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Einleitung.

An der Berninagruppe zweigen von der Hauptwasserscheide
der Alpen zwei ansehnliche sekundire Kamme gegen Siiden ab,
welche nach lingerem Verlauf in der Gletscherregion sich viel-
fach verdsteln und zu griinen Vorbergen hinabsinken, deren Kuppen
sich zu dem breiten, fruchtbaren Talgrund des Veltlins abdachen.
Der eine dieser beiden Kdmme, welcher vom Murettopal gegen
Siidwest und West streicht, ist in der Literatur unter dem Namen
Albigna-Disgrazia-Gruppe bekannt; der andere, wel-
cher sich am Passo di Confinale an die Berninagruppe anschlieft,
wird neuerdings von italienischer Seite als Scalino-Pai-
nale-Gruppe bezeichnet.

Beide Berggruppen sind, ihrer z. T. ganz einzigartigen land-
schaftlichen Schénheit ungeachtet, in weiteren Kreisen bis vor
kurzem nahezu unbekannt geblieben. Dementsprechend befinden
sich dieselben noch jetzt auf weite Strecken in einem ganz un-
berithrten, urspriinglichen Zustande. So sehr ein solcher nun das
Entziicken des Naturfreundes bildet, so bedeutet er doch eine
nicht unbetrichtliche Erschwerung der Bereisung der Gegend
Insbesondere macht sich bei den oft sehr groen Hohendifferenzen
zwischen Tal und Gipfeln der Mangel an geeigneten Stiitzpunkten
in der Hochregion schr listig bemerklich. An solchen existiert
in dem hier niher zu behandelnden Gebiete einzig die Capanna
Cederna der Sezione Valtellinese des Club alpino italiano, in der
obersten Val Forame. Im iibrigen muf man auf groBeren Unter-
nehmungen mit den meist duflerst primitiven Alphiitten als Nacht-
quartier vorliebh nehmen. Ein weiteres Hindernis fiir den Geologen
speziell bildet die hochst iippige Vegetation in den tieferen Lagen
— in den héoheren dagegen eine fiir den mit siidalpinen Verhilt-
nissen nicht Vertrauten iiberraschend starke Schneebedeckung,
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bedingt durch die oft enormen Fohnniederschlige. — Endlich
trigt die italienische Landesverteidigung das ihrige bei zur Er-
schwerung des Reisens in jenen Gegenden: das ganze Veltlin ist
seit einigen Jahren ,zona militare, womit Photographier- und
Zeichenverbote, das Verbot des Verkaufs von Karten groferen
MaBstabs u. a. verbunden sind; und da die Verbote von seiten
der subalternen Militdrorgane mitunter recht willkiirlich ausgelegt
werden, kommt man leicht in Gefahr, sich groBen Unannehmlich-
keiten auszusetzen. Mir selbst sind solche nur einmal (in Val
Codera) begegnet; im iibrigen bin ich mit dem Militir stets gut
ausgekommen. Immerhin- ist dem Ausldnder (ganz besonders im
Umkreis der befestigten Plitze Colico und Tirano) vorsichtiges
Benchmen, sowie die Mitnahme amtlicher Ausweispapiere dringend
zu empfehlen.

Mit der geologischen Untersuchung der oben genannten Gebirgs-
gruppen habe ich im Herbst 1911 begonnen und in den Sommern
1912 und 1913 insgesamt etwa vier Monate darauf verwendet.
Den groferen Teil dieser Zeit habe ich der Scalino-Painale-Gruppe
und den siidlichen Vorbergen der Albigna-Disgrazia-Gruppe ge-
widmet; und auf diese Gebiete soll sich dic vorliegende Mitteilung
im wesentlichen beschrinken. Nachdem sich deren Veroffent-
lichung durch verschiedene Umsténde linger als erwartet ver-
z6gert hat, ist es mir maglich, auch noch einen Teil meiner Auf-
nahmsergebnisse aus der Zeit von Mai bis Juli 1914 zu verwerten.

Als topographische Unterlage diente mir in erster Linie der
Uberdruck Berninapa8 1: 50 000 des topographischen Atlas der
Schweiz. Leider ist auf ihm der siidliche Teil des Gebiets nicht
mehr dargestellt und war ich fiir diesen auf die Karten des Isti-
tuto geografico militare in 1:100 000 (Blétter Sondrio und Tirano)
angewiesen. — Von groBem Nutzen bei den Begehungen war
mir der vom Club alpino italiano herausgegebene alpinistische
Fithrer (Guida delle Alpi retiche occidentali, Brescia 1911), in wel-
chem das ganze fiir uns in Betracht kommende Gebiet in klarer
und sehr eingehender Weise behandelt ist. Auch eine Reihe von
Irrtiimern in der Topographie und Nomenklatur der Karten wird
in diesem Bande korrigiert 1.

! Die (gegeniiber den auf den Karten gebrauchten) neuen oder ab-
weichenden Namen seien, soweit in dieser Arbeit gebraucht, hier zusammen-
gestellt. Es ist
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Uher die bisherige geologische Erforschung der genannten Gegen-
den ist wenig zu berichten. Den groBten Teil unserer Kenntnisse
dariiber verdanken wir auch heute noch den Untersuchungen THEO-
BALD’s (3), und diese geben im italienischen Gebiete, auf welches der
Autor offenbar nur wenig Zeit verwenden konnte, ein im Durch-
schnitt noch stirker schematisiertes Bild der tatsachlichen Verhilt-
nisse als in Graubiinden. Die spiteren geologischen Karten von
Curioni (4) und TARAMELLI (7) gehen in den Hauptziigen auf die
Ergebnisse THEOBALD’s zuriick. Eine einigermafen neue Spezial-
untersuchung existiert nur iiber die Berge von Val Masine, von
G. Merz1 (9a, 9); iiber die anderen Teile des Gebiets finden sich
nur einzelne Notizen in der neucren Literatur — insbesondere
bei Reposst (15), BrockMANN-JEROSCH (19), Saromon (10, 21),
Tarnvzzer (12, 22), ZynNDEL (25) —, die aber zur Konstruktion
eincs vollstindigen Bildes vom Aufbau dieser Gegend nicht ent-
fernt ausreichen. Dieser Mangel an tatsdchlichen Kenntnissen
fallt um so schwerer ins Gewicht, als die Veltliner Berge in allen
tektonischen Alpensynthesen eine sehr wichtige Rolle spielen:
bilden sie doch einen Teil der Zone, welche als Wurzelregion fiir
die grofiten alpinen Uberschicbungsdecken in Betracht kommt,
und einen Teil des Grenzgebiets zwischen ,, Alpen” und ,,Dinariden®.

Die vorliegende Arbeit will nun freilich auch nichts weiter
hieten als eine vorldufige Ubersicht meiner bisher gewonnenen Er-
gebnisse. Dabei sind bedeutende Unterschiede in der Behandlung
der einzelnen Punkte unvermeidlich, je nach der Menge des vor-
liegenden Beobachtungsmaterials’. In sehr vielen Fillen ist

Pizzo Painale = Cima Painale der Karten,

Punta Vicima = P 3230 (siidlich des vorigen),

Cima di Forame = P 2951 (siidostlich Pizzo Painale),

Cime di Rogneda = Corno Brutana,

Dosso di Scespet = P 2812 (gstlich Vetta di Ron),

Cima dei Motti — Il Rovinadone,

Passo degli Ometti — Einsattelung bei P 2767, SW. Pizzo Scalino,
Bocchetta Valdone — Sattel zwischen Monte Rolla und Monte Canale,
Val Valdone = Tal, welches von der Bocchetta Valdone ost-

wirts hinabfiihret,
Vallone di San Giovauni = Tobel, welcher unmittelbar ostlich Traona
ausmiindet.
1 Die Diclite des Netzes meiner Begehungen ist speziell gering in
der Gegend zwischen Tirano und Val Fontana, sowie in dem Teil der
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dasselbe einer weiteren Vervollstindigung dringend bediirftig.
Mu8 ich somit auch erheblich mehr Fragen anschneiden, als ich
Antworten zu geben imstande bin, so erlauben doch dic bereits
festgestellten Tatsachen immerhin ecinige wichtige Schlisse, und
ich hoffe damit einen kleinen Beitrag zur Losung der groBen Pro-
bleme des Alpengebirges liefern zu konnen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, bereits an dieser Stelle
allen denen meinen Dank auszusprechen, welche in irgend einer
Weise meine Arbeit gefordert haben: in erster Linie Herrn Prof.
U. GRUBENMANN, der mir nicht nur die Benutzung der Raum-
lichkeiten und Instrumente seines Instituts in entgegenkom-
mendster Weise gestattete; sondern auch an meinen mikroskopi-
schen Studien regen Anteil nahm und zwei Gesteinsanalysen fiir
mich ausfithren lieB; ferner Frl. Dr. L. HezxER, welche eben diese
Analysen mit gewohnter Sorgfalt ausfiihrte; Herrn Prof. Avs.
HemM und Prof. P. ArBENZ, welchen ich neben mancher wert-
vollen Anregung auch die Erlaubnis zur Benutzung ihrer Privat-
bibliotheken verdanke; den Herren Prof. E. PELLICCIARI in Sondrio
und Dr. A. CorrI in Tresivio, deren Unterstiitzung ich mich mehr-
fach zu erfreuen hatte, und von denen mich der letztgenannte
auch auf manches interessante Vorkommnis hinwies; endlich
nicht am wenigsten meinen lieben Kollegen und Nachbarn im
Felde, Dr. A. Sertz und Dr. R. Staus, welche mit mir nicht nur
einzelne Exkursionen gemeinsam unternahmen, sondern auch alle
moglichen einschldgigen Probleme diskutierten und solchermaBen
zur Entwicklung meiner eigenen Ansichten in mehreren Punkten
wesentlich beitrugen.

I. Die Gesteine.

Wenn wir unser Untersuchungsgebiet von Norden nach Siiden
durchwandern, so konnen wir uns ohne Miihe vergewissern, daf
in demselben eine Reihe von Zonen von sehr verschiedenartiger
petrographischer Zusammensetzung aufeinander folgen, iiber deren

,hordlichen Gneiszone“ zwischen Val Masino und Valle Postalesio, weshalb
ich auf eine profilmiBige Wiedergabe dieser Gegenden einstweilen ver-
zichte. Auch die Darstellung der Nordwestseite der Kette Corna Mara—
Pizzo Painale auf Taf IV ist, was das Detail betrifft, mit grofieren
Unsicherheiten behaftet; fiir den Sommer 1914 beabsichtigte Revisions-
touren dortselbst konnte ich nicht mehr ausfiihren.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XL. 17
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Ausdehnung die tektonische Skizze Taf. III orientieren moge. Wir
kénnen unterscheiden: eine nérdlichste Zone, welche grofitenteils
aus Serpentin besteht; eine zweite, zusammengesetzt in der Haupt-
sache aus dunklen Phylliten und Augengneisen, daneben unter-
geordnet Biotit- und Hornblendegneisen, Amphibolit und Pegmatit,
sowie mesozoischen Sedimenten; sie sei im folgenden als ,nord-
liche Gneiszone“ bezeichnet. Daran schlieBt sich als
dritte Zone ein Gebirgsstiick, welches vorwiegend von sauren und
intermedidren Massengesteinen aufgebaut wird; wir wollen es ver-
laufig die ,Zone von Brusio“ nennen. Als ,siidliche
Gneiszone“ endlich sei der sehr bunt zusammengesetzte Ge-
bietsstreifen zusammengefaBt, welcher vom Siidrand der vorigen
Zone bis zur Talsohle des Veltlins reicht. Er besteht in der Haupt-
sache aus Quarzphylliten und hochmetamorphen Biotitgneisen,
daneben Marmoren, Kalkschiefern und permischen und meso-
zoischen Sedimenten, sowie massenhaften teils nicht, teils stark
metamorphen Eruptivgesteinen: Graniten und Granitgneisen, Peg-
matiten, Tonaliten, Gabbro und Amphibolit, sowie verschieden-
artigen basischen Ganggesteinen.

So viel sei hier vorgreifend bemerkt; im folgenden sollen die
einzelnen Gesteine, nach Zonen geordnet, kurz besprochen werden.

1. Die Gesteine der Serpentinzone.

Von dieser Zone habe ich bisher fast nur die siidliche Rand-
partie niher untersucht. Dieselbe besteht fast ausschlieflich aus
den Gesteinen, welche TueoBaLD als ,serpentinartiges Malenco-
gestein® oder ,,Malencoschiefer” bezeichnet hat. Diese Gesteine
sind nach jetzigen petrographischen Anschauungen als Serpentin-
varietidten zu betrachten. Sie zeigen hell- bis dunkelgriine Farben,
nianchmal deutlich kristallinische Beschaffenheit, indem die ein-
zelnen Antigorit-Bléttchen relativ bedeutende Grofe erreichen
— der Perlmutterglanz ihrer Spaltflachen ist 6fters makroskopisch
sichtbar; meist ist das Gestein mehr oder weniger schieferig, sogar
feinblatterig mit sericitihnlichem Glanz, seltener vollkommen
massig und im letzteren Falle oft von ungewohnlicher Zahigkeit.
Dunkle Streifen und Flecken, von Erzanhiufungen herriihrend,
sind oft zu beobachten. Dunkle oder rostbraune Anwitterungs-
farben sind allgemein verbreitet und verleihen den Bergen der
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oberen Val Malenco den diisteren Anblick, der von allen Besuchern
seit THEOBALD hervorgehoben wird. — Die Kliifte des Serpentins
sind in manchen Bezirken reich an Mineralien verschiedener Art:
mannigfache Carbonate und Hydrocarbonate, Pennin, Strahl-
stein etc.; besonders bekannt sind die an mehreren Stellen (Valle
Giumellino, Franscia, Alpe Quadrata) ausgebeuteten Asbestlager-
stitten. Auf alle diese Vorkommnisse kann hier nicht niher
eingegangen werden.

Im Diinnschliff zeigt sich, daB die Malencoserpentine fast
ganz von einem einzigen Hauptgemengteil gebildet werden, dem
Antigorit. Er zeigt hochstens ganz blaf griinliche Farbung
(Absorption ¢ >> a‘, kaum wahrnehmbar); a =c. Gewdohnlich
ist er in Form von schénen, oft ziemlich groBen Blittchen aus-
gebildet; randlich sind dieselben meist mehr oder minder zerlappt.
Als stindiger Nebengemengteil ist nur Magnetit, aber manchmal
sehr reichlich vorhanden. Relikte von Olivin fehlen anscheinend
vollstindig!, aber auch solche von Pyroxen waren in meinen
Diinnschliffen nie zu erblicken. Letzteres ist wohl ein Zufall,
denn von anderen Beobachtern (MELzI, 9, p. 122, BoDMER-BEDER
in 12) wird Pyroxen als z. T. reichlich vorhandener Gemengteil
erwihnt. — Die Struktur zeigt nur gelegentlich Anklinge an
Gitterstrulktur; meist herrschen zienilich wirr blitterige Aggregate
von Antigorit. In den geschieferten Varietiten sind die Antigorit-
individuen oft sehr ausgesprochen parallel angeordnet, so daf
typische Kristallisationsschieferung zustande kommt.

Ist somit kein Merkmal vorhanden, welches einen absolut
sicheren Riickschluf auf das Ausgangsmaterial des Serpentins
erlauben wiirde, so steht anderseits auch nichts der Annahme im
Wege, dal} dasselbe ein peridotitisches Gestein gewesen sei. Wenn
Merzt auf Grund des Vorkommens von reliktischen Pyroxenen
im Serpentin den SchluB zog, derselbe sei als Umwandlungsprodukt
eines Pyroxenits aufzufassen, so ist demgegeniiber die vielfach
gewonnene Erfahrung zu betonen, dafi sich Olivin viel leichter
in Serpentin umwandelt als alle Pyroxene. Auch die von BoDMER-
BEDER vertretene Ansicht, daB das Vorkommen von Antigorit
iiberhaupt auf einen Pyroxen als Ausgangsmineral hinweise, darf

! Abgesehen von dem von BRUGNATELLI (Zeitschr. f. Krist. 39. 1904.
P- 209) beschriebenen Titanolivin.
17*
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heute als widerlegt gelten. Mir scheint am wahrscheinlichsten,
daB der Serpentin von Val Malenco als Umwandlungsprodukt
von Olivingesteinen aufzufassen ist, welche nur in untergeord-
netem Mafle und nicht iiberall Pyroxen enthielten, welch letzterer
bei der Umwandlung wenigstens in der Regel als Relikt erhalten
blieb.

An sonstigen Gesteinen treten in der Serpentinzone, soweit
ich dieselbe bisher begangen habe, nur ganz untergcordnet Chlorit-
schiefer (bei Torre S. Maria und in Valle Sassersa!) und Amphi-
holite (in den Felsen nordwestlich Alpe Airale) auf — Gesteine,
welche ich noch nicht hinreichend untersucht habe, um mich
dariiber duBern zu konnen. Das letztere gilt auch von dem
Gabbro, welcher in bedeutender Entwicklung am Ost- und
Nordgehange des Monte Braceia auftritt und sich iiber Chiareggio
bis gegen den Murettopa$ verlolgen 1aBt, und den ich neuerdings
auch dstlich von Chiesa, am Weg von Bricalli zur Alpe Zocea,
aufgefunden habe. Hervorzuheben ist bei diesem Gestein der
schon makroskopisch deutlich verfolghare Ubergang von massigen,
vollig normalstruierten Typen zu flaserigen, gebdnderten und
vollkommen schieferigen; ein grofer Teil der von THEOBALD
in der oberen Val Malenco cingetragenen Amphibolite gehort
hieher. ]

AuBerdem aber ist noch zu der Serpentinzone der lange Zug
mesozoischer Sedimente zu rechnen, welcher von der
ostlichen Talseite von Val Malenco ither die Rocca Castellaccio
und entlang der Nordseite der Valle Torreggio, wenngleich mehr-
fach unterbrochen, zu verfolgen ist. Er besteht aus triadischem
Dolomit und untergeordnet liasischem Kalkschiefer bis Marmor.
Die gleichen Gesteine treten auch an dem Abhang siidostlich
Tornadri in groBen Massen auf, verkniipft mit griinlichem Glimmer-
quarzit und gneisartigen, z. T. hornblendereichen Gesteinen. In
ganz iibereinstimmender Ausbildung werden wir jene mesozoischen
Gesteine in der nordlichen Gneiszone wiederfinden, weshalb be-
ziiglich niherer Mitteilungen daritber auf weiter unten (p. 276) ver-
wiesen sei. Hier sei nur kurz der Metamorphose gedacht, welche
der Dolomit am Kontakt mit dem Serpentin erlitten hat.

! Dort wird ein solches Gestein als Topfstein (,pietra ollare“) ge-
brochen und verarbeitet.
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Derartige Erscheinungen finden sich besonders an dem Scheitel-
rande des kleinen Gewalbes von Dolomit, das auf der Ostseite von
Val Malenco etwa siidostlich von P 850 (nordlich Torre S. Maria)
im Serpentin steckt, sowie an den Dolomitlinsen, welche den
Kontakt des letzteren mit den siidlich anstoBenden Gueisen be-
gleiten, ebenfalls auf der Ostseite von Val Malenco. Die Um-
wandlung erstreckt sich fast nie weiter in den Dolomit hinein
als auf etwa } m Entfernung vom Kontakt. Die entstandcnen
Kontaktprodukte sind die folgenden:

a) Normaler grauer Dolomit, ziemlich fein kristallin, unregel-
mafBig durchzogen von flaserigen, smaragdgrimen Héuten von
glimmerdhnlichem Habitus. — U. d. M. zeigen sich diese Haute
aus zwei blatterigen Mineralien zusammengesetzt: das eine, ganz
bla griinlich, zeigt dic optischen Eigenschaften des Anfigorits;
das andere, mit etwas intensiverer Fiarbung (a blaBgriin mit Stich
ins Blauliche, b = ¢ blagrim mit Stich ins Gelbliche), stirkerem
Relief und hoherer Doppelbrechung (Farben 3. Ordnung), zwei-
achsig mit ziemlich kleinem, negativem Achsenwinkel, entspricht
ziemlich genau dem von mir (27, p. 466) aus einem kontaktmeta-
morphen Kalk vom Silsersee heschriebenen Cr-haltigen Glimmer-
mineral. Von anderen Mineralien sind Magnetit und Pyrit zu
erkennen, letzterer manchmal reichlich in ziemlich grofien, teils
unregelmifig rundlichen Kornern, teils in lang stabférmigen,
reihenformig den Schliff durchziehenden Gebilden. AuBerdem
konnte ich in einem Fall noch die spérliche Anwesenheit eines
farblosen Minerals feststellen, von niedriger Lichtbrechung (< 1,54)
und Doppelbrechung (Grau 1. Ordnung); es ist optisch einachsig,
negativ. Eine stumpfwinklige Kristallbegrenzung und Spaltbar-
keit parallel dazu sind manchmal angedeutet, doch sind im all-
gemeinen die dufleren Umrisse ganz unregelmiBig, und kleine
Einschliisse von Dolomit massenhaft vorhanden. Die Natur dieses
Minerals ist noch nicht aufgeklirt; den optischen Eigenschaften
nach konnte man allenfalls an Chabasit denken. — In struktureller
Hinsicht ist wenig zu bemerken. Der Dolomit bildet an Menge weit
vorherrsehende Aggregate fiir sich allein, von sehr wechselnder Korn-
groBe; die Glimmer-Serpentinaggregate sind dagegen mcist ganz
unscharf begrenzt, die andern Mineralien regellos eingestreut. —
Solche Gesteine finden sich sowohl an dem erwidhnten Dolomit-
gewdlbe von Torre S. Maria (auf dessen Nordseite; der Ilontakt
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ist lings eines schmalen Steigs aufgeschlossen) als auch siidéstlich
von Tornadri, in der Runse westlich vom groBen Wasserfall, welcher
ither die Dolomitwand herabstiirzt.

b) Feinkornige bis dichte Gesteine von blaBgriiner Farbe,
worin in manchen Handstiicken zahlreiche mattglinzende Spalt-
flachen eines stengligen Minerals sichtbar sind. — Im Diinnschliff
zeigen sich diese Gesteine als Dolomit, welcher ganz gleichméBig
mit Antigorit und farblosem Glimmer, in wechselnden gegen-
seitigen Mengenverhaltnissen, imprégniert ist. Die meist kleinen
Blittchen dieser beiden Mineralien licgen ganz regellos zwischen
den Dolomitkérnern. Das erwihnte stenglige Mineral entpuppt
sich als farbloser monokliner Amphibol von relativ schwacher
Licht- und Doppelbrechung; in dem mir vorliegenden Schliff
sind seine groBen, séulenformigen Individuen stets ganz durch-
wachsen mit Carbonat und werden schlicflich vollstindig durch
solches ersetzt.

¢) Graue bis griinliche, dichte oder feinkornige Gesteine, in
welchen blaBgriiner Tremolit in einzelnen Sdulen oder Biischeln
von solchen, von z. T. nicht unbedeutender Linge (ca. 1 cm) schon
makroskopisch auffillig hervortritt. — Im Diinnschliff erkennt
man darin als Hauptgemengteil neben dem Tremolit den Klino-
zoisit. Stets vollkommen farblos, im Zentrum oft durch schwarzen
Staub getriibt, zeigt er duBerst lebhaft blaue, anomale Interferenz-
farben; ein zonarer Wechsel in der Intensitéit derselben ist hiufig
wahrnehmbar. Die Gestalt der Individuen ist kurzsiulenformig,
mit meist stark zugerundeten Ecken. Der Tremolit, ganz blaB
griinlich gefarbt (b = ¢; a farblos), zeigt Interferenzfarben der
2. Ordnung, c¢: ¢ = 17°% von Kristallflichen sind (110) und (010)
manchmal ausgebildet, doch sind gewd¢hnlich dic Umrisse der
langsiuligen Individuen unregelmiBig. Wolkenweise Imprégna-
tion mit schwarzem Staub oder Erfiillung mit tropfchenformigen
Carbonateinschliissen sind in einzelnen Kristallen zu beobachten.
Als Nebengemengteile treten auf: Titanit manchmal hiufig, in
z. T. recht groBen, anndhernd idiomorphen Kérnern; Albit in
gestaltlosen Massen, gekennzeichnet durch sehr niedere Licht-
und Doppelbrechung, grofien Achsenwinkel und das Auftreten
vereinzelter Zwillingslamellen; in geringen Mengen Carbonat und
ganz spérlich Erze. In struktureller Bezichung ist hervorzuheben
die schlechte Begrenzung aller Komponenten (ausgenommen eines
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Teils des Tremolits); sie gibt AnlaB zu einer Struktur, die zwischen
der grano- und nematoblastischen (wegen der =+ sduligen Aus-
bildung der Hauptkomponenten) steht. TPartien, welche vorzugs-
weisc aus Tremolit bestehen, wechseln ohne Regel mit solchen,
in welchen der Klinozoisit fast ausschlieBlich herrscht. Zu er-
wahnen ist auch, dall ich den letzteren als Einschluff im Tremolit
ofters beobachtete, nie aber das umgekehrte Verhiltnis. Albit,
z. T. durchspickt mit feinen idiomorphen Tremolitnadeln, und
Carbonat bilden, wo vorhanden, eine formlose Zwischenmasse
zwischen den iibrigen Gemengteilen; Titanit ist teils unregel-
mifBig verstreut, teils durchzieht er in kleinen Kérnchen, reihen-
weise angeordnet, die ganzen Schliffe. — Eine mchr oder minder
deutliche Paralleltextur ist gewéhnlich vorhanden. — Dieser Typus
zeigt Uberginge in

d) Aggregate von hellem Glimmer, durchwachsen mit langen,
griinlichen Tremolitsaulen. — Im Diinnschliff la8t sich beobachten,
wic der Klinozoisit allméhlich zuriicktritt und durch farblosen
Glimmer ersetzt wird; schlieBlich kommt ein feinschuppiges
Glimmeraggregat zustande, durchwachsen von grofen, blaBgriin-
lichen, idiomorph ausgebildeten Tremolitsdulen.

Die Typen {c) und (d) finden sich nur am Kontakt des Serpen-
tins mit den Dolomitlinsen zwischen Gneis und Serpentin an der
obengenannten Stelle. (d) diirfte vielleicht einer stofflichen Wechsel-
wirkung zwischen Gneis und Dolomit, unter Einwirkung des peri-
dotitischen Magmas, seine Entstehung verdanken — einen ahn-
lichen Fall habe ich bereits (27, p. 454 ff.) aus dem Oberengadin
beschriecben. — DaB ich die vorstehend beschriebenen Bildungen
iiberhaupt als Kontaktgesteine anspreche — nach der blofen
mineralischen Zusammensetzung konnte man diesbeziiglich im
Zweifel bleiben — findet seine Begriindung einmal in der Art
des Vorkommens (stets direkt am Kontakt mit Serpentin), ferner
in den unbestreitbaren Analogien mineralogischer (Cr-Glim-
mer, Klinozoisit, Titanit, Serpentinimprignation) wie struktureller
(besonders in ¢) Natur, welche die hier beschriebenen Vorkomm-
nisse mit den Kontaktzonen des Serpentins im Oberengadin ver-
binden. Das bedeutende Hervortreten des Tremolits ist freilich
den letzteren fremd; und gerade die typischsten Glieder derselben,
die Diopsid- und Vesuviangesteine, habe ich bisher in Val Malenco
nicht gefunden. — Ubrigens finden sich unter den von R. Staus
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(30, p. 315 1.) erwidhnten kontaktmetamorphen Triasgesteinen vom
Siidabfall der Berninagruppe typische Diopsidfelse, die z. T. mit
Engadiner Vorkommnissen vollkommen Iiibereinstimmen. Eine
genaue Durchforschung des weiten Serpentingebiets von Val Ma-
lenco wird sicher noch an manchen Orten interessante Kontakt-
bildungen zutage fordern, die moglicherweise auch fiir die Alters-
bestimmung des Serpentins von Bedeutung sein werden.

Einstweilen 1aft sich diber den letzten Punkt nur so viel mit
Sicherheit sagen: die jiingsten, durch das peridotitische Magma,
aus welchem der Serpentin von Val Malenco hervorgegangen
ist, verdnderten Gesteine gehdoren der Trias an; die Intrusion
jenes Magmas ist also mindestens spédt- oder post-
triadisch®

Nur beildufig — weil auBerhalb des hier ndher zu behandelnden
Gebiets befindlich — erwdhnt seien die &uBerst wechselvollen
Silikatmarmore und Kalksilikatfelse, welche in stellenweise recht
bedeutender Machtigkeit, vergesellschaftet mit eigenartigen, horn-
blende-, granat-, epidotreichen Biotitgneisen, von Chiareggio bis
gegen Chiesa in den Serpentin und Gabbroschiefer eingebettet
sind. Die genannten Gesteine setzen auf dieser Strecke das Ge-
hinge von der Talsohle bis hinauf zu den Talstufen von Girosso,
Laguzuolo, Lago Pirola zum grofen Teil zusammen. Daf} wir
es auch hier mit Kontaktgesteinen zu tun haben, ist schon auf
Grund meiner bisherigen Untersuchungen als sicher zu betrachten,
doch ist iiber deren Alter in Anbetracht der anscheinend restlosen,
hochst intensiven Umwandlung, vorerst nichts Sicheres auszusagen.

Anhangsweise sei hier noch gedacht einer Einlagerung von
schieferigem kristallinem Kalk im Serpentin der Rocca Castellaccio
(auf dem SE-Abhang, oberhalb Ciappanigo bei etwa 13—1400 m
Héhe). Dies Gestein zeigt einen bedeutenden Gehalt an makro-
skopisch lebhaft grimem, mikroskopisch fast farblosem Strahlstein,
der gewdhnlich lagenweise, seltener unregelmifig verteilt in den
Kalk eingewachsen ist. Als akzessorischer Gemengteil ist Magnetit
in den Diinnschliffen in betrdchtlicher Menge zu erkennen. —

! Es ist demnach durchaus. ungerechtfertigt, wenn noch immer, z. B.
auf der Geologischen Karte der Schweiz 1:500000 von Hea und ScaminT,
2. Aufl. 1911, der Serpentin von Val Malenco auf Grund der Darstellung
THEOBALD’s zn den vortriadischen kristallinen Schiefern gestellt und mit
anderer Farbe bezeichnet wird als die mesozoischen Serpentine Graubiindens.
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Méglicherweise handelt cs sich auch in diesem Gestein um ein
(vielleicht sekundir weiter verdndertes) Kontaktprodukt; den be-
gleitenden, wenn auch in geringer Menge vorhandenen, Ophicalcit
mdchteich nach den im Engadin gewonnenen Erfahrungen (vergl. 27)
mit Bestimmtheit als solches betrachten. Als Ausgangsmaterial
kommt moglicherweise Liaskalkschiefer in Betracht, doch ist eine
sichere Entscheidung diesbeziiglich einstweilen nicht zu treffen.

2. Die Gesteine der nordlichen Gneiszone.

Die grofite Wichtigkeit kommt unter den Gesteinen dieser
Zone einem méchtigen Komplex von Gneisen und Phylliten zu,
in der Hauptsache iibereinstimmend mit demjenigen, welchen
ich 1912 (27, p. 3891.) im Oberengadin als

a) Malojascrie bezeichnet habe. Es sind im wesent-
lichen ecinerseits helle Gneise mit vorwiegend griinem Glimmer
und meist groBen rundlichen Feldspataugen; anderseits vor-
wiegend dunkel gefarbte, sericitische oder quarzitische Phyllite.
— U. d. M. zeigen die Gneise als Hauptgemengteile Orthoklas
oder Mikroklin (oft mikroperthitisch durchwachsen), Albit, Quarz
und blaBgriinlichen Museovit oder Phengit, ganz wie der Maloja-
gneis des Engadins, mit welchem sie im wesentlichen auch strukturell
iibereinstimmen. Dagegen sind eine Reihe von dort seltenen oder ganz
fehlenden Ubergemengteilen in unserem Gebiet ziemlich verbreitet,
insbesondere Epidot, blaBgriine strahlsteinartige oder lebhaft
blaugriine Hornblende und Biotit. An Nebengemengteilen finden
sich Titanit, Apatit, Zirkon, auch Orthit. — Die Phyllite ent-
halten als Hauptgemengteile Quarz, Albit, Muscovit und Chlorit;
an Nebengemengteilen konnte ich Apatit, Zirkon und kleine Mengen
von Erz nachweisen; das fast stets vorhandene, dvBerst fein ver-
teilte dunkle Pigment ist kohliger Natur.

Auf weitere petrographische Einzelheiten einzugehen méchte
ich an dieser Stelle vermeiden, schon aus dem Grunde, weil mir
manche Varietiten dieser im einzelnen ziemlich wechselvollen
Gesteine erst sehr ungeniigend bekannt sind. Indessen méchte
ich nicht versiumen, beziiglich der Entstchung dieser Gesteine
einiges dem in 27, p. 394 f Gesagten beizufiigen, was fiir die Maloja-
serie des Oberengadins ebenso wie fiir die von Val Malenco gilt.
A. a. O. habe ich die Ansicht ausgesprochen, die Gesteine der
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Malojaserie seien wahrscheinlich durchgéngig sedimentéiren Ur-
sprungs, mit EinschluB des typischen Malojagneises von der Maloja-
paBhohe. Dabei stiitzte ich mich in der Hauptsache auf den
Umstand, daB der letztere mit den unzweifelhaft sedimentiren
phyllitischen Gesteinen sehr eng, sogar anscheinend durch litho-
logische Ubergéinge, verkniipft ist, sowie eine in ihrer RegelmaBig-
keit an Schichtung erinnernde Paralleltextur besitzt; anderseits
trug ich der Tatsache zu wenig Rechnung, dafl der a. a. O. be-
schriebenc ,,Malojagneis” nur cine lokale Ausbildung der in der
Malojaserie weit verbreiteten, teilweise sehr groben Augengneise
darstellt. Nun stellen dicse Augengneise einen Typus dar, wie er
bereits in zahlreichen Gebieten studiert und wohl iiberall als gra-
nitisches Derivat erkannt worden ist. Ihrer Deutung als um-
gewandelte Sedimente wiirde ebenso der fiir solche ungewdhnliche
Reichtum an Feldspaten, der iiber gewaltige Strecken gleich-
miBig anhilt, als das augenférmige Auftreten der Mikrokline
die groften Schwierigkeiten bereiten; wogegen die letztere Tat-
sache bei Ableitung des Gneises von einem porphyrarlig aus-
gebildeten Granit eine hochst ungezwungene Erklérung findet:
die Augen stellen alsdann Relikte dar®. Ieh betrachte
also die Augengneise der Malojaserie im
Engadin wiein Val Malenco alsumgewandelte
Granite.

Wie bei dieser Deutung die strukturellen Verhéltnisse im
cinzelnen zu erkliren sind, ist cine Frage, auf welche ich bei spaterer
Gelegenheit zuriickzukommen hoffe, Hier sei nur noch kurz ein
anderes Problem angedeutet: wie wir uns ndmlich die Beziehungen
der eruptiven Augengneise zu den sedimentiren Phylliten erklaren
sollen. Man kann entweder annchmen, die letzteren seien das
dltere Gestein, in welches der Granit intrudierte; dann ist die
Tatsache unerklirlich, warum bis jetzt nirgends, auch wo beide
Gesteine noch so eng miteinander verflochten sind, eine Spur
von Kontaktmetamorphose gefunden werden konnte, wéhrend
doch an vielen anderen Stellen, z. B. im Albulamassiv oder in
unserer ,,siidlichen Gneiszone®, wie wir spéter (p. 293) sehen werden,
Kontaktgesteine trotz der iiber sie ergangenen Alpenfaltung sehr

! Die Bezeichnung Porphyroblasten, welche ich a. a. 0. gebraucht
habe, ist somit natiirlich unzulissig, worauf mich Herr Prof. F. BECKE in
dankenswerter Weise aufinerksam gemacht hat,
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woh! kenntlich geblieben sind; auch wirklich durchgreifende Lage-
rung des Augengneises ist mir bisher von keinem Punkte meiner
Untersuchungsgebiete bekannt®. Der obigen Annahme steht die
anderc entgegen, dal der Granit das &ltere Gestein, der Schicfer
bei einer Transgression aus den Verwitterungs- und Aufarbeitungs-
produkten des ersteren gebildet sei, spidter aber beide Gesteine
zusammen gefaltet und metamorphosiert wurden. Auf diese Weise
wiren die gegenseitigen Ubergéinge unschwer zu erkliren; da-
gegen wire der Umstand sehr befremdlich, dal bei der voraus-
gesetzten Transgression nirgends in dem weiten Gebiet, fiir das
man sie annehmen miifite, irgendwelche grober klastischen Bildungen
entstanden wiren. Endlich wire noch die Moglichkeit zu be-
riicksichtigen, welcher W. HAMMER und C. v. JoHN? bei der Deutung
der Augengneislager des oberen Vintschgaus die (in der Mehrzahl
der Fille) groBte Wahrscheinlichkeit zusprechen: daB es sich nicht
um intrusive, sondern um effusive Gesteinskorper handelt. Diese
Annahme wire geeignet, die beobachteten Lagerungs- und Ver-
bandverhiltnisse sowie das absolute Fehlen von IKontakthdofen vor-
ziiglich zu erkldren; auch der (sehr salische) Chemismus des von
mir analysicrten Gesteins (vergl. Anal. in 27, p. 395) wiirde, ebenso
wie das bei jenen Vintschgauer Gneisen der Fall ist, fast eher
auf einen Liparit als auf einen Granit schliefen lassen. Eine grofie
Schwierigkeit dagegen bereiten die strukturellen Verhéltnisse, ins-
besondere das ginzliche Fehlen von Relikten der Quarzeinspreng-
linge, welche doch in metamorphen Quarzporphyren nie zu fehlen
pflegen. Auch im Vintschgan sind solche nach HamMER und
v. JoH~x wenigstens lokal, in den sogen. Porphyroidgneisen, vor-
handen. — An dieser Stelle sei nur so viel angedeutet; einc end-
giiltige Liosnng dieses Problems miissen wir von der Zukunft er-
hoffen.

Anomale Gesteine an der Serpentingrenze.

R. Staup hat bestimmte Gesteine, welche den Rand des
Serpentingebiets von Val Malenco in der Berninagruppe begleiten
und makroskopisch meist wie Amphibolite aussehen, als kontakt-
metamorphe, stofflich modifizierte Malojagneise gedeutet; mit

! Einen solchen Fall erwilint Hammer (17, p. 526) von dem Awugen-
gneis der Angelusgruppe.

2 Augengneis und verwandte Gesteine aus dem oberen Vintschgau.
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. 59. 1909.
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zunehmender Entfernung vom Serpentin gehen sie in normale
Malojagneise iiber (31, p. 305). Ein ganz analoger Fall scheint
sich auch in unserem Gebiet zu finden. Am Nordwestfuli des
Monte Acquanera beobachtet man namlich zwischen dem Serpentin
und den aufliegenden Gneisen der ,nordlichen Gneiszone® eine im
Maximum wohl gegen 100 m méchtige Masse von fleckig-dunkel-
gritnen amphibolitihnlichen Gesteinen, in welchen neben zahl-
reichen kleinen dunkelroten Granaten unregelmifig begrenzte
silberglanzende Partien von hellem Glimmer ins Auge fallen. Die
Grenze gegen den Gneis habe ich nicht in groBerer Ausdehnung
begangen; am Ifull des Monte Acquanera ist sic schwer feststellbar
und scheint ein allméihlicher Ubergang stattzufinden; bei P 2100,
wo dasselbe Gestein nach ldngerer Schuttunterbrechung wieder
ansteht, aber nur wenige Meter méchtig, scheint die Grenze gegen
den Gneis (tektonisch?) vollkommen scharf.

Im Diinnschliff erkennt man als Hauptgemengteile neben
Quarz und Muscovit (bezw. Sericit), welche zu dem normalen
Mincralbestand der Malojaserie gehéren, farblosen isotropen Granat
in rundlichen oder rhombendodekaedrischen Kormern, sowie in
besonderer Menge eine relativ matt gefiirbte Hornblende (a farblos,
b griin, ¢ blaugriin). Interferenzfarben 2. Ordnung, eine Aus-
loschungsschiefe von 13° (c: ¢) zeichnen ihre im allgemeinen
schlecht begrenzten Stengel aus. In untergeordneter Menge findet
sich auch Klinozoisit in kleinen Stengeln den Sericitmassen bei-
gemengt. Die Nebengemengteile Apatit und namentlich Magnetit
sind in sehr geringer Menge vorhanden. Eine groBere Rolle spielt
Rutil, der das Innere mancher Hornblendeindividuen erfiillt in
sehr feinen Nadeln, die oft sagenitartig nach drei sich unter einem
Winkel von 60° schneidenden Richtungen angeordnet sind. Sie
sind durch alle moglichen Zwischenstufen verbunden mit grieren,
regellos verstreuten Individuen, welche die charakteristischen Eigen-
schaften des Minerals, die intensiv gelbe Farbe sowie die enorm
hohe Licht- und Doppelbrechung aufs deutlichste erkennen lassen.
Nach dem Gesagten scheint der Rutil als sekunddre Bildung auf
Kosten der Hornblende aufzufassen zu sein. — Bemerkenswerter-
weise scheinen Feldspite in der untersuchten Probe giénzlich zu
fehlen.

Wir konnen in dem Gestein neben ausschlieBlich oder
vorwiegend aus Hornblende bestehenden Partien solche von vor-
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herrschendem Sericit und an den Grenzen dieser beiden endlich
gemischte Zonen unterscheiden. Granoblastische Struktur be-
herrscht das Gesteinshild mit Ausnahme der feinschuppigen Sericit-
partien: diese sind dagegen die fast alleinigen Triger der Schieferung.
In den gemischten Zonen sind nehen Hornblende der Granat und
Quarz ausschlieflich zu Hause, dieser in feinkérnigen, verzahnten
Aggregaten. Einzelne groBere Hornblenden sind von rundlichen
Quarzeinschliissen siebartig durchlochert; groBiere Muscovitblitter
iber das ganze Gestein unregelmébBig verstreut.

Wenn ich mich beziiglich der Entstehung dieses seltsamen
Gesteins der oben zitierten Deutung Staup’s (selbstverstindlich
Bestitigung durch weitere Untersuchungen vorbehalten) anschliefe,
daB cs sich um einen unter Stoffzufuhr kontaktmetamorphosierten
Malojagneis handelt, so bestimmt mich dazu neben dem merk-
wiirdigen Mineralbestand vor allem die Tatsache, daBl nach meinen
bisherigen Erfahrungen der ganzen nérdlichen Gneiszone derartige
Gesteine vollkommen fehlen mit Ausnahme der Grenzzone gegen
das Serpentingebiet. In dieser aber treffen wir analoge Gesteine
wieder, sowohl an dem Gehinge unter der Alpe Cavaglia als auch
westlich der Alpe Airale in Valle Torreggio!. Beide Vorkommnisse
sind noch nicht niher untersucht. Dagegen enthélt das erste von
beiden eine Einlagerung, welche der obigen Deutung noch eine
weitere Stiitze zu liefern geeignet ist.

‘In dem dicht mit Buschwald bewachsenen felsigen Gehinge
unter der Alpe Cavaglia — leider verbietet die Uniibersichtlichkeit
desselben eine nidhere Beschreibung der Lokalitdt — traf ich neben
einzelnen Marmorschmitzen ein gelbgriines, dichtes Gestein, das
sich im Diinnsechliff als typischer Kalksilikatfels entpuppte. Diopsid
ist der wichtigste Gemengteil darin, in grofen, meist mangelhaft
begrenzten, farblosen tritben Kornern; Klinozoisit und farbloser.
Epidot in kleinen, wohlausgebildeten Kristillchen haben sich in
den Zwischenrdumen angesiedelt, und Albit in grofen formlosen
Individuen fullt die noch verbleibenden Liicken. BlaSbrauner
Titanit zeigt ziemlich zahlreiche und grofe, spitzrautenformige
Querschnitte; einzelne farblose Tremolitnadeln, an den Réndern
von Diopsidkornern angesiedelt, scheinen aus diesen sekundar

! Auch unter den oben (p. 264) fliichtig erwihnten, jedenfalls kon-
taktlich beeinfluten Gneisen auf der Strecke Chiesa-Chiareggio finden sich
solche, die zn den hier besprochenen Gesteinen viele Analogien liefern.
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hervorgegangen, wihrend kleine rundliche Flecken von Carbonaten,
die sich nur in einheitlichen Diopsiden cingeschlossen finden, als
durch diese Umhillung vor der Umwandlung bewahrte Reste
des lkalkigen Ausgangsmaterials zu deuten sein diirften. Eine
Bildungsfolge der Hauptgemengteile: Diopsid—Epidot—Albit ist
vorziiglich erkennbar; von Schieferung keine Spur wahrzunehmen.
— In allem gleicht das Gestein aufs vollstindigste den Diopsid-
Epidotfelsen, welche unter den Kontaktprodukten der Engadiner
Serpentine eine so groBe Rolle spielen (27 und 30). Innerhalb der
ynordlichen Gneiszone“ dagegen ist es bisher das ecinzige seiner
Art. Da es aber nicht weit siidlich von der Serpentingrenze liegen
kann (direkt aufgeschlossen habe ich dieselbe dort nicht getroffen),
so scheint mir auch hier die Deutung als kontaktmetamorphes
Carbonatgestein die einzig wahrscheinliche; und so ist das Vor-
kommen dieses Kalksilikatfelses ein Umstand, der wesentlich zu-
gunsten einer kontaktmetamorphen Entstehung auch der benach-
barten Hornblendegesteine spricht.

b) Biotitgneise von Val Masino (,Beola“?).
Diese Gesteine, welche im Verlauf unserer Zone gegen Westen an
dic Stelle der Malojaserie treten, wurden bercits von MeLz1 (9, p. 131)
petrographisch kurz beschrieben. Seine makroskopische Cha-
rakterisierung des vorherrschenden Typus ist recht treffend: Es
ist ein sehr gut ebenflichig geschieferter Gneis, aus abwechselnden
weilen Quarz-Feldspatlagen und zwischengeschalteten dunklen
Biotithauten aufgebaut; nur einzelne groe Orthoklasaugen (Durch-
messer bis 2 c¢m) storen dic RegelmiBigkeit. Das Gestein gleicht
vollkommen einem Augengneis der Malojaserie, nur dal die Glim-
merlagen nicht aus griinlichem Muscovit, sondern schwarzbraunem
Biotit bestehen. Untergeordnet finden sich daneben auch feiner-
schieferige und selbst schuppige Biotitgneise, welchen die Augen
fehlen.

Im Diinnschliff zeigt sich in den augengneisigen Varietiiten
neben dem stets reichlich vorhandenen, oft schwach undulés aus-
loschenden Quarz als wichtigster Gemengteil der Ortho-
klas; die Behauptung Merzi’s, daB Feldspat nur sehr spirlich
zu finden wire, ist unzutreffend, iibrigens leicht erklirlich, wenn
man sich den Umstand vor Augen hilt, da8 dem Autor die Be-

! In Val Masino gebrauchter Lokalnamen; auch von MeLzr an-
gewendet.
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deutung der Lichtbrechung fiir die Erkennung und Bestimmung
der Feldspidte noch nicht bekannt gewesen sein diirfte. Nicht
nur die groBen Augen bestehen aus Orthoklas in meist einheit-
lichen, gerundeten Individuen, manchmal in geringem Umfange
mikroperthitisch durchwachsen mit Albit; auch in der Zwischen-
masse findet sich jenes Mineral in groBer Menge in unregelméiBig
ausgebildeten Kérnern, deren Erkennung im parallelen Licht bei
der selten guten Sichtbarkeit der Spaltrisse meist nur das Relief
ermoglicht. Bemerkenswert ist das anscheinend géinzliche Fchlen
von Mikroklingitterung. — Plagioklas ist cbenfalls reich-
lich, wenn auch in geringerer Menge als der Orthoklas vorhanden.
Er zeigt nur selten Zwillingslamellierung und ist in der Regel
vollkommen frisch. Der Lichtbrechung nach (e, ' <C ) handelt
es sich zumeist um Albit; doch scheinen daneben auch kalkarme
Mischungen bis zum Oligoklas vorzukommen. Myrmekitische
Durchwachsung mit Quarz ist sehr hiufig zu beobachten, stets
in der gewohnten Weise am Rande der groBen Orthoklasaugen,
welche manchmal von einem fast geschlossenen Myrmekitsaum
umgeben sind. — Der letzte Hauptgemengteil ist der Bio tit;
er zeigt sehr intensive Firbung (a hellgelb, b = ¢ griinlich- bis
schwirzlichbraun) und ist fast vollkommen einachsig. Chloriti-
sierung ist nur in seltenen Fillen wahrzunehmen. — Als Uber-
gemengteile finden sich Muscovit und blaBrotlicher, vollkommen
isotroper Granat selten; reichlich dagegen ist in manchen Schliffen
Epidot vorhanden, farblos bis blafgelblich mit meist hohen Inter-
ferenzfarben, bildet er gewéhnlich kleine lingliche oder rund-
liche, unregelmifig geformte Kérner. — Von Nebengemeng-
teilen ist Apatit in nicht sehr zahlreichen, dafiir aber meist relativ
groBen Individuen stets vorhanden, ebenso Orthit in tiefbraunen,
von Epidot umrinderten Kérnern; Titanit ist fast immer wahr-
nehmbar, gewchnlich in geringer Menge; sehr spérlich treten
Magnetit und Zirkon auf.

Die Struktur der hiehergehorigen Gesteine ist im allgemeinen
als granoblastisch zu bezeichnen; die Textur erscheint im Diinn-
schliff weniger deutlich schieferig als im Handstiick, da der Biotit,
welcher allein die Schieferung bedingt, in nicht sehr groBen Mengen
auftritt. Seine Konzentration auf einzelne parallele Lagen ist
auch nicht so ausgeprégt, als man auf Grund des makroskopisch
gewonnenen Eindrucks zu erwarten geneigt wire.
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Die mehr feinschuppigen Varietdten unterscheiden sich von
den Augengneisen im wesentlichen durch das Fehlen der Ortho-
klasaugen und den bedeutend grofleren Reichtum an Biotit, welcher
hier ziemlich gleichmdBig mit den iibrigen Komponenten ge-
mengt auftritt.

DaB dic Gesteine des letztgenannten Typus sedimentirer
Abkunft sind, scheint mir ebenso wahrscheinlich als es gewil ist,
daB den vorerwihnten Lagen- und Augengneisen der ,Beola“ ein
granitisches Ausgangsmaterial zugrunde liegt; doch ist eine
scharfe gegenseitige Abgrenzung beider vielleicht noch schwieriger
als im Falle der Malojascrie. DaB es sich iiberhaupt nur um Aqui-
valente der letzteren in den Gesteinen der ,,Beola” handelt, welche
unter hoherer Temperatur metamorphosiert wurden als jene, er-
scheint mir sehr wahrscheinlich; doch bedarf dieser Punkt noch
weiterer eingehender (nicht zum wenigsten auch chemischer)
Untersuchung. Das gleiche gilt beziiglich der hier nur anzudeuten-
den Frage, ob die vorausgesetzte hohere Temperatur etwa auf
Rechnung der tertidren® Intrusion der granitischen und tonaliti-
schen Masse des Albigna-Disgraziamassivs gesetzt werden mub,
an deren Nachbarschaft (allerdings bis zu einem Abstand von
mindestens 2 3—4 km) die ,,Beola“ gebunden zu sein scheint.

Die Erscheinungen, welche man unmittelbar am Kontakt
mit der Disgraziamasse beobachtet, wurden an anderer Stelle (31)
beschrieben.

¢) Die Granit- und Dioritgneise des Poggio
Cavallo sind weder ihrer Verbreitung nach noch petrographisch
geniigend erforscht, als daf ich dariiber mehr als eine ganz kurze
Mitteilung machen konnte. Es handelt sich um hellere oder dunk-
lere, recht variable, oft schlierige Gesteine; stets sind dieselben
mehr oder minder deutlich geschiefert oder grob geflasert. Man
kann ein granitisches Endglied, bestehend aus Mikroklin, Quarz,
Plagioklas, Biotit, und ein dioritisches, mit Plagioklas, Biotit,

! Vergl. G. SteinMANN, Die Bedeutung der jiingeren Granite in den
Alpen. Geol. Rundschau. 4. 1913. p. 220, — H. P. CornELIUS, Geologische
Beobachtungen im Gebiete des Fornogletschers (Engadin). Centralbl. f.
Min. etc. 1913. p, 246; auBerdem (31).

? Die Siidostgrenze der ,Beola® auf Mgrzrs Karte ist ganz will-
kiirlich gezogen. Wesentlich gleichartige Gesteine finden sich noch wenig
nérdlich von Buglio und bei der Alpe Vignone.
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Hornblende und gewdhnlich auch Quarz als Hauptgemengteilen,
unterscheiden. . Im Diinnschliff zeigt sich der Plagioklas stets
weitgehend zersetzt, unter Neubildung von Zoisit und Sericit,
wiahrend der (oft mikroperthitische) Mikroklin stets frisch bleibt;
am Biotit beobachtet man schwache Rutilausscheidung und Um-
siumung mit Titanitkrinzen, doch fast nie Chloritisierung; so-
woh!l dadurch wie durch die licht rétlichbraune Farbung erinnert
er auffillig an den Biotit der Gesteine der Zone von Brusio. Ein
gleiches gilt von der licht graugrin gefirbten Hornblende. —
Die Schieferung ist rein kataklastisch, unter stirkster Zertriim-
merung simtlicher Komponenten.

Auch zwischen Pizzo Painale und Punta Vicima treten gra-
nitische Gesteine auf, in Gestalt ciner gréBeren, anscheinend stock-
férmigen Masse und zahlreicher Giénge, welche die Phyllite der
Malojaserie durchsetzen und umwandeln. Es handelt sich um
cinen hellen Biotitgranit; im Diinnschliff erscheint er sehr un-
frisch und stark kataklastisch. Eine ndhere Untersuchung konnte
noch nicht ausgefiihrt werden.

d) Pegmatite sind in der ,nordlichen Gneiszone” nicht
héufig, aber immerhin an einer Reihe von Punkten nachgewiesen.
Anstehend fand ich solche bisher nur wenig siidlich der Alpe Cal-
denno, an dem Wege, welcher von dort nach Pra Isio fithrt. Dort
setzen pegmatitische Génge in den eben erwihnten Granitgneisen
auf. Sonst fand ich nur lose Blicke, in der Gegend der Alpen
Morscenza und Colina; darunter ein Kontaktstiick von Pegmatit
mit typischem Malojagneis. Das Gestein dieser Vorkommnisse
ist stets das gleiche, ausgezeichnet durch das Auftreten von blau-
grauem Turmalin in langen Saulen und von groBen Muscovit-
blattern; Schieferung ist stets vorhanden. Im Diinnschliff be-
obachtet man als herrschenden Feldspat cinen vollkommen frischen,
feinlamellierten Plagioklas (Albit; o', y* < w). Daneben finden
sich vollkommen sericitisierte Felder, die vielleicht einem nicht
mehr bestimmbaren Plagioklas angehoren. Orthoklas fand ich
auffallenderweise gar nicht. Der Turmalin zeigt lebhafte braune,
blaue, graue Farben in fleckiger Verteilung (// ¢ fast farblos) und
starke negative Doppelbrechung. Quarz und Muscovit bieten
nichts Ungewdhnliches. — Am Kontakt mit Malojagneis ist Tur-
malin besonders angereichert; seine siulenformigen Kristalle sind
meist senkrecht auf die Kontaktfliche angeschlossen. Auch

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI.. 18
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[njektionsadern, welche auf kurze Strecken, parallel zur Schiefe-
rung in den Gneis eindringen, sind zu beobachten; sonst zeigt der
letztere keine auffilligen Erscheinungen am Kontakt. — Be-
sonders bemerkenswert ist die enorme Kataklase, welche der Gneis
wie der Pegmatit erlitten hat; die urspriingliche Struktur des letz-
teren ist dadurch fast vollstindig unkenntlich geworden; simt-
liche Gemengteile erscheinen aufs intensivste zertriimmert, ins-
besondere auch der Turmalin, der durch Risse sowohl parallel
den Prismenflédchen als quer dazu in kleine Stiicke zerlegt wird.

Einen Pegmatit, welcher von den genannten etwas abweicht,
fand ich im Schutt unterhalb der Alpe Painale. Er zeichnet sich
durch sehr grobes Korn und Gehalt an grofen schwarzen Tur-
malinkristallen aus.

Ob diese Pegmatite mit einem der verschiedenen umgewan-
delten Intrusivgesteinen der nordlichen Gneiszone in genetischem
Zusammenhange stehen, ist noch nicht zu entscheiden. Jiinger
als dieselben scheinen sie durchgehends zu sein. Dagegen konnte
cin Eindringen von Pegmatiten in die nachher zu erwihnende
Trias bisher nie festgestellt werden und ist daher ein vortriadisches
Alter jener Gesteine einstweilen als wahrscheinlich anzunehmen.

e) Amphibolit kenne ich aus der ,nordlichen Gneis-
zone® nicht anstehend, sondern nur im Schutt auf der SE-Seite
des Monte Cavaglia (P 2731), in geringer Menge. Es ist cin regel-
miBig dunkelgriin und weil gebindertes Gestein, das, wie das
Mikroskop zeigt, fast ausschlieflich aus zoisitisiertem Plagioklas
und braunlichgriiner Hornblende besteht; daneben findet sich
Titanit und etwas Erz. Es handelt sich wohl nur um eine lokale
Einlagerung in der Malojaserie, von geringer Bedeutung.

f) Griinschiefer. Am Sidrand der ,noérdlichen Gneis-
zone“ kenne ich nun bereits an drei Stellen feinkdrnige grau-
griine Gesteine von meist nicht sehr ausgeprigter Schieferung.
Die erste befindet sich in Valle Vicima, wenig iiber der Gabelung
des Tals oberhalb der gleichnamigen Alpe. Einige Meter unter
der Uberschicbung der Gesteine der Zonme von Brusio iiber die
Malojagesteine ist in die letzteren das fragliche Gestein einge-
lagert, in einer Machtigkeit von weniger als einem Meter. — Das
zweite Vorkommnis ist in der Valle di Ron zu finden. An der
flachen Schwelle, welche dies mordnenerfilllte Hochtilchen bei
etwa 2300 m Hohe durchzieht, stehen dicht an dem Steig, der
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schrig gegen NE emporzieht, die massigen Gesteine der Zone
von Brusio an; sie werden gegen N schieferig und stofen mit
scharfem Kontakt an den griinen Schiefer, der hier im Streichen
auf einige Meter aufgeschlossen, dessen Nordgrenze jedoch von
Schutt verhiillt ist. — Ein drittes Vorkommen endlich ist mir
auf der Westseite von Val di Togno bekannt geworden, dort wo
der Tunnel der Wasserleitung fiir das Malenco-Kraftwerk aus-
tritt. Es handelt sich dort bisher zwar nur um einige Blicke
im Schutt, doch kénnen dieselben auch nur unmittelbar von der
Siidgrenze der nordlichen Gneiszone herstammen®.

Das Gestein aller dieser Vorkommnisse ist makroskopisch sehr
unscheinbar und nicht ohne weiteres zu erkennen; im Diinnschliff da-
gegen zeigt es auffallige Ahnlichkeit mit den Epidotehloritschiefern
des Oberengadins. Wie in diesen sind die Hauptgemengteile:
Epidot in rundlichen, farblosen bis blaBgelblichen Kérnern mit
hoher Doppelbrechung; Albit fast nie mit Zwillingslamellierung,
hauptsichlich auf Grund der Lichtbrechung erkennbar, und Chlorit
in blaugrimen Blédttchen mit oft kaum mehr wahrnehmbarer
Doppelbrechung. Dazu tritt (manchmal reichlich) Sericit in sehr
feinen Schiippchen, Titanit gewohnlich in nicht unbedeutender
Menge, sowie etwas Erz und Apatit. — Die Struktur ist grano-
bis lepidoblastisch bei recht feinem und gleichmiBigem Korn;
die Textur ist schwach schieferig infolge von Parallelanordnung
der Chlorit- und Sericitbldttchen. Die schéne Lagentextur, welche
in den Epidotchloritschiefern des Oberengadins die Regel bildet,
habe ich in unserem Falle nicht beobachtet, an ihrer Stelle findet
sich eine in jenen Gesteinen seltenere Anordnung der Gemeng-
teile in langgestreckte, unscharf begrenzte Linien von abwechselnd
albitreicher und -drmerer Zusammensetzung.

Alles in allem handelt es sich in den hier kurz besprochenen
Gesteinen um typische Epidotchloritschiefer,
welche denjenigen des Engadins wohl zu vergleichen sind. DaB
sie hochst wahrscheinlich ein direktes Aquivalent der letzteren

! Moglicherweise ebenfalls anzuschlieBen wire ein Vorkommnis auf
der Ostseite von Val di Togno, knapp nordlich der dort anstehenden Trias.
In einem dort herabkommenden Bachbett beobachtet man Malojagneis in
Lagen von wenigen Zentimetern Stirke wechsellagernd und zusammen-
gefaltet mit einem feinkornigen dunkelgriinen chloritreichen Gestein; doch
steht eine nidhere Untersuchung desselben noch aus.

18*
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darstellen, wird aus der Betrachtung der tektonischen Verhalt-
nisse hervorgehen. Wir miissen also auch fiir diese Gesteine wic
fiir die des Engadins mit der Wahrscheinlichkeit eines sehr jugend-
lichen Alters rechnen. Mit dem vorher erwihnten Amphibolit
diirfen sie jedenfalls nicht zusammengeworfen werden.

g) Mesozoische Sedimente. An einer Reihe von Stellen
treten solche innerhalb der nordlichen Gneiszone auf; dieselben
sind auf der tektonischen Skizze (Taf. I11) schematisch eingetragen.
Eine eingehende Gliederung der ziemlich stark metamorphen
Schichtreihe liBt sich naturgemaf nicht durchfithren; wir kénnen
nur (von unten nach oben) die folgenden Glieder unterscheiden:

a) Rauhwacke, meist feinpordses zerreibliches Gestein von
leuchtend gelber Farbe; nur lokal und in geringer Méchtigkeit
vorhanden (M. Arcoglio; siidliche Zone in Val di Togno, E-Seite).

@) Heller, feinkorniger Marmor, gewshnlich Dolomit, doch nicht
selten auch ziemlich stark kalkig; haulig gut und diinn gebankt,
mitunter blaBgraue und weiBe Lagen von wenigen Zentimetern
Michtigkeit wechsellagernd. Sericitische Belege oder Gehalt an
einzelnen gréBeren Glimmerblittern kommen vor, mitunter sogar
Umwandlung in einen hellen sericitischen Kalkschiefer.

y) Blaugrauer, oft quarzreicher, stets sericitischer, diinn-
plattiger Kalkmarmor; manchmal (Pizzo Scalino) iibergehend in
dunkle, stark kristalline, sericitische Kalkschiefer.

Fir eine stratigraphische Deutung dieser Schichtglieder ist
cinzig die lithologische Beschaffenheit derselben maBgebend, welche
gegen N bis in die Kalkziige am Silsersee (Val Fex, Motta ra-
donda ete.) im wesentlichen — bis auf eine unbedeutende Abnahme
der durchschnittlichen Korngréfe — unveréindert bleibt. Sie er-
laubt uns (a) und (8) als Trias zu betrachten, wogegen (y) dem
Lias entsprechen diirfte.

3. Die Gesteine der Zone von Brusio.

Die Tiefengesteine dieser Zone sind in der bisherigen Literatur
— soweit sie itberhaupt Erwéhnung fanden — stets als Granite,
Hornblendegranite und Syenite hezeichnet worden. Nun finden
sich Gesteine, welche mit den hier zu besprechenden makroskopisch
wie im Diinnschliff absolut iibereinstimmen, in groBer Verbreitung
in den westlichen und siidlichen Teilen der Berninagruppe, wic
die Untersuchungen von R. Staus (30) ergeben haben. Nach
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dessen Analysen sind jene Gesteine zum gréften Teil als Mon-
zonite und Banatite zu bezeichnen; und bei der voll-
stindigen Gleichheit derselben mit meinem Material scheint es mir
angebracht, auch fiir das letztere jene Namen zu verwenden, auch
ohne daf mir eine grofere Anzahl eigener Analysen zu Gebote steht.

Makroskopisch lassen sich die folgenden Typen unterscheiden:

1. Normaler Banatit. Er zeigt sich zusammengesetzt
aus meist ziemlich intensiv blaugrau gefirbtem Plagioklas, der
ausnahmsweise noch mattschimmernde Spaltflichen erkennen l48t;
weiem oder bldulichem Quarz, sowie schwarzbraunen, glinzenden
Biotitblattchen von meist geringer Grifle; oft tritt noch Horn-
blende in schwarzgriinen Stengeln hinzu. Der reichlichst vor-
handene Gemengteil ist der Feldspat, dessen charakteristische
Farbe dem Gestein in erster Linie sein eigentitmliches Geprige
verleiht; der Quarz ist ebenfalls stets in bedeutender Menge vor-
handen, wogegen die dunklen Gemengteile normalerweise mehr
zuriicktreten. Die KorngroBe ist starken  Schwankungen unter-
worfen: neben Gesteinen, deren einzelne Elemente etwa 1 c¢m
Durchmesser erreichen, finden sich recht feinkérnige, in welchen
man erst bei genauem Zusehen die Quarze und Feldspite erkennt.
Die Textur ist normalerweise vollkommen massig., — Diese Ge-
steine bilden wohl den wichtigsten Bestandteil unserer Zone. Im
Puschlav herrschen sie fast allein, hauptsichlich in feinkérniger
Ausbildung (,,Granit“ von Brusio); in Val Fontana treffen wir
sie an vielen Punkten wieder, ebenso auf dem Siidabfall der Kette
der Vetta di Ron, bis nach Val Malenco, und weiter westlich
herrschen sie fast ausschlieBlich.

Gelegentlich findet man auch Gesteine, die sich von den vorigen
durch mehr blaugrime Farbe der Feldspite unterscheiden und
somit dem Albulagranit recht dhnlich sehen. Doch handelt es
sich dabei stets um unfrisches Material und scheint mir eine Ab-
trennung von den normalen Banatiten nicht gerechtfertigt.

2.Porphyrartiger Banatitl Ergleicht den weniger

! Es ist wohl moglich, daB diese Gesteine zum Teil rein granitischen
Chemismus besitzen, wie sie -auch ganz das Aussehen von Graniten zeigen.
Wenn ich gleichwobl, in Ermangelung von Analysen, vorliufiz den oben-
stehenden Namen vorziehe, so geschieht dies vor allem, um die enge Ver-
bindung zwischen ,porphyrartigen“ und ,normalen“ Banatiten zum Aus-
druck zu bringen.
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feinkornigen Varietiten des vorigen, mit dem Unterschiede, dal
zahlreiche einsprenglingsartige Individuen von weiBem oder rot-
lichem K-Feldspat hinzutreten. Sie erreichen oft 2—3 em Linge,
zeigen gewohnlich Zwillingsbildung nach dem Karlsbader Gesetz
und perlmutterglinzende Spaltflichen. — Soleche Gesteine sind
sehr verbreitet an der Cima dei Motti und von da nach Westen
in der ganzen Zone, unregelmiBig wechselnd mit den normalen
Banatiten. Eine auffillig dunkle, hornblendereiche Varietit wurde
auf der Westseite von Val di Togno durch den Stollen der Wasser-
leitung fiir das Malencokraftwerk angefahren.

3. Monzonit. Den hiehergehérigen Gesteinen verleiht
ebenfalls der stets reichlich vorhandene, meist intensiv blaugrau
gefarbte Plagioklas eine ziemlich dunkle Fiarbung. Der Quarz
tritt dagegen gewdhnlich ziemlich stark zuriick. Dunkle Ge-
mengteile sind stets reichlich vorhanden, in erster Linie eine griin-
schwarze (wenn umgewandelt blaugriine) Hornblende, daneben
stets schwarzbrauner Biotit; doch iiberwiegt die ersterc im all-
gemeinen sowohl was die Menge, als was die GroBe der Individuen
betrifft: die siulenférmigen Hornblendekristalle kénnen etwa 1 em
Linge erreichen. Das Gestein macht alsdann manchmal einen
ganz porphyrischen Eindruck, indem die strukturlosen Feldspéte.
besonders wenn sie schwach mechanisch deformiert sind, eine
dichte Grundmasse vortiuschen kénnen. — Die Monzonite sind
nach meiner bisherigen Erfahrung beschrinkt auf Val Fontana.
wo sie jedoch z, B. am Pizzo Calino und der Cima dei Motti einc
erhebliche Rolle spielen.

4. Dioritische Gesteine. Bei ihnen wird die bald
in feinen Nadeln von groferer oder geringerer Lénge, bald in
plumpen, gedrungenen Sidulen auftretende Hornblende zum be-
zeichnendsten Gemengteil. Plagioklas ist stets reichlich vor-
handen, doch fehlt ihm hier die charakteristische blaugraue Farbung
der vorigen Typen. Biotit fehlt gewshnlich nicht, tritt aber wenig
hervor. Quarz ist makroskopisch nicht oder fast nicht wahr-
nehmbar. Auch hier ist die KorngroBe sehr wechselnd. — Diese
Gesteine spielen eine ziemlich untergeordnete Rolle; ich kenne
sie aus dem Hintergrund von Val Fontana einerseits, wo z. B. der
auffillige Felsturm des Campanilone sowie bedeutende Partien
am Pizzo Canciano daraus bestehen, anderseits von der West-
seite von Val Malenco, wo sie an der Nordgrenze der banatitischen
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Zone in wenig bedeutender Entwicklung auftreten. — Aus der
Berninagruppe sind (im Gegensatz zu den vorher erwéhnten Typen)
dioritische Gesteine, welche den hier erw#hnten zu vergleichen
wiren, bisher noch nicht bekannt; die Diorite, welche die héchsten
Gipfel jener Gruppe aufbauen, reprisentieren einen recht ab-
weichenden Typus.

Uber die geologischen Beziehungen dieser verschiedenen Ge-
steine zueinander 148t sich bisher nichts Sicheres angeben. Die
cinheitliche Erscheinungsform der simtlichen Typen im Geldnde
erschwert deren gegenseitige Abgrenzung — sie bilden alle runde
grasbewachsene Buckel oder, namentlich in hoheren Lagen, klotzige
massige Felspartien (soweit die Gesteine nicht stark sekundir ge-
schiefert sind). Mehr oder minder intensiv rotbraune Anwitterungs-
farben sind an ihnen sehr weit verbreitet.

Wie uns das Mikroskop lehrt, bleiben in der Gesamtheit der
erwihnten Gesteinstypen die Eigenschaften der einzelnen Ge-
mengteile im wesentlichen konstant. Dieselben seien kurz an-
gegeben. Wenig Anlall zu Bemerkungen bietet der Quarz,
wenn man absieht von den stets vorhandenen kataklastischen
Erscheinungen, worauf spiter zuriickzukommen ist. — Der K ali-
feldspat zeigt, wo vorhanden, fast stets mikroperthitische
Spindeln, doch meist in geringer Menge; bei kleinen Individuen
tritt gelegentlich Mikroklingitterung auf. — Der Plagioklas
ist in der Regel vollstindig in Aggregate von Sericit und Zoisit
umgewandelt, mit Untergrund von Albit, der stellenweise noch
dic Zwillingslamellierung durchschimmern 148t ; eine schmale Rand-
zone von klarem Albit ist hiufig vorhanden. In einem einzigen
Fall (porphyrartiger Banatit, Val di Togno, W-Seite) konnte nach
der Becke’schen Methode Oligoklas bestimmt werden (¢’ <C w;
7' > w; @ e y <e), doch ist der urspriingliche Plagioklas
jedenfalls auch hier basischer gewesen, wie die reichlich vorhan-
denen Zoisitbesen schlieBen lassen. — Neben diesen umgewan-
delten Plagioklasen finden sich gelegentlich einzelne, meist kleine,
vollkommen frische Individuen mit schoner Zwillingslamellierung;
nach der Lichtbrechung (e, 8, y < w) handelt es sich hier stets um
Albit. In einem porphyrartigen Banatit von der Nordseite der
Cima dei Motti beobachtete ich ihn auch ausnahmsweise in groBen,
einsprenglingsartigen Kristallen, deren Lichtbrechung mit der-
jenigen von Albitsiumen eingeschlossener Plagioklase genau iiber-
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einstimmt. Diese Albite zeigen eine eigenartige fleckige Zwil-
lingslamellierung, indem die einzelnen Lamellen gewdhnlich nach
kurzem Verlauf abbrechen; es sind typische ,Schachbrettalbite®
(BECKE), wie sie sonst nur in kristallinen Schiefern aufzutreten
pflegen, und welche wohl als Pseudomorphosen nach Mikroklin
aufzufassen sind. Das Gestein, welches sie beherbergt, ist iibrigens
stark mylonitisiert. — Die Hornblende ist fast stets wenig
intensiv gefarbt: a blaBgriin, oft mit Stich ins Grau oder Bréun-
liche, b graugriin bis braunlichgriin, ¢ briunlichgriin; ein Unter-
schied zwischen b und ¢ ist oft kaum wahrnehmbar. In einem
cinzigen Fall (feinkorniger Diorit, Campanilone) beobachtete ich
eine mehr rein grime Firbung, in fleckiger Verteilung mit der
normalen briunlichgriinen wechselnd. Sehr héaufig sind Rand-
zonen von blaBgriinlicher, strahlsteindhnlicher Hornblende, die
auch in selbstindigen Individuen vorkommt; dafl es sich dabei
um eine Umwandlungserscheinung handelt, scheint mir sicher
(siehe unten, p. 286). Die Ausléschung ist in den Randzonen und
der primdren Hornblende nicht verschieden (¢: ¢ = 18—199);
ebensowenig die Doppelbrechung, die jedoch von einem Schliff
zum andern etwas schwankt: die normale Interferenzfarbe ist
Gelb erster Ordnung.

Der interessanteste unter den Hauptgemengteilen ist jedoch
der Biotit. Er zeigt fast durchgiingig eine charakteristische,
ziemlich licht rétlichbraune Firbung parallel b und ¢, wihrend
a blaBgelb ist. Der Achsenwinkel ist stets duBerst klein. Sehr
hezeichnend ist das schéne Sagenitgewebe fiir den Biotit fast der
sémtlichen hieher zdhlenden Gesteine: auBer in den dioritischen
Typen pflegt ein solches fast nie zu fehlen, ist im Gegenteil oft
auflerordentlich dicht und regelmiBig entwickelt. Auch Krinze
von sehr feinen Titanitkérnchen umgeben den Biotit fast regel-
miBig, selbst wo er vollkommen frisch ist. Sehr mannigfaltig
sind die Umwandlungserscheinungen des Biotits; es sind: 1. die
allbekannte Chloritisierung, die sich in unseren Gesteinen jedoch
fast nur zu finden scheint, wenn dieselben schon mit freiem Auge
als unfrisch zu erkennen sind. 2. Neubildung von Epidot, die
zuweilen die Chloritisierung begleitet, in einzelnen seltenen Fillen
aber auch zur Bildung einheitlicher groBer Epidotkérner in den
Formen des Biotits fithren kann; an dem erhalten gebliehenen
Titanitkranz sind sie als Pseudomorphosen kenntlich. 3. Ver-
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dringung des Biotits durch Quarz ist in den monzonitischen und
banatitischen Typen auBerordentlich verbreitet. Gewdhnlich bleibt
sie auf den Rand der Biotitblitter beschrinkt; man sieht alsdann
den Titanitsaum auch die an den Biotit grenzenden kleinen Quarz-
korner mitumgiirten, und in dieselben hinein das Sagenitnetz des
cersteren fortsetzen. Manchmal jedoch kommen auch vollstindige
Pseudomorphosen von Quarz nach Biotit zustande, deren Ursprung
nur mehr durch das erhalten gebliebene Sagenitgewebe verraten wird.
4. Umwandlung von Biotit in Strahlstein habe ich einmal (in einem
normalen Monzonit, Val Fontana) beobachtet. Einschliisse von
Biotit in Hornblende sind dort zusammen mit der letzteren in
blaBgriinen Strahlstein verwandelt, wobei wiedernum sowohl das
Sagenitgewebe, als auch die UmriBform des Biotits, kenntlich an
dem Titanitkranz, fiir dic Deutung der Pseudomorphose maf-
gebend ist. 5. Endlich kommt noch der Fall vor, daB Teile der
vom Titanitkranz umgiirteten Flache von Albit eingenommen
werden, der mit dem Albitgrund der benachbarten umgewan-
delten Plagioklase gleichzeitig ausloscht; Sagenit konnte ich im
fraglichen Albit nicht beobachten, doch habe ich ganz den Ein-
druck, daB es sich tatsdchlich um eine Verdringung des Biotits
durch Feldspat handelt (vergl. 30, p. 179).

Was die genetische Deutung dieser verschiedenen Umwand-
lungsvorginge betrifft, so sind (1) und (2) allbekannte Erschei-
nungen der obersten Zone der Metamorphose, bezw. der (sékularen)
Verwitterung. (4) steht in Zusammenhang mit der Entstehung
der strahlsteinartigen Hornblende iibérhaupt (siehe p. 286), und (5)
diirfte vielleicht am ehesten mit magmatischen Resorptionsprozessen
in Verbindung gebracht werden. Am interessantesten ist (3), die
Ersetzung des Biotits durch Quarz, Dieselbe mufl jiinger sein als
die Ausscheidung des Rutils in Form von Sagenit, der ja in den
Quarzpseudomorphosen in typischster Ausbildung zu sehen ist;
anderseits ist sie sicher durchaus unabhingig von der Chloriti-
sierung — in Gesteinen mit tadellos frischem Biotit ist dessen
Verdringung durch Quarz gar nicht selten. Die letztere mufl
demnach &lter als die nachtriglich manchmal erfolgte Chloriti-
sierung sein und kann mit Verwitterungsvorgingen nichts zu
tun haben. Es ist also auch nicht angebracht, diese Umwandlung
mit der ,Baueritisierung” RINNE’s zu vergleichen, bei welcher
der Weg vom Silikat zur Quarzpseudomorphose durch Gelbildung
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unter dem EinfluB von Verwitterungsprozessen vermittelt wird.
Mir scheint es am wahrscheinlichsten, daB es sich in unserem
Falle um ein Produkt postvulkanischer (pneumatolytischer oder
hydrothermaler) Vorginge handelt. Bestiitigt sich diese Ver-
mutung, so ist man zu dem weiteren SchluB gendtigt, daB die
Entmischung der Titansiure aus dem Biotit, deren Produkt der
Sagenit ist, bereits in dem Stadium der Gesteinsbildung vor sich
gegangen ist, welches unmittelbar auf dic Verfestigung folgte.
Vielleicht darf man diese Entmischung in Parallele setzen zu der
Himatitentmischung der Feldspite, welche, wie NicGLI! gezeigt
hat, einer bei der Abkiihlung stattfindenden hydrothermalen Um-
wandlung sehr wohl entsprechen kann.

Von Nebengemengteilen ist Apatit stets vertreten, in
kurzprismatischen, gerundeten Individuen in Banatiten und, oft
sehr reichlich, in den Monzoniten, wihrend er in den Dioriten
meist langnadeclige Formen annimmt. Ebenfalls in allen diesen
Gesteinstypen finden sich Titanit in meist kleinen, linglich-
rundlichen Kornern; Erze, teils dem Magnetit, teils dem Ilmenit
zugehorend, oft mit Krdnzen von Titanit umgeben; sowie ganz
vereinzelt Zirkon in winzigen Individuen, die in Biotit und
Hornblende pleochroitische Héfe von méBiger Intensitit erzeugen.
Weiterhin ist in Monzoniten und Banatiten Orth it nicht selten.
in meist recht groBen, von Epidot oder Zoisit umrinderten Kristallen
von tiefbrauner Farbe. — Ein gelegentlich vorkommender Uber-
gemengteil ist Pyrit.

Die Ubereinstimmung in der mineralischen Zusammensetzung
zwischen den hier beschriebenen Monzoniten und Banatiten und
den von R. StauB studierten aus der Berninagruppe ist voll-
kommen. Insbhesondere muf darauf hingewiesen werden, daf
die letzteren ganz dieselbe Hornblende und denselben Biotit
fihren, welcher auch dort fast allgemein schone Sagenit-
bildungen und sehr hiufig die oben erwdhnte Umwandlung in
Quarz zeigt.

Was die Struktur unserer Gesteine betrifft, so mul} die-
selbe wohl ausnahmslos als hypidiomorph-kornig bezeichnet werden.
Die Ausscheidungsfolge der Hauptgemengteile ist bei den Bana-

! P. NieoLt, Einige vorldufige hydrothermale Synthesen. Zeitschr. t.
anorg. Chemie. 84. 1913, p. 31 ff,
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titen ganz normal: Biotit das é&lteste Mineral, das man oft als
Einschluf in Plagioklas findet, wahrend das umgekehrte Ver-
haltnis nie vorkommt; wohl aber sind die meist anndhernd idio-
morph ausgebildeten Plagioklase ofters von einem Kranz von
Biotittafeln umgeben, die sie wohl bei der Kristallisation beiseite
geschoben haben. Der gewchnliche Plagioklas ist zweite Aus-
scheidung; wo aber daneben noch Albit vorkommt, ist derselbe
jiinger, ebenso wie der K-Feldspat, welche beide Einschliisse
von Plagioklas fithren und oft genau so xenomorph sind wie der
Quarz, der in Aggregaten von unter sich verzahnten Kornern
die Liicken zwischen den iibrigen Gemengteilen auszufiillen pflegt.
Wo noch Hornblende vorhanden, ist sie jiinger als Biotit, doch
ihr Verhéltnis zum Plagioklas wenig klar; beide Mineralien pflegen
mit unregelmiBigen Konturen aneinanderzugrenzen. — Auch in
den Monzoniten ist der Biotit dlteste Bildung; Hornblende und
Plagioklas aber scheinen sich sehr frithe schon nebeneinander
gebildet zu haben, indem jedes dieser beiden Mineralien im andern
als EinschluB auftritt; immerhin diirfte die Kristallisation des
Plagioklases die der Hornblende iiberdauert haben. — In den
Dioriten ist die Ausscheidungsfolge wenig deutlich. Die am meisten
idiomorphe Ausbildung zeigt oft der Plagioklas; doch sind ander-
seits die dunkeln Gemengteile (zusammen mit den Akzessorien)
in groBeren Massen angehiuft, welche ganz den Eindruck von
zuerst entstandenen Konkretionen machen. Auch unregelméiBige
Durchdringung von Feldspat und Hornblende kommt gelegent-
lich vor. Der Quarz ist auch in Monzoniten und Dioriten (in
diesen ofters duBerst sparlich) die spateste Ausscheidung. Wo er
an Hornblende grenzt, kommt es jedoch stets zu buchtigem In-
einandergreifen beider Mineralien, das auf nachtrigliche Korrosion
der Hornblende zuriickzufithren ist. — Die Nebengemengteile
sind wie gewohnlich, im ganzen alter als alle Hauptgemengteile,
in simtlichen Gesteinen; nur Magnetit scheint in einzelnen Fillen
noch sehr spit (erst nach einem Teil des Feldspats) kristallisiert
zu sein.

Uber den chemischen Bestand unserer Gesteine mogen die
folgenden beiden Analysen orientieren, welche Frl. Dr. L. HEzZNER
auszufithren die Freundlichkeit hatte. I bezieht sich auf einen
Monzonit von typischer Beschaffenheit aus Val Fontana, II auf
den relativ quarz- und biotitreichen Diorit vom Campanilone.
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I 1I.
Mol.-%, Mol.-%,
sio, . . . . .. 58,73 55,76
Tio, . . . . .. 1,13 } 61,0 1,35 63,1
PO, .. .. .. 0,36 0,25
ALO,. . . . .. 17,98 11,8 16,56 10,9
Fe,0, . . . . .. 2,52 258
FeO . ... .. 5,46; 7,1 6,25 7,9
MnO . . . ... 0,16 0,30 [
CaO . . . ... 6,67 8,0 6,42 7.7
MgO . . . ... 4,10 6,8 3,73 6,2
KO0 ... ... 2,55 1,8 1,68 1,2
Na,0. . .. .. 321 8,6 2,78 3,0
H, O unter 110° . 0,07 — 0,04 —
H,O iber 110°. . 2,17 — 2,12 —
100,11  100,0 99,77  100,0
Werte nach Osanx:
S =610 k=10 S = 63,1 k=12
A= 53 m = 8,2 A= 42 m = 8,6
C= 65 n==686 C= 67 n=171
F =154 F =151
Projektionswerte:
a= 40 a= 30
c= 50 c= 50
f=110 f =120
Spez. Gew. 2,88 Spez. Gew. 2,90

Zu Analyse I ist noch zu bemerken, dal beim AufschlieBen
mit FluBsaure ein unléslicher Riickstand verblieb in Gestalt eines
duberst feinen schwarzen, verbrennbaren Pulvers. Es handelt
sich mit Bestimmtheit um Kohlenstoff, doch war eine quanti-
tative Bestimmung der sehr geringen Menge nicht méglich. Er
diirfte jedenfalls das blaugraue Pigment der Plagioklase dar-
stellen. Dieselbe Tatsache beobachtete R. STAUB bei der Analyse
von Monzoniten aus dem Berninagebiet!. Mit dem Chemismus
der letzteren (vergl. 30, Anal. 14 und 15, p. 168) stimmt das

! Kohlenstoff als firbende Beimengung in den Feldspiten von Er-
starrungsgesteinen hat vielleicht weitere Verbreitung als bisher bekannt
ist. Auch W. vax HorsT PELLEKaAN (Geologie der Gebirgsgruppe des Piz
Scopi. Diss. Ziirich; Amsterdam 1913) erwihnt (p. 59) graphitische Ein-
schliisse als Ursache der blauen Firbung von Feldspiten aus dem Cristallina-
granit (Gotthardmassiv).
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Ergebnis von Analyse I wohl iiberein, nur der Alkali- und Kiesel-
sduregehalt sind in unserem Falle etwas geringer. — Unter den
von Osann aufgestellten Typen laft sich Analyse I am ehesten
dem Typus Farsund sg;a;;5¢.5f, vergleichen, welcher
eben die typischen Monzonite umfaft; und von den unter diesen
Typus zusammengefaften Analysen zeigt speziell No. 66 (Mon-
zonit, Malgola bei Predazzo) sey s a5 ¢s £, 05 ziemlich gute Uber-
einstimmung mit dem obigen Resultat. Recht nahe steht das-
selbe dem nach BrOGGER berechneten Mittel der Monzonitanalysen
Sez,3 @5 €5 f1. Nach dem Chemismus ist also unser Gestein jeden-
falls als Monzonit zu betrachten; und wenn man die gegeniiber
anderen Monzoniten bestehenden Unterschiede der mineralischen
Zusammensetzung in der Benennung zum Ausdruck bringen will,
so kann man es als quarzfihrenden Hornblende-
monzonit bezeichnen.

Analyse II a8t sich dem Osann’schen Typus Sweet-
ETASS Se 584505 fyy unterordnen; insbesondere ist die Ahnlich-
keit bedeutend mit Analyse 123 (Glimmerdiorit Sambo river,
Victoria): Sg3g4 255 €q5f1o. Unser Gestein darf demnach als typi-
scher quarzfiihrender Glimmer-Hornblende-
diorit bezeichnet werden.

Einer Erscheinung wurde bisher noch kaum Erwdhnung ge-
tan, obwohl man fast in jedem Diinnschliff der betrachteten Ge-
steine auf sie st68t: der mechanischen Umformung. In den noch
vollkommen massig erscheinenden Gesteinen trifft man ihre An-
fange stets in Gestalt von unduloser Ausloschung und Mortel-
bildung am Quarz. Schreitet die Kataklase weiter, so wird er
zu langgezogenen Linsen ausgewalzt, welche aus feinem Triimmer-
material und einzelnen gréBeren Bruchstiicken bestehen; ein
gleiches geschieht mit den Plagioklasen, bei welchen die Umwand-
lung in Sericit- und Zoisitaggregate die mechanische Deformation
offenbar erleichtert. Die Albite dagegen, und ebenso die K-Feld-
spate der Banatite, sind etwas widerstandsfihiger: sie werden
zuniehst nur randlich zerrieben und gelegentlich quer zerbrochen;
nur bei sehr weitgehender Mylonitisierung werden auch sie voll-
stindig aufgerieben. Ebenso erweisen sich Biotit und Hornblende-
als relativ resistenzfihig; bei starker Deformation jedoch werden
sie nach den Spaltflichen auseinandergeblittert und die einzelnen
Bruchstiicke in der Richtung der entstehenden Schieferung hinter-
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einander gereiht. Damit geht Hand in Hand eine Umwandlung
heider Mineralien: Chloritisierung des Biotits, welche jedoch in
unserem Falle bemerkenswerterweise keine deutliche Beziehung
zum Grade der Mylonitisierung erkennen lafit, indem man auch
in vollkommen schieferig gewordenen Gesteinen sehr haufig fast
unverinderte Biotitblitter findet; und Umwandlung der urspriing-
lichen braungriinen Hornblende in blaBgriinen Strahlstein. Die
letztgenannte Erscheinung steht in unverkennbarer Abhingigkeit
von der Starke der Mylonitisierung: je stdrker diese, desto mehr
dehnen sich die Strahlsteinrander auf Kosten der primaren Horn-
blende aus, und konnen dieselbe vollstindig verdringen. Gleich-
zeitig wichst der Strahlstein aber auch itber die Rander des ur-
spriinglichen Individuums hinaus, in der Richtung der c-Achse,
die bei stark deformierten Gesteinen meist in der Schieferungs-
ebene liegt. Und auch an andern Stellen, anscheinend ganz un-
abhiingig von der urspriinglichen Hornblende, siedelt sich der
Strahlstein an, so besonders auf den Rissen zerbrochener Quarze
und Feldspiite oder inmitten von feinem Zerreibsel. Seine spieBigen
Individuen sind dann gewdhnlich zu biischelformigen oder eis-
blumenihnlichen Gebilden gruppiert, die auch gelegentlich in
noch nicht zertriimmerte Quarze oder Feldspite hinein fortge-
wachsen sind. Die Strahlsteinnadeln sind selbst auch gelegentlich
zerbrochen, doch bemerkenswert selten, sogar da, wo sie in total
zermahlene Gesteinspartien, selbst ohne Beziehung zur Richtung
der Schieferungsebene, eingewachsen sind, was man zuweilen be-
obachtet. Das deutet darauf hin, daB sie erst nach teilweiser
Vollendung, aber vor dem endgiltigen Abschluf} der mechanischen
Umformung kristallisiert sind.

Das Produkt, welches aus der Mylonitisierung eines porphyr-
artigen Banatits zu resultieren pflegt, hat makroskopisch un-
gefahr das Aussehen eines Augengneises, indem die einspreng-
lingsartigen Orthoklase gewdohnlich relativ gut erhalten bleiben.
Die iibrigen Banatite, die Monzonite und Diorite geben unter
entsprechenden Bedingungen Derivate von grauer Farbe und
streifiger oder schieferiger Beschaffenheit, in welchen man unter
Umsténden noch die ursprimglichen Bestandteile mit freiem Auge
wahrnehmen kann, wihrend bei weiterem Fortschreiten der De-
formation nur mebhr einzelne Biotitblitter oder zertriimmerte
Hornblenden erkennbar bleihen, Das dufBerste Stadium der Um--
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wandlung endlich stellen makroskopisch gleichméfig graue, fein-
schieferige Gesteine dar, die im Diinnschliff eine lagenweise An-
ordnung ihrer Hauptgemengteile — Sericit, Zoisit, Albit, Chlorit,
Quarz — zeigen, neben spirlichen groferen Relikten, die den
Ursprung des Gesteins verraten konnen.

Threm geologischen Auftreten nach sind die Mylonite durchaus
nicht auf ein einzelnes Niveau beschrinkt; sie finden sich ebenso
am Hangendkontakt des Massivs Brusic—Val Fontana, wie
— besonders reichlich — an dessen Basis; dort kann man, z. B. in
Val Vicima, beobachten, daf stark mylonitisierte Binke mit relativ
intakt gebliebenen mehrfach wechseln. Aber auch an beliebigen
anderen Stellen konnen innerhalb des sonst kaum beeinfluBten
Gesteins einzelne Partien sehr stark deformiert sein. So fand
ich in Blocken an dem Abhang westlich Brusio mehrfach fast
cbene Lagen von nur wenigen Zentimetern Méchtigkeit vollkommen
in einen grauen, makroskopisch undefinierbaren Schiefer mit Strahl-
steinneubildung verwandelt, withrend das anstoBende Gestein fast
intakt geblieben war. Endlich ist in der Fortsetzung der Zone
von Brusio westlich von Val Malenco + starke Schieferung der
Banatite ete. die Regel, was der Grund dafiir sein diirfte, daf3
THEOBALD (3) von diesen Gesteinen gar nichts gesehen und nur
Gneis eingetragen hat.

An Ganggesteinen, welche zum Gefolge der Banatite ete.
gehoren, sind vor allem die A plit e zu erwéhnen, die an manchen
Stellen (z. B. bei der Capanna Cederna) massenweise die Tiefen-
gesteine durchschwirmen, in Adern, deren Michtigkeit gewohn-
lich nicht iiber einige Zentimeter hinausgeht. Es sind graulich- oder
rotlichweiBe Gesteine von feinem Korn, welche bereits dem un-
bewaffneten Auge nicht selten eine porphyrische Struktur (bedingt
durch Einsprenglinge von Feldspat) zeigen (Alsbachit). U. d. M.
erkennt man als Hauptgemengteile K-Feldspat (oft in Form von
Mikroperthit), sauren Plagioklas (oft reiner Albit, manchmal mit
Einschliissen von neugebildeten Sericit- und Zoisitindividuen) und
Quarz; dazu konnen ecinzelne Blitter von hellem Glimmer treten
oder winzige Schiippchen von Chlorit, die aus Biotit hervorge-
gangen sein diirften. An Akzessorien findet sich Magnetit oder
Haufwerke von Titanit und Erz. — Die Struktur ist die normale
der Aplite; in den alsbachitischen Typen funktioniert vor allem
der Mikroperthit als Einsprengling, in schon idiomorphen Indivi-
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duen; seltener daneben der Plagioklas. In einem Schliff von
dem E-Gipfel der Cima Forame beobachtete ich Einsprenglinge
des letzteren, umgeben von einem breiten Saum von einheitlich
orientiertem, nur schwach mikroperthitischem Orthoklas. Die
meist recht feinkérnige Grundmasse, in Mineralbestand und Struk-
tur einem normalen Aplit gleichend, tritt der Menge nach gelegent-
lich hinter den Einsprenglingen zuriick; eine schwache Parallel-
textur kann in ihr ausgebildet sein. — Sehr selten beobachtete
ich Pegmatite. — Auch basische Génge sind schr
viel seltener als die Aplite; den schonsten traf ich auf der West-
seite von Val di Togno, an dem Steig, welcher iiber dem Stauwehr
fir die Wasserleitung des Malencokraftwerks schrig gegen S in
die Felsen emporfiihrt. Wenige Meter nach Uberschreitung der
Nordgrenze des Banatits erreicht der Steig den besagten Gang.
Er ist 3—3 m michtig und fillt steil nach S; Schieferung zeigt
er nicht, wohl aber Zerquetschung in einzelne Linsen. Das Ge-
stein ist sehr zih, von tiefblaugrauer Farbe und laft Einspreng-
linge von Hornblende und Feldspat erkennen. — Im Diinnschliff
zeigt die erstere vollkommene Idiomorphie, sogar wohlentwickelte
Endflichen, und die ndmlichen optischen Eigenschaften wie in
den Monzoniten. Der Feldspat, ebenfalls gut idiomorph, ent-
puppt sich als vollkommen umgewandelter Plagioklas, und zwar
ist im Kern hauptsachlich Zoisit, in einer Schale darum Muscovit
in relativ groBen Bliattchen neugebildet, wihrend der duBerste
Saum aus frischem Albit besteht. AuBerdem ist als Produkt
einer ersten Kristallisationsperiode noch der Biotit aufzufassen,
der sich vercinzelt in (chloritisierten) kleinen Blittchen in der
Hornblende ecingeschlossen findet, als selbstindiger Einsprengling
jedoch nicht vorkommt. Die Grundmasse enthilt massenhaft
sehr feine, einfach verzwillingte Plagioklase mit leistenformigem
Querschnitt; sie sind sehr wenig umgewandelt und nach der Licht-
brechung als Albit bis Oligoklas zu bestimmen. Daneben ist eben-
falls reichlich eine zweite Generation von Biotit vorhanden, in
sehr kleinen meist chloritisierten Tafeln. Die sparlichen. noch
verbleibenden Liicken sind von Quarz oder duBerst feinen Durch-
dringungen desselben mit Plagioklas erfillt. An Nebengemeng-
teilen finden sich vereinzelt kleine Korner von Magnetit und un-
regelmifige Haufwerke von Titanit.
Kontakterscheinungen, welche auf die Ein-
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wirkung der Monzonite etc. zuriickzufiiliren wiren, sind bisher
nur in schlechtem Erhaltungszustand und geringem Umfang
bekannt geworden. Sowohl in Val Malenco (an der Wasserleitung
des Elektrizitatswerkes) als auch, in groBerer Ausdehnung, in
Val Fontana, beobachtet man am Siidrand des Intrusivkomplexes
graue feinkérnige, mitunter hornfelsartige Gestcine, bei welchen
jedoch stets mehr oder minder deutliche Schieferung vorhanden
ist, hauptsichlich bedingt durch parallelgestellte Biotittéfelchen,
An dem Gehinge ostlich Campello in Val Fontana nehmen sie
z. T. auch grimschieferahnlichen Habitus an. — Im Dimnschliff
etkennt man als Hauptgemengteile Quarz, teils in groferen
Brocken, teils als Mosaik von kleineren Kornern; stark saussu-
ritisierten Plagioklas (daneben sparlich frischen Albit) und tief-
braunen Biotit, der oft von kleinen Titanitkérnchen umrandet
oder chloritisiert ist; manchmal tritt auch Muscovit in gréBeren,
stark zerfetzten Blattern reichlich auf. Typische Kontaktmine-
ralien, wie Andalusit oder Cordierit, konnte ich nicht finden:
moglicherweise sind undeutlich rechteckig begrenzte Anhiufungen
von Sericit und Chlorit als Pseudomorphosen nach diesen
Mineralien aufzufassen. An Nebengemengteilen ist Apatit in
manchen Schliffen auBerordentlich hiufig; im Kern seiner Indivi-
duen beobachtet man gelegentlich Imprignation mit schwarzem
Staub. Auch opake Erze finden.sich in geringer Menge. — In
struktureller Beziehung macht sich vor allem der Einflul der
Kataklase bemerkbar, der sich in linsenformiger Zerquetschung
der einzelnen Komponenten dufert; doch fillt im Gegensatz zu
mylonitisierten Massengesteinen stets ein sehr unruhiger Habitus,
viel geringere RegelmifBigkeit der Schicferung auf, und in relativ
weniger geschieferten Varietiten lassen sich deutliche Anklinge
an Pflasterstruktur beobachten, bei recht einheitlicher KorngriBe.

Die hier besprochenen Gesteine zeigen makro- wie mikro-
skopisch bedeutende Ubereinstimmung mit denjenigen, welche
Staus (30, p. 297; ,strukturell anomale Casannaschiefer) im
Liegenden der Monzonite des Piz Gliischaint etc. auffand und als
kontaktmetamorph deutet. Wenn ich trotz des Fehlens unzweifel-
hafter Kontaktmineralien und -strukturen unsere Gesteine gleich-
falls als nachtriglich diaphthoritisierte Kontakthornfelse ansprechen
mochte, so stitze ich mich hauptsichlich auf die Tatsache, daf}
dieselben anscheinend nur in einer schmalen vnd vielfach ven

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI.. 19
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Apophysen durchsetzten Zone unmittelbar am Siidrand der Mon-
zonit-Banatitmassen vorkommen. Doch méchte ich diese Deutung
bis auf weiteres nur als Arbeitshypothese betrachtet wissenl,
Als Ausgangsmaterial fir die fraglichen Kontaktgesteine kom-
men Quarzphyllite in Betracht, welche sieher vortriadischen, im
iibrigen aber unbestimmbaren Alters sind. Sie haben also geringe
Bedentung fiir die Altersbestimmung der Intrusivmasse und
miissen wir eine solche auf anderem Wege versuchen. Da ist
zundchst zu betonen, daf die Banatite ete. sicher dlter sind als
die cretacisch-tertidren faltenden Bewegungen, indem sie die Spuren
von deren Einwirkungen in Gestalt der geschilderten Myloniti-
sierungserscheinungen an sich tragen und auch sich der Tektonik
der Umgebung vollkommen einordnen, wie wir sehen werden
(vergl. p. 339ff.). Weitere sichere Anhaltspunkte existieren in
unserem Gebiete nicht 2, wohl aber 148t sich nach Staus (29, p. 355)
ein vortriadisches Alter der Monzonite ete. in der Berninagruppe
beweisen. Staus spricht sich fiir ein obercarbonisches Alter dieser
Gesteine aus. Ein solches ist dort ebenso moglich wie in unserer
Zone von Brusio; allein bei der stratigraphischen Unbestimmbar-
keit der umgebenden kristallinen Schiefer mufl auch mit der Mog-
lichkeit einer vorcarbonischen Intrusion gerechnet werden, wie das
bereits SaLoMoxn (10, p. 250) fiir die ,.granitischen* Massen des
Engadins und Veltlins ausgesprochen hat. Eine sichere Ent-
scheidung tber diese Frage bleibt der Zukunft vorbehalten.

4. Die Gesteine der siidlichen Gneiszone.

a) Phyllitische Gesteinec, in groBen Ziigen recht
einheitlich, im einzelnen ziemlich wechselvoll ausgebildet, bilden
gewissermafen den Untergrund der ganzen Zone. Mikroskopische

! A. StELLa erwihnt (Boll. com. geol. 38. 1907, parte ufficiale p. 34)
Gesteine mit Granat, Sillimanit, Cordierit aus dem Kontakthof des ,Granits“
von Brusio. Wahrscheinlich gehtren indessen die fraglichen Gesteine zn
den hochmetamorphen Gueisen der siidlichen Gneiszone, deren Metamorphose
keinesfalls auf den Monzonit etc. zuriickgefiihrt werden kann; vergl. p, 293 f.

? DaB der Zone mesozoischer Schichten, welche auf eine weite Strecke
sich dem Nordrand der Zone von Brusio anschmiegt, alle Spuren eines
Intrusivkontaktes abgehen, darf nicht als beweisend fiir ein vortriadisches
Alter der letzteren betrachtet werden, da die beiden Zonen tektonisch
voneinander getrennt sind.
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Studien dariiber habe ich erst in relativ geringem Umfange unter-
nommen, muf mich deshalb auf eine Aufzihlung und kurze Cha-
rakteristik der beobachteten Typen beschrinken.

In groBer Verbreitung finden sich darunter ziemlich gleich-
miBig feinschieferige, dunkel gefirbte Gesteine mit sericitischem
Glanz auf den Schieferungsebenen. Sie gehen iiber in Typen,
welche regelmiBige Wechsellagerung von phyllitischen Lagen mit
mehr quarzitischen zeigen; durch Zuriicktreten der ersteren kénnen
sich daraus lokal (z. B. am Ausgang von Val Masino) fast reine,
diimnplattige Glimmerquarzite entwickeln. Diese letzteren gleichen,
wie mir Herr Dr. A. Spirz mitteilt, den Pejoquarziten Ham-
MER’s (20) in der Ortlergruppe; die ganze Serie stimmt iiberein
mit den Quarzphylliten der dsterreichischen Geologen.
In anderen Fillen beobachtet man mehr unregelmiBig flaserige
Schieferung, oft starke Filtelung; dazu stellen sich oft Lagen von
ziemlich reinem Quarz ein, welche die Filtelung mitmachen,
linsenférmig an- und abschwellen und seitwirts gewohnlich nicht
weit verfolgbar sind; auf der Anwitterungsfliche treten sie als
unregelmifige Wiilste hervor. Dieser Typus entspricht den sogen.
Quarzlagenphylliten Saromon’s, diirfte sich aber genetisch von
den normalen Quarzphylliten nur durch stidrkere mechanische
Beanspruchung unterscheiden. Endlich findet man in bedeutender
Ausdehnung Gesteine, bei welchen an Stelle regelméBiger Schiefe-
rung Zerquetschung in diinne, langgestreckte, parallel orientierte
Linsen tritt.

Seltenere Einlagerungen sind die kohlefithrenden Schiefer, wie
sie CurioNI (4) bei Chiuro entdeckt hat und die wohl mit den
Kohlenstoffphylliten TRENER's (18) (= Graphitoidschiefer Saro-
MON’s) in Parallele zu setzen sind; sowie der Phyllit im Liegenden
des spiter zu erwdhnenden Amphibolits von Triasso (westlich
Sondrio), der sich durch reichlichen Gehalt an groBen Granaten
auszeichnet. Endlich kommen, namentlich in der Kette Monte
Combolo—Monte Saline, deutlich feinschuppige phyllitische Glim-
merschiefer vor.’

In Diinnschliffen normaler Phyllite erkennt man neben dem
stets in reichlichem MaBe vorhandenen Quarz nicht selten auch
Feldspite, und zwar sowohl Orthoklas wie Albit, jedoch in ge-
ringer Menge. Von Glimmern ist stets Muscovit vorhanden, z. T. in
Form von Sericit; daneben findet sich aber auch in sehr weiter

19*
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Verbreitung Biotit, der nur in stark zerquetschten Gesteinen
ganz zu fehlen scheint; dort tritt Chlorit an seine Stelle. Seltenerc
Gemengteile sind Granat, blaBrotlich gefarbt, in Umwandlung
in Chlorit begriffen, in dem bereits erwahnten Vorkommnis; sowie
Zoisit und Epidot. Von Nebengemengteilen sind Apatit, Titanit,
Magnetit, Pyrit und Zirkon zu erwdhnen. — Die Strukturen sind
normalerweise deutlich grano- bis lepidoblastisch, bei oft starker
gegenseitiger Verzahnung der Quarzkérner. Kristallisations-
schieferung und Lagentextur sind die herrsechenden Texturformen.
Bei starker Zerquetschung jedoch kommen rein mylonitische
Strukturen zustande; solche Gesteine bestehen aus einer mehr
oder minder deutlich parallelorientierten Sericit-Chloritmasse, in
welche rundliche Quarzbrocken von verschiedensten Dimensionen
regellos eingestreut sind.

Im allgemeinen diirfte diesen phyllitischen Gesteinen ein rein
sedimentires, tonig-sandiges Ausgangsmaterial zugrunde liegen.
Allein manche Vorkommnisse, z. B. an der Mindung von Val
Masino, zeigen im Dunnschliff inmitten von feinkdrnigem Quarz-
mosaik griBere, an Relikte erinnernde Feldspatbrocken, bei rein
kristalloblastischer Struktur. Und wenn man an der genannten
Lokalitit (in der Nachbarschaft der obersten StraBenkriimmung)
beobachtet, daB die dort anstehenden groben Augengneise durch
rasche Abnahme der Grofe der Feldspataugen (bis zu deren Ver-
schwinden) iibergehen in Gesteine, die makroskopisch nicht von
gewohnlichen quarzitischen Phylliten zu unterscheiden sind, so
wird man auf die Vermutung gefithrt, daB unter den phylliti-
schen Gesteinen unserer Zone diaphthoritisicrte Granitgneise eine
grofere Rolle spielen, als man zunichst meinen méchte.

Dazu kommt noch, daB auch die gleich zu erwihnenden Biotit-
gneise infolge von Diaphthoritisierung gelegentlich phyllitischen
Habitus annehmen. Das alles trigt dazu bei, das Problem der
Phyllite im Veltlin zu einem sehr komplizierten zu machen, das
in vollem Umfange wohl nur auf Grund sehr ausgedehnter mikro-
skopischer Studien losbar sein diirfte. '

Hier sei nur noch kurz ein cigenartiger phyllitischer Glimmer-
schiefer erwahnt, der am Nordostgrat des Monte Combolo, knapp
unter dem aus Augengneis bestehenden Steilaufschwung unterhalb
des Gipfels ansteht. Es ist ein graues, sehr feinkorniges und ziemlich
schwach schieferiges Gestein, ausgezeichnet durch das Anftreten
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zablreicher kleiner, dunkelbraun glinzender Biotitblattchen. — Im
Diinnschliff erkennt man als Hauptgemengteile neben dem licht-
rotlichbraunen Biotit und groBeren Muscovitbldttchen relativ spér-
lichen Quarz, sowie umgewandelte (in Zoisithaufen mit Albit-
untergrund) Plagioklase. Dazu treten in groBen Mengen sehr
feinschuppige und meist ganz reine Sericitmassen. Sie sind oft
auffallig scharf begrenzt, langgestreckt rechteckig und schneiden
angrenzende Glimmerblatter quer ab. Es handelt sich hier sicher
um Pseudomorphosen nach einem einheitlichen Muttermineral.
Plagioklas kann dasselbe nicht gewesen sein, da dieser, wie schon
gesagt, in unserem Gestein eine andere Art der Umwandlung zeigt;
und gegen die Annahme einer restlosen Sericitisierung von Orthoklas
spricht der Umstand, daB ich im Veltlin sonst niemals cine solche
gefunden habe. Die Formen von einzelnen der fraglichen Sericit-
aggregate filhren auf die Vermutung, daB das Ausgangsmaterial
Andalusit gewesen sein kénnte. Dazu kommt, daB die Struktur
an die der p. 289 erwidhnten mutmaBlichen Kontaktgesteine der
Monzonite erinnert. Sollte es sich etwa auch in unserem Falle um
ein sekundir geschiefertes und sericitisiertes Kontaktgestein (der
Augengneise im Hangenden!) handeln?

b) Biotit- und Zweiglimmergneise. Aus den
Phylliten gehen durch allméhliche Ubergénge, welche man z. B. bei
Campascio im Puschlav oder nordlich von Sondrio verfolgen kann,
hochkristalline, stets biotitreiche Gneise hervor. In ihrem geo-
logischen Auftreten sind dieselben untrennbar mit den spiter zu
besprechenden Pegmatiten verbunden.

Der Ubergang vollzieht sich in der Weise, da8 in dem makro-
skopisch einheitlich erscheinenden Phyllit einzelne gréBere Biotit-
blattchen auftreten. Allméhlich reichern sie sich an, und gleick-
zeitig nimmt auch die KorngroBe der iibrigen Komponenten zu.
So resultieren schlieBlich ziemlich grobkérnige — Glimmerblatter
von bis ca. 1 em? Oberfliche kommen vor —, meist dunkle und
ziemlich unregelmafBig gesprenkelte Gesteine, mit hiufigen hell-
grauen Lagen von vorherrschendem grobkristallinem Quaiz.
Schieferung ist oft relativ wenig ausgeprigt, Féltelung nicht selten
sehr deutlich. — Ob die erwéhnten quarzreichen Lagen z. T. solchen
der Quarzlagenphyllite in stirker umkristallisiertem Zustande ent-
sprechen, oder ob sie durchweg als pegmatitische Injektions-
adern anzusprechen sind, 148t sich noch nicht sicher entscheiden.
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DaB die letztgenannte Erkldrung wenigstens z. T. richtig ist,
erkennt man am Kontakt des Gneises mit den Pegmatitgéingen,
welche den ersteren parallel der Schieferung aufblittern und schmale
Apophysen hinecinentsenden, die manchmal auch diskordant hin-
durchgreifen. Lokal (z. B. in Valle del Boalzo bei Teglio habe
ich diesen IFall beobachtet) kann eine vollstindige Auflosung des
Gneises eintreten derart, dall von demselben nur mchr einzelne
im Pegmatit schwimmende Biotitflasern iibrig bleiben. — Die
quarzitischen Varietiten des Quarzphyllits werden in der Nach-
barschaft der Pegmatite zn hellen, feinkérnigen oder hornfels-
artigen, sehr quarzreichen Gesteinen mit einzelnen diinnen Glimmer-
lagen (z. B. bei Monti di Scale).

Ein anderer Typus von hierhergehorigen Gesteinen, mit den
erwahnten durch Zwischenstufen verkniipft, sind dunkle, gleich-
miBig-feinschuppige biotitreiche Glimmerschiefer, wie sie besonders
westlich von Val Masino verbreitet sind. — Endlich sind noch
sekundidr mechanisch umgewandelte Gesteine zu nenmen, graue
sericitische Schiefer, manchmal mit unregelmiBigen quarzreichen
Linsen; einzelne groflere Muscovitblidtter pflegen auf die diaph-
thoritische Natur solcher Vorkommnisse aufmerksam zu machen.
Solche Vorkommnisse finden sich in gréBerer- Ausdehnung am
Abfalle der Terrasse von Poira (oherhalb Mello—Civo). In anderen
Fillen, besonders an zahlreichen lokalen Quetschzonen, beobachtet
man ein Ubergehen der Biotitgneise in undefinierbare schwarze
hrockelige Massen.

U. d. M. zeigt sich neben dem stets reichlich vorhandenen,
meist schwach undulés ausloschenden Quarz ein sehr wechselnder
Gehalt von Feldspiten, und zwar sowohl Orthoklas wie saure
Plagioklase (Albit bis saurer Oligoklas), welch letztere manchmal
schwach sericitisiert erscheinen. Stets sehr reichlich und meist
in groBen Bliattern vorhanden sind Glimmermineralien, Muscovit
und besonders Biotit, von tietbrauner Farbe (a hellgelb bis griin-
lichgelb); manchmal ist der letztere chloritisiert. — Dazu treten
noch eine Reihe von Ubergemengteilen. Von diesen ist vor allem
der Sillimanit zu nennen, der in ldngeren oder kiirzeren, stets
sehr diinnen Nadeln gewghnlich vorhanden ist, manchmal spér-
lich, manchmal massenhaft und in letzterem Falle schon makro-
skopisch an cinem scidenartigen Schimmer der Glimmerblatter
erkennbar sein kann. Ferner ist Granat sehr verbreitet, in kleinen,
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vollkommen farblosen und isotropen Kornern, welche z. T. gute
Umgrenzung durch (110) erkennen lassen. In einem hicher ge-
horigen Gestein von den Monti di Scale fand ich schr reichlich
Turmalin in winzigen, aber z. T. sehr wohlausgebildeten braunen
Kristallchen, sicher bestimmbar an der starkeren Absorption
senkrecht zur Hauptzone und der teilweise deutlich erkennbaren
Hemimorphie (Begrenzung am ecinen Ende die Basis, am andern
ein Rhomboeder). Endlich traf ich in einem Schliff aus Valle
di Ron einige Schnitte cines vollkommen sericitisierten Minerals,
das moglicherweise als Cordicerit zu deuten sein diirfte. — Von
Nebengemengteilen sind Apatit, Zirkon (mit pleochreitischen
Hofen im Biotit), Titanit, Magnetit (z T. als Ilranz vm Biotit)
und Pyrit zu nennen.

In struktureller Beziehung herrscht ziemliche Mannigfaltig-
keit, in der Hauptsache durch die wechselnden Mengen der ver-
schiedenartig gestalteten Gemengteile bedingt; doch sind wohl
alle Strukturformen als grano- oder lepidoblastisch zu bezeichnen.
Eine Trennung von glimmerreichen Lagen einerseits und vor-
wiegend aus Quarz und Feldspat bestchenden anderseits ist bald
mehr bald weniger deutlich; doch enthalten die letzteren stets
auch kleine Biotitblittchen eingestreut, die parallel der allgemeinen
Schieferung orientiert sind. Der Sillimanit erscheint bald in breiten
zusammenhingenden Streifen, bald in Form von einzelnen regellos
orientierten Nadeln den iibrigen Gemengteilen eingewachsen, und
zwar in manchen Schliffen auf die Glimmerlagen, in anderen um-
gekehrt gerade auf die glimmerarmen Partien konzentriert.

Eine Auflosung des gesamten Bestandes dieser Gesteine in
cinen sedimentogenen und einen injizierten pegmatitisclen Anteil
ist auch mit Hilfe des Mikroskops nicht durchfithrbar; auch fiigt
dasselbe zu den oben angefithrten makroskopischen Anzeichen
einer pegmatitischen Injektion kein weiteres hinzu.

Die strukturellen und mincralogischen (Sillimanit!) Verhalt-
nisse dieser Biotitgneise weisen auf eine Umwandlung bei hoher
Temperatur hin; die konstante Gebundenheit an durchsetzende
Pegmatite und die Durchtrinkung mit deren Material 158t die
letzteren als Bringer der Temperaturerhohung erkennen.

Die Biotitgneise sind also, da sich ja auch litho-
logische Ubergéinge von ihnen zum Quarzphyliit finden, ganz
einfach als durch die Pegmatite kontakt-
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metamorphosierte Aquivalente des Quarz-
phyllits aufzufassen. Dies Resultat steht vollkommen
in Einklang mit den Ergebnissen, welche HAMMER (16), TRENER
(18), Sprtz und DyHRENFURTH (29 und gemiB freundlicher miind-
licher Mitteilung) weiter ostlich, in den Tonaleschiefern gewonnen
haben. Diesen gleichen die hier besprochenen Gesteine petro-
graphisch durchaus, liegen auch in deren streichender Fortsetzung
gegen W und finden sich in der nimlichen Verkniipfung mit Marmor
und basischen Gesteinen, wie wir sehen werden. Es seien deshalb
die biotitreichen Gneise des bisher besprochenen Typus im fol-
genden gleichfalls als Tonaleschiefer bezeichnet.

Eine ganz andere Art von Biotitgneis begegnet uns im untersten
Abschnitt des Veltlins zu beiden Seiten der Talsohle. Wegen
seiner starken und typischen Entwicklung in der Umgebung von
Morbegno sei der fragliche Gesteinskomplex als Morbegno-
schiefer bezeichnet. Auf der Nordseite des Tals bilden die-
selben die Umbhiillung des spiter zu besprechenden Granits vom
Culmine di Dazio (vergl. p. 307), sowie das Gehidnge von der Tal-
sohle bis auf die Terrasse von Mello und Civo.

In ihrer normalen Ausbildung sind die Morbegnoschiefer
dunkle, biotitreiche Gesteine, in welchen makroskopisch die An-
wesenheit zahlreicher weiler bis grauer Feldspatindividuen von
langlich-rundlicher Form auffillt. Dieselben erscheinen haufig auf
parallele, oft gewundene Lagen von wechselnder Breite massen-
weise zusammengedringt und bilden in diesen die Hauptmasse
des Gesteins. Dazwischen schieben sich dunkle, vorwiegend aus
Biotit bestehende Lamellen von im allgemeinen nicht mehr als
etwa 1 em Michtigkeit. Granat und Staurolith sind gelegentlich
schon makroskopisch feststellbare Ubergemengteile; seltener be-
obachtet man langsiulige Individuen von Turmalin. -— AuBerdem
finden sich Einlagerungen von gleichmiflig feinkornigen grauen
Zweiglimmerschiefern, hellen, ziemlich unregelmifig schuppigen
Gneisen mit wohlindividualisierten Glimmerblittern und grauen,
biotitreichen, quarzitahnlichen Gesteinen. Hervorzuhchen sind
die granitischen Injektionen; solche treten nicht nur am Rande
des Daziogranits ganz allgemein auf (vergl. p. 307), sondern auch
sonst mehrfach, z. B. am Weg, welcher bei den westlichsten
Héusern von Campovico bergaufwirts fiihrt, oder zwischen 8. Croce
und Dazio, etwa in der Mitte der neuen StraBie. Sehr spérlich
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vertreten sind dagegen pegmatitische Intrusionen. Als Auslaufer
von solchen sind wohl die sehr verbreiteten Quarzadern und
-knauer aufzufassen, welche nicht selten Turmalin, manchmal
Feldspat (dazu gelegentlich auch Disthen) fiihren und so in echte
Pegmatite iibergehen.

Zu bemerken ist das haufig im Terrain zu verfolgende all-
mahliche Ubergehen der Morbegnoschiefer in dunkle mylonitische
Bildungen, die blo8 nach dem Handstiick ohne Kenntnis der Art
ihres Auftretens gar nicht zu deuten wiren. Solche finden sich
namentlich in einer zusammenhéngenden Zone an der Kante der
grofen Terrasse von Mello und Civo, doch auch in zahlreichen
kleineren Quetschzonen innerhalb des Verbreitungsgebiets der
Morbegnoschiefer. — Uberginge in phyllitische Glimmerschiefer
und Quarzphyllit sind namentlich im Westen (Gegend von Dubino)
zu beobachten.

Im Mikroskop zeigt sich, dal} der weit vorwaltende Feldspat
der Morbegnoschiefer cin saurer Plagioklas ist; speziell die makro-
skopisch sichtbaren Porphyroblasten scheinen ausschlieflich einem
solchen anzugehoren. Seine genauecre Bestimmung stoft indessen
vielfach auf Schwierigkeiten, wegen des auffillig geringfiigigen
Auftretens von Zwillingslamellierung. Auch sind die Individuen
héufig (besonders randlich) getriibt, so daBl auch der Vergleich
der Lichtbrechung mit der des Quarzes nicht immer zum Ziele
fithrt. Wo anwendbar, ergab diese Methode stets, daB Albit
vorlag (a', y* < ). Orthoklas spielt ihm gegeniiber eine sekir uvn-
bedeutende Rolle und scheint in der Mehrzahl der Schliffe iiber-
haupt zu fehlen. Quarz ist stets reichlich vorhanden, Glimmer
cbenfalls, und zwar iiberwiegt in der Regel Biotit iiber Muscovit;
zuweilen tritt Chlorit an die Stelle des ersteren. — An Neben-
gemengteilen tritt Apatit oft reichlich auf in wohlentwickelten
kurzen Siulchen, auch Zirkon (mit pleochroitischen Hofen in
Biotit) hat manchmal einige Bedeutung. Erze (Magnetit und
Magnetkies) spielen eine geringe Rolle. Gelegentlich beobachtet
man auch feine Nadeln von Rutil und ganz vereinzelt lichtbraune
Orthitkdorner mit Epidotsiumen. Dazu treten noch cine Anzahl
wichtiger Ubergemengteile: Graphit in manchmal recht ansehn-
lichen, schén metallglinzenden Blittern oder fein verteilt als
Imprégnation einzelner Partien ist oft sehr reichlich vorhanden;
Granat, farblos, aber oft getriibt. tritt in kleinen, aber manchmal
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sehr zahlreichen, oft wohlentwickelten Rhombendodekaedern auf;
Staurolith erscheint meist nur in vereinzelten, aber grofien, schin
gelben (a = b < ¢) Individuen — manchmal mit gut ausgebil-
deten Flichen, (110), (010), (001). In manchen Schliffen beobachtet
man eine Umwandlung dieses Minerals in sehr feinblitterige Aggre-
gate von Sericit und Chlorit; dieselbe geht von den Réndern und
Kliften aus und fithrt unter Erhaltung der duBeren Form zu einer
Psendomorphose mit Maschenstruktur. Disthen ist als Begleiter
des Stauroliths stets vorhanden, doch meist in geringer Menge
in schlecht begrenzten Stengeln. Endlich nimmt man mitunter
Turmalin wahr in meist sehr kleinen, aber manchmal recht :.ahl-
reichen, sehr schén ausgebildeten Saulchen. Sie zeigen (1010)
vorherrschend, daneben (1120) und pyramidale Endflichen; der
Pleochroismus ist « gelblich- bis griinlichbraun, & farblos bis blaf-
briunlich, gelegentlich mit zonarem Wechsel verschiedener Farbtone.

Die strukturellen Verhéltnisse der Morbegnoschicfer sind einigen
Schwankungen unterworfen. Die typischen grobkérnigen Varie-
titen zeigen porphyroblastische Struktur infolge der grofien Aus-
bildung eines Teils der Plagioklase und, wo vorhanden, der
Staurolithe. Dabei sind die Feldspatporphyroblasten in oft un-
iibertrefflicher Weise durchspickt mit kleinen, eckigen oder runden,
regellos orientierten Quarzeinschliissen, nicht selten auch mit Biotit-
blattern und Granaten. Auch die Staurolithe zeigen hiufig eine
dhnliche Siebstruktur, jedoch in groberer Ausbildung. Das im
-allgemeinen granoblastische Grundgewebe besteht vorwiegend aus
Quarz, kleinen Feldspiten, Glimmer und oft reichlich Granat; die
Glimmerblatter erscheinen oft zun mehr oder minder parallelen
Ziigen aneinandergereiht, welche ohne Ablenkung durch dic anderen
Gemengteile hindurchsetzen. — Die glimmerschieferigen und
quarzitihnlichen Varietiten entsprechen im wesentlichen dem
Grundgewebe der porphyroblastischen, bei wechselndem Mengen-
verhéltnis der Komponenten. — Die oben erwdhnten glimmer-
reichen Zwischenlagen zeichnen sich ihrer Zusammensetzung ent-
sprechend durch mehr lepidoblastische Strukturen aus — sie
bestehen manchmal fast ausschlieBlich aus Glimmer mit betricht-
licher Beimengung von Graphit; Porphyroblasten von Feldspat
und Staurolith in der eben skizzierten Ausbildung finden sich auch
hier gelegentlich. —- Kataklastische Erscheinungen spielen eine
geringe Rolle in den Morbegnoschicfern, mit Ausnahme der oben
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erwihnten mylonitischen Formen; solche zeichnen sich aus durch
sehr groBen Gehalt an neugebildetem Muscovit und Chlorit. Auch
in makroskopisch vollkommen unkenntlich, phyllitahnlich geworde-
nen Gesteinen 1aBt sich am Vorkommen von linsenférmigen oder
gerundeten Relikten von Plagioklas mit der charakteristischen
Siebstruktur die Herkunft von Morbegnoschicfern oft noch nach-
weisen.

Wenn auch ein definitives Urteil iiber die Genese der Morbegno-
schiefer noch von den Resultaten weiterer Studien (insbesondere
auch auf der siidlichen Talseite!) abhingt, so kann doch jetzt
schon mit groBer Wahrscheinlichkeit behauptet werden, dafi auch
diese Gesteine kontaktmetamorpher Natur sind. Dafiir spricht
sowohl die eben angedeutete Struktur, als auch die Beziehungen
zum Daziogranit und den anderen granitischen Intrusivmassen.
Speziell ist hervorzuheben, daB das Auftreten von Staurclith und
sogar von Disthen innerhalb meines Untersuchungsgebiets aus-
schlieflich auf die unmittelbare Nachbarschaft des Daziogranits
beschrankt zu sein scheint. Freilich darf nicht verschwiegen
werden, dafl im iibrigen die Beschaffenheit der Morbegnoschiefer
bis in recht weite Entfernung (ca. 4 km; Traona!) vom Granit-
kontakt sich ziemlich gleich bleibt — ein Umstand, welcher fiir
diec obige Deutung erschwerend ins Gewicht fillt. Allein bei ge-
nauerem Nachforschen diurfte sich die Zahl der kleinen Granit-
apophysen noch betriachtlich vermeliren, und so manche von
denselben mag auch unter der reichlichen Vegetations- und Schutt-
bedeckung dem Blick entzogen sein.

Fest steht jedenfalls das eine, da} die Bedingungen der Meta-
morphose im Detail andere waren als im Falle der Tonaleschiefer,
bei welchen sie, wie wir sahen, eng an ‘das Auftreten der Pegmatite
gekniipft ist. Dagegen liegt die Annahme nahe, dafl Morbegno-
und Tonaleschiefern das nimliche Ausgangsmaterial zugrunde
ligt — die Ubergiinge beider Gesteine in Quarzphyllite legen
cinen derartigen Schlufl nahe. Doch miissen alle auf diese Fragen
beziiglichen genaueren Feststellungen der Zukunft vorbehalten
bleiben.

! Dort hat G. Merzr verwandte Gesteine untersucht (Ricerche micro-
scopiche sulle rocce del versante valtellinese della Catena Orobica occiden-
tale. Giorn. di Min. II. 1891. p. 1), doch sind seine Blitteilungen nicht
ausreichend fiir die Klarstellung von deren Entstehungsbedingungen.
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¢) Kalkschiefer. Den Quarzphylliten eingelagert findet
sich bei Tresivio, am Monte Calvario (P 549) ein eigenartiges, diinn-
plattiges bis feinschieferiges, dichtes Gestein von graulichgriiner
Farbe und bedeutender Zahigkeit, den Quarzphylliten in nicht
unbetrichtlicher Machtigkeit eingelagert, welches in einer Reihe
von kleinen Steinbriichen abgebaut wird. Bei fliichtiger Betrach-
tung scheint dasselbe grofie Ahnlichkeit mit manchen Antigorit-
und Talkschiefern zu besitzen. Das intensive Brausen mit ver-
diinnter Salzsiure zeigt jedoch, daf es sich um eine in der
Hauptsache aus Calcit bestehende Bildung handelt. — Auffallig
sind die stellenweise duBerst zahlreichen, oft wirr durcheinander-
geschlungenen gelben Adern, deren Fiillung teils aus Caleit und
Quarz besteht, teils aus Ankerit.

U. d. M. zeigt sich unser Gestein von avBerordentlicher Fein-
heit des Korns. Der Hauptgemengteil ist Calcit; eingestreut
finden sich darin einzelne Schiippchen von Sericit und einem
farblosen, sehr schwach doppelbrechenden Mineral, wahrscheinlich
Chlorit, doch ist dasselbe wegen der winzigen Grofie der Individuen
nicht sicher bestimmbar; auferdem ganz vereinzelte Erzpartikel-
chen. Die Schieferung erscheint im Diinnschliff nur wenig aus-
geprigt.

Dieser Kalkschiefer stellt offenbar eine stratigraphische Ein-
schaltung in den Quarzphylliten dar.

d) Die Marmore. Schon seit langer Zeit sind die Ziige
von Marmor bekannt, welche von Tirano bis gegen Sondrio den
Tallauf des Veltlin begleiten. Die meisten dieser Vorkommnisse
sind auf THEOBALD’s Karte verzeichnet (mit der Farbe der Trias);
es handelt sich wohl um cinen wenigstens von Bianzone his oberhalb
Tresivio einheitlichen Zug, der scine grofite Machtigkeit (30—50 m)
in der Valle di Ron erreichen diirfte; daneben finden sich eine
Reihe von kleineren Linsen. An solchen kann ich den bisher
bekannten hinzufiigen: eine etwa 1 m méchtige Linse am Wege,
der von Ponte in die Val Fontana fiihrt, wenige Schritte nordlich
vom Beginn der zusammenhéingenden Aufschliisse; sowie einige
kleine, in schwarzen Phyllit eingebettete Schmitzen, dort, wo Val
Fontana aus den Bergen heraustritt. Dagegen konnte ich die bei
Montagna und westlich Tresivio angegebenen Vorkommen noch
nicht auffinden. Auffallenderweise scheinen von Sondrio west-
wirts Gesteine dieser Art zunidchst ganz zu fehlen; auch das
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von THEOBALD (3, Nachtrdge, p. 347) erwahnte Vorkommnis
von Buglio habe ich bisher nicht finden kénnen. Erst westlich
von Val Masino setzen dhnliche Marmore wieder in grofer Menge
ein: im Profil vom OstfuBe des Culmine di Dazio! beobachtete
ich sechs geringmichtige Lager. Drei weitere solche sind am
Gehénge siidlich unter Roncaglia den Gneisen eingelagert (a. a. O.
bei THEOBALD cbenfalls erwidhnt), und wohl die unmittelbare
Fortsetzung davon ist der Marmor, den ich nordostlich von Civo
an einem breiten Weg mit 3—4 m aufgeschlossener Machtigkeit
antraf. Von dort bis zum Comersee fand ich gréBere Lager nicht
mehr, wohl aber kleine Schmitzen und Linsen, im allgemeinen
20 em bis 1 m michtig, selten daritber. Solche finden sich be-
sonders zahlreich einerseits lings der Nordgrenze der Triaszone
von Dubino, anderseits in der Nachbarschaft des I<ontakts mit dem
Disgraziamassiv den kristallinen Schiefern eingestreut; man be-
gegnet ihnen fast in jedem Profil in gréBerer Anzahl, ohne daf
cine Verfolgung der einzelnen Vorkommnisse im Streichen mog-
lich wire.

Die fraglichen Gesteine sind selten weille, gewohnlich blau-
graue, auch gebiinderte oder geflammte Kalkmarmore (nach meiner
Erfahrung niemals dolomitisch) von feinem Korn, die dort, wo
sic rein auftreten (Roncaglia, Cino und weiter westlich z. T.),
auch im Mikroskop nur etwas Quarz und Muscovit neben dem
iiberwiegenden Caleit erkennen lassen. Der haufigere Fall je-
doch ist der, daB die Marmore in héchst intensiver Weise mit
Pegmatit injiziert sind RegelmiBig hindurchsetzende
Gange des letzteren traf ich nie; gewdhnlich findet er sich im
Marmor verteilt in Form von rundlichen Knollen von oft ziemlich
bedeutender Griéfe, die auf den ersten Blick den Anschein von
Gerdllen erwecken konnen; doch trifft man daneben langgestreckte
Linsen und Bander oder endlich ganz unregelmifBige schlierige
Massen aus dem gleichen Material. Diese Bildungen sind schon
makroskopisch sehr auffillig, indem sie auf der Oberfliche des
Gesteins erhaben herauswittern und zu seltsamen Zeichnungen
derselben AnlaB geben. Im Diinnschliff zeigen sie sich zusammen-
gesetzt aus Quarz, Orthoklas, Albit in ziemlich feinkérnigem
Gemenge mit panidiomorphkérniger Struktur.

! {fber die Trias von ebendort siehe spiter (p. 306).
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In Gesellschaft dieser Pegmatitschlieren treten stets auch
Kontaktmineralien auf. Von ihnen ist Granat in
blaBrstlichen Kristallen von manchmal bedeutender GroBe (ca. 1 em
Durchmesser) oft schon makroskopisch kenntlich; im Diinnschliff
ist er farblos und vollkommen isotrop. Kleine dunkelgriine Korner
von monoklinem P yroxen sind ebenfalls bisweilen mit freiem
Auge wahrnehmbar; auch sie sind mikroskopisch farblos, oft mit
polysynthetischer Zwillingsbildung, und zeigen normale optische
Eigenschaften (Interferenzfarben 1. Ordnung, méaBig groBer Achsen-
winkel, ¢: ¢=43°. Das Mikroskop zeigt ferner noch die An-
wesenheit von Plagiokias, jedoch stets verwandelt in biischel-
formige Aggregate von Zoisit mit (an Menge relativ zuriicktretendem)
Untergrund von Albit. Daneben treten jedoch sehr oft auch
grofere, einheitlich orientierte Individuen von Klinozoisit
auf, mit leuchtend blauen anomalen Interferenzfarben; nicht selten
umsdumen sie die umgewandelten Feldspite und sind mgglicher-
weise gleichfalls aus solchen hervorgegangen. Titanit ist
nicht selten in kurzen spindelférmigen Koérnern; von Erzen
findet sich neben Magnetit und sparlichem Pyrit auch der fiir
Kontaktzonen charakteristische Magnetkies.

Die samtlichen erwihnten Mineralien zeigen nur selten deut-
liche kristallographische Umgrenzung, auch wo sie, was gewdhn-
lich der Fall, regellos in den im allgemeinen vorherrschenden Calcit
eingestreut sind. Einzelne Silikatkérner sind auch den pegmati-
tischen Schlieren beigemengt; und wo die letzteren gegen die
Calcitmasse grenzen, sind sie oft von Silikaten (besonders Klino-
zoisit) zusammenhingend umsiumt. — Bemerkenswert sind die
oft sehr starken Spuren mechanischer Beeinflussung: die Mineralien
der Pegmatitschlieren, besonders der Quarz, zeigen unduldse Aus-
16schung und Ubergang in feines Zerreibsel, und die groBen ein-
sprenglingsartigen Individuen der Kontaktmineralien' koénnen,
durchsetzt von Mortelzonen, einen Anblick bieten vergleichbar
dem von zertriimmerten Feldspiten in mylonitisierten Graniten.

Besonders hervorgehoben zu werden verdient der Umstand,
da auch an solchen Stellen, wo in den anstoBenden Schiefern
gar keine Pegmatitginge sichtbar sind, die Marmore mit Pegmatit-
schlieren und Kontaktmineralien erfiillt sein konnen, z. B. auf
der Nordseite des Culmine di Dazio. Diese Tatsache ist viel-
leicht nach demselben Prinzip zu erkliren, welches V. M. GoLp-
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scuMIDT! auf die pneumatolytischen Kontaktgesteine des Kristiania-
gebiets angewandt hat: Ausfillung von sauren fluiden Losungen,
welche durch die quarzreichen Schiefer der Umgebung ungehindert
hindurchgehen konnten, durch den Kalk. Daf} die Kalksilikate
wenigstens dort, wo sie als Saum um Pegmatitschlieren auftreten,
unter Zufuhr von SiO, und Al, O, zustande gekommen sind,
diirfte kaum zu bezweifeln sein.

e) Verrucano und Mesozoicum. Am #ulersten
Westende des hier betrachteten Gebietes findet sich das bekannte
Perm-Trias-Vorkommen von Dubino. Dasselbe wird in der Litera-
tur vielfach zitiert; THEOBALD (3), RoLLE (3), REPOSSI (15) haben
es genauer untersucht. Bei einem gemeinschaftlich mit Herrn
Dr. A. Spirz ausgefithrten Besuch dieses Vorkommens entdeckten
wir ein Profil von groBter Wichtigkeit fiir die Auffassung nicht
nur dieses Vorkommens selbst, sondern unserer siidlichen Gneis-
zone iiberhaupt, welches im folgenden mitgeteilt sei.

Auf die kristallimen Gesteine, welche dort in den tiefsten
Teilen des Gehinges anstehen, folgen gegen N, mit allgemein
nahe saigerer Stellung die jungen Sedimente. Sie beginnen mit
grimen und violetten, mitunter auch schwarzen, feinblitterigen
sericitischen Schiefern, die hiufig durch Aufnahme groBer ge-
rundeter Brocken von weiBem Quarz konglomeratisch werden; sie
haben groBte Ahnlichkeit mit manchen Gesteinen des Verrucano
von Graubiinden und wurden auch von allen fritheren Beobachtern
als Aquivalente desselben aufgefaBt. Steigt man empor in dem
dritten Rinnsal westlich des groBen Kalkbruchs iiber dem Dorf
Dubino, so kann man beobachten, daff der dort etwa 20 m méch-
tige Verrucano gegen oben in (1) griinliche sericitisch-quarzitische
Sandsteine {iibergeht, welche nochmals Einlagerungen ven vio-
letten verrucanodhnlichen Schiefern enthalten (2—6 m). Darauf
folgt gegen N (2) diinnschichtiger braunlicher Dolomit, mit tonigen
Hiuten und Quarzkérnern (2—3 m), der weiterhin in (3) einen
relativ gutgeschichteten, hell anwitternden Dolomit mit ? Diplo-
poren-Spuren iitbergeht (ca. 20 m). Weitersteigend gelangt man
in (4) ein System von rotvioletten, seltener griinen tonigen Schiefern,
die in £—50 em dicken Binken mit gelb oder rétlich anwitternden
Dolomiten wechsellagern (ca. 20 m im ganzen). Daran schlieft

! V. M. GorLpscemint, Die Kontaktmetamorphase im Kristianiagebiet.
Kristiania 1911, p. 211.
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sich (9) in groBer Machtigkeit (150—200 m) heller, dick und wenig
deutlich gebankter Dolomit; gegen oben wird er dunkel und bitu-
minds. Nordwirts stoft er an Quarzphyllit, mit sehr steil nord-
lich einfallender anomaler Kontaktfliche, an welcher der Phyllit
zu einem schwarzen Mylonit zerrieben ist.

Wenn auch sichere Fossilreste bisher nicht zu finden waren,
so darf man doch auf Grund des stratigraphischen Verbands
und der lithologischen Beschaffenheit eine Parallelisierung der
aufgefiihrten Schichten versuchen. Es diirfte entsprechen: (1) dem
Buntsandstein; (2) dem Muschelkalk; (3) dem Wettersteindolomit;
(4) den Raibler Schichten; (5) dem Hauptdolomit. Nach freund-
licher Mitteilung von Dr. Spitz — und wie ich mich auf Grund
von dessen Aufsammlungen z. T. persénlich iiberzengen konnte —
entspricht der Charakter sdmtlicher Schich-
ten ganz genau bestimmten Ausbildungs-
formen der betreffenden Etagen im Unter-
engadiner Triasgebiet. Besonders hervorzuheben ist
noch der Umstand, daBl bei keiner cinzigen der simtlichen triadi-
schen Schichten eine nennenswerte Umbkristallisation zu beob-
achten ist: eine Metamorphose fehlt, abgesehen von lokalen Zer-
malmungserscheinungen und geringfiigiger Neubildung von Sericit
in den tonhaltigen Schichtgliedern (1) und (4) durchaus.

Nach beiden Seiten keilen die triadischen Schichten unterhalb
des Hauptdolomits gréBtenteils sehr rasch aus; so ist es leicht
erklarlich, da keiner von den fritheren Beobachtern das hier
mitgeteilte Profil erwihnt L.

Auch der Hauptdolomit verschwindet sehr bald stlich der
tiefen, bei Dubino ausmiindenden Schlucht; die mannigfaltigen
Verrucanogesteine — bunte Schiefer, Konglomerate, auch ge-
schieferte Quarzporphyre — dagegen lassen sich iiber Cino und
Cereino bis zum Vallone di S. Giovanni (bei Traona) verfolgen:
ihr Auftreten ist auf dieser Strecke in allen Bachbetten zu be-
obachten, soweit dieselben iiberhaupt Aufschliisse bieten. Die

! Dasselbe liegt nicht etwa der THEoBALD'schen Gliederung der Trias
von Dubino zugrunde wie daraus hervorgeht, daB TEEoBALD gerade die
charakteristischsten Schichten, die roten Raibler Schiefer, gar nicht er-
wihnt, sowie gerade dort untertriadische Glieder angibt, wo sich in Wirk-
lichkeit Hauptdolomit befindet, wihrend er von dem Siidfligel der angeb-
lichen Mulde mangelbafte Entwicklung der tieferen Trias hervorhebt.
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Gesamtmichtigkeit ist bedeutend und erreicht im Vallone di
S. Giovanni wohl 150 m. Gegen Norden schlieBen sich an den
Verrucano, ebenfalls durch fast alle Aufschliisse der genannten
Strecke verfolgbar, hellgriine sericitische Quarzite und quarzitische
Sandsteine, wie wir sie oben bei Dubino als Vertreter des Bunt-
sandsteins gefunden haben; gegen N pflegen dieselben iiberzu-
gehen in griinliche sericitische Schiefer mit braun anwitternden,
kiesclig-eisenschiissigen Zwischenlagen, auch solchen von Rauh-
wacke; derartige Schichten bilden auch westlich von Dubino
streckenweise die Basis der Triasserie. — Hohere Triasschichten
fehlen dstlich von Dubino fast durchgingig; nur in Val Siro ist
nérdlich der erwahnten Buntsandsteinschiefer noch eine beiderseits
von Zerriittungszonen begrenzte Bank von gelbem Dolomit ein-
geschaltet (ca. 4 m michtig); und weiter ostlich stellen sich noch
hohere Schichten ein. Hat man némlich im Vallone di S. Giovanni
den Verrucano und Buntsandstein durchschritten®. so beobachtet
man in den letzten 5 m des letzteren zunehmende Zerquetschung;
gegen N grenzt daran mit scharfem Iontakt ein blaugraues,
tonig-kalkiges Zermalmungsprodukt, worin Fetzen von griinem
Sericitschiefer und weiem, zertriimmertem Dolomit schwimmen.
Gegen Norden geht aus dem zermalmten Material ein blaugrauer,
diinngeschichteter INalk hervor, kaum kristallin, doch ausgezeichnet
durch groBen Reichtum an Pyritwiitfeln. In diesem Kalk finden
sich etwa zentimeterlange, dick-linsenférmige Gebilde aus weiem
Calcit, die mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir umgewandelte Fos-
silien (wohl Terebrateln) zu halten sein diirften. Weiter nordlich
wird der Kalk stirker schieferig, vermutlich eingewalzte Quarz-
knauer und Schieferfladen stellen sich ein; nach Durchschreitung
einer Gesamtmichtigkeit des Kalks von 12—15 m (in der Tal-
sohle) ist der Kontakt mit den nérdlich anstofenden Biotitgneisen
erreicht, welche sich an den beiderseitigen Gehingen aufwirts
- flacher legen und den Kalk gegen oben abzuschneiden scheinen.
Offenbar bildet dieser ein beiderseits durch anomale Kontakt-

! Die Stelle befindet sich an der Sohle des genannten Tals, etwa in
der Fallinie der Kapelle auf dessen Westseite (siidlich von dem Wege
Mello—Bioggio). Unmittelbar iiber den Aufschliissen folgt eine Reihe hoher
Wasserfille. Der Zugang ist am leichtesten durch Absteigen von Osten
her zu bewerkstelligen; die Begehung des ganzen Profils des Vallone di
S. Giovanni ist #uBerst miihsam.

N. Jalrbuch f. Mincralogie etc. Beilageband XI.. 20
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fiachen begrenztes Paket. Seine stratigraphische Deutung kann
nur auf Grund des lithologischen Charakters versucht werden:
und dieser scheint mir am ehesten fiir Rh &t zu sprechen; auch
Lias kommt eventuell in Frage.

Profile, welehe dem eben geschilderten im wesentlichen gleichen,
sind auch in cinigen Grében zwischen Vallone di S. Giovanni und
Cercino zu beobachten; doch sind dort stets die grauen Kalke
viel weniger michtig.

Ostlich vom Vallone di S. Giovanni suchte ich auf einer Linge-
ren Strecke vergeblich nach einer Fortsetzung der jungen Schichten.
Ein grimer Sericitschiefer an der kleinen Geléindestufe oberhalb
der Kirche von Civo ist vielleicht als Verrucano zu deuten; aber
sicher steht erst unmittelbar westlich der Hauser von S. Rocco
(westlich Serone) am Weg wieder eine Partie von solchem an (Schiefer
und Konglomerat), 15—20 m michtig. Von erheblich groBerer
Bedeutung sind dic von Dr. Sprrz und mir auf einer gemeinschaft-
lichen Exkursion besuchten Aufschliisse am Culmine di Dazio.
TueosaLD erwihnt dort nach Beobachtung von A. Viira das
Vorkommen von Kalk (3, Nachtriige, p. 347); kartographisch ein-
getragen ist er zum erstenmal auf der Karte MELzr's (in 9) in Ge-
stalt von zwei kieinen Flecken. Der dstliche ist jedoch nicht ganz
an der richtigen Stelle verzeichnet?!; tatséichlich befinden sich die
Aufschliisse unmittelbar am Wasser des Flusses Masino, auf dessen
Siidufer, etwas ostlich von dem neuen Elektrizitatswerk auf der
andern Talseite. Begeht man das Siidufer (das man von dem
nach Dazio fithrenden Weg aus in steilem Abstieg erreicht), so
trifft man unmittelbar gegeniiber vom Elektrizititswerk Quarz-
phyllite mit einem groBen und verschiedenen kleineren Marmor-
lagern. Der Marmor enthilt Silikate und pegmatitische Schlieren,
wie sie oben beschrichen wurden. Folgt man dem Ufer flub-
abwirts, so trifft man noch einige weitere kleine Marmorlinsen.
cbenfalls mit Pegmatit durchtrinkt; gleich darauf erreicht man -
dic schon von der gegeniiberliegenden Talseite her durch ihre
hellgelbe Anwitterung auffallenden Felsen. Sie bestehen aus
hellem Dolomit, der zwar stark innerlich zertriimmert, aber nicht
marmorisiert ist. Seine Ubereinstimmung mit dem Hauptdolomit

' An der Stelle, wo man nach der Karte die Trias suchen miibte.
steht in Wirklichkeit Marmor an, mit z. T. reichlichem Gehalt an Kon-
taktmineralien.
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von Dubino ist vollkommen. Er ist etwa 10 m méchtig; nahe seinem
Nordrand, wo er mit anomalem Kontakt an die Phyllite grenzt.
ist er in intensivster Weise mit einem dunklen Kalk verknetet.
der in langen, wenige Zentimeter breiten Bindern in den Dolomit
hineindringt und losgetrennte Brocken des letzteren flaserig um-
schlingt. Dieser Kalk ist gebindert oder schwach geschiefert.
aber trotz der ganz enormen tektonischen Deformation so gut
wie nicht marmorisiert; dem unbewaffneten Auge erscheint er
nahezu oder vollstindig dicht. Seiner lithologischen Beschaffen-
heit nach ist dieser Kalk nicht identisch mit dem Pyritkalk
von Vallone di S. Giovanni ete.; er diirfte mit der meisten Wahr-
scheinlichkeit als Lias zu betrachten sein. Seine maximale
Michtigkeit ist etwa 1 m. — Am FluBufer fallen die Schichten
sehr steil nordlich; gegen oben erfahren sie eine leichte S-férmige
Verbiegung, infolge deren sie gegen W ctwa 50 m iiber dem Flufi
fast horizontal entlang streichen — der Liaskalk stets nordlich
unter dem Dolomit — um, schlieflich in einem von SW herab-
zichenden Rinnsal unter michtigen Mordnenanh&ufungen zu ver-
schwinden. — Das westliche Triasvorkommnis MELzI’s befindet
sich etwa siidlich von Regolido in dichtem Buschwald; es ist dort
nur normaler Hauptdolomit entblot und der Kontakt gegen
seine Umgebung nicht aufgeschlossen.

Die Einschaltungen eruptiver Natur.

fy Granit. Von Tirano bis Ardenno tritt in unserer Zone
keine Granitmasse von gréferer Bedeutung auf. Dagegen stellt
sich unmittelbar westlich des letztgenannten Ortes eine solche
ein, welehe den groften Teil des Culmine di Dazio aufbaut, weshalb
ich das betreffende Gestein fortan alsDaziogranit bezeichnen
will. Am Ostfuf} des Culmine hat ihn THEOBALD bereits auf seiner
Karte cingetragen, wogegen ihn MeLzi au{fallenderweise gar nicht
beobachtet hat und statt dessen ,Equivalenti del verrucano®
verzeichnet. Was die Lagerungsverhiltnisse dieses Granits be-
trifft, so scheint es sicher, daf derselbe eine-stockformige Masse
intrusiver Entstehung innerhalb der oben (p. 296) genannten
Morbegnoschiefer bildet. Auf dem Gipfelplatean des Culmine
1Bt sich mehrfach beobachten (besonders an den Kuppen westlich
vom hochsten Punkt), wie granitische Adern in den Schiefer ein-
dringen; ja, an der Grenze beider Gesteine scheint dort vielfach

20*
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auf kurze Distanz (4—5 m) ein allmihlicher Ubergang stattzu-
finden, indem sich diinne Granitlagen lings der Schieferungsebene
eindringen, allmahlich zahlreicher werden, wihrend gleichzeitig
die zwischenliegenden Schicferschollen bis zu Papierdiinne ab-
nehmen und endlich verschwinden. — Lokal wenigstens diirfte
die Nordgrenze des Granits iibrigens tektonisch bedingt sein:
darauf weisen die Mylonite an derselben (Steinbruch am Ostfull
des Culmine) hin,

Der normale Daziogranit ist ein feinkérniges, helles Gestein,
fast stets mit schwacher Paralleltextur, die jedoch lokal sehr stark
werden kann. An Gemengteilen sind makroskopisch grauer Quarz,
weiler Feldspat und, relativ zuriicktretend, dunkler Glimmer zu
unterscheiden. Daneben existiert noch eine Fazies, die in der
Westhilfte des Culmine di Dazio am Nordrand des Granitzuges
betrdachtliche Verbreitung besitzt; sie zeichnet sich aus durch
graue Farbe der Feldspate (ihnlich wie die Monzonite und Ba-
natite!) und noch geringeren Reichtum an Biotit, als dic normale
Varietat hesitzt. Eine mehr basische, z. T. dioritihnliche Fazies,
it hedeutendem Gehalt an schwarzgriiner Hornblende, gewinnt
namentlich auf der Siidseite des Culmine, aber auch sonst in der
Nachbarschaft der Kontakte, z. B. auf dem Gipfelplateau, groie
Verbreitung.  Endlich existieren noch an letzterer ILokalitat
schmale Salbinder einer pegmatitischen Fazics, ausgezeichnet
durch kreuz und quer gelagerte Tafeln eines hellen Glimmers, von
ctwa 1 em? Oberfliche: doch ist die quantitative Bedeutung dieser
Varietit sehr gering. — Bei mikroskopischier Untersuchung zeigt
sich, daB der Feldspat der grauen Varietit ganz, in der normalen
zum etwas griBleren Teil Plagioklas ist; in der letzteren ist er
meist stark, in der ersteren fast vollstindig in Aggregate von
Sericit oder Zoisit umgewandelt, mit Untergrund von Albit. Da-
neben findet sich K-Feldspat, cft mit Mikroklingitterung, in
der hellen Varietit ebenfalls reichlich; in der grauen fehlt er an-
scheinend ginzlich. Uber den Quarz ist wenig zu bemerken;
gelegentlich bildet er mikropegmatitische Verwachsungen mit
Mikroklin. Von dunklen Geniengteilen ist nur Biotit vorhanden;
er bildet unregelmifBig zerlappte Individuen von rotbrauner Farbe,
auf deren Kosten oft Chlorit, vereinzelt Titanit und Epidot neu-
gebildet sind. An Nebengemengteilen sind Apatit, selten Zirkon
und Magnetit vorhanden; in der hellen Varietdt beobachtet man
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auch Orthit in nicht sehr dunkel gefirbten, von Zoisit umrandeten
Kérnern, sowie gelegentlich Granat in kleinen farblosen, isotropen
Individuen von hoher Lichtbrechung und relativ gutem Idio-
morphismus. Das letztere Mineral ist nicht etwa als dynamo-
metamorphe Neubildung zu betrachten, wie sein Vorkommen
gerade in recht wenig kataklastischen Gesteinstypen zeigt. Jeden-
falls sekundir gebildet sind dagegen die gelegentlich auftretenden
Kérnehen von Epidot. — Bemerkenswert sind die strukturellen
Verhiltnisse des Daziogranits. Eine Ausscheidungsfolge: Biotit —
Plagioklas — [Quarz +- I{-Feldspat] ist zwar gelegentlich deut-
lich, doch scheint ein starkes Ubecreinandergreifen der Bildungs-
perioden der verschiedenen Mineralien stets stattgefunden zu
haben, indem alle mehr oder minder gerundete Umrisse zeigen,
auch Einschliisse von Quarz in Plagioklas und von heiden in Biotit
chenso vorkommen wie der entgegengesetzte Ifall.  So nahert
sich die Struktur oftmals stark einer panidiomorphkdornigen. —
Kataklastische Erscheinungen sind allgemein verbreitet: wohl
samtliche Quarze ldschen undulds aus, und Mortelkrinze sind
sehr hiufig.

Ein anderes granitisches Gestein stcht wenig siidlich des
oben erwihnten Triasdolomits am NordfvB des Culmine di Dazio
an, jedoch nur als wenig michtige Lamelle. Es ist ein deut-
lich korniges Gestein von im allgemeinen griinlicher Farbvng.
doch durchzogen von dunklen Streifen, die dem unbewaifneten
Auge vollkommen dicht erscheinen. TU. d. M. entpuppt es sich
als Granit, welcher infolge des Uberwiegens von stark sericiti-
siertem Plagioklas dem Daziogranit nahesteht, durch viel be-
deutenderen Gehalt an (stets chloritisiertem) Biotit jedoch sich
wesentlich von jenem unterscheidet. Die Kataklase ist sehr stark.
sekundire Schicferung stets deutlich entwickelt; jene dunklen
Streifen entsprechen vollkommen zerriebenen Partien.

Auch an dem Gehénge iiber Dubino steht, nur wenig iiber der
Talsohle, Granit an. Er scheint eine langgestreckte Linse inmitten
von meist phyllitischen Schiefern darzustcllen. Das Gestein er-
innert makroskopisch durch die griine Farbe seiner Feldspite an
den Albulagranit. — Im Diinnschliff erkennt man einzelne frische
Mikroperthite und Albite nchen iiberwiegenden, vollstindig seri-
citisierten Partien, welche die urspriingliche Anwesenheit eines
Feldspats nur mehr vermuten lassen. Dazu treten stark zertriim-
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merte Quarze und. relativ spérlich, ausgebleichte Biotite. Die
urspriingliche Granitstruktur ist noch kenntlich, wenngleich mehr
oder minder iiberdeckt durch die sehr intensive Kataklase.

In der ostlichen Verlingerung des Granits von Dubino und
vermutlich in enger Verbindung mit demselben — wenn auch dies-
heziiglich noch weitere Untersuchungen nétig sind — steht bis
wenigstens unter (ino ein weier Granitgneis an, schwach flaserig-
schieferig durch das Auftreten von farblosen Glimmerhiuten;
manchmal von quarzitihnlichem Ausschen enthilt er jedoch stets
reichlich Feldspéte, vorwaltend K-Feldspat (meist Mikroklin-
Mikroperthit), daneben Albit. Quarz und Muscovit sind weitere
Hauptgemengteile. Blastogranitische Struktur und geringfiigige
Schieferung, bei unbedcutender Kataklase, sind im Dimuschliff
zu beobachten.

g) Die Pegmatite gehoren zu den charakteristischsten
Gesteinen der siidlichen Gneiszone. In ungeheurer Menge treten
sie auf in der Gegend von Campocologno und der Kette der Vetta
Salarsa, sowie in einer breiten Zone, welche von Bianzone stets
dem I'u der Berge entlang, nordlich von Teglio, Ponte, Tresivio
vorbei gegen Sondrio sich verfolgen lafit. Weiter westlich setzt
sich diese Zone nordlich von Castione und Postalesio fort, doch
nimmt die Héaufigkeit der Pegmatite gegen W allméhlich ab;
an der Miindung von Val Masino sucht man sie vergeblich. Noch
weiter westlich, an den Abhédngen iiber Mello, Cino, Cercino und
bis an den Comersee sind sie wieder sehr héufig (avBer in den
Morbegnoschiefern), aber fast stets wenig miichtig, nur Bruchteile
eines Meters. AuBerhalb der erwihnten Zone sind Pegmatite
viel seltener; den nordlichsten traf ich am Monte delle tre Croci;
insbesondere ist eine schmale Zone, welche dem Siidrand der
Monzonitzone sich anschmiegt, anscheinend stets frei von Peg-
matiten. Ebenfalls pegmatitfrei sind im allgemeinen dic vor-
wiegend aus Quarzphylliten aufgebauten Terrassen von Teglio,
Tresivio, Grumello, Triangia, Berbenno; doch fand ich am FuB
der vorletztgenannten, nahe bei der Vigna di Sassella, einen ver-
einzelten Gang.

Die Pegmatite treten zumeist in Gestalt von Lagergingen
auf, von wechselnder, oft recht bedeutender (10—15 m) Méachtig-
keit, welche der im allgemeinen steilstehenden Schieferung der
Gneise parallel eingeschaltet sind; doch beobachtet man auch
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nicht selten, insbesondere bei schmileren Adern, ein diskordantes
Durchsetzen. Auf die Injektionserscheinungen an Gneisen und
Marmoren sei hier nochmals kurz hingewiesen (vergl. p. 293 u. 301).

Die makroskopische Beschaffenheit der Pegmatite ist nicht
unbetrichtlichen Schwankungen unterworfen. Der normale Typus
ist recht grobkoérnig, die einzelnen Gemengteile erreichen Durch-
messer bis 2—3 cm.  Als solche kommen in erster Linie in Betracht:
farbloser oder (manchmal ziemlich intensiv) violettblauer Quarz,
weiBer oder blaugrauer Orthoklas und heller Glimmer in grofen
Tafeln. Seltener sind Varietiten, in welchen weiler oder griinlicher
Plagioklas eine betrdchtlichere Rolle spielt. Akzessorisch tritt
Turmalin auf; besonders reichlich beobachtete ich ihn in feinen
Apophysen im Gneis auf der Schutthalde der Wasserleitung des
Kraftwerks Campocologno, nérdlich Monti di Scale (woselbst
man iiberhaupt vorziigliches Material zum Studium der Pegmatite
und Injektionsgneise sammeln kann). Ebendort fand ich auch
Magnetkies in pegmatitischen Injektionsadern. — Eine andere
Pegmatitvarietit, welche dort vorkommt, zeichnet sich aus
durch Gehalt an dunklem Biotit und ziemlich feines Korn; sie
durchsetzt in schmalen Adern die Génge des normalen Pegmatits. —
Endlich sind noeh recht verbreitet helle, feinkornige Gesteine,
die sich durch grofen Reichtum an grinlichem Glimmer aus-
zeichnen, deren unzweifelhafte Pegmatitnatur erst das mikro-
skopische Strukturbild enthiillt. Sie leiten iiber zu makroskopisch
gleichmiBig dichten, aplitartigen Bildungen. — Als letste Aus-
laufer von pegmatitischen Gingen beobachtete ich, ebenfalls
nordlich Monti di Scale, Adern von blauem Quarz, einige Zentimeter
miichtig, ohne Beimengung von Feldspat, jedoch mit Salbdndern
von hellem Glimmer, dessen Tafeln senkrecht zur Kontaktfliche
it dem Nebengestein anfgewachsen sind.

Von Schieferung ist in manchen Pegmatitvorkomm-
nissen keine Spur wahrzunehmen; denjenigen der Gegend von
Campocologno z. B. scheint sie durchaus zu fehlen. Andere Peg-
matite dagegen sind stark geschiefert; in Val Fontana z. B. gibt
es solche, deren Pegmatitnatur erst klar wird, wenn man die Uber-
ginge zu weniger und nicht gepreiten Typen verfolgt. Westlich von
Val Masino ist starke Schieferung ganz allgemein; die Pegmatite
erscheinen dort meist umgewandelt in weiBe, quarzreiche Schiefer
mit bis c¢m2groBen, parallelorientierten Tafeln lellen Glimmers.
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Mikroskopische Studien habe ich an den Pegmatiten nur in
geringem Umfange angestellt. An Ergebnissen derselben ist zu
erwihnen die saure Natur des Plagioklases, der meist dem Albit
nahesteht, sowie die Tatsache, da auch in makroskopisch véllig
ungepreBt erscheinenden Gesteinen undulose Ausléschung, ja
sogar Mortelkrinze am Quarz nicht fehlen.

h) Augengneise. Neben den besprochenen (nur lokal
und fast rein mechanisch metamorphosierten) sauren Eruptiv-
gesteinen und anscheinend ohne jede Beziehung zu denselben
existieren andere, die stets die Beschaffenheit von Augengneisen
angenommen haben. Solehe treten in groBer Verbreitung in der
Kette Monte Saline—Monte Combolo auf; weiter siidlich und west-
lich sind sie seltener und scheinen der Phyllitzone, welche die
Terrassen am Full der Berge bildet, ganz zu fehlen. Soweit meine
Erfahrung reicht, handelt es sich stets um Lager oder Linsen.
welche den sedimentaren Phylliten und Gneisen konkordant ein-
geschaltet sind; durchgreifende Lagerung konnte ich nie beob-
achten.

Die fraglichen Gesteine sind makro- wie mikroskopisch duBerst
dhnlich den Augengneisen der Malojaserie. Wie diese enthalten
auch sie meist gerundete Augen von Mikroklin, die bis 3 cm Durch-
messer erreichen konnen, in einer deutlich geschieferten oder
lagentexturierten Masse von Quarz, saurem Plagioklas, etwas
Mikroklin und auch im Mikroskop blafgriinlichem hellem Glimmer;
dazu tritt oft moch Biotit, besonders bei den Vorkommnissen,
welche innerhalb von pegmatitreichen Gebieten liegen, wo jenes
Mineral oft schon makroskopisch auffallt, z. B. in dem grobflaserigen
Gneis, welcher in dem nordlichen Teil der Steilwinde westlich
Campocologno ansteht. Kataklastische Spuren sind in diesen
Gesteinen meist nur schwach ausgeprigt; immerhin kommt lokal
der Fall vor, daf dic Feldspataugén zu langgestreckten und aus-
geschwiinzten Linsen ausgewalst worden sind, unter vollstdndiger
innerer Zertriimmerung.

i) Tonalit. Bereits STUDER erwdhnt (1, p. 324) das Vor-
kommen von Bliocken von ,,Syenit” am Ausgang von Val Malenco.
TrEOBALD hat dieselben auch beobachtet, hilt sie jedoch fiir
erratische, aus dem Berninagebiet kommende Massen (3, p. 252);
dagegen trigt er auf der oOstlichen Talseite dioritische Gesteine
in der Karte ein, die im Text (p. 252) als ,,Griinschiefer, Spilit,
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Dioritporphyrit“ bezeichnet sind®. Curiost (4) hat sodann ge-
funden, daB dioritische Gesteine auch auf der Westseite in be-
trichtlicher Ausdehnung anstehen und dieselben auf seiner Karte
eingetragen. BoxArDI (6) erwihnt , Hornblendegranit“ auf der
Strecke von Arquino bis Aschieri. Meine eigenen Begehungen
haben ergeben, daf die fraglichen Gesteine eine noch viel groBere
Verbreitung gegen Westen haben und ein Massiv aufbauen, dessen
Grenzen in der tektonischen Skizze Taf. III sehr schematiscl:
eingetragen sind.

Das Hauptgestein dieses Massivs mull nach seiner minera-
logischen Zusammensetzung als Tonalit bezeichnet werden.
Es ist von normalerweise vollig massiger Textur und mittlerem
Korn; die Hauptgemengteile: weiler Plagioklas, grauweifer Quarz,
grimschwarze Hornblendestengel und braunschwarzer Biotit in
dicken Tafeln oder kurzsdulenformigen Paketen sind makro-
skopisch stets ohne Miihe bestimmbar. Je nach dem Mengen-
verhéltnis der Komponenten treffen wir hellere und dunklere
Varietiten, doch iiberwiegen die ersteren weitaus. Auf die auBer-
ordentliche Ahnlichkeit mit manchen Tonaliten aus dem Adamello-
massiv — in geringerem MaBe auch mit solchen aus dem Disgrazia-
massiv — sei hier nur kurz hingewiesen.

Im Dimnnschliff zeigt der der Menge nach wichtigste Gemeng-
teil, der Plagioklas, gewdhnlich schéne Zonarstruktur. Die Rand-
zone konnte ich nach der BEckE'schen Lichthrechungsmethode
als Oligoklas (¢’ < w; a' < &; ¥ >> w; y < ¢), in andern Fillen
als Andesin (¢’ > w; o’ < &; ' = w; 7' > &) bestimmen; im Kern
fand ich die Ausléschungsschiefe | a 629, in einem andern Fall
66°, 1 ¢20° was auf einc labradorihnliche Zusammensetzung
schlieBen laBt. Doch sind in Schliffen von nicht absolut frischem
Material die basischeren Kerne gewdhnlich stark zersetzt. Die
verschiedenen aufeinanderfolgenden Zonen sind manchmal sehr
schmal, ihre Zahl sehr groB; nach der Lichtbrechung zu schliefen.
scheinen in solchen Fillen basische Rekurrenzen vorzukommen?2

U Es bhaundelt sich dabei augenscheinlich nicht win den hier zu be-
handelnden Tounalit, sondern wmn spéter (p. 324) zu besprechende Gang-
gesteine.

2 Boxarbi (6) gibt Analysen von dem Feldspat wie auch von der
Hornblende des Tonalits von Sondrio. Dieselben erwecken jedoch den
Eindruck so geringer Zuverlissigkeit — speziell die Feldspatanalyse ergibt
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~— Der Quarz {tritt in unter sich schwach verzahnten Kornern
reichlich auf; unduldse Ausloschung zeigt er im normalen Tonalit
nur in schwachem Grade. — Die Hornblende zeigt intensive IFérbung
und deutlichen Pleochroismus: a lichtgriingelb, b tiefgriin, ¢ blau-
lichgriin; a <C¢<Db. Ihre Ausloschungsschiefe c:c betrigt
etwa 20°; die Doppelbrechung halt sich in der gewéhnlichen Héhe.
-— Der Biotit ist tiefbraun gefarbt, mit Pleochroismus nach licht-
gelb; er scheint vollkommen einachsig zu sein. Sagenitausschei-
dung findet sich gelegentlich in geringer Menge; bei der Chloriti-
sicrung, die man zuweilen beobachtet, entstehen dagegen oft
reichlich Titanverbindungen als Nebenprodukt. — Orthoklas, an
der Spaltbarkeit und der niederen Lichtbrechung leicht kennt-
tich, ist in manchen Schliffen in geringer Menge nachweishar. —
Von Nebengemengteilen ist besonders der Orthit bemerkenswert,
der in recht groBen tiefrotbraunen Kristallen mit Rand von Epidot
gar nicht sclten ist. Auch Apatit in z. T. schon sechsseitigen
Saulen ist stets reichlich vorhanden; wogegen ILrze (Magnetit)
eine ebenso untergeordnete Rolle spielen wie im Tonalit der Rieser-
ferner t oder des Adamello (18, p. 446). Zirkon in winzigen Kristall-
chen ist cbenfalls nur spirlich vertreten; hervorzuheben ist das
meist génzliche Fehlen von pleochroitischen Héfen in dem ihn
cinschlieBenden Biotit.

Fiir die Struktur bestimmend ist vor allem die Aushildung
des Plagioklases. Dessen grofe Individuen zeigen meist voll-
kommenen Idiomorphismus; die dunklen Gemengteile erscheinen
in den Zwischenrdumen zwischen den Plagioklasen zusammen-
gehduft in ciner Weise, welche oft den Eindruck erweckt, als seien
sie wahrend des Wachstums der letzteren beiseite geschoben wor-
den: der Biotit besonders schmiegt sich oft mit sciner Basis den
Kristallflichen des Plagioklases an. Allein, daB die Kristalli-
sation dieses Minerals schon in einer sehr frithen Phase der Ge-
steinsverfestigung begonnen hat, erhellt aus der Tatsache, daf
er sich in kleinen Individuen mit rechteckigem Querschnitt als
Einschluf héaufig in Hornblende, seltener in Biotit und gelegentlich

bei dem Versuch, eine Formel zu berechnen, einen enormen Uberschub von
Al 0, bei entsprechendem Defizit an CaO und Na, 0 —, daB ich von eiuer
Benutzung derselben glaube absehen zu miissen.

! F. Beckg, Petrographische Studien am Tonalit der Rieserferner.
Tscuerym. Min.-petr. Mitt. Neue Folge. 13, 1892. p. 379.
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sogar in Orthit findet. Von den dunklen Gemengteilen ist Biotit
als EinschluB in Hornblende hanfig, wihrend der umgekehrte Fall
nicht vorkommt; wohl aber beobachtet man zuweilen ein unregel-
miig zackiges Incinandergreifen und gegenseitiges Durchdringen
beider Mineralien. Dies scheint mir jedoch eher auf ein gleich-
zeitiges Entstehen derselben zuriickzufithren zu sein, als anf eine
Umwandlung von Hornblende in Biotit; sichere Anzeichen einer
solchen — wirkliche Pseudomorphosen — habe ich nicht finden
konnen. Der Quarz und, wo vorhanden, der Orthoklas erfiillen
als letzte Ausscheidungen dic Zwischenrdume zwischen den iibrigen
Komponenten; das gegenseitige Verhiiltnis dieser beiden Mineralien
ist nicht ganz klar.

Von dem hier kurz charakterisierten normalen massigen
Tonalit existieren Ubergéinge zu flaserigen und vollkommen ge-
schieferten Varietiten. Die letzteren zeigen dem bloBen Auge
nur ein unregelméfBiges Nebeneinander von dunklen und hellen
Streifen. Sie gleichen vollkommen gewissen Tonalitgneisen aus
dem Adamellomassiv. Die mikroskopische Untersuchung ergibt,
daBl alle Hauptgemengteile des normalen Tonalits auch hier vor-
handen sind. Der Plagioklas ist in Haufwerke kleiner Kérner zer-
fallen, auch dort, wo seine duflere Umgrenzung noch annéhernd er-
kennbar geblieben ist; von Zwillingsbildung und Zonarstruktur sind
nur in den seltenen griferen Bruchstiicken noch Andeutungen
wahrzunehmen. Eine genaue Bestimmung dieses Triimmerwerks
ist kaum méglich; nach der Lichtbrechung scheinen Mischungen
vom Albit an bis mindestens zum Andesin vorzuliegen. Neu-
bildung von Sericit und Epidotmineralien ist zu beobachten,
jedoch in bemerkenswert geringem Umfange. Der Biotit ist stets
in zahlreiche kleine Blitter zerpfliickt; Chloritisierung tritt nur
sehr untergeordnet auf. Die Hornblende hat ihren Zusammen-
" ang relativ am besten gewahrt, ist jedoch auch stets mebr oder

‘der inmerlich zertriimmert nnd scheibenformig ausgewalst;

21 ist eine fleckenweise Abnahme in der Intensitit der IFdrbung
n. ~onstatieren.  Von ciner Umwandlung der Hornblende in
Biotit, wie sie gelegentlich aus dhnlichen Gesteinen erwahnt wird,
konnte ich jedoch keine Spur wahrnehmen. Daf der Quarz voll-
stindige Zerreibung erlitten hat. braucht kaum besonders bemerkt
zn werden. Auch die groBen, akzessorisch auftretenden Orthit-
individuen sind stark zerbrochen. — Die Bruchstiicke jedes einzelnen
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Mineralkorns haben meist eine flichenformige Aushreitung erfahren,
so daB eine Lagentextur entsteht, wie sie bei stark zertriimmerten
Gesteinen normal ist,

Die Lagerungsform des Tonalits von Sondrio ist, im grefen
betrachtet, unzweifelhaft stockférmig. Doch macht sich besonders
im Westen eine starke Zerschlitzung des Massivs durch Eindringen
von Schieferzungen bemerklich, zwischen welche der Tonalit
scheinbar konkordant cingelagert ist'. Besonders in derartigen
Ausliufern des Tonalitmassivs (z. B. auf der Ostscite von Valle
del Boceo) trifft man die flaserigen und geschieferten Gesteins-
typen, welche oben erwidhnt wurden; auBerdem kommen solche
auch langs der Siidgrenze des Massivs, z. B. ostlich von Triangia.
vor. Die Schieferung mag hei dieser Art ihres Auftretens sehr
wohl als protoklastiseh aufgefalit werden; doch ist eine definitive
Entscheidung tiber diese Frage zurzeit noch nicht moglich. ——
Einer genauen Verfolgung des Kontakts des Tonalits gegen die
umbhiillenden Schiefer bereitet die Beschaffenheit des Gelandes
— meist steile Hiange mit dichtem Buschwald — groBe Schwierig-
keiten. Doch konnte ich die intrusive Natur des Tonalits ein-
wandfrei feststellen. An dem Wege ndmlich, welcher nordwest-
lich von Triangia in etwa 1000—1100 m Hohe fast horizontal
den Berg entlang fithrt, beobachtete ich (ziemlich genau in der
Fallinie der Alpe Piazzo) echte diskordant durchsetzende Génge
von Tonalit im Gneis, welche anch isolierte Schollen des letzteren
umschliefen.  Haufiger allerdings haben die Apophysen des
Tonalits die Gestalt von Lagergingen; solche beobachtet man
z. B. unmittelbar iiber Triangia, an dem Weg, welcher von diesem
Dorf gegen NE schwach aufwirts fithrt. Dort dringt sich- einc
michtige Tonalitmasse von E her spitz-keilformig in den Gmeis
ein; wo sie gegen W auf eine Machtigkeit von einigen Dezimetern
reduziert ist, verliert sie allmihlich ihre dunklen Gemengteile
und lauft aus in eine schmale Aplitader, die konkordant in den
Gneis eingeschaltet sich mit einer Michtigkeit von nur wenigep
Zentimetern noch eine Strecke weit verfolgen laft. — Inwieweit
die Gneise durch den Tonalit kontaktmetamorph verdndert sind,
konnte ich bisher nicht feststellen und diirfte tiberhaupt schwer
zu entscheiden sein, da es sich bei denselben meist schon um durch

! Die Darstellung dieser Verhiltnisse in der tektonischen Skizze und
den Profilen ist rein schematisch.
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die oben (p. 310) besprochenen Pegmatite kontaktmetamorpho-
sierte Gesteine handelt.

Es bleiben noch einige Worte iiber die Ganggesteine
des Tonalitmassivs von Sondrio zu sagen. Solche sind nicht
gerade hiufig, saure sowohl wie basische. Erstere, makroskopisch
rein weile, feinkornige, vollig massige Gesteine, treten als Ginge
im Tonalit selbst auf, wie auch als Imprignationsadern in seinem
Nebengestein: eine solche wurde bereits oben erwdhnt. Das
Gestein dieser letzteren zeigt im Diinnschliff groBe, annihernd
idiomorphe Plagioklase mit schoner Zonarstruktur. Die Rand-
zone ergab o' < w; ¥ >w; o' <& y <e; Ausloschungsschiefe
4 a82% was auf Oligeklas schlieflen lifit. Im Kern konnte ich
in einem Fall die Ausléschungsschiefe 1 ¢ zu 11° bestimmen,
was einer Mischung zwischen Andesin und Labrador entsprechen
diirfte; doch ist derselbe 6fters stark umgewandelt, unter Neu-
bildung von Zoisit und Sericit, wogegen die dulleren Zonen stets
vollkommene Frische bewahrt haben. Der zweite Hauptgemeng-
teil ist der Quarz; er zeigt starke undulose Ausldschung, oft auch
Mortelkrinze. AuvBerdem ist noch etwas Biotit vorhanden, in
z. 'T. schon makroskopisch sichtbaren flaserigen Héuten, die wohl
dem Nebengestein entstammen diirften; doch findet er sich ganz
vereinzelt auch als Einschlufl im Ieldspat. Von Ncbengemeng-
teilen sind Zirkon (mit normalen pleochroitischen Héfen im Biotit),
Apatit und Magnetit vertreten, doch alle nur spérlich. — Die
Struktur nahert sich durch die relativ recht bedeutende GroSe
der Feldspite, deren Zwischenmasse von feinerkornigem Quarz
gebildet wird, einer porphyrischen; doch wird eine wenigstens
von einem gewissen Zeitpunkt ab gleichzeitige Bildung beider
(Gemengteile durch das nicht sehr seltene Vorkommen gerundeter
Quarzeinschliisse im Plagioklas (und nicht nur in dessen duBerster
Zone) bewiesen. Hervorzuheben ist noch eine Paralleltextur
— parallel der Langsrichtung der Aplitader —. die sowohl durch
die Orientierung der Plagioklase als besonders der stengelig zer-
dritckten Quarz-Zwischenmasse bedingt ist.

Einen basischen Gang aus der Gefolgschaft des Tonalits,
den er durchsetzt, fand ich an dem Geh#nge oberhalb Triangia;
zwei weitere in der Schlucht von Val Malenco, an dem Weglein,
welches knapp oberhalb Aschieri hinabfithrt, setzen in Biotit-
schiefer avf. AvBerdem kenne ich ein ganz identisches Gestein
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von der Straffe auf der Ostseite von Val Malenco, wenn auch nur
aus dem Schutt. Dasselbe ist ziemlich dunkel gefarbt und zeigt
dem unbewaffneten Auge Einsprenglinge von weiem Feldspat.
meist anndhernd quadratisch mit 1—2 mm Seitenldnge, sowic
feine schwarze Nadeln von Hornblende. TU. d. M. erscheint der
Plagioklas gewdhnlich zonarstruiert; dic Randzone ist nach der
Becke’schen Methode als Oligoklas oder Andesin bestimmbar;
die inneren Zonen sind basischer, doch gewohnlich stark zersetzt,
und folglich niclit mehr néher zu bestimmen. Die Hornblende
ist ziemlich matt gefarbt (a blaBgriinlich, 0 griin, ¢ braungriin;
¢ = 0> a); ihre Doppelbrechung relativ schwach (Gelb I. Ord-
nung), die Ausloschungsschiefe ¢: ¢ ca. 229  Dice kristallographische
Umgrenzung ist meist ziemlich vollkommen: (110), auch (010)
und (100). Biotit erscheint zuweilen in die Hornblende (z. T. auf
Spaltrissen) eingewachsen, vielleicht als Umwandlungsprodukt? —
Dic Grundmasse cnthélt eine zweite Generation von Plagioklas
und Hornblende; daneben sicher primiren Biotit und Quarz.
der als letzte Ausscheidung, allein oder in unregelmifBiger Ver-
wachsung mit Ieldspat, die zwischen den anderen Komponenten
verbleibenden Litcken fillt. An Nebengemengteilen fand ich
Apatit recht reichlich, daneben Titanit, z. T. als Kranz um Erz-
korner, sowie vereinzelt Orthit mit Rand von Epidot. — Dic
Struktur ist ausgesprochen holokristallin-porphyrisch; von Spuren
mechanischer Einwirkungen ist kaum jemals etwas wakrzunchmen.

Ieh muB mich hier mit den vorstehenden Mitteilungen be-
gniigen. Auf eine genaue Bestimmung der systematischen Stellung
dieser Ganggesteine, fir welche insbesondere auch eine chemische
Untersuchung notwendig wiire, mufl ich cinstweilen verzichten;
doch méchte ich ihre groBe Ahnlichkeit im Habitus mit den Sul-
deniten des Ortlergebiets nicht unerwéhnt lassen, auf welche mich
Herr Dr. A. Spitz aufmerksam machte.

AuBer dem im vorausgehenden kurz beschricbenen Tonalit-
massiv von Sondrio kenne ich in unserer ,siidlichen Gneiszone®
noch andere tonalitische Gesteine. Ein solches trifft man an dem
Wege, der von Ramaione nach Lughina (bei Campocologno) hinauf-
fithrt. Es ist ein ziemlich fein- und gleichmifig kérniges Gestein.
das stock- oder gangformig in dem Amphibolit aufsetzt, von
welchem es zahlreiche Schollen (mit schon deutlich vorhandener
Binderung) umschlieft. Frisches Material habe ich von diesem
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Gestein nicht erhalten kénnen. — Im Dimnschliff zeigt dasselbe
meist stark umgewandelten (unter Neubildung von Zoisit in
schénen Besen, seltener in einheitlichen Kristallen) Plagioklas;
den Riickstand konnte ich als Oligoklas bestimmen (‘<< w;
a' <&, ¥ >w; y<e). Weitere Hauptgemengteile sind relativ
mattgriine Hornblende. tiefbrauner Biotit und Quarz; an Neben-
gemengteilen fand ich Apatit und Titanit reichlich, Magnetit und
Zirkon (mit pleochroitischen Hofen im Biotit) sehr sparlich. —
Was die Ausscheidungsfolge betrifft, so ist Biotit sicher &lter als
Hornblende, in der er sich als EinschluB findet, wihrend der
Plagioklas sich schon in einem frithen Stadium der Gesteins-
verfestigung neben den beiden genannten Mineralien gebildet
haben diirfte, nach dem héufig zu beobachtenden buelitigen In-
einandergreifen zu schlieBen. Quarz ist der jiingste von den Haupt-
gemengteilen. Bemerkenswert ist die spite Bildung des Titanits,
gegen welchen die dunklen Gemengteile wie der Feldspat idiomorph
begrenzt crscheinen; einmal beobachtete ich sogar cine idiomorphe
Biotittafel von cinem Titanitkorn fast allseitig umschlossen.

Genetische Beziehungen dieses Tonalits zu dem von Sondrio
sind moglich, doch nicht sicher erweisbar,

Ein anderes Gestein, das auf Grund seines Mineralbestands
am ehesten den Tonaliten anzuschlieBen sein diirfte, steht am
Eingang von Val Masino (dort, wo sich die Strafle nach N ins
Tal hineinwendet) in unklaren Lagerungsverhdltnissen an; es
scheint dem Quarzphyllit konkordant, mit ca. 20 m Machtigkeit.
eingelagert zu sein. Es ist ein dunkles, sehr biotitreiches Gestein
mit weiBen cinsprenglingsartigen Feldspiten und makroskopisch
stets <+ deutlicher Paralleltextur. — Im Diinnschliff erscheint
der Plagioklas (K-Feldspat scheint zu fehlen) génzlich zersetzt.
zn Zoisitaggregaten mit Albituntergrund; eine randliche Abnahme
des Zoisitgehalts weist auf urspriingliche Zonarstruktur hin. Der
ziemlich hell braun gefirbte (oft chloritisierte) Biotit zeigt gewohn-
lich Umrandung mit kleinen Titanitkérnchen. Hornblende scheint
ganz zu fehlen; dagegen ist Quarz, wenn auch nicht sehr reichlich.
vorhanden. An Nebengemengteilen beobachtete ich Orthit mit
Epidotrandern, opakes Erz, umwachsen mit Titanit, sowie Apatit.
alle in geringer Menge. — Fiir die Struktur mafBgebend ist das
Auftreten des Plagioklases in relativ groBen idiomorphen ein-
sprenglingsartigen Individuen; dazwischen driingen sich Massen



320 H. P. Cornelius, Zur Kenntnis der Wurzelregion

von grofen und kleinen zerfetzten Biotitblattern, sowie einzelne
kleine Plagioklase und Quarz, der fast ausschlieflich anf bestimmte
Flecken zusammengehiuft erscheint, in kleinen, stark verzahnten
Kérnern. — Biotit erscheint gelegentlich als Einschluff im Plagio-
klas, in kleinen idiomorphen Blittchen, ist also wenigstens teil-
weise dlter als jenes Mineral.

Irgendeine genetische Beziehung dieses Gesteins zu den vor-
erwdhnten echten Tonaliten ist nicht nachweisbar und bei den
grofen Differenzen in Mineralbestand und Struktur existiert bis
jetzt kaum ein Grund, eine solche anzunehmen.

k) Gabbro. Ein Vorkommnis von Gabbro habe ich bei
Campocologno aufgefunden; derselbe baut den siidlichen Teil
der hohen Felswande siidwestlich dieses Dorfes auf. Das ziemlich
grobkérnige, dunkle Gestein 148t makroskopisch lange Saulen
von tief schwarzbrauner Hornblende, etwas Biotit in glénzend
braunschwarzen Blittern und weifen Plagioklas erkennen; von
Schieferung ist in den mir vorliegenden Stiicken keine Spur wahr-
zunehmen. — Im Diinnschliff zeigen. die z. T. sehr grofen In-
dividuen der Hornblende auffallend blasse Farben: [ = ¢ blaB-
griin, a fast farblos; in den zentralen Partien ist Ubergang in briun-
liche Tone haufig. Nach dieser sehr blassen Farbung méchte
man fast versucht sein, diese Hornblende fir eine sekundire Bil-
dung zn halten, doch spricht die kristallographische Umgrenzung:
(110) mit Winkel von nahe 120°, daneben (010), gegen eine Pseudo-
morphose nach Pyroxen. Zwillingslamellen nach (100) sind haufig;
Doppelbrechung und Ausléschungsschiefe (ca. 16°) sind normal.
— Sehr merkwiirdig verhdlt sich der Plagioklas. Seine In-
dividuen zeigen sich zusammengesetzt aus einem relativ stark licht-
brechenden Kern und einer meist ziemlich schmalen Randzone
von schwicherem Relief; dabei pflegt die Grenze beider Teile
so scharf zu sein, daB man auf den ersten Blick meint, zwei von-
cinander ganz unabhingige Mineralien vor sich zu haben. Bei
genauem Zusehen kann man jedoch Stellen finden, an welchen
die Zwillingslamellen des Kerns in die Randzone fortsetzen —
gewohnlich allerdings werden sie von der letzteren abgeschnitten.
Die Randzone ist nach der Beckg’schen Methode als Andesin
bestimmbar (o' > w; y' > m; «' <&, y'>¢); eine genaue Be-
stimmung der Kernsubstanz gelang mir nicht wegen des Fehlens
genau orientierter Schnitte; doch kann es sich nach der unge-
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wohnlich groBen Lichtbrechungsdifferenz gegenitber dem Andesin
nur um Anorthit oder eine demselben sehr nahestehende Mischung
handeln. Nicht selten ist die Substanz des Kerns iibrigens in
Klinozoisit oder Muscovit iibergegangen, wihrend die Randzone
stets frisch erscheint. — Der Biotit, an Menge gegeniiber den
vorerwihnten Gemengteilen zuriicktretend, zeichnet sich durch
ungewdhnlich hellbraune Féarbung aus. In geringer Menge ist
ferner Quarz vorhanden, auBerdem Magnetit in relativ groSen
Kérnern. — Die Struktur ist eine typische Gabbrostruktur; die
Hornblende enthélt hiufig Einschliisse von Plagioklas, welcher
auch in diesem Fall Zonarstruktur zeigt; und zwar erscheint als-
dann der basische Kern seiner Individuen relativ gut kristallo-
graphisch umgrenzt, wihrend die Randzonen oft stark mit der
Hornblende verzahnt sind. Auch der Biotit ist z. T. &lter als die
Hornblende, indem er als Einschlufl in derselben auftritt; eine
unregelmidfBige Durchdringung beider Mineralien findet sich auch
hier gelegentlich. Der Quarz ist wie gewohnlich das letzte Er-
starrungsprodukt; wo er an Hornblende stoft, erscheint die-
selbe hiufig korrodiert.

Makroskopisch zeigt unser Gabbro bedeutende Ahnlichkeit
mit dem von Sondalo im oberen Veltlin; seine mikroskopische
Beschaffenheit erinnert — durch den meist frischen sehr basischen
Feldspat — an die Beschreibung des Hornblendegabbros von
Ivrea™.

) Amphibolite treten auf der Strecke von Tirano bis
Ardenno nur spérlich auf. Bekannt geworden ist mir ein Vor-
kommnis siidwestlich von Campocologno, siidlich der Hauser von
Lughina und unmittelbar westlich von dem eben beschrichenen
Gabbro; ein weiteres — wohl nur die streichende Fortsetzung
des vorigen — am Weg, welcher von Nemma alta zum Collo d’An-
zana fithrt; dasselbe ist etwa 30—10 m michtig, in stark peg-
matitisch injizierten Gneis eingelagert und enthélt selbst einzelne
unregelmiBige Schlicren von ziemlich feinkdrnigem Pegmatit. Ein
drittes Amphibolitlager fand ich unmittelbar westlich von Triasso
(bei Sondrio) dem Quarzphyllit eingeschaltet, welcher in dessen
untittelbarem Liegenden granatfiihrend wird. TUngleich reich-

' F. R. van Horn, Petrographische Untersuchungen iiber die nori-
tischen Gesteine der Umgebung von Ivrea in Oberitalien. TscreErM. Min.-
petr. Mitt, Neue Folge. 17. 1898, p. 391.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI.. 21
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licher sind Amphibolite westlich von Val Masino vertreten; zwischen
dem Granit von Dazio und der Trias fand ich zwei, zwischen Ledino
und dem Rand des Disgraziamassivs fiinf bedeutendere Lager
(je einige Meter méchtig) von Amphibolit, neben unbedeutenden
Schmitzen. In einem der letztgenannten konnten auch quer
hindurchsetzende Aplitadern beobachiet werden. Noch wesent-
lich zahlreicher, wenn auch meist von selir unbedeutenden Di-
mensionen, sind die Amphibolitlager noch weiter westlich, bis
zum Comersee. Auch den Morbegnoschiefern sind gelegentlich
solche zwischengeschaltet, z. B. bei der Addabriicke nordlich von
Morbegno oder am Weg Traona—Cercino, knapp ostlich desletzteren
Dorfes.

DasGestein der Mehrzahl dieser Vorkommnisse ist makroskopisch
schr einheitlich: dunkelgriin in verschiedener Tiefe der Fiarbung.
mehr oder minder deutlich durch hellere Lagen gebdndert, meist
gut geschicfert, wobei die einzelnen parallel orientierten, je einige
Millimeter langen Hornblendenadeln deutlich voneinander zn unter-
scheiden sind. Im Diinschiiff zeigt die Hornblende z. T. ziemlich
matte griine bis braunlichgriine Farben (¢ = b > a) und normale
Doppelbrechung (Blan II. Ordn.), z. T. ist sie intensiver gefarbt
(a gelblichgrim, b tiefgriin, ¢ blaugriin) mit auffillig niederen
Interferenzfarben; die Ausléschungsschiefe ¢ : ¢ betrigt stets nahe
an 20°% Der zweite Hauptgemengteil ist der Plagioklas. Nur in
einem IFall —in dem Amphibolit, welcher gegen SW. an den Gabbro
von Campocologno anschlieft — erlaubte derselbe eine nihere
Bestimmung. Im Vergleich mit Quarz ergab sich dort o' > w;
v >0; a’>¢; y'>¢; aullerdem Lkonnte in einem allerdings
nicht genau 1 c¢ orientierten Durchschnitt die Ausloschungs-
schiefe zu 20° gemessen werden. Dies 1dfit auf einen dem Labrador
nahestehenden Feldspat schlieBen. In diesem Fall zeigte sich
nur spirlich neugebildeter Zoisit; bei andern Vorkommnissen
findet man stets den Plagioklas entweder unter Erhaltung sciner
duBeren Umgrenzung in biischelige Aggregate, auch groBere ein-
heitliche Kristalle von Zoisitmineralien umgewandelt, mit Unter-
grund von Albit; oder an seine Stelle treten mosaikartige Hauf-
werke von Epidot, Zoisit und Albit in meist feinen Kornern. Dieser
letzte IFall scheint bei den Vorkommnissen westlich von Val Masino
die Regel zu bilden. LEtwas abweichend verhilt sich der Feld-
spat im Amphibolit von Triasso; er ist dort auf Grund des Reliefs
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als Albit bestimmbar, enthilt z. T. neugebildeten Sericit und
bildet teilweise grofere Knoten, welche von feinen Hornblende-
nadeln durchspickt sind. Lokal ist sparlich Quarz in kleinen
Kérnchen vorhanden; auch Biotit findet sich als Ubergemengteil
gelegentlich. Von Nebengemengteilen ist Titanit stets und meist
sehr reichlich vorhanden; auch Apatit findet sich oft in recht
bedeutender Menge, wogegen Erze in der Regel stark zuriicktreten.
— Die Struktur ist stets als nematoblastisch zu bezeichnen; die
Textur wird bestimmt durch den fast stets zu beobachtenden
Wechsel von hornblendereichen mit feldspatreichen Lagen.

Die pegmatitische Injektion in dem Amphibolit siidlich Collo
d’Anzana hat in diesem keinerlei mineralische Neubildung zur
Folge gehabt. Dagegen hat die KorngroBe am Kontakt betréacht-
lich zugenommen, die regelmiBige Binderung macht einer ganz
wirren Anordnung Platz und eine Tendenz nach Entwicklung
von Kristallform macht sich geltend; doch bleibt die letztere
stets unvollkommen und gegenseitige UmschlieBungen der beiden
Hauptgemengteile beweisen deren gleichzeitige Kristallisation. Zu
bemerken ist noch, daB der Plagioklas auch hier am Kontakt
genau so in Zoisit und Albit zerfallen ist wie im anstoBenden
normalen Amphibolit.

Ein Gestein, das man wohl auch noch als Amphibolit be-
zeichnen mufl, welches jedoch von den vorher beschriebenen in
mehrfacher Beziehung abweicht, fand ich am Nordostgrat des
Monte Combolo. Unter dem obersten steilen Abbruch dieses
Grats wird der Augengneis, welcher den Gipfel des Berges bildet,
von phyllitischen Gesteinen unterlagert; zwischen beide schiebt
sich der erwihnte Amphibolit. Er ist graugriin, fast dicht und
von massigem, diabasihnlichem Habitus. — Im Dinnschliff er-
scheinen als auffilligster Gemengteil blaBgriinliche, kaum pleo-
chroitische Nadeln von groBer Feinheit; die Interferenzfarben
(Gelb 1. Ordnung) und die Ausloschungsschiefe (c: ¢ wenige
Grade, doch nicht genau meBbar) sprechen fiir eine Zuweisung
des Minerals zur Hornblendegruppe. In seltenen Fillen erscheint
die namliche Substanz als Randzone um einen lebhaft braun-
gefarbten Kern von etwas hoherer Doppelbrechung. — Daneben
sind Zoisitmineralien reichlich vertreten, als feine Stengel und
Anhéufungen von solchen. Plagioklas bildet fleckenweise als
meist strukturlose Masse den Untergrund der anderen Mineralien;

21*
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nach der Lichtbrechung zu schliefen handelt es sich um Albit.
Von Nebengemengteilen ist Titanit in groBer Menge vorhanden,
oft als Umwachsung von opaken (Ilmenit-) Kornern. — Im ganzen
ist das Gestein sehr feinkornig, die Anordnung der Mineralkorner
eine durchaus wirre; Schieferung ist kaum wahrnehmbar. Héufige
langlich-rechteckig umgrenzte, von Zoisit undeutlich umrandete
Partien sind vielleicht als ehemalige Plagioklaseinsprenglinge zu
deuten; doch sind sie meist in der Hauptsache von Hornblende-
nadelchen (neben Zoisit) erfillt. Auch jene braunen Horn-
blendesiulchen stellen vielleicht Relikte aus dem Ausgangs-
material dar.

Andere, makroskopisch etwas abweichende Amphibolite (teils
durch Granatgehalt oder Porphyroblasten von Ieldspat, teils
durch relativ massige Textur ausgezeichnet) finden sich vereinzelt
unter den zahlreichen Vorkommnissen westlich von Val Masino.
Dieselben bediirfen noch genauerer Untersuchung.

m) Epidotchloritschiefer. Zu beiden Seiten der
Kette Pizzo Sareggio—Monte Saline, sowohl in dem Kessel der
Alpe Valluglia als in Valle dei Laghi, Valle Sareggio und um die
Alpe Saline, findet man nicht selten Bruchstiicke eines grau- bis
dunkelgriinen, sehr feinkérnigen, schwach geschieferten oder durch
hellere Lagen gebénderten Gesteins, welches irgendwo in den Felsen
jener Kette anstehen muB, ohne daf es mir auf meinen bisher
allerdings fliichtigen Touren in jener Gegend gegliickt wire, die
betreffenden Stellen zu finden. U. d. M. zeigt sich das Gestein
als typischer Epidotchloritschiefer, ganz #hnlich den oben be-
schriebenen Griinsehiefern der ,nordlichen Gneiszone™: Epidot-
mineralien, Chlorit und Albit als Hauptgemengteile; daneben
meist etwas Sericit, in-einem Schliff auch ziemlich reichlich Biotit
(a gelbgriinlich, b = ¢ tiefgriinbraun; a = c¢; hohe Doppelbrechung).
Als Nebengemengteile treten hinzu sehr reichlich Titanit, z. T.
als Kranz um opake Korner, sowie manchmal ebenfalls in groBer
Menge Apatit in kleinen rundlichen Kérnchen. — Auch strukturell
zeigen unsere Gesteine groBe Verwandtschaft mit jenen p. 274
beschrichenen Griinschiefern.

n) Basische Ganggesteine, welche mit keiner der
aufgezihlten groBeren Intrusivimassen in nachweislichem Zusammen-
hang stehen, kenne ich von cinigen Punkten unserer Zone; auf
sie sei hier nur ganz kurz eingegangen.
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Das schonste hieher zihlende Vorkommnis befindet sich an
der StraBe, welche von Sondrio aus die Terrasse westlich von
Val Malenco erklimmt. An dem nach W steigenden Schenkel
der groBen Kehre unterhalb der Abzweigung nach Aschieri setzt
das fragliche Gestein als 3—4 m miéchtiger, NW streichender Gang
im Quarzphyllit auf. Es ist ein sehr zihes, massiges, dunkel-
graues Gestein mit zahlreichen schwarzen Hornblendenadeln und
spirlicheren, schlechter erkennbaren Feldspiten als Einspreng-
lingen in einer fast dichten Grundmasse; nach dem makroskopischen
Habitus moéchte man es geradezu als Basalt bezeichnen. — Im
Diinnschliff zeichnen sich die Hornblendeeinsprenglinge aus durch
ungewohnlich schonen Idiomorphismus: (110), (010), seltener und
schmal (100); auch Endflichen (001), (011) sind fast stets ent-
wickelt. Die Ausbildung der Kristalle ist eine langnadelige; Zwil-
lingsbildung naeh (100) sehr hiufig. Zonarstruktur ist allgemein
verbreitet: der Kern zeigt a blaBgriingelb, b griin, ¢ graugriin; eine
Hiille darum die gleichen Farben, aber ganz blaf; eine #uBerste,
ganz schmale Zone ist meist wieder intensiver gefarbt, und manch-
mal wiederholt sich derselbe Wechsel noch mehrfach. In bezug
auf Interferenzfarben (Blau 11. Ordnung) und Ausléschungsschiefe
(¢ : ¢ 143° im stumpfen Winkel) unterscheiden sich die verschiede-
nen Schichten nicht. Der Kern ist oft chloritisicrt. — Die Feld-
spateinsprenglinge, von annshernd quadratischen Umrissen, sind
stets villig umgewandelt, und zwar ist das Innere meist in Zoisit,
eine dullere Hiille in oft ziemlich groBblittrigen Sericit iiber-
gegangen. — Die niémlichen beiden Mineralien finden sich auch
in der Grundmasse in einer kleineren Generation, ohne erkenn-
bare Bildungsfolge; die sparlichen verbleibenden Zwischenrdume
werden teils von Quarz (Lichtbrechung, Grau I. Ordnung, ein-
achsig, +), teils von ? Albit (zweiachsig mit sehr grofem Achsen-
winkel) erfiillt.

Die anderen hieher zu stellenden Gesteine sind ein hell-
griner Hornblendeporphyrit an der Strafe von Sondrio nach
Val Malenco; knapp ndrdlich der Stelle, wo man diese Stralle
durch die von der Piazza Cavour in Sondrio dstlich emporfithrende
Gasse erreicht. setzt das fragliche Gestein gangformig im Quarz-
phyllit auf; ferner ein ganz ahnliches Gestein vom SchloBhiigel
von Montagna, anscheinend ebenfalls gangférmig im Quarzphyllit.
Wahrscheinlich ist noch anzuschlieBen ein ebenfalls durch Ein-
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sprenglinge von Hornblende ausgezeichnetes griinliches Gestein.
das an der StraBe nach Val Masino, nahe dem Elektrizititswerk,
anscheinend konkordant dem Quarzphyllit eingelagert ist, in
Form eciner ca. 2 m michtigen Linse. Alle diese Gesteine sind
hochgradig verwittert.

Diese Vorkommnisse diirften sich bei einer minutiésen Durch-
suchung der meist dicht mit Weinbergen und anderen Kulturen
bedeckten Phyllithinge in der Nachbarschaft der Talsohle des
Veltlins voraussichtlich noch betrachtlich vermehren lassen. Die
Gesteine sind wohl den dhnlichen Vorkommnissen zu vergleichen,
welche MELzi! von der Siidseite des Veltlins beschrieben hat.
Uber etwaige genetische Beziehungen zu den anderen Eruptiv-
gesteinen unserer Zone ist einstweilen nichts bekannt.

Zur Frage nach dem Alter der Gesteine der siidlichen Gneiszone.

Beziiglich der Altersverhiltnisse der im vorigen behandelten
Gesteine stehen zundchst nur zwei Tatsachen fest: einmal das
vormesozoische Alter des phyllitischen Untergrunds der ganzen
Zone, anderseits das permisch-mesozoische der p. 303 ff. ausfithrlich
besprochenen Dolomite ete. von Dubino und Culmine di Dazio.
An alle andern Gesteine kniipfen sich vielfiltige Fragen.

Die brennendsten von diesen Fragen sind die nach dem Alter
der Marmore und nach dem der Pegmatite; beide sind eng mit-
einander verkniipft.

Von Taeosarp wurden simtliche Marmorvorkommnisse un-
seres Gebietes als Trias kartiert, und in neuerer Zeit hat insbe-
sondere Saromon (21) in entschiedener Weise zugunsten ihres
mesozoischen Alters Stellung genommen. Zu entgegengesetzten
Resultaten sind Reross: (15), HaMMER (besonders 16, p. 4; 17,
p. 506; 24, p. 636), Spitz und DyHRENFURTH (nach freundlicher
miindlicher Mitteilung und 29) u. a. in benachbarten Gebieten
gelangt: sie betrachten die haufig mit Silikaten durchwachsenen
Marmore als gleichalterige, syngenetische Einlagerungen in den
Ieristallinen Schiefern.

In der Tat muB man sich dariiber klar werden, daB ein tria-
disches Alter fiir unsere Marmore nic h t in Betracht kommen

! G. Mcrzi, Le porfiriti della catena Orobica settentrionale. Rendi-
conti Istituto Lombardo. II. Serie, 28, 1895.
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kann. Gesteine, welche ihnen petrographisch gleichen — auch
wenn man von der pegmatitischen Injektion und der hochkristal-
linen Ausbildung ganz absieht — gibt es in der ostalpinen Trias
woh! nirgends (in der penninischen erst recht nicht), und schon das
ganzliche Fehlen von Dolomit spricht entschieden gegen eine
solche Annahme. Dagegen ware es von vornherein nach der
petrographischen Beschaffenheit der Marmore durchaus nicht aus-
geschlossen, daB dieselben dem Lias zuzurechnen wiren; die Ahn-
lichkeit einzelner Typen mit Liasmarmoren aus der rhétischen
Decke ist nicht unbetrichtlich. TUnd die Tatsache, daB die Mar-
more stets in innigem Verband mit den kristallinen Schiefern
auftreten, ohne jede Zwischenschaltung von Triasgesteinen, wiirde
fiir sich allein die obige Moglichkeit noch nicht ausschalten; kann
man doch z. B. in den Teilsynklinalen der rhitischen Decke am
Silsersee auch gelegentlich den Fall beobachten, daf liassische
Kalke in einer Michtigkeit von wenigen Metern zwischen den
Gneis eingeschaltet sind. ohne daf auf kilometerweite Erstreckung
eine Spur von Trias in ihrer Gesellschaft zu sehen wire. Allein,
daB ein derartiges Verhdltnis in unserem Falle konstant,
filr sdmtliche Marmorvorkommnisse angenom-
men werden miilte, ist cin Umstand, der uns in der Deutung
dersclben als Lias wieder stutzig machen kann. Gleichiwohl hielt
ich an ihr — als Arbeitshypothese — fest, bis zum Herbst 1913:
bis ich die sicher mesozoischen Schichten bei Dubino und insbe-
sondere am Culmine di Dazio gesehen hatte. Tatsdchlich kann
man sich kaum einen schirferen Gegensatz denken, als er an der
letztgenannten Lokalitéit besteht: dic triadischen Dolomite und
liassischen Kalke, die trotz der intensivsten Pressung — sie hat
bis zu apophysenartigem Eindringen des einen Gesteins in das
andere gefilhrt! — kaum Spuren von Umkristallisation zeigen,
auf der einen Seite -— auf der anderen, nur wenige Schritte ent-
fernt, die hochkristallinen Marmore mit Kontaktmineralien und
durchtrinkt von Pegmatit. Und wie an dieser Stelle, so ist es
iberall in unserer Zone: bei Dubino, Vallone di S. Giovanni ete.,
und auch jenseits der Grenzen unseres Gebiets: weder die von
SaLomoN (21) entdeckte Trias des Monte Padrio (von welcher
mir Herr Dr. A. Sprrz in liebenswiirdiger Weise Handstiicke zeigte),
noch die lange bekannten Triasdolomite vom Sass Pel bei Grave-
dona und dem Passo 8. Jorio sind anders denn als ganz nor-
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male, kaum verdinderte Dolomite zu bezeichnen:
und nie ist cine Spur von Pegmatit in irgend
einem dieser Vorkommnisse gefunden worden’. Wenn dem-
nach Pegmatite und Metamorphose iiberall
dort vollkommen fehlen, wo es sich um sicher
mesozoische Schichten handelt, so geht es
gewiB nicht an, mit den letzteren die stets
stark umkristallisicrten, héufig pegma-
titisch injizierten Marmore zusammenzu-
werfen. Ich betrachte demnach die Marmore als vortria-
disch ; vielleicht sind sie paldozoisch, vielleicht auch noch ilter.

Damit ist zugleich auch fiir das Alter der Pegmatite
eine obere Grenze festgelegt. Da dieselben nirgends in die per-
mischen und mesozoischen Schichten hineingehen oder einen
metamorphosierenden Einfluf auf dieselben geltend machen, auch
wo sie in deren unmittelbarer Nachbarschaft anstehen, kénnen sie
nicht triadisch oder noch jiinger sein, sondern bestenfalls spat-
paldozoisch. Die auf den ersten Blick sehr verlockende Annahme
eines Zusammenhangs zwischen Alpenfaltung und Pegmatit-
intrusion ist mit den Tatsachen nicht zu vereinbaren.

Die Altersverhiltnisse der iibrigen Eruptivgesteine bieten
ebenfalls mannigfache Probleme. Der Daziogranit und die anderen
kleinen Granitmassen in seiner Nachbarschaft haben nirgends
eine Kontaktwirkung irgendwelcher Art auf die permischen oder
mesozoischen Schichten ausgeiibt; da sie mit denselben jedoch
nicht in unmittelbare Beriithrung kommen, darf man daraus noch
nicht ohne weiteres auf ein vorpermisches Alter der Granite schlieBen,
so wahrscheinlich ein solches auch ist 2. Mit Bestimmtheit mdochte
ich sie jedoch schon anf Grund des recht schlechten Erhaltungs-
zustands der Feldspéte ete. fiir dlter als die gebirgshildenden
Vorgénge halten. Die Granite und die von ihnen injizierten Schiefer

! Auch beziiglich des Triasvorkommens von Musso am Comersee, das
einer etwas siidlicheren Zone angehort, schlieBe ich mich auf Grund eigener
Anschauung der Ansicht Rerossr’s (15) an, daB der nicht metamorphe
Triasdolomit mit dem hochkristallinen Marmor seines Liegenden nur in
zufilligem Kontakt steht; von einem Ubergang des einen Gesteins in das
andere konnte ich keine Spur beobachten.

2 Von den Granitgneisen der Orobischen Alpen, welchen der Dazio-
granit anzuschlieBen sein diirfte, glaubt C, Porro (Le Alpi Bergamasche.
Milano 1903. p. 9) Gerdlle in carbonischem Konglomerat gefunden zu haben.
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sind auch vielfach von tektonischen Bewegungsflichen durchzogen,
was diese Annahme bestitigt. Fir die Augengneise liegt das
Problem ganz ebenso wie fiir die gleichartigen Gesteine der Maloja-
serie (vergl. p. 266). Von den Amphiboliten 18t sich mit Sicher-
heit aussagen, dal sie ilter sind als die Pegmatite; ob sie aber aus
basischen Intrusivgesteinen oder aus mit den umgebenden Schiefern
gleichalterigen Ergiissen hervorgegangen sind, konnte ich bisher
nicht entscheiden. Die Griinschiefer der Gegend des Monte Saline
darf man vielleicht fir ein unter anderen Bedingungen meta-
morphosiertes Aquivalent der Amphibolite halten; der auffallend
feinkornige Amphibolit vom Monte Combolo (p. 323) mag etwa,
wie raumlich so auch genetisch, ein Bindeglied zwischen beiden
darstellen. Ob mit den Amphiboliten der Gabbro von Campocologno
in genetischem Verband steht oder ob er einen jiingeren Intrusiv-
stock darstellt, ist ebenfalls eine offene Frage. — Wohl als die
jiingste groBere Intrusivmasse ist die Tonalitmasse von Sondrio
zu betrachten. Pegmatitginge fehlen in ihrer Umgebung durchaus
nicht, aber kein einziger durchbricht den Tonalit — so wenig
wie etwa die Pegmatite der Tonalegegend in den Adamellotonalit
hinein fortsetzen. Mit dem letzteren (in geringerem MaBe auch
mit manchen tonalitischen Gesteinstypen aus den siidlichen Teilen
des Disgraziamassivs) hat der Tonalit von Sondrio groBe Ahnlich-
keit, und nichts steht der Annahme im Wege, daf} er auch beziig-
lich des Alters den beiden genannten Massiven an die Seite zu
stellen, d. h. erst wihrend oder nach der creta-
cisch-tertidren Gebirgsfaltung intrudiert ist.
Eine Stiitze findet diese Annahme in der Tatsache, daB unser
Tonalit, auch wo er — protoklastisch oder infolge des fortwirkenden
Gebirgsdrucks — aufs stirkste zertritmmert ist, Andeutungen
von chemischer Umwandlung, namentlich der Plagioklase, nur in
sehr geringem Umfange erkennen la8t, soferne man wenigstens
ein unverwittertes Stiick des Gesteins vor sich hat. Durch dies
Verhalten ist er aufs schirfste unterschieden von den unmittelbar
benachbarten Monzoniten cte., deren Feldspite fast stets bis zur
Unkenntlichkeit umgewandelt sind — die eben die ganze Gebirgs-
faltung passiv iiberstanden haben *. Freilich ist ein absolut zwingen-

! Die Hypothese FreuDENBERG’S (Der Trias-Gneis-Kontakt am Ost-
rande des Adulamassivs. Dies. Jalirb. Beil.-Bd. XXXVI. 1913. p. 282),
wonach die ,Tonalite* (= Monzonite) der Berninagruppe mit den Tonaliten
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der Beweis fiir ein cretacisches oder tertidires Alter des Tonalits
von Sondrio einstweilen nicht zu erbringen. — Die kleine Tonalit-
masse, welche siidlich von Campocologno den Amphibolit durch-
bricht, ist der vorgenannten petrographisch jedenfalls verwandt
und moglicherweise auch gleichalterig mit derselben, doch liBt
sich tiber sie einstweilen nichts Sicheres aussagen; ebensowenig
tiber den Tonalit von Masino (der aber seiner petrographischen
Beschaffenheit nach alter als die gebirgshildende Tatigkeit zu sein
scheint) oder itber die verschiedenen basischen Génge, soweit sie
nicht nachweislich der Gefolgschaft des Tonalits von Sondrio an-
gehoren, )

II. Die Tektonik?.

Es soll im folgenden unsere Aufgabe sein, zunichst die be-
ziiglich der tektonischen Verhiltnisse gemachten Beobachtungen
kurz wiederzugeben, um sodann zu versuchen, ob wir zu einer
regionaltcktonischen Deutung der einzelnen Elemente gelangen
konnen.

Wenig ist iiber dic innere Tektonik des Serpentingebiets von
Val Malenco mitzuteilen, soweit ich dasselbe begangen habe.
Von den Hochgipfeln der Disgraziagruppe bis hinab auf die Tal-
sohle von Val Malenco, iiber eine Hohendifferenz von mnahezu
3000 Metern, steht Serpentin an, in enormer Einformigkeit. Der
Gneis, welchen THEoBALD ldngs der Talsohle von Val Malenco
bis Torre St. Maria durchgezogen hat, cxistiert nicht — solcher
findet sich erst auBerhalb des hier zu besprechenden Gebiets,
14 km nordlich von Chiesa und setzt sich von dort, mit mannig-
faltigen Marmoren und Kalksilikatfelsen verkniipft, bis Chiareggio
fort, als ziemlich michtiger, von Serpentin und Gabbroschicfer
unter- wie iiberlagerter Zug, dessen hochst komplizierte Tektonik
bisher meiner Entzifferungsversuche gespottet hat. Auch sonst
bietet der nordliche Teil des Serpentingebiets manches ritsel-

des periadriatischen Bogens genetisch identisch wiren, darf nach den Fest-
stellungen STAUB’s (28 und 30) und meinen eigenen (siehe p. 276 f.) als er-
ledigt gelten.

! Zu dem Folgenden vergleiche man neben der tektonischen Skizze
insbesondere die schematischen Profilserien auf Taf. IV.
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hafte. Dahin gehort die Trias? siidostlich von Tornadri, welche
eine michtig entwickelte Fortsetzung gegen NW im Monte Motta
findet. Eine genaue Kartierung dieses Berges diirfte den Schliissel
fiir das Verstindnis der Tektonik dieser Gegend liefern; einst-
weilen ist dieselbe vollig dunkel, weshalb ich auch von einer Be-
schreibung der beobachteten Einzelheiten vorldufig absehe.

Gleichfalls sehr interessanten Verhéltnissen begegnen wir in
der Nachbarschaft der Grenze gegen die nordliche Gneiszone. Zu-
nichst sei diese Grenze selbst betrachtet. Sie wird westlich von
Val Malenco bis zur Alpe Airale — die weitere Fortsetzung bis
Preda rossa® ist mir in ihren Einzelheiten noch nicht bekannt —
gebildet von einer konkordant mit den angrenzenden Gneisen etwa
80° E streichenden und im allgemeinen fast saiger stehenden Flache.
Nordlich von Torre Santa Maria setzt sie auf die Ostseite von Val
Malenco iiber und streicht weiterhin langs der Terrasse der Alpen
Cavaglia und Acquanera aus, auf der Nordabdachung der Kette des
Monte Palino. Dabei beginnt die Kontaktfliche zuerst steile, weiter
gegen NE immer flachere Neigung gegen S anzunehmen; ganz
flach erreicht sie am Passo di Canciano die Wasserscheide zwischen
Val Malenco und dem Puschlav. Eine Ausbuchtung des groBen
Serpentinareals greift in das Gebiet des letztgenannten Tales
hiniber (vergl. 12, 19, 22, 25), nach der Alpe Quadrata und bis
auf die Terrasse von Selva; flach SE fallend legen sich die Gneise
im Siiden auf den Serpentin, und nérdlich des letzteren setzen
dieselben Gneise, flach NE fallend, in der Motta d’Uer und dem
Corno delle Ruzze fort. Es kann nach dem Gesagten gar keinem
Zweifel unterliegen, daff die Gesteine unserer nordlichen Gneis-
zone, die im SW mit vertikalem Kontakt an den Serpentin grenzt.
in der Gegend des Pizzo Scalino sich flach deckenformig iiber
jenen legen.

! Dieselbe ist auf TueoraLp’s Karte irrtiimlicherweise mit den Dolomit-
ziigen vom Pizzo Scalino und Torre 8. Maria zusammengehiingt; in Wirk-
lichkeit ist sie gegen NE, E und S vollstindig von Serpentin wmschlossen.
— Auf der Profilserie Taf. IV wiirde diese Trias durch die Kulisse Monte
Foppa—Tornadri unmittelbar siidlich dieses Dorfes geschnitten. Da sie
jedoch in der Schnittebene durch Schutt verbiillt ist, auch ilire Lagerungs-
beziehungen dem Serpentin gegeniiber sich noch nicht feststellen liefen.
habe ich auf eine Eintragung des Vorkommens verzichtet.

? Beziiglich der Verhiltnisse am Piano di Preda rossa vergl. (31).
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In der Nachbarschaft der Grenze ist der Serpentin in der
Regel stark geschiefert. Ganz besonders gilt dies von der Gegend,
wo er von dem Gneis ilberlagert wird, vom Passo d’Uer bis zur
Alpe Zocea ostlich von Caspoggio.

Einiger Komplikationen an der Kontaktfliche beider Ge-
steinc ist noch zu gedenken. Zwischen dieselben schieben sich
gelegentlich, z. B. nérdlich von Torre Santa Maria, Linsen von
Triasdolomit, welche dort durch den Serpentin kontaktmetamorph
geworden sind (vergl. p. 261f). Der genannten Kontaktfliche
nordlich vorgelagert und in vollkommenem Parallelismus zu ihr
steckt weiter eine Reihe von mesozoischen Vorkommnissen im
Serpentin. Das bemerkenswerteste derselben ist das kleine, von
Serpentin umhiillte Triasgewilbe auf der Ostseite von Val Malenco
(nordlich Torre S. Maria), das bereits p. 261 erwiahnt wurde. Im
Kern dieses scheinbaren Gewdlbes steht, rings von Triasdolomit
eingefaBt, dunkler, plattiger Kalkmarmor an, wie er sonst nur
aus dem Lias bekannt ist, so daBl wir das Gewdlbe in Wahrheit
als eine auf den Kopf gestellte Mulde aufzufassen haben. Auch
im kleinen 146t sich an dieser Stelle eine enorme Zusammenfaltung
der Schichten konstatieren; die einzelnen Detailfalten zeigen meist
sehr starkes Axialgefille gegen E, ja ich konnte Umbiegungen
beobachten, deren Achsen vollkommen senkrecht stehen. Gegen E
sticht das Pseudogewclbe in den Berg hinein. Dasselbe stellt
offenbar nur eine ganz lokale Komplikation dar, denn schon in
seiner unmittelbaren Fortsetzung gegen W, in der Rocca Castel-
laccio, konnte ich nichts mehr von Gewoélbestruktur erkennen.
Die Schichten — meist heller Dolomitmarmor; am Gipfel der
Rocea Castellaccio konnte ich nordlich von der Trias, im Kontakt
mit Serpentin, auch Liasschiefer (ca. 1—2 m) erkennen — stecken
vielmehr isoklinal, senkrecht oder steil S-fallend, wie eine Ein-
lagerung im Serpentin; weiter westlich scheint eine ZerreiSung
in Linsen einzutreten, soweit man nach den mangelhaften Auf-
schliissen urteilen kann.

Im Innern erscheint die nordliche Gneiszone durch zahl-
reiche Ziige von mesozoischen Sedimenten gegliedert. Wir kinnen
unterscheiden:

1. Eine Reihe von Vorkommnissen nahe dem Nordrand der
Zone. Dahin gehoren eine Anzahl von Dolomitlinsen in den nérd-
lichen Abhéngen der Kette zu beiden Seiten des Passo degli Ometti;
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eine langgestreckte Linse von Dolomit am Abhang ostlich Val
Malenco, unterhalb der Hiitten von Gianni, etwa 100—200 m
siidlich von der Serpentingrenze. Westlich von Val Malenco
scheint dieses Vorkommnis eine Fortsetzung zunichst nicht zu
besitzen; erst wenig dstlich der Alpe Airale stellt sich wieder eine
Reihe von Linsen ein, die neben Dolomit auch etwas Lias ent-
halten und sich iiber eine lingere Erstreckung verfolgen lassen.
Endlich diirften noch hieher gehdoren die Linsen von Dolomit-
marmor am W-Full des Sasso Arso und an der Talstufe unter
Preda rossa. Dieselben sind z. T. stark von dem benachbarten
Disgraziatonalit durchtrinkt und reich an Kontaktmineralien
(vergl. 31).

2. Eine maichtige Platte von Dolomit, weleche vom Corno
delle Ruzze gegen E itber die Motta d’Uer bis gegen die Terrasse
von Selva fast zusammenhidngend zu verfelgen ist; eine weitere
Fortsetzung fand ZynpeEL im Walde zwischen Selva und Viale.
Siidlich der Serpentinaufwélbung der Alpe Quadrata gehort der
namlichen Platte der Dolomit an, dessen Ausstreichen man vom
Nordgrat des Pizzo Canciano angefangen gegen E an verschiedent-
lichen Punkten beobachtet, bis P 2207, wo er unter den Schutt-
massen der Grave di Vartegna verschwindet. Als Verbindungs-
glied der beiden Dolomitbénder diirfte die stark gefiltelte Trias
von Le Prese zu betrachten sein; infolge des Axialgefalles fallt
sie steil gegen E und erscheint auf einen Kilometer Erstreckung
vom Tale angeschnitten. — Siidlich von der Vedretta del Pizzo
Scalino erscheint die nimliche Dolomitplatte wieder im Pizzo
Scalino, dessen Gipfelpyramide sie als aufféilliges, fast horizontal
verlaufendes helles Band rings umgiirtet; die siidliche Fortsetzung
dieses Bandes zicht sich, schwach wellenformig gebogen, dureh dic
ganze Westwand der Cima Val di Togno; deren Grat wird strecken-
weise, und ihre Ostabdachung zum groBen Teil (infolge des dort
starken Axialgefilles) von den mesozoischen Gesteinen zusammen-
gesetzt; auf der Siidostseite des Gipfels ist dariiber noch eine Klippe
des kristallinen Hangenden erhalten geblieben. In der Mulde
stidostlich P 3239, und von dort siidwirts hinab, sieht man den
Dolomit gegen E unter seine kristalline Bedeckung untertauchen.
Bei der Capanna Cederna treffen wir ihn doppelt: ein oberer Zug.
dessen Dolomit stark mit Liaskalk zusammengeknetet ist, lauft
unmittelbar westlich der Hiitte vorbei; den unteren sieht man
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in dem tiefen Bachbett westlich davon ausstreichen; Gneis trennt
beide. Keiner von ihnen ist bis zur Sohle von Val Forame ver-
folgbar. Analoge Verhiltnisse beobachtet man am Passo Forame:
der Liasschiefer, welcher den Dolomit der Cima Val di Togno
liberdeckt, senkt sich siidwirts zu dem genannten Paf hinab;
durch Gneis davon getrennt folgt auf der Einsattelung noch ein
héherer Liaskeil, der von Dolomitfetzen begleitet am Gehinge
zu beiden Seiten noch eine kurze Strecke verfolgbar ist. — Auch
anderwirts trifft man andere, untergeordnete Einkeilungen meso-
zoischer Schichten in der Nachbarschaft des grofen Triasbandes.
So steckt, wenige Meter iiber demselben, am SW-Grat des Pizzo
Scalino Liasschiefer zwischen dem Gneis; noch héher, knapp
unter dem Gipfel, wird derselbe Berg von einem weiteren, nur
schmalen hellen Band von Dolomit umzogen. Auch auf dem Pla-
teau an seinem SiidfuB findet man einige Dolomitfetzen.

Liasgesteine begleiten fast allgemein, auch auBerhalb der
eben erwihnten Vorkommnisse, den Dolomit. Hier sei nur kurz
angedeutet das Auftreten der ersteren auf der Strecke Motta d’Uer—
Corno delle Ruzze, wo sie auf groBere Erstreckung im Liegenden
der Trias sich einstellen, sowie ihr Vorkommen bei Le Prese, im
nérdlichen Teil der dortigen Aufschliisse.

In den Kammen Monte Acquanera—Monte Palino und Pizzo
Painale—Vetta di Ron scheinen mesozoische Gesteine durchaus
zu fehlen!. Die néchst siidlichen Vorkommnisse treffen wir in

3.dem Zuge von Valle Dagua, welcher fast ge-
nau E—W streicht bei sehr steilem S-Fall. Die dstlichste Dolomit-
linse dieses Zuges bildet einen Felskamm siidlich Lavigiola (Seiten-
tal von Val Painale); eine zweite erscheint als auffilliger Zacken
zwischen Monte Palino und Monte Foppa, wihrend dazwischen
in der Tiefe der Val Painale nur Gneis anzustehen scheint, ebenso
auf dem Gehinge gegen Val Malenco, wo man die Fortsetzung
der zweiten Linse zu erwarten hiitte. Eine dritte stellt sich erst
weiter abwirts, in Valle Dagua ein; ihr gehoren die weithin leuchten-
den Felsen an der Gabelung dieses Tals an. Folgt man (ungefihr
von ihrem sichtbaren W-Ende ans) dem Weg nach Crisoi gegen SW,
so trifft man im Walde noch dreimal, stets durch Gneis getrennt,

! Mit Ausnahme einer walrscheinlich ganz unbedeutenden Linse in
der kaum zugénglichen Nordwestwand des Monte Acquanera, deren Vor-
handensein durch einzelne Marmorstiicke am Fube jener Wand verraten wird.
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Aufschliisse von Dolomit und besonders Liasgesteinen, jedesmal
einige Meter méchtig, wihrend sonst Lias dieser Zone zu fehlen
scheint. Eine letzte Linse, bestehend aus 8&—10 m Dolomit und
siidlich davon etwa 2 m Lias, liegt in einem siidlichen Seitentobel
von Valle d’Agua, bei ca. 1000 m Héhe. — Eine Fortsetzung dieses
Zugs auf der W-Seite von Val Malenco habe ich vergebens gesucht.

4. Am Monte Arcoglio finden sich, schon von der Tal-
sohle des Veltlins aus sichtbar, mesozoische Gesteine, die zum ersten
Mal bei Curion: erwihnt sind (4, I, p. 31). Steigen wir von der
Alpe Zana zum Westgipfel dieses Berges empor, so treffen wir
bis etwa 2400 m Héhe nur kristalline Gesteine; von dort zum
Gipfel beobachtet man folgendes Profil:

3 m heller Dolomit,
4 . Gneis,
1 brauner Dolomit,
5 , Gneis,
3 , Liaskalk,
» Dolomit,
Gneis,
5 heller Dolomit,
10 , Liaskalk und -schiefer,
1 , Dolomit,
ca. 20 , Gnelis,
3—1 , Rauhwacke,
60—80 , Dolomit, hell und ziemlich massig; er bildet den
Westgipfel des Monte Arcoglio,
3—4 , Rauliwacke,
Gneis am siidlichen Vorgipfel, in welchen nochmals Raul-
wacke eingelagert, welche im Fortstreichen gegen E
auf ca. 10 m Michtigkeit anschwillt,

Dies ganze System fillt isoklinal mit ca. 40° gegen N. Nach
beiden Seiten keilen die simtlichen mesozoischen Einschaltungen
sehr rasch aus; weder den Monte Caldenno, noch den Nordgrat
des Arcoglio-Ostgipfels scheint eine von ihnen zu erreichen. Auch
weiterhin ist im Streichen bisher nirgends eine Fortsetzung der
Arcoglio-Trias auffindbar gewesen.

5. Den Stidrand der nérdlichen Gneiszone
begleitet ein langer Zug von iiberall nahezu saigeren mesozoischen
Schichten. Er beginnt im Osten auf der Ostseite von Val di Togno
(auf Blatt Sondrio der Karte 1 : 100 000 des IGM ctwa beim ,, T
von ,,T.  Antognasco®); in einem steil emporziehenden Tobel be-
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obachtet man dort 3—4 m Rauhwacke, siidlich davon 15—20 m
Dolomit, teils hell gelblich, teils gran und splittrig in mehrfachem
Wechsel; einzelne Fetzen von Liasmarmor stecken darin. Gegen E
aufwirts wird dic ganze Zone sehr schnell reduziert; bei etwa 1400 m
Hohe stehen noch ca. 4 m Dolomit an; dann verschwindet sie unter
Schutt und ist weiter 6stlich nicht mehr auffindbar.

In der westlichen Fortsetzung dieser mesozoischen Schichten
treffen wir Dolomit und Liasmarmor auf der W-Scite von Val
di Togno, oberhalb der Schleuse des Malenco-Kraftwerks; etwas
grauen Liaskalk an einem Weg knapp iiber den Hiitten von Portola;
auf dem Gehdnge von dort gegen Val Malenco einen schon von
ferne sichtbaren Streifen von hellem Dolomit, der in einem Tobel
herabzicht. Im Talgrund von Val Malenco ist nichts davon sicht-
bar, wegen starker Schuttbedeckung; aber siidlich Cagnoletti, bei
der Briicke iiber den Valdone steht wieder Dolomitmarmor in
bedeutender Michtigkeit an, den schon THEOBALD auf seiner
Karte verzeichnet hat; etwas siidlich davon stecken Fetzen von
Liasschiefer zwischen den Malojaphylliten. Léangs des Valdone
ist der Dolomit fast zusammenhingend zu verfolgen, zuerst auf
der Siidseite des Baches; hoher oben setzt er auf die Nordseite
und erreicht mit etwa 20 m Michtigkeit den Grat wenig nordlich
der Bocchetta Valdone. Siidlich davon steht dort wieder normaler
griiner Malojagneis an; darauf folgt nochmals Dolomit, 4—5 m,
und etwa 2 m Liasschiefer, an welchen unmittelbar die Gesteine
der Zone von Brusio grenzen. In der Umgebung der Alpe Mor-
scenza ist alles von Schutt verhiillt; erst in dem tiefen Tobel,
der nach Valle del Bocco hinabzieht, stoBen wir wieder auf auf-
fallige helle Felsen von Dolomit. Ebensolche beobachtete ich (mit
dem Feldstecher von der gegeniiberliegenden Talseite aus) in dem
wilden Seitentobel, das bei dem Worte ,,Pra Isio” (Karte 1GM
1:100000 Blatt Sondrio) gegen die Valle Postalesio von Osten
herabzieht. An dem Wege westlich des letzteren Tals, der zur
Alpe Caldenno fithrt (etwa beim zweiten ,,0“ des Wortes ,,Postalesio®,
Blatt Sondrio 1 : 100 000), beobachtete ich Dolomit und grauen
Liasmarmor, in geringer Michtigkeit mehrfach mit griinem Maloja-
gneis wechselnd, der auch schon siidlich davon ansteht; und ganz
analoge Verhaltnisse herrschen bei Pra Isio; an dem Weg auf der
Westseite des Kamms oberhalb dieser Hiitten traf ich bei etwa
1700 m Hohe die mesozoischen Gesteine. Dies ist der westlichste
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Punkt, an welchem mir dieselben bisher bekannt wurden. Mog-
licherweise gehort der Marmor von Buglio, den THEOBALD (nach
ViLLA; 3, p. 347) erwdhnt, einer noch weiteren Fortsetzung unserer
Zone an; ich habe denselben bisher nicht auffinden kénnen.

6. Eine kleine isolierte Masse von hochkristallinem, weilem
Marmor traf ich endlich noch weit im Westen, auf der Westseite
von Val Masino, etwa 100—150 m in gerader Linie iiber dem Dorfe
Cevo. Ob dieser (sicher bereits von der Disgraziamasse aus kon-
taktlich beeinfluBte) Marmor dic tektonische Fortsetzung einer
der vorerwiahnten mesozoischen Zonen reprisentiert, ist einst-
weilen nieht anzugeben.

Erwahnenswert ist die oft enorme Verknetung der Gesteine
innerhalb all dicser mesozoischen Ziige, sowohl unter sich als mit
dem anstoBenden Gneis. So sali ich z. B. in der unter (1) erwihnten
Dolomitlinse von Gianni Dolomit und Gneis in oft nur zentimeter-
breiten Bandern ineinandergreifen. An solchen Stellen kann man
bei fliichtigem Zusehen sehr wohl zu dem Eindruck gelangen,
daB eine primire Wechsellagerung beider Gesteine vorlage, bis
die Beobachtung des seitlichen Auskeilens dieser Bander, wobei
manchmal spitze Umbiegungen sichtbar sind, vom Gegenteil iiber-
zeugt. Auch in groBerem Mafstab ist eine Verkeilung der meso-
zoischen Sedimente mit dem Gneis sichtbar; sie driickt sich darin
aus, daB, wie wir gesehen haben, fast nie cine einzige und einheit-
liche Kalkzone besteht, sondern gewohnlich cine groBere von einer
Reihe kleinerer Linsen randlich begleitet wird. Dabei ist be-
sonders auffallend, daf3 liassische Gesteine, wo vorhanden, oft der
Haupteinkeilung génzlich felilen, wogegen sie in den begleitenden
Nebenlinsen, manchmal gar nicht oder von ganz wenig Trias-
dolomit eingefaBt, im Gneis stecken. Diesc Tatsache erkennt
man besonders im oben mitgeteilten Profil des Monte Arcoglio,
aber auch bei anderen Gelegenheiten (Valle Dagua, Bocchetta
Valdone) wurde auf dhnliche Erscheinungen hingewiesen.

Die Lagerung der kristallinen Gesteine ist in der Gegend
des Corno delle Ruzze und Pizzo Scalino ziemlich flach; ein un-
regelméfBiges Absinken gegen E, oft unterbrochen durch fast
horizontale Strecken, macht sich dort und auf dem Abhang gegen
Poschiavo besonders bemecrklich. Gegen S wird das Einfallen
steiler und betrigt am Pizzo Painale und der Cima di Forame
etwa 45° SE. Noch weiter siidlich, an der Punta Vicima, steht

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI.. 22
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der Gmeis fast saiger und streicht NNE. An der Vetta di Ron
herrscht wicder flache Lagerung, bei mehr oder minder starkem
Axialgefalle gegen E; unmittelbar siidlich jenes Berges jedoch,
z. B. in dem Grat, welcher Valle di Ron und Val di Rogna scheidet,
beobachtet man ein plotzliches steiles Abbiegen der Gneise gegen S.
Im Kamme, der vom Pizzo Scalino gegen SW abzweigt, bemerkt
man schon am Monte Cavaglia im allgemeinen ziemlich steile
Schichtstellung, im Monte Palino wird dieselbe saiger und erreicht
so die Talsohle von Val Malenco; das nahe vertikale Gefille hilt
gegen W an lings der ganzen Nordgrenze der nérdlichen Gneis-
zone. Wir haben also — abgesehen von der Gegend der Punta
Viecima, welche im einzelnen noch nicht geniigend erforscht ist —
zwei Regionen mit annéhernd senkrechter Schichtstellung; zwischen
beide schiebt sich eine Zone, in welcher im allgemeinen mittleres
bis steiles N-Fallen herrscht. Derselben gehoren die Gipfel der
Cime di Rogneda und der Corna Mara an, sowie der grofBte Teil
des Monte Foppa; doch scheint gegen die Tiefe der Tiler in dieser
Gegend steileres bis senkrechtes Einfallen allgemein zu werden.
Weiter westlich herrscht im Monte Canale, Monte Arcoglio (hier
auch in den mesozoischen Einfaltungen!), Monte Caldenno durch-
weg Neigung gegen N bis NW; und sonderbarerweise wird die-
selbe gegen S ofters (z. B. in Val Valdone) ganz flach, wozu die
vertikale Stellung der Triaszone von Val Valdone in auffilligem
Kontrast steht. Am Kontakt mit dieser Trias ist jedoch stets
vollkommene Konkordanz zu beobachten. — Gegen W scheint
allmahlich allgemeine Saigerstellung einzutreten, wenigstens be-
obachtet man diese in Val Masino.

Zu erwihnen ist hier noch die plétzliche Knickung, welche
die Schichten in der Gegend des Monte Cavaglia im Streichen er-
fahren; dasselbe verlduft dort auf gréBere Erstreckung gegen NE,
bei saigerer Stellung. Diese Knickung kommt auch im Verlauf
der Gneis-Serpentingrenze deutlich zum Ausdruck (vergl. Taf. III).
Das oben bemerkte anomale Streichen an der Punta Vicima
— genau Ostlich der eben genannten Stelle — bedeutet vielleicht
einen analogen Fall. Es scheint sich um die namliche Erscheinung
zu handeln, welche HamMMER in weiter ostlich gelegenen Ge-
bieten so vielfach (11, p. 129; 16, p. 25 u. a.) beobachtet hat.

Einige Worte sind hier noch iiber die Siidgrenze der nord-
lichen Gneiszone zu sagen. An ihr finden sich in Valle Vicima
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und Valle di Ron die p. 274 erwdhnten Epidotchloritschiefer.
Weiter westlich wird die Grenze durch den oben unter (3) erwibnten
Triaszug angedeutet, allein nicht genau; denn vielfach finden sich
auch stidlich von demselben noch Malojagneise in geringer Mich-
tigkeit und an diese (in welchen der griine Schiefer auf der W-Seite
von Val di Togno anzustehen scheint) grenzen erst die massigen
Gesteine der Zone von Brusio.

Wenden wir uns nun zu diesen letztgenannten. Wir sehen
dieselben in enormer Méchtigkeit im Puschlav bei Brusio erscheinen,
wo sie die Ostwinde des Corno del Giumellino zusammensetzen,
und flach nordwarts ansteigen. Am Siidende des Lago di Poschiavo
kommen darunter flach siidfallende Phyllite, wohl schon der Maloja-
serie zugehorig, zum Vorschein; man trifft dicselben z. B. an dem
nach Torno fithrenden Wege etwa 30 m iiber dem Seespiegel, und
steigt man nochmals 100—150 m auf diesem Wege in die Hohe,
so trifft man stark schieferigen Monzonit, der sich flach dariiber-
legt. Der letztere zieht von da mit stark abnehmender Michtig-
keit zur Motta di Torno hinauf, um weiterhin unter die Schutt-
halden der Grave di Vartegna zu tauchen. In den Nordwénden
des Monte Gardé und der Cima di Vartegna erscheint er wieder
und baut sie bei ca. 300 m Michtigkeit zum groBten Teile auf,
desgleichen anscheinend die gewaltige Nordostwand des Pizzo
Canciano. Westlich von diesem Berg besteht die Felsmauer von
P 3202 aus monzonitischen Gesteinen, wahrscheinlich bis nahe an
die Schulter des Pizzo Scalino (P 3239). Dort werden sie von den
ostlich einfallenden Malojagneisen etc. unterteuft. Die Grenze
zieht siidostlich abwiarts und dicht an der Capanna Cederna * vorbei:
unmittelbar 6stlich derselben bestehen die Felsen aus einem
grobkornigen, hornblendereichen Diorit, durchsetzt von zahl-
reichen aplitischen Adern. Einige 100 Schritte weiter ostlich
treffen wir jedoch wieder auf Schiefer der Malojaserie, welche
etwa N—S streichen, bei senkrechter Stellung. Weiter gegen E
beginnen sie immer weniger steil westlich zu fallen, schlielich
drehen sie zu méBigem SE-Fall und schieBen unter die Monzonite

! Diese Klubhiitte liegt etwas unterhalb von P 2701, — Leider traf
ich bei dreimaligem Besuch derselben stets sehr ungiinstige Wetter- und
Schneeverhiltnisse, so daf ich viele interessante Erscheinungen nicht so
verfolgen konnte, wie es wiinschenswert gewesen wiire.

22%
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und Diorite des Campanilone ein. Diese Lagerungsverhiltnisse
deuten auf das Vorhandensein einer kleinen Queraufwolbung hin.

Das ganze Plateau vom Campanilone bis zu der Alpe Saline
wird von den Gesteinen der Zone von Brusio aufgebaut. Die
Grenze gegen die Malojagesteine zieht vom Campanilone siidost-
lich hinunter nach Val Forame, um jenseits dieses Tals, wenn-
gleich meist durch Schutt verhiillt, zu der Scharte siidwestlich
P 2827 wieder aufzusteigen. Die Zacken P 2827, ebenso wie
Cima d’Aiada und Pizzo Calino, bestehen aus Banatiten und Mon-
zoniten; vom letztgenannten Gipfel aus legt sich eine Zunge dieser
Gesteine iiber die Malojaphyllite, den Verbindungsgrat! zur Cima
Forame bildend, um an deren Ostgipfel zu enden. Stets fallen
die Malojagesteine unter die Monzonite ete. ein. Vorziiglich auf-
geschlossen treffen wir diesen Kontakt in Val Vieima, bei der
Talgabelung oberhalb der gleichnamigen Alpe. Auns der Ierne
freilich erscheint die Kontaktfliche sehr wenig auffallis — wegen
der anndhernd gleichen Widerstands{dhigkeit der in Betracht
kommenden Gesteine den Einfliissen der Verwitterung gegeniiber
pragt sie sich im Terrain fast nicht aus — und auch bei fliichtiger
Betrachtung aus der Niahe kann man die Grenze leicht iibersehen,
da in ihrer Nachbarschaft der Monzonit wie gewohnlich stark
verschiefert ist. Bei genauem Zuschen findet man jedoch, daB
die glanzend schwarzen Biotittifelchen, welche das letztgenannte
Gestein auch in stark mylonitisiertem Zustande kennzeichnen,
langs einer haarscharfen Grenzlinie aufhéren; unter der letzteren
liegen griinliche. Schiefer der Malojaserie. Der Epidotchlorit-
schiefer, welcher ihnen an dicser Stelle eingelagert ist, wurde be-
reits p. 274 erwihnt. — Dic Kontaktfliche zicht nun, meist durch
Schutt verhiillt, hinauf an den Kamm westlich der Cima dei Motti,
doch ist mir ihr genauer Verlauf noch unbekannt; wahrscheinlich
gehort der Dosso di Scespet (P 2812) noch der Zone von Brusio an.
Dort herrscht noch ziem!izi. flaches siiddstliches Einfallen; wo
wir in Valle di Ron nach langer Schuttunterbrechung die Gesteins-
grenze wiedertreffen, seizt sic steil in die Tiefe.

LiBt sich bereits a:s acm Mirgeteilten entnehmen, dal auf
der im vorausgelienden a i (i.‘en Strecke die Gesteine der Zone

! Die groBen Ungenavi ke iten a’ler existierenden Karten in dieser
Gegend sind in dem bhereis - p 205 tierten Fiihrer des Club alpino italiano
(p. 501) berichtivt |
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von Brusio ganz allgemein auf denen der nérdlichen Gneiszone
liegen, so wird diese Tatsache noch offenkundiger durch die
Existenz einer Reihe von allseitig isolierten Klippen
der ersteren. Zunichst treffen wir solche an der Vetta di
Ron. Der lange Ostgrat dieses Berges trigt in seinem mittleren,
bei im ganzen horizontalem Verlauf stark zerhackten Abschnitt,
zwei besonders groBe und durch einen auffallenden tiefen Einrif3
getrennte Zahne. Wahrend sonst der ganze Berg aus Malojagneis
und -phyllit besteht, sind auf diesen beiden Gratzihnen — in-
folge eines lokalen Ausflachens des sonst allgemein herrschenden
Ostgefalles, das sogar zu einer ganz flachen Einmuldung in N—S-
Richtung fithrt — kleine Kappen von Banatit erhalten geblieben,
der aus der Ferne durch die briunliche Anwitterung kenntlich ist,
dem Kletterer aber durch seine enorme Briichigkeit, im Gegensatz
zu den unterliegenden, sehr soliden Malojagesteinen recht unan-
genehm auffillt. Ks wire denkbar, daf diese Einmuldung die
stark ausgeflachte siidliche Fortsetzung der Quermulde von der
Capanna Cederna darstellte. — Ob auf dem Pizzo Scalino noch eine
Monzonitklippe liegt, die man dort fast erwarten méchte, kann
ich nicht entscheiden, da am Tage meiner Besteigung dieses Gipfels
grofle Schneemengen dic Beobachtung storten. Dagegen fand ich
noch weiter westlich einen porphyrartig ausgebildeten Banatit auf
dem Monte Acquanera. Zwei Zacken nahe dem nordéstlichen
Gipfel dieses langen zerhackten Felsgrats werden von dem ge-
nannten Gestein gebildet; es erscheint von oben eingefaltet in die
Phyllite und Augengneise der Malojaserie, welche von Norden
wie von Siiden darunter einfallen.

Endlich finden sich auch am Nordrand unseres Gebietes,
auf dem Corno delle Ruzze nochmals monzonitische Gesteine;
auch hier liegen sie itber Malojagneis ete. und sind von unten
gesehen an der rotbraunen Anwitterung leicht kenntlich. Die
Ausdehnung dieser Klippe gegen N ist noch unbekannt.

Aus allen den mitgeteilten Beobachtungen geht mit GewiB3-
heit hervor, daB die Monzonit-Banatitmassen von Brusio und
_Val Fontana, deren schon von THEOBALD vermuteter Zusammen-
hang nunmehr sichersteht, keine Batholithen (23) darstellen (am
Orte, wo sie sich heute befinden), sondern einer iiber die
onordliche Gneiszone* geschobenen Decke an-
gehoren.
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Aber die Zone von Brusio hat noch eine Fortsetzung gegen W,
welche auf keiner der bisherigen geologischen Karten angedeutet
ist. Sowohl der Dosso di Ron als P 2391 in Val Rogneda und der
nordliche Teil des Dosso della Foppa bestehen aus ihren (hier
hauptséchlich banatitischen) Gesteinen; wir beobachten dieselben
in der Umgebung von Portola wie am Wasserfall des Antognasco
und an der StraBe nach Val Malenco selbst stehen sie beim Uber-
gang iiber den genannten Bach an. Dabei zeigen eine nahezu senk-
rechte Stellung, sowohl die beiderseitigen Grenzflichen unserer
Zone wie man an ihrem geradlinigen Fortstreichen iiber Berg und
Tal ohne weiteres sieht, als auch die sehr hiufig entwickelte
Schieferung ihrer Gesteine. Die letztere diirfte die Schuld daran
tragen, daB auch an so leicht zuginglichen Punkten wie in Val
Malenco von allen fritheren Autoren das Vorkommen der Banatite
vollstéindig iibersehen und stattdessen Gneis eingetragen wurde.

Bei Arquino setzt die Zone von Brusio iiber den Mallero,
und zieht hinauf zum Monte Rolla, dessen Gipfel ihr angehort.
Weiter treffen wir die gewohnlich mehr oder minder verschieferten
banatitischen Gesteine in Valle del Boceo, siidlich Mangingasco;
in Valle Postalesio SE Pra Isio und auf dem Gehinge zwischen
dieser Alpe und Pra Gaggio; von dort ziehen sie iiber Val Finale
nach dem Gehénge siidlich Pra Maslin hinitber und sind noch
an dem Weg, der von Monastero nach Val Vignone fithrt, auf-
geschlossen. Der tektonische Charakter der Zone bleibt auf dieser
ganzen Strecke der gleiche; die Michtigkeit aber, die in Val Malenco
noch etwa 1 km betragen mag, nimmt gegen W allmahlich ab;
bei Monastero belduft sie sich hochstens noch auf 30—40 m. Eine
noch weitere Fortsetzung der Zone von Brusio gegen W konnte
ich bisher nicht auffinden; sie scheint wenig westlich von Monastero
auszukeilen, so daB es in der Gegend von Ardenno schwierig ist,
eine Grenze zwischen nérdlicher und siidlicher Gneiszone zu zichen.

Die Siidgrenze der Zone von Brusio verlduft von Campascio
im Puschlav quer iiber Valle Sajento, weiter tiber das Gehénge
westlich Cavajone und die Nordseite des Corno di Solcone nach
Val Murascio. Auf dieser ganzen Strecke werden ihre Gesteine
von solchen der sitdlichen Gneiszone (meist helle Augengneise)
iiberlagert; die Kontaktflache fillt im allgemeinen 30—40° S, nach
unten zu noch steiler. Dieselbe ist ganz scharf und der Monzonit
in ihrer Nachbarschaft gewohnlich stark schieferig (z. B. bei Ca-
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vajone). Gegen N erstrecken sich die Augengneise etc. bis zur
Cima di Vartegna; als Erosionsrelikt diirften die feinblitterigen
Phyllite aufzufassen sein, welche in der Gipfelregion des Pizzo
Canciano auftreten. Die Grenzfliche scheint in dieser Gegend
allgemein ziemlich flach zu liegen. Vom Grat ostlich der Cima
di Vartegna jedoch zieht sie mit ziemlich steilem Gefille nach Val
Fontana hinunter und folgt eine Strecke weit der Sohle dieses
Tals — auf dessen Ostseite stehen zwischen Campiascio und Valle
Malgina schon vom FuB der Felsen ab stets griinliche Augengneise
an, mit ziemlich flachem E- bis SE-Gefille. Weiter siidlich reicht
der Monzonit wieder hoher am Gehénge der ¢stlichen Talseite hinauf;
ostlich Campello treffen wir ihn bis ca. 1600 m Hohe. Dort senkt
sich die Grenzflache steil nach Siiden und erreicht den Talgrund
mit nahe senkrechter Stellung, wenig siidlich Campello. Allein dort
folgen auf den Monzonit nur wenige Meter graue, feinschuppige
Glimmerschiefer (kontaktmetamorph? vergl. p. 289), und sodann
abermals Monzonit und Banatit, welche bis Aramé anhalten. Dort
grenzen sie wieder an Glimmerschiefer, dhnlich den vorigen, die
gegen S bald anscheinend in normale Quarzphyllite iibergehen.

Nach dem Gesagten gewinnt man den Eindruck, daB in Val
Fontana wenigstens ein Teil der siidlichen Gneiszone mit dem
Monzonit ete. tektonisch zusammengehort. Damit wiirde auch
das isolierte Vorkommen eines blaugrauen streifigen Gesteins,
das im Mikroskop groBe Ahnlichkeit mit mylonitisierten Banatiten
zeigt, am Abbruch des SE-Grats des Monte Saline (also hoch in
der siidlichen Gneiszone) in Einklang stehen. Anderseits scheint
der Kontakt in der Gegend von Valle Sajento ein durchaus ano-
maler zu sein. Fiir ein definitives Urteil iiber diese Verhéltnisse
reichen indessen meine bisherigen Beobachtungen noch bei weitem
nicht aus.

Von Val Fontana gegen W verlauft die Grenze zwischen der
Zone von Brusio und der siidlichen Gneiszone fast geradlinig iiber
Berg und Tal, was auf eine annihernd vertikale Grenzfléiche schlieBen
laBt. Uber die Art des Kontakts konnte ich jedoch bei dem spér-
lichen Vorhandensein guter Aufschliisse in dieser tiefliegenden
Region.. bisher keine volle Klarheit erlangen. Die besten Auf-
schliisse bietet die mehrfach erwihnte Wasserleitung fiir das Ma-
lencokraftwerk, wo wir ebenfalls die monzonitischen Gesteine mit
wahrscheinlich kontaktmetamorphen Schiefern mehrfach wechseln
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sehen (auf der E-Seite von Val di Togno, bezw. Val Malenco);
sitdlich schlieBen sich daran Quarzphyllite mit zahlreichen Ein-
lagerungen von Aungengneisen.

Die innere Tektonik der siidlichen Gneiszone ist wegen der
Unméglichkeit, die Gesteine in eine stratigraphische Ordnung
zu bringen, auBerordentlich schwer zu entziffern, und muf ich
mich deshalb darauf beschrinken, einige wenige Tatsachen dariiber
mitzuteilen. Wir betrachten zunidchst die Verhaltnisse in dem
Raume 6stlich von Val Malenco.

Dort kénnen wir innerhalb der siidlichen Gneiszone selbst
nach der Gesteinsbeschaffenheit drei Unterabteilungen unter-
scheiden. Die nordlichste umfafit in erster Linie die Phyllite
und Augengneise mit cinzelnen Einlagerungen griiner Gesteine,
welche die Kette Monte Comboic—Monte Saline und deren Seiten-
kimme aufbauen. Diese Gesteine treten dort als gewaltige Masse
von im ganzen maBig steilem siidostlichen Einfallen auf; sie sei
im folgenden als Combolomasse bezeichnet. Im Detail
ist dieselbe in komplizierte Falten gelegt, deren Entwirrung noch
bedeutende Schwierigkeiten berciten diirfte. Auf der SW-Seite
des Monte Saline und Pizzo Murascio glaubte ich eine Reihe von
liegenden Falten mit N oder NW schauenden Stirnen zu erkennen.
Auf der NW-Seite des Monte delle tre Croci findet sich, etwa 80 m
unter der PaBhohe, in den Phylliten eine 3—4 m méchtige Ein-
lagerung von gelbem dolomitischem Marmor, schon von weitem
an der leuchtenden Farbe kenntlich. Moglicherweise entspricht
derselbe einer eingeklemmten licgenden Synklinale von triadischen
Schichten.

Gegen S biegen die Gesteine der Combolomasse konkordant
zur Monzonitgrenze herunter; aber wihrend sie dort eine enorme
Machtigkeit (mindestens 100C—1200 m) besaBen, treffen wir sie
in dem steilgestellten Streifen, der den Siidrand der Zone von
Brusio begleitet, hochstens einige hundert Meter michtig. Das
ist der Fall sowohl bei Campascio im Puschlav wie bei Aramé
in Val Fontana und in Val Malenco (am Abhang éstlich des Kraft-
werks).

Gegen S schlieBt sich an die erwdhnte Schichtreihe und mit
ihr anscheinend durch lithologische Uberginge auf kurze Distanz
verbunden, die zweite Unterabteilung, bestehend hauptsachlich
aus Biotitgneisen (die, wie wir p. 293 f. sahen, ein durch Pegmatit-
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intrusionen stéirker metamorphosiertes Aquivalent der Quarz-
phyllite darstellen), daneben Augengneisen, Marmoren, Amphi-
boliten und Pegmatiten. Wo die letzteren fehlen, stellen sich auch
hier wieder Quarzphyllite ein. Wie p. 296 erwihnt, stimmen
diese Gesteine durchaus iiberein mit den entsprechenden Vor-
kommnissen aus der Gegend des Tonalepasses; aber auch der direkte
tektonische Zusammenhang mit der Zone der Tonale-
schiefer (im Sinne von HayMuMER?; [16; 24]) ist von SaLoMoN
und neuerdings von SeiTz (nach freundlicher miindlicher Mit-
teilung) konstatiert worden; der gleiche Name sei deshalb auch
in unserem Falle angewendet. Ihre Gesteine bilden mit steiler
Stellung, die gegen S sehr bald einem allgemeinen N-Gefille von
wechselndem Betrag Platz macht, fast das ganze S-Gehénge der
Vorberge Monte Brione, Monte Campondola ete. bis hinab auf
die groflen Terrassen von Grumello, Tresivio und Teglio. Im
Osten aber legen sic sich mit flachem SE-Ifallen auch iiber
die Gesteine deraCombolomasse: vom Collo d’Anzana bis zur Vetta
Salarsa herrschen Biotitgneise mit Pegmatitgingen, und den nérd-
lichsten Vorposten dicser Gesteine traf ich auf dem Monte delle
tre Croci.

Ob die mehrfache Wiederholung von Marmorlagern in dieser
Zone, z. B. bei Teglio, durch Faltung oder Schuppung bedingt
ist, oder auf einer mehrfachen stratigraphischen Wechsellagerung
beruht, ldB8t sich einstweilen nicht entscheiden. Von Faltung
im eigentlichen Sinn des Wortes scheint iiberhaupt in dieser ganzen
Zone kaum die Rede zu sein; wenigstens konnte ich nie eine Um-
biegung von einigermafen beachtenswerten Dimensionen erkennen.

Die dritte Unterabteilung der siidlichen Gneiszone endlich
entspricht der Zone der Edoloschiefer SaLoMon’s; sie
besteht aus phyllitischen Gesteinen mit geringfiigigen Einlagerungen
von Marmor, Kalkschiefer und Amphibolit; auch Pegmatite fehlen
nicht ganz. Die im allgemeinen N fallenden Schichten schlieBen
sich in einem langen, E—W streichenden Zug unmittelbar an die
der vorigen Gruppe an, ohne da8 nach meiner bisherigen Erfahrung
irgendwo eine scharfe Trennungsfliche sichtbar wire; die Grenze
verlauft am FuBe der Berge iiber die mehrfach genannten Terrassen
von Teglio, Tresivio, Montagna.

! SaLoMoN gebraucht denselben Namen in viel weiterem Sinne.
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Westlich von Val Malenco wird die streichende Fortsetzung
der ersten beiden Abteilungen der siidlichen Gneiszone vom Tonalit
von Sondrio durchbrochen, wie bereits oben mitgeteilt. Am West-
rande dieses Eruptivstocks setzt die Tonalezone, wohl charakteri-
siert durch die pegmatitischen Injektionen, fort; aber auch Aqui-
valente der Comboloserie sind moglicherweise vorhanden, in Ge-
stalt von griinlichen sericitischen Schiefern und Augengneisen,
welche in anscheinend unbedeutender Michtigkeit die Grenze
gegen die Zone von Brusio begleiten. Ich traf die erwihnten
Gesteine sowohl bei der Alpe Pra Gaggio, als in der Gegend von
Monastero. Wo die Zone von Brusio gegen W auskeilt, ist eine
Abgrenzung der nordlichen gegen die siidliche Gneiszone einstweilen
nicht moglich, wie schon erwihnt wurde (p. 342); aber auch inner-
halb der letzteren ist die erwdhnte Unterteilung nicht weiter zu
verfolgen, indem die Pegmatitintrusionen, deren Vorhandensein
oder Fehlen fiir dieselbe weiter stlich von maBgebender Bedeutung
ist, in der Gegend von Ardenno génzlich zu mangeln scheinen.
— Die Zone der Edoloschiefer setzt westlich von Val Malenco
zunéchst in unverinderter Weise fort; sic baut mit meist mitt-
lerem Nordfallen die Terrassen von Triangia und Berbenno auf;
westlich des letztgenannten Ortes versinkt sie unter die Alluvionen
des Talbodens.

Westlich von Val Masino tritt nun plétzlich eine bedeutende
Anderung der Verhiiltnisse ein. Zunichst gewinnt die Tonale-
zone ihre normale Zusammensetzung wieder: Pegmatite stellen
sich in reichlicher Menge ein, ebenso Amphibolite und Marmore.
Aber wihrend im Osten die letztgenannten Gesteine meist nur
vereinzelte, dafiir aber méchtige Lager bilden, sind sie hier in fast
jedem Profil in vielfacher Wiederholung, aber nur in diinnen Bénken,
anzutreffen. Das deutet vielleicht auf starke Schuppung hin.
Damit wiirde die Tatsache im Einklang stehen, dal hier sehr
starke mechanische Schieferung, insbesondere bei den Pegmatiten,
die Regel bildet. — In solecher Art setzt die Zone der Tonaleschiefer
mit vorherrschend mittlerem bis steilem Einfallen gegen Nord,
bis zum Nordende des Comersees fort.

Gegen Norden wird sie auf dieser Strecke begrenzt und teilweise
abgeschnitten von dem Tonalit der Disgraziamasse (vergl. 31). Im
Siiden der Tonalezone sollte man eine Fortsetzung der Edolo-
schiefer erwarten. Stattdessen treffen wir am Culmine di Dazio
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die p. 307f. erwihnte Granitmasse; umhiillt wird sic von Mor-
begnos:hiefern, die sich im allgemeinen den Grenzen der Granit-
masse anschmiegen. Nordlich von Campovico, wo dic letztere
gegen W untertaucht, nehmen die Schiefer rein nordsiidliches
Streichen an und behalten dasselbe bei bis nahe Traona; das Ein-
fallen schwankt dabei um die Vertikalstellung. Weiter westlich
findet rascher Ubergang zu normalem Ostweststreichen statt;
gleichzeitig geht das Gestein in weniger kristalline, z. T. phyllitische
Bildungen iiber.

Sehr interessant sind nun die Grenzverhiltnisse zwischen
der Zone der Morbegnoschiefer und der Tonalezone. Im Westen,
vom Comersee bis knapp westlich von Mello, wird die Grenze
bezeichnet durch den p. 303 ff. eingehend besprochenen Zug von
Verrucano und Trias. Uber dessen Tektonik kann zusammen-
fassend mitgeteilt werden, daB stets die jiingeren Schichten gegen
Norden folgen; daB der Kontakt zwischen Verrucano und den
kristallinen Gesteinen siidlich davon meist normal oder nur durch
untergeordnete Verschiebungen betroffen zu sein. scheint, wo-
gegen zwischen der Trias und den Tonaleschiefern allenthalben
eine steilstehende Fliche intensiven tektonischen Kontakts zu
beobachten ist, ausgezeichnet durch linsige Zerquetschung und
vollkommene Zermalmung der anstoBenden Gesteine auf Distanz
von einigen Metern. Anders auf der ostlich anschlieBenden Strecke
bis Dazio, wo die jungen Schichten mit Ausnahme der Verrucano-
linse von San Rocco ausgequetscht sind. Dort sind die Morbegno-
schiefer in einer erheblich breiteren Zone vollstindig myloniti-
siert; dieselbe streicht lings der Kante der Terrasse von Mello
und Civo aus und ist am besten aufgeschlossen an der StraBe
siidlich von Dazio. Weitere sekundire Mylonitzonen verlanfen
innerhalb der Morbegnoschiefer, parallel zu der zuerst erwéhnten;
sie erreichen stellenweise gleichfalls recht bedeutende Machtig-
keit, z. B. in dem Tobel unter Mello. Hervorgehoben zu werden
verdient der Umstand, da auf der ganzen genannten Strecke
die urspriingliche Schieferung der Morbegnoschiefer, wie oben
bemerkt, vorwiegend N—S orientiert ist, wihrend die Mylonit-
zonen E—W verlaufen. In den letzteren muBte also eine voll-
kommene Umorientierung der Schieferungsebene stattfinden;.dem-
entsprechend hat die mylonitische Umwandlung das Gestein auf
weite Strecken bis zur Unkenntlichkeit entstellt.
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Gegen E setzt die groBe Mylonitzone in den Culmine di Dazio
hinein und verlduft quer tber dessen aufschluBarmes, waldiges
Nordgehinge. Den besten Einblick in den Bau dieses Berges
gewihrt sein Ostabfall. Dort sicht man (in dem kleinen Stein-
bruch nordlich vom Tunnelportal) die Nordgrenze des Dazio-
granits gebildet von ciner steilstehenden sekundéren Verschie-
bungsfldche, durch das Auftreten von Myloniten gekennzeichnet;
dhnliche Flachen sind auch innerhalb des Granits ofters anzu-
treffen. Gegen Norden folgen typische Morbegnoschiefer; am Fuf
des Berges sind sie wohl 60—80 m weit aufgeschlossen, ohne daf3
ihre Nordgrenze (wegen Vegetationsbedeckung) sicher festzustellen
wire. Hoher oben sieht man sie gegen N in mylonitische Bil-
dungen itbergehen. Im Wald kings des Bergfules folgen weiter-
hin typische, stark pegmatitisch injizierte Tonaleschiefer; sie
enthalten zwei bedentendere Lager von Amphibolit und vier
solche von Marmor, deren nordlichstes zwischen den Héusern
von Pilasco hindurchstreicht und sich weit gegen W aufwirts
verfolgen laBt. An der Ausmiindung von Val Masino steht griiner
mylonitisierter Granit an; nordlich davon sind zwischen zwei
steilen anomalen Kontaktflichen die p. 303 beschriebenen meso-
zoischen Gesteine cingekeilt. Dicselben liegen hier also voil-
stindig innerhalb, nicht an der Siidgrenze der Tonalezone.

Deutung der tektonischen Verhiltnisse.

Wir haben die Auflagerung der Gesteine der nordlichen Gneis-
zone auf den Serpentin von Malenco bis zum Corno delle Ruzze
verfolgt. Allein dort ist noch nicht deren Ende erreicht: die nim-
liche Kontaktfliche laft sich durch den ganzen Siidabfall der
Berninagruppe hindurch verfolgen: stets fillt der Serpentin unter
die Gmeise ein, welche sich vom Passo d’Uer zusammenhédngend
zum Pizzo Tremoggia (vergl. 28, besonders Taf. I) und durch
die Berge von Val Fex und Fedoz nach Maloja verfolgen lassen.
Wie die Gesteine der ,nordlichen Gneiszone” petrographisch der
Malojaserie des Oberengadins z. T. vollkommen gleichen, so stehen
sie auch tektonisch in ununterbrochenem Zusammenhang mit
jener. Nun ist die Malojaserie von allen Forschern, die sich in
den letzten Jahren mit dem Oberengadin beschaftigt haben, iiber-
einstimmend als kristalline Unterlage der rhitischen Decke (im
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Sinne von STEINMANN?) erkannt worden (25, 26, 28). Auf Grund
des eben festgestellten Zusammenhangs kommen wir also zu dem
Resultat, das bereits vor zwei Jahren von ZynpEL (25) und dem
Verfasser (26) im wesentlichen ausgesprochen wurde: Der Ser -
pentin von Val Malenco liegt unter der rhati-
schen Decke; der siidlichen Fortsetzung die-
ser letzteren entspricht unsere ,noérdliche
Gneiszone“ und deren steil in die Tiefe gehen-
der Teil darf als Wurzelregionderrhidtischen
Decke betrachtet werden.

Dabei sind noch einige Punkte zu beachten. Zuniichst die
Tatsache, dal zwischen Serpentin und Gneis verschiedentlich
(z. B. am Ostgehidnge von Val Malenco, nordlich Torre S. Maria,
oder auf der Nordseite des Monte Acquanera) noch Fetzen von
Triasgesteinen stecken, sowie daf diese (und nach Staup [28,
p. 334; 30, p. 300 ] auch die Gneise selbst) eine Kontakt-
metamorphose von seiten des Serpentins erlitten haben (siehe
p. 267). Das deutet darauf hin, daB nicht so sehr eine Uber-
schiebung, als vielmehr eine Uberfaltung der rhétischen
Decke iiber den Serpentin vorliegt; die erwidhnten Triasfetzen
diirften als Reste eines Mittelschenkels aufzufassen sein.

Weiter sind den mesozoischen Ziigen der nordlichen Gneis-
zone einige Worte zu widmen. Daf diesclben in der ganzen Art
thres Auftretens den Dolomit- und Marmorzigen am Silsersee
durchaus entsprechen, wurde bereits frither (26) erwéhnt. Allein
wir konnen noch einen Schritt weiter gehen. Es wurde bereits
gezeigt (p. 3331.), daf die mesozoischen Vorkommnisse von der
Stidseite des Pizzo Scalino bis zum Corno delle Ruzze im wesent-
lichen einer geschlossenen Platte angehiren. Vom letztgenannten
Punkte an hat aber R. Staup das Ausstreichen dieser nimlichen
Platte durch die ganzen Siidabhénge der Berninagruppe hindurch
bis zum Pizzo Tremoggia verfolgt (28, p. 352). Das ,,oberste Glied
der rhitischen Decke* bildet indessen diese Dolomitplatte wenigstens
in meinem Untersuchungsgebiet nich t, indem sich iiberall noch-
mals Malojagneise dariiber einstellen; sie muf8 vielmehr eine Teil-
synklinale im kristallinen Kern jener Decke darstellen. Und

! G. STEINMANN, Die Scmarpr'sche Uberfaltungstheorie und die geo-
logische Bedeutung der Tiefseeabsitze und der ophiolithischen Massen-
gesteine, Ber. naturf. Ges. Freiburg i. B, 16, 1906.. p. 10.
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auch in dem Profil, das Staus a. a. 0. von der Cima di Caspoggio
gibt, erscheint nochmals Malojagneis {iber dem fraglichen Dolomit,
wenngleich in minimaler Machtigkeit, entsprechend der starken
Reduktion der ganzen rhitischen Decke in jener Gegend. Ob
dieser Dolomitzug mit einem derjenigen vom Fextal direkt zu-
sammenhéngt, ist nicht feststellbar wegen der Eisbedeckung, er-
scheint jedoch sehr wohl als moglich. Wir gelangen also zu dem
Ergebnis, da3 die rhitische Decke nicht nur iiberhaupt auch in
ihrem Wurzelgebiet noch durch Teilsynklinalen gegliedert ist,
sondern dalfl sich eine dieser Teilsynklinalen
mindestens ither die halbe, vielleicht iiber
die ganze sichtbare Erstreckung der rhati-
schen Decke (d h. ihres kristallinen Teils) verfolgen
l14Bt, mithin diese Decke in ihrem kristal-
linen Teil geradezu in zwei aufgelést werden
konnte. — Ob diese erwihnte Teilsynklinale auch sitdlich
vom Passo Forame mnoch eine (durch Abquetschung isolierte)
Fortsetzung findet, etwa in den Dolomitlinsen von Lavigiola—
Val d’'Agua, muB ich einstweilen dahingestellt sein lassen®.

Sehr auffallig ist die ungeheure Michtigkeit der Malojaserie
in der Wurzelregion: fast 4 km zwischen den mesozoischen Ziigen
von Val d’Agua und von der Bocchetta Valdone. Diese Machtig-
keit — welche die der Malojaserie im nérdlichen Ausbreitungs-
gebiet der rhitischen Decke teilweise um ein mehrfaches iiber-
trifft — diirfte sicherlich durch innere Faltung zustande gekommen
sein; darauf deutet schon das Auftreten einer weiteren Dolomit-
synklinale in der streichenden Fortsetzung der erwihnten Gneis-
masse, am Monte Arcoglio.

Wenn man die rhitische Decke vom Engadin her nach Siiden
verfolgt, so beobachtet man, daB alle Teile dieser Decke verschwin-
den, welche itiber ihrem Gneiskern und seinen Schuppen liegen.

! Die rhitische Decke wird von ZynpeL (25) auf Grund ihrer petro-
graphischen Zusammensetzung als hochste Decke des piemontesischen Fazies-
gebietes betrachtet. Es ist nun von Interesse, daB sie auch den tektoni-
schen Typus der penninischen Decken zeigt: einmal in ihrer oben erwéihnten
Uberfaltennatur, und zweitens in der tiefgehenden, bis ins Wurzelgebiet
reichenden Zerschlitzung durch Teilsynklivalen (vergl. die Profile durch
das penninische Deckengebiet von ArcaND, Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz.
Spezialkarte 64. 1911),
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Das Verschwinden der jurassischen Sedimente beobachtet man
schon in der Gegend des Longhinpasses (27) bezw. am Crialetsch;
die darunterliegenden Ophiolithe reichen nach S his zum Lej Sgri-
schus (SW vom Piz Corvatsch [28]). Von da gegen S liegt die néchst-
hohere Decke stets unmittelbar auf dem Gneiskern der rhatischen
Decke bezw. dessen Schuppen. In diesem Zusammenhang ist
das p. 274 angegebene Auftreten von Epidotehloritschiefern am
Siidrand der ,nérdlichen Gneiszone” von besonderem Interesse;
es zeigt uns, daB dic urspriingliche Siidgrenze der Ophiolithe am
Lej Sgrischus noch lange nicht erreicht ist. Wir gehen wohl nicht
fehl, wenn wir annchmen, da8 einst jene Gesteine eine zusammen-
hangende Masse im Hangenden der Malojagesteine gebildet haben,
die jetzt auf weite Strecken infolge von tektonischer Ausquetschung
verschwunden ist. Das ausgequetschte Material diirfte in den
gewaltigen Massen von Serpentin ete. im Oberhalbstein usw. zu
suchen sein. — Von welcher Stelle die Intrusion der Ophiolithe
der rhitischen Decke (und ebenso des Serpentins von Val Ma-
lenco) ausgegangen sein mag, ist eine bis heute unlésbare
Frage.

Ebenso sicher wie die Deutung der ,nordlichen Gneiszone®
steht diejenige der Zone von Brusio. Bereits STUDER bezeichnet
den ,,Granit”“ von Brusio als ,,dasselbe Gestein, das auch bei Pon-
tresina sich zeigt” (am Munt Pers; 1, p. 291). In der vorliegen-
den Arbeit wurde wiederholt auf die vollkommene petrographische
Ubereinstimmung der Gesteine der ,,Zone von Brusio” mit den
Monzoniten und Banatiten hingewiesen, welche R. STAuB aus
dem siidlichen Teil der Berninagruppe beschrieben hat (30). Dort
gehoren diese Gesteine einer eigenen Decke an, welche StAus
vom Chapiitschin bis zu den Cime di Musella zusammenhéngend
verfolgt und Selladecke getauft hat (28, p. 364£.). Stets liegt
sie unmittelbar iiber der rhitischen Decke. Auch die analogen
Gesteine vom Corno delle Ruzze rechnet STAUB bereits dieser
Decke zu. Allein wir miissen von diesem Punkte nur wenige
Kilometer nach Siiden gehen, so treffen wir in analoger Situation,
stets unmittelbar itber den Gneisen der rhitischen Decke, die Ge-

! Es sei auch hier ausdriicklich betont, daB Ophiolithe den meso-
zoischen Teilsynklinalen in Val Malenco durchaus fremd sind, trotz der
sicherlich nachtriadischen Intrusion der Ophiolithe.
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steine der ,,Zone von Brusio“, deren Uberschiebungsrand wir
oben (p. 339 £.) verfolgt haben; und unmittelbar siidlich von der
Wurzelregion der rhéitischen Decke setzen auch die Monzonite etec.
steil zur Tiefe. Aus dieser vollstindigen Ubereinstimmung so-
wohl in der petrographischen Zusammensetzung als in der tek-
tonischen Stellung diirfen wir den Schluf} ziehen: Die ,Zone
von Brusio“ reprasentiert die siidliche Fort-
setzung der Selladecke, und ihr siidlicher
Teil, In welechem die Gesteine steil in die
Tiefe setzen, stellt die Wurzel jener Decke dar.

Damit wird der Siidabfall und die siidlichen Seitenkimme
der Berninagruppe zu einem Gebiet, das sich an groBziigiger Uber-
sichtlichkeit des Aufbaus aus iibereinandergetiirmten Decken mit
den klassischen Glarner Alpen messen kann; ja, das eine hat es
vor den letzteren voraus, dal die Wurzeln wenigstens eines Teils
der Decken vollkommen einwandfrei feststellbar sind. — Gegen E
senken sich die Decken relativ steil ins Puschlav hinab. Die Scheitel-
zone der rhitischen Decke iiber der Aufwélbung des Passo d’Uer
ist auf dem Gehiinge ostlich dieses Passes teilweise erhalten,
eben infolge des Axialgefilles. Die Selladecke erreicht am Siid-
ende des Lago di Poschiavo die Talsohle, und diirfte in derselben
cine Strecke weit gegen N ausstreichen, doch verhindert die Schutt-
bedeckung jede Beobachtung. Man darf auch annehmen, daB
diese Decke in der Scheitelzone in ihrer Michtigkeit stark redu-
ziert ist (wie auch die rhiitische Decke, z. B. am Corno delle Ruzze).
Etwa auf dem Gehinge noérdlich von Valle d’Orse diirfte ihre
Fortsetzung in die Berninagruppe hinein zu erwarten sein; doch
fehlen dariiber einstweilen alle Beobachtungen.

Gegen W wird sowohl der Serpentin von Val Malenco als
auch die Wurzelzone der rhitischen Decke von dem Tonalit des
Disgraziamassivs lings einer querverlaufenden Linie diskordant
abgeschnitten, mit deutlichem Intrusivkontakt, wie bereits an
anderer Stelle ausgefithrt wurde (31).

Standen wir bei der Deutung der drei nordlichen Zonen auf
sicherem Boden, so verlieren wir denselben, wenn wir weiter nach
Siiden uns wenden.

Wir haben oben gesehen, daB Gesteine der siidlichen Gneis-
zone in der ganzen Kette Monte Combolo—Monte Saline die Sella-
decke iiberlagern. Es wurde aber auch schon (p. 343) auf einige
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Punkte hingewiesen, welche dafiir zu sprechen scheinen, daB
wenigstens ein Teil dieser Gneise von den Monzoniten der Sella-
decke tektonisch nicht getrennt ist, mithin auch noch dieser Decke
angehort; wahrend anderwiirts (Valle Sajento) eine tektonische
Flache die beiden Zonen zu trennen scheint. Auch in der steil-
stehenden westlichen Fortsetzung der Combolomasse konnte ich
zu einer Entscheidung dieser Frage bisher nicht gelangen.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Combolomasse nicht nur
petrographisch mit der kristallinen Masse iibereinstimmt, welche
die Triaszone des Sassalbo (Ostseite des Puschlav) iiberlagert,
sondern auch die direkte tektonische Fortsetzung von jener dar-
stellt. KEine Trennung zwischen beiden scheint kaum moglich
zu sein. Die obige kristalline Masse wird von Spitz und DYHREN-
FURTH (29) als Camypo deck e bezeichnet und, wegen des N—S
streichenden Muldenschlusses der Sassalbozone, als Resultat eines
E—W-Schubes betrachtet. Demnach hétten wir auch in der
Combolomasse mit dieser Richtung des Schubes zu rechnen; das
steile Hinabtauchen ihrer Gesteine gegen S und weite Fort-
streichen gegen W erscheint jedoch damit einstweilen schwer ver-
cinbar.

Die Tonalezone, die zweite Unterabteilung der siidlichen
Gmeiszone, schlieBt sich der vorigen nicht nur in dem steilgestellten
westlichen Teil an, sondern auch iiber die flachliegende Massc
des Combolo greifen ihre Gesteine hiniiber. Eine Trennung zwischen
beiden konnte ich bisher nicht mit Sicherheit feststellen, wes-
halb die Frage nach ihren gegenscitigen Beziehungen zunichst
offen bleiben muB.

Bevor wir die Frage nach der tektonischen Bedeutung der
Tonalezone sowie der siidlich an sie anschlieBenden Morbegno-
und Edoloschiefer aufrollen kénnen, miissen wir diese Zonen im
Streichen weiter verfolgen.

Bereits A. EscHER voN DER LINTH erwidhnt den Marmor der
Valle di Ron, der ,,sich als ein Glied der aus der Gegend von Domo
d’Ossola bis wenigstens an den Tonalepal fortsetzenden, in einem
fast geradlinigen Lingentale befindlichen Zone von Hornblende-
schiefer und Kalkstein darstellt (2, p. 83). Damit hat er bereits
einen Zusammenhang vorausgeahnt, dessen Existenz spiter von
RoLLE (5), D1ENER (8) und SALoMON (21) mit immer zunehmender
Sicherheit betont wurde: daB die Zone der Tonaleschiefer nichts

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XI.. 23
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anderes sei, als die ostliche Fortsetzung der Zone von Ivreal.
Es ist die charakteristische Vergesellschaftung von hochkristal-
linen (z. T. sillimanit- und granatfithrenden) Biotitgneisen, Mar-
moren, Pegmatiten und mannigfaltigen basischen Eruptivgesteinen,
welche der obigen Parallelisierung grofe Wahrscheinlichkeit verleiht.
Allein — so iberzeugend dieselbe auf den ersten Blick er-
scheint — als feststehend darf sie noch keineswegs betrachtet
werden, zumal sich eine Reihe von Einwinden dagegen erheben
1aBt. Zundchst wurde von allen Autoren, die sich mit dieser Frage
hefalit haben, der ,,Zone von Ivrea® im Osten eine zu grofe Aus-
dehnung gegeben: ausdriicklich oder stillschweigend wurde ihr
der Serpentin von Val Malenco zugerechnet, ebenso der lange
Zug von ,Hornblendegneis®, welchen die geologischen Karten
am Tessin beginnen und iiber die Nordseite von Val Morobbia
und Valle S. Jorio zum Disgraziamassiv verlaufen lassen. DaB
der letztere mit der Zone von Ivrea nichts zu tun hat, wurde be-
reits von NOVARESE nachgewiesen 2; nach meinen eigenen Fest-
stellungen (31) ist secin Gestein tektonisch und petrographisch
identisch mit dem tertidr intrudierten Tonalit des Disgrazia-
massivs. Damit entfallt aber die Moglichkeit, einen Zusammen-
hang zwischen der Zone von Ivrea und.der Tonalezone von den
bisher existierenden geologischen Karten direkt abzulesen.
Dagegen kann man versucht sein, einen solchen abzulesen
zwischen der Triaszone von Dubino einerseits und der schmalen
Zone mesozoischer Schichten anderseits, welche den NW-Rand
der Zone von Ivrea begleitet und von ARGAND ® Zone des Cana-
vese genannt wurde. Dieselbe findet ihr sichtbares Ostende bei
Ascona. Die Trias von Dubino setzt sich, nur durch die Alluvionen
der Adda unterbrochen, im Sass Pel bei Gravedona fort; in dessen
weiterer Verlangerung gegen W fand ich am Wege unterhalb
Gravasco steilstehende violette und griine Schiefer des Verrucano,
einige Meter méchtig; und noch weiter westlich liegt die Dolomit-

' Ich gebrauche diese Bezeichnung der Einfachheit halber an Stelle
des etwas umstindlichen Ausdrucks ,Zona diorito-kinzigitica Ivrea-Ver-
bano“, unter Ablehnung der unrichtigen oder mifverstindlichen Bezeich-
nungen ,Amphibolitzug von Ivrea® oder ,Zone der pietre verdi von Ivrea“.

* Boll. Comitato geol. 38. 1907 (parte ufficiale).

8 E. Arganp, La racine de la nappe rhétique. Beitr. z. geol. Karte
der Schweiz. 24. (Neue Folge.) 1910,
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linse der Alpe Giggio in Val Morobbia. Von dort bis Ascona sind
es noch etwas mehr als 10 km — grofitenteils von Schwemmland
eingenommen. Dazu kommt, daf, ebenso wie dic Zone von Ivrea
gegen NW durch eine steile Dislokationsfliche begrenzt ist, auch
langs Val Morobbia eine solche ungefihr W—E verlauft; nach
NOVARESE (a. a. O.) streicht sie nordlich der dortigen Trias vorbei
und ist also wohl identiseh mit der oben erwihnten Dislokation
nordlich der Trias von Dubino, welche dic Tonalezone von den
Morbegnoschiefern trennt. Demnach scheint es den Tatsachen
zu entsprechen, wenn man — wie das ARGAND 2 getan hat —
die Trias von Dubino der Zone des Canavese anschlieft.

Der Mangel genauer Detailuntersuchungen neueren Datums
zwischen Val Maggia und Comersee macht es unmaglich, diesen
Zusammenhang mit Sicherheit zu beweisen. Wenn er besteht,
so ist von einer Gleichsetzung der Tonalezone mit der Zone von
Ivrea keine Rede mehr; der letzteren miiten vielmehr im Veltlin
die Morbegnoschicfer entsprechen. Fiir diese Annahme konnte
noch ein weiteres tektonisches Argument ins Feld gefiihrt werden:
so wenig als zwischen der Zone von Ivrea und den Stronagneisen
eine tektonische Grenze zu existieren scheint3, so wenig ist bis
jetzt eine solche in dem Raum zwischen dem Veltlin und den
lombardischen Kalkalpen nachzuweisen % In petrographischer Be-
ziehung freilich bestehen betréchtliche Differenzen (vergl. p. 293 f.)
— die Kinzigite scheinen mit den sillimanitfiihrenden Gneisen
der Tonalezone viel niher als mit den Morbegnoschiefern ver-
wandt zu sein —, immerhin fehlt es auch da nicht an Vergleichs-
momenten: Amphibolite sind den Morbegnoschiefern nicht selten
eingelagert — in besonderer Machtigkeit ihrer tektonischen Fort-
setzung gegen ‘W, am Monte Cortafo bei Gravedona — und auch
Marmore fehlen nicht (Dongo, Olgiasca, Dervio). A

! G. KLEMM, Sitzungsber. k. preuf. Akad. d. Wiss. 1907. 1. p. 245 f.

* E. Areanp, Les nappes de recouvrement des alpes occidentales.
Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. Spezialkarte 64. 1911, — Nebenbei be-
merkt kann, wenn obiger Zusammenhang besteht, die Zone des Canavesé
nicht der Wurzel der rhitischen Decke entsprechen.

3 8. FraxcHi, Appunti geologichi sulla zona diorito-kinzigitica Ivrea-
Verbane e sulle formazioni adiacenti. Boll. com. geol. 36. 1905. p. 270
—298, — V. Novarese, La zona d’Ivrea. Boll. soc. geol. ital. 25. 1906.
p. 176.

* Vergl. auch C. Porro, Le Alpi Bergamasche. Milano 1903.-

23*
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Welche der beiden crwihnten Moglichkeiten der Paralleli-
sierung der Wirklichkeit entsprechen mag, kann einstweilen nicht
entschieden werden. Aber wenn auch aus diesem wie aus anderen
Griinden die Frage nach der tektonischen Bedeutung der Tonale-
zone noch keine definitive Antwort finden kann, so konnen wir
doch schon jetzt einer solchen nidher kommen. Zunichst darf
die Annahme DiENER’s (8), die auch bei Saromon (21) noch fort-
zuleben scheint, daB die ,Zone von Ivrea™ einen eingebrochenen
Streifen jiingercr Schichten darstelle, heute als iiberholt gelten,
nachdem die kristallinen Schiefer der Tonalezone als denen der
Nachbarzonen durchaus &dquivalent betrachtet werden miissen,
und auch senst jeder Hinweis auf einen Einbruch fehlt. Aber
auch die Vorstellung, daB die durch das Auftreten griiner Gesteine
ausgezeichneten Decken piemontesischer Fazies in der ,,Zone von
Ivrea™ ihre Wurzeln besiBen, ist irrig; daB im Westen von Be-
zichungen zwischen beiden keine Rede sein kann, wurde schon
von NOVARESE! betont. Analoges ergibt sich fiir das Veltlin
aus der oben ausfiihrlich mitgeteilten Tatsache, daf sich die Wurzeln
der rhatischen wie der Selladecke bereits nordlich der Zone der
Tonaleschiefer befinden?2.

Diese Zone gechort vielmehr mit Sicher-
heit den Ostalpen an, wie das schon DiENER erkannt
hat. DaB sie mit irgendwelchen héheren ostalpinen Decken in
Verbindung zu bringen ist, geht mit groBer Wahrscheinlichkeit
hervor nicht nur aus der tektonischen Situation — siidlich der
Wurzeln der rhitischen und Selladecke —; auch die charakte-
ristischsten ihrer Gesteine: Amphibolite, Marmore, Pegmatite
finden sich in ostalpinem Gebiet (Ortlergruppe) wieder. Auch
auf die Biindner Fazies der Trias von Dubino — die aber tek-
tonisch erst mit der Zone der Morbegnoschiefer zusammenhéangt
— darf in diesem Zusammenhang hingewiesen werden.

! V. Novargsg, A proposito di un trattato di petrografia di E. WEIN-
SCHENK etc. Boll. com. geol. 36, 1905. p. 181—191.

? Die neuerdings von ZYNDEL (2D, p. 26) geiuBerte Ansicht, daB die
rhitische Decke bereits im siidlichen Teil der ,Zone von Ivrea® wurzle,
basiert auf der irrigen Voraussetzung, daB der Serpentin von Val Malenco
der Zone von Ivrea angehiore. Den besser zutreffenden Vergleich des-
selben mit den Pietre verdi von Piemout hat hereits Merzr (9, p. 108)
gezogen,
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Die Dislokation, welche die Tonalezone von den Morbegno-
schiefern trennt, diirfte die Rolle einer Deckengrenze spielen.
Was ihre spezielle tektonische Bedeutung ist, liBt sich zurzeit
— namentlich in Anbetracht der Unsicherheit ihres weiteren
Verlaufs sowohl gegen W als vom Culmine di Dazio gegen E* —
noch keineswegs iibersehen. Jedenfalls besteht kein Grund
dafiir, dieser Dislokation die Funktion einer ,alpin dinari-
schen Grenze®” zuzuschreiben, wie sie mnach Saromon,
C. ScuMipt, E. SUESs, TERMIER u. a. durch das Veltlin verlaufen
soll. Die betrichtliche Verwandtschaft der kristallinen Schiefer
zu beiden Seiten, sowie die entschieden nordalpine (nicht lom-
bardische) Fazies der Trias von Dubino machen es sehr unwahr-
scheinlich, daB es sich hier um eine Grenze zwischen zwei von-
einander ganz unabhingigen Gebirgssystemen handelt; und ebenso-
wenig begriindet erscheint die Annahme einer ,,Narbe®, in welcter
ganze Deckensysteme durch Ausquetschung verschwunden wiren.

Meine bisherigen Beobachtungen erlauben beziiglich der Be-
deutung der ,siidlichen Gneiszone“ vorerst nur die obigen, wesent-
lich negativen Feststellungen. Um dariiber hinaus zu positiven
Ergebnissen zu gelangen, sind neben einer noch eingehenderen
Erforschung des hier behandelten Gebietes vor allem auch ge-
nauere Kenntnisse iiber die dstliche und westliche Nachbarschaft
notwendig.

Beziehungen zwischen Deckenban und Metamorphose.

Im Engadin ist, wie ich vor zwei Jahren (27) gezeigt habe,
eine Anderung der Metamorphose (in Gestalt einer allgemeinen
Zunahme der Kristallinitit) von den hoheren Decken zu den
tieferen zu konstatieren — eine Anderung, die sich jedoch im

! Ihre Fortsetzung gegen Osten wire zwischen Tonale- und Edolo-
schiefern zu suchen (in derselben Situation wie Savoxox’s Tonalelinie).
Wenn ich dort bisher eine solche Grenze nicht auffinden konnte, so darf
darans noch nicht der Schlub gezogen werden, dafy eine solche auch mnicht
existiert. Die scheinbaren lithologischen Uberginge zwischen beiden Serien
(vergl. p. 293) konnten auch durch Mylonitisicrung vorgetduscht sein,
welche ja in den Edoloschiefern eine groBe Rolle spielt. Dazu kommt der
Umstand, daB die fragliche Grenze iiber die groBtenteils anfschluBlosen
Terrassen von Berbenno bis Teglio laufen miiSte. Eine endgiiltige Stellung-
nahme in der Diskussion iiber die Frage der Tonalelinie muB ich mir fiir
spitere Gelegenheit vorbehalten.
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wesentlichen innerhalb eines ziemlich eng begrenzten Intervalls
von dem Ophiolithkomplex der rhitischen Decke abwirts voll-
zieht. Betrachten wir die Wurzelregion der Decken unter dem-
selben Gesichtspunkt, so erhalten wir folgendes Bild:

Das Serpentingebiet von Val Malenco, das tektonisech unter
der rhitischen Decke liegt, zeigt eine wesentlich andere Art der
Metamorphose als die Ophiolithe in deren hoheren Partien: den
stets nach krummschaligen Rutschflichen brechenden, oft maschen-
struierten Serpentinen des Engadins stehen die massigen oder
schieferigen, rein kristalloblastischen Antigoritfclse von Val Ma-
lenco gegeniiber. Gehen wir in die Wurzelregion der rhitischen
Decke, so treffen wir dort — von dem Gebiet in der Nachbarschaft
des Disgraziagranits abgesehen, wo mit dem metamorphosierenden
Einflul des letzteren gerechnet werden mufl — im wesentlichen
die gleiche Art der Umwandlung — vorwaltend kristalloblastisch,
Mineralbestand der obersten (bis mittleren) Zone! — wieder wie
im Ausbreitungsgebiet der ndmlichen Decke; eine gegen dort zu
konstatierende, etwas stirkere durchschnittliche Kristallinitit der
mesozoischen Schichten ist von geringem Belang. Anderseits
ist auch in der Wurzelzone der rhiitischen Decke die Umwandlung
mancher Massengesteine (Pegmatite; Granit etc. des Poggio Cavallo)
vorherrschend kataklastisch. DaB die Grimnschiefer der Wurzel-
zone den in entsprechender tektonischer Situation auftretenden
des Engadins auch in der Art der Metamorphose villig gleichen,
wurde bereits oben (p. 275) betont. — Steigen wir im Engadin
in die ostalpinen Decken hinauf, so treffen wir in deren kristal-
linen Teilen eine rein mechanische Metamorphose, verbunden mit
Zerstérung des Plagioklases und Biotits. In der Wurzelregion
beobachten wir ganz dasselbe: auch im Wurzelgebiet der Sella-
decke ist der herrschende Typus der Metamorphose die Mylo-
nitisierung. Freilich zeigt dieselbe Unterschiede gegeniiber der
Mylonitisierung im Juliergebirge: einmal in dem sehr auffallenden
Erhaltenbleiben des Biotits, anderseits in der so haufigen Neu-
bildung von Strahlstein. Doch sind diese Eigentiimlichkeiten
nicht auf die Wurzelregion beschriinkt, sondern finden sich ganz
ebenso (30, p. 182 £.) auch in der Stirnregion der Selladecke im Ber-
ninagebirge. — In der siidlichen Gneiszone endlich treffen wir

! U. GruBexmaNN, Die kristallinen Schiefer. 2. Aufl. Berlin 1910.
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zwar neben Phylliten auch Gesteine, die nach der GRUBENMANN-
schen Systematik der kristallinen Schiefer als Produkte der tiefsten
Zone der Metamorphose zu betrachten wiren, wie die silli-
manitfiihrenden Biotitgneise. Allein wir haben gesehen, daf diese
Gesteine in ihrem Auftreten eng an das der Pegmatite gekniipft
sind; die Pegmatite sind aber vortriadisch. Ahnliches scheint zu
gelten fir die Morbegnoschiefer und ihr Verhiltnis zum Dazio-
granit und anderen granitischen Massen. Also muB auch
jene intensive Metamorphose dlter als Trias
sein; sie steht in keinerlei Beziehung zur ter-
tidren Alpenfaltung und mithinzum Decken-
b au. Zum gleichen Resultat gelangen wir anch, wenn wir (p. 323)
einen Amphibolit am Kontakt mit Pegmatit die Schieferung ver-
lieren und ein massiges Gefiige annehmen sehen: die Schieferung
und mithin die Metamorphose des Amphibolits mul} ilter sein
als die pegmatitische Intrusion.

Diese SchluBfolgerungen gewinnen noch erheblich an Wahr-
scheinlichkeit, wenn wir die sicher tertiire Metamorphose in der
sitdlichen Gneiszone betrachten. Ihre Wirkungen zeigen sich am
deutlichsten an den mesozoischen Gesteinen von Dubino und
vom Culmine di Dazio; dort beschrinken sie sich auf eine hoch-
stens ganz schwache Umkristallisation der Kalke (Lias) und gering-
fiigige Neubildung von Sericit in tonhaltigen Gesteinen (Bunt-
sandstein, Raibler Schichten), wihrend die Dolomite ausschlieBlich
durch Zerbrechen reagieren. — In den kristallinen Gesteinen aber
sufert sich die tertisre Metamorphose durchaus im Sinne der
obersten Zone: mineralogisch vor allem im Zugrundegehen der
Plagioklase (auBer Albit) und des Biotits, und in entsprechender
Neubildung von Sericit, Chlorit und Mineralien der Epidotgruppe;
strukturell in der Ausbildung von mylonitischen Strukturformen,
die ebenso z. B. am Daziogranit und manchen Pegmatiten, wie
an den linsig zerquetschten Quarzphylliten der Gegend von Teglio
und Sondrio oder an diaphthoritischen Tonale- und Morbegno-
schiefern zu beobachten sind. Das sind aber alles Er-
scheinungen, die wenigstens an starker de-
formierten Stellen in den ostalpinen Decken
Graubiindens in ganz der ndmlichen Art und
Intensitdt auftreten; und auch im Veltlin sind sie auf
Zonen besonders intensiver Beanspruchung beschrinkt.
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Wir haben also im Gebiete der ,siidlichen Gneiszone* mit
einer Ubereinanderlagerung von mindestens zwei verschieden-
artigen Metamorphosen zu rechnen: einer vortriadischen (car-
bonischen?), welche mit dem Eindringen von granitischen und
pegmatitischen Massen verkniipft war, und einer tertidren, welche
im Gefolge der Gebirgsbildung eintrat und im wesentlichen die
Form der Mylonitisierung angenommen hat!. Es erhebt sich nun
die Frage, ob der letzteren eine Reihe von Gesteinsgruppen ihre
Eigentiimlichkeiten verdanken, bei welchen eine Abhingigkeit der
Metamorphose von intrusiven Massen nicht besteht: die Quarz-
phyllite und die Augengneise. Ich glaube diese Frage im wesent-
lichen verneinen zu diirfen, und zwar aus folgenden Griinden:
Erstens ist die Metamorphose der beiden genannten Gesteins-
gruppen regional sehr gleichmiBig, wihrend die tertiare Meta-
morphose in.der ,siidlichen Gneiszone* nur in Regionen starker
tektonischer Deformation einen nennenswerten Betrag erreicht.
Zweitens entsprechen jene Gesteine durchaus nicht dem Bilde,
das wir uns von Produkten der tertiiren Metamorphose auf Grund
der tatsichlich beobachteten Beispiele solcher machen miissen.
Wiahrend diese nie Biotit enthalten, ist derselbe in den Quarz-
phylliten in reichlichem MaBe vorhanden; sie wie die Augengneise
zeigen kristalloblastische Strukturen, wihrend dic sicher tertidre
Metamorphose zu kataklastischen fiihrt.

Somit erscheint es wahrscheinlich, da auch in den genannten
Gesteinsgruppen nur die mehrfach erwihnten lokal beschrinkten
Erscheinungen der Mylonitisierung auf Rechnung der tertidren
Metamorphose zu setzen sind, dic Entstehung ihrer iibrigen Eigen-
titmlichkeiten aber bereits in eine frithere Phase ihrer Geschichte
zu versetzen ist —— eine Phase, die wir nach Analogien wohl eben-
falls in paléozoische Zeit hinaufriicken, vielleicht mit der car-
honisch-permischen Gebirgsfaltung in Beziehung sctzen diirfen 2

! Dazn kommt noch lokal eine durch noch jingere Intrusivmassen
bedingte Kontaktimetamorphose.

? Einen direkten Beweis fiir vorpermische Metamorphose in Nachbar-
gebieten bedeutet die Auffindung von Gerdllen von geschiefertem Granit-
gneis im Verrucanokonglomerat am Sassalbo und bei Alpe Vaiiglia (Scanfs)
durch SpiTz und DyHRENFURTH (29) sowie das von Mevrzt (Ricerche micro-
scopiche sulle rocce del versante Valtellinese della Catena Orobica occi-
dentale. Giorn. di Min. II. 1891) erwiilmte Vorkommen von granat- und
turmalinfilbrenden Glimmerschiefern (wohl identisch mit Morbegnoschiefery
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Nach meiner Auffassung hat somit dic gesamte Metamorphose
in der sitdlichen Gneiszone, soweit sic nicht in
Mylonitisierung etc. besteht, mit den cretacisch-tertidren
Gebirgsbewegungen keinerlei Zusammenhang.

Damit sind wir beziiglich der tertidiren Metamorphose fiir
die Wurzelregion zu dem namlichen Ergebnis gelangt, das ich fiir
das Ausbreitungsgebiet der Decken im Engadin bereits (27, p. 495 £.)
feststellen konnte: Vorwiegend kataklastische Meta-
morphose in den ostalpinen, vorwiegend kri-
stalloblastische der obersten (bis mittleren) Zone
in der rhatischen Decke. Eine Anderung in
der Art und Stdrke der Metamorphose findet
vom Engadin siidwédrts nicht in horizontaler,
sondern in vertikaler Richtung, von einer
Decke zur andern, statt. Von einer Zunahme
der Kristallinitdt der Gesteine im Wurzel-
gebiet, durch welche die mesozoischen Sedi-
mente unkenntlich geworden wiren, ist so
gut wie nichts zu bemerken.
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