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Wie in meiner bald vollendeten Monographie der Adamellogruppe
eingehend geschildert ist, unterscheidet sich der nérdlichste Permzug in
der Val Camonica; und den angrenzenden Bergamasker-Alpen von den siid-
licheren” Vorkommnissen durch das Auftreten michtig entwickelter Sericit-
schiefer und Sericitquarzite. Da diese Bildungen unter den normalen Sand-
steinen, Grauwacken, Konglomeraten und Thonschiefern des Perm liegen,
so hatte ich frither mit der Moglichkeit gerechnet, daB sie zu vorpermischen
palaeozoischen Bildungen gehéren kénnten!). Andererseits war es mir schon
lingst”auffillig,¥ daB, wihrend in den meisten Permarealen der weiteren
Umgebung des Adamellogebietes michtige Quarzporphyrlaven die Basis
zu bilden pflegen, in dem noérdlichen camunischen Permzuge gr6Bere
Porphyrmassen ganz fehlen. Bei Paspardo, in der mittleren Permzone,
fehlen allerdings die Porphyre auch.

Die Sericitquarzite finden eine technische Verwertung als Dach-
schiefer und werden daher noch jetzt stellenweise in kleinen Steinbriichen
abgebaut. In der Litteratur sind sie mitunter als talcoscisti?), als ardesie 3)
und als Casannaschiefer ¢) aufgefiihrt, meist aber wohl nicht scharf von
den krystallinen Schiefern getrennt worden.?%)

Wahrend “man bei fliichtiger Betrachtung der Gesteine den Eindruck
von klastischen Bildungen erhilt, zeigt eine genauere Untersuchung von
Diinnschliffen, daB sie nichts anderes als stark deformierte und
umgewandelte Quarzporphyre sind. Ich will nun zwar an dieser
Stelle keine eingehende Beschreibung des mikroskopischen Befundes geben,
sondern behalte mir das fiir eine spitere Gelegenheit vor. Doch fiihre ich
schon jetzt an, daB die Quarzeinsprenglinge in den weniger stark defor-
mierten Varietiten sich noch deutlich als Porphyrquarze zu erkennen
geben. Sie zeigen zum Teil die typische ,Dihexaeder“-Form und die
charakteristischen Einbuchtungen und Apophysen der Grundmasse.

Einen weiteren Beweis fiir die Richtigkeit meiner Auffassung er-
brachte eine chemische, von meinem verehrten Kollegen, Prof. Dr. Max
Dittrich in Heidelberg auf meine Veranlassung ausgefiihrte Analyse

1) Sitz. Ber. Berliner Akad. der Wiss. 1896. 40. S. 1039.

?) Cozzaglio, Giorn. di Mineralogia. Pavia 1894, 5. S. 8—9 des Sonderabdruckes.
Ragazzoni. Catalogo della Raccolta che accoinpagna il profilo geognostico delle Alpi. Brescia
1893. S. 17. No. 186. ,,Scisto talcoso*‘.

3) Curioni, Geologia applicata delle Provincie lombarde 1877, II, 257.

4) Taramelli. Carta geologica della Lombardia. Milano 1890.

5) Z. B. bei F. v. Hauer: Geolog. Ubersichtskarte der Schichtgebirge d. Lombardei.
Jahrb. k. k. geol. Reichsanst. Wien 1858.



eines Sericitquarzites vom Ponte di Lorengo.?)

2

Die Zahlen unter I ent-

sprechen ihr, wihrend Il eine Riva’sche Analyse des Quarzporphyres vom
Caffaro bei Bagolino?), 11l eine Guem bel’sche Analyse 3) des Quarzpor-
phyres der Val Trompia ist. Il und Il sind die riumlich nichsten, bereits
analysierten Vorkommnisse der Siidalpen.

Si O,
Al, O
Fe, O,

Fe O
Ti O,
Mn O

CaO
Mg O

K, O
Na, O

P, O,

C O,

H, O
Summe

1 1 11
74,76 71,10 71,50
13,88 15,92 10,79
3,17 3,52
als Fe, O, 325 | 034 2,88
] _ Nicht best. | 0,25
i Nicht best. | Nicht best. 0,30
! spur 0,88 0,15
093 Spur 0,31
423 | e 6,87
02 3,17 276
. Nicht best. | Nicht best. Spur
] | 0,45 0,13
Gliihverlust ) { 2,99
" on 1,00
100,29 101,25 100,46

Berechnet man in II und III zum besseren Vergleiche Fe O eben-
falls als Fe, O,, zieht Ti O, damit zusammen, schaltet in allen dreien CO,
und Hy; O aus und rechnet auf 100 ¢/, um, so bekommt man die im Fol-
genden unter la, Ila und Illa aufgefiihrten Zahlen.

Si O,
Al; O,
Fe, O,+TiO,
Mn O
CaO
Mg O
K; O
Na, O
Summe

Ia (Lorengo) 11a (Caffaro) | Illa (Trompia)
76,84 70,59 71,75
14,27 15,80 . 10,83

3,34 3,52 6,99
— — 0,30

— 0,87 0,15
0,96 — 0,31
4,35 6,07 6,89
0,26 3,15 2,77
100,02 100,00 99,99

1) Ogliobriicke siidlich Malonno in der Val Camonica.
?) Memorie R. Ist. Lombardo. 17. 1896. S. 165.
3) Geogn. Mitteilungen. VI. 1880. Sitz. Ber. Miinch. Akademie. S. 189,
4) An der lufttrockenen Substanz bestimmt.
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Der héhere Magnesiagehalt von [ ist sicher zum gréBten Teil in
dem spiter zu erwahnenden, mikroskopisch nachgewiesenen hellen Car-
bonat enthalten, das nach dem Analysenbefund nur Magnesit sein kann.
Er findet sich auch bei Quarzporphyren des Luganer Sees und mag bei
diesen ganz, bet dem camunischen Gestein zum Teil auf einem grésseren
primdren Biotitgehalt beruhen. Fiir das letztere ist es indessen wahr-
scheinlich, dass wenigstens ein Teil der Magnesia spiter durch Wasser
eingefiihrt worden ist.?)

Auch in der Si O,-Menge stehen bestimmte Luganer Porphyre dem
metarmorphen Porphyr vom Ponte di Lorengo gleich. So hat z. B. der
»rote Porphyr aus einer Kuppe westlich von Gravesano und Manno
76,40 Si O,; 0,25 Ca O; 0,75 Mg 0O.2) Dagegen unterscheiden sich die
Porphyre von Val Trompia, vom Caffaro und Luganer-See, sowie wohl
itberhauptfast alle, wenn nicht alle normalen Quarzporphyre von dem Lorengo-
gestein durch hoheren Natrongehalt. Der niedrige Natrongehalt ist in
diesem um so auffilliger, als ja auch der Kaligehalt recht gering ist.

Indessen reicht die einfache Vergleichung der Analysen noch nicht
aus, um ein wirkliches Bild von der chemischen Stellung unseres Gesteins
zu gewinnen. Wir miissen zu diesem Zweck vielmehr in bekannter
Weise die. Molekular-Proportionen berechnen und erhalten, wenn wir wie
Osann das gesamte Eisen als Eisenoxydul auffiilhren®) und den Gliih-
verlust ausscheiden, die unter I, bei Berechnung auf 100 ¢/, die unter Il
aufgefiihrten Zahlen:

I 11

Si O, 1,2377 8334 |
A, O, ) 0,1350 9,00
Fe O - 0,0406 2,74
Mg O 0,0230 1,55
K, O 7 0,049 3,02
Na, O B 0,0040 0,27
Summe 1,4852 i 100,01

Versucht man aus den Zahlen unter II die Osann’sche4) Berech-
nung der Grdssen s, A, C, F, n durchzufithren, so ergibt sich fiir unser
Gestein eine so abnorm hohe , Ubersittigung m|t Thonerde*, wie sie in
40 von Osann berechneten Analysen der Liparitfamilie nicht vorkommt %)
Der UberschuB der Thonerde iiber Alkalien und Kalk betrigt niamlich
9,09 — 3,29 = 5,80, bezw. 0,1350 — 0,0480 = 0,0861. Bei der auf S. 2
éitierten Riva’schen Analyse des Porphyrs der Val Caffaro, der im Eisen-

1) Da das Perm urspriinglich von Trias bedeckt war, kdnnen Magnesia-haltige Wasser
leicht aus dieser in die Tiefe gesickert sein.

2) Analyse von A. Schwager in Guembcl, Comer und Luganer-See, Sitz. Ber. d.
Miinch. Akad. d. Wiss. 1880. S. 589. Das Gestein ist ,,von Pechstein-dhnlicher Textur*‘.

3) Hierbei ergibt sich ein kleiner Fehler, weil die nach Prof. Dittrich’s Angabe
zwar kleine, aber doch merkbare Ti O.-Menge nicht der Si O. zugerechnet werden kann,
sondern als Fe O gilt.

1) Versuch einer chemischen Klassifikation der Erupfiv-Gesteine. 1900. Tschermak’s
Mitteilungen. 19. S. 351 u. f.

%) Ebenda 1901. 20. S. 400 u. f.
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und Thonerdegehalt dem Lorengo-Gestein sehr nahe kommt, erhilt man
analog 0,1558 Al, O,; 0,0157 Ca O; 0,0648 K, O; 0,0510 Na, O, also als
Differenz nur 0,0243. Der Thonerdeiiberschufl iiber Ca O 4 Alkalien ist
in dem Lorengogestein so groB, daB man nicht mehr mit Osann') ,eine
dem Al, O,-Uberschufl entsprechende Menge (Mg, Fe) O-als Atomgruppe
(Mg, Fe) Al, O, dem Wert C zuaddieren* kann. Denn die gesamte Mag-
nesia- und Eisenmenge reicht dazu nicht mehr aus. Wollte man also das
Lorengo-Gestein graphisch darstellen, so wiirde man am Besten zu der
vor Kurzem von Sommerfeldt®) vorgeschlagenen Projektionsmethode
greifen.

Aus den vorstehenden Erérterungen ergibt sich, daB unser Gestein
keine normale Porphyr-Zusammensetzung besitzt; und es muB erdrtert
werden, ob die Abweichung durch die vollzogene Metamophose zu
erkliren ist, oder etwa darauf hinweist, daB das Gestein urspriinglich kein
Porphyr war.

Wenn die erstere Annahme zutrifft, so muB ein sehr groBer Teil
des urspriinglich vorhandenen Orthoklases unter Aufnahme von Wasser,
Ausscheidung von Quarz und Verlust von Kali Sericit gebildet haben. Wir
miiften also, da auBer dem Sericit von wasserhaltigen Mineralien nur noch
unbedeutende Mengen von Chlorit und Limonit in dem Gestein vor-
handen sind, aus der Wassermenge auf den Sericitgehalt schlieBen kdnnen.
Nun ist aber das Wasser nicht getrennt, sondern mit CO, zusammen als
Glithverlust an der lufttrockenen Substanz bestimmt. Die CO, ist, wie
schon angefiihrt, zum gréBeren Teil in einem hellen Carbonat, Magnesit,
zum kleineren in Eisencarbonat enthalten. Vernachldssigen wir dies letztere,
umgekehrt aber auch die kleine in Chlorit enthaltene Magnesiamenge, so
wiirden den 0,93°/, Mg O 1,01°/, CO, entsprechen. Es bleiben also dann
1,98 H, O zur Verfiigung. Wiirden diese ganz im Sericit enthalten sein,
und berechnen wir fiir sie gleichfalls die Molekularzahlen (0,11), so miiBten
wir auf 0,11 H,O 0,055 K, O, 0,165 Al, O, und 0,330 Si O, rechnen (Formel
fiir Muscovit: 2H,0 - K,O - 3Al,0, - 6Si0,). Soviel Thonerde und Kali
ist aber in dem Gestein gar nicht vorhanden. Es muB also entweder die
berechnete CO,-Menge zu klein sein; oder es muf} sich ein nicht unerheb-
licher Teil des Wassers auBerhalb des Sericites im Gestein befinden. Dieser
letztere Teil konnte entweder adsorbiert oder aber chemisch gebunden sein;
und zwar im Limonit und im Chlorit, méglicherweise auch noch in kleinen
Kaolinmengen, die aber mikroskopisch nicht nachweisbar waren.

Berechnet man bei der Unsicherheit der Deutung des Gliihverlustes
die Sericitmenge lieber aus dem Gehalt an Alkalien, indem man annimmt,
daf} diese lediglich im Sericit enthalten seien, so bekommt man (in Mole-
kularproportionen): K,O - Na,O = 0,0489; 3 Al,O, = 0,1467; 6 SiO, =0,2934;
2 H, 0 =0,0978. Auch in diesem Falle bleibt also ein UberschuB3 von H, O,
wihrend die im Gestein vorhandene Menge von Al, O, zur Bildung von
soviel Sericit nicht ausreicht.

Der Schwierigkeit in der Deutung entgehen wir, wenn wir annehmen,
daB neben dem Sericit noch etwas Orthoklas in dem Gestein vorhanden
ist, und daB der Gliihverlust in der vorstehenden Berechnung, wie schon
angegeben, nicht ganz richtig gedeutet ist. Da nidmlich im Orthoklas auf
1 K, O nur 1 Al, O, entfillt, so haben wir die Méglichkeit, die Tonerde so auf

1) L. c. 1900. S. 365.
?) Centralblatt d. Neuen Jahrb. fir Miner. 1907. S. 134.



— 5 —

die beiden Mineralien zu verteilen, daB sie zur Bindung der gesamten
Kalimenge ausreicht.. Man bekommt dann (in Molekularproportionen) im
Sericit 0,04305 K, O + Na, O und 0,12915 Al, O,, im Orthoklas je 0,00585
K, O+ Na,O und Al, O,. Es ist also in der Tat noch eine, wenn auch
sehr unbedeutende Orthoklasmenge im Gestein neben dem Sericit enthalten.

Diese Ausfiihrungen zeigen, daB, wie iibrigens Osann’) selbst bereits
angab, seine Berechnung bei allen liparitischen Gesteinen, in denen groBere
Mengen von Orthoklas in Sericit iibergefiihrt sind, eine mehr oder minder
starke ,,Ubersattlgung mit Thonerde* erkennen lassen muB. Denn es wird
bei der Berechnung erstens der das Alkali hier zum Teil ersetzende Wasser-
stoff vernachlissigt; zweitens aber sind dem Gestein Alkalienmengen?),
die unter Umstdnden eine betrachtliche Hohe erreichen konnen, vielleicht
auch etwas Kalk, verloren gegangen. Eine wesentliche Anderung der
»topischen. Zahl“ im Sinne von Rosenbusch-Sommerfeld{?) braucht
damit nicht verbunden zu sein. Sie betrigt in unserem Gestein 1485,
liegt also noch vollstindig innerhalb 'der normalen Grenzen. Es ‘scheint
mir also schon aus dem bisher Gesagten hervorzugehen, daB die starke
»Ubersittigung mit Thonerde“ in dem metamorphen Porphyr des Ponte
di Lorengo zur Geniige durch die Umwandlung des Orthoklases in Sericit
erklirt wird und nicht auf einer primir abweichenden Zusammensetzung
zu beruhen braucht. Wir miissen aber dann erwarten, daB dhnlich um-
gewandelte Gesteine dieselbe Erscheinung aufweisen. Nun hat C. Schmidt
in seiner Arbeit iiber den Porphyr der Windgillen‘) eine von Serda aus-
gefiihrte Analyse des in durchaus analoger Weise umgewandelten Gesteines
vom Schwarztal mitgeteilt. Dieser ,schiefrige Porphyr* enthielt die unter I
aufgefiihrten prozentischen Mengen, aus denen ich die hier gebrauchten,
unter 11 daneben gestellten Molekularproportionen berechnet habe.

Es ergibt sich also hier als Summe vou Ca O, K, O und Na, O
die Zahl 0,0730 und als Differenz zwischen dieser und der Thonerde
0,1404—0,0730 = 0,0674 gegen 0,0861 bei dem Gestein von Lorengo.

1 II.

Si O, 76,93 o

Al, O, 14,35 0,1404

Fe,O, 08 -

FeO 023 B
CaO 129 | o3®
Mgo o1z |

K,O 060 |  oged
Na, O 2,71 0,0436

H, O 101

co, 1,71

Summe: 99,80

1) Osann 1. 1900. S. 366.

2) Vor allem wohl meist Natron.

3) Vergl. Sommerfeldt, Centralblatt des Neuen Jahrb. fiir Miner. 1907. S. 4.
4) Beilage-Band 1V. Neues Jahrb. f. Miner. 1886. S. 338—442.
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Die vorauszusetzende Ubereinstimmung ist also tatsichlich vorhanden,
wenn auch in dem Windgillengestein das Natron das Kali iiberwiegt, und
damit ist der chemische Beweis fiir die Abstammung des
camunischen Sericitquarzites von einem Quarzporphyr wohl
einwandfrei erbracht.

Nicht alle sericitischen Schiefer des nérdlichen camunischen Perm-
zuges zeigen dieselben petrographischen Merkmale. Wéhrend das zur
Analyse von mir ausgewihlte Gestein bei der Betrachtung mit der Lupe
trotz starker Pressung noch deutliche Anklinge an Porphyrstrukturen
erkennen 14d8t, sind andere wenig weiter siidlich aufgeschlossene Varietiten
vollstindig zu papierdiinnen Lagen ausgewalzt, die Einsprenglinge ganz
verschwunden. Ohne die vermittelnden Uberginge wiirde es sehr schwierig
sein, fiir sie die Entstehung aus Porphyr nachzuweisen.

Die mikroskopische Untersuchung der schwicher umgewandelten
Varietiten (Sericitquarzite) ergibt, da hinter den gré8eren Quarzeinspreng-
lingen die oft in der Literatur beschriebenen toten Hofe prachtvoll ent-
wickelt sind. Sie sowohl, als auch Risse der Einsprenglinge sind meist mit
einem neugebildeten, lichten Carbonat erfiillt, das, wie schon angegeben,
als der hauptsichlichste Triger der bei der Analyse gefundenen Magnesia
anzusehen ist. Chlorit ist wenigstens nur in sehr geringen Mengen vor-
handen. Die Porphyrgrundmasse istvielfach anscheinend noch
wohl erhalten. Aber mitten durch sie hindurch schlingen sich
spitzwinklig verwobene, zerfaserte Geflechte von Sericit-
hduten, auf deren mehr oder weniger vollkommener Ent-
wicklung die Schieferung der Gesteine beruht. Der Sericit hat
sich zweifellos auf Kosten des in der Grundmasse enthaltenen Feldspates,
entwickelt. Er kleidet offenbar mit Vorliebe die Gleitflichen
des in sehrkleine mechanische Einheiten von linsen- bisblatt-
artiger Form zerdriickten Gesteines aus. Einsprenglinge von Feld-
spat scheinen, soweit meine Beobachtungen reichen, hdchstens in sehr
geringer Zahl vorhanden gewesen zu sein. Wohl aber sind vereinzelt
noch groBere Biotit-Krystalle, wenn auch stels vollig zersetzt, erkennbar.
Makroskopisch sehr auffillige Limonitflecken riihren hauptsiachlich oder ganz
von einem in groBen Krystallen, bez. in groBen Aggregaten kleinerer
Krystillchen auftretenden eisenreichen Carbonat, wohl Eisenspat selbst, her.

In den makroskopisch als ,Sericitschiefer* erscheinenden Varietiten
sind nicht blos die Einsprenglinge zerdriickt und unkenntlich geworden,
sondern es ist auch die alte Porphyr-Grundmasse fast véllig verschwunden,
indem sich die in den ,Sericitquarziten noch getrennt verlaufenden Sericit-
»Flatschen® mehr und mehr nihern. Selbstverstindlich ist in diesen Quarz
mitenthalten. Nur ist er auBerordentlich feinkérnig und entzieht sich der
Beobachtung in hohem MaBe.

Die aufgefiihrten Einzelheiten iiber die Mineralien und Strukturen
unserer Gesteine werden fiir den Zweck dieses Aufsatzes geniigen. Eine
genauere Beschreibung wird spiter zusammen mit der der normalen per-
mischen Gesteine verdffentlicht werden, da ich jetzt endlich dazu komme,
die wohlkrystallisierten Mineralien und die Gesteine der Adamellogruppe
in zwei nebeneinander herlaufenden Reihen von Einzelaufsitzen zu schildern.

Ich habe mir natiirlich auch die Frage vorgelegt, ob es nicht richtiger
wire, die hier beschriebenen, weniger stark umgewandelten Gesteine als
Porphyroide bez. Sericitporphyroide zu bezeichnen, da ja unter
diesem Namen unzweifelhaft genau entsprechende Gesteine in der Lite-
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ratur beschrieben sind. Die Bezeichnung ,,Porphyroid“ wiirde den Vorzug
haben die Entstehung unserer Gesteine zu kennzeichnen. Andererseits
schien es mir aber doch noch richtiger, wenigstens zunichst Namen zu
wihlen, die von meiner Annahme iiber den Ursprung der Gesteine un-
abhingig sind, und so habe ich die Namen Sericitquarzit und Sericitschiefer
beibehalten. Der erstere scheint mir bei der sehr weitgehenden Um-
wandlung des Feldspats in Sericit und Quarz gerechtfertigt zu sein, da
ich mit dem Wort ,Quarzit“ nicht den Begriff sedimentirer Herkunft
verbinde. Aus der sehr reichen Literatur iiber analoge Umwandlungen
von Porphyr in Sericitschiefer habe ich bereits die sich gleichfalls auf ein
alpines Vorkommnis beziehende schéne Arbeit von C. Schmidt: ,Der
Porphyr der Windgillen* citiert. Im Ubrigen verweise ich nur auf die
bekannten zusammenfassenden Darstellungen beiZirkel und Rosenbusch,

Wenden wir uns nun nochdem geologischen Auftreten der
camunischen Sericitschiefer-Formation zu, so kann ich mich
an dieser Stelle kurz fassen, da es in meiner Adamello-Monographie ein-
gehend beschrieben ist. Ich hebe hier nur die fiir das Verstindnis der
die Umwandlung bedingenden Vorginge wichtigsten Tatsachen hervor.

In der Gegend von Cedegolo ist der Kern einer groBartigen, an-
ndhernd 6stlich streichenden Antiklinale erschlossen. Er besteht aus krystal-
linen Schiefern, auf die sich nach beiden Seiten hin permische und triadische
Ablagerungen auflegen. Der Siidfliigel mit dem Perm und der Trias von
Paspardo-Cimbergo fillt flach ein. Der Nordfliigel aber, dem unsere
Sericitschiefer angehodren, steht sehr steil und wird im Norden von der
1896 von mir beschriebenen Gallinera-Verwerfung abgeschnitten.!) Er ist
offenbar fest gegen sie gepreBt und auBerdem vielleicht noch in der Nihe
des Ogliotales auch horizontal stark gezerrt. Wie das aber auch sein mag,
jedenfalls ist das Permgebiet von Garda-Rino-Malonno das einzige in der
Adamellogruppe und ihrer niheren Umgebung, in dem die Schichten steil
aufgerichtet und durch den Gebirgsdruck stark gepreBt wurden. In der
Val Trompia, in Iudikarien und in der siidlichen Val Camonica herrscht
flache, relativ ungestérte Lagerung und so erklirt es sich, warum nur der
Permzug von Garda-Rino-Malonno so weitgehende Gesteinsumwandlungen
erfahren hat. Ubrigens beschrinken sich diese Deformirungen, wie leicht
verstindlich, nicht auf den- Porphyr, sondern haben auch andere Gesteine
des Perm, nimlich Sandsteine, Grauwacken und Konglomerate ergriffen.
Es ergibt das einen sehr iiberzeugenden Beweis dafiir, dafl die Defor-
mirungen an dieser Stelle nicht zu der an anderen Orten in dhnlichen
Gesteinen beobachteten und so wichtigen Gruppe der protoklastischen Er-
scheinungen gehdren?), sondern durch die tertidren Gebirgsbewegungen
erzeugt wurden.

Zum SchluBe sei noch kurz erwihnt, daB die gepreBten Gesteine
in der Ndhe des Tonalites kontaktmetamorph verdndert sind und daf} sich
dort zeigen 1dBt, daB die Kontaktmetamorphose jiinger als die Deformation
ist, ein neuer Beweis fiir das tertidre Alter der Tonalitin-
trusion.

1) Sitz. Ber. Berliner Akad. d. Wiss. 1896. S. 1047.

2) Man vergl. G. Klemm. Uber die Entstehung der Parallelstruktur im Quarz-
porphyr von Thal in Thiiringen. Notizblatt d. Vereines fiir Erdkunde. Darmstadt 1899. Heft 20
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