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Petrographische Untersuchungen

in den Bergen der Umgebung von Vals,
Biindner Oberland.

Von Hans Ph. Roothaan.

Einleitung.

Es bleibt noch iibrig, der tektonischen Beschreibung des
Gebiets der nordostlichen Adula, welche ich aus duBeren Griin-
den schon vor einiger Zeit veroffentlicht habe, die Ergebnisse
genauerer Untersuchung der Gesteine jener Gegend folgen zu
lassen. Gedriangteste Zusammenfassung bedarf in unseren Tagen
keiner Rechtfertigung.

Forschungen dieser Art konnen in zweierlei Absicht ge-
schehen, je nachdem, welcher der beiden die Petrographie be-
herrschenden Richtungen sie folgen: ihr Endzweck kann ein
geologischer oder ein physikochemischer sein. Die vorliegeriden
Studien verleugnen ihre geologische Absicht nicht. Sie wurden
in Erweiterung ecines Vorschlages Herrn Prof. Dr.U. Gruben-
manns unternommen und im mineralogisch-petrographischen In-
stitut der Eidgendssischen Technischen Hochschule durchgefiihrt.
~Ich danke an dieser Stelle meinem Lehrer fiir sein jederzeit reges
Interesse und sein liberales Entgegenkommen, welch letzteres
namentlich es mir gestattete, eine groBere Zahl von Analysen
anzufertigen, als es sonst vielleicht moglich gewesen wire.
Herrn Dr.T. Woyno verdanke ich manche Hilfe bei den mikro-
skopischen Untersuchungen, meinen Kollegen Jok. Jakob und
Hans Schuppli je eine Analyse.
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Da sich die feinere Tektonik nicht leicht in ein paar Worten
- rekapitulieren 148t, und da bei der Gesteinsbeschreibung nur an
‘einigen wenigen Stellen auf sie Riicksicht genommen werden
muB, mag sie hier auBer acht gelassen werden. Die grébere
jedoch mit einigen Strichen zu zeichnen ist unerldBlich.

Das Dorf Vals-Platz liegt fast genau auf der Grenze zweier
groBer, petrographisch gesprochen grundverschiedener, wenn
auch jeder fiir sich ziemlich einheitlicher Komplexe: dem alt-
kristallinen Grundgebirge im Siidwesten, dem mesozoischen
Biindnerschiefer-Gebirge im Norden und Osten. Wie man frither
annahm : kristallinem Kern und normal darauf lagernder Sedi-
menthiille der. ,Aduladecke genannten regional-tektonischen
Einheit. Diese Einheit entpuppte sich jedoch als eine nur schein-
bare: in dem nach dem ersten Augenschein als ungestortes
Altkristallin aufgefaBten Gebiet werden durch mesozoische, in
dem zunichst als kompakte Biindnerschiefermasse betrachteten
durch kristalline und triadische Linsen und Horizonte eine Reihe
von Decken zweiter Ordnung abgeteilt, die, von unten nach oben
fortschreitend, im folgenden kurz charakterisiert seien (ohne
dabei iiber unser engeres Gebiet hinauszugreifen) :

1. Rheinwalddecke: Michtiger Kern aus Injektions-
gneisen, Augengneisen, vielleicht auch Orthogneisen. Stirn des
Kerns scharf aufwirts gebogen. Mesozoikum gréBtenteils nach
Norden abgeschoben.

2. Fanelladecke: Kern aus Injektionsgneisen, Paragnei--
sen, Glimmerschiefern. Zum Teil in die Rheinwalddecke einge-
wickelt. Mesozoikum (mit Griinschiefern) teils zuriickgeblieben
(Valserberg), teils nordwirts abgeschoben.

3. Valserdecke: Kern wie vorige. Mesozoikum normal
daraufliegend, wenig michtig, ohne Griinschiefer.

4. Augengneisdecke: Kern auBerordentlich reduziert
und zerrissen (der von Wilckens aufgefundene Augengneis).
Mesozoikum, mit einem ausgedehnten Griinschieferhorizont, nor-
mal daraufliegend. Bei Vals-Platz in komplizierter Weise ver-
schuppt. '

5. Auldecke: An der Basis geringe Uberreste von altkri-
stallinen und triadischen Gesteinen. Im iibrigen fast nur Biind-
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nerschiefer mit zusammenhingendem Griinschieferhorizont. Stirn
bei Buccarischuna, am Piz Aul usw. zwei Schuppen bildend,
nach unten abgebogen.

6. Tomiildecke: Inhalt wie vorige (ebenfalls mit einem
Ophiolithhorizont), auBerdem Brekzien von der Art der ,breche
du télégraphe‘. Weit nordwirts ausgreifend.

Dariiber folgt noch eine dhnliche, wie es scheint ebenfalls
Grinschiefer enthaltende Biindnerschieferdecke (,,Safierdecke‘‘),
die gjedoch auBlerhalb der uns gesteckten Grenzen liegt, und
moglicherweise auch noch zum Adula-, andernfalls, und wie nach
neueren Nachrichten (lit. 12) wahrscheinlicher, -zum Tambo-
Suretta-System zu rechnen ist.

Damit die Tektonik erledigend wenden wir uns zur Petro-
graphie, die dlteren Gesteine vorwegnehmend, bei den weniger
belangreichen sedimentiren Biindner-Phylliten, Marmoren und
Dolomiten nicht linger als nétig verweilend, zum Schiufl den
Ophiolithen eingehendere Aufmerksamkeit widmend.

Die ersten eigentlich petrographischen Untersuchungen in-
nerhalb des uns.beschiftigenden Bereichs gehoren zugleich zu
den frithesten, bei welchen das Polarisationsmikroskop verwendet
worden ist. Es sind diejenigen von Rolle, betreffend namentlich
die Griinschiefer der Umgebung von Nufenen im Rheinwald
(lit. 24). Rolle stellte eine Menge von Varietiten auf, denen er
Lokalnamen, wie Chlorogrisonit, Gadriolit, Valrheinit usw. bei-
legte. Von C. SchAmidi wurde spiter das Gesamtgebiet petro-
graphisch untersucht im Anhang zu Alb. Heims Monographie
der Hochalpen zwischen ReuB und Rhein (lit. 27, 11). Das ist
bisher die Hauptarbeit geblieben. Verstreute Bemerkungen pe-
trographischer Natur finden sich, auBler natiirlich von Heim
selbst, noch von O.Wilckens (lit. 30, 31) und J. Konigsberger
(lit. 15). '

Von mineralogischen Abhandlungen und Notizen miissen er-
- wihnt werden die von U. Grubenmann itber die prachtigen rutil-
fiihrenden Quarze des Piz Aul (lit. 5), von /. Erb iiber den
Fuchsit von Buccarischuna (lit. 3), von J.Konigsberger iiber
Beryll aus dem Valsertal (lit. 14), sowie desselben Autors Ge-
samtiibersicht der Minerallagerstitten von Vals (lit. 15).
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I. Die altkristallinen Gesteine*).

Dem Wanderer, der, sein Augenmerk auf die Gesteine rich-
tend, dem Valserrhein entlang aufwirts geht, mag es vorkommen,
als ob er bei Vals die Monotonie der Biindnerschiefer nur ver-
1aBt, um in ein nicht minder eintOniges, abwechslungsarmes
Gebiet einzutreten. Nur das BewuBtsein, sich metamorphen,
‘daher notwendigerweise mannigfaltigen Gesteinen gegeniiber
‘zu befinden, wird ihn verhindern, sich diesem ersten Eindruck
allzusehr hinzugeben. Ohne jede wahrnehmbare bedeutendere
Storung sieht er da Glimmerschiefer und allerlei auf den ersten
Blick wenig unterschiedene Gneise mit der RegelmiBigkeit sedi-
mentirer Schichtensysteme sich aufeinander tiirmen, da und
dort in volliger Konkordanz triadische Dolomite, Marmore und
Rauhwacken, da und dort auch griine amphibolitische Gesteine
einschlieBend. Langsam nur &ndert sich das Bild auf dem
Wege von Vals nach Zervreila, allmihlich nur wird der Gneis
heller und grober im Korn, allmahlich nur tritt der hellgriine
Glimmer zuriick, dringt der dunkle sich vor. Von Zervreila zur
Lenta bleibt sich dann alles gleich. Aber dieser Weg erschlieft,
wie sich zeigen wird, bei weitem nicht die Gesamtheit des in
Wahrheit Vorhandenen.

- Alberi Heim hat nicht gezdgert, dieser ganzen Masse auch -
~wirklich sedimentire Herkunft zuzuschreiben, wihrend Wilckens
-umgekehrt meinte, es werde wohl niemand mehr an dem erup-
‘tiven Ursprung wenigstens der Gneise zweifeln (lit. 31, pag. 86).
Neuerdings bezeichnete sie Kdnigsberger (lit. 13) als einen ,,un-
entwirrbaren Komplex von Injektionsgneisen, Orthogneisen, Por-
phyren, Hornfelsen, Granuliten, Paragneisen‘ mit Kontaktschol-
len, reich an Granat und Epidot. Damjit man von vornherein
einen - besseren Uberblick habe, will ich hier schon voraus-
schicken, was in Kurzem niher begriindet werden wird, daf3 ich
das Ganze zur Hauptsache als cin einziges groBes Injektions-
gebiet - betrachte. Aplitische Injektion in die Sedimente der .
Casannaserie, ecine Rejhe typischer Gneise erzeugend, spiter ge-
folgt von basischen Intrusionen, welche die jetzigen Amphibolite
lieferten. | >

*) Eine Auswahl von ca. 380 Handstiicken der in dieser Abhandlung be-
schriebenen Gesteine wurde der Sammlung des min.-petrogr. Institutes der E. T. H.
iibergeben. -
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1. Glimmerschiefer und Paragneise.

Sie beherrschen hauptsidchlich das Peiltal, den Ostabhang
der Fanellamasse, die Gegend Valserberg-Wenglispitze, ferner
einen Teil des Nordrandes des Massivs, von Stafelten iiber die
Leiser Heuberge gegen Dachberg und Frunthorn. Mit anderen
Worten : sie stellen den wesentlichen Inhalt der Fanella- und
Valserdecke dar. Oberhalb Nufenen, hinter den Hiitten der Alp
Tomiil, an einer kleinen Stelle am dstlichen Ausgang des Sera-
nastgatilchens (etwa beim ,,e“ der Kartenbeschriftung ,,Fanella®)
und auch auf dem Gipfel des Piz Serenastga bezeichnen sie, fiir
den Unkundigen oft nicht so leicht von den sie umgebenden
Biindnerschiefern zu unterscheiden, die Uberschiebungsflache der
Tomiildecke. An der Basis der Auldecke traf ich sie nur ober-
halb der Wandfluh bei Nufenen. Immer sind es unansehnliche
Gesteine, an der Oberfliche gewdhnlich verrostet und daher
die Landschaft rotbraun fiarbend.

Makroskopisch unterscheidet man leicht zwei Typen von
Glimmerschiefern: Granatmuskovitschiefer und Chlo-
ritmuskovitschiefer. Es ist natiirlich klar, daB zwischen
beiden allerlei Verbindungsglieder bestehen, ebenso, daB das
Uberhandnehmen von Feldspat jeden wiinschbaren Ubergang zu
den Gneisen schafft.

Der Granatglimmerschiefer ist am besten zu finden etwa am
Wenglispitz und in der Zone der linken Seite des Zapports,
die ich als von der Rheinwalddecke eingewickelten Teil der
Fanelladecke gedeutet habe, auch vom Peiltal gegen das Cura-
letschhorn hinauf und am WeiBgritli. Seine ausgewitterten
Granaten lassen ihn ohne weiteres den Blick auf sich ziehen.
Diese erreichen gewdhnlich hochstens ErbsengroBe, ausnahms-
weise, z. B, unterhalb des Hochberggletschers im Zapport, kann
ihr Durchmesser auch bis 2 cm oder mehr betragen. Kristall-
flichen sind jedoch an ihnen selten, meist sind die Kanten
abgerundet. Die Struktur des Gesteines wird durch die Granaten
natiirlich zu einer porphyroblastischen, wiahrend von der Textur
wohl kaum ausdriicklich gesagt zu werden braucht, daB sie eine
kristallisationsschiefrige ist. Das mikroskopische Bild unter-
scheidet sich in nichts von dem jedes anderen Granatglimmer-
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schiefers. Muskovit iiberwiegt bei weitem, dazu gesellen sich
Quarz, Magnetit, ganz wenig Epidot, alles in regelmiBiger
Verteilung. Wihrend meines Aufenthaltes wurde bemerkens-
werterweise auch einmal lokal (unterhalb des WeiBgritli)
Disthen gefunden. Pyrit ist ziemlich hdufig. Gegeniiber dem
sie umgebenden Grundgewebe verdrehte Granaten sieht man
nicht allzuviele. Selten ist der Granat nicht wenigstens zum
-Teil schon in Chlorit verwandelt, welch letzterer ihn dann linsen-
formig, parallel zur Schieferung ausgeschwinzt umgibt. Sein
Pleochroismus ist a = b = grasgriin, ¢ = strohgelb, seine
Polarisationsfarbe meist tiefviolett.

Ist der Granat vollstindig verschwunden, so haben wir den
Typus des Chloritmuskovitschiefers vor uns. Derselbe bildet
eine Reihe von Varietiten, welche nur durch Verschiedenheiten
der Textur bedingt sind. Von den feinkdrnigen, meist griinlich-
grauen bis zu den grobflaserigen, griingefleckten fehlen keine
Abarten. Nur eine sei davon erwidhnt: ungefdhr an der tiefsten
Stelle des Grates zwischen Schwarzhorn und Punkt 2936 trifft
man rundgeschliffene Felskopfe, die ein eigentiimliches Aussehen
haben. Wenn man sich ihnen ndhert, schaut man unwillkiirlich
um, ob etwa ein Gewitter im Anzug sei; denn das Gestein ist,
aus einiger Entfernung gesehen, genau so gefleckt, wie wenn
die ersten groBen Tropfen eines Platzregens darauf nieder-
gefallen wiren. Bei niherem Zusehen stellt sich heraus, daB
diese Flecken rundliche, hervorstechende Knollen aus Chlorit
sind, die eine Breite von 15 und eine Linge von 30 mm erreichen.
Es ist leicht einzusehen, daB dies urspriinglich Granaten waren,
wenn auch jetzt an dieser Stelle nichts mehr von ihnen iibrig
ist. In der Nachbarschaft gibt es aber auch noch manch granat-
haltigen Schiefer.

Die stoffliche Zusammensetzung dieser Gesteine geht aus
folgenden beiden Analysen hervor.
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. ANALYSE 1

Granatglimmerschiefer, .
Wenglispitze.  Amal. H. R.
Spez. Gew. = 2,83

SiO 5a5s \
1U)2 . i
TiOs ose ) 640
P:20s n. best. —
COq — —
ALQO:s 26.08 18.0
Fea0s 2,86
FeO 3.78 } 6.4
MnO 0.11
MgO 303 53
Ca0 0.97 1.1
K20 5.37 4.0
Na:O 0.97 1.1
H:0(110°4)1.07  —
H:0(110°—)0.06  —
99.65 99.9

S 64.0 M 0.0
A 5.1 T 11.8
C 1.1 K 14
F 11.7

a b.7 c 1.2 f 13.1

ANALYSE 2

Chloritmuskovitschiefer, etwas
orthoklashaltig, WeiBgratli.
Anal. H.R. Spez. Gew.= 2,82

— Mol. %,
068§ P
n. best. ~
0.87 —
20.28 13.9
3.54
2.18 } 5.2
Sp.
2,78 4.8
1.70 2.2
6.b8 4,9
1.87 2.2
2.88 —
0.12 —
100.63 100.0

Gruppenwerte nach U. Grubenmann:

S 668 M 0.0
A 7.1 T 4.6
C 2.2 K 1.2
F 10.0

Projektionswerte nach A. Osann:

| a7385 c23 1035

Analysen-, Gruppen- und Projektionswerte lassen keinen
Zweifel, daB die Gesteine der lI. Gruppe (Tonerdesilikatgneise)

nach der Systematik von U.Grubenmann angehéren.

Mineral-

bestand und Struktur stellen sie in die 2. und 3. Ordnung (je
nachdem ob Chlorit fehlt oder nicht). Auch die sedimentire Ab-
stammung der Gesteine geht aus den Analysen hervor.
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Eintritt von meist orthoklastischem, nur ganz ausnahmsweise
einmal plagioklastischem Feldspat in die Glimmerschiefer be-
dingt das Auftreten von Gneisen. Das zur Analyse 2 ver-
wendete Gestein ist bereits ein Ubergangsglied zu solchem.
Diese, ebenfalls alle Anzeichen sedimentogenen Ursprungs an
sich tragenden Gesteine sind gewohnlich ziemlich feinkornig
und von grauer oder griinlicher Farbe und herrschen nur an ein-
-zelnen Stellen vor, wie z. B. in den unteren Partien der Heu-
berge des vorderen Peiltales und am Nordrand des Altkristal-
linen ob den Leiser Heubergen. Ihr Feldspatgehalt geht nicht
iiber einen gewissen mittleren Grad hinaus und erreicht den-
jenigen der Injektionsgneise bei weitem pnicht. Sie gehdren
ebenfalls in die 2. Ordnung der II. Gruppe, in die Familie der
Tonerdesilikatgneise.

Die Gesamtheit der soeben beschrlebenen Paragesteine muf3
geologisch als Casannaschieferserie bezeichnet werden. Ilhr In-
halt ist hier lange nicht so reich, wie etwa in den unterostalpinen
Decken des Engadins oder den penninischen Decken des Wallis
(z. B. Val de Bagne). Manche Schiefer und Gneise stimmen
mit solchen, die mir mein Freund Schuppli aus seinem Arbeits-
gebiet (Piz Languard) zeigte, ganz genau iiberein.

Trotzdem das Problem der Injektion von allen Seiten um-
stritten ist, besitzen wir noch keine wirklich einwandfreien und
genauen Untersuchungen auf chemischer und phasentheoretischer
Grundlage dariiber. Leider ist es noch nicht méglich, die Ergeb-
nisse der eingehenden und reichen Forschungen: zu Rate zu
ziehen, die Kollege /. Jakob in diesem Institut unternom-
men hat. .

In einem Gebiet wie dem unsern, wo die injizierten Ge-
steine spdter noch von der Dynamometamorphose getroffen
wurden, kann es nicht beabsichtigt werden, Studien iiber die
Injektion an sich vorzunehmen, sondern man muB zufrieden sein,
wenn man eine solche iiberhaupt nachzuweisen oder wahrschein-
lich zu machen vermag. Es gibt dafiir einige allgemeine An-
haltspunkte, die sich aus der Natur des Vorganges ergeben.
Wovor man sich hiiten muB, ist, unter dem Begriff Injektion nur
das Eindringen fliissigen aplitischen Magmas zu verstehen ; denn
es ist klar, daB mit diesem ,zusammen die sadmtlichen beglei-
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tenden pneumatolytischen und hydrothermalen Vorginge nicht
wenig verwickelter Art ein untrennbares Ganzes bilden. Ferner
darf man auch nicht allein dort von Injektion sprechen wollen,
wo fingerdicke aplitische Lagen und Flasern dem Gestein sein
Gepriage geben, nein, es kann ohne Zweifel auch eine so innige
Durchdringung vorkommen, daB das entstehende Gestein vollig
homogen erscheint. Die dazu noétige, fiir ein so saures Magma,
wie ein aplitisches, sehr auffallende hohe Fluiditat darf keines-
wegs allein auf iibermdBig reichen Gasgehalt zuriickgefiihrt
werden ; denn man mufB} sich fragen, wo beispielsweise die oft
vorausgesetzten groBen Mengen von Fluor eigentlich hinge-
kommen sein sollten. Das meiste diirfte Wasserdampf aus-
machen, und ferner ist bisher auch viel zu wenig an die sog. kri-
tischen Zustinde gedacht worden. ,

Aus den bisherigen Arbeiten geht meiner Ansicht nach,
abgesehen von andern Einzelheiten, hervor, dafl sich in einem
Injektionskomplex immer drei, selbst durch starke metamor-
phosierende Einfliisse nficht leicht verwischbare Zonen unter-
scheiden lassen miissen: 1. als Kern das eigentliche Gebiet des
Aplites, wahrscheinlich fliissig, zum Teil aber auch gasformig
eingedrungen; 2. darum herum eine ziemlich scharf von der
ersten geschiedene, aber viel weniger machtige Zone des Quat-
zes, wohl zu einem betrachtlichen Teil eingedrungen als Silizium-
fluorid ; 3. noch weiter randlich die Zone der am meisten vor-
geschobenen fliichtigsten Komponenten, gekennzeichnet durch
pneumatolytische Mineralien, hauptsidchlich Turmalin. Diese drei
Zonen miissen sich auch dann noch erkennen lassen, wenn alle
andern Merkmale in Mineralbestand und Struktur durch die
mechanische Beanspruchung des Gesteins verschwunden sein
mogen. Damit haben wir fiir unser Gebiet zu rechnen.

Die Paragneise und -schiefer, die vorhin beschrieben wor-
- den sind, stellen in stofflicher Hinsicht unverindertes Material
dar. Daneben gibt es nun aber auch Gneise, die sich in nichts
von den ersten unterscheiden, als daB sie einen gewissen Gehalt
an Turmalin aufweisen. Meistens ist derselbe nur bei mikro-
skopischer Betrachtung wahrnehmbar. Jedoch fehlen auch nicht
Ortlichkeiten, wo der Turmalin in Form von bis 5 mm langen
und 1—115 mm breiten, schwarzen, kristallographisch wohl aus-
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gebildeten und gewdhnlich zu Gruppen angesammelten Stengel-
chen dem unbewaffneten Auge sichtbar wird. Solche graue, fein-
kérnige, turmalinfithrende Gneise kann man leicht im Hinter-
grund des Peiltales, wie auch iin den Peiler und Leiser Heu-
bergen nachweisen. Auch die Granatglimmerschiefer sind nicht
selten auf diese Art mit Turmalin durchspickt, z. B. einige
am WeiBgritli. Sein Pleochroismus ist : blaBviolett-gelb. Dieser
Turmalingehalt muB3 auf Durchgasung im duBersten Bereich der
Injektion zuriickgefithrt werden. Man kénnte zwar auch ver-
muten, er wire bereits als solcher bei der urspriinglichen.
Sedimentation vorhanden gewesen. An sich wire es unmoglich,
dies von vornherein zu entscheiden, aber in Verbindung mit den
weiterhin folgenden Tatsachen bleibt kein Zweifel an vorstehen-
der Deutung.

Bei der mikroskopischen Durchmusterung von Diinnschliffen
sowohl aus dem Bereich des Peiltales (Selvaalp, Fanellaalp) wie
auch vom Nordrand des altkristallinen Komplexes (z. B. in der
Gegend westsiidwestlich des , L der Kartenbeschriftung , Lei-
ser Heuberge‘‘) bemerkt man oft inmjtten des gewd&hnlichen fein-
kornigen Grundgewebes parallel der Schieferung laufende gréber
kornige Adern von Quarz, seltener mit Feldspat, die sich beid-
seitig verjiingen und schlieBlich ganz verschwinden. Sie heben
sich sichtlich als etwas Fremdartiges von dem Grundgewebe
ab, und das Gesamtbild gleicht sehr demjenigen von gewissen
anerkannten Injektionsgesteinen aus dem Kanton Tessin (lit. 10).
Turmalin ist hier selten, zugleich vorhanden. Die Quarzkoérner
stehen nach Art der sogenannten Pflasterstruktur miteinander in
Verbindung und léschen gewdhnlich undulds aus. AuBer den
mikroskopischen Adern gibt es, vor allem auf Fanellaalp, auch
noch dickere Quarzlinsen und -lagen, selbst iiber fingerdicke.
Hier haben wir also die Zone vor uns, wo Kieselsidure in feinste
Spalten und Risse eindrang, vor sich her, bildlich gesprochen,
die fliichtigen Bor- und Fluorverbindungen weiterdriickend,
selbst gefolgt von der eigentlichen aplitischen Injektion.

Auf der noérdlichen Alp Pedanidtsch wie auf der Fanella-
alp treten michtige, bis 2 m dicke quarzgefiillte Kliifte auf. Ihre
Ausfitllung ist sehr wahrscheinlich hydrothermalen Ursprungs.
Sie sind Trager von Bleiglanz und Pyrit, und das frithere Vor-
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kommen von echtem Gold auf der Fanellalp, von dem man
wohl noch etwa einen Valser munkeln hort, diirfte mit ihnen in
Zusammenhang stehen. FluBspat, Danburit und Beryll, die aus
dem Adula-Altkristallin bekannt geworden sind (lit. 15), kénnen
alle als Gefolgsmineralien der Injektion, sei es ihrer pneu-
matolytischen, sei es ihrer hydrothermalen Phase aufgefaBt
werden. In unserer Sammlung befindet sich auch Xenotim
(, Wiserin‘“) von dort, ebenfalls ein Mineral derartigen Ur-
sprungs.

2. Granulit und Injektionsgneise.

Der Ubergang von den beschriebenen quarzitisch injizier-
ten Schiefern und Gneisen zu den eigentlichen Injektionsgneisen
ist ein ziemlich rascher, und ich kenne keine Stelle, wo man
ihn ganz genau und deutlich verfolgen konnte. Er ist durch das
plotzliche Uberhandnehmen des Feldspates gekennzeichnet.

In meiner fritheren Abhandlung habe ich innerhalb des
Untersuchungsgebictes zwei Typen von Gneisen unterschieden
und nach den Hoéfen Vallé und Zervreila benannt. Ich gehe iiber
zur genaueren Besdhreibung an den damals schon angefiihrten
kleinen Steinbriichen rechts der Schlucht des Peilerbaches. ’

Da findet man einen leidht in groBeren Platten abldsbaren,
hellgriinen, ziemlich feinkérnigen Gneis, der zuerst den Ein-
druck eines Psammitgneises hervorruft. Seine groBe Gleich-
miBigkeit wird ziemlich oft von rein weiBlem, meist genau
parallel mit der Schieferung laufenden Aplitlagen unterbrochen.
Ihre Dicke schwankt zwischen einigen Millimetern und 2 bis
3 cm, horizontal dehnen sie sich einige Meter weit aus und ver-
jingen sich dann. Selten schlagen sie pl6tzlich aus ihrer Haupt-
richtung seitwirts, oder liegen iiberhaupt schwach schrig zur
Schieferungsfliche. In ihrer ndchsten Nachbarschaft erkennt man
~ gelegentlich eine KornvergréBerung des Gneises, oder ganz ent-
fernt an 'geschiefdrten feinkérnigen Pegmatit erinnernde Partien,
welche hie und da kleine Anhdufungen von dunkelgriinem Tur-
malin enthalten. | -

Ist das alles zusammengenommen nicht auf den ersten Blick
das typische Bild einer Injektion? Und so ist es nicht nur hier,
sondern in einem groBen Teil des Bereichs der Fanellamasse,
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nur weniger gut und frisch aufgeschlossen. Uberall herrscht
der gleiche griine Gneis, wenn man von den geringen und selbst-
verstindlichen Schwankungen in seiner Textur und im Mengen-
verhialtnis der Komponenten absjeht. Vielfach tritt auch der
Aplit auf, selbst in metermichtigen Lagen, wie hie und da am
Nordhang des Zapporttales oder in den hoheren Partien des
Osthanges des Kanaltales. Wenn ich frither (pag. 259) schrieb,
es gabe in dem Gebiet keine Ginge, so sollte es natiirlich
heiBen ,mit Ausnahme des Aplites*.

Was ist iiber diesen Aplit noch weiter zu sagen, als daB
man ihn zufolge seiner Schiefrigkeit und kristalloblastischer
Struktur eigentlich einen Granulit nennen muB, indem ihm
stellenweise (Zapport) auch der charakteristische Granatgehalt
nicht mangelt. Auf der weiBen Fliche erscheinen dann die Gra-
‘naten als winzige rote Piinktchen oft in groBer Zahl. Manchmal
erreichen sie aber auch StecknadelkopfgroBe. U. d. M. sehen sie
aus wie typische Kristallskelette, mit nur geringen Spuren von
Chloritisierung. Im gewohnlichen Licht ihnen ganz &dhnlich er-
scheinen die Epidotkorner, die stellenweise auch nicht selten
sind. Die Hauptmasse ist natiirlich ein Gemenge von Orthoklas,
Mikrokljn, Quarz und Mikroperthit von granoblastischer Struktur.
Plagioklas und hellgriiner Glimmer fehlen manchmal nicht und
konnen als Beweis dafiir gelten, daBl wahrscheinlich dort ur-
spriinglich sedimentogene Substanz von dem aplitischen Magma
bei seinem Eindringen aufgenommen wurde; denn da das Auf-
treten des Plagioklases nur ein ausnahmweises ist, kann man
nicht von einem urspriinglichen Plagiaplit sprechen. Die Ana-
lyse, die hier mitgeteilt wird, kann darum nicht als eine die
Zusammensetzung des vollstindig unbeeinfluBten Aplites wider-
spiegelnde angesehen werden, obwohl versucht wurde, méglichst
reines Material dazu zu verwenden.
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ANALYSE 3

Granulit, von der Bruchstelle rechts des Peilerbaches bei Vallé.
Anal. H. R. spez. Gew.=2.60

Mol. %o - Gruppenwerte:

Si0s (X I s 829
TiO: Sp. I A 8.0
ALOs 12.49 8.0 C 0.0
Fe:0s 0\.56. | F L9
FeO 0.16 0.6 M 0.7
Ang = T 00
CaO 0.63 0.7 _

K:0 6.90 48 Projektionswerte:
Na:0 3.07 3.2 a 16.2
H:O (110°4-) 0.17 — C 0.0
H20 (110°—) — s’ f 3.8

‘ 100.29 100.1

Die Zﬁgehér‘,igkejt zur zweiten Ordnung der ersten Gruppe
(Mesoalkalifeldspatgneise) ist klar.

Phengitgneis (Injektionsgneis Typus Vallé).

Als Typus des Gneisés der nordostlichen Adula kann der
schone bei Vallé siidlich Vals-Platz gebrochene angesehen wer-
den. Er gehort zu jenen sehr homogenen Gneisen, die von man-
chen Geologen nicht als Injektionsgneise aufgefaBt ‘werden, ist
also keineswegs ein Lagengneis, wenigstens nicht im Hand-
stiick, wahrend groBe Stiicke vielfach die beschriebene Binde-
rung durch aplitische Lagen zeigen werden. Das Verbreitungs-
gebiet dieses Gesteins in seinen verschiedenen Varietiten be-
steht zur Hauptsache aus den beiden Hingen des Valsertales
in seinem Abschnitt von Vallé bis fast nach Zervreila, d. h.
den Alpen Pedanitsch, Ampervreila, Curaletsch, ferner aus einem
groBen Teil der Alpen Selva und Fanella sowie sonstiger
Punkte des Peiltales, im Siiden ‘der Nordflanke des Zapports
mit der Gipfelkette des St. Lorenzhorns. Es ist im ganzen ge-
nommen ein recht weitliufiger zusammenhingender Bezirk. In-
nérhalb des Biindnerschiefer-Gebjrges habe ich ihn namentlich
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an der Basis der Tomiildecke nachgewiesen, so oberhalb der
Talialp (Nufenen) und ganz besonders am Gipfel des Piz
Seranastga, an beiden Orten mit triadischen Gesteinen' ver-
gesellschaftet. |

Die Physiognomie des Gneises wird bestimmt durch seinen
Glimmer : jhm verdankt er die griine Farbe, die hohe Schie-
frigkeit. Menge, Form und Farbe dieses Glimmers sind recht
wechselnd : er kann Feldspat wie Quarz an Menge tbertreffen
oder gegen sie zuriicktreten, kann kleine, unregelmifBlige Schiipp-
chen oder mehrere Millimeter breite Blattchen bilden, und seine
Tonung schwankt vom kaum wahrnehmbaren Hellgriin zu dunk-
ler Grasfarbe. Diese seine Merkmale 'sind alle unabhangig von-
einander : im Gneis von Vallé ist er bei mittlerer Farbe schuppig
und iiberreichlich vorhanden, im Gneis von Pedanitsch bei sonst
gleichen Eigenschaften etwas zuriicktretend; auf Ampervreila-
alp und am Ampervreilahorn sieht man ihn in hellen Blittern,
im Zapport stellenweise in sehr dunklen, ohne daB er sich an
beiden Orten iibermiBig wordringte ; am Piz Seranastga und im
Peiltal wiederum kann er bei dunkler Farbe die herrschende
Gesteinskomponente werden. So awird die Einformigkeit des Ge-
samtbilde; gemildert durch die Mannigfaltigkeit seiner Einzel-
heiten. Die ganz hellen und ganz dunklen Féirbungen sind selten
im Vergleich zu den mjttleren.

Von C. Schmidt wurden folgende zwei Analysen von Glim-
- mern aus Adulagneisen publiziert (Anal. E. Wilfing) :

I I
(Einaxig) (Axenwinkel ca. 50°)

Si0: 47.69 47.72
TiO: 0.11 0.18
AlOs 28.30 25.96
Fe: 0 1.02 1.76
FeO 3.88 6.55
MgO 2.72 2.30
K20 9.06 10.18
Na:0 1.87 1.70
H=0 4.07 3.42

98,72 . 99.77
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Sie zeigen, daB die Glimmer zur Gruppe der Phengite ge-
horen, die zur Hauptsache als feste Losungen von Kieselsidure in
Muskowit aufgefaBt werden miissen. Der Begriff ,feste Losung‘
wird wohl bald iiber den andern, ,jisomorphe Mjschung‘ Ober-
hand gewinnen. Der Grad der Griinfirbung wird wahrscheinlich
nicht vom SiO,-Gehalt allein abhingen, sondern ebensosehr von
demjenigen an FeO. Ebenso der Axenwinkel: bej den zwei
analysierten Varietiten dndert er sich von 0o bis 500, d. h. mit
dem Anwachsen des FeO von 3.889, auf 6.559o, wihrend aber
SiO, konstant geblieben jst. _

Nach meinen Beobachtungen kommen Glimmer mit groBen
Axenwinkeln ziemljch viel hdufiger vor als solche mit kleinen.

Ich bin geneigt, das Auftreten ,des Phengites mit der
Injektion in Zusammenhang zu bringen. Die Vorstellung, dafB
bei dem UberschuB an Kieselsdure und bei der Temperaturer-
hohung, die dieser Vorgang mit sich brachte, ein Teil der Kiesel-
sdure vout schon reichlich vorhandenem Muskowit gelost wurde,
scheint mir nicht iibertrieben. Aus dem Grunde fand ich es auch
nicht angebracht, eine Einzelanalyse des Glimmers herzustellen,
da eine solche fiir sich allein keinen groBen Wert hitte. Zu rich-
tigen Feststellungen konnte nur eine ganze Analysenreihe ver-
schiedener Phengitgesteine und ihres zugehoérigen Glimmers fiih-
ren. Angesichts der Notwendigkeit, vorliegende Gesamtstudien
einmal zu Ende zu bringen, muBte ich darauf verzichten, mich
dieser sicherlich sehr interessanten Aufgabe zu widmen.

Die iibrigen Hauptgemengteile des Phengitgneises sind
Quarz, Orthoklas, Mikroklin, und gegeniiber diesen etwas zuriick-
tretend Mikroperthit. Quarz und Feldspat halten sich an Menge
meistens die Wage. Die KorngrdBe jist fiir beide in ein und dem-
selben Schliff oft recht wechselnd, und nicht selten hat man den
Eindruck, als ob eine lagenartige Verteilung der kleinen und
groBen Koérner vorhanden wire, besonders beim Quarz. Quarz
wie Feldspat loschen oft unduloés aus. Etwa die Hilfte der
Orthoklasindividuen sind Zwillinge nach dem Karlsbader Gesetz.
Meistens ist der Orthoklas poikiloblastisch entwickelt.

Immer, aber nur in kleinen Mengen vorhandene Uberge-
mengteil: sind Magnetit, Apatit und Zirkon. Nur stellenweise
treten Albit, Chlorit und Calcit auf. Der Albit ist leicht an

X
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seiner Zwillingslamellierung erkennbar. Eine sonderbare Aus-
bildung von Chlorit wurde in einem Gestein aus der Gegend
von Nufenen angetroffen; er war dort nach der c-Achse ge-
streckt und nahm merkwiirdige wurmartig gekriimmte Formen
an, die auf eine kleine Stelle lokalisiert waren, aber sowohl in
Calcit als Quarz und Feidspat lagen.

Seltene Ubergemengteile sind Biotit mit dem Pleochroismus
a = hellbraun. b = ¢ = dunkelbraun, u. d. M. farbloser
Granat und orthitischer Epidot. Die beiden letzten erscheinen
gewdhnlich gemeinsam. Die Struktur des Gesteines ist grano-
blastisch, die Textur kristallisationsschiefrig.

Hornblende wird im Gneis nur in der Nihe der Amphibolite
angetroffen, worauf wir spidter noch zuriickkommen werden.
Sie ist dann gewohnlich langstengelig'ausgebildet.

ANALYSE 4
Phengit-Injektionsgneis, Vallé. Anal. H. R.
Spez. Gew. = 2.69
| Mol. %
SiOa - 71.46 } 79.0 Gruppenwerte :
TiOe 0.40 S 79.0
P:0s n. best. S A 6.7
Els — — c a1
AlOs . 15.88 10.3 F 1.9
FesOs 0.82 M 00
FeO 1.03 } 1.7 T 1.5
MgO 0.14 0.2
CaO 1.76 2.1 .
Kﬂo ’ 4.18 29 PfOJEktlonswerte 4
Na:0O 3.59 3.8 a 125
H:O (110°4-)  0.89 — c 3.9
H:O (110°—) 0.06 — I 3.6
100.21 100.0

. Analyse, Gruppenwerte und Mineralbestand stellen das Ge-
stein in die 2. Ordnung der 1. Gruppe (Meso-Alkalifeldspatt
gneise).
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Die Alp‘ Pedanatsch und der obere Teil der Fruntalp bis
hinauf zum Dachberg und Frunthorn werden beherrscht von einer
nur texturell abweichenden Art des Phengitgneises, deren duBere
Erscheinung schon von A.Heim anschaulich geschildert wurde.
‘Es ist dies ein gestreckter Gneis, der in bezug auf typische
Ausbildung jedem andern Stengelgneis ebenbiirtig ist. Seine
Absonderung ist dementsprechend ; manche Gegenden sehen wie
mit langen Holzbalken iibersit aus.’

Die Betrachtung von Schliffen dieses Gneises ist eine
wahre Augenweide. Die groBeren Komponenten, Feldspiate und
vor allem ‘Glimmer, sind in der merkwiirdigsten und heftigsten
Weise verbogen und gekriimmt. Doch sind auch viele davon un-
mittelbar zerbrochen worden. Das beweist, daB zur Zeit, als
die diese Storung bewirkenden Krifte eingriffen, die Kompo-
nenten schon fertig ausgebildet da waren und daB der ganze
Vorgang in miaBiger Tiefe stattfand. Es ist kein Zweifel moglich,
dafl die Aufwolbung des Gneiskerns der Rheinwalddecke seine
Ursache war. Obwohl von Siiden her unter starkem Druck ste-
hend, konnte die Stirn dieses Kerns nicht mehr weiter nach
Norden vorriicken, verhindert durch das Gotthardmassiv und
die schon so eng wie moglich an dasselbe gepreBten Biindner-
schiefer. Trotzdem sie schon von den hoéheren Biindnerschiefer-
decken iiberlagert war, bestand gegen ein Ausweichen nach
oben immerhin der geringste Widerstand. So begann ihre Auf-
wolbung. Die unmittelbar iiberlagernden Gesteine standen nun
unter dem EinfluB zweier senkrecht aufeinanderstehender StreB-
komponenten : die eine von Siiden, die andere von unten her
angreifend. Der Gneis muBte in der Westostrichtung (genauer
WSW-—~ONQ) gestreckt werden. Selbst noch héher, in dem
untersten mesozoischen Griinschieferhorizont sind aus dieser
Ursache stammende kataklastische Zerstérungen sekundirer
Komponenten deutlich erkennbar.

Phengit-Biotit-Injektionsgneis
(Typus Zervreila).

Die Umgebung von Zervreila und der Lampertschaip, die
sogenannte , Festung‘ nérdlich davon, das kecke Zervreilahorn,
Kanal, Plachtenalp, die Lenta, sie alle werden aufgebaut durch

9
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einen prichtigen Zweiglimmergneis, der leicht von dem vorher
beschriebenen unterschieden werden kann. Denn er ist im Ge-
gensatz zu jenem ein ganz charakteristischer Lagengneis und
daher im allgemeinen heller und im Korn grober.

Im Mineralbestand unterscheidet ihn vor allem seine Biotit-
fithrung. Der dunkle Glimmer gewinnt jedoch keine Vormacht
vor dem Phengit und bringt es auch nie zu gleich guter Entwick- -
lung von groBeren Blittchen. Hierin diirfte sich eine Ver-
schiedenheit in der Entstehung der beiden aussprechen. Mus-
kowit war bereits als Hauptgemengteil im injizierten Gestein
vorhanden und lieferte Phengit, wihrend Biotitbildung unmog-
lich war, so lange durch Zufuhr rein aplitischen Magmas der an
sich schon geringe Magnesiagehalt nur noch mehr vermindert
wurde. Erst eine, wenn auch schwache Neuzufuhr von Magnesia
gestattete Entwicklung von Biotit. Ohne hier weiter dabei zu
verweilen, mochte ich den drei schon frither aufgestellten Zonen
der Injektion noch eine vierte innerste mit relativer Magnesia-
anreicherung anfiigen, charakterisiert durch Biotit. Der Pleo-
chroismus des Biotits ist hier im Norden b = ¢ = braunolivy
grin, @ = schwach gelblichbraun, weiter im Siiden (Zapport)
nahert er sich stellenweise schon dem gewodhnlichen, mit b =

= rotbraun, a = briunlichgelb. Offenbar liegen in den griinen
Biotitea eisendrmere Arten dieses Minerals vor. Fiir eine Ana-
lyse kann es nicht gut separiert werden.

Fiir die andern Hauptgemengteile gilt das beim vorigen
Gneis Gesagte mit den kleinen Abinderungen, daB Feldspat, ver-
glicher mit Quarz, gewdhnlich vorherrscht, Mikroklin etwas
haufiger und, wie gesagt, die KorngréBe aller Komponenten be-
deutender ist. - :

Granat und Epidot sind im Zervreilagneis nicht selten, worin
wieder ein wichtiger Unterschied zum reinen Phengitgneis liegt.
Granat wird sogar in kleinen roten Piinktchen dem blo8en Auge
sichtbar, beispielsweise im Gneis vom Zervreilahorn. U. d. M.
erscheint er meist nur in zerstiickelten Gerippen. Der Epidot ist
oft reihenweise angeordnet. Die iibrigen Nebengemengteile sind
dieselben und bieten nichts Erwihnenswertes.
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ANALYSE 5

Phengit-Biotit-Injektionsgneis, Zervreilahorn.  Anal. H. R.
Spez. Gew. = 2,66

Mol. %o :
SiO: 74.98 80.6 Gruppenwerte:
TiOq - 0.45 J S 1.6
P2Os n. best. — A 6.9
COs = — C 0.5
AlOs 11.57 7.4 F 3.6

- FeaOs 1.75 1 M 0.9
FeO 0.87 | 2.1 T 0.0
MnO 0.06 K 1.8
MgO 0.46 0.7

CaO 1.04 1.2 _

KO | 4.56 3.1 Projektionswerte:
Na:z:O 3.48 3.8 a 12.5
H.O (110°4) 048 — c 1.0
H:O (110°—) 0.02 — i 6.5

99.72 100 0

Das Gestein gehort demnach wiederum in die 2. Ordnung
der 1. Gruppe (Meso-Alkalifeldspatgneise).

Das Verbreitungsgebiet des Zervreilagneises lst nicht auf
die vorhin angegebenen Lokalititen beschrinkt, sondern dehnt
sich noch weit westwirts aus.

3. Augengneise.

Es ist zu erwarten, daB kleinaugige Gneise in den Bereich
des Valser- wie des Zervreiler-Gneises auftreten werden, und
es ist dies auch in der Tat der Fall, einerseits z. B. bei ,Kar-
tiitschen am Weg von Vals nach Valserberg, andererseits z. B.
im Kanaltal. Auf sie haben wir es in diesem Abschnitt nicht
.abgesehen. ' '

Vielmehr wollen wir uns hier nur mit den groBaugigen
Gneisen beschiftigen, die den Rand des Adula-Altkristallins
begleiten und die als solche den frither in dieser Gegend arbei-
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tenden Geologen wohlbekannt waren (wie mir Herr Prof. Alb.
Heim freundlichst mitteilte), die aber erst von O.Wilckens
(lit. 30) als vollstindig in den Biindnerschiefern liegend und
in keiner direkten Verbindung mit dem Grundgebirge stehend,
erkannt wurden. Doch gilt dies nicht fiir alle: den Nordrand
des zusammenhingenden altkristallinen Areals bildet eine be-
- trichtliche Zone von ebensolchen und adhnlichen Augengneisen,
die etwa nordlich des Dachberges beginnt und iiber den Nord-
rand des Frunthorns zum Piz Scharboden, weiterhin iiber den
obersten Teil des Val Nova gegen die Vernokhorner streicht.
Fiir die ndhere Bezeichnung der Stellen, wo der rudimentire
Kern dei ,,Augengneisdecke‘‘ erscheint, darf ich wohl auf meine
frithere Abhandlung verweisen (lit. 25). Hier seien nur die
zwei wichtigsten genannt : einmal in der Runse auf der Westseite
des Hornes, dann ob den Leiser Heubergen.
Wie die gewohnlichen Injektionsgneise unseres Gebietes
lassen sich auch diese Augengneise, in mehreren Merkmalen von-
einander unterschieden, zwei Typen unterordnen.

Phengit-Augengneis (Typus Horn).

Hierher gehoren alle die Einzelvorkommnisse der Augen-
gneisdecke, sowie ein kleiner Bruchteil der Gneise am Schar-
boden und im Val Nova, nimlich alle diejenigen, welche Phengit
als einzigen Glimmer fithren. Dieser ist immer schuppig ent-
wickelt und von ziemlich intensiver Fiarbung, so daB er selbst
im Diinnschliff noch schwach griinlich erscheint. |

Das grioBte Interesse nehmen natiirlich die Augen in An-
spruch. Sie erreichen in diesem Typus nicht dieselbe GroBe
wie im folgenden und sind gewdhnlich auch recht flach ge-
driickt. Durchschnittlich mogen sie etwa 2 cm lang sein. Sie
bestehen fast ausschlieBlich aus Mikroperthit, der aus einem
mikroklinartig gegitterten Feldspat hervorgegangen ist; die Git-
terung ist gelegentlich noch deutlich erkennbar. Die Entmi-
schungslamellen sind entweder mehr oder minder parallel an-
geordnet oder in unregelmiBiger Weise fleckig verteilt. Anti-
perthit tritt nicht auf. Sericitisierung ist vorhanden, aber erst in
den Anfingen. Die Augen werden nicht von einem einzigen
Kristall gebildet, sondern immer von mehreren, oft durch eine
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schmale Zone eines Gemisches von kleinen Quarz- und Feld-
spatkornern getrennten Stiicken, die aber sicherlich alle von
einem urspriinglichen Individuum herstammen. Denn es ist ja
leicht einzusehen, daB, wenn der ganze Gneishorizont derartig
in Linsen zerstiickelt wurde, die Augen auch nicht heil davon
kommen konnten. Von den Augen laufen nach beiden Seiten
quarzitische Lagen sich verjiingend weit ins Grundgewebe hinaus.

Dieses letztere weist noch ganz typische Injektionsstruktur
auf: es wechseln feinkérnige Lagen von Quarz, Orthoklas und
femischen Komponenten mit viel groberen von Quarz und Mi-
kroperthit. Die unregelmiBig-fetzige Entwicklung des Glimmers
ist man wohl geneigt auf Korrosionsvorginge zuriickzufiihren,
doch darf man darauf nicht zu viel Wirt legen, weil nicht sicher
entschieden werden kann, jnwieweit die Gesteinsstruktur relik-
tisch, inwieweit sie kristalloblastisch ist. ’

Chlorit ist nicht eben selten in diesem Typus (Pleochrois-
mus: a = b = dunkelgriin, ¢ = gelb.)

ANALYSE 6
Phe%git-Augengneis, Runse unterhalb der Lawinenverbauung,
Horn, Vals. Anal. H. R. Spez. Gew. = 2.66
Mol. °/e -
SiOs 72.77 l Gruppenwerte:
TiO: 0.30 80.5 S 80.5
P.0Os n.best. ] A 6.7
CO: o L C 1.1
ALOs 14.08 T 9.2 F 2.5
Fe20s 2.04 l M 00
FeO 0.78 2.4 T 1.4
MgO 0.08 0.1
CaO 0.87 1.1 o
K20 6.03 4.9 Projektionswerte:
Na:0 2.3 2.6 a 13.0
H20 (110°4) 0.89 — c 2.1
H:0 (110°—) 0.09 — f 4.9
100.30 . 100.0

Zugehorigkeit: Meso-Alkalifeldspatgneise (2. Ordnung, 1. Gruppe).
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Phengit-Biotit-Augengneis (Typus Scharboden).

Diese zweite Varietit ist beschrinkt auf die genannte Zone
am Nordrand und erscheint in der Augengneisdecke nicht. Ich
konnte noch keine Klarheit dariiber gewinnen, ob diese Zone
einzig und allein der Fanelladecke angehdrt, vermute es aber.

Die Augen dieses Gneises sind im allgemeinen groBer und
weniger abgeplattet. Sie erreichen 6—7 cm Linge und gehen
kaum unter NuBgréBe hinunter. Sie werden auch gewohnlich
aus nur einem Kristall aufgebaut, der allerdings von manchen
Kliiften durchzogen sein kann, dann aber wird die Zusammen-
gehorigkeit der Einzelstiicke immer noch durch gleichzeitiges
Ausl6schen deutlich genug sein. Ein groBer Teil der Augen
besteht aus Mikroklin mit vollkommener Gitterung und ohne
Entmischungserscheinungen, andere sind mikroperthitisch.

Zum Phengit gesellt sich ein ansehnlicher, auch® mikrosko-
pischi leicht wahrnehmbarer Gehalt an griitnem Biotit. Sein
Pleochroismus ist: b = ¢ = dunkelolivgriin, a = strohgelb.
Chlorit fehlt hier génzlich. Epidot aber ist auffallend hiufig und
zwar in allen Ausbildungen, von Anhaufungen in ,Insektgneier-
form’ bis zu recht ansehnlichen Kornern. Sehr oft ist er von
ziemlich gelber, orthitischer Farbe.

Die geologische Verteilung der Augengneise gibt zu einer
Bemerkung AnlaB. Uber denselben liegen nirgends altkristalline
nicht injizierte Schiefer, sondern es folgen gleich Biindner-
schiefer, oder dolomitische Trias nur in sehr schwacher Aus-
bildung. Denkt man sich die einzelnen Decken in ihre urspriing-
liche Lage zuriickverlegt, so sieht man leicht, wie in der Fanella-
und Valserdecke die Jnjektion nirgends die Oberfliche erreicht
hat, gleich siidlich und nérdlich davon aber die Augengneise als
oberste altkristalline Gesteine auftreten, moch rweiter hinaus aber
wieder sedimentogene Gneise und Schiefer. Die Augengneise
~ scheinen sich dort gebildet zu haben, wo die aplitische Injektion
bis nahe an die Erdoberfliche vorzudringen vermochte, und das
scheint wiederum nur der Fall gewesen zu sein an synklinal ein-
gesenkten Stellen. In diesen Synklinalen setzte sich ‘spiter
auf die Gneise bathyale Trias ab, auf die durch nicht oder wenig
injizierte Gesteine gebildeten Antiklinalen neritische. Etwas
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Ahnliches scheint auch aus der Betrachtung anderer Injektions-
und Augengneisgebiete hervorzugehen. Auf der Kartenskizze des
Coziagneiszuges von M. Relnhard (lit. 23) sieht man z. B., wie
sich die Augengneise nur randlich einstellen und nicht im Zen-
trum, von wo die Injektion ausging. Es ist ja auch leicht ver-
stindlich, daBB wenig belastete oberfliachliche Schichten besonders
bei Temperaturerhéhung und unter nicht zu starkem seitlichem
Druck leichter geneigt sein werden, eine Art von Lockerung oder
Aufblitterung zu zeigen, wie sie notig ist, um dem aplitischen
‘Magma in der fiir Augengneise charakteristischen Art EinlaB zu
gewihren, wihrend der statische Druck in der Tiefe solches
verhindert.

4. Zusammenstellung.

Um iiber den chemischen Verlauf der Injektion ins reine zu
kommen, geniigt es selbstverstindlich nicht, einige Analysen von
ortlich weit auseinanderliegenden Gesteinen des injizierten und
injizierenden Materials sowie der Mischungszone miteinander
zu vergleichen. Vielmehr ist es dazu notwendig, innerhalb enger
Riume liickenlose Serien fortschreitender Injektionsstadien zu
schlagen und zu analysieren. In Anbetracht dessen, wie auch der
im Gang befindlichen grundlegenden Untersuchungen von Jo#h.
Jakob, verzichte ich darauf, aus den zur Verfiigung stehenden
empirischen Daten allgemeine Gesetze der Injektion herauszu-
lesen. Werfen wir nur noch einen vergleichenden Blick auf
den Chemismus von Ausgangsgesteinen, injizierten Gneisen und
Aplit unseres Gebietes. Wir stellen zu diesem Zwecke die fol-
genden von Osann (lit. 21) eingefiihrten Verhiltniszahlen zu-
sammen : \

1. S—Al—F = auf die Summe 30 umgerechnetes Verhiltnis

der Molekular-Prozente von SiO:, Al.Os und (FeO 4 MgO
+ CaO).

- 2. Al—C—Alk = auf die Summe 30 umgerechnetes Verhiltnis
der Molekular-Prozente von Al:Os, CaO und (K20 + Na:0).

3. MC = (10 ><MgO) : (CaO -+ MgO).

4. NK == (10 ><Na:0) : (K20 + Na:0).

Die Projektionen der beiden ersten Werte sind vorziiglich
dazu - geeignet, eine anschauliche Vorstellung des Chemismus



92

von Gesteinen zu geben. Mit Vorteil vereinigt man beide in einer
einzigen Figur, indem man die Projektionsdreiecke aufeinander
legt. Ich mache den Vorschlag, dies in der Weise zu tun, daB die
Al-Koordinatenaxen zusammenfallen, d. h. daB -Al-C-Alk-Dreieck
gegeniiber der Osannschen Aufstellung um 120° im Uhrzeiger-
sinn zu drehen. Dann durchkreuzen sich namlich die Eruptiv-
felder nicht, haben im Gegenteil keinen einzigen gemeinsamen
Punkt mehr. Ferner decken sich dann die Axen der salischen
Werte S und Alk einerseits, der femischen Werte F und C an-
dererseits. Der Vergleich mit der gewdhnlichen Osannschen
Projektion wird erleichtert, indem die Lage des Alk- und des
C-Poles hier, dem a- und c-Pol dort entspricht.

Diese Kleinigkeit vorausgeschickt, ergibt sich fiir unsere
sechs Analysen folgende Tabelle :

S—Al—F | Al—C—Alk |NK|MC

1. Granatmuskowitschiefer,

Wenglispitze . . . .|20.2 5.7 4.1|233 14 63|22|83|
2. Chlor1tmuskow1tsch1efer -
WeiBgrati . . . . .|2L.t 45 3.9]|180 28 923.1]6.9

3. Phengitgneis, Vallé . .|25.4 3.3 1.3[16.2 3.3 105]5.7109
4, Phengit- Augengneis,

Horn . . 259 29 12]16.2 2.0 11.8|3.7]0.8
5. Phengit- Blotltgnels Zer- '

vreila . . . . .126.3 24 137143 23 13.4{55H|3.7
6. Aplit, Valle . . . .[268 26 06|144 12 144140|456

Die Lage der AI-C-Alk-Projektionspunkte (Fig. 2a) zeigt
zundchst, daB die beiden Schiefer sedimentogen sein miissen.
Der Verlauf der Injektion kommt sehr deutlich zum Ausdruck,
wobei die Grenze des Eruptivfeldes iiberschtitten wird. Wih-
rend die Zunahme von S und Alk, die Abnahme von Al und F
kontinuierlich stattfindet, fillt beim Wert fiir C sein anfing-
liches Steigen und nachheriges Fallen auf. Das Verhilthis NK
ist bei den Injektionsgneisen gréBer als bei den Schiefern
sowohl als beim Aplit, das Verhiltnis MC umgekehrt kleiner.
Auf die Bedeutung dieser Tatsachen kann ich hier nicht niher
eingehen.
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Fassen wir nochmals alles Wichtige zusammen, so sind
es die folgenden Punkte: |
1. In einem Injektionskomplex lassen sich die vier folgenden

Zonen unterscheiden : .Charaktermineral
a) Zone der pneumatolytischen Wirkungen : Turmalin

b) Zone der Kieselsiurezufuhr : - Quarz

c) Zone der aplitischen Injektion: Kalifeldspat
d) Zone der relativen Magnesiazufuhr : Biotit

Alle diese Zonen lieBen sich in der norddstlichen Adula

nachweisen.

2. Der Ubergang von der Zone der quarzitischen zu der-
jenigen der aplitischen Injektion ist ein auffallend plétz-
licher.

3. Phengitischer Glimmer scheint fiir Gebiete saurer In-
jektion charakteristisch zu sein und durch Lésung von
Kieselsiure in Muskowit zu entstehen.

4. Injektions-Augengneise scheinen hauptsichlich dann zu
entstehen, wenn die aplitische Injektion nahezu die Ober-
fliche erreicht und diese unter Stresswirkung steht.

5. Amphibolite und verwandte Gesteine.

Den Gneisen und Glimmerschiefern sind, hauptsichlich im
Bereich der Fanellamasse, lagenartig, mehr oder minder michtig,
grilne Gesteine eingelagert, die fast durchweg der mittleren
Zone der Metamorphose angehdren, und zwar sind alle drei
Familien aus der Ordnung der Mesoamphibolite vertreten.

Am meisten verbreitet sind die gew&hnlichen Granat-
amphibolite. Man findet sie z. B. auf der Alp Curaletsch,
oberhalb Frunt, bei Leis und Vallé, ferner im Zapport oberhalb
der Klubhiitte, auf der Kirchalp usw. Von den zwei Varietiten,
welche die Granatamphibolite bilden kénnen, kommt nur die eine
vor : diejenige mit homooblastischer Struktur. Die Textur dieser
Gesteine ist immer die kristallisationsschiefrige mit feinem bis
mittlerem Korn. Von bloBem Auge erscheinen sie dunkel- bis
manchmal fast blaugriin, gewShnlich mit reichlichem Gehalt an
dunkelroten Granaten, deren Durchmesser nicht i{iber 5 mm
anwdchst.
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Im mikroskopischen Bild treten als Hauptgemengteile zum
Granat noch Hornblende sowie Plagioklas, und in einigen Fillen
ist man geneigt, auth farblosen Qlimmer noch den Hauptge-
mengteilen zuzurechnen, jm Gegensatz zu dem gewdhnlichen
Bild der Granatamphibolite. Relikte von Pyroxen treten nicht.
auf. Der jm Schliff rotliche Granat ist nur ausnahmsweise und in
geringem MaBe in der Umwandlung nach Hornblende begriffen.
Sogenannte Kelyphitrinder wurden an ihm nicht beobachtet.
Einschliisse von Magnetit und Rutil sind hiaufig. Die Hornblende
erscheint in stengelig-prismatischen, mehr oder minder parallel
geordneten Individuen. Ihre Ausléschungsschiefe ist c:¢ = ca.
170 ; der Pleochroismus a = strohgelb, b = olivgrin, ¢ = griin-
lichblau. Die Intensitit der blauen Farbung schwankt etwas.
Ein Gehalt an glaukophanartigem Molekiil ist als sicher anzu-
nehmen, wie auch aus der untenstehenden Analyse hervorgeht.
Gegeniiber der Hornblende tritt der Plagioklas (Albit-Oligoklas)
in den Hintergrund. Zu eigener Formgestaltung bringt er es
selten, meist ist er Liickenfiiller. Zwillingsstreifung ist an ihm
fast nie zu beobachten. Der etwas geringe Feldspatgehalt
erklirt sich zum Teil dadurch, daf als Vertreter Zoisit und
Epidot keine geringe Rolle spielen. Sie bilden Ansammlungen
von rundlichen oder siduligen, kristallographisch schlecht begrenz-
ten Koérnern. ‘

Zu den Neben- und Ubergemengteilen iibergehend, finden
wir, wie gesagt, farblosen Glimmer hier und da in gréBerer
Menge, als es fiir einen Amphibolit gewo6hnlich ist. In Analogie
zu frither untersuchten Fillen (lit. 8, pag. 201) diirfte es sich da
eher um Paragonit als um Muskovit handeln. Rutil scheint der
einzige Titantriger zu sein. Der Gehalt des Gesteins an dem in
runden Kornern reihenweise angeordneten Mineral ist betricht-
lich. Magnetit leistet ihm Gesellschaft. Apatit fehlt natiirlich
auch nicht. Quarz kommt vor, aber in sehr geringer Menge.

Ein von Curaletsch stammendes Stiick wurde analysiert mit
folgendem Ergebnis :
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ANALYSE 7 |

Granatamphibolit, Alp Curaletsch, gegen Curaletschseelein.
Anal. H. R. Spez. Gew. =3.13
Mol. % .
SiOq 48.61 } . - Gruppenwerte:
' 53.9
TiOa 1.73 S 53.9
P20s n. best. —_— A 4.5
COe 0.36 - C 6
ALO:s 18.93 12.1 F 91.9
Fe:0s 1.50 M 3.6
FeO 6.94 } 7.7 T 0.0
MnO 0.21 K 0.8
MgO 6.51 10.6
CaO 9.62 11.2 o
K20 117 0.8 Projektionswerte:
Na:O 3.48 3.7 a 26
H.O (110°4)  0.73 — c 4.5
H:0 (110°—) — — f 12.9
98.79 100.U |

- Mit dem Granatamphibolit eng verbunden finden wir die
ebenfalls feinkérnigen, dem unbewaffneten Auge weiBl auf dun-
kelgriinem Grund getupft erscheinenden granatfreien Pla-
gioklasamphibolite. Sie unterscheiden sich in nichts
weiter von den ersteren, als eben durch den Mangel an Granat
und dem bedeutend hoéheren Gehalt an Feldspat. Dieser erwies
sich als Albit-Oligoklas und zeigt meistens Siebstruktur. Die
Hornblende ist auch hier eine natronhaltige, von griinblauer
Farbe nach ¢, und meistens ziemlich langstengelig ausgeprigt.
Magnetit ist gewohnlich in groberen Kdrnern vorhanden, Calcit
etwas hiufiger. e '

Hier muB eine Amphibolitvarietdt angefiigt werden, die nur
an zwei weit auseinanderliegenden Stellen gefunden wurde: am
FanellapaB siidwestlich des Fanellahorns, und auf der Kirchalp
ob Hinterrhein. Dieses Gestein, groberkornig als die vorigen,
massig und fast gar nicht geschiefert, erscheint duBerlich einem
Hornblendediorit 'sehr dhnlich. U. d. M. verrit sich jedoch seine



96

granoblastische Struktur deutlich. Keine der beiden Hauptkom-
ponenten, Plagioklas und Hornblende, besitzt kristallographische
Umgrenzung, sondern beide greifen unregelmiaBig-lappig inein-
ander ein und sind poikiloblastisch durchspickt von anderen
Komponenten. Der Plagioklas ist nach der Bestimmung mittels
~des Fedorowschen Tisches Oligoklas. Die meisten Individuen

zeigen intensive Zwillingslamellierung,. oft kreuzweise nach
Albit- und Periklingesetz zugleich. Meistens sind jedoch die
Lamellen der einen Serie sehr schmal. Die Einschliisse des
Feldspat sind kleine, aber reichlich vorhandene Koérnchen von
Granat und Epidot, sowie Serficitschiippchen in geringer Menge.
Die Hornblende ist auch hiier eine alkalireiche, ihr Pleochroismus
ist @ = strohgelb, b = ¢ = griinlichblau. Ihre Einschliisse sind
dieselben wie beim Plagioklas. An einzelnen Stellen ist Um-
wandlung in braunpolarisierenden Chlorit eingeleitet. Epidot
kommt auch in gréBeren Kornern vor. Nebengemengteile sind:
Magnetit, Rutil, Ziirkon, Apatit und Calcit.

ANALYSE 8

MasSiger Plagioklasamphibolit, Fanellapafi. Anal. H. Schuppli.
Spez. Gew. =2.84

Mol. %o

SiOs . 54.03 } 60.9 Gruppenwerte:
e 108 S 60.9
P2Os n. best. — A 5
e 1.01 o C 4.8
AlOs 20.01 13.1 F 19.8
FeaOs 2.03 ] M -
- FeO 3.68 J 5.2. T O
el 0o ) K 0.85
MgO . 8.02 5.0
CaO 6.21 74 _
KO 0.77 0.5 Projektionswerte::
Na:0O 7.19 7.8 a 6.4
H:0 (110°4+)  0.91 . o 3.7
H:0 (110°—)  0.10 - i 9.9

100.12 99.9
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Es ist zu bemerken, daB der Kalkgehalt sehr niedrig und
der Natrongehalt auffallend hoch ist.

Zu den besprochenen Hauptgesteinen gesellen sich in unter-
geordneter Menge Abkommlinge, die einer etwas hoheren Zone
der Metamorphose entsprechen. Sie haben den Schwerpunkt
ihres Auftretens auf den Alpen Selva und Ampervreila, werden
aber auch sonst da und dort in den amphibol‘itischen Horizonten
angetroffen. Diese immer schiefrigen Gesteine sind bedeutend
heller in ihren Farben als die besprochenen und ‘gleichen zum
Teil sehr den spater zu beschreibenden Griinschiefern der meso-
zoischen Serie. Ihre Hauptgemengteile sind : Albit, Hornblende,
Epidot (oder Zoisit) und Chlorit in wechselnder Menge. Manch-
mal nehmen Epidot und Chlorit den ersten Rang €in, so daB
der Name Epidotchloritschiefer wohl berechtigt ist.
Gewohnlich ist jedoch noch reichlich blaugriine Hornblende da.
Der Chlorit darfte teilweise von Granat abstammen. Im iibrigen
ist der Gang der Umwandlung ohne weiteres klar. Von Neben-
gemengteilen ist Rutil bemerkenswert, dessen Korner, wie in den
Granatamphiboliten, zu Reihen angeordnet sind. Dasselbe ist
der Fall mit den oft recht groBen Zirkonkérnern. AuBerdem
muB als Ubergemengteil nur mikroskopisch wahrnehmbarer Biotit

erwihnt werden (Pleochroismus: ¢ = ‘braunlich-olivgriin, a =
b = braunlichgelb). Die Textur ist immer kristallisations-
schiefrig. ,

Im oberen Teil des Valser Rheines und im Kanalbach kann
man stellenweise kleinere Blocke schonen blauen Serpentins
finden. Im Einzugsgebiet dieser beiden Fliisse konnte ich ihn
jedoch nicht anstehend beobachten, wohl aber im oberen Zap-
port, am Siidabhang des Salahorns und des Grates zwischen
Plattenschlucht und Hochberghorn, in Verbindung mit den dor-
tigen Amphibolithorizonten. Lose trifft man ihn beim Aufstieg
von der Klubhiitte ,,Ursprung* zum Hochberghorn. Er zeichnet
sich aus durch seine Massigkeit, das Fehlen jeder Schieferung.
Im Mikroskop erblickt man nur Antigorit, Magnetit und wenig
Karbonat, keine Spur jedoch von Olivin- oder sonstigen Relikten.

Im Zusammenhang mit diesem Gestein steht ein weit interes-
santeres, ein prichtiger Chlorithornblendeschiefer.
Aus leuchtend griinem Grunde stechen die dunklen, bis 12 mm
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langen, gut ausgebildeten Hornblendekristalle hervor. Die Tex-
tur ist richtungslos, die Struktur ausgezeichnet porphyroblastisch.
U. d. M. erscheinen die Amphfioble in allen Schnittlagen. Sie
~sind vollkommen kristallographisch begrenzt. Das Auffallende
an ihnen ist ihr zonarer Bau: wdhrend das Innere von griiner
Hornblendesubstanz mit a = gelbgriin, b = ¢ = blaugriin und
der Ausldéschungsschiefe c:¢ = ca. 249 gebildet wird, besteht
eine schmale, duBere Zone aus farblosem oder nur sehr schwach
griinlichem Amphibol von geringerer Ausléschungsschiefe, nam-
lich ¢c:¢ = 15—16° Dies kann nur Grammatit sein. AuBer-
ordentlich auffallend ist, daB in vielen dieser Porphyroblasten
die Spaltbarkeit nach (110) gegeniiber denjenigen nach (100)
und (010) zuriickzutreten oder ganz zu fehlen scheint, wiahrend
sie in den iibrigen, wie gewohnlich, die Oberhand hat. Als
Einschliisse treten Epidot und Magnetit in kleinen Kornchen
auf, die iibrigens auch einen geringen Teil des Grundgewebes
ausmachen. Letzteres besteht zur Hauptsache aus Chlorit von
sehr niedriger, jedoch nicht anormaler Polarisationsfarbe. Es
gibt auch Partien, die fast nur aus einem Gewirr von unvoll-
kommen ausgebildeten Strahlsteinnadeln bestehen (¢ = hellgriin,
a = b = fast farblos). An diesen Stellen driangt sich auch'
Karbonat vor. Zirkon ist nicht selten.

(Siehe Analyse 9 auf der folgenden Seite.)

Aus der Analyse geht so viel hervor, daB ein rein eruptiver
Ursprung des Gesteins nicht wohl in Frage kommt. Zur bes-
seren Erliuterung seien noch die von Osann vorgeschlagenen
Verhiltniszahlen berechnet und beigefiigt : ‘

S—AlI—F: 11.4 2.7 159 MC: 8.2
Al—C—Alk: 157 129 14 NK: 8.8

Die Projektionsptinkte fallen demnach beide auBerhalb der
entsprechenden Eruptivfelder. ’

Zwischen diesem Gestein und dem Serpentin scheint ein
ahnliches Verhiltnis vorzuliegen, wie zwischen dem Magnetit-
chloritschiefer und dem in seiner Nihe befindlichen Serpentin
von der Alp Rischuna, deren Beschreibung in einem spiteren
Kapitel zu finden ist. An beiden Orten diirfte wohl der Serpentin
aus basischen Schlieren der gabbroiden Erstarrungsgesteine her-
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ANALYSE 9

Hornblendechloritschiefer, vom Siidabsturz des Grates zwi-
schen Plattenschlucht und Hochberghorn, oberes Zapport

Anal. H. R. Spez. Gew. = 3.00
Mol. %
SiOe 34.96 87 7 Gruppenwerte:
Ti02 1.50 j ) S 37'7
P20 — - A 0.8
AlOs 14.57 9.0 F 45.1
FeO - 951 } 12.0 M 0.0
MnO 0.21 K 0.8
MgO 21.16 - 33.1 ' o
CaO 6.61 7.4 o
KO 0.19 0.1 Projektionswerte:
Na:O 0.66 0.7 a 0.3
H:0 (110°4-) 5.95 — c 2.8
H.O (110°—)  0.06 — f 16.9
100.17 100.0

vorgegangen sein; wenn man annihme, daB einer solchen peri-
dotitischen Masse ganz lokal durch Einschmelzung von Sediment-
brocken ein bedeutender Tonerdegehalt zugefiihrt worden sei,
kénnte man wohl den Chemismus der Chloritschiefer erklaren.
Es ist sehr fraglich, ob man auch an Differentiation wihrend der
Erstarrung denken darf.

Dieser Zapporter Hornblendechloritschiefer ist in seiner
chemischen Zusammensetzung von dem Magnetitchloritschiefer
‘von Rischuna insofern verschieden, als er einen betrichtlich
héheren Kalkgehalt, dagegen weniger Tonerde und Magnesia
aufweist. Der Kalk ist es, welcher hier das Auftreten der
Hornblenden zuldBt, wiahrend dort keine solchen gebildet werden
konnten, vielmehr der kleine Kalkgehalt in Epidot aufging. Der
zonare Bau der Hornblendeporphyroblasten ist ein ausgezeich-
netes Beispiel dafiir, wie in den kristallinen Schiefern die Ein-
wiichslinge nach der Bildung des Grundgewebes entstehen, im
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Gegensatz zu den Massengesteinen, wo die Einsprenglinge pri-
mir, die Grundmassen sekunddr sind. Solange der Chlorit
(ein Mineral, das ebenfalls als feste Losung wird aufgefaBt
werden miissen) Eisen abgeben konnte, entstand gewdohnliche
Hornblende ; als aber die untere Grenze dafiir erreicht war, be-
gann die Bildung von Grammatit, bis simtlicher Kalk aufgebraucht
war. So muBte die Bildung der Grammatitzone {iberall ungefihr
gleichzeitig beginnen und deshalb auch bei allen Individuen
gleich dick werden. :

Alle die besprochenen amphibolitischen Gesteine miissen
geologisch als ein zusammenhingendes Ganzes angesehen wer-
den. Ich habe sie frither, soweit mein Arbeitsfeld in Betracht
kommt, als Kennzeichen der Fanelladecke im Gegensatz zur
Rheinwalddecke angegeben. Siidlich davon kommen sie aber
jedenfalls in allen Decken vor, die E. Heydweiller (lit. 12)
dort unterschieden hat. Es jst aber wohl moglich, daB sie in
der Rheinwalddecke einfach nicht so weit nach Norden reichen.
Ich will hier noch zwei Stellen nachtragen, wo ich ebenfalls
derartige Gesteine |gefunden habe: Am Bach der Leiser Heu-
berge und in der Schuppungszone zwischen Wenglispitze und
Valserberg, beide zur Fanelladecke gehdrend. Auf Kénigsbergers
Karte ist -auch ein groBer Horizont im hintern Peiltal einge-
zeichnet.

Obwohl weder in struktureller noch in mineralogischer
Hinsicht reliktische Anklinge aufzufinden waren, bin ich doch
der Meinung, daB alle diese Gesteine von gabbroiden (und zu
einem ganz kleinen Teil von peridotitischen) Erstarrungsgestei-
nen abstammen. Warum soll es hier in den nordlichen Teilen
der penninischen Decken anders sein als im Siiden, z. B. in der
Tessiner Wurzelzone, woher sicher als eruptiv erkennbare ba-
sische Gesteine gmehrfach beschrieben worden sind (z. B. lit. 6,
13)? Konigsberger (lit. 15) meint, es handle sich um einge-
schmolzene Sedimente. Ich gebe zu, daB hier wenigstens eher
daran gedacht werden kann, als bei den spiter zu besprechenden
Ophioliten in der Biindner Schieferserie. Warum sind aber dann
die Dolomite und Marmore am WeiBgritli, auf Ampervreila
usw. nicht auch eingeschmolzen? Oder sollte gemeint sein, daB
die Einschmelzung etwa vortriadische Dolomite (andere Sedi-
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mente kommen hier wohl kaum in Betracht) ergriffen habe und
die anderen erst spiater in den Gneis eingefaltet worden seien?
Dafiir gibt es aber keinerlei Anzeichen.

Auf die Ableitung der Amphibolite von Erstarrungsgesteinen
zuriickkommend, kann noch gefragt werden: Intrusions- oder
ErguBgesteine? Zur Entscheidung kann dienen, dafl an der
Grenze der Amphibolite gegen die Gneise und Glimmerschiefer
vielfach (z. B. bei Fruntstafel) ein schwacher Streifen zu be-
obachten ist, der als eine Art Mischungszone aufgefaBt werden
kann. Das betreffende Gestein ist ein Hornblendeortho-
klasgneis, ein Zwischenglied sozusagen zwischen Amphibolit
und Gneis, bestehend aus Orthoklas, Quarz, Albit, blaugriiner
stengeliger Hornblende, Zoisit und Epidot. Es scheint also, daB
dieser anormale Chemismus auf eine Diffusion von Substanz des
einen Gesteins in das andere zuriickgefithrt werden muBl. Wenn
man die wahrscheinlichste Annahme macht, daB das wihrend der
- Platzeinnahme des griinen Gesteins und von ihm aus geschah,
als Kontaktwirkung, so muB dieses intrusiv eingedrungen sein,
da sich eine solche Zone sowohl im Liegenden wie im Han-
genden nachweisen laBt. Woeiterhin hat diese Intrusion wahr-
scheinlich nach ider aplitischen Injektion stattgefunden; denn
nirgends dringt Aplit in die Amphibolite ein. Wir stehen vor
genau demselben Verhiltnis, wie es U.Grubenmann von dem
Granatolivinfels des Gordunatales beschrieb : auch dort ein Kon-
takthof gegen injizierte Lagengneise, auch dort miissen ,,die
basischen Massengesteine jiinger sein als der Gneis, und auch
jinger als der Vorgang seiner aplitischen Injektion‘ (lit. 6,
pag. 153). Wie gesagt, 1Bt sich denken, daB sowohl das apli-
tische wie das basische Magma einem und demselben tiefmagma-
tischen DifferentiationsprozeB entstammen und nacheinander in
das sedimentogene Substrat nicht nur der Adula, sondern auch
der iibrigen penninischen Decke eindrangen.

Il. Die mesozoischen sedimentogenen Gesteine.

1. Trias.

Die triadischen Gesteine erfordern in petrographischer Hin-
sicht keine langen Ausfithrungen: sie ‘gleichen vo&llig denen

10
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anderer, lingst genau beschriebener Ortlichkeiten der pennini-
schen Region.

a) Quarzite sind hie und da, aber nicht immer, an der
Basis des Dolomites anzutreffen. Sie sind entweder vollig weil}
oder durch einen Gehalt an griinlichem Glimmer gefarbt und sehr
schiefrig. Innerhalb der Biindner Phyllite kommen ebenfalls
splche vor, konnen aber erst dann fiir triadisch und somit eine
Uberschiebungsfliche bezeichnend aufgefaBt werden, wenn mit
ihnen zusammen wmindestens Spuren von Dolomit oder Rauh-
wacke aufgefunden sind. DemgemiB miissen diejenigen der
Alpen Tomiil, Grava usw., die mit den dortigen Brekzien zusam-
menliegen, als liasisch, diejenigen der Leisalp z. B. (ob Sta-
felten) aber als triadisch bestimmt werden.

b) Dolomit bildet die Hauptmasse der Trias, ist aber mei-
stens durch die tektonischen Vorginge ganz auBerordentlich re-
duziert worden. Obwohl Dolomit im allgemeinen sehr wenig
geneigt ist, sich plastisch zu verhalten, findet man hier doch die -
wunderlichsten Faltungserscheinungen, wovon einige Abbildun-
gen von O.Wilckens (lit. 31) einen guten Begriff geben. Mei-
stens zeigt er prismatische Absonderung. Die groBte Maichtig-
keit erreicht er ostlich Vals-Platz, die WeiBfluh bildend, mit
ca. 60—70 m. Im groBen und ganzen betrachtend, kann man
sagen, daB sein Kalkgehalt jm Norden geringer ist als im Siiden :
bei Peiden-Bad sieht man ihn noch als wirklichen gelben , Réti-
dolomit, bei Vals, auf Ampervreila und WeiBgritli als rein
weiBen kalkhaltigen Dolomitmarmor. Hier ist er im allgemeinen
zuckerkornig ausgebildet. Mikroskopische Beschreibung diirfte
uberfliissig sein. Ein kleiner Muskovitgehalt ist ihm gewdhnlich -
eigen. ,

¢) Marmor. AuBer dem weien dolomithaltigen Calcit-
marmor an den eben genannten Orten ist der hellgraue, ziemlich
grobkornige des Zapports erwihnenswert, welcher dort in du-
Berst reduzierten und zerrissenen Lagen die Triasgrenzhorizonte
bildet. Er ist ziemlich reich an Muskovit. U. d. M. zeigt er
vollkommene Pflasterstruktur. Sozusagen alle Karbonatkérner
sind lamelliert. Ganz geringe Mengen von Feldspat, Quarz,
Pyrit und dunklem Pigment vervollstindigen den Mineralbestand.

d) Rauhwacke ist vielfach vorhanden. Ihre Verbindung
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mit den Dolomiten am WeiBgritli und auf Ampervreilaalp ist
das Hauptargument fiir das triadische Alter dieser im Altkri-
stallin eingeschlossenen Horizonte. An den Uberschiebungs-
flichen innerhalb der Biindnerschiefer ist sie ebenfalls nicht
selten (,,Horn*, Alp Tomiil, Alp Grava, Seranastgaliicke usw.)
und diirfte dort zum Teil nicht nur Auslaugungsprodukt, sondern
auch Reibungsbrekzie sein. In diesem Fall enthilt sie allerlei
Einschliisse von altkristallinen Schiefern, Griinschiefern u. a. m.
Eigentlicher Zellendolomit findet sich nur auf der Alp Val-
letscha im Peiltal.

e) Gips. Bei Peiden-Bad, auch zwischen Thilialp  und

Liickli ob Nufenen (an der Basis der Tomildecke).

2. Die Biindnerschieferserie.

Der groBe Komplex sedimentogener Schiefer und Phyllite,
der sich iiber die Adula und zwischen diese und das Ostende
des Gotthardmassivs legt, zerfillt, wit gesagt, in verschiedene
Schuppen und Decken zweiter Ordnung. Die Hoffnung, daB in
den einzelnen Schichtpaketen sich wiederholende RegelmiBig-
keiten und petrographische Verwandtschaften in vertikaler Rich-
tung sich wiirden feststellen lassen, die das Gerippe einer Strati-
graphie der Biindnerschiefer hitten abgeben konnen, ist nicht
in Erfiilllung gegangen. Der einzige sichere Leithorizont ist der
die Ophiolithe enthaltende. Im i{ibrigen hat jedes Paket seine
Eigentiimlichkeiten und Besonderheiten, denen im einzelnen
nachzugehen vielleicht wohl ein gewisses Interesse haben konnte,
jedenfalls aber stratigraphisch-petrographische Feinfithligkeit
voraussetzt, die einer wertvolleren Aufgabe zugewendet zu wer-
den vorlaufig noch wiirdiger ist.

Ein alle die einzelnen Decken verbindendes gemeinsames
Merkmal von nicht geringem Interesse glaube ich jedoch mit
GewiBheit erkannt zu haben: die gleichsinnige Anderung der
Facies von den alteren zu den jiingeren Schichten. Die all-
gemeine Annahme, die Biindnerschiefer seien in urspriinglich
bathyalen Meerestiefen (also etwa vort 200 bis 1000 m) ab-
gelagerte Bildungen, ist zweifellos im groBen und ganzen
richtig. Ebenso zweifellos ist die Schwierigkeit genauerer Be-
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stimmung der Facies der einzelnen Biindnerschieferabarten nach
threr heutigen petrographischen Beschaffenheit und ihrem Che-
mismus ; denn alle anderen in.ungestorten Gegenden anwend-
baren Kriterien versagen hier, vor allem die Fossilien. Besser
als gar nichts wird es aber wohl sein, die allgemeinen Ergeb-
nisse der Erforschung der rezenten Meeresablagerung anzu-
wenden, wenn darin auch die Gefahr liegt, Fehler zu begehen.

E. Kayser (Lehrb. d. Geologie, I, 515) sagt, diese Ergeb-
nisse zusammenfassend, ,,daB die in der Nachbarschaft der Kiiste
entstehenden Sedimente eine grobe konglomeratisch-sandige Be-
schaffenheit haben, wihrend mit zunehmender Entfernung vom
Ufer und zunehmender Tiefe immer feinere Ablagerungen ge-
bildet werden, und zwar zunichst feine Sande, dann verschieden-
artige Schlicke, dann kalkiger Schlamm und zuletzt, in gréBter
Tiefe, infolge der Auflosung des Kalkgehaltes des Schlammes
durch die Kohlensiure des Meerwassers, reiner Tonschlamm®‘.
Diese Skala ist jedoch nicht eine ausschlieBliche ; Abweichungen,
wie das Vorkommen von Tiefseesanden u. a. m. sind wohl
bekannt..

Fiir den Geologen ist demnach in unserm Fall die folgende
Bezeichnungsart die gegebene:

Derivate von:

Hoch- } neritische (oder -litorale) Brekzien, Konglomeraten
Tief- Facies (0 bis —200 m) ) groben Sanden

Hoch- | bathyale (oder-pelagische) { feinen Sanden

Tief- | Facies(—200bis—1000m) kalkreichen Sedimenten

tonerdereichen Sediment.
Abyssale Facies (iiber — 1000 m) Radiolarienmergeln
Vergleichen wir nun, vom Liegenden zum Hangenden fort-
schreitend und von Einzelheiten absehend, den Inhalt der ver-
schiedenen Schieferpakete mit dieser Tabelle:

1. Vorgeschobene Biindnerschiefer der Rheinwald-
decke: Tonerdereiche Kalkphyllite — Tonerdearme Kalkphyl-
lite — Feinkornige schwarze Quarzphyllite — gréberkérige
QGneisquarzite.

2. Vorgeschobene Biindnerschiefer der Fanelladecke:
Kalkphyllite — Graue Marmore — Feinkérnige Quarzphyllite —
Groberkornige Gneisquarzite und Psammitgneise.

Mo e



105

3. Valser- und Augengneisdecke: Glimmerreiche
Kalkphyllite — Glimmerarme Kalkphyllite — (Griinschiefer)
— QGraue Marmore. ‘

4. Auldecke: Kalkphyllite — Graue glimmerhaltige Mar-
more — (Qriinschiefer) — Graue und weile Marmore, z. T.
mit schlechterhaltenen dickschaligen Fossilien (? Gryphaeen usw.,
Vanescha, Piz Aul).

5. Tomiildecke: Kalkphyllite — Marmore — ,bréche du
tétégraphe’* — Kalkphyllite — (Griinschiefer) — Kalkphyllite.

Was koénnte dem Geist mehr Befriedigung gewihren, als
itberall den allmihlichen Wechsel der Facies wahrzunehmen, die
allmihliche Anderung der Absatzbedingungen daraus zu schlie-
Ben, die Ubereinstimmung. mit der theoretischen Skale zu be-
wundern. Die erste Bemerkung, die wir, in Ansehung der Fa-
ciesinderungen vertikaler Richtung, machen, ist: wihrend die
Trias mit ihrem Fortschreiten von Quarziten zu Dolomiten und
Marmoren und wahrscheinlich noch zu Schistes lustrés (Kalk-
phylliten) ein deutliches Sinken des Meeresboden zu erkennen
gibt, so die Biindnerschieferserie ein ebenso deutliches und
charakteristisches Wiederaufsteigen. Die zweite Bemerkung
geht aus dem Vergleich der Faciesinderungen horizontaler
Richtung hervor, indem wir die einzelnen Schuppen in ihre
urspriingliche Lage zuriickversetzt denken: es ist das Sicht-
barwerden der Adulageantiklinale (R. Sfteub) wihrend der
Liaszeit. Ich habe frither schon versucht, einige Folgerungen
aus diesen Wahrnehmungen fiir die Rekonstruktion der Ent-
wicklungsgeschichte der penninischen Decken zu ziehen. Was
hier noch gesagt wurde, soll nur eine nachtragsweise Erliuterung;
zu jener offensichtlich etwas kurzen Darstellung sejin. Leider
verbietet sich heute noch jeder Versuch, mehr als eine Umri8-
zeichnung zu geben, von selbst durch die bedeutende Unsicher-
heit der Grundlagen.

Die duBere allgemeine Erscheinung der Biindnerschiefer ist
bekannt. Thre heftige Kleinfaltung, ihre darauf sich griindende
innere Zerriittung bediirfen hier bloB des Hinweises. Aus der
weichen, allzuwenig iden atmosphérischen und erodierenden Kraf-
ten widerstehenden Beschaffenheit folgt das landschaftliche Bild :
diistere Schluchten und To6bel, hohe, von undurchdringlichen
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Wildern bestandene Abhinge, kiimmerliche Schafalpen, gefahr-
liche Rutschgebiete, schlanke, scharfe Gipfel wie der Piz Terri,
wenn die Schichten steil stehen ; fruchtbares Ackergelidnde in der
Niederung, priachtige GroBalpen in der Hohe, massive Klotze,
wie der Piz Aul, bei flacher Schichtlage.

Fiir die petrographische Darstellung dieser ‘Gesteine liegt
es nahe, si¢h einer Einteilung nach dem kennzeichnenden Che-
mismus zu bedienen. )

A. Relativtonerdereiche Biindnerschiefer.

Die nordlich an das unsere angrenzenden Gebiete sind die
ostlichen Ausliufer der schmalen Schieferzone des Piz Scopi
und des Val Piora. Sie vermitteln im Chemismus den Uber-
gang von den dortigen Gesteinen zu den unsrigen. Eine Zu-
sammenstellung der Biindnerschieferanalysen jener Region findet
man am SchluB der Arbeit von L./J.Krige (lit. 16, pag. 650).
Es geht daraus hervor, daB dort der Tonerdegehalt im allge-
meinen ein wesentlich hoherer ist als hier (bis 420/ !). Ange-
hérige der II. Gruppe (Tonerdesilikatgneise), die dort so hiufig
sind, treten hier nur noch ausnahmsweise auf. Was das hier
beschriebene engere Gebiet betrifft, so wiirden wohl in die
[I. Gruppe zu rechnen sein die von C. Schmidt (lit. 27, pag. 40)
aufgefithrten ,,schwarzen feldspatfithrenden Chloritoidschiefer,
welche zwischen Vals und Furth vorkommen sollen. Ich kann
aber das Vorhandensein solcher Gesteine in dieser Gegend nicht
bestitigen ; denn ich habe nirgends Sprodglimmer finden kon-
nen, und die Analyse eines der zu jener Beschreibung etwa pas-
senden Schiefers erwies ihn als Quarzit. Gesteine mit einiger-
maBen ansehnlichem Tonerdegehalt gibt es im unteren Val
Seranastga und im Tale des Glenner zwischen Vrin und Va-
“nescha, d. h. nur im Liegenden des Rheinwaldschuppens. Diese
Gesteine nehmen eine Mittelstellung zwischen der II. und der
IX. Gruppe ‘(Kalksilikatgesteine) ein. Ich selbst mochte sie eher
noch zur letzteren Gruppe rechnen. Gegeniiber den im folgen-
den Abschnitt. beschriebenen Kalkphylliten weichen sie nur inso-
fern ab, als das Verhiltnis zwischen Sklikat und Karbonat zu-
gunsten des -ersteren verschoben ist, wie folgende Analyse
zeigt.



107

ANALYSE 10
Tonerdereicher Kalkphyllit, unteres Val Seranastga, Lugnetz
Anal. H. R. Spez. Gew. = 2.70
Mol. %/ Gruppenwerte:
CO: 8.92 — C 71
ALOs 13.18 9.7 F 16.1
CaO 12.80 14.5
K20 2.76 2.1 ]
Na:O 0.99 0.5 Projektionswerte :
H:0 (110°4) 2.01 - ' a 2.0
H.O (110°—) 0.07 —— c 5.5
C (d. Ditf.) 2.16 — f 12.5
100.00 100.1 '

Wegen der ‘Anwesenheit von kohliger Substanz muBte alles
Eisen als FeO berechnet werden.

Der Mineralbestand 'des Gesteines- ist: reichlich Calcit,
Muskovit (Sericit), ‘Feldspat (Orthoklas, etwas Albit), wenig
Epidot und ‘Zoisit, Graphitoid. ' :

Struktur granoblastisch; Textur kristallisationsschiefrig.

B.Kalkreiche Biindnerschiefer.
a) Kalkphyllite.

Diese nehmen den weitaus grofiten Teil des Biindnerschiefer-
areals ein. Im allgemeinen ist bemerkenswert, daBl, wenn man
die einzelnen tektonischen Einheiten von Norden nach Siiden
durchgeht, amgefangen von den vorgeschobenen mesozoischen
Partien der Rheinwald- und Fanelladecke bis zur Auldecke, der
Kalkgehalt zu-; der Graphitoidgehalt abnimmt; in den noch
hoheren Schieferdecken (Tomiil- und Safierdecke) kann dann
wieder eine Zunahme des letzteren festgestellt werden.
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Mikroskopisch-physiographisch kénnte fiber diese Gesteine
geradezu wiederholt werden, was U. Grubenmann in den ,Kri-
stallinen Schiefern* {(pag 264/65) sagt. Die drei Hauptgemeng-
teile Calcit, Quarz und Sericit sind entweder gleichmiBig verteilt
oder lagenweise angeordnet. Hauptsichlich der letztere bildet
in den. calcitreichen Varietiten oft eigene Fldchen, parallel zur
Schieferung liegend. Die Struktur ist fein granoblastisch oder
lepidoblastisch, je nachdem der Sericitgehalt kleiner oder groBer
ist. Auch die Graphitoidmenge spielt dabei eine Rolle. Seltene
Ubergemengteile sind ‘Albit und Biotit. Graphitoide Substanz
ist oft in einer Menge von schitzungsweise 2—30/p da. Hier sei
beispielsweise die ‘Analyse einer kalkreichen Varietit gegeben.
Alles Eisen 'wurde als zweiwertiges berechnet ; denn eine direkte
Bestimmung von FeO ist wegen C-Gehalt unangingig.

ANALYSE 11
Kalkphylht Leisalp, Vals. Anal. H. R.
Spez. Gew. = 2.70
Mol. /o Gruppenwerte:

SiOe 17.99

) 27.1 S 27.1
T102 . 0.11 } A 1.3
CO2 33.14 e C 2.3
A1203 4.09 3.6 F 65.7
MnO 0.09 T 0.0
CaO 38.91 62.9
K:O 0.69 0.6 o
Na:0 0.47 0.7 Projektionswerte:
H:0 (110°4) 1.15 - a 0.4
H.O (110°—) 0.08 - C 0.7
C (d. Dift.) 0.64 — i 18.9

100.00 100.0 '

b) Marmore.

Von den Kalkphylliten gelangt man ohne Unterbruch durch
Abnahme der silikatischen Komponenten zu den Marmoren.
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Schon bei der vorstehenden Analyse kann man im Zweifel sein,
ob man das betreffende Gestein nicht schon in diese Gruppe ein-
reihen will ; der Kieselsiuregehalt ist zu hoch dafiir, der Ton-
erdegehalt fast zu niedrig fiir die vorige. ~

Es gibt sowohl graue wie auch rein weiBe Marmore. Ihre
Hauptentwicklung erreichen sie in dem von Alb. Heim auf Blatt
XIV besonders werzeichneten weit ausgedehnten Horizont, in
welchem sich die Gryphaeen vorfinden. Meistens sind sie fein-
koérnig und schiefrig und dann schwach muskovitfithrend. Zwi-
schen Buccarischuna wund Lunschania trifft man sie in ihrer
schonsten Ausbildung. ReinweiB, ziemlich grobkérnig, an den
Kanten durchscheinend, gehort der dortige Marmor zu den schon-
sten der ‘Schweiz iiberhaupt. Frither wurde er ausgebeutet.
Seine Verwendung wird beejntriachtigt durch Lagen von Chrom-
glimmer (Fuchsit), welche das Gestein durchziehen. Dieses
schéne Mineralvorkommen ‘wurde zuerst von Eré bekannt ge-
macht (lit 3), ist aber auf der kiirzlich erschienenen Karte der
Valser Minerallagerstitten von Kdnigsberger nicht verzeichnet.
Die Entstehung des Fuchsites diirfte auf pneumatolytische Nach-
wirkung der groBen Griinschiefermassen im Liegenden zuriick-
zufiihren sein.

Weder bei Buccarischuna, noch im Seranastgatilchen, noch
am Ende des Piz Aulgletschers (wo sie Rundhocker bilden) ent-
halten diese weiBen Marmore die geringste Menge Dolomit.
Nirgends sind sie mit Rauhwacken vergesellschaftet. Es liegt
somit kein Grund vor, sie mit Konigsberger fiir triadisch zu
halten.

Anhang. Inmitten der Biindnerschiefer der Tomiildecke
habe ich auch einen Konglomerat- und BrekZzien-
horizont aufgefunden, der, wie frither schon gesagt, vollkom-
men mit der , bréche du télégraphe’ iibereinstimmt. Es liegen
entweder helle dolomitische oder dunkle graphitoidreiche Brok-
ken in einem grauen kalkigen Bindemittel. Unter der Einwir-
kung des heftigen Stresses sind die Komponenten z. T. stark aus-
gewalzt und in die Linge gezogen worden.

Am Weg auf der Alp Tomiil kann man Blocke von Talk-
schiefer finden, die von der linken Talseite herstammen miis-
sen, die aber nicht anstehend gesehen wurden. Das graugriin-
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liche, grob geschieferte Gestein zcigt u. d. M. in einem Grund-
gewebe von Talk groBe unregelmidBige Karbonatporphyroblasten,
die sich infolge -des Fehlens von Gleitlamellen, wie durch das
Nichtaufbrausen mit Salzsidure als Magnesit erweisen. Calcit
ist nur in ganz geringem MaBe vorhanden. Pyrit in wohlaus-
gebildeten wiirfligen Individuen ist haufig, Magnetit selten.
Es ist wohl méglich, dal dieser Talkschiefer in irgendwelcher
Beziehung zu den in der Gegend vorhandenen Griinschiefern
steht.

C. Kieselsaurereiche Bitndnerschiefer.

-

_ Durcli Uberhandnehmen des Quarzes entwickeln sich aus den
zuvor beschriebenen Schiefern quarzitische Gesteine, deren man
drei verschiedene Arten unterscheiden kann.

a) WeiBBe Quarzite.

Uber diese ist weiter nichts zu berichten, als daB sie zusam-
men mit den Brekzien linsenartig in der Tomiildecke auftreten.
Es sind gut geschieferte, reinweiBle Gesteine, meist mit einem
Gehalt an farblosem oder seltener hellgrimem Glimmer. Sie
gleichen den gewdhnlichen Triasquarziten.

b) Graphitoidreiche Quarzphyllite und Quarzite.

Von den (intensiv schwarzen Schiefern im Durchbruch des
Valser Rheines und auf der Nordabdachung der Piz-Aul—Piz
Seranastgakette . (z. B. Wannetobel, Piz dellas ruinas neras)
erweist sich ein betrichtlicher Teil unvorhergesehenerweise als
Quarzphyllite und Quarzite. Ihre Schiefrigkeit ist oft so bedeu-
tend, 4aB man papierdiinne Lagen abspalten kann. Die Struktur
ist sehr fein granoblastisch bis lepidoblastisch, je nachdem die
Quarze mehr rundlich oder mehr abgeplattet sind. Wesentlich
zur Schieferung trigt der hohe Gehalt kohliger Substanz bef,
der einige Prozent erreichen kann. Oft bedingt die Abwechslung
zwischen Quarz- und Pigmentlagen sowohl makro- wie mikro-
skopisch eine feine Binderung. Farbloser Glimmer, Sericit, ist
iiberall im Gestein vertejlt, Biotit nur in vereinzelten Blattchen,
die in Chloritisierung begriffen sind. Orthoklas und Epidot sind
sehr selten und klein und Pyrit ist in den oberflachlichen Partien
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meistens verschwunden ; die zuriickgebliebenen Locher erweisen
seine urspriinglich oft betrichtliche: GroBe. Er liefert, wie in den
iibrigen Biindnerschiefern, einen Teil des Materials zu den hiu-
figen Ausblithungen yon Sulfaten an der Oberfliche.

Diese feinkornigen Quarzite bilden zur Hauptsache die mitt-
leren und hangenden Partien der Biindnerschieferschuppen des
Lugnez. In den zwei Schuppen, die ich zur Rheinwald- und zur
Fanelladecke gerechnet habe, werden sie mehr und mehr ersetzt
durch die gréberen Gneisquarzite, die im folgenden Abschnitt
beschrieben sind. Es sei noch die Analyse eines dieser Gesteine
beigefiigt.

ANALYSE 12

Schwarzer Quarzphyllit, stidlich von Furth.  Anal. J. Jakob.
Spez. Gew. = 2.66

Mol. %o ) *

SiOs 79.60 Gruppenwerte:
TiO: 0.74 834 S 89.4
P2Os Sp. — A 1.6
AlOs 7.04 4.7 C _
FeO 4.35 } 1 F 43
MnO 0.02 ’ M. _
MgO 0.156 0.2 T 31
CaO Sp. — K 6.4
K:0 1.14 1.2
Na:O 0.52 et Projektionswerte:
H:O (110°4) 254 - '
H.0 (110°—)  0.17 - a 5.4
C (d. Diff) 3.73 _ c -

100.00 100.0 f 14.6

c) Gneisquarzite und Psammitgneise.

Dem geiibten Auge sind die Hangendschichten des vorge-
schobenen Mesozoikums der Rheinwald- sowohl wie der Fanella-
decke von weitem erkennbar. Sie erzeugen infolge ihrer gro-
feren Hirte gegeniiber den bisher besprochenen Biindnerschie-
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fern mehr oder minder auffallende Gelindekanten und Wind-
chen von hellerer Farbe, die der ganzen Nordabdachung der Piz
Aulmasse entlang zichen, und somit auch quer iiber die drei Ein-
schnitte des Valser Rheins, des Seranastgabaches und des oberen
Glenner. Den etwas méichtigeren nordlichen Horizont sucht man
am besten noérdlich von Travesasch (P. 2025), auf Feistenberg,
nordlich der Wannenalp oder auch am Tgiérn Vanescha auf,
den siidlichen etwa an der rechten Seite des Tieftales. Aber
auch an der PoststraBe kann man in der Gegend von Lunscha-
nia beide antreffen. i

Ihr Inhalt sind sofort als solche erkennbare feinkdrnige
Quarzite und Gneise von briunlichgrauer Farbe. Diese Gesteine
konnen jedoch niemals mit ihren altkristallinen Verwandten der
Adula verwechselt werden, da sie nirgends phengitischen Glim-
mer wie die injektiésen, oder Chlorit, wie die sedimentogenen
Adulagneise fithren. Der Mineralbestand erweist sich u. d. M.
als: folgender : Hauptgemengteile: Quarz, Orthoklas, Mikro-
perthit, Albit, Muskovit (Sericit) ; Nebengemengteile : Magnetit,
Zirkon, Apatit ; Ubergemengteile : sehr wenig Epidot und Biotit.
Die Struktur ist granoblastisch, die Textur kristallisationsschief-
rig. Je nachdem, ob Feldspat an Menge weit hinter Quarz
zuriickbleibt oder ihm wungefihr gleichkommt, muB man von
‘Gneisquarziten oder eigentlichen Gneisen sprechen. Die ersteren
sind weniger hiufig. Feldspat wie Quarz zeigen meistens
schwach undul6se Ausléschung.

Was nun zunichst stutzig macht, wenigstens denjenigen,
der, wie ich, durch die tektonische Analyse dazu gelangt ist,
diese Gesteine zu den jiingsten des Gebietes zu rechnen, zu den
letzten Ablagerungen des Biindnerschiefermeeres in dieser Ge-
gend, das ist das Auftreten des Mikroperthites. Dieser Kom-
ponent bildet die groBten Koérner des Gesteinsgewebes. Nun
ist Mikroperthit das Entmischungsprodukt der Mischkristalle von
Kali- und Natronfeldspat, falls sie unter andere Bedingungen als
denen ihres Existenzbereichs gelangen. Der Existenzbereich
jener Mischkristalle aber scheint ein ziemlich begrenzter und
nur bei der Entstehung von Tiefengesteinen verwirklichter zu
sein. Bei der nachherigen Abkiihlung tritt dann unfehlbar die
mikroperthitische Entmischung der unter den giinstigen Bedin-
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gungen auskristallisierten Mischkristalle ein, vielleicht schon
wihrend der Kristallisation selbst. Wie dem auch sei, auf alle
Fialle darf es als sicher gelten, daB Mikroperthit nur aus ur-
spriinglichen Tiefengesteinen herstammen kann. Finden wir
ihn in einem sedimentogenen Gestein, so muB er als solcher ab-
gelagert worden sein, mit anderen Worten: es muB in nicht zu
groBer Entfernung ein Erosionsgebjet eruptiver oder injektiGser
Gesteine bestanden haben. Ich habe frither aus den geologischen
Verhiltnissen des Schams den SchluB gezogen, daB mindestens.
die Stirn der Surettadecke nach der Hauptfaltung des Pennini-
kums und vor dem Anriicken des Unterostalpinen bis ins Alt-
kristalline entbloBt wurde. Dort haben wir jene groben neri-
tischen Ablagerungen von polygenen Konglomeraten, Vizanbrek-
zien, Taspiniten (Heim). Hier in unsern Biindnerschiefergneisen
finden wir die Abkémmlinge feinerer, weiter im Meer drauBen
abgesetzter Sande. Dieselben ebenfalls von der Surettastirn
herzuleiten, wiirde zwar Schwierigkeiten bieten; es ist aber
moglich, daB im Siidwesten selbst Teile des Adulagrundgebirges
angegriffen wurden. Wer mit Konigsberger diese Gneise selbst
als altkristallin ansehen will (lit. 15), hat die Pflicht, ein nicht
nur lokal mogliches, sondern auch regionaltektonisch wahrschein-
liches Profil des Gebjetes zu geben. Vorlaufig halte ich das
Vorkommen von Mikroperthit in Gesteinen der Biindnerschiefer-
Serie fiir eine interessante, unvermutete Stiitze meiner frither
geauBerten Anschauungen iiber die Entw1cklungsgesch1chte der
penninischen Decken.

ill. Die mesozoischen Eruptiv-Gesteine.

C. Schmidt beschrieb nur einen geringen Bruchteil der
Ophiolithe unseres Gebietes, hauptsichlich das Gestein vom
Brennhof bei Nufenen, das er offenbar als das am wenigsten
metamorph verdnderte ansah. Im ganzen kam er zum SchluB;
daB es sich um dynamometamorphe Diabase handle und ,,fiir die
Deutung derselben als submarine Tuffe keine Anhaltspunkte‘
vorligen. Alb. Heim jedoch schien geneigt, eben dieser letzteren
Auffassung den Vorzug zu geben. Die Entscheidung der Frage
nach der urspriinglichen Natur der Griinschiefer und die Ver-
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folgung ihrer Metamorphose wird also die Hauptaufgabe dieses
Abschnittes sein miissen. .

Uber ihr geologisches Auftreten ist von den genannten Au-
toren und mir bereits alles Notige mitgeteilt worden : es sei nur
wiederholt, daB im groBen und ganzen drei weitausgedehnte
Horizonte zu unterscheiden sind, welche meiner Meinung nach
urspriinglich gleichzeitig (oberliasisch) und zusammenhingend
abgelagert, heute verschiedenen Teildecken des Systems der
Adula angehéren. Der unterste von ihnen macht in der Gegend
von Vals eine ziemlich verwickelte Verfaltung mit. Geologisch
betrachtet, kann es sich nur utm submarine Ablagerungen handeln,
da: 1. ein intrusionsartiges, die Sedimente quer durchschlagendes
Auftreten nirgends beobachtet werden kann; 2. die liegenden
wie hangenden sedimentogenen Biindnerschiefer ausschlieBlich
der bathyalen Facies angehoren. In morphologischer Hinsicht
wire vielleicht noch nachzutragen, daB die Proportionalitit,
welche zwischen dem Grad der Massigkeit der griinen Gesteine
und ihrer Akzentuierung im topographischen Bild bestehen muB,
deutlich zum Ausdruck kommt, wenn man beriicksichtigt, daB
daB letztere ja auch noch von der verschiedenen Widerstands-
fahigkeit der umgebenden Biindnerschiefer abhingt. Die Grat-
linie Thalihorn-Piz Tomiil-Tomiilgrat-Barenhorn ist offenbar auf
diese Weise bedingt durch das AusbeiBen des obersten Hori-
zontes der griinen Schiefer. Wo diese schiefrig und wenig
widerstandsfidhig sind, weicht besagte Linie vor der Erosion
nach Westen zuriick, an den Stellen, wo der ganze Horizont
fokal etwas eingesenkt ist, die Entstehung solcher Uberginge
wie TomiilpaB und BarenpaB gestattend. Wo hingegen die Griin-
steine verhiltnismidBig massig und zih sind, da ragt der Piz
Tomiil weit nach Osten ausgreifend vor. Die Erwartung ist be-
rechtigt, hier die am wenigsten metamorphen Gesteine zu finden,
darum wenden wir 'uns ihm zuerst zu. :

Um in die Menge der Varietiten, die gegenseitig fast immer
durch Ubergidnge verbunden sind, eine gewisse Gliederung hin-
einzubringen und dadurch die Moglichkeit spdterer kurzer Hin-
weise zu schaffen, sind, dem Schwerpunkt des jeweiligen typi-
schen Vorkommens entlehnt, Lokalnamen den Einzelbeschrei-
bungen vorangesetzt. :
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1. Der oberste Griinschieferhorizont (Tomiildecke).

Aus der Arbeit von E.Heydweiller (lit. 12) scheint her-
vorzugehen, daB dieser Horizont siidlich von Nufenen keine Fort-
setzung mehr hat. Es ist wohl méglich, daB die tektonische Ein-
heit, in welcher er liegt, die von mir sogenannte Tomiildeckd
(oder -teildecke, wie man lieber will), von den Gneismassen der
Tambo-Surettadecke soweit nordwirts vorgeschoben ist, dal man
eine solche Fortsetzung nicht erwarten kann. Nordwirts er-
streckt er sich iiber Birenhorn und Piz Tomiil bis in die Gegend
zwischen Thalihorn und Crap Grisch. Seine Machtigkeit ist
natiirlich ziemlich wechselnd und erreicht im Maximum etwa
70 m. |

Piz Tomiil I. Unter dieser Bezeichnung sollen jene Ge-
steine zusammengefaBt werden, welthe, vom bloflen Auge als
zu einer Gruppe gehorend erkannt, auf der Siidflanke des Piz
Tomiil am bequemsten erreicht werden kénnen. Auf der Nord-
seite bilden sie die Abstiirze, welche durch ihre Steilheit und den
immerwihrenden Steinschlag nicht eben zum Besuch einladen.

Massig bis schwachschiefrig texturiert, sind diese Abarten
makroskopisch einheitlich durch ein fleckiges Aussehen gekenn-
zeichnet, hervorgerufen durch die zwischen die hellen Feldspite
verteilten ziemlich groBen Aggregate der griinen Gemengteile.
Das mikroskopische Bild ist ein etwas mannigfaltigeres und
wechselnderes. Zunachst ist namentlich bemerkenswert das Vor--
handensein von monoklinem Pyroxen. Schwachrétlich bis deut-
lich braunlich, ohne merklichen Pleochroismus, besitzt er eine
maximale Ausloschungsschiefe von c:¢ = 389 Basisschnitte zei-
gen Zwillingslamellierung nach (100). Das gleichzeitige Aus-
loschen vieler getrennter Stiicke dieses Gemengteiles iiber eine
gewisse Fliache hin verridt ihre Zusammengehorigkeit zu groBeren
Individuen. Man wird dadurch lebhaft an die ophitische Struk-
tur der Diabase erinnert. Jedoch muB gesagt werden, dafi ein
gewisser Teil der Zwischenriume durch Chlorit ausgefiillt wird,
der an einigen wenigen Stellen vom Augit durch einen schmalen
Saum von Strahlstein getrennt ist, anderwirts Nadeln dieses
Minerals umschlieBt. An vielen anderen Stellen greift jedoch
auch die Feldspatsubstanz unvermittelt in mehr oder weniger
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eckigen Formen zwsichen die Augitstiicke hinein. Allerdings ist
der Feldspat vollstindig in der Umwandlung begriffen. Die
Meinung, daB alle die leicht erkennbaren und auffallenden
leistenartigen Formen, welche auch polysynthetische Zwillings-
bildung aufweisen, priméiren ‘Individuen zuzuschreiben seien,
hat ihre einzige Stiitze darin, daBl die wenigen gemessenen
Schiefen der symmetrischen Ausléschung als maximalen Wert
300 aufweisen, was auf Labrador hindeuten wiirde. Das
itbrige ist Albit in meist kleinen, unregelmiBigen Kornern.
In dem ebenso und in betrachtlicher Menge auftretenden Epidot-
mineral, das seiner niedrigen Doppelbrechung zufolge grioften-
teils als Klinozoisit angesprochen werden muB, ist dann der bei
der Umwandlung frei werdende anorthitische Teil der Feldspat-
substanz zu suchen. Abseits der Umwandlungskomplexe des
Pyroxens finden sich kleine Nester von mehr oder weniger
wirr gelagerten Strahlstemnadeln welche gedeutet werden kénn-
ten als Umwandlungsprodukt einer zweiten Pyroxengeneration
der urspriinglichen Grundmasse; ‘denn diese kurze Beschrei-
bung zeigt ja schon, daB wir sicher die Reliktstruktur eines
kornigen Diabases vor uns haben. Titanit ist in den als Leu-
koxen bekannten Anhdufungen allenthalben verbreitet, Quarz
spiarlich in kleinen, meist undulés ausldoschenden Kérnern.

Andere Schliffe desselben Typus lassen das Fortschreiten
der Metamorphose erkennen durch das Zuriicktreten des Augites
‘und ein dementsprechendes Uberhandnehmen des chloritischen
Gemengteiles. Die Sammelkristallisation bewirkt eine allmih-
liche VergroBerung der Albit- und Epidotkérner, ebenso der Ak-
tinolithnadeln, welch letztere sich parallel anordnen. Wo der
Augit vollig verschwunden ist, bildet sich innerhalb der chloriti-
schen Putzen bereits Calcit aus. '

Ortlich beschrinkt und im Feld besser an losen Blécken
mit frischem Bruch zu finden, als an dem meist mit weithin
leuchtenden gelben Flechten uberzogenen Anstehenden sind Par-
tien von mit bloBem ‘Auge erkennbaren Anhdufungen diinnstenge-
ligen Strahlsteins oder strahhger Hornblende. Man wird nicht
gerade von ,Garben‘ reden wollen, wird aber doch manchmal
an- solche erinnert. 'Im Diinnschliff sieht man dann sehr voll-
kommen idioblastisch ausgebildete Gestalten, welche durch Sam-
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melkristallisation entstanden sein miissen, da dazu fithrende
Uberginge, von feinsten Niddelchen angefangen, in den verschie-
denen Schliffen bemerkt werden konnen. Eines der Gesteine
dieser Gruppe wurde mit folgendem Resultat analysiert:

ANALYSE 13
Blastophitischer Diabasschiefer (mit Augitrelikten), Stidabhang
des Piz Tomiil. Anal. H. R. Spez. Gew. =2.90
Mol. %o
SiOg 51.33 | 55.8 Gruppenwerte:
TiO: 112 J ' S 558
P.Os n. best. — A 5.6
Ll — - cC 12
Al Os 10.53 6.7 F 30.8
Fe:Os 8.33 M 8.9
MnO 0.12 K 0.9
MgO 7.14 11.4
Ca0 8.20 9.4 o
K:O 0.51 0.2 Projektionswerte:
Na:O 5.08 5.3 a 2.9
H:O (110°+) 2.92 — C 0.7
H:0 (116°—)  0.05 — f 16.4
99.96 100.0

Der Chemismus ist der fiir Diabase i. A. charakteristische.
Die Kieselsiure steht etwas iiber dem Mittelwert, die Tonerde
etwas darunter; die Menge des Natrons ist auffallend hoch,
was hier nur nebenbei erwihnt 'sei, weil wir spiter darauf zu-
rickkommen werden.

Piz Tomul II. Dies ist ein fast massiges, zihes, mittel-
korniges Gestein, welches makroskopisch nur Feldspat und einen
griinen Bestandteil in langlich-stengeligen, kreuz und quer gela-
gerten Individuen _érkennen laBt. Der Unterschied gegeniiber
dem vorigen Typus ist sehr deutlich. Der grine Komponent
erweist sich u. d. M. als Strahlstein, oder vielmehr als Aggre-
gate parallel angeordneter Strahlsteinnadeln, die auf dem Schliff

11
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alle moglichen Schnittlagen darbieten entsprechend der rich-
tungslosen Textur des Gesteins. Ihre Endbegrenzung ist eine
regellose. Als weitere femische Komponenten sind anzumerken :
wenig Chlorit von dunkelbrauner Polarisationsfarbe, Epidot in
gelegentlich wohlausgebildeten, doch gewohnlich kleinen Kér-
nern, und Titanit als Leukoxen in der Nachbarschaft des Epidots.
Die Feldspate zeigen ¢in kompliziertes Bild. Es fallen Gruppen
von leistenformigen, polysynthetisch verzwillingten Individuen
auf, welche an die Verhaltnisse bei gabbroiden Gesteinen erin-
nern. lhre Begrenzung ist eine relativ gute im Vergleich zu an-
dern Individuen, welche groBere oder klainere unregelmiBige
Koérner meistens ohne Zwillingserscheinungen bilden und im
ganzen genommen im Diinnschliff vielleicht etwas iiberwiegen.
Man ist geneigt, diese verschiedencn Ausbildungsformen auf
einen Unterschied in der Natur ‘des Feldspats zuriickzufiithren.
Wenn man, wie es meistens ‘geschieht, in diesem Fall Verzwil-
lingung nach dem Albitgesetz annimmt, so kommt man, nach der
maximalen symmetrischen Ausléschungschiefe 18° und der Aus-
~ 16schung senkrecht zu a (70—71%) zum SchluB}, daBl entweder
Andesin oder Albit vorliegen miisse. Die Unterscheidung zwi-
schen diesen beiden Feldspiten ist bekanntlich sehr schwierig
im gewdhnlichen Mikroskop, wenn man ‘keine Schnitte senk-
recht ¢ auffinden kann und wenn die Verwendung der Beckeschen
Methode durch Abwesenheit von Quarz verunmoglicht wird.
Es wurden daher cinige Messungen mittelst des Fedorowschen
Universaltisches vorgenommen, wobei jedoch erwidhnt werden
muB, daB die mehr oder minder stark undul6se Art der Aus-
loschung sich stérend bemerkbar machte. Alsdann ergab sich in
drei Féllen fiir den Winkel der Zwillingsaxe mit den optischen
Elastizitiaten :

a b ¢
1. 84°¢ 17,0 72°
2. 86 16 71
3. 85 15 76

Mittelwerte 85° 16,3° &
Der dadurch bestimmte Punkt fillt sehr genau mit dem-
jenigen des Albites Aby; An; auf der Kurve des Karlsbader
Gesetzes zusammen ; daneben kommt die schlechte Annidherung
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an Andesin nach Manebacher Gesetz nicht in Betracht, um so
weniger, als eine vierte Messung mit den Resultaten :

a b c
90°  72° 14°
ganz eindeutig ist fiir Albit nach dem Albitgesetz.

Es wird dadurch wieder gezeigt, daB man mit der Be-
stimmung der Feldspite nach der symmetrischen Ausléschung
doch etwas vorsichtig sein muB ; denn man ist gewdhnlich viel
zu sehr geneigt, Verzwillingung nach dem Albitgesetz voraus-
zusetzen, wo dies gar nicht der Fall ist, wenn schon die Lamellen
nicht gerade breit sind.

Nun ist es ausgemacht, daB die auf den ersten Blick fiir
halbophitisch angesehene Struktur des in Rede stehenden Ge-
steines vollstindig granoblastisch zu nennen ist mit zum Teil
idioblastisch ausgebildetem Albit. Hier noch das Resultat der
chemischen Untersuchung :

ANALYSE 14

Massiger Griinschiefer, Siidflanke des Piz Tomiil. Anal. H. R.
Spez. Gew.=2.91

Mol. %o
SiO: 46.97 } 54 Gruppenwerte:
TiO» 220 | §  Eud
P2 Qs n. best. — A 46
COs — — C 6.1
Al:Os 16.58 10.7 F 95.9
Fe:Os 2.94 M 3.5
FeO 8.47 10.5 T 00
MnO 0.23 K 08
MgO 6.82 11.2
ﬁ?g (E);;,g gg Projektionswerte:
Na:0O 4.02 4.3 a 2.6
H:O (110°4+) 845 _ c. 34
H:O (110%-)  0.08 _ f 11.0
'100.42 100.0
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Der Gehalt an Kieselsdure ist demnach gegeniiber der Ana-
lyse 13 kleiner, an Tonerde groBer. Auch das Natron erreicht
nicht dieselbe Hohe wie dort.

Piz Tomiil lII. In der Blockhalde unterhalb des Tomiil-
gipfels fallen sofort Blocke von leuchtend griiner Farbe auf,
die von einer gewissen, nicht sehr méichtigen Lage an der Basis
" des Griinschieferhorizontes weiter oben herstammen, welche nach
Osten auszukeilen scheint. Auch auf dem Nordhang stehen sie an.

Makroskopisch ist an diesem Gestein auBBer der Farbe nichts
zu erkennen als bedeutende Feinkornigkeit und weitgehende
Schiefrigkeit. U. d. M. dokumentiert sich diese hauptsichiich
durch schmale Strahlsteinnadeln, welche in parallelen Stringen
angeordnet mit Chlorit zusammen das kleinkornige Albitgewebe
durchschwirmen, dabei die groBeren unregelmidBig gestellten
Individuen von Epidot umgehend, welch letzterer im iibrigen alle
Ausbildungsformen bis zur Anhidufung in ,Insekteneierform‘
zeigt. Schone Korner von gleichartiger GroBe bildet er in den
verhialtnismaBig breiten Chloritlagen von dunkelbrauner Inter-
ferenzfarbe, welche, auch Calcit enthaltend, sich hie und da
schar{ im Schliff abgrenzen und auch makroskopisch sichtbar
werden. Die Struktur ist fein granoblastisch.

Ubergiinge dieses selbstindigen Typus in die beiden vorigen
sind nicht ersichtlich. Wegen seiner Selbstindigkeit und Frische
wurde auch dieses Gestein der Analyse unterworfen.

(Siehe Analyse 15 auf der folgenden Seite.)

Fast alle einzelnen Posten dieser Analyse stehen in ihren
Werten zwischen denjenigen der beiden. vorhergehenden.

BarenpaB. Diese Varietat erstreckt sich vom obersten
Teil der Alp Klein-Tomiil einerseits auf den Tomiilgrat, ander-
seits auf die Westflanke des Birenhorns hinauf. Makroskopisch
schlieBt sie sich an Typus Tomiil I an, ist aber im Gegensatz
zu ihr sehr schiefrig und weist deutliche Flasertextur auf. Horn-
blendeindividuen von 1—2 mm Léinge lassen sich mit der
Lupe erkennen als Mittelpunkte der griinen, im Querbruch linsen-
formigen Aggregate faseriger Komponenten.

U. d. M. zeigt sich, daB diese schlecht begrenzten, fasrigen,
offenbar sekundiaren Hornblenden (¢ = blaugriin, b = gelbgriin,
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ANALYSE 15
Chlorit-Epidot-Albitschiefer, oberh. der Blockhale des Piz Tomiil

Anal. H. R. Spez. Gew.=:2.88 '

Si0 5060 | G {
02 hO. ruppenwerte:
TiO: 2.00 } 0.2 P =
S 56.2
P:0s n. best. — A 5.2
e - — c 38
Al O3 13.92 8.8 F 26.0
Fe:0s 4.17 ] M 5.0
FeO 6.70 ¢ 0.7 T 0.0
MnO 0.20 J K 0.9
MgQO 7.00 11.3
CaO 7.56 8.8 _
K:O 0.97 0.7 Projektionswerte:
Na.O 4.2 4.5 a 3.0
H.O (110°+) 2.96 — C 2.2
H:0 (110°—) 0.06 — o f 14.9
100.14 100.0
a = blaBgelb, max. Ausléschungsschiefe 19°) meistens schrig

zur Schieferungsebene gestellt sind und daher manchmal vom
Liangsschliff in Basisschnitten getroffen sind. Gewdohnlich sind
die Kristalle auf wildeste Art und Weise in einzelne Stiicke zer-
trimmert. Diese werden dann rings von Ziigen faseriger Indivi-
duen_ desselben Minerals umflossen, indem sie an den Enden
ohne Unterbruch in diese iibergehen. Nur an wenigen Punkten
ist Chlorit von dunkelvioletter Interferenzfarbe vorhanden. An
vielen Stellen geht die Hornblende in Biotit iiber, der jedoch nur
einen geringen Bruchteil der Gesamtmenge einnimmt (Tscher-
maksche Pseudomorphose). Sowohl die Richtung der c-Axe der
Hornblende, wie auch dieser UmwandlungsprozeB weisen darauf
hin, daBl das Gestein versucht hat, sich starkem einseitigem
Druck anzupassen. Der iibrige Teil des Gesteins wird durch
Albit in unregelmiBigen, langestreckten Koérnern verschieden-
ster GroBe, Epidot, und groBen im durchfallenden Licht dunklen
Aggregaten von Leukoxen und Epidot zusammengesetzt.
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Festzuhalten bleibt vor allem: wohlausgebildete Produkte
einer ersten Umwandlung (Hornblende) wurden durch einen spa-
tern heftigen Eingriff wieder kataklastisch zerstért und die ent-
standehen Schaden nachtriaglich wiederum notdiirftig auszuheilen
versucfit. _

Klein-Tomiil. Diese Abart bildet das Liegendste des
Griinschieferhorizontes auf der obersten Alp Klein-Tomiil und
fallt schon aus einiger Entfernung auf durch das lebhafte Glit-
zern, welches im Sonnenlicht die in groBer Menge auf parallelen
Flachen angeordneten tafeligen Ilmenitkristalle verursachen. Die
chemische Priifung lehrt, daB es wirklich [lmenit und nicht etwa
Magnetit oder Hiamatit ist. Makroskopisch ist dies auch das
einzige Unterscheidungsmerkmal des Gesteins gegeniiber dem.
Typus Tomiil IIl. Mikroskopisch jedoch sind die Unterschiede
bedeutender : die Menge des Strahlsteins und Epidots ist hier
kleiner, diejenige des Chlorits groBer; namentlich aber macht
sich ein starker Karbonatgehalt bemerkbar. In dem feinkérnigen
Grundgewebe liegt Calcit in Form von linglichen, unregelmiBig
begrenzten Porphyroblasten. Es ist schwierig anzunehmen, daB
nicht eine Zufuhr dieses Komponenten von auBlen stattgefunden
habe.

Tomiilgrat. Ein groBer Teil des Schiefers zwischen
Talthorn und Piz Tomill, des Tomiilgrates und siidlich des Béaren-
horns ist ein makroskopisch nichtssagendes Gestein von hellgrau-
griiner Farbe und sehr schiefriger Textur. Es schlieBt sich an
die schiefrigen Varietiten des Typus Piz Tomiil I an, nur ist
es nicht so fleckig wie diese. Mikroskopisch erweist es sich als
feinkorniges Gewebe von Albit, Epidot, Zoisit, Strahlstein (die
grofleren Individuen oft quer oder schrig zur Schieferung ge-
stellt), Chlorit, Leukoxen. Der Gehalt an Calcit ist reichlich in
groBeren zusammenhidngenden Komplexen. Struktur grano- bis
lepidoblastisch.

Safien. Die obersten Partien des in Rede stehenden
Griinschieferhorizontes sind auf weite Strecken entbl6Bt am
linken Hang des oberen Safientales, namentlich den Alpen
Valletscha, Guw und Tscheurig. Dies hat seinen Grund darin,
daB das Einfallen des Hanges mit demjenigen des Horizontes.
iibereinstimmt.
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Das verbindende Merkmal dieser Gesteine ist neben den
blassen grauen und griinen Farben und der hohen Schiefrigkeit
ein wechselnder Karbonatgehalt. U. d. M. zeigt sich meistens
eine lagenweise Abwechslung von karbonatreichen Partien mit
solchen, die im Mineralbestand dem vorigen Typus gleichen.
Strahlstein ist jedoch meist wenig vorhanden, dagegen mehr
Chlorit. Die kalkreichen Stellen weichen u. d. M. nicht weit ab
von dem Bild, welches die Kalkphyllﬁte der Biindnerschiefer
darbieten.

Ein Gestein mit noch relativ wenig Karbonat wurde mit fol-
gendem Ergebnis analysiert :

. ANALYSE 16
Heller Chlorit-Epidotphyllit (tuffogen), Alp Valletscha, oberes
Safiental. Anal. H. R. Spez. Gew. =3.02
Mol. %
SiO: 41,94 } 453 Gruppenwerte:
TiO: 0.73 ' S 45.3
P20s n. best. — A 0.8
- CO2 1.70 —_ C 9.1
"~ FeaOs .6.64 M 4.0
MgO 14.90 23.9
CaO 11.37 13.1 o
K:O 0.95 0.2 Projektionswerte:
Na:O 0.63 0.6 a 0.4
H:O (110°4-) 4,61 — C 4.1
H.O (110°—) 0.06 — f 15.6
100.14 100.0 |
Die Osannschen Verhiltniszahlen sind:
S—AlI—F 13,7 3.0 13.3 NK : 7.5
Al—C—Alk 1256 165 1.0 MC: 6.5

Die Projektionspunkte fallen demnach noch in die ent-
sprechenden Eruptivfelder und es werden auch alle die von
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Osann in seinen Tafeln VI, VII und VIII zusammengefaBten
GesetzmaBigkeiten im Chemismus eruptiver Gesteine erfiillt.
Doch mochte ich trotzdem annehmen, daf wir es hier mit einem
Mischgestein zu tun haben, entstanden aus der Vereinigung peri-
dotitischer eruptiver Substanz mit der gewohnlichen tonerde- und
kalkhaltigen Substanz der Biindnerschiefer. Der sehr wechselnde
Karbonatgehalt der Schiefer dieser ganzen Gegend legt es nahe,
an Ablagerungen in Form von Tuffen zu denken.

Uberall in diesem Komplex treten in jeweilen lokaler Aus-
dehnung seidengldanzende  gefiltete Phyllite auf, deren Ober-
fliche durch hervortretende dunkle Punkte gekennzeichnet ist.
Diese erweisen sich u. d. M. als Einwiichslinge von Epidot, die
in einem helicitisch texturierten Grundgewebe von Albit, Chlorit
und Strahlstein liegen. Der Feldspat tritt gewdhnlich sehr in den
Hintergrund und wird dann ersetzt durch farblosen Glimmer, der
infolge seiner Kleinheit nicht niher bestimmt werden kann. In
diesem Falle erreicht die Filtelung ihren hochsten Grad und es
erscheinen dann u. d. M. wahre W.ellenberge und -tiler. Die
Epidotkristalle sind dann nicht selten quer zur Schieferung ge-
stellt oder besitzen beiderseits Schwinze von Chloritsubstanz
im Druckschatten. Es sieht so aus, als ob sie bei ihrem Wachs-
tum das Grundgewebe zur Seite gedriickt hitten.

Auf der ostlichen Seite der Liicke zwischen Thilihorn und
Piz Tomiil, oberhalb der Alp Tscheurig, findet man Kalkf
silikatgesteine, welche duBerlich oft durch einen reichen Gehalt
an Chromglimmer auffallen. Mikroskopisch betrachtet bestehen
sie auBerdem bloB aus viel Karbonat, Klinozoisit und als Neben-
gemengteilen Strahlstein und Sericit. Textur kristallisations-
schiefrig. Es muB hier eine pneumatolytische Einwirkung der
noch nicht vollig erkalteten ErguBdecke auf die sich auf ihrer
Oberflache absetzenden Sedimente angenommen werden.

Es ist wohl moglich, daB sich unter den makroskopisch nicht
gut zu unterscheidenden Griinsteinen dieses Areals noch andere
Varietiten finden lassen, jedoch werden sie sich nicht weit.
von der hier in Kiirze geschilderten entfernen.

Wenn irgendwelche, so sind es diese Safier Schiefer, die
aus submarinen Tuffen gréBerer Ausdehnung koénnten hervor-
gegangen sein. Aus ihrer Struktur 14Bt sich das nicht zwingend
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beweisen, wohl aber redet der starke Gegensatz zu den liegen-
den, sicher von echten Diabasen abstammenden Gesteinen, wie
auch die Mannigfaltigkeit in Zusammensetzung, Chemismus und
duBerem Anblick cine deutliche Sprache. Klar liegt es vor
unseren Augen: das aus Tuffen und allerlei Mischgesteinen
aufgebaute Dach eciner gewaltigen unterseischen ErguBdecke!

2. Der mittlere Griinschieferhorizont (Auldecke).

Von diesem Horizont unterlag nur der nérdlich des Hinter-
rheines befindliche Teil der Untersuchung. Er reicht noch ein
betrachtliches Stiick weiter nach Siiden, wie es scheint bis nach
Misox hinunter. Hier im Norden sind zwei Stellen gr68ter Méch-
tigkeit zu verzeichnen: bei Nufenen im Rheinwald und oberhalb
Buccarischuna im Valsertal. An letzterer Stelle, wo er steil in
die Tiefe hinuntersetzt, erreicht er, tektonisch zusammen-
gedriickt, wohl 100—150 m Michtigkeit. Zwischen den beiden
Punkten, am Teischerhorn und auf der Alp Tomiil ist er stellen-
weise duBerst reduziert, bis auf einige Meter und weniger. In
westlicher Richtung, wo er vom Piz Seranastga iiber die Sat-
telteliicke und Fuorcla de Patnaul gegen Faltschonhorn und
Schwarzhorn hiniiberstreicht, besitzt er meist eine mittlere Mach-
tigkeit. Ubrigens ist noch zu bemerken, daB in der nérdlichsten
Partie, beiderseits oberhalb Buccarischuna, zwei Schuppen zu
unterscheiden sind. |

Brennhof Nufenen. An dem griinen Gestein dieser
Ortlichkeit ist von bloBem Aug nur seine deutliche Schiefrig-
keit, von seinen Komponenten neben dem griinen Gemengteil
und etwa dem Feldspat hauptsichlich ein betrichtlicher Gehalt
an Pyril zu erkennen. Das Mikroskop enthiillt das Bild eines
noch nicht véllig fertigen Albit-Epidot-Chloritschiefers von
grano- bis lepidoblastischer Struktur, je nachdem man mehr
die albit- oder chloritreicheren Stellen ins Auge faBt.. Epidot
ist nur zu einem klzjnen Teil idioblastisch ausgebildet, seine
Menge ist ziemlich bedeutend und die Kérner manchmal von
betriachtlicher GréBe. Albit ist ganz unregelméBig und besitzt
poikiloblastische Struktur. Chlorit weist griinliche, niedere Po-
larisationsfarbe auf. AuBerdem sind noch vorhanden: Strahl-
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stein, der in feinsten Nidelchen das Ganze durchschwirmt oder
an andern Stellen parellelfaserige Anhiufungen bildet, Leukoxen
mit noch erhaltenen Resten des urspriinglichen Erzes, reichlich
Pyrit und etwas Karbonat. C. Scamidt (lit. 27, pag. 63) erwihnt
auch von «diesem Gestein Reste ophijtischer Struktur und gibt in
Figur 13 seiner Tafel eine mikrophotographische Abbildung davon.

Im Schliff ist dje Schieferung nicht wahrnehmbar, im Hand-
stiick, wie gesagt, wohl. Die randlichen Partien der Brennhof-
masse sind bedeutend feinkérniger und schiefriger als die inneren.

Was sich in dem mittleren Griinschieferhorizont weiter
nordlich, am Valserhorn, am Teischerhorn, auf den
Alpen Tomiil und Rischuna usf. findet, ist von dem eben
. beschriebenen nur insofern verschieden, als die Schiefrigkeit zu-
nimmt, so daB sie auch im mikroskopischen Bild auffilit, und
daB die Sammelkristallisation an der Arbeit ist, die Kompo-
nenten zu vergroBern und zu vervollkommnen. Die Struktur
bleibt grano- bis lepidoblastisch, Strahlstein tritt bis zum fast
volligen Verschwinden zuriick und im chloritischen Grundgewebe
liegen dann meist langliche einschluBarme Epidote neben Albit,
der hie und da mit breiten Lamellen nach dem Karlsbader,
selten mit schmalen nach dem Albit-Gesetz verzwillingt, meist
aber ganz ohne solche Erscheinungen gréBere verzackte formlose
Koérner bildet. Seine FEinschliisse, kleine Kérnchen von Epidot,
Strahlstein und Titanjt betonen nicht selten die Schieferungs-
flache. Neu tritt spirlich farbloser Glimmer auf, der in den
weniger sammelkristallisierten Varietiten als Sericit wohl meist
der geringen Menge wegen dem Auge verborgen bleibt. Calcit
und Pyrit vervollstindigen den Mineralbestand.

Brand, Fuorcla de Patnaul, Faltschonhorn.
Dies sind die Ortlichkeiten auf der linken Seite des Valsertales,
wo der soeben beschriebene Charakter der Schiefer des mittleren
Horizontes sich noch etwas dndert. Das Gestein wird heller,
und das unbewaffnete Auge schon kann Feldspat, Epidot und
Chlorit erkennen, auBlerdem manchmal Sericit, durch den das
Qestein Seidenglanz erhilt. Die Feldspite bilden bis stecknadel-
kopfgroBe weiBe Punkte, die u. d. M. als ausgezeichnete Ein-
wiichslinge erscheinen. Die Grenzfliche gegen das chloritisch-
sericitische Grundgewebe ist dann vollkommen scharf und oft
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eine Kristallflache. Siebstruktur tritt zuriick. Fast alle Por-
phyroblasten bestehen aus zwei nach dem Karlsbader Gesetz
vereinigten breiten Individuen, so daB man zuerst den Eindruck
hat, es handle sich um Orthoklas. Eine Messung der Winkel
der optischen Elastizititen mit der Zwillingsaxe auf dem Fedo-
rowschen Tisch ergab jedoch
a b ¢
85° 16%/4" 74°
wodurch Albit eindeutig festgelegt ist, was iibrigens auch bei
der gut sichtbaren Spaltbarkeit durch die Messung der Aus-
loschungsschiefen in Verbindung mit dem von 7. Woyno (lit. 32)
gegebenen Isogonendiagramm bestatigt wird. ,
Die kristalloblastische Reihenfolge dieses Gesteins, dem die
Sammelkristallisation ein endgiiltiges Geprdge verlichen hat, ist:
Titanit, Epidot, Albit, Chlorit, Sericit. Calcit ist sehr sparlich.
Die chemische Zusammensetzung erhellt aus folgender
Analyse :

ANALYSE 17 :
Albit-Epidot-Chloritschiefer, am Kamm zwischen Fuorcla de
Patnaul and Faltschonhorn. Anal. H. R.  Spez. Gew. = 2.91

Mol. %
SiOe 43.91 BLE Gruppenwerte:
TiO: 150 J ' 3 515
P:0s n. best. — A 4:7
CO:q 0.56 — C 9.1
AL Os 20.48 13.8 F 90.9
Fe:Os _ 5.86 l M 1.5
FeO 5.27 10.3 T 0.0
MnO _ 0.19 J K 0.8
MgO 5.33 9.1
CaO 8.61 10.6 .
KO 1.49 1.1 Prolekhonswerte:
Na:O 3.23 3.6 a 2.7
H:0 (110°4) 3.89 — C b.2
H:O (110°—)  0.03 - f 12.1

100.35 100.0 |
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Es ist daraus ersichtlich, daB sowohl Tonerde- wie Kali-
gehalt gegeniiber den frither mitgeteilten Analysen vom Piz
Tomiil hohe Werte erreichen. Der erste insbesondere kommt
der obersten Grenze, die er in einem diabasischen Magma haben
kann, auBerordentlich nahe. Die geologischen Verhiltnisse lieBen
aber, am Faltschonhorn wenigstens, auch auf lokale Tuffbil-
dungen schlieBen : die Griinschiefer enthalten dort 6fters diinne
Lagen gewohnlicher sedimentogener Biindnerschiefer, die keine
Spuren kontaktlicher Beeinflussung aufweisen. Die Biindner-
schiefer des Faltschonhorns gehdren zu jenen, die relativ viel
Tonerde enthalten; eine Zufuhr dieses Komponenten in die
griinen Schiefer wire also wohl denkbar.

Es gibt unter den letztern in dieser Gegend auch solche, die
fast gar keinen Epidot, dafiir aber Anhiufungen von Karbonaten
enthalten und selbst Ziige von graphitoider Substanz. Auch
diese wechselnde Zusammensetzung spricht fiir Misghgesteine als
Ausgangskorper. Es sind aber alles lokale Vorkommen, die
bei weitem nicht eine solche Ausdehnung besitzen wie im Sa-
fiental.

Serpentin Rischuna. Wenn man den Weg von Bucca-
rischuna nach der Alp Rischuna verfolgt, st6Bt man an mehreren
Stellen etwas unterhalb der Waldgrenze auf groBere Linsen
von blauem Serpentin. Hauptgemengteile sind : Antigorit, Talk;
Nebengemengteil : Magnetit; Ubergemengteile : Strahlstein, Kar-
bonat. Struktur lepidoblastisch. Der Magnetit hat jene Anord-
nung, wie sie im allgemeinen fiir bei der Umwandlung aus Olivin
entstandenen als charakteristisch gilt (,,Maschenstruktur) ; vom
Ausgangsmineral sind jedoch keine Relikte mehr vorhanden.

AuBer den angefiihrten Komponenten fallen u. d. M. noch
meist linglich begrenzte Anhaufungen winziger dunkler Nidel-
chen auf, die auch mit den stirksten VergroBerungen nicht
bestimmt werden kénnen. Pleochroismus ist besser wahrnehmbar
bei Betrachtung ihrer Gesamtheit als der einzelnen Individuen
(braunlich-stahlgrau). An mehreren Stellen zeigen die Naidel-
chen jene fiir Sagenitgewebe charakteristische Anordnung; es
konnte sich demnach um bei der Umwandlung von Titanaugit
entstandenen Rutil handeln. Auch an aus rhombischem Pyroxen
zuriickgebliebene Titaniteinlagerungen kénnte man denken.
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Strahlsteinschiefer Rischuna. Hie und da in Ver-
kniipfung mit dem Serpentin finden sich kleine Partien von
grauem Schiefer, der im wesentlichen aus einem nematoblasti-
schen Gefiige gut ausgebildeten Strahlsteins und griinlich polari-
sierenden Chlorits besteht. Zu Gruppen angeordnete rundliche
Korner von Magnetit vervollstindigen stellenweise das Bild.

Magnetitchloritschiefer Rischuna. Wie so
manche schone Mineralien des Valsertales ist wohl auch durch
den Strahler Pefer Stoffel von Vals der Magnetitchloritschiefer
der Alp Rischuna in viele petrographische Sammlungen gelangt..
Er bildet ein kleines Vorkommen an der Basis des griinen Hori-
zontes der oberen Schuppe, etwas hoher als der soeben erwihnte
Serpentin. Der Magnetit bildet vollkommene Oktaeder von
bis zu 1/ cm Durchmesser, die als Einwiichslinge in einem le-
pidoblastischen Grundgewebe von, nach seiner niedrigen Doppel-
brechung y-—« als Pennin zu bezeichnenden Chlorit liegen.
Auferdem findet sich noch Epidot in regelmiBig verteilten
winzigen Kornchen. Stellenweise sind sehr groBe rundliche
Rutilkérner angereichert (von bis 3 mm Durchmesser !).

Der hier folgenden Analyse dieses (esteins sei eine andere,
der Arbeit von P. Niggli (lit. 18, pag. 80) entnommene gegen-
ubergestellt : _

{Siehe Analyse 18 auf der folgenden Seite.)

Die Projektionspunkte liegen somit beide auBerhalb der
Eruptivfelder, und es ist anzunehmen, dafl das basische Magma,
welches die Serpentine bildete, lokal eine betrichtliche Menge
Tonerde aufgenommen hat. Die Mengenverhiltnisse, wie sie
die Analyse zeigt, konnten in der oberen Zone gar nichts anderes
liefern, als Magnetit und Chlorit. Der geringe Kalkgehalt ist
im Epidot enthalten. Wir haben schon frither auf dhnliche Ver-
haltnisse bei dem Chlorithornblendeschiefer des oberen Zapport
hingewiesen.

3. Der untere Griinschieferhorizont (Valser Schuppen).

Auch dieser scheint den Hinterrhein nach Siiden zu iiber-
schreiten. In unserem Gebiet gehoren zu ihm die Griinsteine,
die sich von der Alp Piandtsch ob Nufenen {iber den Valserberg
und die Vallatschalp gegen die Gravascholtahérner hinziehen,
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Die Osannschen Verhialtniszahlen fiir das erste Gestein sind

folgende :
--S—Al-F : 9.1 4.2 16.7
Al—C—Alk : 25.8 2.9 1.3

I 11
ANALYSE 18 Magnetitchloritschiefer,
Magnetitchloritschiefer, Alp Raschun, Val Val,
Alp Rischuna. Anal. H.R. { Graubiinden.
Spez. Gew. = 2.86 Anal. L. Hezner
Si0 26.82 \ e 25,56 \ oo
TiO: 019 S 992 019 J 512
P:0s n. best. — 0.27 —
CO: — — — —
Al:Os 21.12 14.0 21.16 14.8
Fe.0s 5.07 2.88 l
FeO 8.89 10.8 15.09 17.2
MnO 0.04 0.14 J
MgO 25.39 42.7 19.36 33.3
CaO 1.36 1.6 2.55 3.1
K20 0.96 0.7 0.19 0.1
-Naz — — 0.16 0.2
H.0 (110°4) 10.39 — 10.25 —
H:0 (110°—) 0.06 — 0.06 —
1€0.29 100.0 99.85 100.0
Gruppenwerte:
S 302 M 00 S 313 M 00
A 07 T 11.7 A 03 T 114
C 1.6 K 0b C 3.1 K 05
F 535 F 505
Projektionswerte:
a 0.2 a 0.1
C 0.6 C 1.15
i 19.2 f 18.75

MC: 9.6
NK: —
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ferner diejenigen der nidchsten Umgebung von Vals-Platz (Rie-
fen, Pradetsch, Camp, Soladiira, Oberstafel, Leiser Heuberge
usw.). In dieser Gegend ist durch die tektonische Analyse eine
dreifache Schuppenbildung nachweisbar, auf die hier weiter
einzugehen nicht notwendig ist.

Wenn wir uns nach dem relativ am wenigsten umgewan-
delten Gestein dieses Horizontes umsehen, so finden wir es in
dem scharf aus den Biindnerschiefern herausstechenden kleinen
Windchen nérdlich von

Oberstafel. Abgesehen von seiner weniger starken Schie-
ferung schlieBt es sich nahe an das frither beschriebene vom
BirenpaB an. Dieselben noch erkennbaren groBeren Hornblende-
individuen, etwas weniger stark in Stiicke zerrissen, dieselben
Versuche der Umwandlung in Biotit (b = ¢ = griinlichbraun,
a == strohgelb). Der Gehalt an Chlorit und Epidot ist groBer,
an Strahlstein und Leukoxen etwa gleich, endlich an Feldspat
geringer wie dort. Dieses Verhdltnis der femischen und salischen
Komponenten spiegelt sich auch in folgender Analyse wieder:

ANALYSE 19
Hornblendefiihrender Griinschiefer, noérdlich von Oberstafel,
Leisalp, Vals. Anal. H. R. Spez. Gew. = 3.00
Mol. %o
SiOs 47.88 53.0 Gruppenwerte:
P:Os n. best. - A 4.1
€O, — - C &7
Fe: O3 4.91 l ! M B4
MgO 6.87 111
CaO 10.71 12.6
K0 0.49 03 Projektionswerte:
Na:O 3.67 3.8 a 2.2
H.0 (110°+4) 2.74 —_ C 3.1
H0O (110°—) 0.04 — f 14.7
100.26 100.0
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Nach Siidwesten setzt sich dieses Gestein fort oberhalb Sta-
felten und gegen P. 25361. Stellenweise tritt die Hornblende
zuriick. Der sonst meist farblose Epidot ist in dieser Gegend
oft nach b und ¢ intensiv gelb, d. h. etwas orthitisch.

Der iitbrige Inhalt des unteren Horizontes ist Albit-
Epidot-Chloritschiefer in den verschiedensten Ausbildungen, sei
es, was das Verhiltnis der Hauptgemengteile untereinander urtd
das Fehlen oder Vorhandensein von Nebengemengteilen, sei es,
was die Struktur anbetrifft. Es wire ein undankbares Beginnen
und hieBe oft und oft Gesagtes wiederholen, wollte man mit
vielen Worten alle Einzelheiten dieser ja so weitverbreiteten
Gesteine beschreiben und am Schlusse konnte man sicher sein,
doch nicht alles gesagt zu haben. Erwihnen wir, daB Albit vor
allem in den chloritreichen Varietiten sehr stark zuriicktreten
kann, dafl Epidot oft sehr angereichert erscheint, sei es in Form
groBer verzwillingter Korner (z. B. am FuB des Jagerberg), sei
es in schon makroskopisch sichtbaren Lagen kleiner langlicher
Korner (Tomiilweg unterhalb Horn, Alp Rischuna), daB oft vor-
handener Strahlstein hie mnd da durch alkalireiche Hornblende
mit a = gelblich, b = grunlichblaw, ¢ = griin ersetzt wird, daf}
farbloser Glimmer an cinigen Stellen (Alp Pianitsch, Therme
Vals) reichlich sich einstellt und dann gewdohnlich dem Gestein
Seidenglanz verleiht. Chromglimmer ist nicht gar selten in
diesem Horizont, Karbonat sehr gewohnlich. An einer Stelle
zwischen der Therme Vals und Soladiira, in einem hellen Griin-
schiefer mit wenig Epidot, welcher im iibrigen demjenigen vom
Faltschonhorn gleicht, tritt Calcit in rechteckigen, langlichen
Formen auf, deren Lage keinerleir Beziehung zur Textur des Ge-
steines zeigt und vielleicht am ehesten als Fossilreste, einge-

schlossen in wurspriingliche Tuffbildungen, gedeutet werden
konnten.

Die chemische Zusammensetzung wurde von einem nor-
malen, dunkelgriinen, regelmidBig geschieferten Stiick ermittelt.
Leider stellte sich dabei nachtriaglich heraus, daB es eine makro-

skopisch vorher nicht wahrgenommene Calcitader enthielt. Unter
II ist daher die Analyse karbonatfrei berechnet worden.



133

ANALYSE 20
Albit-Epidot-Chloritschiefer, unterhalb des ,Horn*, Vals.
Anal. H. R. Spez. Gew. = 2.95 "
: 1 Mol. % ;
Si0s 4375 . /1 (karbonatir;:‘%lierechnet)
TiO: 1.51 J ' 1.64
P:Os n. best. — _
CO: 3.60 — —
AlLOs 13.87 9.2 15.09
Fe:0s 4.51 : 491
FeO 5.41 9.1 5.89
MnO 0.19 0.21
MgO 6.34 10.6 6.90
CaO 14.18 17.0 10.59
K20 - 0.65 0.5 0.71
Na.O 3.24 3.5 3.63
HO (110°4) 2.61 — 2.84
H.0 (110°—) 0.07 — 0.08
99.83 100.0 100.00
Gruppenwerte: Projektionswerte:
S 501 M 118 a 2.0
A 40 T 0.0 C 2.5
C b2 K 08 f 155
F 3156

Die Umrechnung unter Il zeigt eine sozusagen absolute
Ubereinstimmung mit Analyse 19 (Oberstafel), so da man woh!
berechtigt ist, anzunehmen, das Karbonat sei in diesem Falle
sekundar.

Noch muB3 erwahnt werden, daB C. Schmid eine Analyse vom
Valserberg veroffentlichte, die, wenn sie auch den heutigen An-
forderungen nicht mehr entspricht, doch hier wiedergegeben sei:

(Siehe Tabelle auf der folgenden Seite.)

Serpentin Horn. In der geschiebereichen Runse, welche
vom Horn gegen Vals-Platz hinunterzieht, fand ich dort, wo sie

12



134

Griiner Schiefer vom Valserberg. Anal. Dr. Scheid.

Mol. /o :
Si0Os 4341 . /3 Gruppemyerte.
TiOs 169 J ' S 503
AlzOs 16.62 11.1 fé ‘é-i
Fe:0s 7.67 '_
FeO 796 S 194 F 275
MgO 473 80 M 6.1
CaO 10.60 12.8 T U0
K20 0.46 0.3 K 0.7
Na:O 3.70 4.1 Projektionswerte:
CO: 048 — c 35
98.73 100.0 i 14.2

vom Weg nach Tomiill gequert wird, groBe Blocke von Serpentin
genau derselben Art, wie jenen von Rischuna. Er muBi héher
hinauf irgendwo anstehen, ist aber wahrscheinlich von Schutt
gegenwartig verdeckt. :

Kontakterscheinungen. Im Felde kann man von
vornherein wenig Hoffnung hegen, Kontaktwirkungen der griinen
Gesteine an den Biindnerschiefern aufzufinden: 1. weil die
Wirkung der wenig michtigen Ergiisse iiberhaupt gering ge-
wesen sein wird und dann natiirlich nur auf das Liegende;
2. weil die meist merglige Natur der Sedimente sie kontaktlichen
Einflitssen wenig zuginglich machte; 3. weil die spitere me-
chanische Beeinflussung die etwa vorhandenen Kontakterschei-
nungen wieder verwischt haben muB ; 4. endlich, weil die Grenz-
fliche meist von Vegetation bedeckt und selten frisch angeris-
sen ist. :

Es ist mir aber doch gelungen, zwei Stellen in der Umt
gebung von Vals aufzufinden, wo man Kontaktwirkung annehmen
muB : die eine bei der Wasserfassung des Elektrizititswerkchens,
siidlich von Soladiira, und die andere hinter der Sennerei der
Leisalp (Oberstafel).

Bei der Wasserfassung treten ziemlich grobkornige
Marmore auf, welche vollig Kontaktmarmoren gleichen. Sie be-
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stehen aus ecinem granoblastischen Gefiige verzackter unregel-
miBiger Calcitkorner, die erfiillt sind von winzigsten Strahl-
steinnddelchen, welche dem Gestein den griinen Ton verleihen.
Feldspat (Albit) findet sich spirlich in kleinen Kornchen, die
Textur ist massig. Gegen den Griinschiefer hin wird das Ge-
stein feinkOrniger, indem sein Gehalt an Strahlstein (dessen
Nadeln sich vergroBern) und Feldspat zunimmt. In einem ge-
wissen Abstand von Griinschiefer halten sich dann die Menge
dieser Komponenten und diejenige des Calcits die Wage. Ver-
folgt man die Annidherung, so sieht man, neben den kleinen, lin-
gere, vollkommen. idioblastisch ausgebildete Strahlsteinindividuen
zuerst vereinzelt, dann in immer gréBerer Anzahl erscheinen,
so daBl ein Gestein entsteht, das im Handstiick ein sehr schones
Aussehen besitzt : auf hellem Grund zahllose dunkelgriine Nadel-
chen von 2—3 mm Linge. Noch besser ausgebildet habe ich
dasselbe auch gefunden im Bachbett nordlich oberhalb Stafelten,
leider aber nur in Blécken. Wenn es dort héher hinauf irgendwo
anstehend ist, konnte es ebenfalls nur im untersten griinen Hori-
zont sein. _

Zunichst dem Kontakt verschwinden die groBeren Nadeln,
das Gestein wird geschiefert und gefiltet, die Feldspite werden
grofBer und treten z. T. makroskopisch als dunkle Piinktchen aus
der nunmehr nicht mehr griinen, sondern grauen Oberfliche her-
vor. In dieser Ausbildung ist das Gestein sehr dhnlich mit dem-
jenigen, welches hinter der Leisalp-Sennerei, der zweiten
oben angemerkten Stelle, ansteht, und sofort durch sein eigen-
artiges Aussehen auffillt: schwarze, 1—2 mm groBe Porphyro-
blasten in faserigem, griinlichgrauem Grundgewebe. Erstere
stellen sich u. d. M. als Albit heraus, groBtenteils Zwillinge nach
~dem Karlsbader Gesetz, welche oft erfiillt sind von kohliger
Substanz und etwas Strahlstein. Beim Glithen verschwindet die
dunkle Farbung. Das Grundgewebe besteht aus Strahlstein
oder, wenn farblos, Grammatit. Kleine Mengen von farblosem
Glimmer und Chlorit erginzen den Mineralbestand, auBerdem
wechselnde Mengen von Karbonat. Kohlige Substanz ist, ge-
wohnlich auf die Feldspidte beschrinkt, nur selten im Grund-
gewebe anzutreffen. Die Schieferung setzt, wie die Einschliisse
zeigen, ungehindert durch die Feldspite hindurch, aber meistens
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gegeniiber dem Grundgewebe verdreht. Daraus ergibt sich, daB
das Wachstum der Ein\vﬁchs}inge nach der ersten Schieferung
erfolgte und spéter ein zweiter heftiger StreB erfolgte, welcher
die wildeste Kleinfaltung und Verdrehung hervorrief, so daB
selbst die Verwachsungsflichen der Zwillinge vollstindig ge-
kriimmt worden sind.

Noch bemerkt soll sein, daB das Gestein wie gebindert
aussieht und den Eindruck hervorruft, als wire es injiziert. Es
ist dies eine Folge der lagenartigen Verteilung der graphitoiden
Substanz. Die Zusammensetzung geht aus folgender Analyse
hervor : '

ANALYSE 21
Albitstrahlsteinschiefer, Kontakt, bei der Leisalpsennerei,

~ Oberstafel, Vals. Anal. H. R. Spez. Gew. =2.79

i 5 Mol. °/0
-?lgz ggg } 57.2 Gruppenwerte:
P:20s n. best. — S H7.2
COs. 0.14 — A . bb
ALQOs 12.66 7.9 C 2.4
Fe:0s 3.16 F 27.0
FeO 4.61 6.9 M 2.7
MnO 0.25 T 0.0
MgO 10,94 17.4 K 0.9
CaO 4.48 5.1
K:0 0.48 0.3 Projektionswerte:
Na:O 5.04 5.2 . 31
H:O (110°4)  4.05 — - 4
H:O (110°—) 0.06 — i 15’5
C 0.50 — : '

100.21 100.0
Die Osannschen Verhiltniszahlen:

S—AI-F : 182 2.5 9.3 MC : 7.7
Al—C—Alk : 12.8 8.3 8.9 NK : 9.6

Die Projektionspunkte liegen demnach in den entsprechen-
den Eruptivfeldern und die GesetzmiBigkeiten, welche von Osann
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auf seinen Tafeln VI, VII und VIII dargestellt sind, werden nicht
durchkreuzt.

Diese Gesteine von den beiden Stellen weichen sowohl von
dem gewohnlichen Habitus der sedimentogenen Biindnerphyllite,
wie von denjenigen der griinen Schiefer so ab, daB man sie
weder zu den einen noch zu den andern stellen darf, vielmehr
ist man gezwungen, sie als kontaktmetamorphe Produkte zu be-
trachten, welche aus kalkreichen Abarten der ersteren durch
Einwirkung der dariiber sich ergieBenden basischen Laven ent-
standen, unter Zufuhr von Natron, Kieselsiure und vielleicht
Magnesia, wie es sich in der Analyse auch deutlich zeigt. Bei
der Metamorphose kam es einerseits zur Bildung von ausge-
sprochenen Strahlstein-, andererseits. von Feldspatporphyrobla-
sten. Worauf nun diese Verschiedenheit zuriickgefiihrt werden
muB, ist mir nicht klar geworden, da eine Art Massenwirkungs-
gesetz dafiir wohl nicht verantwortlich gemacht werden kann,
weil das Verhiltnis beider Gesamtmengen beider Komponenten
in den sich gegeniiberstehenden Typen nicht wesentlich ver-
schieden ist. Wo graphitoide Substanz vorhanden war, wurde
diese, dank den Léoslichkeitsverhaltnissen im Feldspat, ange-
reichert.

Sein hoher Magnesiagehalt stellt das analysierte Gestein in
etwelchen Gegensatz zu den Kontaktprodukten der deutschen
Diabasvorkommnisse. Der Vergleich mit Analysen solcher (Ro-
senbusch, Elemente der Gesteinslehre, pag. 422) lehrt aber,
daB es jedenfalls «den Spilositen und Desmositen, d. h. den
schwicheren Kontaktstadien weit naher steht, als-den Adinolen,
die jingst wieder eine sehr lehrreiche Untersuchung durch
L. Milch erfahren haben (lit. 17). Kieselsiure- und Natron-
zufuhr wiirden damit iibereinstimmen.

4. Ubrige Griinschiefervorkommen.

Auch die tieferen, weiter nordlich auftauchenden tektoni-
schen Einheiten des Biindnerschiefergebirges enthalten jeweilen
in ihren hangendsten Partien Griinschiefer. Diese Vorkommnisse
sind jedoch nur lokal und geringmichtig und wohl auch noch
nicht alle aufgefunden. Das groBte diirfte dasjenige bei Con-
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schairola siidlich Tersnaus sein; ferner wiren etwa zu nennen
Stellen im Bach unterhalb Travesasch, im Tieftal, in der Gegend
“von Duvin und Camuns, schlieBlich auf der Alp Muretg im
Hintergrund des Duviner Tobels. Auch der Dolomitzug Silgin-
Jumials wird von griinen, tetlweise serpentinartigen Schiefern
begleitet, die aber nicht naher untersucht wurden. Siidlich von
Valserberg sind auch im Mesozoikum der Fanelladecke Griin-
schiefer vorhanden.

Von den bisher beschriebenen Varietiten abweichende Cie-
steine sind mir von den genannten Orten keine bekannt ge-
worden. Es handelt sich immer um gewdhnliche Epidot-Chlorit-
Albitschiefer.

5. SchluBfolgerungen betrefiend das Ausgangsmaterial der
Griinschiefer.

Von den analysierten Qriinsteinen konnen nur diejenigen
vom Piz Tomiil und von Oberstafel als solche gelten, welche
keine wesentliche Stoffzufuhr erlitten haben. AuBerdem kann
man noch die calcitfrei berechnete Analyse vom Horn hierher-
stellen. Gruppen- und Projektionswerte verweisen sie in die
IV. Gruppe (Eklogite und Amphibolite) der kristallinen Schiefer
nach U. Grubenmann, und zwar in die Familien der Albitamphi-
bolite und der Epidotchloritschiefer der 3. Ordnung (oberste’
Zone). Der Wert von A ist hoher, der von C niedriger als
die normalen Mittelwerte. Das bedeutet eine schwache Hin-
neigung zum Chemismus von alkalireichen Gesteinen, und um
zu sehen, wie weit diese geht, wollen wir die Osannschen
Verhaltniszahlen in folgender Tabelle zusammenstellen. Um
einen Vergleich mit den diabasischen Griinsteinen des Unter- und
Oberengadins zu ermoéglichen, wurden auch die entsprechenden
Werte nach den bei U.Grubenmann und O. Ziist einerseits
(lit. 7, 33), Cornelius und Staub anderseits (lit. 2, 28) angege-
benen Molekularprozenten berechnet. Sodann wurden auch von
jeder Gruppe die Durchschnittswerte bestimmt.
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S—Al—E | AI—C—Alk | NK | MC
1. Piz Tomiil I . 177 2.1 10.2( 9.3 13.1 7.6| 9.6 | 5.5
2. Piz Tomiil II . .|16.8 3.4 9.8(12.9 11.6 55|/9.4 | 5.4
» | 3. Piz Tomiil III . .|17.8 2.8 9.4|11.6 11.6 6.8| 87 | 5.6
"= | 4. Faltschongrat . 162 4.4 941142 109 49|77 | 4.6
= | 5. Oberstafel . .[16.6 3.1 10.3{11.1 14.3 4.6| 9.3 | 4.7
6. Horn (calcitirei ber) .[16.6 3.0 10.4|11.0 14.2 4.8| 8.8 | 4.7
7. Valserberg,
Schmidt, S. 62 .115.8 3.5 10.7]11.8 13.5 47| 9.3 | 3.9
1. Diabas, Paliidetta,
Staub, S. 225 . . .|[16.5 4.8 8.7]14.0 12.1 39| 84 | 4.2
.= | 2. Diabasporphyrit, Gria-
b letsch, Staub, S. 232 .[17.4 2.4 10.2] 9.3 14.1 6.6] 9.1 | 4.7
oo | 3. Augitchloritschiefer,
f) Blaunca-Gravasalvas,
= Cornelius, S. 432 .17.3 3.1 9.6]109 13.6 5.5| 9.6 | 5.7
o | 4. Epidotchloritschiefer, ‘
el Capalotta, Corn., S. 436 |17.2 3.4 9.4|11.4 11.2 74|79 | 4.2
5. Epidotchloritschiefer, | |
PizLonghin, Corn., S. 436{18.1 3.7 8.2[140 9.1 69|9.4 | 44
1. Diabas, Ardez, Ziist, _
S.3%. . . . . . .[169 3.1 10.0]13.6 9.0 74| 6.5 | 6.8
2. Diabas, Alp Champatsch, '
Grubenmann, S. 234 .[16.3 2.9 10.8(10.1 14.2 5.7] 9.0 | 4.5
£ |3. Diabas, Pazza, Remiis, :
o Grubenmann, S. 235 .|17.0 3.0 10.0(11.8 11.3 6.9] 9.3 | 5.6
oo | 4. Diabas, Piz Mondin, \
= Grubenmann, S. 236 .|17.2 2.8 10.0]10.0 13.9 6.1| 8.7 | 4.7
= | 5. Diabas, Tarasp, "
Bt Grubenmann, S. 237 .|18.7 3.4 79152 6.1 87|89 |74
; 6. Diabas, Alp Champatsch,
Grubenmann, S. 238 .|179 3.4 8.7{16.4 4.4 9.2|93 | 8.5
7. Spilit, Ardez, Ziist,
S. 32 . . . .|183 33 84(13.0 97 73195 | 5.3
8. Spilitschiefer, Aschera, ' |
Grubenmann, S. 240 .[17.0 29 10.1{11.1 11.5 7.4| 5.9 | 5.8
I. Mittel Vals . . .116.8 3.2 10.0|11.7 12.7 5.6] 9.0 | 4.9
II. Mittel Oberengadin . |17.3 3.5 9.2|11.9.12.0 6.1 8.9 | 4.6
Ill. Mittel Unterengadin .[17.4 3.1 9.5{12.7 10.0 7.3| 8.4 | 6.1
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Samtliche Projektionspunkte fallen in die betreffenden fiir
Eruptivgesteine moglichen Felder, mit Ausnahme des Al-C-Alk-
Punktes des unter 6. aufgefiihrten Unterengadiner Diabases. Je-
doch liegt dieser Punkt in jener einspringenden Ecke der Grenze
(vergl. Tafel II bei Osann), von der wohl angenommen werden
darf, daB sie noch mit Eruptivgesteinen besetzt werden kann bei
Verwendung cines noch groBeren Analysenmaterials. Es ist die
auBergewohnlich geringe Menge des Kalkes, welche diese Ano-
malie hervorruft.

Zum Vergleich fiigen wir noch das Mittel von 30 Kalkalkali-
Diabasen nach Osarn hinzu, sowie als Beispiel eines Diabases

der Alkalireihe ein Gestein aus dem Harz nach Erdmannsdorfer
(lit. 4).

S—Al—F | AlI—C—Alk [NK|MC

A. Mittel der Kalkalkali-
Diabase nach Osann |17.5 25 10 (12 1356 4b5|7.7]|44
B. Analcimfiihrender Dia-
bas, Rauhe Schacht,
Harz, Erdmannsdérfer,
S.18 . . . . . . ]186 34 8.0[129 82 89|4.5]|9.6

Der Vergleich dieser Zahlen und ihrer Projektionsorte (siehe
Fig 2b) lehrt mit aller Deutlichkeit, daB die Valser Griinschiefer
noch als ausgesprochene Vertreter der Kalkreihe bezeichnet
werden miissen, wihrend die Diabase des Unterengadins sich in
ihrem Chemismus der Alkalireihe nidhern, wie dies von U. Gru-
benmann schon hervorgehoben wurde. Diese Mittelstellung prigt
sich vor allem in der Lage des Projektionspunktes fiir das Al-
C-Alk-Verhiltnis aus, -wihrend das S-Al-F-Verhiltnis sich nicht
stark dndert. Vertreter der eigentlichen Alkaligesteinsreihe, wie
sie Erdmannsdérfer (lit. 4) und Brauns (lit. 1) aus den deut-
schen Mittelgebirgen bekanntgemacht haben, scheint es somit
unter den alpinen Diabasen nicht zu geben.

LaBt sich nun eine Erklarung fiir die Versch:edenhelt des.
Chemismus der Valser und Engadiner Diabase geben? Diese
Frage ist wohl berechtigt, weil man von vornherein an Bezie-
hungen und Verwandtschaften. der alpinen Ophiolithe denken
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- muB. Ich glaube, daB die Losung in folgender Richtung gesucht
werden muB. Bekanntlich besteht eine gewisse Beziehung zwi-
‘schen der chemischen Zusammensetzung der Tiefenfacies und
derjenigen der Effusivfacies eines Magmas in dem Sinne, daB
die sauersten Magmen noch saurere (,,aplitische‘), die basische-
sten noch basischere (,lamprophyrische’’) Ergiisse liefern (Ro-
senbusch, Elemente, pag. 474). In der Mitte zwischen beiden
Extremen ist eine solche wesentliche chemische Verschiedenheit
nicht erkennbar. Das gabbroide Magma liegt in dieser Hinsicht
schon dem basischen Pol niher. Nun betont U. Grubenmann aus-
driicklich, daB die Diabase des Unterengadins nur intrusiv sind :
,Strome oder Decken konnten... keine gefunden werden‘ (pag.
231). Ebenso sind die ophiolithischen Gescheine der rhitischen
(jetzt ‘Margna-) Decke Intrusiva, wie aus den reichen Kontakt-
wirkungen hervorgeht (Cornelius, lit. 2). Demgegeniiber handelt
es sich bei den Valser Vorkommnissen, wie gesagt, um typische
Ergiisse. Es liegt also nichts Anormales darin, daB diese einen
basischeren Charakter aufweisen als jene, welche sich, wie das
Studium der gegebenen Zahlen lehrt, nicht nur in der Abnahme
der Alkalien und der Zunahme des Kalkes ausprigt, sondern
auch in der Abnahme der Kieselsdure und der Tonerde. Ganz
entsprechend wichst auch die Natronvormacht, jedoch ist die
Basizitit des Gesamtmagmas noch nicht so groB, daB Magnesia-
vormacht im ErguB erreicht wird.

Genau dasselbe bjetet die Gegeniiberstellung der Durch-
schnittsgruppenwerte dar:

S A C F
Vals 53.3 4.7 4.4 26.4
Unterengadin 54.7 5.7 3.8 26.3

Um auch die gabbroiden Gesteine ins Bild zu ziehen, sei
hier noch eine Zusammenstellung gegeben, welche die Mittel
der Molekularprozente bisher publizierter Analysen schweizeri-
scher mesozoischer Ophiolithe enthilt.
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Si0O: 7.4 56.0 54.4 04.7 53.3
ALOs 9.9 11.4 11.0 9.8 10.1
FeO 6.0 8.7 8.7 9.7 10.6
MgO 9.3 9.2 9.4 12.0 105
CaO 12.2 9.5 11.0 8.2 109
K20 0.7 1.7 0.6 0.9 0.5
Na:0 4.5 3.6 4.9 4.7 4.2

Wenn auch die Anzahl der Analysen nicht iiberall geniigend
groB ist, um vollige Sicherheit zu geben, so 1aBt sich aus
der Tabelle doch ersehen, daB der Satz berechtigt ist: Im
allgemeinen nimmt der Chemismus der alpinen Ophiolithe einen
um so basischeren Charakter an, je weiter rechts in der Reihe:
Gabbros, Intrusivdiabase, Effusivdiabase sie stehen. Besonders
lehrreich ist in dieser Hinsicht der Vergleich der Kolonnen der
Unterengadiner Gabbros und Diabase, bei welchen wohl niemand
zweifeln wird, daB sie miteinander in genetischer Verbindung
stehen.

Einen Augenblick muB noch verweilt werden bei der An-
schauung Konigsbergers (lit. 15), die Griinschiefer der Valser
Gegend seien von eingeschmolzenen Sedimenten abzuleiten. Man
kann sich Einschmelzung auf zweierlei Art vorstellen: entweder
infolge Versinkens von Sedimentschollen in einen Magmaherd,
oder aber infolge lokaler Uberhitzung von Sedimenten durch
aufsteigende heiBe Gase und Dimpfe im Sinne Termiers (lit.
29). " Beide Moglichkeiten sind hier ausgeschlossen ; die erste,
weil die ‘Griinschiefer nirgends innerhalb von Eruptivmassen
liegen, die zweite, weil es unverstindlich wire, wieso die
Umschmelzung gerade auf so weit ausgedehnten wenig mich-
tigen Horizonten stattgefunden haben sollte, deren Liegendes
keinerlei Beeinflussung zeigt. Die im allgemeinen so grofBe
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Einheitlichkeit der Biindnerschiefer 148t es auch nicht zu, auf
diesem Horizonte eine davon abweichende Beschaffenheit ur-
springlicher Sedimente anzunehmen, die der Ein- und Um-
schmelzung leichter zuginglich gewesen ware.

6. Alter und Metamorphose der Griinsteine.

Bekanntlich werden seit dem Auftreten der Deckentheorie
von manchen Geologen die Intrusionen griner Gesteine mit
den alpinen Deckenschiiben in ursichlichen Zusammenhang ge-
bracht, in Verfolgung der Ideen von FEduard Suess und Stein-
mann. Cornelins stellt sich vor, daB diese ophiolithischen
Intrusionen als direkte Folge der ostalpinen Deckeniiberschie-
bung aufzufassen seien, mehr oder weniger lokalisiert an der
gemeinsamen Sohle der ostalpinen Decken, ,,der tiefstgreifenden
‘Bewegungsfliche der Alpen iiberhaupt‘‘. Da der Beginn des Zu-
sammenschubs allerfrithestens in die obere Kreide verlegt wird,
so wiren jedenfalls die Ophiolithe nicht dlter anzunehmen.

Ich kann mich nicht entschlieBen, die Griinschiefer von
Vals als tertiiren oder oberkretazischen Alters anzusehen, stelle
sie vielmehr in den oberen Lias. Abgesehen davon, daB nicht
alle alpinen Ophiolithe, auch wenn sie, wie wahrscheinlich,
einem und demselben magmatischen Herd entstammen, gleichen
Alters sein miissen, ist es nicht einmal nétig, mit Cornelius eine
solche Jugend der rhitischen Ophiolithe anzunehmen. Diese
sind an der Grenze zwischen Malojagneis und Trias eingedrun-
gen und haben Liassedimente kontaktlich beeinfluBt. Das spricht
‘nicht dagegen, daB sic selbst noch wohl jurassisch sein kénnten.
Die intensive und komplizierte Faltung und Schuppung des
Malojagneises und seine hangenden Sedimente 'hat die griinen
Gesteine nicht mitergriffen. Diese Faltung kann sehr wohl ilter
als tertiir oder oberkretazisch sein. Ich habe den Versuch ge-
macht, die Alpenfaltung iiber das ganze Mesozoikum auszu-
dehnen, wenigstens was die penninischen Decken anbetrifft, und
bin der Ansicht, daB die ophiolithischen Intrusionen und Ergiisse
sich ebenfalls iiber diese ganze Zeit erstrecken, in den unteren
penninischen Decken vielleicht schon zur Triaszeit begannen (z. B.
ein Teil der von Preiswerk, lit. 22, beschriebenen), in der Adula
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liasisch und in den noch héheren Decken moglicherweise alt-
kretazisch sind.

Uberschauen wir die Metamorphose der Valser Griinschiefer
in ihrer Gesamtheit, so bleibt als wichtigste Tatsache festzu-
halten, daB die drei Horizonte offenkundige Verschiedenheiten
aufweisen. Der oberste ist mit seinen noch z. T. vorhandenen
Relikten in Struktur und Mineralbestand ersichtlich weniger
weit in der Metamorphose vorgeriickt als die beiden andern. In
seinen hangendsten Partien andererseits ist er, von einem zwei-
ten Stress getroffen, darin doch wieder weiter, indem, wie die
Gesteine vom BéarenpaB und Tomiilgrat zeigen, die neugebildeten
Komponenten nachtriglich wieder zermalmt und mylonitisiert
worden sind, ferner im Safiental zur Ausbildung phyllitischer
Texturen geschritten wurde. So sieht man in dem engen Raume
einer einzigen ErguBdecke alle Uberginge von massigen zu
den denkbar schiefrigsten Texturen sich vollziehen.

Die beiden tieferen Horizonte weisen im Mineralbestand
und Struktur den Charakter der obersten Zone auf mit schwar
chem Anklang nach der mittleren hin. Letzteres ist beim unteren
Horizont ausgesprochener als beim mittleran, dadurch, daB der
stellenweise vorhandene farblose Glimmer nicht mehr nur als
Sericit, sondern schon als Muskowit auftritt. Im ndrdlicheren
Teil des unteren Horizontes ist wahrscheinlich ebenfalls ein
zweiter spiterer Stress dem ersten gefolgt, wie aus den Gesteinen
von Oberstafel hervorgeht.

Es ist also die Frage aufgeworfen, ob die Tektonik eine
Erkliarung dieser Erscheinungen glibt. Es ist dies ein Spezialfall
des allgemeinen Problems des Zusammenhangs zwischen der
Tektonik der Alpen und der Umwandlung ihrer Gesteine nach
*den drei Zonen verschiedenartiger Metamorphose im Sinne U.
Grubenmanns. ' |

Zunichst miissen wohl die Reliktstrukturen des obersten
Horizonts aus einer urspriinglichen Grobkoérnigkeit des Gesteins
erklirt werden, welche den andern Horizonterr fehlte. Bei Er-
giissen diirfte auch bei diabasischer Zusammensetzung des Mag-
mas Grobkornigkeit ‘nur dann entstehen, wenn eine groBere
Michtigkeit derselben zu schnelle Abkiihlung verhindert. Im
allgemeinen ist nun der oberste Horizont etwas michtiger als
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die beiden andern, was wvielleicht auf seine, aus den Analysen
hervorgehende schwach groBere Aciditit und daherrithrende ge-
ringere Fluiditit zuriickzufithren wire. Gerade die Stellen maxi-
" maler Machtigkeit der unteren Horizonte, wie bei Buccarischuna,
Vals-Camp, Horn usw. entsprechen Umbiegungsstellen, wo eine
Anhidufung des Materials aus tektonischen Griinden wahrschein-
lich gemacht werden kann.

LaBt uns nun eine Vorstellung dariiber gewinnen, wie die
iibrigen Unterschiede der Metamorphose aus den tektonischen
Vorgiangen erklirt werden konnen. Nachdem die ErguBdecke
erkaltet und erst wenig mit neuem Sediment bedeckt war,
begann schon ihr Zusammenschub. Sie wurde dabei in drei
Schuppen geteilt. Unter der Wirkung des heftigen StreBes
nahm die Umwandlung der Gesteinskomponenten ihren Lauf
im Sinne der obersten Zone: zuerst nur mechanische Zertriims
merung, bald aber auch chemische Umsetzung in dem MabRe,
als die Schuppen mehr und mehr unter der Last der nachk
folgenden in die Tiefe gedriickt wurden. Diesen chemischen
Wirkungen war demnach der jetzige unterste Horizont (Valser
Schuppen) am liangsten ausgesetzt, wihrend der oberste (To-
miildecke) erst viel spiter an die Reihe kam, der auch nie die-
selbe Tiefe erreichte. Denn nun trat meiner Ansicht nach ein
gewisser Hiatus im alpinen Deckenschub ein, in welchem der
Abtrag der vorgeschobenen Sedimentpartien der Tambo-Suretta-
decke und vielleicht auch der Margnadecke stattfand. Dadurch
riickten die drei Qriinsteinhorizonte, namentlich der oberste,
wieder in hohere Rindenpartien, und da nunmehr kein Stress
sich geltend machte, blieb die Metamorphose mehr oder weniger
auf dem erreichten Punkt stehen. Immer relativ niedrige Tem-
peratur bewirkte also neben dem wahrscheinlich groberen Korn
jene Verzogerung der Metamorphose, deren Ergebnis das jetzige
Vorhandensein von Reliktmineralien und -strukturen ist. Nach
der Ablagerung der Kreidebiindnerschiefer und vielleicht noch
des Flysches auf dem bereits gefalteten Penninikum riickten
nun von Siiden die ostalpinen Decken an. Ihr VorstoB bewirkte
einen relativ kurz andauernden, aber AduBerst heftigen Stress,
welcher in den Hangendteilen des obersten griinen Horizontes
einc weitgehende Kataklase verursachte, wihrend die beiden
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unteren von ihm nicht mehr berithrt wurden. Die urspriinglich
wohl feinkérnigen oberen ErguBpartien und die dariiber lagern-
den Tuff- und Aschenablagerungen wurden nun in die feinkor-
nigen z. T. phyllitischen hellgriinen Schiefer des Safientales
umgewandelt, die bei der vorhergehenden Metamorphose neu-
gebildeten groBeren Hornblende- und Strahlsteinindividuen wur-
den in -der wildesten Art und Weise zertritmmert und verdreht,
auch die Tschermaksche Pseudomorphose eingeleitet. Die Re-
liktmineralien konnten aber auch dann nicht weiter chemisch
umgewandelt werden; dazu fehlte die geniigend hohe Tempe-
ratur. Denn obwohl nun die betrachteten Schichten in be-
trichtliche Tiefe gerieten durch die Uberlagerung der ostalpinen
Decken, muBte doch geraume Zeit vergehen, bis alle die aufge-
tiirmten kalten Massen von -der Tiefe her wieder geniigend
erwirmt waren. Dann aber war der HauptstreB vorbei und
- nur noch der weit langsamer wirkende statische Druck an der
Arbeit. Durch ihn wurden viele der kataklastischen Erscheit
~nungen, besonders die undulése Ausloschung bewirkenden Span-
nungen und Stérungen der Gesteinskomponenten verheilt, so
daBl der heutige Zustand erreicht wurde.

Noch eines muB erwidhnt werden: wie in der Gesteins-
beschreibung bereits hervorgehoben wurde, zeigt auch der un-
terste Griinschieferhorizont deutliche Spuren eines zweiten Stres-
ses, welcher die kristalloblastisch gebildeten Komponenten zer-
brach und drehte, z.” B. in dem Gestein von Oberstafel. Dies
mufB auf die Wirkung der Aufwélbung der Rheinwaldgneisstirn
zuriickgefithrt werden bei ihrer Anndherung an das Gotthard-
massiv. Die Stérung kam also von unten und war weniger heftig,
als die durch das Vorriicken der ostalpinen Decken bewirkte. Ob
jene durch diese ausgelést wurde, oder dann zumal schon ber
endigt war, 148t sich kaum sagen.

SchluB.

Die vorliegende Abhandlung versuchte keine umfassende,
bis in alle Einzelheiten dringende Beschreibung der Gesteine
zu geben, auch nicht die phasentheoretische Notwendigkeit ihres
So-und-nicht-anders-Seins zu erweisen, sondern vielmehr in einigen
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Punkten ihre geologische Verknupfung, ithre  Geschichte, ihre
Schicksale aufzuhellen. -

Die Casannaschiefer! Haben wir in ihnen die zur Unkennt-
lichkeit entstellte Gesamtserie der anderswo so reich entwickel-
ten paliozoischen Sedimente zu sehen, nur die liegendsten Teile
der im iibrigen vortriadisch abgetragenen Serie, oder nur das
Dach der im iibrigen eingeschmolzenen? War die ganze Reihe
nie vorhanden? Die Antwort gehdrt nicht hierher. Jedenfalls
sehen wir diese tonigen Schiefer im ganzen penninischen Gebiet
durchdrungen, stellenweise fast vollig vertilgt werden von einer
die gewaltigen hercynischen granitischen Intrusionen des Nor-
dens und Siidens begleitenden Granitaplitinjektion. Sie schafft
die Vorbedingungen zur Entstehung mehr oder minder typischer
Lagen-, Binder- und Adergneise ‘in mittleren Tiefen, charakte-
ristischer Augengneise nahe der Oberfliche. In groBerer Tiefe
erstarrt granitisches Magma zum Ausgangskoérper heutiger Ortho-
gneise. Gabbroide und peridotitische Intrusionen folgen auf
dem FubBe.

Langsam sinkt das penninische Land unter See. Eine im
Vergleich zu ihren Aquivalenten nordlicherer und siidlicherer
Gebiete armselige Trias lagert sich auf ihm, spiter, im tieferen
Meer, aber doch unter allmdhlicher Hebung des Grundes, die
méichtige Serie der heutigen Biindnerschiefer. Bereits waren
die alpinen Deckbewegungen im Gange, begleitet von gabbroiden
und diabasischen Intrusionen und submarinen, mit Tuffbildungen
verbundenen Ergiissen.

Die nachpaldozoische tektonische Geschichte der Westalpen
ist bekannt. Die paldozoische liegt poch im Dunkeln. Thr
einige Aufmerksamkeit zu schenken, ist vielleicht in einer spi-
teren Abhandlung mdéglich.
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Projektion der neuangefertigten Analysen.

‘Granatmuskowitschiefer, Wenglispitz.

Chloritmuskowitschiefer, Weifigratli.
Granulit, Vallé.

Phengitgneis, Vallé.
Phengitbiotitgneis, Zervreilahorn.
Phengitaugengneis, Horn.
Granatamphibolit, Alp Curaletsch.
Plagioklasamphibolit, Fanellapa8.
Hornblendechloritschiefer, S. Platten-
schlucht, Zapport.

Tonerdereicher graphitoidhalt. Kalk-
phyllit, Val Seranastga.

. Kalkphyllit, Leisalp.
. Graphitoidreicher Quarzphyllit, siid-

lich Furth.

13. Diabasschiefer, Piz Tomuiil.

14. Albit-Chlorit- Strahlsteinschiefer, Piz
Tomiil. ‘

15. Albit-Epidot-Chloritschiefer, P.Tomiil.

16. Epidot-Chloritphyllit, Alp Valletscha,
Safien.

17. Albit-Epidot-Chioritschiefer,
Faltschongrat.

18. Magnetitchloritschiefer, Alp Rischuna.

19. Hornblende-Epidot-Albitschiefer,
Leisalp, N. Oberstafel.

20. Albit-Epidot-Chloritschiefer, Horn.

21. Albitstrahlsteinschiefer, Leisalp, N.
Oberstafel.
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Schwarze Zeichen: S—Al F-Verhiltnis.
Helle Zeichen: Al—C—Alk-Verhailtnis.
Gestrichelte Linien: Grenzen der Eruptivielder nach Osann (unten S—AIl—F, oben
Al—C--Alk}.
a) Verlauf der Injektion b) Vergleich des Chemismus
(Quadrate). |- verschiedener Diabase (Kreise).
1. Granatmuskowitschiefer, Wenglispitze. | A. Mittel der Kalkalkalidiabase nach
2. Chloritmuskowitschiefer, WeiBigratli. Osann (30 Anal). '
3. Phengitgneis, Vallé. . [. Mittel Vals (7 Anal.).
4. Phengitaugengneis, Horn - II. Mittel Oberengadin (5 Anal.).
5. Phengitbiotitgneis, Zevreilahorn. III. Mittel Unterengadin (8 Anal.).
6. Granulit, Vallé. i B. Essexit-Diabas, Harz,Erdmannsdorfer.
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