Ueber Gesteine des granitischen Kerns im
ostlichen Teil des Gotthardmassivs,

Von
Dr. U, Grubenmann.

Im letzten Hefte dieser Mitteilungen publizirte ich eine
kleine petrographische Arbeit iiber die Gotthardgranite, welche
im mittlern und westlichen Teile dieses Massivs zu Tage
treten. Seither verdffentlichte Professor Dr. Heim seinen Text
zu Blatt X1V (Lieferung XXV der Beitrige) der geologischen
Karte der Schweiz, versehen mit einem Anhang von petro-
graphischen Beitrigen von Professor Dr. C. Sehmidé. Angesichts
dieser vortrefflichen und in so ausgezeichneter Weise sich er-
ginzenden Werke mochte es fast {iberfliissig erscheinen, die
Resultate von frither schon begonmnenen Untersuchungen iiber
die granitischen Gesteine aus dem Ostfligel des Gotthard-
massivs als Fortsetzung meiner obigen Mitteilungen hier noch
folgen zu lassen. Aber abgesehen davon, dass Heim?! be-
sonders hinsichtlich der tektonischen Frage, in welcher Weise
der granitische Kern am westlichen Ende des Ostfliigels gegen-
itber den fiibrigen Gesteinen gelagert ist und untertaucht,
selbst zu weitern Untersuchungen auffordert, ist auch der
petrographische Charakter der Protogine und Konsorten trotz
des die allgemeinen Verhiltnisse sehr gut zeichnenden Résumés
von C. Schmidt® einer weiteren, detaillirteren Priifung nicht
unwert. Hat doch mneuerdings Professor Duparc® in Genf zwei
Untersuchungen petrographisch-chemischer Natur iiber Proto-
gine des Mont-Blane publizirt, in denen der Verfasser hin-

1 Heim, 1. c. p. 219—222,

2 Bchmidt, 1. ¢. p. 28—25, auch 9 und 10.

3 L. Dupare und L. Mrazec: Recherches sur la Protogine du Mont-Blanc
et sur quelques Granulites filoniennes; Archives des sc. ph. et nat. XXVII N° 6.
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sichtlich der Gtenesis und Struktur solcher Gesteine in Ueberein-
stimmung mit dem hervorragenden franzosischen Petrographen
Michel Lévy' in einzelnen Punkten zu wesentlich andern Re-
sultaten gelangt. Die Frage tiber die Natur der ,Alpengranite®
(Protogine Schmidt) scheint somit durch den Gegensatz
der Meinungen erst recht wieder in Fluss zu kommen und
diirfte eine vollstindig befriedigende Losung dieses die Geister
schon so lange beschiftigenden Riitsels unserer Alpengeologie
auch jetzt noch eine Zeit lang auf sich warten lassen!

1. Der , Protogin® aus dem ostlichen Teil des
Gotthardmassivs.

K. v. Fritsch hat in seiner ,gecognostischen Karte des
Gotthard® diesen Protogin als ,Granitgneiss® von seinen
,Oraniten® des westlichen Gotthardgebietes abgetrennt und
ihn dem granitischen Gestein der Grimsel und Schollenen
gleichgestellt. In seinem Texte? beschrinkt er sich auf fol-
gende Angaben: ,In diesem Gneisse erscheinen grosse Feld-
spatkristalle ; dann wird das Gefiige mehr und mehr gleich-
missig kornig; eine Tafelabsonderung ldsst sich moch bei
Alp Scheggia (unterhalb Santa Maria, Medels) erkennen mit
Streichen h 7 bei 66 ° nordlichem Einfallen. Weiterhin nach
Norden wird aber die Tafelabsonderung bald unklar. Die
Masse erscheint ganz granitihnlich und zwar in einer dem
Grimselgranit sehr nahe verwandten Varietdt. Bis Acla hinab |
durchstromt der Mittelrhein diesen Granitgneiss, der sich be-
sonders ostwiirts noch weiter hinaus erstreckt, westwiirts aber
schon am Piz Ganneretsch wieder gneissihnlicher ist. Bei
Acla schliesst sich nordwirts Gneiss an.“ — Der spiter hier
zu besprechende Granit des Cristallinatales, welcher im vorher
erwihnten Profil 6stlich der Lukmanierstrasse vor und nach
Alp Scheggia ausgiebig angetroffen wird, wurde von K. v. Fritsch
in seiner Karte zum grossten Teil mit diesem ,Granitgneiss®
zusammengezogen, zum kleineren Teil als gewthnlicher Gneiss

1 Michel Lévy: Etude sur les roches cristallines et éruptives des en-
virons du Mont-Blanc; Note sur la prolongation vers le sud de la chaine des
Aiguilles Rouges; zwei Arbeiten, die ich leider nicht einsehen konnte.

2 K. v. Fritsch : Das Gotthardgebiet, XV. Lieferung der Beitrige zur geo-
ogischen Karte der Schweiz, p. 59.
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oder quarzitischer Glimmerschiefer aufgefasst. Eine genauere
Begehung der zwischen Santa Maria und Perdatsch an die
erwihnte Poststrasse anstossenden Gebiete hat mich zu einer
etwas anderen Abgrenzung der Protoginzone gefithrt als die
genannte Karte sie angibt, abweichend auch von derjenigen
auf Blatt XIV nach Heim, der zwar den Cristallinagranit
besonders heraushebt, im iibrigen aber fir die Protogine
westlich des Medels hauptsiichlich an die Angaben von Fritsch’s
sich halten musste. Ueber einige Gipfelpartien der nérdlichen
Ausliufer des Scopi und iiber eine Stelle am Ostabhang des
Piz Ganneretsch habe ich selber mir einstweilen noch nicht
die wiinschbare, volle Einsicht verschaffen konnen, zwei Méngel,
denen ich gelegentlich abzuhelfen bestrebt sein werde.
Steigt man annidhernd 1 km unterhalb Santa Maria an
dem zwischen Val Rondadura und Val Vitgira sich hin-
ziehenden Westabhang des Medels in die Hohe, so stosst man
bald auf den anstehenden, unzweifelhaften, massigen Protogin
mit sanft geneigter Bankung und steil nordwest fallender
Kliiftung. Nordwérts bleiben diese fast ununterbrochen bestehen
stidwiirts dagegen zeigt sich am mittleren Gehéinge immer
deutlicher eine Neigung zu Druckschieferung mit Lentikular-
struktur, bald Augengneiss #dhnlich, bald mehr als knotige
Glimmerquarzitbreceie entwickelt, erst grob, dann immer feiner,
je niher man aut Alp Vitgira dem schwarzen Bilindnerschiefer
tritt, der sich dort vollig concordant anschmiegt. Diese Schiefer-
zone hat eine Michtigkeit von tiber 100 m; auch der massige
Protogin wird gelegentlich von dimnen Schieferzonen mit
zirka 60 ° Nordnordwestfall durchzogen. Nach Bildung eines
schmalen Terassenbandes taucht der Protogin in der Hohe,
ungefihr bei Punkt 2493 der topographischen Karte unter
etwas schwdcher geneigte Platten von Biotitgneiss (Ahnlich dem
Gurschengneiss an der Gotthardstrasse, erste Cantoniera).
Gegen diese Stelle hin dréingen sich meterbreite Quarzit-
ginge in die Randpartien des Protogins; am mechanischen
Kontakt selbst durchdringen die beiden Gesteine sich gegen-
seitig; Huritapophysen erstrecken sich parallel zur Schieferung
oder diese durchsetzend, jedoch nicht ohne ein Austangiren,
in den Gneiss hinein. Steigt man von obiger Stelle hinab
zur erstem Hiitte (bei 2190 m) im Val Rondadura, so findet
sich Mitte Wegs am Abhang ein zweites schones Beispiel
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des mechanischen Kontaktes blossgelegt. Auch dort greifen
die Gtesteine mehrfach in einander, wobei aber stets der etwas
flachere Gmeiss (mit 50 ° Nordfall) sich mit seiner Schieferung
der Protoginfliche anschmiegt. Von Punkt 2493 wendet sich
die Kontaktlinie nordwirts durch das dortige Plateau, geht
etwas iiber Punkt 2284 durch, durchquert die Mitte von Val
Vitgira, dessen Nordhang westlich vom Felssturz getroffen
wird, der dort im Protogin niedergieng. Dann lidsst sie sich
leicht verfolgen bis an den Fuss (2290 m) des aus dunklem
Biotitgneiss bestehenden Felskopfes am linken Talausgang,
von wo sie sich in die ostliche Gletschermulde der Piz
Ganneretsch hinaufzieht. Kopf 2680 m schien mir nicht
mehr aus Protogin, sondern aus Biotitgneiss zu bestehen.
Von seinem Ostfusse streicht die Grenze in Nordostrichtung,
entlang einem lentikular geschieferten Protogin, in ziemlich
gerader Linie hinab nach Acla Fuorns im Medels, wo sie
sich ostwirts wendet; iiber die Strecke Acla Perdatsch gibt
Heim in seinem Texte (p. 220) ein detaillirtes Profil und .
konstatirt auch an dieser Stelle eine vollstindige Gleich- f
formigkeit in der Lagerung von Protogin mit jiingern Gneissen |
und Glimmerschiefern,wie itherall am Nordrand der Protoginezone. 5
Auf der rechten Talseite des Medels zeigen sich gegen- |
itber dem Eingange des Val Rondadura ganz verwandte Ver-
héltnisse : Dort stosst an 70 © NN O fallende Biindnerschiefer |
(schwarze, glinzende Clintonitphyllite und graugriine Zoisit |
fithrende Schiefer) konkordant ein kérniger Quarzglimmerschiefer
mit grober Linsenstruktur 6 m; hierauf folgt ein Quarzitgang
1 m, schiefriger Protogin 40 m und endlich massiger Protogin
400 m, mit einzelnen schmalen, schiefrigen Zwischenlagen
und euritischen Adern. An diesen Protogin schliesst sich
durch Vermittlung einer Reibungsbreccie Cristallinagranit in
gneissiger Facies an. Wahrscheinlich gehort der zwischen Scopi
und Piz Valatscha liegende Felskopf noch diesem Protoginstreif
an, wihrend die letztgenannte Spitze mit ihren ndérdlichen
Vorbergen aus Cristallinagranit bestehen diirfte, wie ich bei
glinstiger Beleuchtung mit einem scharfen Feldstecher glaube
unterschieden zu haben. Hieraus erklidrt sich mir auch die
weitere Tatsache, dass sich hinten im Cristallinatale bloss |
einige wenige Protoginblocke auffinden liessen; anstehenden |
Protogin habe ich dort keinen getroffen. ’

|
\
|
|
|
|
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Ueberall, wo man in dieser Zone am Westende des Ost-
fliigels des Gotthardmassivs vom innern, massigen Protogin
auswirts nach der Peripherie vorriickt, zum Kontakt mit den
teils in schwacher Diskordanz, teils konkordant iibergelagerten
Gneissen oder Schiefern, lidsst sich wahrnehmen, dass der
Protogin nach aussen hin zundchst sich zerkliiftet in grosse,
flache Linsen ; lierauf folgen in Konkordanz jene knotigen
Quarzglimmerschiefer mit der Linsenstrulitur, erst griber, dann
feimer, im Kleinen (glimmerreicher Gneiss und quarzitischer
Glimmerschiefer nach der Kartirung von v. Fritsch), als
dynamometamorphe Randfacies des Protogins; dann taucht
derselbe in mechanischem Kontakte unter den Gneiss, wobei
eine ditnne Reibungsbreccie gebildet wurde und Quarzit wund
Luritgange sich ausgeschieden haben.

Am Ostende des Massivs, im Hintergrunde des Val Som-
vix, endigt der Protogin!, oben rundlich scharf abgeschnitten,
und wird flach diskordant von sericitischen und amphiboliti-
schen Gesteinen umhiillt. Eine druckschiefrige Randfacies des
Protogins wird nicht erwihnt, diirfte aber sich finden lassen.

Wenden wir uns nun den innern Kontaktverhiltnissen zu!
Geht man von Santa Maria aus die Lukmanierstrasse nord-
wirts, so beachtet man etwa 100 m vor der mneuen Briicke
am rechten Ilussufer eine Protoginbank, die sich ungeféhr
senkrecht zur Flussrichtung am Talgehénge bis zu einer Hohe
von 2250 m verfolgen ldsst; talaufwiirts liegt konkordant der
bereits erwidhnte gneissige Cristallinagranit; zwischen beide
schiebt sich eine schwache Reibungsbreccie und ein Euritgang
von 1 m Michtigkeit. Protogin bleibt nun in den charakte-
ristischen Rundhéckern rechts der Strasse fiir anndhernd 1 km
das anstehende Gestein mit oft prichtig massiger Struktur;
unterhalb Alp Scheggia steht dasselbe gangartig an und erinnert
in seinem Habitus unwillkiirlich an den Granit der Fibbia.?
Am jenseitigen Ufer des Mittelrheins ist dort von den Ge-
hingen des Piz Ganneretsch ein grosserer Felssturz noch in
Protogin niedergegangen. Bald mnachher aber rekrutiren sich
die rechts an der Strasse liegenden Blocke nur aus Cristal-
linagranit, '/, km vor S. Gall auch am linken Flussufer,
Beweis, dass die Kontaktlinie zwischen diesen beiden Gesteinen

1 Heim, 1. ¢. p. 221 und 232; Tafel VII, Profil 4.
2 Vergleiche die Mitteilungen IX, p. 214,

9
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an dem jenseitigen, steilen Berghang in die Hohe steigt. Un-
gefiihr in der Gegend von Punkt 1638 iiberschreitet dieselbe
wieder den Rhein und streicht am rechten Ufer desselben,
dem Fusse des Mont Garviel folgend, oberhalb S. Gion vorbei,
zum Eingang des Cristallinatales. Dort liegt auf der 0Ost-
lichen Talseite, am prichtig konkordanten Kontakt mit Cristal-
linagranit, ganz am Anfang des Tales in der Nithe der Strassen-
kehre, abermals eine 15—20 m miichtige Zone des schiefrigen
Protogins, welcher mit steilem Nordwestfall ostwiirts nach Alp
Puzzeta hiniiberzieht.

Dieser Darstellung zufolge kommt somit dem Protogin
in der Umgebung des Medels teils eine grossere, teils eine
beschrinktere Verbreitung zu, als die heutigen geologischen
Karten uns lehren, und ist seine Umgiirtung des Cristallina-
granites im Westen eine einfachere und weniger michtige.

Ueber die petrographische Beschaffenheit dieser Proto-
gine hat C. Sehmidt (1. e. p. 24 und 25) ein villig zutreffendes Bild
gezeichnet, das ich hier nicht wiederholen will und dem ich
im Kinzelnen nur wenige neue Zige hinzufiigen kann. Kine
Vergleichung dieser Medelsergesteine mit ihren iibrigen Ver-
wandten im Gotthardmassiv? lehrt, dass sie ganz allgemein
dem , Fibbiagneiss® (Fritsch) oder ,Gotthardgranit im engern
Sinne* am néchsten stehen; auch K. v. Fritsch hat dies ge-
fithlt, indem er z. B. den Protogin im Val Rondadura zum
Teil als ,Fibbiagneiss® kartirt hat, dem er in der Tat zum
Verwechseln #hnlich sieht. Indessen ergibt ein genaueres
Betrachten, dass in letzterem die gmneissige Schieferung doch
etwas stirker ausgeprigt ist und der grauviolette ,Sandquarz®
mehr vor den sericitisch grimen, kérnigen Partien hervortritt
als im Rondaduraprotogin. Unterhalb Alp Scheggia und bei
Perdatsch stehen sehr #hnliche Niiancen an; doch gibt es
auch solche, z. B. in den Umgebungen von St. Gion, wo der
Quarz weniger stark zertritmmert ist und noch ausgesprochener
,Glasquarz“ geblieben ist. Dem Protogin der Schéllenen und
der Grimsel gleicht er weniger.? — Die lentikularen bis ge-
schieferten Varietiten lassen sich in ihrem Entstehen aus
massigem Protogin so iiberzeugend in allen wiinschbaren Ueber-
gangsstadien verfolgen, dass fiir den angedeuteten Zusammen-

! Mitteilungen, Heft IX, p. 206—216.
2 Siehe die Analysenresultate p.133.
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hang fiir mich kein Zweifel bestehen kann. Zuerst erscheint
eine grobe, wellige Schieferungstliiche, auf welcher ausgeschie-
dene Sericite immer mehr einen griinlich silbergrauen Perl-
mutter- bis Fettglanz entwickeln; die Richtung der linearen
Streckung tritt sichtlich hervor. Naher am massigen Protogin
sind die blattrigen Aggregate des dunklen, schwirzlich-griinen
Biotit mnoch reichlicher vertreten. Die schmutzig griinen
Plagioklasflecken verwischen sich allmilig; Orthoklase, auch
Karlsbader-Zwillinge sind zunéchst noch wohl erkennbar und ver-
raten sich auf dem Querbruche als die Ursache der knotigen
Anschwellungen ; Nester zertrimmerten Glasquarzes legen sich
in Abwechslung daneben; zwischen durch winden sich die seri-
citischen Flasern. Dann wird die wellige Schieferungsfliche
ruhiger, durchgehender serieitisch, die Biotitnester erscheinen
seltener; die Feldspatlinsen sind flacher ausgewalzt, die Quarze
werden fein kornig. Schliesslich hinterbleibt fiir’s gew6hn-
liche Auge ein feiner, lentikular geschieferter sog. ,Gneiss
bis Glimmerschiefer, “

Das  miékroskopische Bild' des normalen Protogins ist das
gewohnte und schon oft beschriebene. Unverdnderte Oriho-
Elase treten nur sehr spirlich auf; bald sind sie nur von
cinzelnen Albitlamellen durchzogen, bald mikroperthitisch ent-
wickelt, bald felderweise in Mikroklin verwandelt: Die Pla-
gioklase sind allgemein stirker angegriffen, besonders im Innern,
lassen aber, namentlich randlich, die albitische Zwillings-
lamellirung oft mnoch erkennen; einzelne Lamellen zeigen
Ausloschungssehiefen bis auf 14 und 17 °; Verbindungen,
Verwerfungen und intensivere Zertriimmerung der Individuen
werden an diesen Feldspéiten hiufiger getroffen, als beim
Orthoklas.  Zumeist sind sie in der bekannten Weise in ein
wirres und trithes Aggregat von Sericit, Zoisit und Epidot
verwandelt.  Der spirliche, stark pleochroitische Glimmer
(parallel der Basis braun, senkrecht dazu licht strohgelb)
mit kleinem Axenwinkel enthiilt gelegentlich Sagenitgewebe
von Rutil; er ist fter epidotisirt und ldsst auch Sericit neben

L Anim. : Zu dennachfolgenden mikroskopischen Studien stand mir neben zahl-
reichen eigenen Priaparaten eine Serie sehr gut gelungener, zum Teil orientirter
Diunnschliffe des Herrn A. Bodmer-Beder in Zirich zur Verfiigung, wofir ich
demselben an dieser Stelle meinen warmsten Dank ausspreche. Genannter Herr
hatte Gberdies die Freundlichkeit, mich diesen Sommer im behandelten Gebiete
auf den Exkursionen zu begleiten,

T
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sich erscheinen. — Die bald reinen, bald etwas wolkigen
Felder des Quarzes bieten in geringerem oder hoherem Masse
das Bild mechanischer Zertriimmerung in Form einer grébern
oder feinern Mosaik mit gerad- und krummliniger Umgrenz-
ung. Streifensysteme von gestreckten Quarzen und unduldse
Ausléschungen kommen allgemein vor. Quarzriinder, welche
zuweilen sich um Orthoklase schlingen, sind oft stiickweise
noch unversehrt erhalten, anderswo aber in kleinere Felder
zerfillt, die sich mehr oder weniger aneinander verschieben;
wieder andere sind umringt von einem Kranze feinerer oder |
groberer Quarztriitmmer, die sich auch eindriingen in die Risse ’
zwischen verbogene oder verschobene Kristalle; sie kdnnen

sogar durch das ganze Bild des Feldspates gleichmiissig zer- |
streut sein: offenbar sekundéire Quarze, die chemischen Pro- l
dukte der dynamometamorphen Vorginge, welche auch die ‘
vorher erwihnte mechanische Zertriimmerung erzeugt haben.
Die Darstellung, welche Dupare (1. c.) von diesen Verhilt-
nissen seiner Protogine gibt, ist mir durchaus unverstindlich
geblieben; weder aus seiner Beschreibung, moch aus seinen
Abbildungen vermag ich mir fiir seinen ,Quarz granulitique*
eine scharfe Diagnose zu machen; dieser sein Quarz ,de la
deuxiéme poussée, plus récente“, kann mir sowohl mechanisch
zertritmmerten, als auch auf chemische Weise sekundir ent-
standenen Quarz bedeuten. Fiir ein ,magma granulitique
de la protogine, qui aurait imprégné toute la roche®, habe
ich trotz vielen Suchens in den Gotthardprotoginen keine
Anhaltspunkte finden konnen. Ich bin vielmehr in der Lage,
die allgemeine Darstellung, welche C. Schmidéi (1. c. p. 9
und 10) gegeben hat, nach meinen hauptsiichlich an der Hand
der Gotthardgesteine gesammelten Erfahrungen durchgehends
bestitigen zu konnen. — In den Schliffen aus lentikular
geschiefertem Protogin sind die Spuren dynamometamorpher
Vorgéinge mnoch deutlicher ausgepridgt, als in den normalen
Protoginen.  Die unregelmissig umgrenzten, verschobenen
und verzogenen Felder des Orthoklas sind vorwiegend mikro-
perthitisch. Die fein lamellirten Plagiosklase haben sich stirker
sericitisirt und zoisitisirt und die faserigen Produkte zeigen
eine deutliche Tendenz zu paralleler und gewundener Lager-
ung. Glimmer ist mehr oder weniger stark in Epidot ver-
wandelt, Quarz durchgehender und feiner zertriimmert.
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Nachfolgend gebe ich noch die Resultate einer chemischen
Analyse von massigem Protogin, die unter der verdankens-
werten Mithiilfe des Polytechnikers Herrn F. Anderwert im
Laboratorium der thurgauischen Kantonsschule ausgefiihrt
wurde. Leider verhinderte ein in letzter Stunde passirtes
Missgeschick die Trennung der Alkalien. Zur Vergleichung
setze ich daneben noch die Resultate einer meiner frithern
Analysen des Fibbiagneisses! (,Gotthardgranites®), sowie die-
jenige eines typischen Grimselgranites von der Stockstege,
ausgefithrt von Dr. Rosicky.?

Protogin Fibbiagneiss Grimselgranit
von Perdatsch (Gotthardgranit) v, d. Stockstege
5 g e 71,53 71,91 75,04
Al, O, S 16,05 16,65 10,14
Fe, O, & s 0,v8 0,23 2,24
el < .: w .. 2,02 3,05 =
G0 ) el it 2,28 1,68 1,72
MgO . . . . 0,48 0,88 I ld
K. Q" ¢ ] o 7.90 2,73 5,50
Na, O ST L ’ 4,07 4,08
He O (Glithverlust) 0,41 0,39 0,40
101,43 101,59 100,29
Spezif. Gewicht 2,70 2,67 e

Die engere Uebereinstimmung der beiden Gesteine des
Gotthardmassivs diirfte auch in dieser chemischen Zusammen-
setzung ihren entsprechenden Ausdruck finden. Druckschiefrige
Protogine sind noch nicht analysirt.

2. Der Cristallinagranit.

Mit diesem Namen bezeichnete Heim (l. ¢.) ein Gestein,
welches in besonders typischer Ausbildungsweise im Val Cri-
stallina auftritt, das bei Perdatsch an der Lukmanierstrasse
in stidstidostlicher Richtung sich offnet, mit einer Linge von
4,5 km. Protogin geht kaum 100 m in das Tal hinein.
Zu hinterst desselben wird der Granit ausgelost von einem
Quarzglimmerdiorit, der in oOstlicher Richtung dem Lauf des
Ufirnbaches folgt. Der westlichste Punkt, an welchem das

1 Mitteilungen 1X, p. 216, Nr. VI,
2 A, Baltzer, Beitrage zur geologischen Kaite der Schweiz, 24, Lief., p. 20.
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Granitgestein auftritt, liegt an der Lukmanierstrasse, 1,5 km
unterhalb Santa Maria. Von dort an bleibt es fiir 3 km am
rechten Ufer des Mittelrheins das herrschende Gestein (aus-
genommen jene Strecke von zirka 1/, km, die sich von der
neuen Briicke an iiber Alp Scheggia hinunterzieht, wo Protogin
ansteht), und steigt vor S. Gall auch am linken Ufer noch
etwas in die Hohe. Ueber den Mont Garviel und seine siid-
liche Fortsetzung bis hinauf zum Piz Valatscha zieht sich
die anniithernd 4 km breite Gesteinszone hiniiber aut das
ostliche Talgehiinge von Cristallina, um dann, immer schmaler
werdend, unter die Firn- und Gletschermasse des Piz Cristal-
lina und Piz Medels unterzutauchen; feim hat dasselbe
weiter Ostlich zwischen dem Lavaz- und Valdrausgletscher
nochmals konstatirt. — Die nérdliche Begrenzung ist iiberall
Protogin, welcher mit seiner schiefrigen Facies in mechani-
schem Kontakte durch Vermittlung einer schwachen Reibungs-
breccie dem Cristallinagranit konkordant aufliegt. Dasselbe
gilt im Bereiche des Val Medels auch fiir die westliche und
stidliche Umrandung. An der Nordabdachung von Val Utfirn
folgt ihm der oben erwihnte Diorit; weiter nach Osten reihen
sich mnach Heims Angaben amphibolitische Gesteine oder
Streifengneisse an. Indessen sind auch diesem Beobachter
dort das Ostliche Untertauchen und die siidliche Abgrenzung
noch verborgen geblieben. Letztere wird in der Gipfelzone
des Piz Ufirn, Piz Medel und Piz Gaglianera gesucht werden
miissen. Thr nachzugehen, wire wohl eine etwas schwierige,
aber sowohl petrographisch als geologisch hoéchst interessante
und dankbare Aufgabe, die durchaus noch gelést werden sollte.

Auch der Cristallinagranit selbst ist in mehr als einer
Richtung ein sehr beachtenswertes, vielseitig lehrreiches Ge-
stein; wenn ich nun im Nachfolgenden im Anschluss an die
kiirzern Angaben von Heim und C. Schmidt' noch einiges ‘
hinzufiigen kann, bin ich mir doch sehr wohl bewusst, in
der Kenntnis dieses so &dusserst wechselvollen Gesteins fiir
einstweilen noch manche Liicken offen zu lassen. [Es ist in
seinen typischen, massigen Varietiten sehr leicht erkennbar.
Allein schon ein fliichtiger Besuch des Cristallinatales geniigt,
um eine Menge Niiancen desselben zu sammeln, die man,

11, c. p. 222 und 224.
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einzeln fiir sich besehen, jede fiir eine besondere Felsart halten
kannte, wihvend ein  zusammenhdngendes, wvergleichendes Be-
trachten unschwer belehwt, dass wnur wverschiedene mechanische
Ausbildungsformen  desselben  Gesteinskirpers wvorliegen, die,
wie schon Heim es angedeutet hat, wdem allyemeinen Seiten-
schub zu verdanken sind, der die Centralalpen gefaltet hat.*
Im Streichen und Fallen ist es dem Protogin immer konkor-
dant, der antiklinalen Lage entsprechend steil nord- oder
stidwiirts fallend, angelagert, oft mit ausgezeichnet deutlicher
Plattung.

Am Eingang des Tales, auch in Blocken beidseitig der
Strasse, liegt ein ausgesprochen massiges, weisses, mittelkor-
niges Gestein, an welchem der Reichtum an schwarzen Biotiten
sofort in die Augen fillt. Wohlerhaltene sechsseitige Tafeln
von bis 3 mm Durchmesser liegen in allen Richtungen im
Gestein, oft hiibsch zu Sdulechen summirt oder zu groissern
Putzen vereinigt. Quarz kann, besonders mit der Lupe, als
grauer, rissiger Glasquarz erkannt werden. In ungefihr glei-
cher Menge erscheint der weisse, unregelmiissig umrandete
Feldspat. Grosse, gut umschriebene Kristalle, wie im Protogin,
oder lebhaft aufblitzende Kristalllichen, bemerkt man nur
selten.  Er ist jedenfalls der am meisten der Verdnderung
unterworfene Gemengteil.  In den massigen Gesteinen, die
niher der Mitte des Tales liegen, hat derselbe eine blaugraue
Farbe angenommen und damit auch dem ganzen Gestein eine
mehr hell bis dunkelgraue Fiarbung erteilt. Sowohl das weisse
als das graue Gestein liegen nun noch in Abédnderungen vor,
die eine mehr oder weniger deutliche Schieferung zeigen,
sodass gneiss-bis glimmerschieferartige Gesteine entstehen, die mit
den zwei massigen Grundformen wiederholt wechsellagern. —
Es ist aber schon mit der Lupe leicht zu verfolgen, wie solche
schiefrige Niiancen successive entstehen. Man bemerkt, wie
zuerst die sechsseitigen, siuligen Glimmeraggregate diese ihre
Form einbiissen; die einzelnen Blittchen werden oval, treten
mehr und mehr unter einander hervor und aus den urspriing-
tich isometrischen Sédulchen und Putzen werden immer deut-
licher in die Linge gezogene Linsen und diinne Striemen,
die durch diesen Auswalzungsprozess in ihrem Verlaufe sich
angeschmiegt haben an die ebenfalls ausgereckten, sproderen
Feldspat- und besonders Quarzpartikel. So bilden sich all-
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milig jene prichtig lineargestreckten und deutlich geschie-
ferten Gesteinsformen aus, die im mittleren und hintern Teil
des Cristallinatales, sowie im obern Medels gefunden werden
konnen, an denen nicht nur Quarz und Feldspat, sondern
auch der Glimmer auf dem Querschnitte in kornigen und
bliattrigen, flachen Linsen erscheinen.

Fir den angedeuteten Zusammenhang der massigen und
schiefrigen Gesteinsvarietiten spricht noch eine weitere Er-
scheinung. Im weissen, besonders aber im grauen Gestein
finden sich ziemlich oft graue, biotitreiche Finschliisse, die in
der Struktur mit ihrem Wirte vollig {ibereinstimmen. Im
massigen Granit bleiben sie vollig massig; je deutlicher aber
derselbe geschiefert wird, um so mehr erleidet auch der Fin-
schluss eine Bléitterung und lineare Streckung, die mit der-
jenigen des ganzen Gesteins einig geht. Wirt und Einschluss
setzen stets scharf an einander ab. Die Finschliisse bestehen
aus dem gewdohnlichen braunen, rutilfreien bis rutilarmen Biofit
des Gesteins, sowie unregelmiissig umgrenzten Aggregaten von
kornigem bis sduligem Zoisit und Epidot mit dazwischen-
liegendem, wahrscheinlich sekundéirem Quarz. Dem iibrigen
Gresteine fremde Gemengteile lassen sich auch mikroskopisch
darin nicht erkennen, so dassich geneigt bin, diese Einschliisse fiir
primiire basische Ausscheidungen des Gesteinsmagmas zu halten.

Wo die pressenden und auswalzenden Krifte mit noch
héherer Intensitit einsetzten, da wurde auch die Deformation
des Gesteins entsprechend stirker. Man bemerkt sowohl von
Auge als mit der Lupe, wie dic plagioklastischen Feldspiite
immer ausgesprochener sich blittern; ein sericitisch griingrauer
Perimutterglanz und eine der Streckung parallel gerichtete,
feine Schraftfur stellt sich auf der Schieferungsfliiche ein. Es lisst
sich wahrnehmen, wie die Blitter durch Streckung und Aus-
walzung aneinander verschoben worden sind. Wir haben
einen sericitischen Gmeiss vor uns, der schliesslich in ein
griinlichgraues bis weissliches sericitisch phyllitisches Gestein
itbergeht, wenn die mit der mechanischen Deformation ver-
kniipfte Sericitisirung auch die Glimmerlinsen noch ergriffen
hat. Derartig stiirker geschieferte Zwischenlagen sind an den
mittlern und hintern Talgehiingen leicht zu konstatiren; sie
entsprechen wohl den Zonen des maximalen Druckes. Im
heutigen Relief erscheinen sie besonders in den Riifiziigen
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und im Bette der Wildbiche, die rechts und links von den
Bergen niedergehen, desgleichen hinten im Tale an den Zick-
zackwindungen des Ufirnpfades in der Néhe des Diorites.
Die Wahrnehmungen an Hand des Mikroskopes ergiinzen
das bisher Mitgeteilte in durchaus zutreffender Weise. In der
weissen, massigen Urform des Cristallinagranites bemerkt man
wohl in erster Linie die priichtig zonargebauten, breiter lamel-
lirten Plagiokiase an deren manigfacher Zwillingsbildung. Thr
Inneres ist wesentlich basischer (es konnte auf oP-Schnitten
zu beiden Seiten der Zwillingsnaht 7-—12 ° schiefe Auslosch-
ung gemessen werden) als der #ussere, oft schmaler oder
gar lamellirte Rand, mit wenig schiefer oder gerader Aus-
[6schung. An den zonaren, vielfach angewitterten Schalen-
formen liisst sich die urspriingliche breite Leistenform der
Plagioklase meist noch erkennen. Das Innere ist gewdhnlich
in der bekannten Weise erfilllt mit Kérnern und Fasern von
Epidot, Zoisit, Serieit, Sillimanit und Carbonat. Orthokiase
und Mikroklin kommen weniger hiaufig und in durchaus un-
selbstindiger Form und Entwicklung vor, bleiben aber frischer.
Der Biotit mit dem herrschenden Pleochroismus (parallel der Basis
braun, senkrecht dazu hellgelb) und einem kleinen Achsen-
winkel ist bemerkenswert durch sein dicht gewobenes Sagenit-
gewebe von Rutil, das mit grosser Konstanz wiederkehrt.
Seine Form ist sehr oft gut erhalten; mechanische und chemische
Deformationen bleiben unbedeutend. Mehr untergeordnet tritt
auch noch eine Hornblende auf, die nach a in gelber, nach
0 und ¢ hingegen in griiner Farbe erscheint und 13° Aus-
l6schungsschiefe zeigt. Quarz ist nicht auffallend zertritmmert,
ziemlich rein und teilweise undulos ausloschend. Als Aecessoria
konnte ausser Apatiten, spirlichen Zirkonen und Rutilen
auch ein Allanit beobachtet werden. Es liegt somit ein horn-
blendehaltiger Biotitgranit vor, der durch seinen stirkern
Plagioklasgehalt zu den Quarzglimmerdioriten hiniiberneigt.
Im massigen Grestein grauer Farbe lisst sich der zonare
Bau und die Lamellirung der Plagioklase nicht mehr erkennen
zufolge stiirker durchgreifender Saussuritisirung. Sie bleiben
oft von farblosen und prichtig klaren Réindern umbhiillt, die
ich bald fir Albit, bald fiir Quarz halten méchte. In der
Mehrzahl der Fille wird dieser Rand in einzelne Stiicke zer-
brochen. Orthoklase, Mikroklin und Glimmer behalten die
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oben erwihnten Eigenschaften; indessen tritt etwa Ipidoti-
sirung ein; Glimmer kann durch Wegfuhr von Eisen sich
aufhellen, oder sich chloritisiren. Quarz ist etwas stiirker
in Trimmer zerdriickt.

Sobald nun die Gesteine die druckschiefrige Gneissstruktur
annelmen, wird die Saussuritisirung der Plagioklase eine voll-
standige ; parallel liegende Zoisit-, Epidot- und Sericitflasern
winden sich immer deutlicher, oft stromartig um grossere
Koérner von Orthoklas oder Quarz herum, indessen der Glimmer
im allgemeinen nur wenig verdndert, meist nur mechanisch
verbogen oder ausgefranst ist. Am Quarze hingegen zeigen
sich die gewohnten Bilder mechanischer Zertrimmerung. Seine
feine Mosaik dréngt sich tberall zwischen die verschobenen
Stiicke der Gemengteile, umrandet die unregelmiissig geformten
Orthoklase und begleitet die saussuritischen Flasern. Die
noch restivenden, grossern Korner loschen wellig aus und sind
von zahlreichen Rissen durchzogen.

Bei der sericitisch gneissigen  bis  phyllitischen  Facies
endlich bleiben selbstindige Formen durchaus fern. Man er-
kennt die alten Glimmer noch an ihrem unveriinderten Pleo-
chroismus und an den eingelagerten Rutilen; allein sie bilden
keine Blitter mehr, sondern nur noch mehr oder weniger in
die Lénge gezogene Streifen und Striemen, welche sich mit
dem saussuritischen Flaserwerk, vermischt mit Kérnern pri-
méiren und sekundiren Quarzes, an einzelnen Ruinen von
Orthoklas und Mikroklin hinwinden oder streifige und triim-
merige Quarzlinsen begleiten.

Wer sich die Mithe nimmt, solche Gesteinsserien auf-
merksam  vergleichend zu priifen, fiir den diirfte es mnach
meiner Ueberzeugung ausser Zweifel liegen, dass wir es lier
nur mit verschieden weit vorgeschritienen Stadien der dynamo-
metamorphen  Umwandlung eines  hornblendehaltigen  Biotit-
granites zu tun haben.

Selbstverstindlich ist es von hdochstem Interesse, die
chemische Zusammensetzung der verschiedenen Abarten des
Cristallinagranites kennen zu lernen. Einstweilen habe ich
zusammen mit Herrn F. Anderwert das massige blaue Gestein
analysirt, allerdings bloss einmal. Zu einer chemischen Ana-
lyse der iibrigen Varietiiten fehlte mir leider bis heute die Zeit.
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Cristallinagranit (graublau, massig)
aus dem Cristallinatal.

Si0, v W ow W G 66,97
ALO, .. . L. 17,20
A T A 3,27
FeO . . . . . . . 1,26
Ca O 3,94
Mg O 2,08
K, O 0,69 ()
Na, O S 0,483
H, O (Glithverlust) 0,11
101,00
Spezitisches Gewicht 2,76

3. Der Diorit des Val Ufirn.'

Im Hintergrunde des Cristallinatales offnet sich gegen
Osten hin das Ufirntal® bis zur Hohe des Ufirnpasses in ciner
Linge von 4 km. In seiner untern Hilfte hat sich der Ufirn-
bach in eine schmale Zunge von massigem Diorit eingefressen,
welcher am Nordabhange des Tales etwas tiber 100 m iiber
die Talsohle aufsteigt und dort eine ditmme Plattung und
Kliftung zeigt, sodass der Fels backsteinartig abgesondert ist;
ebenso auf gleicher Hohe gegenitber am jenseitigen Ufer. An
der Einmiindung des Ufirnbaches in den von Val Casaccia
herkommenden Bach tritt der Diorit, wie sich im Bachbette
beobachten lédsst, mit unzweifelhaftem Cristallinagranit in
direkten Kontakt.  Fine zwischengelagerte Breccie konnte
ich nicht wahrnehmen; hingegen zeigt der Diorit in einer
schmalen Zone die Tendenz, eine konkordant steil stehende
Druckschieferung anzunehmen. Etwas hoher am Nordgehinge
stosst derselbe an eine helle, gneissig sericitische Ifacies des
Cristallinagranites, deren Schichten nahezu senkrecht stehen;
einige scheinen sogar den Diorit tiberwdlben zu wollen. Bis
wie weit sich dieser letztere siidlich des Ufirntales erstreckt,
konnte noch nicht ermittelt werden. Gesteinsproben, die ich
auf dem Wege von der Utfirnbriicke tiber Alp las Tuors nach

1 Heim 1. ¢. p. 226 und 227; C. fchmidt L ‘c. p. 25.
2 Ufirn, ital. inferno, Holle, Ort der Qual.
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dem Lago Lagez gesammelt habe, und die in der Karte als
sidliche Gmeisse und Gneissglimmerschiefer aufgefasst sind,
zeigen nach Art und Association der Gemengteile so starke
Anklinge an den Diorit einer- und an den amphibolitischen
Schiefer von Lagez andererseits, dass der Gedanke an einen
innern Zusammenhang unter einzelnen Gesteinen der ,siidlichen
Gmeisszone“ sich fast unwillkiirlich aufdringt. Durch genauere
und engere Probenahme im Felde und vergleichendes Studium
unter dem Mikroskope diirfte ein hier ziemlich naheliegender
dynamometamorpher Zusammenhang sich unzweifelhaft auf-
kliren und damit wahrscheinlich auch die Frage mach der
jetzt noch ritselhaften Herkunft der amphibolitischen Gesteine
aus der Gipfelzone des Piz Medel-Gallinario (Valdraus) sich
beantworten lassen. Serpentinisirte Blocke dieser Gesteine
konnen im Gertlle des Cristallinatales gefunden werden.
Weitere Mitteilungen hieritber bei anderer Gelegenheit!

lis gibt Proben eines glimmerreichen, weissen und mas-
sigen Cristallinagranites, die man bei fliichtiger Betrachtung
sehr leicht mit den feldspatreicheren Niiancen des Ufirndiorites
verwechseln kann. Sonst zeigt das Gestein gewdhnlich den
iiblichen Habitus eines mittelkérnigen Diorites, an welchem
das Auge neben einzelnen glinzenden Glimmerflittern und
matter, schwarzgriiner Hornblende schmalere Leisten des
weissen Feldspat nur selten unterscheiden kann. Am typisch
massigen Gestein halten sich die weissen und die gefirbten
Gemengteile das Gleichgewicht. In den geschieferten Abarten
aber herrscht die dunkle Farbe vor und besteht im Aussehen
oft eine grosse Aehnlichkeit mit manchen Biotitgneissen und
amphibolitischen Schiefern.

Das massige Gestein des Dioritstockes zeigt unter dem
Mikroskope die entsprechende, richtungslos kornige Struktur. ,
Vom Cristallinagranit her erkennt man als alten Bekannten :
sofort den Biotit wieder an dem iiblichen Pleochroismus und
den vielen als Sagenitgewebe eingewachsenen Rutilen; allein |
seine Blitter sind unregelmissig geformt, an den Riéndern |
und auf der Fldche oft durch Corrosion angefressen. Abge- !
sehen von untergeordneter Epidotisirung und Chloritisirung j
besteht namentlich gegeniiber der Hornblende, besonders hin- :
sichtlich der Menge, eine gewisse Reciprocitit, sodass bald
der eine, bald der andere Gemengteil iiberwiegt. Bei schwii-
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cherem Auftreten zeigt die Hornblende nach a graugelbe,
nach b graugriine und nach ¢ braungriine Fiarbung, bei einer
Ausloschungsschiefe von 17°  Wo sie aber in der Menge
stark hervortritt, wird sie schwach pleochroitisch und er-
scheint in allen Schnitten mit einer lichtgrimen Farbe; Aus-
l6schungsschiefe bloss 99 In den Amphiboliten des Lagez
kommt neben bisherigem spéirlichem Glimmer nur diese Horn-
blende vor. Glimmer scheint in Hornblende iiberzugehen. Dabei
wird neben Quarz titanhaltiges, schwarzes Eisenerz ausgeschieden,
wie der Leukoxenrand verrit; auch Titanitkdrner stellen sich
ein. Der Feldspat ist stets ein stark saussuritisirter Plagioklas
mit schmaler Leistenform, feiner Lamellirung und annidhernd
gerader Ausloschung, also wohl als Oligoklas anzusprechen
der frischere Rand konnte Orthoklas sein. Zwillinge nach dem
Karlsbadergesetz sind nicht selten. In den Zwischenrdumen
zwischen den kreuz- und quergestellten Feldspatleisten hat
als letztes Kristallisationsprodukt ein korniger, aber reiner
Quarz sich niedergesetzt, wihrend als élteste Ausscheidung
kurzsiulige Apatite und spirliche Magnetite genannt werden
konnen. Einzelne harbonatische Korner sind der Verwitterung
des Plagioklases zu verdanken.

In den schiefrigen Abarten dieses Quarzglimmerdiorites
verlieren die Feldspatleisten ihre deutlichen Umrisse und
nehmen ihre saussuritisch entwickelten Aggregate aus Nadeln
und Kornern von Zoisit, Epidot und Sillimanit mehr oder
weniger Linsenform und anndhernd parallele Richtung an;
die Hornblende wird graugriin und diinnfaserig; die Glimmer-
blattchen werden kleiner und immer seltener und der Quarz
schiebt sich in der Form kleiner Korner keilformig dazwischen.
Dabei erhiilt das Gestein eine unglaubliche Zihigkeit.

Mit einigen andern Dioriten, die an der Nordperipherie
des Gotthardmassivs bei Curaglia in einzelnen schmalen Zonen
zu Tage treten, zeigen die vorliegenden Gesteine wenig
Aehnlichkeit, ebensowenig mit denjenigen an der Russein-
britcke bei Disentis am Siidrand des Finsteraarhornmassivs.

Ueber die Ufirndiorite wéren angesichts der oben an-
gedeuteten genetischen Verhiltnisse wiederum eine Reihe
chemischer Gesteinsanalysen wiinschenswert. Fir das nord-
wirts der Ufirnbriicke anstehende massige Gestein fanden
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Herr F. Anderwert und ich nachfolgende chemische Zu-
sammensetzung :

Massiger Diorit des Val Utirn.

Si0, 58,00
Al, O, 18.87
Fe, O, 4,81
Fe O 1,01
Ca O 7,92
MgO . . . . . . . 3584
B, 0 . » o = . . B4D
Na,O . . . . . . . 350
H, 0 (Glihverlust) . . . 0,60

100,95

Spezifisches Gewicht 2,96.

Wie aus den bisherigen Ausfithrungen ersichtlich, stehen
Schichtung und Schieferung der behandelten Gesteine durch-
gehends sehr steil; ihre Streichungsrichtung fillt zusammen
mit dem Streichen des Gotthardmassivs tiberhaupt. Die geo-
logische Karte, sowie die Heim’schen Profile (I. e. Tafel I,
2—5) belehren uns, dass diese Region granitischer elsarten
im Streichen einer Antiklinale, in einer Zone stirkster Faltung
liegt, in welcher dieselben mit einer Lingserstreckung von
18 km wund einer Breite von 6 bis 2 km zu Tage treten,
einen schiefen Ficher bildend. Thre Lingsaxe verliuft parallel
der Streichungsrichtung des Massivs; beidseitig ist sie von
konkordant iiberlagernden jiingern Gesteinen begleitet.

Tatsachen, die fiir ein aktives, eruptives Hervorbrechen
dieser Gesteine sprechen wiwrden, sind keine getroffen worden:
keines derselben wurde in Gangform wahrgenommen. furit-
gingel, welche sowohl an der Peripherie gelegentlich ins
Nebengestein iiberstrahlen, als auch an innern Kontakten
auftreten, oder wie z. B. im Cristallinagranit parallel der
Schieferung denselben durchsetzen, sind nicht durch aktives

1 Grob- bis feinkdrnige Gemenge von Orthoklas, Mikroklin, sericitisirten
sauren Plagioklasen und Quarz mit dem Stempel einer in allen Stadien vour-
liegenden mechanischen Zertrimmerung, vermischt mit spirlichen Resten eines
grianlichen Biotites und wenigen Aggregaten gelbgriner Epidotkdrner.

o Verein Bibliotheken der Regio Bodensee
o) Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft: 10.1892: 142
http://www.bodenseebibliotheken.eu/page?tgng-j1892-h010-t-142
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Hervordringen in ihrve heutige, zum Teil sekundire, Lage
gelangt.

Die Beobachtungen dringen vielmehr zu dem Schlusse,
dass alle diese granitischen Gesteine als wrspriimgliche Tiefen-
gesteine erst spdter in ihre jetzige Stellung gebracht worden
sind, nicht durch Eruption, sondern, wie schon Heim es aus-
gesprochen, durch die Gebirgsfaltung. Die erlittene Schiefer-
ung, Quetschung und Streckung, verbunden mit, teilweise von
blossem Auge, sichtlicher Zertriimmerung einzelner Gemeng-
teile, sind Zeugen fiir die villig passive Rolle, die sie selbst
dabei gespielt haben.

Sehreitet man von Norden nach Siiden, resp. von aussen
nach innen vor, so bemerkt man eine Zunahme in der Basi-
citiitt dieser aufgefalteten Tiefengesteine. Der Diorit des Ufirn-
tales reprisentirt die basische Mitte und bleibt zugleich tekto-
nisch am meisten in der Tiefe. Kornige bis schiefrige Protogine
und siidliche Gmeisse (in einzelnen Formen, z. B. im Streifen-
gneiss, vielleicht Aequivalente des Protogins) bilden die saure
Umrandung; Cristallinagranit im Norden wund entsprechende
graue Gneisse im Stden erfillen die zwischenliegende Zone.

Der chemische Charakter der drei lokal so nahe liegenden
Gesteine ist, wie der Gehalt an Kieselsiure, Eisen, Kalk und
Magnesia beweist, so verschieden, dass sie trotz der grossen
Uebereinstimmung in den Alkalien als drel villiy getrennte
(resteinsformen betrachtet werden missen.  Uebergiinge oder
Ziwischenformen konnten auch am gegenseitigen Kontakte
nirgends gefunden werden. Dem gegeniiber bleibt es immer-
hin eine auffallende Tatsache, dass ein mit Rutil-Sagenitge-
webe durchspickter brauner Biotit durchgehends getroffen
wird, quantitativ am stiirksten allerdings im Cristallinagranit.

Die chemischen Beziehungen dieser aufgefalteten Tiefen-
gesteine lassen nach Rosenbusch ' im Protogin das rein grani-
tische Magma y, im Cristallinagranit und Ufirndiorit hingegen
eine saure und eine basische Form des gemischten granit-
dioritischen Magmas ¢ erkennen. Der Umstand, dass im Ge-
rolle des Cristallinatales Stiicke von serpentinisirtem Gabbro
in ziemlicher Menge gefunden werden kénnen, die wohl am

1 Ueber die chemischen Beziehungen der Eruptivgesteine; Tschermak’s
mineralogische und petrographische Mitteilungen, XI. Bd. 144,
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ehesten den ,amphibolitischen Gesteinen® des Piz Medel-
Gallinario entspringen, wiirde dafiir sprechen, dass in dieser
antiklinalen Gesteinszone auch Repridsentanten des noch basi-
scheren Gabbro-Magmas ¢ zur Auffaltung gekommen sind.
Welcher Art aber die chemische und mineralische Zu-
sammensetzung aller dieser Gesteine auch sein moge, so bleibt
thnen allen dibereinstimmend aufgeprdgt eine ganze, reiche Serie
griberer und feinerer struktureller Umbildungen wnd chemischer
Umsetzungen, die entsprungen sind aus jenen Kriften, welche ;
diese urspriinglichen Gesteine der Tiefe in ihre jetzige Stell- |
ung aufgefaltet haben, der Stempel der Dynamometamorphose.
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