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Ubersicht

Der Granit des Mont-Blanc-Gebietes, seine angrenzenden
kristallinen Hiillgesteine sowie ein Teil der helvetischen Sedimente
im Val Ferret und in der Mulde von Chamonix wurden im GroB-
und Kleingefiige analysiert und miteinander verglichen. Weiters
wurde der Zusammenhang zwischen Gefiige und Morphologie
untersucht.

I. Einleitung

Vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Professor
B. SANDER begonnen und durchgefiihrt. Herrn Professor Sander
gilt der besondere Dank des Verfassers fiir sein stets bekundetes
Interesse am Fortschreiten der Untersuchungen und fiir die jeder-
zeit bereitwillig gewdhrte Diskussionsmoglichkeit.

Die Arbeiten wurden im Institut fiir Mineralogie und Petro-
graphie der Universitdt Innsbruck durchgefiihrt, dessen Hilfsmittel
sein Vorstand, Professor Dr. J. LADURNER, in dankenswerter Weise
zur Verfiigung stellte.

Der aufrichtige Dank gilt auBlerdem der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften und dem Osterreichischen
Alpenverein, die durch groBziigige finanzielle Unterstiitzung die
Durchfithrung der umfangreichen Geldndearbeiten in den Sommer-
monaten 1960 und 1961 ermdoglichten.

Schon 1956 (Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt
Heft 2, Seite 203) weist B. Sander auf die morphologischen und
gefiigekundlichen Besonderheiten des Mont-Blanc-Gebietes hin:
,»30 kann man z. B. mit Beachtung des Korngefiiges einen Aiguille-
typus der Gestaltung (Mont-Blanc Aig. Rouge) als einen Typus der
Gefiigereliefs mit steilen B-Achsen erfassen und vom Gugliatypus
der Dolomiten unterscheiden.

Ziel der vorliegenden Studie ist eine gefiigekundliche Bear-
beitung des Mont-Blanc-Granites und der angrenzenden Gesteine,
wobei vor allem auf die einheitliche Betrachtung von Makro- und
Mikrogefiige sowie auf den Zusammenhang zwischen Morphologie
und Gesteinsgefiige (wieder in allen Groflenbereichen) Wert gelegt
wurde. Im Zuge dieser Untersuchungen konnten Beitrige zur
Mechanik der Deformation und Durchbewegung des Granites
sowie zur Art und Weise seiner Platznahme und somit zur Granit-
genese selbst geliefert werden. Fiir die gefiigekundliche Klassifi-
kation des Granites erwies sich eine petrographische Beschreibung
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Abb. 1. Gipfel der Aig. du Midi. Steilstchende Fugen im Granit (kdufliche Auf-

nahme).
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dieser Typen als notwendig, wobei manches aus der Literatur
bereits Bekannte im Zusammenhange nochmals gebracht werden
muBte, um die Eigenheiten des Korngefiiges anschaulich darzu-
legen.

II. Morphologische Besonderheiten des
Mont-Blane-Gebietes

Im allgemeinen zeigen die hochstgelegenen Gebirgsgruppen der
Alpen, soweit sie aus kristallinen Gesteinen aufgebaut sind, ge-
schlossene, wuchtige, in sich wenig zergliederte Bergformen, die
dank ihrer groBflichigen Ausbildung eine starke Vergletscherung
aufweisen. Bekannte Beispiele dafiir sind die Berge des Berner
Oberlandes, des Wallis, der Otztaler Alpen und der Hohen Tauern.
Auch die Gla,mtbelge des Bergell zeigen vergleichsweise einfache,
geschlossene Bergformen und pralle, glatte Wénde (etwa am
Piz Badile).

Demgegeniiber ist der Formenschatz im Granitgebiet des
Mont-Blanc ein ganz anderer. Hier herrscht die Bergform der
,Aiguille” Hier ist jeder Grat in eine Unzahl von Tiirmen und
Zacken aufgeltst, wie sie sonst in den kristallinen Gebieten der
Alpen nur an ganz wenigen Stellen (etwa am Salbetschyn) vor-
kommen. Das schénste Beispiel dafiir bildet der Wald von Granit-
nadeln der Aiguilles von Chamonix, der sich vom Col du Midi bis
Montenvers erstreckt. Aber nicht nur die Begrenzungsform der
Berge und Grate ist fiir das Mont-Blanc-Gebiet charakteristisch,
auch die Ausbildung der Wandabstiirze zeigt eine eigenartige
Pragung: Alle Wande sind durch strebepfeilerartig vorspringende,
senkrechte Kanten gegliedert und unterteilt, so da sich beim
Betrachten eines derartigen Granitberges, wie etwa der Aig. d. Dru
der Vergleich mit einem gotischen Dom unmittelbar aufdrangt.
Sehr auffallig ist aullerdem die Unzahl glattwandig begrenzter
Verschneidungen und Risse, die eine weitere Vertikalgliederung
verursachen. Daneben treten aber auch flachere bis horizontale
Bénder und Flichen auf, die aber mengenmé@ig hinter den verti-
kalen Elementen weit zuriicktreten.

Die Ursache dieser Formenentwicklung liegt im Auftreten
zahlreicher sich kreuzender steiler Fugen, die in engem rdumlichem
Abstand voneinander vorkommen und im Vorhandensein weiter,
gescharter flacherer bis horizontaler Fugen (Abb.1 und 2). Das
Auftreten dieser Fugen wurde nun im ganzen Granitgebiet des
Mont-Blanc untersucht und mit dem Korngefiige konfrontiert.
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Abb. 2. Aig. Dorees. Scharen steiler und horizontaler Fugen im Granit.

II1. Beschreibung des Grofigefiiges in den verschiedenen
Gesteinsbereichen

1. Verteilung der Fugen im Granit

Um den Zusammenhang zwischen Fugen und Morphologie
genauer zu fassen, wurden im ganzen Granitgebiet des Mont-Blanc
und in den angrenzenden kristallinen Hiillgesteinen iiber 2000
Kliifte mit dem KompaBl eingemessen und statistisch auf dem
Schmidtschen Netz (Aquatorprojektion) dargestellt. An einzelnen
Aufschliissen wurden im allgemeinen 50 Kliifte eingemessen. Der
Abstand der Fugen voneinander schwankt in Dezimeter- bis Meter-
betrdgen, so dafl zur Einmessung von 50 Fugen im allgemeinen
die Bearbeitung eines verhdltnismiflig kurzen Wandstiickes
(20 bis 30 m Linge) geniigte. Hierbei treten, wie aus den Diagram-
men hervorgeht, Kliifte verschiedener Hauptrichtungen statistisch
gleich oft auf. Durch diesen Umstand werden die auch im engsten
Raum polygonal begrenzten Felsformen der Aiguilles heraus-
gearbeitet. Zum Unterschied davon treten in den Granitbergen des
Bergell-Massives wohl auch verschiedene steile Kluftscharen
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auf, es tritt aber dabei lokal eine einzige Schar sehr viel hiufiger
auf als alle anderen, so dafB sich das Gestein in diinne, aber duflerst
groBfldchige Platten auflost.

Wie aus der Abb. 2 hervorgeht, liegen die flachen bis hori-
zontalen Fugen im Granit in einem viel groBeren Abstand von-
einander als die Vertikalfugen, so dal bei Messungen entlang dem
FulBl von Wandaufschliissen diese statistisch relativ unterbewertet
werden. Bei Messungen entlang von geradlinig begrenzten Auf-
schliissen besteht auBerdem ein Schnitteffekt derart, dal3 senkrecht
zur Wandrichtung streichende Kliifte gegeniiber den || der Wand
streichenden statistisch bevorzugt werden. Um diesen Schnitt-
effekt auszuschalten, wurden in den einzelnen Bereichen méglichst
verschieden orientierte Aufschliisse vermessen und in Sammel-
diagrammen zusammengefalt. Die Zusammenfassung verschiedener
AufschluBdiagramme zu Sammeldiagrammen erfolgte nach der
geographisch rdumlichen Zusammengehorigkeit; es wurden also
im allgemeinen die verschiedenen Aufschliisse an den Begrenzungen
einzelner Gletscherbecken in einzelnen Sammeldiagrammen ver-
einigt. In der Ubersichtskarte sind nun diese Diagramme an den
entsprechenden Stellen eingefiigt. Die Diagramme der Flachenlote
zeigen im allgemeinen das Auftreten von 2 oder 3 Scharen steil-
stehender recht scharfer Fugensysteme. Treten 2 Fugensysteme
auf, so schwankt der Winkel zwischen ihnen von 30° bis 70° Nur
in einem Falle, ndmlich im Gebiet der Aig. Noire am S-Abhang des
Mont-Blane, tritt im wesentlichen nur ein, peripher allerdings
deutlich giirtelartig geldngtes Kluftmaximum auf. Flache Kliifte
sind wohl iiberall vorhanden, treten aber aus den oben genannten
Griinden mengenméBig in der statistischen Darstellung gegeniiber
den Vertikalfugen stark zuriick. Im Gelédnde ist der Zusammenhang
zwischen diesen Fugensystemen und dem spezifischen Formen-
schatz des Mont-Blanc-Granites offensichtlich: Die Vertikalfugen
bilden die Grenzflichen der Tirme und Zacken der Aiguilles und
der Strebepfeiler in den einzelnen Wandfluchten; die flachen bis
horizontalen Fugen begrenzen die Felsgebilde oben, so dafl diese
zackigen Grat- und Bergformen zustande kommen.

Die Schnittlinie dieser Fugensysteme, also die ,,3-Achse,
liegt nun in allen den vorliegenden Teildiagrammen steil bis verti-
kal; es ist also im ganzen Mont-Blanc-Granit mit demselben
morphologischen Formenschatz zu rechnen. Eine vergleichende
Begehung des ganzen Granitgebietes lie auch tatsédchlich die
Einheitlichkeit dieses morphologischen Baustiles erkennen. Das
gesamte Granitgebiet des Mont-Blanc stellt also in bezug auf das
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Auftreten von vertikalen B-Achsen (Schnittlinien von Scharen von
vertikalen Fugen) einen einzigen Homogenbereich dar.

In den einzelnen Sammeldiagrammen wurden die den einzelnen
Polmaximen entsprechenden Hauptfugensysteme eingezeichnet,
in ihrem Streichen bestimmt und statistisch in Ubersicht gebracht.
Die Strelchrlchtungen der Hauptfugensysteme lieBen sich dabei
in 6, im Folgenden als K; bis K, bezeichnete Gruppen einteilen:
¢ Steile Fugen mit Strelchen um N 55 E
: Steile Fugen mit Streichen um 78 W
: Steile Fugen mit Streichen um 30 W
: Steile Fugen mit Streichen um 15 W
: Steile Fugen mit Streichen um 18 E
¢ Steile Fugen mit Streichen um 50 W

In der folgenden Tabelle ist das Auftreten dieser Hauptfugen-
richtungen in den einzelnen, rdumlich (siehe Karte) fixierten
Sammeldiagrammen dargestellt.

PR

-

alala

D K, K, K, K, K, K,
1 X

2 X X

3 X X

4 X X X
5 X
6 X X

7 X X

8 X X

9 X X X

10 X X X

11 X X

12 X X X

13 X X

Es ergibt sich daraus, dafl die Richtung K; (N 55 E) in fast
allen Gebieten (mit Ausnahme von D,, D,; und D,) auftritt. Sehr
héufig (54 9) tritt noch die Richtung K, auf, wihrend K;, K, bis
K¢ immer seltener vorkommen. Es fillt dabei sofort auf, dafl die
Hauptrichtung K; mit dem Streichen des Mont-Blanec-
Granites im groBen zusammenfillt; auBerdem fillt das
Streichen der s-Fldchen der kristallinen Hillgesteine im W und
SW des Granitkernes mit dem Streichen dieses Hauptfugen-
systems im Granit selbst zusammen. Vergleicht man die oben-
stehende Tabelle mit der rdumlichen Lage der einzelnen Dia-
gramme D,—D;;, so lassen sich dabei unschwer zwei grofere
rdumlich zusammenhingende Homogenbereiche unterscheiden.
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Als Bereich A (D, D,, Dy, Dg, D,) 1484 sich dabei der Bereich der
Aig. Midi iiber die Aig. von Chamonix, die Aig. Verte bis ins
Argentierbecken zusammenfassen; in den Bereich B (D, D,,
Diy, Dy, Dyy, Dy, D,) lassen sich dagegen alle Diagramme, die im
Gebiet des Gebirgshauptkammes und in dessen unmittelbaren
Ausldufern nach N und vor allem nach S aufgenommen wurden,
zusammenfassen. Das Diagramm D, kann, da darin nur ein Maximum
(und zwar K,) vorhanden ist, sowohl zu Bereich A als auch zu B
gerechnet werden, die rdumlich eindeutige Lage am S-Abhang
des Mont-Blanc 148t aber eine Eingliederung dieses Teilbereiches
in den gréBeren Homogenbereich B als sinnvoll erscheinen.

Betrachtet man nun das Streichen der Hauptfugensysteme
in den einzelnen Diagrammen D;—D;; und vergleicht damit den
Verlauf der wichtigsten Kammlinien in den jeweils entsprechenden
Gebieten, so 148t sich folgende Beziehung zwischen diesen beiden
Systemen erkennen: Die Hauptfugenrichtungen stimmen jeweils
mit den Hauptkammverlaufsrichtungen iiberein, oder besser die
Ausbildung des Reliefs, wobei in diesem IFalle die Richtung der
Kédmme und Téler gememt ist, richtet sich nach den jeweils vor-
handenen Fugensystemen. Eine Anderung der Richtung der Fugen-
systeme oder auch nur eines Teiles derselben verursacht eine
entsprechende Anderung im Kamm und Talverlauf. Besonders
deutlich ist dieser Zusammenhang beim Vergleich der Diagramme
D¢ mit D, erkennbar.

Das Streichen des Hauptfugensystems in Dy entspricht mit
N 30 E ziemlich genau dem Kammverlauf von der Aig. Grepon
gegen die Fretes de Charmoz hin; das zweite, schwécher besetzte
Fugensystem (N 60 E) entspricht den vom Hauptkamm gegen das
Mer de Glace hin entspringenden Seitenkdmmen.

Das in rdumlich geringe Entfernung von D; auf der anderen
Seite des Mer de Glace (Gebiet der Dru und Alg de Moine) auf-
genommene Diagramm D, zeigt dagegen eine deutliche Uberein-
stimmung des Kammverlaufes mit dem N 80 W streichenden
Hauptfugensystem dieser Gegend.

Eine shnliche Ubereinstimmung zwischen Kammverlauf und
Fugensystem ist an jedem einzelnen Teildiagramm feststellbar.

Es ist also hier im Granit des Mont-Blanc ein sehr schoénes
Beispiel eines Gefiigereliefs vorhanden, wobei sich die Abhingigkeit
des morphologischen Reliefs vom Gefiige (in diesem Falle dem
Fugengefiige) in doppelter Weise ausdriickt:

1. Die fiir das Granitgebiet des Mont-Blanc charakteristischen Fels-
formen der Aiguilles sind durch Scharen steilstehender Fugen
bedingt.
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2. Die Streichrichtung der Grate und Felskimme ist abhédngig von
der Anordnung der Hauptfugenscharen im Streichen.

ad 1. Das gesamte Granitgebiet des Mont-Blanc stellt in bezug
auf das durch die Schnittlinie der steilen Fugen gebildete
B einen Homogenbereich dar; der spezifische Formen-
schatz des Mont-Blanc-Granites ist also im ganzen
untersuchten Gebiet derselbe.

ad 2. Die Streichrichtungen der Hauptfugensysteme in den
einzelnen Bereichen weichen jedoch merklich vonein-
ander ab; je nach der Strenge der Betrachtung kann
man 2, 3 oder mehr verschiedene Homogenbereiche
(homogen in bezug auf die Streichrichtung der steilen
Fugen) unterscheiden; dementsprechend wechselt auch
der Grat und Kammverlauf in den verschiedenen Be-
reichen des Mont-Blanc in deutlich erkennbarer Weise.

Um einen abschlieBenden Uberblick iiber die Verteilung der
TFugen im Granitgebiet zu erhalten, wurden alle Fugen (2000) in
einem Sammeldiagramm D,, (Fldchenpole) vereinigt. Das Dia-
gramm zeigt einen deutlichen, nur in der WE-Ebene unter-
brochenen peripheren inhomogen besetzten Giirtel; innerhalb
dieses Girtels liegen die stdrksten Besetzungsdichten in einem
Bereich von N 70 E bis N 65 W konzentriert, wobel im einzelnen
noch 4 Untermaxima auftreten. Das Hauptmaximum M, wird
von den Polen des Hauptfugensystems K, gebildet und fillt somit
mit dem Streichen des Mont-Blanc-Granites im groflen und dem
statistischen Streichen der kristallinen Hiillgesteine zusammen.
Das Maximum M, 4Bt sich mit K, und ebenso M, mit K, korre-
lieren; M, fallt mit K, zusammen, wéhrend fir K, und K, keine
korrelaten Héufungen im Dy, vorhanden sind.

Neben diesen peripheren Maxima zeigt D;, auch noch eine
deutliche zentrale Uberbesetzung, die diametral eine deutliche
Lingung aufweist. Wie schon erwéhnt, liegt die Besetzungsdichte
dieser zentralen Bereiche des Diagrammes etwas unter den tat-
sdachlichen Verhéltnissen.

Die Schnittlinien aller dieser Fugen fallen statistisch sehr
genau zusammen (ihre Pole liegen auf einem GroBkreis) und
bilden hier eine vertikale g-Achse. Diese p-Achse ist im Geldnde
deutlich als Verschneidung zwischen verschieden streichenden
steilen Fugen erkennbar und féllt mit den morphologischen Achsen
der Felsformen zusammen. Inwieweit diese B-Achse mit tatsich-
lichen B-Achsen zusammenfillt, soll in einem spéiteren Kapitel
eingehend erortert werden.
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D17

Sammeldiagramm von 1900 Fugen im ganzen Granitgebiet
5—3—1,5—0,5—0,1—0 %

M 1—4 = Untermaxima

K 1—6 = Richtung der Hauptfugensysteme

2. Flichen und Achsengefiige in den kristallinen Hiillgesteinen des Mont-
blane-Granites

Der lingliche linsen- bis rhombenformige Granitkern des
Mont-Blane wird im W, SW und NE von kristallinen Hiillgesteinen,
Gneisen, Glimmerschiefern und Amphibolithen verschiedener
Genese begrenzt, auf deren petrographische und geologische
Beschreibung im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher eingegangen
werden soll. Von grofler Wichtigkeit fiir die vorliegende Frage-
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S

D18
s-Flachen aus den kristallinen Hiillgesteinen an der Westseite des Granitmassivs
23—19—6,3—3—0,6—0 %

stellung ist jedoch eine Gegeniiberstellung der Gefiige (Makro- und
Mikrogefiige) dieser beiden Gesteinsserien, wobei in diesem Kapitel
vorerst das Makrogefiige der Hiillgesteine behandelt werden soll.

a) s-Flachengefiige: Alle Hiillgesteine zeigen schon ein
rein makroskopisch deutliches s-Fldchengefiige durch | Orien-
tierung der Hell- und Dunkelglimmer und durch lagenweisen
Aufbau aus hellen und dunklen Mineralen. Diese s-Flichen wurden
entlang der W-Grenze des Granites von Ref. Prinz Albert bis zur
Téte Rousse eingemessen und in D4 dargestellt. Das Poldiagramm
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zeigt ein sehr starkes, nach allen Seiten gleichméfBig abfallendes
Maximum der s-Pole bei N 56 W 30 N. Die Form und Anordnung
der Fliachen gleicher Besetzungsdichte lassen vorerst rein geo-
metrisch konstruktiv statistisch zwei Lédngungen erkennen und
ermoglichen dadurch die Konstruktion von zwei n-Kreisen 7, und
7, mit den dazugehdrigen Achsen 8, und g,, wobei =, etwas deut-
licher als m; entwickelt ist und beide | aufeinander stehen. In D,
sind die s-Flichenpole am SW-Ende des Granites, also im Gebiete
des italienischen Miage-Gletschers zusammengefaf3t. Das Diagramm
zeigt eine dhnliche Anordnung wie Dy, das Maximum liegt bei
N 48 W 30 N; auch hier 146t sich wieder rein konstruktiv ein n-
Kreis s; einzeichnen, der mit seinem 8, von (52 W 66 S) sich
genau mit m; in Dz deckt; w, mit §8, ist in Dy recht undeutlich
erkennbar und féllt auch nicht mit 8, in D, zusammen. Durch eine
geringe Rotation von etwa 15° um die steilstehende Achse B;
(52 W 66 S) lassen sich die Hauptmaxima von D, und Dyy vor-
erst rein konstruktiv ineinander iiberfiithren.

In D,, wurden nun alle gemessenen s-Flidchenpole zusammen-
gefafit. Wieder wurden rein geometrisch konstruktiv zwei deutlich
erkennbare n-Kreise n; und m, mit 8, und {8, eingezeichnet; =,
deckt sich genau mit «; in s;; und s, 4, 7, liegt L dazu (8, 52 £ 10N).

Das generelle Streichen der s-Fldchen liegt bei N 49 E
mit einem Einfallen von durchschnittlich 60° nach SE.
Das Streichen der s-Flichen in den Hiillgesteinen verlduft also
|| der Granitgrenze und parallel den alpinen Strukturen;
eine dltere herzynische NS-Richtung (CapiscH, OULIANOTF)
konnte nicht beobachtet werden, sie ist statistisch nicht vor-
handen.

b) Achsengefiige: In allen untersuchten Bereichen inner-
halb der Hiillgesteine konnten makroskopisch Faltenachsen ver-
schiedenen Ausmaflies und Linearen festgestellt werden und zwar:

o) Falten im Ausmalle von Meter bis Meterzehnerbereich. In
diesen Fillen wurden die Faltenachsen durch mehrere Messungen
an den Schenkeln konstruktiv ermittelt.

B) Falten im Ausmafe von dm-Bereich;

v) Feinfdltelungen und Lineare im mm-Bereich.

Die Achsen aller dieser Falten und Linearenfallen statistisch
untereinander zusammen und stimmen aullerdem mit
B, in Dyg, 19, 29 liberein. (Diese Achsen werden im folgenden als
B, bezeichnet). Durch Korngefiigeuntersuchungen (siehe Abschnitt
Korngefiige) wurden die Faltenachsen und Lineare als echte
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D19
s-Flachen aus den kristallinen Hiillgesteinen am Stidwestende des Granites (Miage-
Gletscher)

27—20—10—5—1—0 ¢,

B-Achsen (Symmetrieebene | B) ermittelt. n;, §; in D,, ent-
spricht somit einer echten B-Achse, wdhrend B, weder durch
makroskopisch erkennbare Faltenachsen noch im Korngefiige
eindeutig nachweisbar sind.

Inwieweit B, einem tatsichlich vorhandenem Fécherbau oder
einer groBrdumigen isoklinalen Faltung mit horizontaler B-Achse
entspricht, kann vorldufig nicht entschieden werden. Beide Fille
wiéren fiir die abschlieBende Deutung der steilen Achsen von grofler
Wichtigkeit.
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S

D 20
Sammeldiagramm aller s-Pole in den kristallinen Hiillgesteinen
17—13—7—2—0,5—0 %

c) Fugengefiige: In D,, sind die Fugen in den Hiillgesteinen
zusammengefalt; es ergibt sich dabei in Ubereinstimmung mit D,
eine periphere Giirtelbesetzung mit verschiedenen Uber- und
Unterbesetzungen, die bei beiden Diagrammen (D, und D)
im wesentlichen tibereinstimmen. In D,, tritt aber bei (56 W 65 S)
ein deutliches Maximum auf, das in Dy, fehlt, wihrend der Dia-
metralgiirtel von Dy, in D, undeutlich und nicht geschlossen
auftritt. Das Maximum bei 56 W 65 S féllt ziemlich genau mit
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D21
Sammeldiagramm von 1000 Kliiften in den kristallinen Hiillgesteinen
6—5—4—2—0%

B, und B, zusammen, so dafl diese Kluftschar senkrecht auf die
B-Achsen steht, was bereits im Geldnde deutlich erkennbar ist.
Dieser Umstand, sowie das Klaffen dieser Kliifte und ihre
Mineralfithrung (ganz im Gegensatz zu den geschlossenen steilen
Kliiften), sprechen fur ihre Deutung als AC-Kliifte. Der
Diametralgiirtel in D,, steht nicht senkrecht auf B; und laf3t somit
keine eindeutige symmetrologische Lagebeziehung der XKliifte
zu B, erkennen; das Diagramm D,; wird dadurch deutlich
triklin.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 172. Bd., 9. und 10. Heft 31
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Der Zusammenhang der Fugensysteme im Granit und den
kristallinen Hiillgesteinen wird besonders deutlich, wenn man die
Diagramme D und D,; auf der Ubersichtskarte vergleicht, die
ja aus bena,chba,rten Bereichen in Granit und Hiillgesteinen
stammen. Der Granit und seine kristallinen Hiillgesteine
sind also in bezug auf das Auftreten von mehreren Scharen
steilstehender Fugensysteme homogen.

3. Fliichen und Achsen in den mesozoischen Gesteinen des Val Ferret und in
der Mulde von Chamonix

Nachdem schon von W. PLESSMANN im mesozoischen Gestein
bei Martigny steilstehende Achsen beschrieben wurden, wurden zum
Vergleich die Verhéltnisse in den mesozoischen Gesteinen des Val
Ferret und der Mulde von Chamonix untersucht.

Diagramm D,, zeigt die ausgezédhlten Pole der s-Flichen
(hier groBtenteils als sedimentéres s, also als ss erkennbar) und die
in diesen Gebieten beobachteten B-Achsen. Die s-Fldchen zeigen
auch hier wieder eine ganz dhnliche Anordnung wie in D,,, nur
liegen sie hier in den Sedimenten statistisch etwas steiler als in den
kristallinen Hiillgesteinen des Montblanc. Es wurden auch hier
wieder zuerst rein geometrisch konstruktiv zwei sx-Kreise und die
dazugehorige Achse B8 gezeichnet. B, (52 W 66 S) fallt auch hier
wieder mit B; in Dy, also in den kristallinen Hiillgesteinen zu-
sammen; um B, liegen die Mehrzahl der tatsédchlich beobachteten
B-Achsen. (x in D,,); ganz vereinzelt sind auch flache grof3-
rdumige B-Achsen zu erkennen, die sehr genau mit f, iiberein-
stimmen. Die flachen Achsen liegen als Grofifaltungen im Bereich
von Meterzehnern und mehr vor und konnten vermutlich aus diesem
Grunde nur sehr vereinzelt beobachtet werden. Die steilen Achsen
treten im Meter- bis Handstiickbereich auf, wodurch sie sehr
leicht prdparierbar und der Herstellung von Diinnschliffen zu-
ginglich gemacht wurden; es handelt sich dabei um typische
Scherfalten.

Die steilen Achsen im Val Ferret wurden gleichzeitig von
W. PressmManNN und H. G. WUNDERLICH beobachtet und in ihrer
Achsenkarte des inneren Westalpen-Bogens dargestellt.

Alle diese Achsen treten in Sedimenten des Mesozoikums
(autochthones Helvetikum — Kurr Grasmtcr, MB Cita) auf;
ihre Pragung kann also nur der alpidischen Orogenese zugeordnet
werden, wobei eine genauere Bestimmung der entsprechenden
Faltungsphase vom Verfasser nicht durchgefiihrt werden konnte.
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S

D 22
Pole von ss in den Sedimenten des Val Ferret
32—25—12—3—09%

4. Orientierung der Einschliisse im Granit

Allenthalben treten im Granitgebiet Einschliisse der kristal-
linen Hiillgesteine, wie Gneis, Glimmerschiefer, Amphibolit usw.,
auf (sieche CorBIN und OULIANOFF 1926; OULIANOFF 1934; OULIA-
NOFF 1960). Nach OULIANOFF treten diese linsenférmig geldngten
Einschliisse bevorzugt in N 10 E streichenden Zonen auf, liegen
somit annidhernd parallel dem SW- und NE-Rand des Granitkerns.

Eine eingehende Einmessung zahlreicher derartiger Einschliisse
ergab nun folgendes:

31*
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a) Die s-Flichen der FEinschliisse fallen mit wenigen Aus-
nahmen mit den s-Polen der kristallinen Hiillgesteine zusammen.
Eine Ausnahme bilden lediglich Einschlisse im Bereich siidlich
der Grandes Jorasses, die zwar dasselbe Streichen wie die anderen
Einschlitsse und die kristallinen Hiillgesteine aufweisen, diesen
gegeniiber aber ein um die Achse f, rotiertes Einfallen aufweisen.
Infolge der geringen Zahl der rotierten Einschliisse kann nicht
angegeben werden, ob diese Verdrehung einem urspriinglichen
isoklinalen Bau mit N 49 E streichender, horizontaler Achse zu-
geordnet werden kann. Die Anordnung dieses Féacherbaues ist aber
fiir die Deutung der Genese der steilen Achsen von grofer Wich-
tigkeit.

b) In manchen Féllen, so vor allem in der Nihe des Rif. Capua
erreichen die Einschliisse bedeutende Gréfle (bis Meterausmalf);
hier konnten in den Einschliissen Faltenachsen im Dezimeter-
bereich beobachtet werden. Diese Achsen liegen steil und
fallen genau mit den Achsen in den kristallinen Hiill-
gesteinen zusammen,

Die Lage der Gefiigeelemente (s-Fldchen und B-Achsen) in
den Nebengesteinseinschliissen innerhalb des Granits und in den-
selben kristallinen Gesteinen auflerhalb des Granites stimmt also
weitgehend iiberein! Faflit man rein vergleichsweise den Granit
als einen riesigen Holoblasten auf, so kann man die Granit-
einschliisse als Interngefiige, die kristallinen Hiillgesteine als
Externgefiige bezeichnen. In diesem Falle stimmt Intern-
und Externgefiige tiberein!

Diese frappante Ubereinstimmung legt die Annahme nahe,
daf das Gefiige der Einschliisse innerhalb des Granits tatséichlich
einem alten reliktischen GroBgefiige entspricht; die Platznahme
des Granites hat dabei derart stattgefunden, dafl das Achsen- und
Flachengefiige der kristallinen Gesteine nicht verdreht wurde.
Dagegen erscheint es als hchst unwahrscheinlich, dafl die Gefiige-
priagung der Einschliisse erst dann erfolgte, als sie schon von Granit
(entweder als Schmelze oder schon erstarrt) umgeben war; im
ersten Fall wiirde das viel hoher teilbewegliche Zwischenmittel die
Teilbewegungen aufnehmen, im zweiten Fall miiiten auch am
Granit stédrkere hohere Teilbewegungen korrelate Spuren der Faltung
vorhanden sein.

Eine groBrdumige ,,Granitisation‘‘ scheint die den angefiihrten
Beobachtungen am besten entsprechende Loésung des Problems
zu sein. KEs ist dabei ohne weiteres moglich, daf3 diese ,,Graniti-
sation‘ nur in einzelnen Bereichen des Granitgebietes wirksam war
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S
D 23

Ubersicht iiber die Achsenlagen im Montblanc-Gebiet
{ im Granit (Scherungs-B)

-+~ ,,B‘ in Granit (Nebengesteinseinschliisse)

O B in den kristallinen Hiillgesteinen

X B in den helvetischen Sedimenten

und daB daneben ein &lterer Granitkern vorhanden war, der
nachtriglich alpidisch remobilisiert wurde. Eine jingere alpidische
hydrothermale Mineralbildung in den siidlich angrenzenden
Gesteinen wird neuerdings von FRANCESCHETTI und GRASMUCK
angenommen, diese konnte mit einer derartigen Granitisation
zusammenhédngen.
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IV. Petrographisch-gefiigekundliche Beschreibung der
Gesteine (Mikrogefiige)

Der Granit des Mont-Blanc erscheint nur auf den ersten Blick
als ein einheitlich homogenes Vorkommen eines grobkérnigen,
nicht geschieferten Granites. Rein makroskopisch lassen sich zwei
Hauptgruppen innerhalb des Montblanc herausheben.

Typ A: Granit ohne erkennbare Regel der Komponen-
ten:
a) in mittel bis grobkorniger, porphyrischer Ausbildung
b) in feinkorniger leukokrater aplitischer Fazies

Typ B: ,,Granitische Gesteine mit starker Regel der
Mineralkomponenten und damit deutlich vorhandenem
s-Flachengefiige (Granitphyllonit).

Dem gefiigemiBigen Begriff ,Granit entspricht eigentlich
nur die unter A/a genannte Type; freilich kommt gerade diese
Gestemsfazms quantitativ deutlich iiberwiegend vor. Typ A und

B sind durch mannigfaltige Ubergangstypen miteinander verbun-
den, indem der Grad der Regel sehr stark wechselt. Typ A/a und B
sind nicht auf einzelne rdumlich geschlossene Homogenbereiche
beschriankt, sondern sie gehen auf engstem Raume wechselweise
ineinander iiber. Typ A/b dagegen kommt iiberwiegend an der
SE-Grenze des Granites gegen das Val Ferret und Val Veni hin vor;
eine Ausnahme bilden die als ausgesprochene Génge auftretenden
Aplite, die im ganzen Granitgebiet vorkommen. Im folgenden
sollen die einzelnen Typen nédher gekennzeichnet werden:

1. Typ A/a mittel- bis grobkérniger porphyrischer Granit

Makroskopisch handelt es sich um einen leicht griinlich
bis rotlichen grobkornigen Granit mit zahlreichen, in manchen
Typen ZentimetergroBe erreichenden Feldspatporphyroblasten
(Abb. 3). Die GroBle der Porphyroblasten und damit der porphy-
rische Charakter des Gesteins variiert sehr stark bis zum vdlligen
Verschwinden der Einsprenglinge und zum Auftreten eines mittel-
kornigen Granites. In allen Féllen fehlt makroskopisch eine Regel
der einzelnen Minerale sowohl nach dem Stoffgehalt (also Fehlen
von Zeilenbau verschiedener Minerale) als auch nach der Korn-
gestalt. Die makroskopisch deutlich erkennbaren Minerale Quarz
und der meist dunkelgriine Biotit kommen als einzelne unregel-
méaBig begrenzte Nester vor, wobei innerhalb der Nester ein
geschlossenes Teilgefiige der entsprechenden Mineralart herrscht
(etwa in einer Quarzlinse); betrachtet man einen etwas gréfleren
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Bereich (etwa ein Handstiick), so liegen offene Teilgefiige der
verschiedenen Minerale vor; die dazwischenliegenden Feldspat-
bereiche werden meist von Einkristallen gebildet und stellen unter-
einander ebenfalls ein offenes Teilgefiige dar.

Unter dem Mikroskop: Quarz, Mikroklin, Plagioklas, Biotit,
Klinozoisit, Epidot, Chlorit, Muskowit, Zirkon, Apatit, Orthit.

fr‘
:

Abb. 3. Grobkérniger, porphyrischer Granit (Typus A/a).

Quarz: Quarz kommt in einzelnen untereinander nicht zu-
sammenhéngenden Linsen (bis Zentimetergrofe) und Nestern vor.
Diese Bereiche grenzen meist an hypidiomorph ausgebildete Plagio-
klase oder KF, deren Gestalt die Form der Quarznester bestimmt.
Zeilenformige Anordnung der Quarze fehlt in diesem Granittyp.
Innerhalb der Quarznester liegt ein geschlossenes Quarzgefiige
vor, wihrend das Quarzgefiige eines ganzen Schliffes ein offenes
Teilgefiige darstellt. Als KinschluB in anderen Mineralen tritt
Quarz in diesem Granittyp nicht auf.

Innerhalb der Quarze lassen sich deutlich zwei verschiedene
Gruppen unterscheiden:

a) Undulése GroBquarze: 4,0 x3,0 mm durchschnitt-
licher Durchmesser; diese Quarze sind stark undults, die optischen
Achsen an zusammenhingenden Individuen differieren bis zu 15°
voneinander (siche Diagramm). Diese Grofiquarze lésen sich rand-
lich meist in eine Vielzahl mittelgroBer Quarze auf; die der néchsten
Gruppe angehdren.
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b) Mittelgrofle Quarze: KorngréBe schwankt um 0,14
als langsten und 0,08 mm als kiirzesten Durchmesser; diese Quarze
sind nicht undulés; sie kommen sowohl angrenzend an undulse
GroBquarze als auch in geschlossenen Nestern ohne Beteiligung
von GroB3quarzen vor; sie diirften in beiden Féllen aus der Zerlegung
urspriinglicher Grofquarze unter eventueller Beteiligung einer
spéateren Rekristallisation entstanden sein. Derartige Quarznester
zeigen ausgesprochene Pflasterstruktur. Die Ausbildung der
Quarze ist allotriomorph und eine Regel nach der Korngestalt ist
nicht feststellbar; die Regel nach dem Kornfeinbau wird in einem
eigenen Kapitel behandelt.

Plagioklas: Plag. kommt in diesem Granittyp in drei ver-
schiedenen Ausbildungen vor.

1. GroBe Externplagioklase: Korngrée von etwa
5 x 3 mm mit meist ziemlich engen Lamellen nach dem Albit-
gesetz; die Lamellen sind nicht gebogen oder zerschert.

2. Kleine Externplagioklase: Korngrée von etwa 0,1 mm.
Sie kommen seltener vor und liegen dann meist innerhalb der
Quarznester (inzwischen den mittelgroflen Quarzen).

3. Internplagioklas als EinschluB in Mikrolkin. Die
Plagioklase sind meist ziemlich klein (0,6 mm) und zeigen ofters
amobenartige Formen, die auf eine starke Korrosion durch KF
hinweisen. Mehrere benachbarte Einschliisse in einem Mikroklin
zeigen ofters untereinander gleiche Ausléschung.

Alle drei Typen zeigen in den meisten Fillen reichlich Intern-
gefiige von sehr kleinem Hellglimmer, Zoisit und Klinozoisit; eine
genaue Bestimmung dieser Minerale war infolge der geringen
KorngréBe nicht moglich. Diese Minerale werden als Umwandlungs-
produkt des Plag. aufgefallt. Neben diesen noch erkennbaren Um-
wandlungen tritt héufig eine mikroskopisch nicht mehr auflosbare
gebliche Triitbung der Plag. durch feinste Mikrolithe auf. Ein durch
lagenweises Auftreten der Einschliisse kenntlicher Zonarbau konnte
im allgemeinen nicht beobachtet werden, die Einschliisse reichen
meist in gleichméBiger Verteilung bis ganz an den Rand des Feld-
spatkristalles. Eine Ausnahme bilden nur diejenigen stark zer-
setzten Plag., die entweder ganz in KF stecken oder teilweise daran
grenzen. An der Grenze KF /Plag. tritt ndmlich meist ein schmaler
einschluBfreier Saum in Plag. auf; grenzt ein Plag. zur Hilfte an
KF und zur anderen Hilfte an Quarz, so tritt an der Grenze zur
KF dieser Saum auf, wihrend er am selben Mineral gegen den
Quarz hin fehlt. Da die optischen Verhiltnisse im Inneren des
Minerals und am Rande, soweit es mit U-Tischmessungen fest-
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gestellt werden konnte, dieselben sind, handelt es sich in diesem
Falle jedoch nicht um einen Zonarbau im Sinne einer zonenweise
wechselnden Zusammensetzung (sieche Abb. 4). Ein Hinweis auf
verschieden alte Plagioklasbildung konnte aus den Gefiigebildern
meist nicht abgeleitet werden.

Die optischen Daten der Plag. wurden am Leitzschen Uni-
versaldrehtisch eingemessen und mit Hilfe der Kurven in TROGER
1959, vor allem nach den Stereogrammen von v. 0. KAADEN aus-
gewertet. Auf den Grad der Genauigkeit dieser Kurven kann in

Abb. 4. Granit Typus A/a (Nicols 1). EinschluBfreier Rand (weil) des Plagioklases
(grau) an der Grenze gegen Kalifeldspat (dunkel).

diesem Zusammenhang natiirlich nicht eingegangen werden. In
manchen Féllen wurden auch die Angaben von TurtLE beriick-
sichtigt. Der Achsenwinkel 2 V x schwankt in den meisten Schliffen
von rund 90—100°, in einem Schliff konnte eine Schwankung von
80—1049 beobachtet werden. Der Anorthitgehalt der Plag. schwankt
zwischen 0 und 329, An; diese Endwerte kommen aber relativ
selten vor, die Mehrzahl der gemessenen Plag. zeigt einen An-
Gehalt um 109, ; die groBte Schwankung innerhalb eines Schliffes
wurde mit einer Spanne von 2—329%, An an einem Handstiick aus
der Gegend der Aig. Dorei beobachtet. In fast allen Féllen liegt
Tieftemperaturoptik vor.

Fast alle Plag. sind nach dem Albitgesetz verzwillingt, da-
neben konnten, aber weit seltener, Periklinzwillinge beobachtet
werden. Alle diese Lamellen sind in den Graniten des Typus A/a
nicht gebogen oder zerschert, zum Unterschied von den sonst ganz
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dhnlichen Plag. des Granittypus B, die diese Erscheinungen in
reichem MafBle aufweisen. Ebenso fehlt in den Graniten des Typus
Ala jegliche kataklastische oder proteroblastische Erscheinung.
Ein Zusammenhang zwischen dem An-Gehalt der Plag. und ihrer
Ausbildungsweise konnte nicht beobachtet werden. Wohl aber ist
eine deutlich wahrnehmbare Beziehung zwischen An-Gehalt und
Menge des Zersetzungsproduktes (vor allem Zoisit) innerhalb der
Plag. in Schliffen in denen Plag. mit verschieden groflem Grade der
Umwandlung nebeneinander vorkommen, gegeben; Plag. frei von
Zersetzungserscheinungen zeigen weit hohere An-Werte (um 309,
An) gegeniiber stirker umgewandelten Plag. im selben Schliff,
die einen An-Gehalt von rund 109, An aufweisen.

Um eine eventuell moégliche regionale Variation des An-
Gehaltes festzustellen, wurden 15 Schliffe untersucht, deren Ent-
nahmestellen iiber das ganze Granitgebiet des Mont-Blanc verstreut
liegen. Es konnten dabei innerhalb des Granittypus A/a keine
regionalen Schwankungen des An-Gehaltes beobachtet werden,
das ganze Granitgebiet stellt also in Hinblick auf den An-Gehalt
der Plag. ein Homogengebiet dar.

Alkalifeldspat

Alkalifeldspat kommt in bis zu mehreren Zentimeter groflen
hypidiomorph ausgebildeten Porphyroblasten vor (lingster Durch-
messer 5 cm, kiirzester Durchmesser 2 cm). In der Mehrzahl der
Félle ist eine deutliche Mikroklingitterung vorhanden, sie kann
aber auch stark zuriicktreten und sogar vollig fehlen. Ebenfalls
ist schon im Schliffbereich stark wechselnder Anteil von Flecken
und Aderperthit erkennbar.

Die Bestimmung der Alkalifeldspate wurde ebenfalls mit dem
Universaldrehtisch durchgefiihrt; die Auswertung der Ergebnisse
erfolgte wieder nach den Tabellen in TrROGER 1959 und nach dem
Stereogramm von v. D. KAADEN. Leider konnte auch hier keine
rontgenoptische oder chemische Analyse durchgefiihrt werden.

Die Achsenwinkel der Alkalifeldspate schwanken zwischen
2V x80 und 2V x 94, wobei der weitaus iiberwiegende Anteil
auf den Wert um 2 V x 80 entfillt. Die Pole der Spaltbarkeit 001
fallen auf dem Stereogramm v. p. KAADEN genau mit der Signatur
fiir Mikroklin zusammen ; gemeinsam mit dem héufigen Auftreten
der Mikroklingitterung steht die Bestimmung als Mikroklin ein-
deutig fest. Geht man mit dem durchschnittlichen Betrag des
Achsenwinkels in die Tabelle S 96 in TROGER hinein, so ergibt sich
fiir Mikroklin ein Gehalt von 35—40 Mol.- % (Abg; Any;). Ein Zu-
sammenhang zwischen Albitgehalt und Perthitanteil konnte nicht
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beobachtet werden. Eine regionale Variation in der Zusammen-
setzung der Alkalifeldspédte innerhalb des Granitgebietes fehlt
ebenfalls.

Orthoklas konnte nicht einwandfrei nachgewiesen werden;
lediglich in zwei Fillen ist die Moglichkeit des Auftretens von
Orthoklas gegeben, eine sichere Entscheidung dariiber war aber
nicht moglich. Die an den Plag. so hdufigen Umwandlungser-
scheinungen in mikroskopisch deutlich erkennbare Hellglimmer
und Zoisit fehlen beim Mikroklin, es ist lediglich eine leichte
Tribung der Kalifeldspite festzustellen. In ein und demselben
Schliff sind die Plag. immer weit stirker umgewandelt und getriibt
als die Kalifeldspate. Zeigen Internplag. in Mikroklin ein reichliches
Interngefiige von Serizit, so fehlt dieses Mineral im umgebenden
Mikroklin.

Innerhalb des Mikroklins kommen sehr héufig Einschliisse von
Plag. und, allerdings weit seltener, Biotit vor. Der Mikroklin hat
dabei den Plag. verdrdngt; die lappig buchtigen Formen der Plag.
deuten eindeutig auf die korrosive Einwirkung des Mikroklins
auf den Plag. hin. In den meisten Fillen liegt der lingste Durch-
messer der Plag.-Querschnitte | den Lamellen nach dem Albit-
Gesetz. Es kommen aber auch Plag. vor, deren Albit-Lamellen
senkrecht der Léngserstreckung liegen.

Auch im Typ A/a sind diese riesengroen Mikroklinholoblasten
stellenweise zerschert und zerbrochen; diese Erscheinungen treten
allerdings lange nicht so hdufig wie im Granittyp B auf; die Risse
im Mikroklin sind durch kleine bis mittelgroe, meist nicht undulése
Quarze als jiingste Bildungen verheilt; daneben treten seltener
auch Epidot und Muskowit als fugenfiillendes Mineral auf.

Der Mikroklin wird randlich von mittelgroBen nicht undulésen
Quarzen korrosiv angegriffen.

Die ganze Ausbildungsweise und das Vorkommen des Mikro-
klins deuten auf sein Wachstum als Holoblast in einem bereits
starren Gefiige hin.

In der Reihenfolge der Kristallisation der Hauptgemengteile
rangiert der Mikroklin nach Biotit und Plag., jedoch vor der
Bildung von Quarz, oder zumindest vor der Bildung des jiingsten
Quarzes.

D. KrumENACHER hat am Granit des Mont-Blanc radioaktive
Altersmessungen vorgenommen, die ein Alter von 46 Mill. Jahren
ergeben. Dieses Ergebnis pafit nun keineswegs in die bisherigen
Vorstellungen des Alters des Montblanc, der ja seit Duparc et
Mrazec als variscisch angenommen wird. KRUMENACHER selbst
deutet das Ergebnis als Verfdlschung des Alters durch Mobilisation
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wahrend der alpinen Orogenese. Die Bestimmungen KRUMENACHERS
am Mont-Blane-Granit wurden nun an Mikroklin vorgenommen,
wéahrend bei allen anderen in der oben zitierten Arbeit beschriebenen
Gesteinen Minerale der Glimmergruppe analysiert wurden. Im Falle
des Mont-Blanc ist die Bildung des Mikroklins eindeutig jiinger als
die Kristallisation von Biotit. Es kann allerdings vorldufig nicht
angegeben werden, welcher Zeitraum zwischen der Kristallisation
von Biotit und der von Mikroklin vergangen ist; eine Aussage
dariiber wére unter Umsténden erst nach einer Altersbestimmung
des Biotits moglich.
Biotit

Biotit kommt meist in einzelnen, miteinander nicht zusammen-
hingenden Nestern von unregelméfiger Gestalt vor. Im typischen
Granit A/a ist keine oder nur eine untereinander gleich orientierte
Lingung dieser Glimmerbereiche und damit die Andeutung eines
stofflichen s-Flichengefiiges gegeben. Innerhalb einzelner Nester
liegen mehrere bis viele Biotite (je nach KorngréBe) beisammen.
Eine || Orientierung des Glimmers fehlt. Die Korngrée der Biotite
betrigt von 10 X 0,3 mm bis maximal 2,5 x 0,56 mm, der grofite
Teil liegt bei 15 x 0,3 mm. Die sehr groBen Biotite zeigen haufig
eine deutliche postkristalline Verbiegung, die in eine der groflen
Biotitindividuen in eine Vielzahl kleinerer, ihrerseits nicht ver-
bogener Biotite iibergehen kann. Bei der Entstehung dieser kleineren
Biotite diirfte es sich unter Umsténden um eine Neukristallisation
handeln.

Die Farbe von n, wechselt von blaugriin iber lindgriin zu
normalen Brauntonen; nach TROGER S. 82 ist eine Abhéngigkeit
der Farbe vom Gehalt an TiO,, FeO und MgO gegeben; es handelt
sich demnach hier um iiberwiegend FeO- und MgO-reiche, TiO,-
arme Biotite. Die griinen Farben tiberwiegen dabei quantitativ
weitaus. In manchen Féllen tritt innerhalb einzelner Biotitkorner
in Schnitten | zu 001 ein unscharfer, sich teilweise ineinander
verzahnender Lagenbau von braun und griin gefidrbten Bereichen
auf; in Schnitten || zu 001 sind dementsprechend fleckige Farb-
verteilungen vorhanden. In ein und demselben Schliff kénnen
verschieden gefirbte Glimmer nebeneinander vorkommen, in den
meisten Féllen jedoch ist der Bestand an Biotit im Schliffbereich
ziemlich einheitlich.

Blaugriin gefiarbte Biotite fithren ofters reichlich Sagenit,
zum Unterschied von den stirker braunlichen Varietdten, denen
derartige Rutileinschliisse fehlen. Diese Beobachtung lift sich
erkldren durch den hoheren Titangehalt der braunlichen Biotite,
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wihrend bei den blaugriinen Varietdten der Titangehalt nicht mehr
im Biotitgitter eingebaut ist, sondern in Form von feinen Rutil-
nadeln im Biotit vorkommt.

Als Einschliisse kommen in Biotit kleine Nadeln von Apatit
und kleine Zirkonkérner vor; beide EinschluBminerale treten
quantitativ in &duflerst geringen Mengen auf; um Zirkon sind
pleochroitische Hofe erkennbar.

Umwandlungen: In einigen wenigen Schliffen ist Umwand-
lung des Biotit in Chlorit festzustellen; das Chloritmineral zeigt
eine ganz leichte griinliche Farbe, keinen erkennbaren Pleochrois-
mus, n, steht 1L 001 3, die Interferenzfarben sind deutlich anomal
entenblau; wahrscheinlich handelt es sich um Pennin.

In sehr vielen Schliffen tritt innerhalb der Biotite ein dulerst
feinkorniges Zersetzungsprodukt auf; im Schliff erscheint es wohl
infolge der geringen Korngréfle und der extrem hohen Lichtbrechung
als praktisch schwarz und undurchsichtig, die Doppelbrechung der
einzelnen XX liegt, soweit es bei der geringen KorngréBe noch
genauer erkennbar ist, im Bereich der 1. und 2. Ordnung; das
Mineral tritt meist in || den 001 Rissen gelingten Linsen auf; in
manchen Féllen tritt auch ein deutlicher breiter Saum dieses Zer-
setzungsproduktes | zu 001 am Rande groferer Biotite auf. Eine
exakte Bestimmung dieses Minerals konnte nicht durchgefiihrt
werden, moglicherweise handelt es sich jedoch um feinkérnige
Agglegate von Epidot; in manchen Schliffen ist ndmlich deutlich
der Ubergang dieser feinstkérnigen dunklen Massen in grofBe
Epidote zu erkennen.

In allen Schliffen zeigen die Biotite mindestens eine der oben
beschriebenen Umwandlungserscheinungen. Chloritisierung und
Epidotausscheidung gehen dabei meist Hand in Hand. Die Biotite
zeigen, wie schon erwihnt, Einschliisse von Zirkon und Apatit,
sie treten ihrerseits aber wieder als Einschlisse in Mikroklin
und in Interplag. in Mikroklin auf. Die Bildung des Biotites ist
also nach der Kristallisation von Zirkon und Apatit und vor der
Bildung von Plag. einzureihen.

Epidot

Die Epidote zeigen bei einer Grofle von 0,30 X 0,09 mm
einen ganz schwachen Pleochroismus; der Achsenwinkel betrégt
im Mittel um 2V x 70° das entspricht nach den Tabellen von
TROGER einem sehr eisenreichen Pistazit. Wie schon erwéhnt,
kommt Epidot meist in enger Verwachsung mit Biotit und in
unmittelbarer Nihe desselben vor; in diesen Féllen ist der Epidot
wohl als Abkémmling des Biotites zu deuten. Die Schliffe mit
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derartig entstandenem Epidot zeigen einen sehr geringen prozen-
tualen Anteil von Epidot. In Schliffen mit einem gréferen Gehalt
an Epidot ist dieser dort an das Vorkommen eines Minerals mit
einem extrem starken Pleochroismus von hellbraun zu einem dunkel-
braun bis fast schwarz einer ganz geringen Doppelbrechung bei
einer Lichtbrechung von 1,70 ohne erkennbare 3t gebunden;
bei diesem Mineral handelt es sich offenbar um stark isotropisierten
Orthit. In enger Verwachsung mit Orthit tritt nun reichlich Epidot
auf. Auch dieser Epidot entspricht einem eisenreichen Pistazit.

Die Zusammenfassung aller Schliff beobachtungen 148t folgende
Reihenfolge der Kristallisation der Hauptgemengteile erkennen:
Apatit.

AN
;,Biotit —— Plag. —— Mikroklin —— Quarz
| |

7 o O
irkon l—C~C_C'—|—O O e} O O——0O-> Chlorit, Epidot
O

[
@

lO——0——0O—0—C— Serizit, Klinoserizit

Ausgezogene Pfeile bedeuten hier normale primére Kristalli-
sation, wihrend —0O—0O— unterbrochene Pfeile Umwandlungs-
produkte bereits bestehender Minerale andeuten sollen; die Pfeil-
richtung zeigt immer die spéitere Bildung an.

An 10 beliebig ausgesuchten Handstiicken dieses Gesteinstyp
wurden die Mineralgehalte der Hauptgemengteile quantitativ
nach der Methode von RosivarL an mehreren Schliffen bestimmt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefallt: Eine Mittelung
iiber 10 an ganz verschiedenen Stellen enthnommenen Handstiicken
ergibt einen Gehalt von 35,5%, Quarz, 28% Mi und 329% Plag.,
4% Glimmer (- Zersetzungsprodukt + Akzessorien) und 0,59,
Epidot. Dieser Modalgehalt 148t das Gestein in die Familie der
Alkalikalkgranite nach TROGER einreihen.

Tatsdchlich ist diese gemittelte Zusammensetzung nur an
vereinzelten Handstiicken vorhanden, die wirkliche Zusammen-
setzung im Handstiickbereich schwankt in der in Tabelle 1 ange-
gebenen Weise, wobei vor allem das Verhiltnis von Plag. zu KF
wesentlich ist. In Tabelle 1 lassen sich unschwer 5 Gesteine mit
Mik. > Plag. und einem durchschnittlichen Gehalt von 35% Qu,
399 Mi, 229% Plag., 3% Biotit und 19, Epidot von einer Gruppe



Gefiigekundliche Untersuchungen am Granit usw. 481

Tabelle 1.
ni(;}ﬁ;fir lezrz )ilg’lr‘lo. PE}ESO- Bi::'it' ]:;;c'))} R;St Mikroklin : Plagioklas
29 a2 | a0 |4 | — |1 4:1
A6 20 | 30 | 26 | 6 2 ’ 3:2
Al5 | 81 | a2 | 25 | L5 | 05 | 2:1
Ad | 0 | a2 | 25 | 3 | | 2:1
C 80 | 44 | 20 | 25 | 15| 05 ] | 1:1
| 35 | 30 | 22 | 15| 1 | |
c1 ‘ 30 | 15 | 51 ’4 ---------- | o 1:4
A 53 |20 | 338 | 8|« | — | ‘ 3:3
A7 | 35 | 17 ’ 2| e | — 1:2
C 53 | 86 | 11| 50 | 3 | 1:4
c19 | 52 | 15 | 26 | 7 | 1:2
| 36 | 18 | 2| ¢ |
Mittel gesamt‘ 35,5| 28 I 32""‘""; ------ ‘ o5 | |

mit Mik. < Plag. (369% Qu, 189, Mi, 429% Plg, 49, Bi) abtrennen.
Die Gesteine der ersten Gruppe zdhlen nach TROGER zu den
Alkalikalkgraniten, wihrend die zweite Gruppe den Grano-
dioriten zuzuzihlen ist. Eine Gesetzméaligkeit in der rdumlichen
Anordnung dieser Typen, etwa im Sinne einer zunehmenden Kali-
zufuhr von inneren Teilen des Massives nach auBlen hin oder
dergleichen, konnte bisher nicht festgestellt werden; anscheinend
kommen die verschiedensten Typen in unmittelbarer Nachbarschaft
(100 m ?) nebeneinander vor und gehen ineinander tiber. Eine genaue
Analyse der Lagerungsverhiltnisse und eine genaue Kartierung
dieser Typen verschiedener Zusammensetzung innerhalb des
Gefiigetypes Ia lag ebenso wie eine Kartierung der verschiedenen
Gefiigetypen des Granites nicht im Bereiche dieser Arbeit, doch
soll dies in Hinblick auf die Wichtigkeit dieses Problems fiir die
Genese des Granites zu einem spiteren Zeitpunkt nachgeholt
werden.
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D 24

Granittyp AJa

Schliff | B

+ unduléser GroBquarz (c-Achsen)
angrenzende Mortelquarze

Diagramm eines undulésen GroBquarzes mit angrenzenden Mortelquarzen

In Hinblick auf den modalen Mineralbestand im Hand-
stiickbereich stellt das Granitgebiet des Mont-Blanc jedenfalls
einen Inhomogenitétsbereich dar; welches kleinste Areal in Hin-
blick auf die Gesteinszusammensetzung als homogen vertauschbar
angesehen werden kann, ist vorldufig noch unbekannt.
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D25
Granittyp A/a
Schliff 1. B

Mortelquarze mit einem Kalifeldspatholoblasten
20—10—5—1—0 %

Korngefiige des Granittyps A/a

An zahlreichen Handstiicken von den verschiedensten Lokali-
titen des Mont-Blanc-Gebietes wurden umfangreiche statistische
Messungen durchgefiihrt, um den Zusammenhang von Makrogefiige
(Fugen und Achsen) bis in das Korngefiige hinein zu verfolgen.
Als Beispiel sei die Korngefiigeanalyse eines typischen groB-
koérnigen Granites vom Fufle der Aig. du Midi vorgelegt (A 27).

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. X1., Abt. I, 172. Bd., 9. und 10. Heft 32
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Infolge der groben Kérnung des Gesteins wurden (um eine einiger-
maBen reprisentative Fliche zu vermessen) an zwei aufeinander
senkrechten Flidchen jeweils 4 nebeneinanderliegende Schliffe
angefertigt. An diesen 8 Schliffen wurde das Quarz- und Glimmer-
gefiige untersucht.

Quarzgefiige

Quarz kommt in einzelnen, unregelméfig begrenzten, bis 1 cm
groBen, voneinander durch Mi., Pl. und Gl. getrennten Bereichen
vor. Die einzelnen Bereiche bestehen meist aus einem oder aus
einigen wenigen, stark undulésen GroBquarzen, die randlich in
einem mehr oder weniger schmalen Saum von kleinen Mortel-
quarzen mit typischer Pflasterstruktur iibergehen ; derartige Mortel-
quarze kommen auch in parallel der undulésen Ausléschung der
Quarze geldngten Bereichen innerhalb der Groflquarze vor. D,,
zeigt ein typisches Diagramm eines einzelnen in sich geschlossenen
Quarzbereiches: Die c-Achsenpole im GroBquarz weichen maximal
rund 15° voneinander ab, wihrend die c¢-Achsen der Mortelquarze
bis zu 40° voneinander differieren. Sobald die Drehung eines
Quarzfragmentes gegeniiber dem umgebenden Quarz einen gewissen
Betrag iiberschritten hat, tritt eben rupturelle Deformation ein
und es entstehen die typischen Mortelquarze mit Beteiligung von
Rekristallisation, deren c-Achsen jedoch meist in unmittelbarer
Nihe der Groquarze, aus denen sie entstanden sind, liegen. Es
kénnen alle Ubergéinge von schwach undulésen GroBquarzen tiber
sehr stark undulése Individuen bis in zahlreiche kleine Individuen
beobachtet werden. Grenzen mehrere undulése GroBquarze anein-
ander, so ist meist jeder einzelne fiir sich von einem Saum von
Mortelquarzen mit dhnlicher Orientierung umgeben. In manchen
Fillen treten deutlich orientierte Mortelquarze ohne dazugehérigen
GroBlquarz auf; hier liegen dieselben iiber oder unter der Ebene
des Diinnschliffes und sind daher nicht sichtbar.

Neben diesem eben beschriebenen Vorkommen tritt Quarz
noch in einer anderen Art auf; es sind meist langliche Bereiche von
geschlossenem Gefiige aus kleinen nicht unduldsen Quarzen, zwischen
denen intergranular kleine, gebogene Blattchen von Dunkelglimmer
vorkommen. Im Aussehen gleichen diese Quarze vollkommen —
mit Ausnahme des Gehaltes an Dunkelglimmer —— den aus undu-
l6sen GroBBquarzen hervorgegangenen Mortelquarzen. Die c-Achsen
dieser Quarze sind jedoch vollkommen ungeregelt, das heillt, diese
Bereiche haben praktisch keine tektonische Regelung erfahren und
sind somit sicher jiinger als die Bildung der undulésen GroBquarze.
Diese Quarze werden im Folgenden als Pflasterquarze bezeichnet.
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Es konnen hier also durch die Korngefiigeanalyse zwei verschieden
alte Quarzgenerationen auseinandergehalten werden, die ohne diese
vollkommen voneinander ununterscheidbar wiren.

Ein weiteres bemerkenswertes Vorkommen von Quarz ist das
(Abb. 5) Auftreten von Mortelquarzen innerhalb der groBen Kali-
feldspatholoblasten. Hier treten | zur 3 001 in breiten gradlinig
begrenzten Streifen deutliche Mortelquarze auf. Das mikroskopische
Bild scheint eindeutig auf eine junge posttektonische Kluftfiillung
durch Quarz in KF hinzudeuten. Rein auf Grund des Grenz-

Abb. 5. Granittypus A /a (Nicols L1). Mértelquarze als Kluftfilllung in Kalifeldspat-
porphyroblasten.

verlaufes zwischen Quarz und KF liBt sich aber infolge der
Zweideutigkeit derartiger Gefiigebilder (Abb. 5) nicht erkennen,
welches Mineral nun tatsédchlich das verdrdangende ist. Das c-Achsen-
diagramm D, zeigt zwei als Beispiel dafiir deutliche Maxima, die
in der skizzierten Weise in der ,,Quarzkluft* verteilt sind. Dieses
Diagramm weist auf eine Entstehung dieses Bereiches aus zwei
einander durchdringenden undulésen GroBquarzen hin, die selbst
unter oder iiber der Schlifffldche liegen, wahrend ihre aufgeldsten
Randzonen im Schliff aufscheinen. Der umliegende Feldspat gehort
einem einzigen groflen KF an, der an sich trotz seiner Grifle
keinerlei Spuren von mechanischer Deformation aufweist. Es ist
nun nicht anzunehmen, dal zwei urspriinglich homogene Grof3-
32%*
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quarze in einer Kluft im KF oder auch diesen verdringend
gewachsen seien, die erst spéter (schon als EinschluB) tektonisch
gleichermafBen wie die Externquarze beansprucht und zerlegt worden
sind, ohne daf3 der KF dabei besonders beansprucht wurde.

Es liegt in diesem besonderen Fall die Deutung nahe, daB die
bereits tektonisch beanspruchten und zerlegten GroBquarze von
KF umschlossen und verdringt worden sind. Die unduldsen
GroBquarze sind also vortektonisch somit é&lter als die nach-
tektonischen KF.

Eine abschlieBende statistische Betrachtung der Quarzregel
in diesem Gestein wird durch die hohe Inhomogenitit des Gesteins
verschiedener Genese und Regel der undulésen GroBkoérner und
Mértelquarze einerseits und der Pflasterquarze andererseits er-
schwert; es wurden deshalb in den Sammeldiagrammen nur die
unduldsen GroBquarze eingetragen, die Mortel und Pflasterquarze
dagegen wurden nicht beriicksichtigt.

Im Diagramm D, sind 100 c-Achsen der undulésen GroBquarze
der 4 Schliffe des Anschliffes A des Handstiickes A 17 zusammen-
gefalit; der Anschliff A liegt horizontal. Das Diagramm zeigt einen
deutlichen, allerdings an manchen Stellen unterbrochenen peri-
pheren Giirtel der c-Achsen. Die Unterbrechungen und Héufungen
innerhalb dieses Giirtels sind wohl zuféllig und riihren, obwohl eine
Flache von rund 25 cm? vermessen wurde, von der relativ geringen
Anzahl von undulésen Grofiquarzen her.

Zur Kontrolle dieser Messungen und zur Uberpriifung auf
Schnitteffekt wurden 4 Schliffe der Fliche B (L zu A) untersucht.
In diesem Falle zeigt das Sammeldiagramm einen deutlichen
Diametralgiirtel, der durch Rotation um die Kante A/B in den
peripheren Giirtel von D, iiberfithrt werden kann. Es 146t sich
also auch in dieser makroskopisch ungeregelt erscheinenden Granit-
fazies eine deutliche Regelung der c-Achsen eines Teiles der Quarze
nach einer anndhernd vertikalen B-Achse feststellen. Die aus dem
Quarzgefiige ablesbare B-Achse fillt mit der makroskopisch
ermittelten B-Achse der Kliifte in diesem Bereich zusammen.

Glimmergefiige

Sowohl auf der Fliche A des untersuchten Handstiickes
(L auf der B-Achse des Gebietes) als auch auf der dazu senkrechten
Flache B zeigen sowohl die kleinen als auch die groBen Biotite
keine Regel der c-Achsen und somit auch keine Regel nach der
Korngestalt. Die groBen Glimmer sind aber deutlich gebogen und
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D 26

Granittyp A/a

Schliff 1. B
100 c-Achsen unduléser GroBquarze

7T—5—3—1—0%

in manchen Fillen sogar zerbrochen, sie zeigen somit eindeutig
Spuren einer postkristallinen tektonischen Beanspruchung. Diese
Deformation fiihrte aber zu keiner vollkommenen Durchbewegung
von hoher Raumstetigkeit im Korngefiige und somit zu keiner
statistisch erkennbaren mittelbaren oder unmittelbaren Regelung
der Biotite.

Die Raumdaten der Deformation koénnen aus dem Biotit-
korngefiige allein nicht erschlossen werden, es kann jedoch an-
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genommen werden, dall sie der das steile Quarz B prigenden
Beanspruchung gleichzustellen ist; der Quarz hat eben schneller
auf diesen Stress reagiert und ist eingeregelt worden, wahrend die
Beanspruchung nicht lange genug und nicht raumstetig genug
wirkte, um auch den Biotit einzuregeln.

Ieldspéte

In diesem Granittyp zeigen sowohl KI' als auch Plagioklas
typischerweise keine Regel, weder nach der Korngestalt, noch
nach dem Kornfeinbau. Die Externplagioklase zeigen allerdings
nicht allzu héufig eine deutliche Verbiegung der Zwillingslamellen,
sie sind also vortektonisch entstanden; in einigen Féllen kann eine
derartige Verbiegung auch an in KF eingeschlossenen Intern-
plagioklas beobachtet werden. Bei Externplagioklasen, die ganz von
Quarz umgeben sind, ist die Verbiegung der Lamellen wohl infolge
der groferen inneren Reibung des Quarzgefiiges meist am stérksten
entwickelt.

Die Kalifeldspate sind trotz ihrer GroBe praktisch immer
unversehrt und nicht verbogen und nur in den seltensten Fillen
zerbrochen und durch Quarz verheilt; in letztem Falle ist es noch
dazu nicht immer eindeutig moglich zu entscheiden, ob die Quarze
immer neugebildet sind, oder eventuell, wie durch Korngefiige-
untersuchungen nachgewiesen werden konnte, Reste eines auf-
gezehrten é&lteren Quarzgefiiges sind. Die Kalifeldspate sind also
post- bis paratektonisch entstanden und jiinger als Plagioklas.

Die Korngefiigeuntersuchungen dieses Granittypes zusammen-
fassend kann festgestellt werden: Das Gestein weist eine duBerst
geringe mechanische Deformation auf, die sich in einer unmittel-
baren Teilbewegung der Glimmer, Plagioklase und Quarze duBerte;
die Dauer, Intensitit und Raumstetigkeit der Beanspruchung
war so gering, daBl nur bei Quarz, dem schnellst reagierenden
Gefiigegenossen in dieser Gesellschaft, eine erkennbare Regel
resultierte. Die Auswirkung der Deformation ist im Gestein sehr
inhomogen verteilt.

Innerhalb des eben beschriebenen Granittyps kommen die weit
stédrker durchbewegten und geregelten Gesteine des Typus B vor,
in denen ein GroBteil der Teilbewegungen stattgefunden hat; auch
im an und fir sich nicht nachkristallin durchbewegten Granit
treten an den einzelnen Kliiften starke Durchbewegungen und
Regelungen auf, die im Schliffbereich lokal begrenzt sind und an
denen Bewegungen stattgefunden haben; die Bildungen sollen im
Anschlufl an den Typ B noch eingehend behandelt werden.
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2. Typ A/bs Aplitisecher Granit und Aplit

In diesem Typ werden leukokrate fein bis mittelkornige
Gesteine zusammengefallt, die makroskopisch keinerlei Beanspru-
chung und keinerlei Gefiigeregelung erkennen lassen. In Hinblick
auf das Auftreten im Gelédnde lassen sich wieder zwei verschiedene
Typen unterscheiden, die sich auch mikroskopisch als verschieden
erweisen :

1. ,,Aplitische Granite: Es sind helle, feinkérnige Gesteine,
ziemlich dicht erscheinend, die nicht als Ganggesteine auftreten,
sondern in einem breiten Bereich am SE-Rand des Granites
selbstindig gesteinsbildend vorkommen.

2. ,,Aplite’: Makroskopisch gleiche Gesteine wie 1, die in typi-
schen scharf begrenzten Géingen im ganzen Granitgebiet vor-
kommen.

Mikroskopische Beschreibung

1. Aplitische Granite: Mineralbestand: Kalifeldspat, Pla-
gioklas, Quarz, Biotit, Zoisit und Hellglimmer.

Kalifeldspat liegt in durchschnittlich im Schliff 0,8 x 0,5 cm
grollen anisometrischen x xx vor; die 3 001 liegt meist || zum
lingeren Kornquerschnitt; der Achsenwinkel 2 V x schwankt von
70—859, liegt aber meist bei 2 V x = 729: typische Mikrolingitterung
tritt nicht hdufig auf; im U-Tisch konnte deutlich die Triklinitéit
des Kalifeldspates festgestellt werden; die Pole von 001 fallen im
Stereogramm v. . KAADEN in die Néhe der Signatur fiir Mikroklin ;
Zwillinge nach dem Manebachgesetz treten ziemlich haufig auf.
Nach diesen Beobachtungen handelt es sich um einen triklinen
Kalifeldspat, wahrscheinlich um Mikroklin.

Alle Kalifeldspate sind sehr stark getriibt und zersetzt; als
Zertrennungsprodukt treten neben einer mikroskopisch nicht mehr
auflosbaren braunlichen Masse reichlich Mikrolithe und Zoisit-
Klinizoisit und Hellglimmer auf. Die Kalifeldspate sind stérker
getritbt und zersetzt als die Plagioklase, die Zersetzungsprodukte
sind feinkorniger als im Plagioklas.

Plagioklas tritt in derselben GroBenordnung auf wie der
Kalifeldspat; der Achsenwinkel der Plagioklase liegt mit ganz
minimalen Schwankungen um 2 V x =100°; die xx zeigen in allen
Fillen eine ausgeprigte Lamellierung nach dem Albitgesetz. Der
An-Gehalt in diesem Gesteinstyp ist sehr konstant, die Pole von
3 001 und Lamellen (010) fallen im Stereogramm sehr gut auf den
Wert fiir einen Albit (Tieftemperaturoptik). Auch die Plagioklase
sind sekundér zersetzt und mit einem reichen Interngefiige von
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Zoisit und Hellglimmern versehen, die feinstkérnige braune
Zersetzungssubstanz der Kalifeldspate fehlt hier. Ahnliche ein-
schluBfreie Auslaugungsridnder der Plag. bei Angrenzung an Kali-
feldspat wie sie im Granittyp A /a auftreten fehlen hier vollkommen,
die jeweiligen Zersetzungsprodukte reichen immer bis an den
Rand der Kristalle. Eine Verbiegung der Zwillingslamellen konnte
nicht beobachtet werden.

Quarz tritt teils in linglichen bis isometrischen XX gleicher
Groflenordnung wie die Feldspate teils in typischen granophyri-
schen Durchwachsungen von etwa 2,1 x 1,6 mm durchschnittlicher
Grofe zusammenhéngender Bereiche auf. Auch die groten Quarz-
kristalle zeigen keine unduldse Ausléschung und keine Spuren
tektonischer Beanspruchung.

Biotit tritt in verschwindend geringer Menge in einzelnen
Nestern aus kleinen nicht gebogenen Schuppen von braunem
Pleochroismus auf; Zersetzungserscheinungen fehlen.

Mengenverhidltnis der Minerale:

Plagioklas 209,, Kalifeldspat 449%,; Quarz 359%,, Biotit 19,
zeigt eine ganz dhnliche Zusammensetzung wie Teile der unter
Typ A/a besprochenen Granite, und zwar wie die ausgesprochen
»granitischen‘ Typen ; lediglich der Biotitgehalt tritt entsprechend
dem leukrokraten Charakter des Gesteins in A/b stark zuriick.
Alle Nebengemengteile, wie Zirkon, Apatit, Epidot usw., fehlen
in A/b. Dieses Gestein stellt somit ein fast reines Quarz-Feldspat-
gestein alkalikalkgranitischer Zusammensetzung dar.

Gefiige

Zum Unterschied von Granit Aja tritt hier im aplitischen
Granit A/b ein mittelkdrniges Gefiige auf mit ungefihr gleicher
KorngroBe der Hauptgemengteile Kalifeldspat, Plagioklas und
Quarz. Alle Mineralarten bilden jeweils fiir sich offene Teilgefiige;
aneinandergrenzende Gefiigekdrner gehoren fast nie derselben
Mineralart an und wenn, so liegen hochstens 2 bis 3 gleiche Korner
nebeneinander; Nester gleicher Minerale treten nur bei Glimmer
auf. Kleine Plag. treten in Kalifeldspat als stark korrodierte
Einschliisse auf, diese Erscheinung ist allerdings weit seltener als
in Granit A /a, was wohl mit der geringeren Grofle von Kalifeldspat
zusammenhingen diirfte; das zumindest teilweise jiingere Alter
des Kalifeldspates ist aber dadurch erwiesen.

Die Kornumgrenzung ist nur sehr selten (Plagioklas) idio-
morph; im allgemeinen ist die Intergranulare zwischen den Gefiige-
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Abb, 6. Granittypus A /b (Nicols 1). Verschieden orientierte Quarzneubildungen in
Gefiige aus Kalifeldspat (K) und Plagioklas (P).

Abb. 7. Granittypus A/b (Nicols 1). Granophyrische Durchwachsung von Quarz
und zersetztem Feldspat.
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massen lappig und buchtig ausgebildet; grenzt Kalifeldspat an
Plagioklas, so wird letzterer von ersterem verdringt und meist
buchtig bis lappig angefressen, wobei die konkaven Seiten der
Lappen auf der Seite des Plagioklas liegen.

Quarz, als jiingster Gefiigegenosse, verdréngt nun gleicher-
mafen Kalifeldspat und Plagioklas ohne Riicksicht auf die jeweilige
Drehlage und Form der verdringten Substanz. Der Quarz tritt
dabei verschieden auf:

«: als einzelne lappige bis rundliche Neubildungen in einzelnen
Altbestandsmineralen oder die Grenzen zweier bis mehrer beliebig
schneidend (Abb. 6). Die nichstliegenden derartigen Quarze
(voneinander durch Feldspat getrennt) zeigen untereinander eine
deutlich verschiedene Orientierung!

B: als granophyrische Verwachsungen (Abb. 7): Quarz durch-
dringt in ldnglichen, zum Teil hieroglyphenartig gekriimmten
Zungen KF und Plagioklas ohne Riicksicht auf die jeweilige Dreh-
lage der xx und ohne Bevorzugung einer Mineralart: mehrere
einander benachbarte (allerdings immer noch durch F getrennte)
Quarzstengel zeigen genau dieselbe Orientierung und gehéren
offenbar einem einzigen QuarzgroBkorn an (Durchmesser der-
artiger Korner 2,0—1,5 mm): derartige zerlappte GroBkérner
liegen nun in verschiedener Drehlage nebeneinander, wobei eben
im Schliff eine Vielzahl von scheinbar nicht zusammenhingenden
Quarzstengeln, die bereichsweise optisch gleich oder ungleich
orientiert sind, erscheinen. Quarz ist in allen diesen Féllen jiinger
und verdrdngt den Feldspat: grofere Einschlisse in F sind im
verdringenden Quarz enthalten, wihrend die feine Tritbung der
F in Quarz nicht aufscheint: entweder sind die Tritbung ver-
ursachenden Minerale zumindestens teilweise weggefithrt worden
oder die Tritbung ist erst nach der Quarzbildung entstanden.

Sowohl Quarz nach « als auch f zeigen keinerlei Regelung der
c-Achsen ! Zusammenfassend kann iiber die aplitischen Granite gesagt
werden : Es handelt sich iiberwiegend um ein Quarz-Feldspatgestein,
wobei der Quarz offenbar ein Feldspatgefiige vorgefunden und dieses
verdrangt hat; es sind keine Spuren einer mittelbaren oder un-
mittelbaren Teilbewegung im heute vorhandenen Gefiige ablesbar.

Groere Bewegungen werden, genauso wie im Granit A/a, an
einzelnen gesonderten lokal eng begrenzten Bewegungsbahnen
stattgefunden haben, diese wurden aber im Schliff nicht beobachtet.
Ganz #dhnliche granophyrische Erscheinungen wie in diesen apli-
tischen Graniten wurden in den Migmatiten an der Dru usw.
beobachtet und sollen dort behandelt werden.
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Diese granophyrischen Erscheinungen werden mit DRESCHER-
KADEN als Beweis fiir eine starke metasomatische Mobilisation im
festen Starrgefiige aufgefalt. Myrmekite wurden nirgends beob-
achtet.

2. Aplite: Im ganzen Granitgebiet treten verschiedentlich
schmale (bis mehrere Dezimeter breite), scharf begrenzte Ginge
eines feinkornigen hellen Aplites auf.

Unter dem Mikroskop zeigt ein Teil dieser Aplite dieselbe
Zusammensetzung und dasselbe Gefiige wie die ,aplitischen
Granite‘‘ auf. Derartig charakterisierte Aplite treten an der SE-
Seite des Hauptkammes auf, wihrend die Aplite im iibrigen
Granitgebiet der nachfolgenden Charakterisierung entsprechen:
Die Hauptgemengteile dieses Gesteins sind ganz dhnlich wie im
Granittypus A/a, ndmlich: Quarz, Kalifeldspat und saurer Plagio-
klas: Biotit, Epidot und dazu einige sekundér aus den oben genann-
ten Komponenten gebildete Minerale, wie Serizit, Chlorit, Zoisit
und Klinozoisit.

Quarz: Unduldse GroBquarze fehlen, es treten nur mittel-
grofle (0,15—0,08 m) nicht undulése Pflasterquarze auf; diese sind
dhnlich wie in A/a in einzelnen in sich geschlossenen Nestern
angeordnet, eine bevorzugte Richtung der Quarzbereiche konnte
nicht beobachtet werden. Das Fehlen der undulosen GroB-
quarze gilt als das Hauptmerkmal dieser Aplite. Eine metaso-
matische Einwirkung der Quarze auf andere Minerale konnte nicht
beobachtet werden: dies ist ein wichtiger Unterschied gegeniiber
den aplitischen Graniten. Vereinzelt kommt Quarz in Rissen in
Kalifeldspat vor, nie aber als Einschluf} in anderen Mineralen.

Plagioklas: Der Plagioklas kommt auch hier als Extern-
plagioklas und intern als Einschluf} in Kalifeldspat vor. In beiden
Fillen schwankt 2 Vx von 100—105° der An-Gehalt liegt nach
den Kurven v.D. KAADEN bei rund 59, An. Die Plagioklase sind
nicht getriibt, zeigen aber ein Interngefiige von zahlreichen Mikro-
lithen von Serizit, Zoisit und Klinozoisit als Zersetzungsprodukt:
die Anordnung dieser Mikrolithe folgt bevorzugt den Albitlamellen.
Klare, einschluBlfreie Auslaugungsrédnder in Plagioklas bei An-
grenzung an Kalifeldspat treten h#ufig aber nicht immer auf:
in manchen Féllen ist der die einschlufifreie Randzone auch gegen
die Grenze zu Quarz hin entwickelt: die Internplagioklase sind
klein und zeigen lappig buchtige Grenzlinien, also typische Auf-
lésungserscheinungen des Plagioklas durch Kalifeldspat. Die
Externplagioklase sind bei gleichem Chemismus und gleichem
Erhaltungszustand lediglich erheblich grofler als die Internplagio-
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klase, sie erreichen aber mit 2 x 0,5 mm nicht annidhernd die GroBe
der Externplagioklase in A /a.

Alkalifeldspat: Auch hier zeigen die hypidiomorph aus-
gebildeten Kalifeldspate einen deutlich porphyroblastischen Charak-
ter. Die Korngrofe des Kalifeldspates stellt wohl die eindeutig
grofite aller Mineralkomponenten der Aplite dar, liegt aber weit
unter der des Kalifeldspates in A/a.

Der Kalifeldspat zeigt in vielen Fillen eine ausgezeichnete
Mikroklingitterung, 2 V x liegt bei 86°, auch bei nicht gegitterten
Individuen handelt es sich um triklinen Kalifeldspat, wahr-
scheinlich um Mikroklin. Der Kalifeldspat ist kaum getriibt,
wird aber von zahlreichen perthitischen Adern und Flecken durch-
setzt.

Als Einschliisse in Kalifeldspat kommt recht hiufig Plagioklas
und allerdings infolge des geringen Biotitanteiles im Gestein weit
seltener Biotit vor.

Biotit: Biotit kommt in groflen, meist vereinzelten, seltener
zu mehreren beisammenliegenden Leisten von braunen bis griin-
lichen Pleochroismus vor. Als Einschliisse treten vereinzelte kleine
Apatite auf, Zirkoneinschliisse scheinen hier vollkommen zu fehlen.
Die Biotite zeigen keinen Lagenbau und keine Regel nach der
Korngestalt, sie sind auBlerdem nicht postkristallin durchbewegt
und gebogen. Umwandlungen in Chlorit treten hier seltener auf
als die Umwandlung in ein feinkdrniges Epidotaggregat wie in A /a.

Durchschnittliches Mengenverhiltnis der Aplite:

Quarz: 369%,, Plagioklas 249,, Kalifeldspat 389,, Biotit 19,
Rest 19, Mit Ausnahme des geringen Biotitgehaltes der Aplite
deckt sich ihre quantitative Zusammensetzung weitgehend mit
der eines Teiles der Granittypen A/a, und zwar mit den als Alkali-
kalkgraniten zusammengefallten. Inwieweit ein Zusammenhang
zwischen Modalbestand der Aplite und der sie umgebenden
,,Granite‘‘ besteht, wurde nicht tiber das ganze Gebiet hin regional
verfolgt, doch scheint ein solcher nach den bisherigen Beobachtun-
gen zu bestehen. Die Zusammensetzung der Aplite dhnelt auch
weitgehend der der ,,aplitischen Granite‘.

Korngefiige: Die Aplite zeigen dhnlich wie im Granit A/a
eine stark inhomogene Verteilung der Minerale Quarz, Plagioklas,
Mikroklin, Biotit; Quarz tritt auch hier in einzelnen geschlossenen
monomineralischen Quarznestern von unregelméfiger Gestalt auf;
innerhalb der Quarznester herrscht geschlossenes Quarzgefiige:
die einzelnen Quarznester selbst liegen als offenes Gefiige in den
ihrerseits offenen Teilgefiigen von Plagioklas und Mikoklin. Die
Quarze zeigen keine erkennbare Regel nach der Korngestalt. In
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D 29

Granittyp A /b

geschlossener Quarzbereich (80 c-Achsen)
8—6—4—2—09%

den einzelnen Nestern wurde nun die Regel nach dem Kornfeinbau
(c-Achsen) untersucht, wobei jedes einzelne Quarznest getrennt
betrachtet wurde. Innerhalb einzelner Quarznester ergaben sich
nun wie in A/a jeweils eine sehr scharfe Hédufung der c-Achsen
(D 29); verschiedene Nester zeigen Héufungen an verschiedenen
Stellen der Lagenkugel. Analog zu Typ A/a scheint hier eine
Zerlegung eines grofen Einkristalles in eine Vielzahl kleiner
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rekristallisierter Pflasterquarze wahrscheinlich; zum Unterschied
von A/a fithrte die Beanspruchung hier zu einer vollkommenen
Zerlegung der undulésen GroBquarze und zu ihrem vollkommenen
Verschwinden, sie sind aber als Uberindividuen auf Grund ihrer
Regelung noch deutlich zu erkennen.

Bei Eintragen einer groBen Zahl derartiger Uberindividuen
aus mehreren || Schliffen ergibt sich, &hnlich wie in A/a eine
verwaschene Giirtelbesetzung, deren B-Achse vertikal
steht. Die B-Achse wurde durch verschieden gelegte Schnitte auf
Schnitteffekt kontrolliert.

Neben diesen scharf geregelten Quarznestern gibt es auch,
allerdings seltener, Quarzbereiche deren c-Achsen statistisch
ungeregelt sind, diese Quarze diirften hier posttektonischer Ent-
stehung sein. Eine statistische Regel der Feldspate nach der
Korngestalt konnte nicht festgestellt werden. Die geringe Beteili-
gung von Glimmer ermoglichte keine statistische Betrachtung
seines Korngefiiges: die Glimmer selbst sind in iiberwiegender
Anzahl unversehrt und somit posttektonischer Entstehung. Zu-
sammenfassend kann aus der Korngefiigeanalyse aus-
gesagt werden, daB der Aplit etwa dieselbe letzte
tektonische Beanspruchung und Durchbewegung er-
fahren hat, wie der umgebende Granit; die am Korngefiige
ablesbare letzte Deformation war fiir Granit und Aplit dieselbe.

3. Typ B. Granitische Gesteine mit starker Regel der Mineralkomponenten

Makroskopisch erscheinen diese Gesteine als deutlich
geschieferte bis phyllonitisch ausgewalzte meist feinkornige griine
Gesteine (die Schieferung wird durch die || Orientierung meist
griinlicher Glimmerpladttchen verursacht). Der Gehalt an weillen
Feldspaten tritt makroskopisch meist ziemlich stark zuriick,
wenn vorhanden, sind sie meist linsig bis augenformig ausge-
schwénzt, groflere scharf idiomorphe Holoblasten sind selten.

Die durch die Glimmer gebildeten s-Flichen sind eben oder
zeigen, und zwar ziemlich héufig, schwach angedeutete wellenfésrmige
Achsen im Millimeterbereich; diese Achsen stehen senkrecht bis
fast senkrecht. Von diesen extrem schiefrigen bis phyllonitischen
Gesteinen gibt es einmal rein makroskopisch alle Uberginge zu
nicht geregelten, nicht durchbewegten Granittypen hin. Unter
diesen Ubergangstypen soll besonders auf mittelkérnige Granite
mit normalem Glimmergehalt hingewiesen werden, die schon im
Gelidnde durch eine ausgesprochen stengelige Ausbildung auffallen;
der stengelige Habitus wird durch zwei unter 90° zueinander stehen-
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den, stirker glimmerbesetzten Scharen von s-Flidchen verursacht;
die Stengelachsen stehen vertikal. Im Geldnde wurden delartlge
direkte allmihliche Ubergéinge von nicht zu stark durchbewegten
Gesteinen nur selten beobachtet; im allgemeinen liegen die stirker
durchbewegten Gesteine (gleich welchen Grades der absoluten
Durchbewegung) ziemlich scharf begrenzt in einzelnen Zonen im
weniger durchbewegten Granit; verschiedene Zonen zeigen einen
verschiedenen Grad der Dulohbewegung und damit werden eben
die mannigfaltigsten, graduellen Ubergangstypen verursacht. Eine
genaue grofmaflstibliche kartenméfBige Erfassung dieser Typen
verschiedener Durchbewegung wiére fiir die Vorstellungen iiber das
mechanische Verhalten des Granitkorpers von grofiter Wichtigkeit.

Unter dem Mikroskop:

Zuerst sollen die oben erwdhnten mittelkérnigen Granite
von stengeligem Habitus beschrieben werden, da ihre Gefiige dem
des normalen Granittypes A /a am nédchsten kommen.

Der Mineralbestand ist im wesentlichen gleich wie im Granit-
typ A/a, so daf hier auf die eingehende Beschreibung in diesem
Kapitel verwiesen wird; ebenso hilt sich der quantitative Gehalt
der Minerale Quarz, Mikroklin, Plagioklas, Biotit und deren Um-
wandlungsprodukte in den dort angegebenen Grenzen.

Der Unterschied gegeniiber dem oben erwdhnten Granittyp
liegt lediglich im Korngefiige: wobei die Anordnung der einzelnen
Teilgefiige und die Ausscheidungsfolge der einzelnen Minerale
dieselbe ist wie im Granittyp A/a. Der vorliegende Granittyp
zeigt aber eine weit stidrkere Durchbewegung im Korngefiige als der
Normalgranit; diese Durchbewegung dullert sich:

1. Die Plagioklase zeigen eine deutliche Verbiegung und
Zerscherung der Zwillingslamellen; diese Erscheinung tritt nur an
den Externplagioklasen auf, wihrend sie an den von den Kalifeld-
spaten umgebenen Individuen fehlt. Diese Verbiegung ist besonders
stark, wenn die Plagioklase génzlich von Quarz umgeben sind.

2. Die Kalifeldspéte zeigen haufig eine ausgepréigte Zerbrechung
durch = || Fugen, die mit feinem Mortel aus Quarz oder einem
Quarz /Albit-Gemisch gefiillt sind.

3. An einzelnen distinkt durchgreifenden Gefiigeflichen ist
eine Gemenge von Serizit, feinem Biotit und kleinen Quarzen
eingelagert, wobei die blitterigen Minerale eine deutliche || Orien-
tierung aufweisen (die Korngrofle der Quarze liegt unter dem Mef3-
bereich des U-Tisches).

4. Die undulésen GroBiquarze fehlen hier praktisch voll-
kommen, es treten nur die mittel- bis feinkérnigen Pflasterquarze
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D 30

Granittyp B (maBig durchbewegter Granit)

Schliff | B (a—b) horizontal
100 Dunkelglimmer (Lote auf 001)

12—10—6—3—0 %

auf, die auch hier in einzelnen Quarzlinsen als geschlossenes Gefiige
vorkommen. Die Léngungen der Quarzlinsen liegen || B. Der
Prozel3 der Zerlegung der GroBquarze ist hier offenbar bis zum
volligen Verschwinden derselben und Vorherrschen der daraus

hervorgegangenen mittelgrolen Quarze in Pflasterstruktur ge-
diehen.
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N

S

D 31

Granittyp B (méaBig durchbewegter Granit)
Schliff 1 B (horizontaler Schliff)
350 Quarze

3,6—2,8—1,7—1—0,3—0 %

Die statistische Korngefiigeuntersuchung dieses Typs ergibt
folgendes:

a) Die Biotite zeigen eine deutlich scharfe Giirtelbesetzung,
wobei die B-Achse des Giirtels vertikal steht und mit der Léngs-
achse der Granitscheiter zusammenfallt (D 30).

b) Die Quarze zeigen bereits innerhalb der einzelnen
Quarzlinsen eine deutliche Giirtelbesetzung, die mit der
Lage der Biotitgiirtel zusammenféllt; bei Uberlagerung mehrerer

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. T, 172, Bd., 9. und 10. Heft 33
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derartiger Teilgefiigediagramme aus einem Schliff zu einem Sammel-
diagramm ergibt sich (D 31) wieder ein deutlicher Quarzgiirtel. Die
zu dem Giirtel gehdrende B-Achse steht auch hier, bezogen auf das
Gelidnde, vertikal. Die vom Verfasser in seiner vorldufigen Mit-
teilung vom 23. III. 1961 gegebene Korrelation der einzelnen
Untermaxima eines derartigen Diagrammes mit den in der ent-
sprechenden Gegend auftretenden einzelnen Fugenscharen er-
scheint nach eingehender Untersuchung als Uberdeutung. Als
iberaus wichtige Feststellung bleibt das Auftreten von
Quarz und Biotitgirteln, deren wesentlichste Sym-
metrieeigenschaft, ndmlich die Symmetrieebene L zu
B mit der Symmetrie der Fugendiagramme iiberein-
stimmt.

¢) Durch aufeinander | -Schnitte wurde das Auftreten der
Quarz- und Biotitgiirtel auf Schnitteffekt korrigiert; die ver-
schiedenen Diagramme waren eindeutig ineinander konstruktiv
rotierbar. Es konnte dadurch sowohl der Schunitteffekt ausge-
schlossen als auch ein hoher Grad der Homogenitit des Gefiiges
und damit der Raumstetigkeit der Deformation nachgewiesen
werden.

d) Eine Regel nach der Korngestalt bei Quarz konnte nicht
festgestellt werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dall der hier
behandelte Granittyp lediglich eine starker durchbewegte Modifi-
kation des normalen grobkornigen bis porphyrischen Granittypes
A/a darstellt. Diese Durchbewegung ist schon makroskopisch
vor allem aber im Schliff durch eine straffere Regel von Glimmer
und Quarz erkennbar; diese Regeln wiesen auf eine vertikale
B-Achse hin und liegen somit symmetriekonstant mit den aus den
Fugendiagrammen abgeleiteten B-Achsen.

Noch stéirker ist der Grad der Durchbewegung in den makro-
skopisch phyllonitisch erscheinenden Gesteinen. Im Schliff er-
scheinen jetzt noch mehr das gesamte Gefiige durchschneidende
zueinander || Lagen eines feinfilzigen Gemenges von Serizit, Chlorit,
Biotit, Quarz und Albit. Eine Trennung der verschiedenen Kompo-
nenten ist infolge ihrer geringen Grofle nicht immer moglich.

Die Quarze in den Quarzlinsen sind nun deutlich in s geldngt
{~3:1) und miteinander intensiv verzahnt.

Die groBen Kalifeldspatholoblasten sind weitgehend durch ||
Scherflichen zerlegt und zerteilt; die Scherflichen sind mit einem
feinen Gemenge von kleinen rundlichen Quarzen und Plagioklas
(An 2—3) belegt; die Plagioklase zeigen nur in seltenen Féllen
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Spaltbarkeit und Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz. In
manchen Schliffbereichen liegen diese Scherflichen derartig eng
geschart in den Kalifeldspéten, dafl diese vollkommen durch das
oben geschilderte Quarz-Albitgemenge ersetzt werden (Abb. 8). In
Extremfillen stérkster Durchbewegung von hoher Raumstetigkeit
fuhrt das zu Schliffen, in denen nur mehr einzelne linsenférmige

Abb. 8. Granittypus B (Nicols 1) (stark durchbewegter, phyllonitischer Granit),
zerscherter, von feinkdrnigen rekristallisierten Pflasterquarzen erfullter Kalifeldspat.

geschlossene Quarzbereiche mit mittelgroBen rekristallisierten
Quarzen in einem feinstkornigen Bereich von Quarz, Albit, Biotit,
Muskowit liegen, wobei die Glimmerminerale lagenweise angehéduft
das s des phyllonitischen Gesteins bilden.

Bemerkenswert ist in allen diesen so stark phyllonitischen
Gesteinen das starke Zuriicktreten bis vollige Fehlen von Oligo-
klasen: in nicht zerscherten Bereichen der Kalifeldspate treten die
Plagioklase in der normalen Ausbildung und Zusammensetzung
wie in Typ A/a als Kinschliisse auf. Das Fehlen der grofBeren
Externplagioklase ist wohl sicher nicht primér, sondern auf eine
Umwandlung durch die tektonische Durchbewegung zuriickzu-
fithren. Die Drehlage der Biotite und der Quarze in den Quarz-
nestern wurde statistisch untersucht, wihrend die anderen Teil-
gefiige fiir eine U-Tischmessung zu feinkdrnig waren.

33+
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D 32

Granittyp B (phyllonitischer Granit)
Schliff 1 B (a—b) horizontal; Maximum in ¢
100 Biotite (Lote auf 001)

183—10—5—1-—0 9

Die Biotite (D 32) zeigen eine ausgezeichnete Regel mit einem
ziemlich scharfen, allerdings deutlich geldngten Maximum, die
entsprechende B-Achse steht auch hier vertikal.

Die einzelnen Quarzlinsen wurden jeweils getrennt in ein
Diagramm eingetragen; dabei ergab sich eine ziemlich starke
Inhomogenitdt der Lagenkugelbesetzung, wobei meist zwei un-
gefihr aufeinander L stehende Quarzgiirtel vorhanden waren. Das
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D 33
Granittyp B (phyllonitischer Granit)

Schliff | B
150 Quarze C

5—3—3—2—0,7—0%

Diagramm (D 33) zeigt ein Sammeldiagramm aus mehreren der-
artigen Einzeldiagrammen in geographisch richtiger Orientierung,
wobei die Schliffebene horizontal liegt. Es ist deutlich ein peri-
pherer Quarzgiirtel zuordenbar einer vertikalen B-Achse zu er-
kennen. Daneben erscheint aber noch deutlich ein Diametralgiirtel,
dessen flache B-Achse N 30 E liegt und somit mit §, in den Hiill-
gesteinen zusammenfillt (einen &dhnlichen Giirtel in derselben
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rdumlichen Lage erhdlt JUreEN V. RAUMER in Quarzporphyren an
der NE-Seite des Mont-Blanc-Massives, er deutet dort diese Quarz-
regel als EinfluB der Tektonik). Inwieweit dieser Quarzgiirtel dem
im Makrogefiige angedeuteten B, tatséchlich zuzuordnen ist, kann
nicht entschieden werden, da dieser Giirtel nur duBlerst selten
auftritt.

Zusammenfassend kann somit festgestellt werden: Es gibt
ehemals granitische Gesteine, die durch gradweise verschieden
starke mechanische Durchbewegung von zunehmender Raum-
stetigkeit bis in phyllonitische Gesteine umgewandelt werden; die
Durchbewegung lafit ein vertikales B ablesen und zeigt somit
dieselbe Gefiigesymmetrie wie das Fugengefiige im Granit.

4 Zur Genese der Fugen im Granit

Infolge der groBen Bedeutung der verschiedenen Fugenscharen
im Granit fiir das Gefiigerelief des Gebietes sowie fiir die Deutung
der verschiedenen Gefiigeelemente im Granit und Hiille ist eine
eingehendere Beschreibung dieser Fugen notwendig.

Es treten zwei prinzipiell verschiedene Fugenrichtungen auf.

1. Steile, meist fast vertikale Fugen: Das verschiedene
Streichen dieser Fugen wurde bereits eingehend behandelt, es sind
geschlossene, feine, vollkommen ebenflichige Fugen, die Fldchen
sind manchmal mit einem feinen Belag von Glimmer und Chlorit
bedeckt. Ausgesprochene Harnische und Rutschstreifen sind sehr
selten, die Richtung der Rutschstreifen (entsprechend der Gefiige-
koordinate a) liegt immer X horizontal; etwas hdufiger treten im
Millimeterbereich wellenformige lineare Richtungen (durch Korn-
gefiige als Gefiigekoordinate b nachgewiesen) auf, sie stehen vertikal
und stimmen mit den B-Achsen im entsprechenden (iebiet iiberein.

2. Flache bis horizontale Fugen: Diese Fugen sind
heute teilweise klaffend offen (bis zu Dezimeterbetrige), teilweise
durch jiingste Kluftmineralien in manchmal sehr schoner idio-
morpher Ausbildung ganz oder zum gréBten Teil gefiillt. Die Kluft-
minerale sitzen als Kristallrasen an der Ober- und vor allem an
der Unterseite der Kluftflichen auf, ihre gestaltlichen Léngsachsen
stehen statistisch | zur Wand. Die bekannten schénen Kluft-
minerale des Mont-Blanc-Gebietes entstammen alle diesen flachen
klaffenden Kliiften, sie kommen niemals in den steilen Fugen vor.
Verfolgt man derartige Fugen in horizontaler Richtung, so dndert
sich ihre Beschaffenheit derart, daB das Klaffen von mehreren
Dezimetern AusmaB innerhalb von ein paar Meterzehnern in prak-
tisch geschlossene Fugen iibergeht.
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Irgendwelche Anzeichen fiir Scherbewegungen an diesen Fugen
wurden nicht beobachtet.

Sowohl die vertikalen als auch die horizontalen Fugen kommen
in allen Hohenlagen des Mont-Blanc vor; sehr bemerkenswert ist
vor allem das Auftreten beider Systeme auch im Bereich des
Mont-Blanc-Tunnels, wobei die flachen Kliifte auch hier teilweise
klaffend ausgebildet sind; eine eingehende Bearbeitung der Fugen
im Tunnelbereich war dem Verfasser allerdings nicht méglich, sie
wird von B. Baca10 durchgefiihrt.

Waihrend der Abstand zwischen den einzelnen vertikalen Fugen
in allen Hohenbereichen konstant bleibt, dandert sich der Abstand
zwischen den Horizontalfugen offenbar in charakteristischer Weise :
An grolen, bis 1500 m hohen Steilaufschliissen ist ndmlich deutlich
eine engere Scharung der Horizontalfugen nach oben hin zu er-
kennen. Eine exakte Nachmessung dieses Tatbestandes konnte
allerdings infolge der schwierigen Begehbarkeit des Geldndes bisher
nicht durchgefiihrt werden.

Die scharf durch das Gestein durchgreifenden Vertikalfugen
stellen Trennflichen des Gesteins dar, an denen es bei der Ent-
nahme von Handstiicken meist zerbricht und eine Beobachtung
dieser Fugen im Diinnschliff ist daher nur in wenigen Féillen
moglich. Besonders interessant sind dabei Fugen im Korngefiige
nicht durchbewegten Granit vom Typus Aja. Im Schliff wird ein
ginzlich unversehrter, grobkorniger Granit von 2—3 mm breiten,
geradlinig begrenzten Bewegungshorizonten durchzogen; diese
Horizonte sind mit einem feinen Gemenge von Serizit und kleinem
Quarz gefiillt. Die Glimmer zeigen eine straffe || Orientierung der
Blittchen und die Quarze eine deutliche Formanisotropie der
Korner, wobei die Langsachsen || der Bewegungsfliche liegen. Die
statistische Betrachtung des Quarz- und Glimmergefiiges lassen
eine allerdings nicht sehr deutliche Regelung mit vertikaler
Achse erkennen. Es liegt also im Schliffbereich ein Wechsel
von Granit A/a zu einem stark durchbewegten Granittyp B (aller-
dings beschrinkt auf wenige Millimeter im Kluftbereich) vor. Das
Gefiigebild 146t somit deutlich eine stdrkere Durchbewegung an
diesen Fugenflichen erkennen; wenn schon derartige Beobachtun-
gen im Schliff nur in wenigen Féllen moglich waren, so erscheint
eine Deutung der Vertikalfugen im allgemeinen als Scherkliifte
doch angebracht.

Werden die vertikalen Scherfugensysteme als Scherfugen
gedeutet, so wird die Schnittgerade dieser Fugensysteme $ damit
zur B-Achse eines Scherungs-B. Die rdumliche Lage 1 auf das
Scherungs-B, das Fehlen von Scherbewegungen und das teilweise
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Klaffen der Fugen legt fiir die Horizontalkliifte eine Deutung als
AC-Fugen korrelat dem steilen Scherungs-B nahe. Unter Umstédnden
deutet das Auftreten von teilweise klaffenden horizontal liegenden
AC-Rissen auf eine relativ geringmaéchtige Uberlagerung bzw. einen
relativ geringen Gegendruck in Richtung B hin.

5. Gefiigekundlich-petrographische Beschreibung der kristallinen Hiill-
gesteine des Mont-Blane

Es ist hier keineswegs beabsichtigt, eine eingehende petro-
graphische Studie iiber die kristallinen Hiillgesteine des Mont-Blane-
Granites anzustellen. Diese im W und SW an den Granit anschlieBen-
den kristallinen Hiillgesteine sollen lediglich in ihrer Gesamtheit
charakterisiert und vor allem in ihrem Makro- und Mikrogefiige
mit dem benachbarten Granit verglichen werden.

Diese Hiillgesteine bilden eine Serie aus Gneisen, Biotit und
Serizitschiefern, Amphiboliten, Apliten, Pegmatiten, alten Kalken
und Migmatiten und Quarziten; von diesen Gesteinen sollen aber
lediglich Gneise, Glimmerschiefer und Quarzite mnédher
behandelt werden, da sie in weit ttberwiegender Menge auftreten
(vor allem in den dem Granit benachbarten Teilen der Hiille),
und eine eindeutige Konfrontation ihres Gefiiges mit den Raum-
daten des benachbarten Granites ermdglichen.

Makroskopisch zeichnen sich alle diese Gesteine durch einen
deutlichen Lagenbau aus; dieser ist einmal verursacht durch eine
ausgezeichnete | Orientierung der blédtterigen Gefiigeelemente
(Hell- und Dunkelglimmer) und dann durch einen stofflichen Wech-
sel von Lagen mit vorwiegend hellen Mineralen mit solchen mit
vorwiegend dunklen Mineralen; das Mengenverhiltnis der ver-
schiedenen Komponenten und die Korngréfle der einzelnen Minerale
wechselt teils im Zentimeterbereich und teils im Bereich von
mehreren Metern und verursacht so die Mannigfaltigkeit dieser
Gesteine. Die s-Flidchen (stofflicher Lagenbau und Schieferungs-
fliche) liegen im allgemeinen im kleinen Bereich betrachtet eben
und untereinander ||; verfolgt man aber eine einzelne Lage dieses
Gesteins iiber lingere Strecken hinweg im Streichen, so ist bei
steilem E-Einfallen eine deutliche wellenférmige Verbiegung
dieser Flachengefiige und damit die Ausbildung von steilen Achsen
zu erkennen; die rdumliche Lage dieser steilen Achsen wurde
bereits eingehend beschrieben. Es erscheint bemerkenswert, daf
diese im Handstiick und im kleineren AufschluBl als typische
s-Tektonite erscheinenden Gesteine erst bei Betrachtung eines
groBeren Bereiches als B-Tektonite erkannt werden konnen.
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Daneben kommen aber sowohl in gneisigen als auch in schiefrig
bis phyllitischen Gesteinen Falten im Dezimeterbereich vor; in
phyllitischen Gesteinen ist die Faltung, wohl entsprechend der
héheren Teilbeweglichkeit dieses Gesteins gegeniiber den Gneisen,
feiner und enger als in den Gneisen. Die Lage dieser Faltenachsen
ist genau || den groBriumigen Falten in dem entsprechenden
Gebiet.

Unter dem Mikroskop zeigen die Gneise sowohl im Mineral-
bestand als auch im Korngefiige sehr starke Ahnlichkeit mit
gewissen stédrker durchbewegten Granittypen! Vor allem treten
auch hier Mikroklinholoblasten mit korrodiertem Quarz als Intern-
gefiige auf; ihre KorngroBe liegt allerdings im allgemeinen unter
der der Granitmikrokline. Die Mikrokline sind auch hier praede-
formativ entstanden und zeigen eine intensive Durchscherung,
Zerbrechung und Rekristallisation ; die Lamellen der Externplagio-
klase sind analog dazu deutlich gebogen. Zum Unterschied von den
Graniten treten hier sehr groBe s-parallele Muskowite auf; diese
zeigen eine starke postkristalline Durchbewegung und Zerscherung.

Durch Zunahme von Muskowit, Biotit, Chlorit und Quarz
und durch Abnahme des Feldspatgehaltes sowie durch eine deut-
liche Verringerung der Korngrofle gehen diese Gesteine in Glim-
merschiefer und Phyllite iiber, in denen in seltenen Fillen
kleine Granate beobachtet wurden.

Posttektonische Neubildung von Feldspatholoblasten kann in
den Hiillgesteinen an der W-Seite des Mont-Blanc-Granites nicht
beobachtet werden; sie tritt lediglich in den grofen Migmatit-
zonen am SW-Rand des Granites, an der Chapua-Hiitte und in
geringerem AusmaB an Nebengesteinseinschliissen im Granit auf.
Diese Beobachtung weist darauf hin, dafl die zur Granitbildung
gehorende Feldspatblastese und somit die Granitbildung selbst
im wesentlichen vor der letzten aus dem Gefiige der Hiillgesteine
ablesbaren Bewegung stattgefunden hat. Diese Deutung wird jedoch
spater einer kritischen Diskussion und zumindest teilweisen Ein-
schrankung zu unterziehen sein.

Als einzige Mineralneubildung wurden in manchen Féllen
groBe Querbiotite mit starkem Sagenitgehalt gefunden.

Korngefiige

Die korngefiigekundlichen Merkmale dieser Gesteinsserie
werden an zwei typischen Vertretern eingehender besprochen und
ihre Ergebnisse dann mit zahlreichen Messungen aus anderen
Bereichen zusammengefat. Das erste Beispiel bildet ein Quarzit
aus der Hiille im N'W der Prinz-Albert-Hiitte. Das Stiick stellt
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D 34

Quarzit aus der Schieferhiille

Schliff L s ~ || B

gleiche Orientierung wie D 35
Maximum in ¢

50 Hellglimmer (Lote auf 001)

28—20—10—2— 079

im Awufschluf und im Handstiickbereich einen typischen s-
Tektonit dar, die s-Flachen sind durch feine Glimmerlagen in
Zentimeterabstand in einer feinkornigen, makroskopisch nicht
auflosbaren Quarzmasse gegeben; im Aufschlufl liegt der Quarzit
als mehrere Dezimeter méchtige s-parallele Lage in Schiefergneis.
Im Schliff besteht das Gestein aus einem geschlossenen, fast
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D 35

Quarzit aus der Schieferhiille
Schliff L s|| B

gleiche Orientierung wie D 34
Maximum in a; Giirtel L b
120 Quarze C

10—7,6—4-—2,5—1—0 %

monomineralischem Gefiige mittelgroBer nicht unduldser Quarz-
kérner, in denen als offenes Teilgefiige bevorzugt in einzelnen Lagen
nahgeordnete kleine nicht gebogene Kérner intergranular zwischen
den Quarzen liegen (1%). Es wurden nun zwei Schliffe angelegt;
ein Schliff in rdumlich vertikaler Lage genau senkrecht zum stoff-
lichen Lagenbau des Gesteins (Schliff A): (D 34) zeigt das Glimmer-
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diagramm dieses Schliffes: Es ist ein deutliches Polmaximum
vorhanden, das eine schwach angedeutete Lidngung aufweist, im
wesentlichen jedoch das typische Bild eines s-Tektonites mit
einem scharfen Maximum der Glimmerlote in ¢ darstellt. Die aus
dem Diagramm ablesbare s-Fliche (a-, b-Ebene) fdllt mit dem
stofflichen Lagenbau und mit der regionalen Lage von s zu-
sammen,

Im selben Schliff erweist sich nun der Quarz als sehr straff
geregelt (siehe D 35). Der Quarz zeigt eine deutliche diametrale
Giirtelbesetzung, wobei die diesem Giirtel zuordenbaren Quarz-
koordinaten nicht mit den Koordinaten des Glimmerteil-
gefiiges zusammenfallen; innerhalb des Quarzgiirtels ist ein
deutliches Maximum vorhanden, das als Max I um a gedeutet
werden kann; das Quarz-Teilgefiige zeigt einen ausgesprochenen
B-achsialen Charakter der Regel. Senkrecht auf die in D 34 sicht-
bare Quarzachse wurde nun ein weiterer Schliff angefertigt, der
ebenfalls diesen deutlichen Quarzgiirtel, diesmal infolge der
geinderten Schnittlage, als peripheren Giirtel zeigt; beide
Diagramme sind konstruktiv sehr vollkommen ineinander
rotierbar. Die Quarz-B-Achse liegt N 46 W 46 S, sie liegt somit
innerhalb des Streubereiches der steilen B-Achsen im Bereich der
kristallinen Hiillgesteine.

Die Quarze zeigen aullerdem eine ausgezeichnete Regel nach
der Korngestalt: Sie liegen als scheiben- bis linsenférmige Gebilde
parallel dem stofflichen s und somit auch dem s des Glimmerteil-
gefiiges, wobei statistisch der ldngste Korndurchmesser in a, der
mittlere in b und der kiirzeste in ¢ des Glimmergefiiges eingeregelt
erscheinen. .

Es ergibt sich also eine schiefe B-achsiale Uberprigung eines
dlteren durch die Quarzregel nach der Korngestalt, die Glimmer-
regel und den stofflichen Lagenbau gegebenen s-Tektonites im
Handstiickbereich; auf die jingere Beanspruchung reagierte nur
mehr der Quarz mit einer Regel nach dem Kornfeinbau, wihrend
das Glimmergefiige iiberhaupt nicht und das Quarzgefiige nach der
dufleren Korngestalt ebenfalls nicht davon berithrt wurden.

Ahnliche Beobachtungen wurden an zahlreichen s-tektoni-
tischen Typen der Hiillgesteine durchgefiihrt; infolge der kompli-
zierten Zusammensetzung der Gesteine und der mannigfaltigen
noch nicht durchschaubaren Einfliisse der verschiedenen Gefiige-
genossen waren die beobachteten Regeln nicht so deutlich aus-
geprigt wie im obigen Falle, aber doch immer deutlich erkennbar
und im angefiihrten Sinne deutbar, so daf3 diese Ergebnisse fiir die
s-tektonitischen Hiillgesteine verallgemeinert werden koénnen.
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Abb. 9. Biegefalte in Phyllitgneis der Schieferhiille.

Das nichste Beispiel zeigt einen im Dezimeterbereich deutlich
gefalteten Phyllitgneis aus den Hiillgesteinen am W-Fufle der
Aig. du Midi. Makroskopisch zeigt das Handstiick (Abb. 9) einen
deutlichen Lagenbau von hellen bis 1 em méchtigen quarzreichen,
glimmerfreien und dunklen stark glimmerhéltigen phyllitisch aus-
gebildeten Lagen. Durch die Faltung ist dieser Lagenbau gebogen
und dabei in verschiedenem Grade zerbrochen und durcheinander-
gemengt, wobei die dunkleren Partien meist eine feinere Faltung
aufweisen als die hellen.

Im Schliff erweisen sich die hellen Lagen als geschlossenes
Gefiige mittlerer bis kleiner nicht unduldser Quarze mit einer
geringen Beimengung von Plagioklas gleicher Grofle und grofem
Kalifeldspat mit Epidot als Intergefiige (aber ohne Internplagio-
klase). Die dunklen Lagen zeigen ein Gemenge von deutlich post-
kristallin gebogenem Hellglimmer, Chlorit, etwas Biotit und einem
reichen Anteil an Epidot.

Zur Priifung der Abwickelbarkeit und der Homogenitdt der
Falte wurden zwei Schliffe entnommen. In beiden Schliffen wurden
der Quarz und vor allem das Glimmergefiige eingemessen. Die
beiden Glimmerdiagramme ergeben jeweils fiir sich ein deutliches
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Maximum, das allerdings sehr stark peripher gelingt ist und
einen Ubergang von S- zu B-Tektonit darstellt; die Maxima in den
beiden Schliffen sind aber gegeneinander um einen charakteri-
stischen Winkelbetrag verdreht. Wickelt man die Falte ab, das
heiflt, rotiert man den einen Schliff und Diagramm um etwa 104°
entsprechend der Biegung des Lagenbaues und iiberlagert in dieser
Stellung beide Diagramme, so decken sich beide Maxima und
ergeben das Sammeldiagramm 3, das in seiner Symmetrie den
einzelnen Teildiagrammen 1 und 2 vollkommen entspricht; iiber-
lagert man 1 und 2 unrotiert, so zeigt das Sammeldiagramm eine
andere Besetzung als die einzelnen Teildiagramme.

Ein dhnliches Verhalten der verschiedenen Teilgefiige zuein-
ander wurde fiir Quarz festgestellt.

Sammeldiagramme aus mehreren Schliffen tiber den ganzen
Faltenbereich ergeben (bei Betrachtung .ohne Rotation) sowohl
fir Quarz als auch fiir Glimmer eine deutliche Giirtelbesetzung mit
einer SE senkrecht zur Faltenachse. Die Falte erweist sich somit
als deutlich inhomogen geregelte Biegefalte; die Faltenachse
(N 78 W 55 S) liegt steil und fallt in den Bereich der in den Hiill-
gesteinen allgemein auftretenden steilen B-Achsen.

Ahnliche derartige steilstehende Biegefalten im Handstiick-
bereich wurden iiber das ganze Gebiet der kristallinen Hiillgesteine
verteilt beobachtet und im Sammeldiagramm dargestellt. Diese
B-Achsen liegen (siehe D 23) um den Pol B 1 des IT Kreises
II 1 im Sammeldiagramm der s-Flichen der Hiillgesteine D 23,
das rein konstruktiv ermittelte B 1 ist also eine reelle B-
Achseneinrichtung B1; die im Diagramm s4 ebenfalls an-
gedeutete .flache P-Achse B2 konnte als reale B-Achse weder
makroskopisch noch im Korngefiige nachgewiesen werden.

Eine Andeutung einer derartigen flachen B-Achse findet sich
jedoch in einem Quarzgiirtel den J. v. RAUMER (L) aus dem Quarz-
porphyr am NE-Rand des Granites beschreibt; vom Verfasser
konnten diese Gesteine leider nicht mitbearbeitet werden.

6. Gesteinseinschliisse im Granit

An zahlreichen Stellen im Granitgebiet kommen Einschliisse
kristalliner Hiillgesteine im Granit selbst vor. Die Griofle der
Einschliisse variiert von wenigen Zentimeter langen Linsen (diese
kommen weitaus am héufigsten vor) bis zu mehreren Meter langen
Dezimeter méchtigen Lagen, ja schlieBlich bis zu mehreren Meter-
zehnern, ja Meterhunderter méchtigen Paketen, die allseits von
Granit umschlossen sind. Petrographisch und im Xorngefiige
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). Reste von auskeilenden Nebengesteinseinschlissen im Granit (Mer de
Glace).
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handelt es sich bei allen diesen Gesteinen um dieselben Typen,
wie sie im Kapitel iiber die kristallinen Hiillgesteine bereits iiber-
sichtsweise gekennzeichnet worden waren.

Da der groBte Teil der Einschliisse eine sehr geringe GroBe
aufweist, ist es verstandlich, daB die makroskopisch als s-Tektonite
ansprechbaren, durch stofflichen | Lagenbau ausgezeichneten
Gesteine fast ausschlieBlich das Material der Einschliisse bilden
(der beobachtbare Bereich ist eben im Vergleich zur GréBe der
Falten zu klein). Alle diese Einschliisse sind formanisotrop, das
heilt, sie bilden relativ diinne Scheiben || s; wie schon erwéihnt,
zeigen die Scheiben eine ausgezeichnete Regel nach der Korn-
gestalt, in dem ihr s statistisch untereinander | angeordnet
ist und zudem mit dem generellen s der kristallinen
Hiillgesteine iibereinstimmt. Die von N. OULIANOFF an-
gegebene NS-Orientierung der Fremdeinschliisse konnte auf Grund
der vorliegenden Untersuchungen nicht bestédtigt werden.

Die statistische Einmessung des Korngefiiges ergibt auch
hier, vor allem bei Quarz, eine Giirtelbesetzung, wobei die B-Achsen
statistisch mit den Achsen in den Hiillgesteinen zusammenfallen.
Die Beeinflussung der Einschliisse durch den umgebenden Granit
ist im allgemeinen gering (siehe Abb. 10). Eine stoffliche Um-
wandlung und eine deutliche Mineralneubildung tritt meist nicht
ein. In Abb. 10 ist auerdem deutlich erkennbar, daf3 die im grani-
tischen Neosom angedeuteten flichigen Gefiigeelemente || den
s-Flachen der Schiefereinschliisse liegen. Die statistische || Orien-
tierung dieser s-Fldchen in den Einschliissen mit dem generellen s
der kristallinen Hiillgesteine auBlerhalb des Granitkorpers legen
im Verein mit zahlreichen derartigen Gefiigebildern wie Abb. 10
die Annahme nahe, daB es sich bei diesen Einschliissen um
praktisch in ihre Drehlage unverdnderte Relikte eines
dlteren, vorgranitischen Gesteins handelt.

Neben diesen Einschliissen mit makroskopisch deutlichem
s-tektonischen Charakter wurden auch vereinzelte Falten im
Dezimeterbereich als Einschliisse im Granit gefunden; diese Funde
sind allerdings ziemlich selten. Ein besonders schoénes Beispiel
dieser Art zeigt Abb. 11. Ein im Dezimeterbereich deutlich gefaltetes
phyllitisches Gestein wird || s von einer etwa 3 cm méichtigen Lage
eines mittelkdrnigen ,,granitischen Neosoms® durchsetzt, das
genau konkordant dem gebogenen s des Phyllonites im Gestein
liegt. Das Handstiick entstammt einem mehrere Meterzehner
méchtigen Schiefereinschluf am Ende des Charpua-Gletschers.
Unter dem Mikroskop erweist sich der phyllonitische Anteil des
Gesteins als ein Quarz-Glimmer-Phyllonit mit mittleren Quarzen
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Abb. 11. Gefalteter Phyllitgneis mit granitischem Gang als Einschlu8 im Granit.

und einem feingefiltelten feinschuppigen Filz aus Biotit und Serizit.
Die leukokrate, mittelkornige Zwischenmasse zwischen den Phyllo-
nitpartien zeigt alle wesentlichen Merkmale eines mittelméfig
durchbewegten Granites: Vor allem eine starke Sprossung von
Plag. (An 0—5) und Kalifeldspat, wobei Plagioklas auch hier wieder
als EinschluBl im Kalifeldspat auftritt; Konzentration des Quarzes
in einzelne Quarzinseln; teilweises Zerbrechen der Kalifeldspatholo-
blasten und der Plagioklase und Auflésung in ein feinstkoérniges
Quarzgefiige und Fehlen der undulosen Grofquarze. Als Besonder-
heit tritt hier noch ein hoher Epidotgehalt hinzu. An der Grenze
zwischen Phyllonit und ,,Granit* tritt ein etwa 0,5 cm breiter
Saum auf, der nur aus feinkérnigem Epidot und Biotit (etwa zu
gleichen Teilen) besteht. Auf die Frage der Entstehung dieses
granitischen Neosoms, ob durch Stoffzufuhr oder durch Mobili-
sation in situ und dergleichen soll hier nicht eingegangen werden,
sondern nur auf das Verhéltnis von Deformation und Kristallisation.
Die Glimmer sind in beiden Gesteinsbereichen paratektonisch ent-
standen, sie zeigen eine deutliche B-achsiale Giirtelbesetzung, die
B-Achse fillt mit den Koordinaten des Handstiickes zusammen.
B steht steil. Quarz zeigt ebenfalls in beiden Teilen einen ziemlich
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undeutlichen Giirtel analog zu Glimmer B. Die Regeln im ,,Granit*
sind dabei keineswegs undeutlicher als im Phyllonit. Die Plagioklase
im QGranit zeigen teilweise deutlich gebogene Zwillingslamellen;
ein Teil der Kalifeldspate zeigt postkristalline Zerscherung und
Rekristallisation. Es erweist sich somit, daf3 die Kristallisation des
granitoiden Neosoms, die B-achsiale Deformation des Gesteins
und die Regelung von Quarz und Glimmer etwa gleichzeitig erfolgt
sind. Stellt man die Bildung des granitischen Neosoms in diesem
Gestein in die gleiche Zeit wie die Bildung des Granites im Grofen,
so hat man die Moglichkeit, die Granitgrenze mit der Pragung des
steilen B in den Hiillgesteinen (B 1) zu parallelisieren. Es kann
natiirlich nicht entschieden werden, ob die Bildung dieses grani-
tischen Neosoms nicht einer lokalen Mobilisation zuzuschreiben ist.

V. Vergleich der Gefiigeelemente in den verschiedenen
Gesteinsserien

Bei der Behandlung der einzelnen Gesteinsserien wurden die
rdumlichen Lagen der Makrogefiigeelemente (s-Flichen und B-
und B-Achsen) sowie ihre Korrelate im Korngefiige sowie ihr
Ausdruck im morphologischen Bild des Gebietes bereits eingehend
behandelt; hier sollen alle diese Daten noch einmal iibersichtlich
zusammengefaft werden.

1. Die Lage der s-Flichen in den kristallinen Hiillgesteinen am
Rand des Granitmassives und an dessen SW-Ende sind stati-
stisch konstant, ihr Streichen schwankt um N 49 E, ihr Fallen
um 60° nach SE. Irgendwelches Umbiegen oder Ausweichen der
s-Flichen am SW-Ende des Granitkernes fehlt.

2. Die Lage der s-Flidchen in den helvetischen Sedimenten an der
W- und SE-Seite des Granitkernes fallt statistisch mit dem
oben angefiihrten s-Streichen zusammen.

3. Die s-Flidchen der im Granit eingeschlossenen Hiillgesteine zeigen
statistisch dieselbe Raumlage wie in den geschlossenen Hiill-
gesteinsgebieten auBerhalb des Granites.

4. Im Granit und in den kristallinen Hillgesteinen treten steil-
stehende Scherungsfugen im vertikalen =B auf; das ganze
Granitgebiet stellt in Hinblick auf das steile 8 einen Homogen-
bereich dar. Innerhalb des Granites schwankt die Lage von {8
in dem in Diagramm D 23 stark umrandeten Bereich (B,).

5. In den kristallinen Hiillgesteinen treten sowohl im Klein- als
auch im Grofibereich steile B-Achsen auf, ihre Lage ist in
Diagramm D 23 (gestrichelter Bereich) eingezeichnet und ihre
Schwankung deutlich erkennbar (B,).
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6. In den helvetischen Sedimenten treten ebenfalls steile Achsen
auf, die in D 23 eingetragen sind ; sie liegen nun sowohl im Bereich
von B, als auch von B,.

7. Die B-Achsen in den Hiillgesteinseinschliissen im Granit fallen
in den Bereich der B-Achsen in den kristallinen Hiillgesteinen
(B,).

8. Die Achsenlagen des Scherungs-B im Granit (B,) und der Achsen
in den Hiillgesteinen (B,) liegen wohl nahe aneinander, ihre
Schwerpunkte fallen aber deutlich auseinander.

9. Flache B-Achsen sind mit Ausnahme von vereinzelten Beob-
achtungen im Helvetikum nirgends beobachtet worden.

Auf Grund dieser Beobachtungen koénnen mit Hilfe der hier
angewendeten gefiigekundlichen Methoden und Uberlegungen
folgende Thesen fiir die Genese dieser Zusammenhénge vor-
gebracht werden: Die steilgestellten und steilgefalteten Hiill-
gesteinsreste im Granit stellen offenbar Restgefiige eines alteren,
vorgranitischen Gesteins dar. Der Granit ist also jlinger als
diese kristallinen Hiillgesteine und jiinger als die in diesem
Gestein auftretenden steilen Achsen (Plan B,). Die Platznahme des
Granites erfolgte derart, daB eine mechanische Drehung dieser
Fragmente aus ihrer urspriinglichen Lage nicht erfolgte. Eine
Angabe in welcher der bei OULIANOFF angegebenen 4 Orogenesen
diese Faltung bzw. Granitplatznahme erfolgt, kann nicht gegeben
werden.

Nach dieser Granitentstehung erfolgte eine neuerliche Defor-
mation des Gebietes mit einem etwas von Plan B, abweichenden
Plan B, von ebenfalls steilachsiger Lage der B-Achsen. Dieser
Plan dullerte sich in einer steilachsialen Zerscherung des Granit-
korpers und einer weitgehenden deformativen Umgestaltung des
Granitkorngefiiges. Die Stellung der helvetischen Sedimente ist
nicht eindeutig zu erkldren: Thre steilen Achsen liegen ndm-
lich sowohl im Bereich von B 1 als auch von B 2; es
kann jedoch angenommen werden, dal Plan B 2 jiinger als diese
Sedimente ist, da er diese verformt hat, B, ist demnach alpidisch.
(Die relativ weite Streuung dieser Achsen wird als eine lokale
Modifikation dieses Planes aufgefaf3t.)

Das Hauptproblem bei dieser Deutung bildet die Frage, ob

der Unterschied der Pline B, (Scherungs-B in Granit) und B,

(B in Hiillgesteinen und Einschliissen) ausreicht, um zwei vonein-

ander unabhingige Deformationen anzunehmen. Nimmt man eine

geologisch einzeitige Entstehung aller dieser steilen Achsen an,

vor allem stellt man die Priagung der steilen Achsen in den Sedi-
34%
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menten in die gleiche Zeit wie die in den Hiillgesteinen (die ihrer-
seits sicher dlter ist als der Granit), so mull die Genese bzw. die
Platznahme des Granites als alpidisch angesehen werden. Die
Granitbildung wire dann einer steilen Faltung des Helvetikums
und des Altkristallins gefolgt, der Granit selbst aber seinerseits
noch einmal nach Plan B, zerschert und deformiert worden. Dieser
Deutung steht aber entgegen, daBl bei ziemlich enger Scharung der
Pole von B, bzw. B, und dabei deutlicher Trennung der beiden
Bereiche voneinander (D 23) die Pole der Achsen in den Sedimenten
eben in beiden Bereichen vorkommen und doch offenbar dem Plan
B, zuzuordnen sind; der Plan B, ist dann é&lter, somit die Granit-
genese voralpidisch.

Wie eben aufgezeigt wurde, ergeben sich bei der Bearbeitung
dieses Gebietes mit gefiigekundlichen Mitteln Moglichkeiten einer
Deutung der Granitgenese als sehr junges alpidisches Ereignis.
Wenn auch die hiefiir zur Verfiigung stehenden gefiigekundlichen
Kriterien, eben die Lage der steilen Achsen im Helvetikum, gerade
in diesem wichtigen Punkt etwas zweideutig erscheinen, so ist doch
die traditionelle Annahme einer herzynischen Granitgenese als weit-
aus wahrscheinlicher anzunehmen. Es mufl natiirlich auch auf die
Méoglichkeit einer alpidischen teilweisen Remobilisation eines
dlteren Granitkernes hingewiesen werden.

Zur Deutung der steilen Achsen selbst: 1. Die steilen Achsen
liegen in den kristallinen Hiillgesteinen schief auf einem steil-
stehenden s (B,) (sieche Korngefiige der Hiillgesteine). 2. Im Granit,
in den kristallinen Hiillgesteinen und in den helvetischen Sedi-
menten treten auBerdem noch steilstehende Scherfalten auf (B,).

ad 1. Die Achsen koénnen nun in horizontaler Lage der s-
Fliachen gepriagt und nachtriglich steilgestellt worden sein oder
es erfolgte zuerst eine Steilstellung der s-Flichen um eine grof3-
riumige N 50 E streichende horizontale Achse und dann eine weitere
Deformation ungefdhr in Richtung der groBrdumigen Achse, die
zur schiefen Aufpridgung der steilen Achsen fiihrte. Eine Ent-
scheidung, welche dieser beiden Moglichkeiten nun tatsédchlich
verwirklicht wurde, ist nicht moglich. Die achsenprigenden
Deformationen erfolgten in einem Gestein mit relativ hoher ab-
normer Mobilisation, also unter hohem Druck und Temperatur in
groBerer Tiefe.

ad 2. Der Plan B, verursachte eine Zerscherung und teilweise
Diaphtorese des Gesteines nach einem steilen Scherungs-B; diese
Bewegungen sind die jiingsten im Gestein ablesbaren Deformationen
und sind vermutlich mit den heute vorliegenden Koordinaten ge-
pragt worden, wobei die Deformation auf seitliche Einengung
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zuriickzufiithren ist. Die relativ geringe Uberdeckung des Gebietes
ermoglichte das Ausweichen in Richtung B, und damit die Bildung
der teilweise offenen AC-Risse. Eine geringere Tiefe dieser Gefiige-
pragung wird auch durch den weniger raumstetigen, mehr ruptu-
rellen Charakter dieser Deformation angedeutet.

Die bei 1 erwidhnte Steilstellung der Schichten durch eine
flache Achse kann nur sehr undeutlich direkt nachgewiesen werden,
sie erscheint aber aus den s-Flichendiagrammen der Hiillgesteine
annehmbar.

AbschlieBend soll ein den Beobachtungen am besten ent-
sprechendes schematisches Bild des Ablaufes aller dieser Ereignisse
soweit sie mit den angewendeten gefiigekundlichen Mitteln erkenn-
bar sind, gegeben werden.

1. Steilstellung variscischer Gesteine nach einer horizontalen
Achse.

2. Pragung steiler Achse B, in diesen Gesteinen.

3. Platznahme des Granites in den Gesteinen. Fiir die Platznahme
des Granites war entscheidend die grofrdumige Anordnung der
s-Fliachen nicht das diesen aufgepragte steile B das vom Granit
vorgefunden und in seinen Einschliissen ohne merkliche Des-
orientierung iibernommen wurde.

4. Priagung der steilen Achsen B 2 als letzte Deformation (sicher
alpidisch).
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Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet sind zwei Achsenpléne festzustellen.
Plan B, umfalt steile Biege- und Scherfalten (52 W 66 S) die in
den kristallinen Hiillgesteinen, in den Nebengesteinseinschliissen
im Granit auftreten. Plan B, umfaflt ein vertikales Scherungs-B,
das im Granit und in den angrenzenden Gesteinen gleichermafien
auftritt. B, ist jinger (alpidisch) als B,; die Granitplatznahme er-
folgte zwischen der Pridgung der beiden Hauptachsenrichtungen.

Die Platznahme des Granites erfolgte ohne eine Drehung der
heute im Granit eingeschlossenen Nebengesteinsreste; eine relativ
plotzliche Intrusion groferer Massen granitischen Magmas erscheint
als Entstehungsmechanismus unwahrscheinlich.

Je nach dem Grad der Durchbewegung durch B, wurde eine
verschiedene Ausbildung des Granitkorngefiiges von grobkérnigem
,,porphyrischen Granit bis zu einem ,,phyllonitischen‘ Granit
beobachtet.

Alle s-Flichen und Achsenmessungen wurden durch Korn-
gefiigeuntersuchungen kontrolliert und bestéatigt.

Die Scharen steilstehender Scherungsfugen nach Plan B,
verursachen den morphologischen Formenschatz im Mont-Blanc-
Gebiet.
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