
147 

Bearth, P. (1932): Die Diabasgange der Silvretta. -
Schweiz. Mineralog. Petrogr. Mitt., 12: 147-178, 2 Abb., 3 
Tab., 1 Taf.; ZOrich. 

Die Diabasgange der Silvretta 
Von Peter Bearth in Basel 

lNH AL TSVERZEICHNIS. 

Einleitung . 
Alter der Gange . 
Verteilung der Gange 

Petrographischer Teil 
Mikroskopische Beschreibung 

a) Strukturen 
b) Kristallisationsfolge 
c) Mineralbestand 

1. Eigentliche Diabase . 
A. Primare Mineralien 
B. Sekundare MineraJien 

2. Diabasporphyrite 
3. Hornblendediabase . 
4. I-I ornblendebiotitdiabase 
5. Oeschieferte Diabase 
Miarolithische Bildungen 
Myrmekitahnliche Verwachsungen 
Endogene Umwandlungen . 
Ursachen der Umwandlungen 

Chemismus der Diabase 
Bemerkungen zur Intrusionsmechanik 
Vergleich mit andern Oebieten 

SchluBwort 
Literaturverzeichnis . 

ZUSAMMENF ASS UNO. 

Seite 

148 
150 
151 
154 
155 
155 
156 
157 
157 
157 
159 
160 
161 
163 
163 
165 
166 
168 
171 
172 
175 
177 
178 
178 

Die vorliegende Arbeit gibt eine zusammenfassende Darstellung der 
Diabasgange des siidostlichen Teiles der Silvrettadecke. Ihre Unterlage bildet 
die geologische Aufnahme des Gebietes im Masstab 1: 25 000. Die beigefugte 
Karte im Masstab 1: 100 000 zeigt die weseni:lichen ZCige im Attfbau di·eses Oe­
bietes und die Verteilung der beobachteten Diabasgange. 

N eben der geologischen Beschreibung wurde Sorgfalt auf die mikro­
skopische Analyse der Diabase gelegt, die unter ander:em eine gewisse Variation 
des petrographischen Charakters ergab. Besondere Aufmerksamkeit wurde den 
durch spatmagmatische (pneumatolytisch- hydrothermale) Vorgange hervor­
gerufenen Oesteinsumwandlungen getragen. Ebenso wurde eine kurze Dar.: 
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stellung der Einwirkungen alpin-teldonischer Vorgange auf einen Teil der 
Gange gegeben. Am Sc-hlusse finden sich noch die chemischen Analysen zweier 
Diabase und ein Vergleich mit dem Chemismus verwandter Oestdne. 

Einleitung· 
Die vorliegende Arbeit ist ein Teilergebnis der im Zeitraum 

1924-1931 von meh~eren Petrographen in der Silvretta durch­
gefiihrten Aufnahmen im Masstab 1: 25 000. Das in dieser Zeit von 
A. STRECJ<EISEN, F. SPAENHAUER, P. BEARTH und E. Wt::NK aufgenom­
mene Gebiet bedeckt im O·rundriss eine Flache von rund 580 km2• Es 
umfasst die kristallinen Gesteine des si.i.dwestlichen Teils der soge­
nannten S~lv-rettadecke, der hochsten tektonischen Einheit der Schwei­
zeralpen. Auf der beiliegenden Karte ist die Begrenzung dieser 
FHiche durch ·eine schraffierte Linie angegehen. 

Im wese.ntlichen wi-rd das Gebiet aufgebaut von Ortho- und 
Para.gneisen, Mischgneisen und Amphihollten. Die meist langge­
si:reckten Gesteinszonen streichen vorherrschend ENE. Im nordost­
Uchen Teil geht das Sf.reichen immer mehr in die ESE~Richtung iiber, 
so class de·r ,gesamte Komplex ostlkh vom Inn in der Ntmagruppe 
konve·rgi.ert. Ein Blick auf die geologische Karte zeigt dieses merk~ 
wiirdig facherartige Ausstrahlen der Gesteinsziige von der Nuna­
gruppe, in der wie in einem Brennpunkt aile Zonen sich sammeln. 

Dieses Gebiet ist durchsetzt von sporadisch auftretenden Oangen 
oder Gangg.ruppen. Es handelt sich mit wenigen Ausnahmen urn 
Diabase. Die sparlich auftretenden Aplite, Pegmatite und die von 
STRECKEISEN beschri~ebenen Lamprophyve werden hier nicht beriick­
sichtigt. 

Das von den oben genannten Bea:rbeitern gesammelte Material 
ist so umfangreich, dass eine statistische Bearbeitung wertvolle Er­
gebnisse zu geben versprach. Es ist aber naturgemass nicht nach 
jede·r Rkhtung hin vollstandig, so dass nicht aile im Verlaufe dieser 
Arbeit auftretenden Fragen ihre Losung finden konnten. Die Oe­
sichtspunkte, nach denen gesammelt werden sollte, ergeben sich oft 
erst im Lauf,e der Bearbeitung. · 

Alle beobachteten Gange sind auf der beiliegenden Karte im 
Masstab 1: 100 000 eingezeichnet. Es sind im ganzen 176. Hattfig 
ist es s·eht schwer, die Gange im Felde zu verfolgen, da sie oft unter~ 
brochen sind. Aus diesem Orunde mag es sein, dass gelegentlich ge~ 
trennt g,ezahlte Gange in Wirklichkeit nur Teile ein und desselben 
Ganges sind. }edoch durfte die Anzahl derjenigen Gange, die uns in .. 
folge der Bedeckung durch die Vegetation, durch Schutt und Eis ent-
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gangen ist, bedeutend hoher sein. Die genannte Zahl ist also eher 
zu tief als zu hoch. 

Der B ,e griff D i a bas ist hier gebraucht fur ein Ganggestein. 
Mineralbestand: Augit und basischer Plagioklas. Struktur: diabasisch­
ko·rnig bis typisch ophitisch. Der Begriff ist auch fur jene Gesteine 
beibehalten worden, die infolge endogener pneumatolytisch-hydro­
thermaler Umwandlungen einen andern Mineralbestand besitzen, 
aber oUenbar aus den ersteren entstanden sind. Diese Definition 
ist P'raktisch in Obe~einstimmung mit der in der modernen englischen 
und amerikanischen Literatur ublichen Anwendung des Begriffes 

D . b " , 1a as . 
Ober di1e Entwicklung der Begriffe Diabas, Basalt und Dolerit, 

die oft synonym g.ehraucht werden, und der daraus entstehenden Ver­
wirrung gibt A. JoHANNSEN eine interessante Zusammenstellung (27). 

Fur eine andere Gruppe von Ganggesteinen haben wir die Be­
zeichnung Diabasporphyrit verwendet. Diese Gesteine stimmen im 
Mineralhestand mit den eigentlichen Diabasen iiberein, treten geo­
logisch in Verbindung mit ihnen auf, zeigen strukturell Obergange 
zu ihnen und weisen entweder basischen Plagioklas oder Augit oder 
beide zusammen als Einsprenglinge auf. Fiir diese Gesteine werden 
in der Litoeratur gelegentlich die Begriffe ,Labradorporphyrit" und 
,Augitdioritporphyrit" ,gebraucht (20, 44). Wir geben der Bezeich­
nung ,Diabasporphyrit" den Vorzug, da .er den engen genetischen 
Zusammenhang mit den Diabasen gut zum Ausdruck bringt und weil 
zwischen den beiden Typen keine scharfe Orenze gezogen werden 
kann. 

Ausser di,esen heiden Gesteinstypen der eigentlichen Diabase 
und der Diabasporphyrite finden sich hauptsachlich in der Nuna.­
gruppe mineralogisch etwas abweichende Oanggesteine, die als 
Hornblende- und Hornblendebiotitdiabase bezeichnet werden. 

In petrographischer Hinsicht verdi en en diem i a r o 1 it his chen 
H o h 1-r au m f ii 11 u n g en besondere Aufmerksamkeit, welche Auf­
schliisse i.ibe·r endogene, postmagmatische Vorgange, hauptsachlich 
hydrothermaler Natur, geben. Diese Vorgange stehen in zeitlichem 
und genetischem Zusammenhang mit jener Oruppe von Erschei­
nungen, die eine mehr oder weniger vollstandige Umwandlung des 
urspri.inglichen Mineralbestandes hervorrufen und die teils pneumato­
lytischen, teils hydrothermalen Charakter tragen. Diese Umwand­
lun.gen haben ilberall die Tendenz, die Diabase in ein strukturloses 
Gemenge von Calcit, Chlorit, Sericit, Quarz und Erz zu verwandeln. 
Diese Umbildung geht stufcnweise vor sich und ist nicht eine Folge 
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der Verwitterung, sondern das Ergebnis endogener Prozesse. Die 
durch sie gebildeten Mineralien nennen wir im Folgenden sekundare 
MineraHen, im Oegensatz zu den primaren, liquidmagmatischen Oe­
mengteilen. Sekundar ist hier nirgends im Sinne von Vorgangen ge­
braucht, die auss~erhalb des magmatischen Zyklus fallen. Der Begriff 
cha·rakterisi·ert lediglich spatmagrnatische, pneumatolytisch his hydro­
thermal·e Bildungen. 

In einem Schlusskapitel dieser Arbeit werden einige Bcmerk­
ungen tiber den Vorgang der Intrusion hinzugeftigt. Sie haben hypo­
thetischen Cha•rakter. 

ALTER DER GANGE 

Eine g·enaue Altersbestimmung ist heute noch nicht moglich. 
Die Gange durchbrechen aile die Silvretta a.ufbauenden Oesteins­
komple~e, ohne ihre Regionalmetamorphose mitzumachen, sind also 
sicher jting.er als diese, folglich nachhercynisch. Andererseits sind 
sie voralpin, denn aile Gange in der Nahe der DberschiebungsfHiche 
sind, als Folge der alpin en Dislokation, geschie'fert. Im Val Barlas-ch 
fallen vier Vorkommen von geschiefertem Diabas in eine ungefahr 
NS-st:reichende Mylonitzone und ihre Schi·eferung di.irfte urs~ichllch 

mit dieser in Zusammenhang stehen. Nach SPAENHAUER sind die dort 
vorgefundenen Gesteine verheilte, rekristallisierte Mylonite, die als 
alt, jedenfalls pdialpin, betrachtet werden mi.issen. 

Niemals wurde ein Diabas in den triasischen Sedimcnten der 
SHvrettadecke (Ducanmulde) gefunden. Dies ist jedoch nicht als 
stri:kter Beweis fUr das hohere Alter der Gange zu betrachten, denn 
die SP'runghaftigkeit in der Verteilung der Gange ist ~1un bekannt 
und ausse,rdem sind die Sedimente der Ducanmulde abgeschert. 

In den pe·rmischen Konglomeraten sind meines Wissens nirgends 
DiabasgeroUe gefunden worden; wahrscheinlich sind die Gange zur 
Zeit de'r Intrusion nirgends an die Oberflaehe cmporgedr.ungen. 

Es wurde die Ansicht geaussert (20, 49), class die Intrusion der 
Diabase zeitlich mit der der Ophiolite zusammenfalle, dass sie also 
mesozoisch s·eien. Ein Vergleich des Chemismus schliesst diese Mog­
lichkeit nicht aus. Man findeot bei den mesozoischen Ophioliten gleich­
falls eine Tendenz zur Alkalireihe, wenn auch nicht so ausgepragt wie 
bei den Diabasen. Einzelne Ophiolite des Unterengadinerfenstets 
kommen den Diabasen in der chemischen Zusammensetzung sehr 
nahe. In diesem Zusammenhange wurden auch die von BooMER­
SEDER (4 a) filor seine Arbeit tiber die Diabase, Variolite und Spilite 
der Wdssfluh benutzten Di.innschliffe durchgesehen. Diese Gesteine 
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zeig·en sowohl mineralogische als auch strukturelle Unterschiede 
geg·enftbe·r den Diabasen der Silvretta, so dass ein Zusammenhang 
der beiden Intrusionen, der schon aus tektonischen Grunden unwahr­
scheinlich ist, nicht ang.enommen werden kann. Wenn aber die Diabas­
gange im Mesozoikum in die Decke eingedrungen waren, so musste 
man an der Basis de:r Decke Ophiolite erwarten. Das ist aber nicht 
der Fall. Auss·erdem ist es immerhin auffallend, dass ni.rgends in der 
Trias der Silvr·ettadecke Diabase gefunden wurden. 

Den Argumenten, die HAMMER (20) fi.ir ein mesozoisches oder 
postmesozoisches Alter der Gange anfiihrt, konnen wir keine grosse 
Beweiskraft beilegen. HAMMER beschreibt einen Gang vom Zwolfer­
spitz, de·r Kalkscholle:n enthalt, die aus der Tiefe, ,wahrscheinlich aus 
den von den Gneisen des Rojentales iiberschobenen mesozoische:n 
Schi:chten de·t Lischannagruppe stammen"'. Danach miissten die 
Gange postalpin sein. Aber im Silvrettakristallin treten da und dort 
ver.ei,nzelte Kalkschollen auf. Der Parallelisierung auf Grund rein 
lithologischer M·erkmale bei di·esen heiden Kalken kann ich keine 
grosse Beweiskraft zusprechen. 

Eine Pa-raUelisierung mit den mesozoischen Suldeniten und Ort~ 
leriten dcr Ortlergruppe erscheint uns deshalb gefahrlich, weil wir 
cs hie·r mit einer anderen tektoni.schen Einheit als der Silvrettadecke 
zu tun haben. 

Aus allen his j·etzt bekannten Tatsachen ist ein sicherer Schluss 
auf das Alte·r der Gange nicht moglich. Wir halten vorlaufig an der 
Auffassung fest, dass .es sich urn eine spathercynische Intrusion 
handle, da 'llllS d~ese Deutung gegenwa·rtig noch als die natiirlichste 
e·rschei:nt. 

VERTEILUNO DER GANGE 

Sehr auffallig ist die ungleiche Verteilung der Gange. In den 
westlichen und ostlichen Teilen des Untersuchungsgebietes fehlen 
sie fast ganz und auch im nordlichen Teil sind sie nur sparlich vefl­
tret.en. Dagegen bilden die Gange im Siiden eine schwarmweise An­
haufung von Ianggestr·eckter Form, deren Langsaxe vom Sertigpass 
in ENE-Richtung auf 25 km Lange his in die Nunagruppe hineinzieht. 
Der Verlauf dieses Schwarmes deckt sich also mit der herrschenden 
(hercynischen ?) Streichrichtung. Di·e von ihm bedeckte Flache um­
fasst rund 150 km2, d. h. lj4 des gesamten Untersuchungsgebietes. 
Da:rauf entfallen 150 Gange, also 85 o;o. 

Von den iibrigbleibenden 26 Oangen fallt die Mehrzahl auf eine 
nordliche Linie, welche vom Leidbachhorn iiber jakobshorn, Sentis-
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horn und EisenHillispitz nach dem Vereinapass und Piz Linard zieht 
:und in ihrem Oesamtverlauf in bemerkenswerter Weise wiederum mit 
der he,rrschenden Streichrichtung iibereinstimmt. 

Diese sp·runghafte Art der Verteihtng macht sich aber auch lim 
Einzelnen innerhalb des grossen Schwarmes bem.erkbar. Jedem, der 
das Gebi,et aufme·rksam begeht, muss die Anhaufung der Gange an 
einzelnen Punkten und deren Fehlen in m.ehr oder weniger grossetn 
Umkreis urn diese Haufungsstellen auffallen. Derartige ortliche Hauf­
ungen findet man am Sertig- und Scalettapass, im Val Villuoch, am 
Pi1z Vadret und Sursura-Pitschen, am Siidhang des Piz d'Urezza u.s. f. 
Radiale Anordnung de·r einzelnen Gange urn ein Zentrum ist hie und 
da andeutrungsw·eise vorhanden, aber nirgends Jdar ausgepragt. 

Die Gang.e dt.t,rchbrechen aile oben genannten Oesteinstypen, 
welche di:e Silw.o;etta aufbaruen. Ihre Haufigkett ist von der Natur 
des N~eben.gesteins vollig unabhangig. 

Die St·reichrichtung der Gange ist im allgemeipen willkiirlich, 
d. h. es ist in der Regel keine bevorzugte Richtung bemerkbar ttnd 
kei.ne Abhangigkeit des Verlaufs vom Streichen des urngebenden Cie­
steins. Eine Ausnahme bilden di!e Gange der Nunagruppe, die mchr­
heitlich konkordant in den Gneisen eingelagert sind, wahrend iibcrall 
sonst ausgepragte Diskordanz herrscht. Abgesehen von der Nun a­
gruppe zeigen die Gange sonst weder unter sich noch in Bezug auf 
das Nebengestein ·regional gesetzmassige Anordnung. 

Bemerrkenswert ist noch, dass die Typen der Hornblende- und 
Hornblendebiotitdiabase fast ausschlitesslich auf den ostlichen Teil 
des Oeb~etes beschrankt sind und weiter im Osten, im ()tztal, sogar 
dominieren. Wenn diese Typen als saurere Differentiate aufgefasst 
werden, so liegt im Osten der Schwerpunkt einer mehr sauren, im 
Westen hingegen der Schwerpunkt einer mehr basischen Intrusion. 

Ein einz.elner Gang zeigt in seiner Richtung oft starken Wechsel, 
der manchmal unerwartet rasch, haufig auch allmahlich erfolgt. Die 
Inkonst~nz im Streichen ist so haufig, dass man sic geradezu als 
chB.!rakteristisches Merkmal bezeichnen kann. Wechsel der Richtung 
eines Ganges innerhalb desselben konstant streichenden Oesteins~ 
kO.rpers sind flberall zu beobachten, obwoht keinerlei Anzeichen im 
Neben.gestein auf eine vorgezeichnete Storungsursache (Verwerfung, 
Inhomogenitat u.s. f.) hindeuten. Am Vadret findet n1an nebenein" 
ande·r in demselben Oesteinskomplex horizontale und vertikale Ga11ge. 
Andererseits beobachtet man nicht selten Gange, die ei111e scharfe 
T·rennungsflache zwischen zwei verschiedenen Gesteinszonen glatt 
nnd ohne Stonmg durchschlag·en. Dies ist bemerkenswert, denn die · 
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Unterschiede in bestimmten mechanischen Eigenschaften der durch· 
brochenen Gesteine (z. B. Paraschiefer und Amphibolit) lassen 
a priori ein anderes Verhalten erwarten. 

Die FaUrichtung kann selten bestimmt werden. Eine Andeutung 
gibt' natu .. rlich die Intersektion mit dem OeHinde. In den zentralen 
Pa'ftien, z. B. Se:rtig, Vadret, stehen die meisten Gange senkrecht oder 
nahezu senkrecht. Angenahert horizontale Lagerung findet man 
selten. Ein gesetzmassiger Wechsel lasst sich aus den vorhandenen 
Daten nicht herauslesen. 

Es ist gewohnlich schwierig, tiber die longitudinale Erstreckung 
eines Ganges genaue Angaben zu machen. Schutt und Vegetation ver­
hindern vielfach die Verfolgung und di1e Identitat im lithologischen 
Charakter macht es oft unmoglich, in einem Schwarm zwei Gange aus­
einanderzuhalten. Oft bricht ein Gang plotzlich ab und setzt aq 
einem andern Ort ebenso unvermittelt wieder ein. Der Hingste bis 
jetzt ununte·rhrochen verfolgbare Diabasgang durchzieht die Nord­
wand des Piz Fontauna und ist vom Se·rtigpass aus sichtbar; er hat 
eine Lange von 1,6 km bei 18 m Machtigkeit. 

Die Machtigkeit der einzelnen Gange schwankt zwischen einigen 
Centim·etern und 50 m. Am haufigsten diirften Gange zwischen 
5---10 tn sein. Einz·elne stocka·rtige Mass en erreichen auch eine 
Machtigkeit von bis 100 m (mehr als 50 m). Eine solche Masse, die 
Linsen des durchbrochenen Orthogneises einschliesst, findet sich 
westlich von1 Piz Fontauna, -cine andere am Siidhang der Val Villuoch 
und eine dritte in Mac:un, im Nordwesten des .P. Nuna. Bemerkens­
wert ist die Konstanz der Machtigkeit, die die Gange in ihren1 ganzen 
Verlaufe meist zeigen. Scharf gezeichnete Salbander bilden die Regel. 
Verzw.eigungen findet man hie und da, manchmal ohne dass einer 
der Zw·eige eine Abnahme der Machtigkeit gegeniiber dem urspriing­
lichen Statnrne erkennen lasst. 

Die Gange setzen meist unve·rmittelt, ohne ihre Machtigkeit zu 
verringern, ab. Aufspaltungen am Ende sind beobachtet worden, 
bilden abe·r Ausnahmen. 

Der Kontakt mit dem Nebengestein ist fast immer sehr scharf. 
Unter de:m Hammer bricht er meistens weg. In seltenen Fallen zeigen 
sich am Ran de T·ri.imnl'e:rbildungen; gelegentlich hat die Oangmasse 
T·riin1mer des N ebengesteins vollig eingeschlossen und so ganz lo­
kale und wenig machtige Eruptivbreccien geschaffen. Kontaktwirk­
ungen von Belang sind am Nebengestein pirgends b~obachtet wor­
den. Eine an1 Kontakt beobachtete Gri.infarbung von Orthogneis ist 
auf eine Chloritisierung des Biotites zuriickzufiihren. Allerdings 
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durchbrechen die Gange nirgends Gesteine, die fiir Kontaktwirk­
ungen, wie sie durch solche lntrusionen hervorgebracht werden, 
empfindlich wii:Pen. 

Petrographischer Teil 

Der verbreitetste Typus ist ein feinkorniges his dichtes, dunkel­
griines his schwarzes Oestein, das den Eindruck grosser Frische er­
weckt. Selten wird die Korngrosse so bedeutend, dass man mit 
blossem Auge di'e Feldspatleisten und die dunklen, meist unregel~ 
massig beg-r,enzten Augite erkennen kann. Das Oestein zeigt deutlich 
massige St·rttktur. Eine Ausnahme macht hier die Oruppe der Diabas­
porphyrite, die his 1 em grosse Feldspateinsprenglinge und kleinere, 
schwa:rze Flecken von Augit aufweist. Eine zuverHissige Bestimmung 
und Einteilung ist abe·r nur auf Grund der mikroskopischen Analyse 
moglich. 

OberfHichlich V•erwittern pie Gesteine verschieden. Am haufig­
sten sind oran,g~e und braune Farben, aber auch ein helles Orau oder 
G·raugriin trifft man an. Es handelt sich stets nur urn eine dlinne, 
ein paa·r Millimeter dicke Verwitterungsrinde. Aus den hellen Ortho­
gnei:sen und Mischgneisen heben sich die Diabase deutlich he·raus, 
fallen abe·r in den Amphiboliten meist nur durch ihre andersartige 
Kliiftung auf. 

Die Oan,g·e zeigen schiefwinklige polyeddsche Absonderungs­
formen, g.elegentHch auch mehr regelmassige, plattige Absonderung, 
wobei zw.ei SpaltfUichensysteme ungefahr senkrecht zueinander und 
zur Fallebene stehen. 

Be~ den machtigeren Oangen ist meist zwischen Salband und 
zentral·er ParHe ein deutlicher struktureller Unterschi.ed festzustellen, 
wabrend di~e schmaler.en Gange makroskopisch meist gleichkornig 
erscheinen, aber fast durchwegs durch die grossere Feinheit des 
Kornes auffaUen. Rasche Erstarrung an der Orenzflache findet in 
der Ausbildung glasiger Partien seinen Ausdruck. Diese Olasbildung 
ist jedoch .eine seltene Brscheinung. EscHER ( 13) erwahnte einen der­
alftigen Kontakt am Grialetsch - zwischen Diabas und Amphibolit. 
Ich kann nur noch zwei w·eitere Beispiele beifiigen. Die Seltenheit 
dies·elf Brscheinung erkHirt sich aus der niedrigen Viscositat des ba­
saltischen Magmas. 

Am haufigsten findet bei den machtigeren Oangen eine pro­
g:ressiv.e Anderung der Str~uktur von der Mitte nach dem Salbande 
h~n statt. Als Beispi,e:l erwahnen w:br den Gang des Piz Fontauna 
( F~gur 1). Er ist 18 m machtig und lasst sich als flach nach Sftd .. 
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vvest,en einfallende Platte vom Ostgrat des Piz Fontauna bis in den 
Moranenschutt des Osthanges der Val Tschilvel hinein verfolg.en. 
Das Hegende Salband, ca. 3 m breit, zeigt dichte Orundmasse mit 
hell herauswitternden Einsprenglingen, also porphyrische Struktur. 
Dies:e geht dann allmahlich durch Verschwinden der Ei~nsprenglinge 
und O·rosserwerden des Karnes in eine grossere zentrale Masse tiber, 
in der die Feldspatleisten von blossem Auge erkennbar sind. Aruch 
das hangende Salband zeigt etwas dichtere Orundmasse als der Kern, 

Fig. 1. Der Diabasgang des Piz Fontauna von N gesehen. 

jedoch keine Einsprenglinge, dafiir aber bis 1,5 em grosse, un:regel­
massige N·ester, die mit Feldspat, Epidot und Calcit gefullt sind. 
Der Gang ist also struktur·ell asym1netrisch gebaut. Abgesehen von 
derartigen randlichen Modifikationen ist die Oangmasse in der Regel 
durchaus einheitlich. Oanz ausnahn1sweise findet man di.inne Segre­
gationsadern - jilngeTe Ausscheidungen, die mit Feldspat, Epidot 
und Caldt, selten mit Erz, ausgefilllt sind. 

Zusammeng·esetzte Oang~e sind nirgends beobacht·et worden. 

MIKROSKOPISCHE BESCHREIBUNO 

a) D i' e S t:ru k tur'e 11 

Eine Grruppi,erung der vorliegenden Gesteine ist, mit Ausnahme 
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derj~enigen der Nunagruppe, zunachst allein auf Grund der struktu,.. 
rellen Unterschiede moglich. Diese Unterschiede sind teils auf das 
Vorherrsohen der einen der heiden Hauptkomponenten -- Plagioklas 
oder Augit -, hauptsachlich aber auf die Verschiedenheit der Kri­
stallisationsbedingungen zuriickzufi.ihren. Es lassen sich drei Struk­
turtypen unt,erscheiden, die aber durch Obergange miteinander ver­
bunden sind. Am verbreitetsten ist die diabasisch-kornige, divergent­
strahlige Struktur - die einerseits bei ganz feinkornigen Oesteinen 
in eine Intersertalstruktur iibergeht, ander,erseits bei relativ grob­
kornigen Mass~en einen stetigen Obergang in die ophitische Struktur 
zeigt. In der Regel kann man schon von blossem Auge die Gesteine 
mit porphyrischer Struktur von den oben genannten Typen unter­
scheiden, wahrend diese erst mit Hilfe des Mikroskops getrennt 
werden konnen. 

Die ursprtingliche Struktur ist haufig durch sekundare Prozesse 
verwischt oder ,ganzlich zerstort worden. 

Die St·rukturunterschiede ergeben folgende Unterteilung: 
1. Diabase mit diabasisch-ko·rnig·er his ophitischer und intersertaler 

Struktur, kurz ,Diabase" g~enannt, 
2. Diabase mit pnrphyrischer Struktur, ,Diabasporphyrite" ge­

nannt. 
Den ,Diabasen" wurden noch einige Oanggesteine aus der 

Nunag·ruppe hinzugefiigt, die im Mineralbestand Abweichungcn zei­
gen und in der Struktur mehr zu den Lamprophyren hinneigen. 

Oesonded werden f.erner jene Oanggesteine behandelt, die durch 
nachtragliche t~ektonische Vorgange texturelle Umwandlungen er ... 
fahren haben. 

b) K~ri,stallisationsfolge 

Di·e Kristallisation der heiden Hauptgemengteile Plagioklas und 
Augit erfolgte in den gewohnlichen Diabasen meist etwa gleich­
zeitig, d. h. sie begann zuerst mit einer Ausscheidung von Plagioklas, 
dem dann der Augit folgte. Die Kristallisation des Feldspates ging 
danach z. T. nach Abschluss der Bildung von Augit noch w,eiter. In 
den lnterstitien bildete sich Erz, Biotit, Chlorit oder auch Quarz. 

Die f.eldspateinsprenglinge der Diabasporphyrite haben haufig 
zona:r angeordne1:e idiomorphe Augite eingeschlossen. Andererseits 
fiihren auch die Augiteinsprenglinge Einschliisse von Feldspat, deren 
Cha,rakter nicht nahe-r bestimmt werden konnte und· die meist xeno­
morph sind. Vielleicht handelt ~es sich bier urn einen spater atts.­
kristallisierten, saureren Plagioklas oder diese Erscheinungen sind 
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wiederum der Ausdruck fur eine simultane Kristallisation der Plagio­
klas- und der Augiteinsprenglinge. 

c) M i n e ·r a 1 b .e s t a n d 
Die Q,esteinskomponenten ze·rfallen in zwei genetisch verschie­

dene G·ruppen> die als primar und sekundar ttnterschieden wurden. 
Sekundat'le Mineralien sind das Ergebnis postmagmatischer, pneu:-­
nlatolytisch-hydrothennal,er Prozesse :endogener Natur. Sie bilden 
sich dabei z. T. auf Kosten der primaren Mineralien, die in normaler 
Weise durch Kristallisation aus dem fliissigen Magma· entstanden 
sind. Eine Trennung ist nicht iiberall mit aller Strenge durchflihrbar. 

1. EIOENTLlCHE DIABASE 

A. P ~ i m a r e M i n e r a 1 i e n 

Plagioklas ist de-r vorherrschende GemengteiL D·er prozentuale 
Anteill) schwankt zwischen 50 OJo-70 o;o. Er bildet meist schmale 
Leisten, scharf begrenzt, mit annahernd quadratischem Querschnitt. 
N tl:r wenige Schliffe .eignen sich zu genauen Messungen nach der 
FEDOROFF-Methode (38). Diese ergaben einen Oehalt von 30-40°/o 
An. Es handelt sich also urn basischen Oligoklas his Andesin. 2 V = 

85 11 , in einem Falle ~-1: 2 V = 90 °. Zwillingsbildungen nach detn 
Albitgesetz sind haufig, daneben treten selten P.eriklinlamellen und 
Karlsbaderzwilling.e auf. Die maximale Ausloschung in einem Schnitt 
senkr.echt (01 0) ergab in einem Faile 13 °. Mit wenigen Aus­
nahmen zeigt der Plagioklas im Diinnschliff starke Umwandlung der 
innet;en Partien in .eine braune bis dunkelgraue Masse, die aus Kor­
ne~rn von Epidot und Zoisit iltnd ·einem hellen Gewebe ·eines glimmer­
artigen Minerals besteht. Dieses Mineral zeigt faserigen bis bHitte­
'rigen Habitus, hat positiv·en Charakter der Hauptzone, Doppel­
brechung des Muskovits und ist einaxig negativ. Wahrscheinlich 
handelt •es sich um Sericit, jedoch konnte eine chemische Analyse, die 
erst die sichere Unterscheidung von optisch gleichartigen Mineralien 
wie Talk gewahrleistet, nicht gen1acht werden. Fur die Bildung 
von Seri.cit spricht indessen der hohe Kaligehalt der Analyse eines 
solchen Oesteins, der wohl zur Hauptsache im Plag.ioklas verborgen 
ist. Die umgewandelte dunkle Kernpartie des Plagioklases ist um­
rahmt von einem scharf gezeichneten, hellen Rand, der iiberall, wo 
er bestimmt werden konnte, als Albit sich erwies. Dieser Rand ist 
gegen alle spater einsetzenden Umwandlungen sehr ·widerstands-

1) Alle im Folgenden angegebenen quantitativen Mineralbestande werden 
in Volumprozenten ausgedruckt. 

Sc::hwelz. Min. Petr. Mitt., Bd. XII, Heft 1, 1932 11 
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fahig und oft das einzige Relikt, das die urspri.ingliche Struktur des 
Oesteins noch zu erkennen gestattet. 

Orthoklas konnte nirgends festgestellt werden. 
Quarz ist in den meisten Oesteinen vorhanden, jedoch nur in 

wenigen als primarer Bestandteil. Er fi.illt dann als letztes Kristalli­
sationsprodukt einen Teil der Interstitien aus. Mynnekitische Ver­
wachsungen von Quarz und Plagioklas kann man gelegentlich bc­
obachten, sie diirften aber z. T. sekundaren Ursprungs sein. Diese 
Frage wird in ,einem spateren Abschnitt eingehend behandelt. 

Olivin · konnte nirgends nachgewiesen werde.n. jedoch find en 
si:ch vereinzelt Pseudomorphosen von Chlorit, deren Umrisse an 
Olivin erinnern und die vielleicht daraus hervorgegangen sind. 

Der Augit bildet isometrische Korner oder grosse, allseitig von 
Plagioklas durchwachsene Tafeln. Sie sind fast farblos, nicht plco­
chroitisch, oft mit einem Stich ins Braunviolette, der auf Titan­
gehalt hindeutet. Axenwinkel urn 60 °. Ausloschungsschiefe zwischen 
35 ° und 45 °. 

Randlich geht der Augit sehr haufig unter Abscheidung von Erz 
in faserig·e, blassgri.ine Hornblende tiber, die ihrerseits sich wicdcr 
in Chlorit umwandelt. Diese Umwandlung I a sst sich bis zum vo ll­
standigen Ersatz des Augitkristalles durch Chlorit verfolgen. Iiiiufig 
kann man auch eine ,randliche Verwachsung von Augit .mit Biotit bc­
obachten, j~edoch konnen aus dem mikroskopischen Bildc keitH! sichc­
ren Schliiss~e auf etwaige genetische Beziehungen zwischen den bei­
den Mineralien gezogen werden. 

Biotit ist nur in wenigen Schliffen vorhanden und auch hier meist 
nur reliktisch mit verschwimmenden Umrissen in Chlorit eingebettct. 
Der Pleochroismus ist meist kraftig: 

ny = dunkelbraun, n13 == braun, na = hellgelb. 
Einaxig oder nahezu einaxig. Er fiillt als letztes Produkt der Kri­
stallisation mit Quarz und Erz die Interstitien und ist wahrscheinlich 
ofters als synant·etische Bildung zwischen Erz und Plagioklas in1 
Sinne SEDERHOLMS aufzufassen. 

Delessit. In einigen Oesteinen ist die Zwischenkletnmasse von 
einem intensiv gelbg,riin gefarbten Mineral gebildet, das faserigcn 
Habitus besitzt und oft Andeutungen von Radialstruktur zeigt. [)as 
Mineral ist pleochroitisch: 

ny == griin, n.B = hellgri.in, na = hellgelbrot 
Die Fas.ern zeigen positiven Charakter der Hauptzone, Doppel­
brechung ·etwas hoher als Quarz, positives Relief. Einaxig, negativ. 
Es scheint sich urn Delessit zu handeln. 
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Da im vorliegenden Faile der Augit sowohl \vie der Feldspat 
vollkomn1en frisch sind, so muss de:r Delessit entweder ein Utnwand­
lungsprodukt einer glasigen Mesostasis oder ein durch wasserige, 
·residual,e Losungen wahrend des Endstadiums der Kristallisation des 
Magmas abgelagertes Mineral sein. Filr das Vorhandensein einer 
glasigen O·rundmasse spricht keine einzige Beobachtung; dies er~ 

scheint im O·egenteil in Anbetracht der gleichmassigen, relativ an­
sehnlichen Korngrosse als ausgeschlossen. So bleibt die 1etztere.Deut­
ung die wahrscheinlichste; sie steht auch 1nit anderen Beobachtungen 
im Einklang. 

Chlo·rit. Dieser Begriff ist als Sammelbegriff zu betrachten. Tat­
sachlich zeigen die unter diesem Namen zusammengefassten Mine­
ralien eine grosse Variation der optischen Eigenschaften. Als primar 
mochte ich nur blassgrilne Aggregate von Spharoliten eines schwach 
doppelhr·echenden Minerals mit positiver Hauptzone :und blau­
schwarzen anomalen lnterferenzfarben betrachten. Aile anderen 
Chlorite sind sekundaren Umbildungen zu verdanken. 

Das schwarze Erz kommt in Form unregelmassiger Korner oder 
als Skelette und feine Nadeln vor. Die Skelette und Nadeln durch­
setz·en oft andere Mineralien. Die Korner liegen in den Interstitien. 
Die h~itrfige Bildung von Leukoxen zeigt, dass es sich um titanhaltigen 
Magnetit handelt. Pyrit ist in stark umgewandelten Diabasen ge­
legentlich zu beobachten. Ofters ist ein Teil des Erzes sekundaren 
Umbil dungen zu ve·rdanken. 

Als akzessorische Bildung spielt vor allern Apatit eine grosse 
Rolle, de·r in Form schlanker Nadeln oft durch mehrere Oemen.gteile 
hindurchgewachsen ist und besonders im hellen Quarz stark auffallt. 

Titanit bildet Ideine Korner. Selten. 

B. S e k u n d a ·r e Miner a 1 i en 

Sericit, Epidot, Zoisit, Calcit und Qu.arz (sehr selten auch Chlo~ 
rit) sind die durch Umwandlung des basischen Kerns der Plagioklase 
gebildeten Mineralien. Ihre genaue Bestimmung ist nicht moglich, 
da sie sich in kleinen, pigmentierten Haufchen zusammenballen, 
welche vom Mikroskop nur unvollkommen aufgelost werden. Das 
Pigment mag Erz enthalten. 

In der kryptokristallinen Orundmasse einer porphyrischen Rand­
facies eines Diabases fanden sich Pseudomorphosen nach Feldspat­
einsprenglingen, die den Charakter eines weissen Glimmers, aber 
scheinbar erheblich hohere Doppelbrechung aufweisen. Wahr~_chein­

lich handelt ,es sich um Talk. 
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Oft als sekundar.e Bildung, und zvvar nach Augit, erweist sich 
die Hornblende. Es ist dies eine aktinolithische Hornblende, fein­
faserig, sohwach pleochroitisch blaugriin his farblos; nur selten zeigen 
sich fleckenweise intensivere Farbe und Pleochroismus. Ausloschungs­
schiefie 15 °. Die Umbildung von Augit in Hornblende erfolgt unter 
Abgabe von Erz. 

Die Hornblende ist ihrerseits verwachsen mit Chlorit, · der aus 
ihr entstanden ist. Farbe und Pleochroismus zeigen starke Intensit~it's­
unterschiede bei den verschiedenen Mineralien dieser Oruppe. Die 
Farbe variiert von blassgriin his griin. Die Doppelbrechung ist meist 
schvvach, schwankt aber ·ebenfalls. Faserartige Bildungen mit hoherer 
Doppelbre:chung, die an Serpentin ·erinnern, gehen in. schwach doppel­
brechende Mineralien fiber. Anomale Interferenzfarben ke:nnzeichnen 
aile di1ese Mineralien, meist sind sie dunkelblau mit Abwe.ichungen 
gegen schwarz oder violett, S·elten dunkelbraun. 

Ein Teil des Chlorites bildet sich auch aus Biotit. Oelegentlich 
tritt auch Biotit als sekundare Bildung auf, besonders auffallig in 
eine~r Partie des Ganges a1n Piz Fontauna, wo der Biotit kleinere, 
durch Einschliisse stark ge1ri.ibte braune Blattchen bildet, die rand­
lich andeutungsw.e:ise Chloritisierung zeigen. Diese Biotite bilden 
Haufchen in ~einer Masse von Calcit, Erz und Quarz, und scheinen tnir 
sekunda·r, durch N.eukristallisation entstanden zu sein. 

Calcit bildet unt1egelmassige Haufchen, die meist braun gefarbt 
erscheinen ttnd nur an Stellen, wo Sammelkristallisation moglich war, 
als grosser.e farblose Korner erscheinen. Wie weit andere Karbonate 
beigemischt sind, konnte nicht .entschieden werden. 

Quarz. Die unregelmassige Begrenzung und randliche Verwachs­
ung mit der umgebenden Orundmasse sowie die Zunahme mit den1 
Fortschreiten der hydrothermalen Umwandlungen beweist, dass der 
Qua·rzgehalt hauptsachlich diesen sekundaren Prozessen zu ver­
danken ist. 

Auch der G·ehalt an Erz ist davon abhangig. 

2. DIE DIA.BASPORPHYRITE 

In einer mikrokristallinen his kryptokristallinen Orunchnasse 
liegen idiomorphe Einsprenglinge von Augit und Plagioklas, seltener 
O·rthaugite und Pseudomorphosen von Chlorit (letztere vielleicht 
nach Olivin). 

Die Plagioklaseinsprenglinge bilden Kristalle bis 1 em Lange, 
habeu Tendenz zu isometrischer Ausbildung und zeigen oft Zonar~ 
struktur. Makroskopisch erscheinen sie blassgriln. Es fallt schwer, 
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unter dem Mikroskop noch ein gut erhaltenes Fragment zu finden, 
das die feine Lamellierung der basischen Plagioklase erkennen lasst. 
Das Mi·neral ist in Epidot, Zoisit ( +- Calcit ?), Erz und Sericit unl­
gewandelt. 

Die Einsprenglinge zeigen haufig Einschliisse von idiomorphem, 
isometrischem Augit, der in einer ganz bestimmten Periode der 
Plagioklasbildung a:usgeschi·eden wurde, da er in diesen in einer be­
stimmten Zone angeordnet erscheint. Daneben finden sich auch noch 
Einschliisse von Qua·rz und sogar myrm·ekitische Verwachsun.gen von 
Quarz und Feldspat, s·elten auch Hornblende und Chlorit. 

Die bis 3 mm grossen, idiomorphen Einsprenglinge von Attgit 
zeigen meist :einen Stich ins Rotliche. Zwillinge sind haufig. Die 
g-rosser·en Individuen zeigen gelegentlich eine durch unregelmassige 
,!:inschliisse von Plagioklas ve·rursachte poikilitische Struktur. In meh· 
·reren Fallen wurde eine durch Protoklase verursachte Kriimmung 
de·r AugitkristaUe beobachtet. 

Fleck,enweise ist der Augit in eine blaugriin- hellgelb pleo­
chroitische, fas·erige Hornblende umgewandelt, die immer kleine 
Kornc'hen von Epidot und Titan it ( ?) fiihrt. 

Orthaugit. Der meist 1nit dem Augit parallel verwachsene Orth­
augit ist schwach pleochroitisch und w·enig gefarbt. 

n, = blaugraugri.in, na == farb1os. 
Er gehort in die Reihe Enstatit-Hypersthen. Dieses Mineral wird 

in blassgriinen, schwach dopprelbrechenden Bastit umge\vandelt, wo­
bei: imm~er ein Kristall von Bastit einen Orthaugit vollig ersetzt. Da­
be:i! w·erden unbestimmbare, hoch brechende Korner, vielleicht von 
Epidot, gebildet. 

Bem·erkensw.ert ist die Beobachtung, dass die Kristallisation von 
Orthaugit n a c h derj,enigen von Augit erfolgt ist. 

Die aus dem Augit entstandene Hornblende ist etwas lebhafter 
gefB.:rbt als de:r Orthaugit und zeigt starkeren Pleochroistnus und 
schief·e Ausloschung. Sie geht in ·einen Chlorit fiber, dessen D·oppel­
brechung scl1wache.r ist als diejenige des Bastits. 

G :run d mass e. Di·eselben Mineralien, die als Einsprenglinge 
auft·reten, bi1lden auch die Grundmasse, deren Hauptanteil divergent­
strahlig angeordneter, meist stark umgewandelter Plagioklas ist. Da­
neben find.en sich noc:h Erz und gelegentlich Karbonat :und Quarz 
und stets auch Apatit. 

3. HORNBLENOEDIABASE 

~Geste:ine, tn denen Hornblende als primarer Getnengteil, z. T. , 
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neben, z. T. ohne Augit auftritt, finden sich besonders zahlreich irn 
Nunagebi:et. Nordlich vom Inn ist dieser Typus durch den Gang der 
Fuorcla Linard vertr,eten. 

Ahnliche Ganggesteine beschrieb HAMMER besonders aus dem 
Otztal (21 a). Er nennt sie Spessartitdiabase. Tatsachlich neigen sie 
zur Ausbi:ldung der panidiomorphen Struktur der Lamprophyre; aber . 
ihr Zusammenhang mit den eigentlichen Diabasen ist eindeutig und 
sehr ~eng - man darf sie nicht als Lamprophyre bezeichnen -, des­
halb ziehen wir die Bezeichnung Hornblendediabas vor. 

Die in Rede stehenden· Gesteine sin'tl etwas heller als die ge­
wohnlichen Diabase. 

Der Plagiok1as bildet auch hier den Hauptgemengteil. Er hat 
die T~endenz zu isometrischer Aushildung und zeigt haufig Zonar-. 
struktur~ Auch hier ist der basische Kern in der Regel in eine von 
dunklem Pigm1ent durchsetzte Masse von Sericit umgewandelt und 
nur mehr der Albitrand intakt. Die Bestimmung eines Plagioklases 
nach fEDOROFF err gab -e.inen An-Oeha.lt von 30 o;o. 

Augitrelikte wurden nur in drei Oangen beobachtet. Es handelt 
sich urn einen blassbraunen Titan-Augit, der in diesen Gangen teil­
weise, in andern aber vollkommen ersetzt wird durch ein blassgrtines, 
ganz schwach pleochroitisches Mineral. Dieses ist zweiaxig, negativ, 
2 V = 80 °, Ausloschungsschief.e 15" (n1,/c). Dieses auf Kosten des 
Augites unter Abscheidung von Erz gebildete Mineral ist eine Horn­
blende. Der stets vorha11dene Quarz, der bis 5 o;o des Oesteins aus­
macht, fiillt im1ne1· die Interstitien aus. Myrmekitische Verwachsungen 
von Quarz und Feldspat sind haufig. 

Orthoklas wurde auch hier nirgends beobachtet. 
Cha:rakteristisch filr diese Gesteine ist der Gehalt an brauner 

oder braungriiner Hornblende. Sie ist in der Regel randlich 1nit dem 
Augit oder .mit den eben erwahnten Pseudomorphosen nach Auglt 
verwachs-en. Nur dort, ·wo sie als dunkler Gemengteil dominiert, zeigt 
ste wohlausg-ebildete Formen. Der Pleochroism-us ist sehr deutlich. 

n" = dunkelbraun, np == braun, na = gelbbraun. 

Die braune Hornblende ist dann randlich wiederum oft mit einer 
g-riinen verwachsen. 

n,, = blaugri.in, ntJ = griin, na = blassgelb. 

Es ist beachtenswert, dass in diesen Oesteinen drei gut unter­
scheidba-re Oenerationen von Hornblenden auftreten. J ede kenn­
zeichnet ein bestimmtes Stadium der Oesteinsbildung. Zeitlich muss 
man sie, zusamm,en mit dem Augit, folgenderweise ordnen: 

... 
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?- braune Hornblende -+ griine Hornblende 
Augit / 

"'""'- { Pseudomorphosen von 
-+ Hornblende nach Augit 
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Epidot und Zoisit, Erz, Chlorit und Apatit sind in untergeord­
neter Menge vorhanden. Der Epidot zeigt vorziigliche morphologische 
Ausb:Hdung. Dies und seine Verteilung sprechen fur primare Her­
kunft des Minerals. 

4. HORNBLENDEBIOTITDlABASE 

Von dem oben beschriebenen Typus .bis zu Oesteinen, in denen 
der Biotit als dunlder Gemengteil iiberwiegt, finden sich aile Ober­
gange. Auch 6rtlich ist der Z.usammenhang gewahrt, denn ausser in 
der Nunagruppe findet man Vertreter nur am Plattenhorn und am E­
Orat des Piz Saglains. HAMMER nennt diese Gesteine Kersantit­
diabase (20, 21 a). 

Augit ist in di~esen Gangen nicht mehr vorhanden. Die mit dem 
Biotit vergesellschaftete Hornblende ist stets griin und lebhaft pleo­
chroitisch. Nirgends wurde braune Hornblende zusammen mit Biotit 
beobachtet. D·er braune Biotit bildet mit Erz zusammen haufig Nester. 
Das E·rz erscheint in Skelettfonn und "ist stets von elnem Leukoxen­
rand un1geben. Ei:gentilmlich sind auch Nester von wohlausgebildetem 
Epidot. 

Quarz ist meist vorhanden und flillt die Interstitien aus. 
Die Resultate einer che1nischen Analyse dieses Gesteins sind 

weiter unten angegeben. 

5. GESCHIEFERTE DIABASE 

In meh:reren Fallen lasst sich eine Schieferung der Diabase er­
kennen. Es ist beachtenswert, dass Schieferung und Kataklase sich 
vorwieg.end in jenen Oangen bemerkbar machen, die i.n der Nahe der 
alpinen Obe:rschiebungslinie liegen. Dies ist so ausgepragt, dass 
diese Gesteine den Verlauf dieser Linie charakterisieren. Dabei ist 
eine Abnahme der Presswirkungen mit der Entfernung von der Ober­
schiebungslinie deutlich zu erkennen. Dies wird besonders auffallig, 
wenn man zw·d Gange am Osthang der Val Sulsana vergleicht, von 
denen der ·eine ca. 50 m, der andere· uber 1 000 1n von der Ober­
schiebung ·entfernt ist. (Die OberschiebungsfHiche wird dabei als 
senkrecht · stehend angenommen, wofiir die Intersektion mit dem Oe­
Hinde spricht.) Auch mehr im Innem der Decke ·findef man gelegent­
lich ,gep·r.esste Oanggesteinej aber weit weniger hattfig und nicht mit 
derselben besetzmassigkeit. 
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Die durch die Oberschiebungen erzielten Umwandlungen pdigen 
sich vor allem in deT Textur aus, wahrend die dadttrch bewirkten 
Mineralumwandlitngen einen gewissen Grad nicht iiberschreiten. Die 
ursprilnglichen Q,emengteile sind gegen Stress en1pfindlich, der 
Plagioldas scheinbar mehr als der Augit, was aber auf dessen vor­
herige. Umwa;ndlung in Sericit und Epidot zuriickzufilhren ist. Es 
ist i.iberha:upt oft schwer, die postmagmatischen Umwandlungen von 
den durch Stress bewirkten zu trennen. Letztere haben die Ersteren 
wahrscheinlich oft nur verstarkt. 

Die ,ersten Anzeichen der Einwirkung eines gerichteten Druckes 
aussern sich in .einem Zerbrechen der Plagioldasleisten und einer 
Tendenz zur Parallelorientienung der zerbrochenen Teile. Die friihere 
Zwi,schenklemm-Masse, bestehend aus Chlo-rit und Erz neben wenig 
Ser1cit und .Epidot, samm,elt sich bereits zu kurzen Flasern. 

Oanz besonders schon zeigt ein Diabasporphyrit der Val Bar­
las-ch die w,eitere Entwicldttng der Kataklaswirkungen. Die Plagio­
klaseinsp-renglinge sind zu Linsen und schmalen Bandern ausgezogen, 
aber bei gekreuzten Nicols als solche noch erkennbar durch ihre H au .. 
fung von Sericit und Epidot. Die z. T. uralisierten Augite zeigen, wcnn 
sie angenahert isometrisch sind, deutlich, wie sich die Orundmasse auf 
der •ei:nen Seite staut und auf der anderen Seite eine Art- toten Raun1es 
schafft. Langgestreckte Augitindividuen liegen mit der LUngsaxc in 
der Schi·eferungsrichtung. Die Onmdmasse zeigt ausgepragte Pa .. 
·ralleltextur. Hellere und dunklere Flasern wechseln anschweUend 
und abnehmend miteinander ab. Die dunkleren, grUngefarbten: Fla­
sern fi.ihlien neben Hornblende vor allem Chlorit und Epidot. In ihnen 
haufen skh die E-rzkorner, wahrend die aus Sericit und Quarz 
( + Talk?) gebildeten hell en Flasern davon frei sind. 

Eine noch weitergehende Zerstorung der ursprlinglichen Struk­
tur und des Mineralbestandes zeigt ein Gestein aus det· Nunagruppe. 
Ei:n heUes, ausserst feinfilziges Oewebe von Sericit-, Feldspat und 
Quarz ist drurchzogen von diinnen, dunkel pigmentierten Fasern, von 
Streif·en schwarzen Erzes und von Quarzschni.iren. Das Oestein fiihrt 
·reichlich durch Sammelkristallisation gebildete Epidotkorner. 

Bem·e·rkenswert sind aber vor allem aderartig verlaufende, fast 
isotrope Partie:n, in denen noch .eckige Triimmer von Mineralaggre­
gaten ztt ·erkennen sind. Diese fast isotropen Partien erweisen sich 
beil stii·rkster Vergrosserung als. ein Teig von feinen, vollig zertriim .. 
merte:n und ineinander verzahnten Kor.nern, die als Oanzes infolge 
diese•r Zermahlung eine niedrige Doppelbrechung zeigen. 
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Durch Diaphtores.e werden also die urspri.inglichen Mineralien 
z. T. mechanisch zerstort und die Neubildung vor allem von Epidot, 
dann auch von Chlorit, Sericit und Quarz gefordert. 

In Anbet·racht der geringen Widerstandskraft der urspriinglichen 
M~neralien gegeniiber mechanischer Beanspruchung, die bereits durch 
hydrothermale Umwandlungen z. T. untergraben wurde, erscheinen 
auch hi:er die Einwirkungen der alpinen Tektonik nicht als besonders 
stark. 

MIAROLITHISCHE BILDUNGEN 

Die folg;enden Erscheinungen werden hauptsachlich in dem schon 
.mehrfach ·erwahnten Gange am Piz Fontauna beobachtet. Sie fehlen 
aber auch in andern Oangen nicht. Wie schon oben erwahnt, "vurden 
im hangenden Salband dieses Ganges bis 1 em grosse, helle, un­
·reg·elmassige Einschliisse beobachtet. Unter dem Mikroskop er"\viesen 
sich diese Einschliisse als ehemalige, durch N eubildungen geflillte 
Hohlrau1ne. Eine scharfe Begrenzung der Einschliisse durch die 
G·rundmasse oder ein radiales Hineinwachsen der begrenzenden Kri­
stalle in ·einen ehemaligen HohJraum ist nirgends zu beobachten. Das 
bedetttet, dass die Hohldiume bei Abschluss der Kristallisation des 
Magmas noch nicht existierten. Es ist naheliegend, deren Bildung der 
Einwirkung des Druckes zuzuschreiben, der durch die Abspaltung 
eine•r gasformigen Phase am Ende der Erstarrung des Magmas ·ent­
stand. Wir haben es also mit miarolithischen Gebilden zu tun. 

Die Hohl·raum.e sind hauptsachlich mit Albit ausgefiillt, der auch 
tei·lw·eise in unregelmassigen Rissen und Lochern der Randpartien 
sich gebildet hat und allen andern Mineralien gegeniiber idiomorphe 
Um·risse z·eigt. Diese kompakten Albite sind teilweise oder ganzlich 
von myrmekitahnlichen Bildungen eingeschlossen, die sich als Ver­
wachsungen von Quarz und Albit erweisen. Sie stellen z. T. wurm­
formige Einbuchtungen des Quarzes in den Albit dar und diirften als 
synantetische Bildungen zu betrachten sein. Die zuletzt ausgeschie­
dene·n Mi,neralien sind brauner his griiner Epidot, Calcit und etwas 
Erz. Epidot kristallisiert dabei gelegentlich in radialer Anordnung 
urn Albit als K·ristallisationszentrum aus. lm Kontakt·e mit Erzkornern 
zeigt der Epidot lebhafte griine Farbe und ausgepragten Pleochrois­
mus (Pistazit). Bem·e~rkenswerterweise findet man in den Feldspaten 
der Gntndmasse dieses Oesteines iiberall reichlich Korner von Epidot, 
trotzdem die Feldspate selbst sehr frisch erscheinen. 

Gegen Calcit ist Epidot idiomorph, ebenso Quarz gegen Calcit. 
Epiodot und Quarz scheinen unmittelbar aufeinander ztt folgen. Wo 
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die an Karbonat gesattigte Losung mit dem Albit direkt in Kontakt 
kam, scheint sie ihn aufgelost und durch Calcit ersetzt zu haben. Die 
Ausscheidungsfolge stellt sich als eine einzige, einfache Serie wie 
folgt dar: 

Alb it 
MY'rmekit, Epidot 

Quarz 
Cal cit 

Erz 

Diese Mineralien findet man auch in einzelnen diinnen Rissen, 
die das Oestein durchziehen. Dabei wachst der zuerst aus der Losung 
abges·etzte Albit in vollig paralleler Orientierung und als unmittel­
bare Forts·etzung der durch den Riss zerbrochenen Plagioldase der 
G·rundmasse w·eiter. Sogar die Zwillingsl~m·ellen setzen sich in den 
Albit hinein fort. Dies ist nur denkbar, wenn die Kristallisation des 
Mineral·es sehr langsam erfolgen konnte. Die Reinheit des Albites 
spricht fur seine Bildung aus wasserigen Losungen, desgleichen der 
Calcit, der z. T. als Einschluss in ihm vorhanden ist. 

Sowohl die Mine·ralparagenese wie die besondcrc Beschaffe·nheit 
der Mineralien spricht fur eine allmahliche Absonderung derselben 
aus gesattigte:n wasserigen Losungen. Die Reihenfolge der Mincral­
bildung ist ein Ausdruck der sich andernden L6sungsbedingungen, 
die bei sinkende·r Temperatur eintreten miissen. 

J.rgendw·elche Umwandlungen des Nebengesteins, die an clas Ein­
dringen dieser Losungen in die Hohldiume unci Risse gebunclcn 
\Va:ren, sind nicht beobachtet worden. 

MVRMEKlTAHNLICHE VERWACHSUNOEN 

Es di.irfte lmum :ein Zufall sein, class in demselben Gang, der die 
eben erwahnten Einschliisse fi.ihrt, die lnterstitien mit mynnekitischen 
Verwachsungen erfiillt sind und zwar auch in jenem Teil des Ganges, 
der frei ist von Bildungen der beschriebenen Art. 

J e nach der geornetrischen Begrenzung oder der Zusamn1en­
setzung mochte ich drei Arten von Verwachsungen dieses Charakters 
unterscheiden. · 

1. Verwachsungen von Quarz und Albit, welche allgemein auf 
die Inte~rstitien beschrankt sind und deutlich an den Umrissen der 
Feldspate absetzen. Die Richtung der Verfingerung oder Verwach­
sung steht dabei senkrecht zur Orenze des Plagioklascs. Die Quarz­
fortsatze v.e:reinigen sich dabei sehr oft in einer zentralen, geschlos-
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senen Qua·rzfHiche. Der Feldspat wurde iiberall als Albit bestimmt; 
Orthoklas konnte nirg.ends mit Bestimmtheit nachgewiesen \verden. 

2. Verwachsung.en von Quarz mit primaren Plagioklasindividuen 
der Grundmasse. In mehreren Fallen ersetzen diese myrmekitischen 
Bildungen den Plagioklas, durch dessen kristallographische Richt­
ungen ihr Wachstum bestimmt wurde. Das erste Stadium dieses 
Vorganges z.eigen sehr schwach doppelbrechende Flecken an, in der·en 
Mitte bei starkerer Entwicklung sich Quarz bildet. Der Obergang 
von Plagioklas zu Quarrz ist ein stetiger und erfolgt durch eine 
schn1ale Zone hindu·rch, deren Rander die Doppelbrechung von Quarz 
resp. von Plagioklas besitzen und deren Zentrum fast isotrop er­
scheint. Diese dunkle Zone entspricht vermutlich verschie.denen Siii­
fizierungszonen des Feldspates. 

3. Viel s·eltener wurden myrmekitahnliche Verwachsungen zvvi­
schen P.eldspat oder Quarz und Chlorit gefunden. Ob der Chlorit in 
diesem Faile Biotit oder Feldspat ersetzt, kann man nicht mehr ent­
scheiden. 

Ahnliche Strukturen haben mehrere Autoren beschrieben und 
SE:DERHOLM hat die bis jetzt beobachteten Tatsachen und ··wider­
spn:chenden Ansichten zusammengestellt und ·einer Diskussion unter­
zogen ( 41). Di,ese E·rscheinimgen haben im Zusammenhang mit 
g·rundsatzlichen petrogenetischen Betrachtungen BowEN's eine grosse 
Bedeutung erlangt (5, 6, 7). 

Es scheint mir wahrscheinlich, dass der erste und der Z\veite 
hier genannte Fall zwei verschiedenen Phasen der Oesteinsbildung 
angehoren. In1 ersteren Falle ist die Annahme simultanet Kristalli­
sation von Albit und Quarz mit den Beobachtungen vereinbar, ganz 
im Oegensatz zum zweiten Faile, wo augenfallig de·r Feldspat durch 
Quarz verddingt wird und a]so ,einer spateren Periode angehort. 
Die ,ersteren Bildungen sind wahrscheinlich primarmagmatisch, die 
letzte•ren das Ergebnis der korrodierenden Wirkungen hydrothermaler 
Losungen von Kieselsaure auf Feldspat. Der dritte Fall scheint ge­
netisch .eher zum ersten als zum zweiten zu gehoren, jedoch muss 
dies wegen der Unsicherheit, die iiber die Rolle des Chlorites 
herrscht, un.g.ekHirt bleiben. 

Der Ersatz des Plagioklases durch Quarz (Fall 2) scheint mir in 
direktetn Zusammenhang mit dem Eindringen der quarzreichen Lo­
sung in die Hohlraun1:e und der Bildung des dart beobachteten Myr­
tnekit.es zu stehen. T~rotzdem dies nicht durch Beobachtungen be­
legt werden kann, enthalt die Annahtne einer zeitlichen Koinzidenz 
der heiden Erscheinungen doch die einfachste Deutung. 
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ENDOGENE UMWANDLUNGEN 

lm petrographischen Teil dieser Arbeit werden die Umwand­
lungen, denen die einzelnen Mineralien sukzessive unte:rworfen sind, 
beschri~eben. Urn einen Oberblick tiber die Tendenz dieser Umwand­
lungen zu gewinnen, stelle ich sie hier noclunals im Zusammenhang 
dar. Links ist das Ausgangsmineral, 1~echts das Endprodukt seiner 
Umwandlung angeg·eben. Es ist zweckmassig, dabei den Kern des 
Plagioldases und seinen Albitrand getrennt zu betrachten, da sich 
beide sehr verschieden verhalten. 

1. Plagioklas (basischer Kern) ..... Sericit + Epidot + Zoisit 
(selten Chlorit) 

Sericit + Ca1cit + Quarz 
2. Plagioklas (Albitrand) .... Sericit (Paragonit ?) + Alb it? 
3. Augit ..•. Hornblende Erz .... Chlorit l 
4. Orthaugit ...• Bastit z. T. in Calcit + 
5. Biotit .•.. Chlorit J Quarz + Erz 
6. Hornblende .... Chlorit 

Epidot 
m basischer Kern 4--
~ Albitrand 1

1
11 : ~"'";:"·'~@:oi'i:";'•;:~~*i~nat 

£ Alb1t 

Hornblende 

Augit 

Biotit 

magmatisch 7- hydrothermal 
Fig. 2. Umbildung der magmatischen Oemengteile (Silvt·etta). 

Ein anschauliches Bild de·r Umwandlungen von Plagioklas, Augit 
und Biotit gibt Fig. 2. Die femischen Bestaudteile haben zuniichst 
die T~e:ndenz, Chlorit zu bilden, der aber .im weiteren V erlauf der 
Umwandlung immer m·ehr durch Karbonat, Erz und Quarz ersetzt 
wird. Dasselbe Ziel scheint die Umwandlung von Plagioldas zu 
haben, de·r aber dan eben noch Sericit ·bildet, der sich als stabil erweist. 

Die Anzahl der Komponenten im umgewandelten Diabas fst 
g·r5sser als in ~einem Gestein, das von sekundaren Bildungen frei ist. 
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Die Umwandlung ist liickenlos zu verfolgen und erfolgt iiberall 
gleichsinnig. Das Endergebnis ist ein Oestein~ das wesentlich aus 
Ka:rbonat, Sericit und Erz mit untergeordneten Mengen von Quarz 
und Chlorit best,eht. 

Bem•e:rkenswert ist die Beobachtung, dass hier Karbonat und 
Erz (-1- Quarz) an Stelle von Chlorit treten. Ein Teil des Mg~Gehaltes 
des ChlorHes mag hierbei in das Karbonat iibergehen, ein Teil zti­
sammen tnit Eisen steckt wahrscheinlich in dem braunen Pigment, das 
all diesen sekunda:r ,gebildeten Calcit umgibt. Nur dort, wo er durch 
Sammelkristallisation sich neu gebildet hat, ist der Calcit klar und 
einschlussf·r.ei. 

Basischer Plag. (Kern) 

Albit 

Sericit 
Epidot 

-~ugit 
.~-----------------------

_ .. __ Q_Eth augit ---=-----------··------? 
Hornblende 

Chlorit 

Quarz 

Erz 
Cal cit 

Fig. 3. Reihenfolge der Mineral-Bildungen und -Umwandlungen 
in den Diabasen der Silvretta. 

Ve;rddi.ngu.ng von Chlorit durch Calcit .erwahnt auch ToMKEIEFF, 

wahrend W AOER in einer Arbeit i.iber hydrothermale Um\vandlungen 
in1 Whin Sill den ttmg.ekehrten Vorgang beschreibt. 

Die schen1atische Darstellung der Fig. 3 ist ein Versuch, die 
zeitliche Anfeinanderfolge ·ttnd den Existenzbereich der einzelnen Um­
wandlungen lda·r~ule-gen. Die zeitliche Korrelation kann in ·einzelnen 
Fallen mit Bestilnn1theit festgelegt werden, in den meisten aber nicht. 
Vor alletn kann man nicht eindeutig feststellen, ob die Umwandlung 
von Plagioklas vor derj·e:nigen von Augit erfolgt oder umgekehrt: 
beide Falle scheinen vorzukommen. Dies beweist eine gewisse Un­
abhangigkeit _der heiden Mineralgruppen den Umwandlungen gegen­
iiber. 

J ede~r vertikale Schnitt durch dies Schema ergibt eine wirklich 
vorhandene Mineralkombination. Man sieht aus dieser Darstellung, 
dass das Verschwinden von basischem Plagioklas nnd die Bildung 
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von Sericit und Epidot zeitlich zusammenfallen, ferner, dass zwi­
schen de·r Zerstorung von Epidot und dem Auftreten von Calcit ein 
ursachlicher Zusamm·enhang bestehen muss, oder dass z. B. Albit sehr 
widerstandsfi:ihig ist, g.emessen an basischem Feldspat oder Augit, 
u.a. m. 

Eine chemische Analyse eines umgewandelten Diabases wurde 
his jetzt noch nicht ausgefiihrt, so dass man noch keine zuverHissige 
Obersicht iiber eventuell dabei stattfindende Stoffverschiebungen ge­
winnen kann. Imm•e:rhin ergeben sich aus der Gegeniiberstellung der 
primaren Mineralien mit den Endprodukten der hydrothermalen 
Umwandlung einig.e wertvolle qualitative Schlussfolgerungen. 

Ka:rbonat bildet prozentual einen grossen Anteil des umgewan­
delten Diabases. Es fiillt auch als letzte Bildung noch vorhandene 
Hohlraume. Es muss also eine erhebliche Zufuhr von C02, vielleicht 
auch von Calcit stattge-Funden haben, dieses jedenfalls im End­
stadium. Die Umbildungen sind durch wasserige Losungen verur­
sacht worden; daftir sp:r-echen die wasserhaltigen Mineralien der se­
kundaren Phase und der wahrscheinlich aus denselben Losungen in 
den Hohlraumen abgeschiedene Albit. 

Die so auffallige Widerstandskraft des Albitrandes der Plagio­
klase ist vielleicht dem Umstande zuzuschreiben, dass die w~isserige 
La sung natronreich war. BAILEY und GRAB HAM (3) haben in einer 
Arbeit tiber Albitisation von basischem P1agioklas die Ansicht aus­
gesp·rochen, dass die Endlosungen basaltischer Magmen reich an 
Na2COa seien. Diese Auffassung ist spater mehrfach von anderen 
Autoren bestatigt und diskutiert worden, so von BowEN (5), FEN­
NER (14), WAGER (52) u. a. 

Die Umwandlung der Diabase ist vollig unabhangig vom urn~ 
gehe:nden Gestein. Es besteht keine Oesetzmassigkeit in der Ver­
teilung der urnge\vandelten und der nicht umgewandelten Diabase. 
Hingegen scheint eine gewisse Abhangigkeit des E·rhaltungsgrades 
von der Hohe vorzuliegen, wie die Zusammenstellung (Tab. 1) zeigt, 
die folgenderrnassen gewonnen wurde. 

spez. Gew. 
> 2,85 
< 2,85 

Tabelle 1. 

Anzahl der Diabase 
iiber 2500 m unter 2500 m 

8 12 
18 6 

Es wurde das spezifische Oewicht von 50 verschiedenen Hand­
stiicken bestimmt. Das Mittel daraus ergab 2,85. Die 50 Bestim~ 
mungen wurden dann auf die mittlere Hohe der ,entsprechenden 



Die Diabasgange der Silvretta 171 

Gange bezogen, d. h. auf 2500 m. Es zeigte sich nun, dass die Mehr­
zahl der spezifisch leichteren Gesteine iiber die Durchschnittshohe 
zu liegen kommt, die meistens spezifisch schwereren aber unter 
diesen1 Niveau liegen. Die genauen Zahlen gibt obenstehende 
Tabelle. 

Diese Feststellung gewinnt ihren besonderen Wert durch den 
Nachweis, dass niedriges spezifisches Oewicht und hoher Orad der 
Utnwandlung zusammenfallen. Wenig umgewandelte Gesteine haben 
cin hoheres spezifisches Oewicht als stark umge\vandelte. Also ist die 
obige Feststellung gleichbedeutend mit der Aussage, dass man auf we­
niger un1gewandelte Gesteine trifft, je tiefer man geht. Freilich ver­
wischt die verschiedene Korngrosse der Gesteine, mit der das Poren­
voltttnen im Zusammenhang stehen kann, diese Unterschiede einiger­
massen. Sie sind aber doch so ausgepdigt, dass man bei einem Ge­
stein mit einem spezifische.n Oewicht unter 2,80 mit grosser Sicher­
heit auf starke Umwandlung schliessen darf. Es zeigt sich tibrigens, 
class die Zerstorung des Plagioklases von runmerldichem Einfluss 
auf das spezHische Gewicht ist, und dass die Herabsetzung des spe­
zifischen Oewichtes bei stark umgewandelten Oesteinen hauptsach-
1 ich auf die Umwandlung von Aug it zurLickzufiihren ist. 

URSACHEN DER UMWANDLUNOEN 

Die Umwandlung zu Se·ricit, Chlorit, Calcit, Quarz und Erz wird 
von vielcn Petrographen als Ergebnis der Verwitterung betrachtet. 
Wir fassen sie bier als Ergebnis pneumatolytisch- hydrothermaler 
Vorgiinge auf, als ·endogene metasomatische Prozesse, die durch ju­
venile Losungen verursacht wurden. Oegen den Einfluss der Ver­
\vitterung spr·echen folgende Oriinde: 

1. Das fdsche Auss·ehen der Gesteine. Nirgends sind Anzeichen 
dcr Oxydation, se1bst bei vollig umgewandelten Diabasen, zu er­
kennen. 

2. Tatsachlich auft.retende Verwitterung ist nur auf eine schmale, 
tneist ~rot g·efarbte Randzone beschdinkt, die ganz scharf absticht 
gegen das iibrige Gestein. 

3. Der Umstand, dass, mit Ausnahme der Oratpartien, itn ganzen 
C:Jebi.et keine Gesteine Zersetzung infolge von Verwitterung zeigen. 

4. Die Ansicht, dass in den Alpen die Erosion im allgemeinen 
viel ·rascher fortschreitet als die Venvitterung. 

Fiir einen pneumatolytisch- hydrothermal en Ursprung der be­
schriebenen Umwandlungen spricht der kontinuierliche Charakter 
det· Mineral-Urn- und -Neubildnngen. 
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Der oben envahnte, statistisch gefundene Zusammenhang zwi~ 
schen Meeresh6he eines Ganges und der lntensitat der Umbildung,en 
in dems,elben erklart sich damit, dass eben die fliichtigen Besta.nd­
teHe sich in den hoheren Partien eines Ganges anreichern. Diese 
Auffassung wird unterstiitzt durch die am Diabase des Piz Fontauna 
gemachte Beobachtung, wonach nur im hangenden Salbande miaro­
lithische Bildungen vorhanden sind. 

Der aussergewohnlich hohe Alkaligehalt der Gesteine ist wahr­
scheinlich derr Anreicherung in !einer pneumatolytisch-hydrothermalen 
Phase zu verdanken. Natronzufuhr wird ja durch mehrere Beobacht­
ungen wahrscheinlich getnacht. Von der Verwitterung miisste man 
aber georade eine Verminderung des Alkaligehaltes erwarten. 

Umwandlungen analogeor Art und unzweifelhaft hydrothermalen 
U·rsprungs sind ber.eits in mehreren Diabasen beobachtet und z. T. 
eingehend beschrieben worden, so hauptsachlich von a1nerikanischen 
und englischen Petrographen. Dabei zeigt sich eine grosse Oberein­
stimmung sowohl im Auftreten als auch in der Art der Umwand­
lungen. 

CHEMISMUS DER DIABASE 

Leider zeigen die meisten Diabase so starke Umwandlungs­
erscheinungen, dass sie fur eine chemische Analyse nicht tnehr in 
Betracht kommen. Auch die erste bier analysierte Probe, die aus dcr 
zentralen Partie des Oang·es vom Piz Fontauna stammt, ist nicht vollig 
frei von Umwandlung.en, die ·moglicherweise den urspriinglichen 
Chemismus ·etwas vedindert haben. Die Feldspate dieses Oesteins 
sind f·risch. Ihre Zusammensetzung schwankt zwischen 30 o;o und 
40 o;o An. Dey Augit ist in Hornblende il.lmgewandelt. Etwas Chlorit 
und 10% titanreiches Erz sind vorhanden. Epidot ist vorhanden 
(2-5 o;o), hingeg-en konnte kein Karbonat festgestellt werden. Die 
Interstitien sind mit myrmekitischen Verwachsungen von Plagioklas 
und Quarz ,gefullt. 

Unter 2 in Tabelle 2 sind die Werte der chemischen Analyse 
eines Hornblendebiotitdiabases vom P. Saglains angefiihrt, der weiter 
oben beschrieben wurde. Das analysierte Oestein fiihrt Plagioklas 
(30 o;o An) mit Hornblende und Biotit ungefahr zu gleichen Teilen 
und ist frei von Umwandlungen. Dementsprechend ist auch der 
Wassergehalt gering und C02 fehlt iiberhaupt. 

Die ·r.echts angegebenen We:rte sind die von Nioou fiir die Klassi .... 
fikation ve·rw.endeten Ausdrii.cke. 
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Tabelle 2. 
1 2 

Oew.% NIGGLiwerte Oew.% Nroouwerte 
Si02 53,16 si = 163 Si02 53,67 si = 157 
Ti02 4,00 al - 22 Ti02 3,20 al - 26 
AJ20s 12,02 fm - 43 Al20s 15,07 fm - 38 
fe20n 7,62 c - 18 Fe20s 1,45 c - 20,5 
feO 4,42 alk - 17 FeO 7,65 a1k - 15,5 
MnO 0,02 k - 0,28 MnO 0,11 k - 0,29 
MgO 2,97 mg - 0,32 MgO 3,65 mg - 0,42 
CaO 5,53 qz - 5 CaO 6,45 qz - -5 
Na20 4,10 Na20 3,81 
K20 2,44 Ls - 0,69 K20 2,31 Ls - 0,72 
P20 6 0,59 Fs - 0,34 P20 5 0,66 Fs - 0,31 
co!l 0,72 Qs = -0,03 C02 Qs - -0,03 
J-120 + 2,68 H 20+ 1,86 
H20- 0,10 spez. Oew. 2,82 H 20- 0,06 

100,37 99,96 

Analytiker: P. BEAR TI-l 

Tabelle 3. 
I II III IV v VI 

Si02 55,40 54,76 58,24 51,92 49,34 51,64 
Ti02 4,17 3,26 1,40 2,46 2,59 1,95 
Al20n 12,53 15,38 15,54 14,12 14,04 13,87 
Fe20a 7,95 1,45 2,45 3,96 3,41 3,25 
FeO 4,60 7,80 5,41 8,73 9,94 10,12 
MnO 0,02 0,11 0,16 0,21 0,16 
MgO 3,09 3,72 5,11 5,56 6,36 5,58 
CaO 4,82 6,59 4,15 9,35 9,73 9,64 
Na20 4,27 3,89 3,75 2,49 2,89 2,66 
K90 2,54 2,37 3,95 0,89 1,00 0,73 
P20r. 0,61 0,67 n.best. 0,27 0,49 0,40 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

1. Analyse des Diabases vom Piz Fontauna. 
2. Analyse eines I-Iornblendebiotitdiabases vom P. Saglains. 
3. Analyse eines Diabasporphyrites vom Sertigpass. 
4. Durchschnitt von 6 Analysen vom Whiu SilL 
5. , von 50 Analysen von Plateau-Basalten. 
6. , von 11 Analysen von Dekkan-Basalt. 

In Tabelle 3 sind diese Analysen nochmals auf wasserfreie Werte 
und 100 o;o un1gerechnet. Die C02 wurde als CaC02 umgerechnet 
und die dafiir notige Menge von CaO von dem oben angegebenen 
abgezogen. Zum Vergleich ist in Tabelle 3 die Analyse eines Diabas­
porphyrites vom Sertigpass ebenso berechnet worden. Die urspriing­
lichen We·rte sind in der Arbeit von EscHER (13) angegeben. Ko­
lonnen IV, V und VI geben die Durchschnii:tswerte von Analysen 

Schweiz. Min. Pelr, Mitt., Bd. XIT, Heft l, 1932 12 
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aus anderen Oebieten. Sie sind einer Arbeit von DALY und BARTH (11) 
entnommen worden. 

Ein Vergleich der Analysen I und I I mit I I I zeigt ziemlich grosse 
Unterschiede in verschiedenen Werten, z. B. Fe20a, MgO, K20, Ti02• 

Diese 1Differenz.en di.irften dtirch verschiede:nleMe·ngenverhliltnisse uncl 
Unterschiede im Mineralbestand zu erkUiren sein, die fi.ir die Diabase 
und Diabasporphyrite charakteristisch sind. Bemerkcnswert ist, class 
die Porphyrite einen ·erheblich basischeren Plagioklas fiihrcn als die 
eigentlichen Diabase, wenigstens bestimmte EscHER die Feldspate 
der Orundmasse bei einem Porphyrit als Bytownit. Der hohere MgOw 
Gehalt bei III erkHirt sich durch einen hoheren Oehalt an Augit und 
vielleicht auch eine etwas andere Zusammensetzung diescs Minerals 
bei den Diabasporphyriten. Die Differenz im MgO-Oehalt ist iibri­
gens nicht so gross, wie sie scheint, da in I II das P20;, nicht bestimn1t 
wurde und somit der MgO-Betrag zu hoch erscheint. Der Betrag 
der Schwankungen in den verschiedenen Oxydwerten i.ibersteigt nir­
gends diie Differenzen, die man in anderen Gebieten heobachten kann. 

Inte·ressant ist der Vergleich zwischen der Analyse des Diabases 
und der des Hornblendebiotitdiabases. Diese beidcn mineralogisch 
so ve-rschiedenen Gesteine sind chemisch unbestreitbar eng vcrwandt. 
Der mineralogische Unterschied diirfte auf verschiedcne KristnllisaM 
tionsbedingungen zuriickzufilhren sein. Die Beobachtungen bcwci­
sen nun einwandfrei das Vorhandensein eincr Rcaktjonsscrie AuM 
git-+ braune Hornblende-+ grune Hornblende-~ Biotit. IJie Annahn1c 
drangt sich auf, dass in den Oesteinen, welche durch die letzten 
OHeder der Reaktionsserie gekennzeichnet sind, die Kristallisation 
1angsamer erfolgte als in den augitfiihrenden Diabascn. Die Be~ 
dingungen daftir scheinen im Osten besonders gi.instig gewcsen zu 
sein. Auch die geologische Untersuchung legt es nahe, im Osten 
tiefer erodierte Teile des kristallinen Deckenkf>rpers anzunelunen. 

Was aber die Gesteine der Silvretta von den pctrographisch 
verwandten Typen, deren Chemismus d'urch die Analysen IV, V und 
VI dargestellt ist, stark unterscheidet, ist in crster Linie dcr hohc 

Alkaligehalt. Das Verhaltnis (~2~) wird dabei ebenfalls ein ganz 

anderes; es iiberschreii:et in der Silvretta sogar den Wert l/2., wahrend 
es bei den Durchschnittswerten der basaltischen Oesteine meist Ulll 

1/3 herum Hegt. Tatsachlich erinnern diese Gesteine in ihrem Chemis­
mus viel mehr an Trachydolerite bis Trachyandesite als an gewohn~ 
liche Basalte. Nur besitz.en erstere bel gleichem Oehalt an Alkalien 
und Si02 durchwegs bedeutend mehr Tonerde. Auffallig ist die 
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grosse Verwandtschaft im Chemismus mit den Mugeariten der Insel 
Skye, mit denen sie in dem hohen Alkaligehalt, den niedrigen CaO 
und MgO a:usgezeichnet ubereinstimmen, obwohl der Mineralbestand 
ein wesentlich anderer ist. Nirgends konnte in der Silvretta Ortho­
ldas nachgewiesen werden, so dass man zur Schlussfolgenmg gelangt, 
dass dieses Molekul vorwiegend in den Plagioklasen steckt. 

Das analysierte Gestein I ist nicht frei von postmaginatischen 
Umhildungen. Diese pneumatolytisch-hydrothermalen Prozesse haben 
den •rein tnagtnatischen Charakter des Gesteins m6glichenveise so 
verwischt, dass direkte Vergleiche mit dem Chemismus anderer Ge­
steine ihren eigentlichen Sinn verlieren. 

BEME"RKUNGEN ZUR INTRUSIONSMECHANIK 

Aus der im ·ersten Kapitel beschriebenen Verteilung der Gange 
sowohl, wie aus de·r petrographischen Untersuchung lassen sich ge­
wisse Schhtssfolge·rungen iiber die Mechanik der Intntsion ziehen. Ich 
hiclt "-~·s fiir zweckmassig, diese Folgerungen ilues hypothetischen 
Cha·rakters w·egen von der Beschreibung der Tatsachen scharf zu 
trennen. 

I:::s sollen im Folgenden einige Punkte herausgehoben werden. 
1. Weder der regionale Batt noch die lokale Beschaffenheit des 

umsdilicss·enden Oesteins erkHiren die Verteilung und den Verlauf 
dcr (Hinge. 

L>ic auffalligste Tatsache, die Haufung der Gange auf einen re­
lativ Ideinen Raum, Hisst keinen Zusammenhang mit der Tektonik er­
kennen und ist auch vollig tmabhangig von der Art des intrudierten 
Oesteins. Sie beweist nur eine regional beschrankte Ausdehnung des 
Mngrnahcrdes. 

lm ersten Kapitel wurde ferner das F ehlen einer bevorzugten 
Richtung in der Anordnung der Gange hervorgehoben. Die Willkur 
im Strcichen der Giinge ist charakteristisch fur unser Gebiet. Sie 
dUrftc ein Argument fiir das Fehlen einer regional vrirksamen Kraft 
sein, die· die Intrusionsspalten erzeugt oder den lntntsionsvorgang 
begleitet hatte. Vielleicht aber hat die komplexe Tektonik des intru­
dierten Ciebietes die Wkkung cines solchen regionalen Momentes 
aufgehohen, das man sich gerade in der Anordnung der Gesamtheit 
dcr CHinge wirksam denken kann. Beachtenswert von diesem Oe­
sichtspunkte aus ist jedenfalls die Parallelitat der Langsaxe des sud­
lichen Schwarm·es mit der Lin1e des n6rdlichen Gangzuges. 

Kein.e Feldbeobachtung spricht ferner dafiir, dass der Verlauf 
ein.es Ganges durch das Nebengestein irgendwie bedingt wurde. Un-
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vermittelte Richtungsiinderungen ·eines Ganges erfolgen in ein.em 
homogeq·en Oesteinskomplex scheinbar ganzlich unmotiviert. Wie~ 
weit zur Zeit der Intrusion im Oesteinskorper vorhandene Spann~ 
ungen praformierend auf die Oangbildung eingewirkt haben, Hisst 
sich nicht beurteilen. 

Am wahrscheinlichsten scheint miJr die Auffassung zu sein, dass 
im Oesteinskorper vorhandene Spannungen durch die Intruston selbst 
verstarkt und z. T. sogar bestimmt worden sind, was ihren Wechsel 
von Ort zu Ort versHindlich machen wilrde und den plotzlichen Richt­
ungswechsel, das Nebeneinander von horizontalen und vertikalen 
Oangen, erkUiren wiirde. Das Magma ist also nicht passiv in vor­
gebildete Spalten hineingepresst worden, sondern ist selbst aktiv 
und spaltenbilctend ein,gedrungen. Dieser Vorgang hat vielleicht eine 
gewisse Analogie mit der Bildung starker Druckzonen, die in1 
V·redoefort~Gebiet in Transvaal die sogenannten Pseudotachylite er­
zeugten ( 19). Diie weitgehenden pneumatolytisch- hydrothermal en 
Umbildungen w.eisen auf das Vorhandensein einer hochgespannten 
Dampfphase bin, die den Intrusionsvorgang aktiv beeinflusst haben 
kann . 

. Nun a g ·r up p e. Mehr durch die Streichrichtung der Neben­
gestdne ist die Intrusion in der Nunagruppe beherrscht worden. In 
dies·e.m Oebiete konve·rgieren die Oesteinszonen auf schtnalem Ratunc, 
so dass ein solcher Einfluss ohne weiteres plausibel erscheint. Filr 
diese Konv~rgenz sind sicher teilweise alpin-tektonische Vorgange 
verantwortlich. 

2. Die Intrusion der Diabase erfolgte gleichzeitig von verschie~ 
denen Zentren aus. 

Die Einheitlichkeit der Zusammensetzung der Gange im ganzcn 
Oebi:ete spricht fii.r die Oleichzeitigkeit der ganzen Intrusion. f)a­
gegen sprechen auch d~e Verschiedenheiten in der Struktur nic:ht; 
denn di·e eigentlichen Diabase und Oiabasporphyrite finden sich 
nebeneinander in denselben Schwarmen, und niemals ist ein Durch~ 
kreuzen zweier Gange beobachtet worden. 

Im ersten Kapitel wurde auch die lokale Anhaufung der Gange 
erwahnt und einige Orte aufgezahlt, an den en sie besonders auffall t. 

3. Die Intrusion erfolgte plotzlich. · 

Die oft geringe Miichtigkeit der Gange setzt geringe Viscosi Hit 
und •rasche Intrusion voraus. Ohne diese Annahmen ware eine so 
gleichmassige Intrusion auf oft grosse Distanzen nicht denkbar. Auch 
die ,gleichformige. Ausbildung der Oangmasse in stntktureller und 
minei"alogischer Hinsicht spricht dafiir, dass keine wesentliche Kri-
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stallisation wahrend der Intrusion stattfinden konnte. Die Masse ist 
als Oanzes in ·einem Alde in die Spalten eingednmgen und dort aus­
kristallisiert. Ophitische Struktur ware anders nicht verstandlich und 
auch die Abw,esenheit von Fluidalstruktur spricht dafiir. Bei einem 
langsamen Eindring,en ware ausserdem mehr Riicksicht auf den vor­
liegenden Bau des intt~udierten Korpers zu erwarten. , 

Der Hefe Schmelzpunkt des basaltischen Magmas und der Z\Vei­
fellos,e Oehalt an fli.ichtigen Bestandteilen verhinderten ihrerseits 
eine zu ~rasche Kristallisation. 

4. Die Intrusion .erfolgte nicht in grosser Tiefe. 

Wa·re di,es der Fall, so mi.isste das Bild der Intrusion ein ganz 
ander:es sein. In grosser Tiefe herrschen in physikalischer Hinsicht 
auf ve,rhaltnismassig ausgedehnten Oebieten einheitliche Bedingun­
gen, di~e in der Anordnung der Gange sich abzeichnen milssten. Die 
Intrusion tniisste ausserdem langsam erfolgt sein, wogegen aile unter 
3. erwahnten Oriinde sprechen. 

VEROLEICH MIT ANDEREN GEBIETEN 

Ein Ve·rgl,eich mit anderen Oebieten basischer Oangintrusionen 
ist notwendig, urn gewisse Eigentiimlichkeiten der Silvretta noch 
sch~irfer herauszuheben. Besonders bemerkenswert sind in dieser 
Hinsicht die britischen Inseln Mull, Rum und Skye. 

Eine Karte der Gange von Skye oder Mull zeigt den prinzipiellen 
U nterschi,ed in der Anordnung gegeniiber der Silvretta. Die Rich tung 
scheint auf den britischen Inseln von zwei Faktoren abhangig zu 
sein. U·rsachen erster Ordnung haben einen deutlichen Parallelis­
tnus der Gange erzwungen. Abweichungen haben ihren Grund in 
sekundii:r,en Ursachen, die ihren Ausdntck in ·ei'ner lokalen Tendenz zu 
radialer Anordnung finden. 

Das genaue Oegenteil davon ist in der Silvretta zu sehen. Hier 
scheinba1r vollige Willkiir, dort eine einheitliche, gesetzmassige An­
ordnung. Das liegt wohl daran, dass wir 'es in der Silvretta mit einer 
stark gefalteten Region Ztl tun haben, wah~end die ·erwahnten In­
trusionen in En,gland in rung,efalteten Oebieten stattfanden. Auf diesen 
grundsatzlichen Unterschied macht HARKER aufmerksam. Er bemerkt 
dann aber auch wortlich: "Where there are definite axes of folding, 
ther,e is often a tendency for the dykes to run at right angles to the 
axes, and they show, therefore, a parallel disposition, which, however, 
is less constant than the ·regional parallelism in a plateau country." 
Eine de:rartige Tendenz der Anordnung, wie sie auch im Ootthard­
xnassiv sich zeigt, f.ehlt in der Silvretta vollkommen. 
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