PETROLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AM GRANIT VON SEPT-LAUX
(Belledonne-Massiv s.L).

Mitteilung Nr. 1,

ZUR STEREOMETRIE UND ENTSTEHUNG DER
APLIT-, GRANIT- UND PEGMATITGANGE IM
S GEBIETE VON SEPT-LAUX >

" (BELLEDONNE-MASSIV S.L) .

VON

E. NIGGLI

Seit 1949 ist das Geologisch-Mineralogische Institut der Reichsuniversitit

Leiden, (und zwar dessen Mineralogisch-Petrographische Abteilung, Leitung
Prof. Dr. E. NiggL1) mit Untersuchungen am Granitmassiv von Sept-Laux
(Belledonne-Massiv, Frankreich) beschiiftigt. Diese haben als Ziel, einen
kleinen Beitrag zu liefern zum Versuche der Losung eines der wichtigsten
petrogenetischen. Probleme, nidmlich der Frage nach der Entstehung von
granitischen Gesteinen und Massiven. Zu diesem Zwecke wurde ein Teil des
zentralen Granites des Belledonnemassivs im Masstabe 1:10000 kartiert, wo-
bei besonders interessante Stelen mit dem Messtisech im Masstabe 1:100 bis
1:1000 aufgenommen wurden. Mehr als 800 Handstiicke wurden gesammelt
und untersueht; von 100 Handstiickend wurden chemische Analysen angefertigt,
um ein so genau migliches Bild der petrochemischen Verh#ltnisse zu erlangen.
Tausende von Kluftmessungen wurden ausgefithrt und an zahlreichen Proben
. gefiigekundliche Untersuchungen angestellt. Ueber diese und andere Terrain-
und Laboratoriumsarbeiten wird spiter von meinen Mitarbeitern ausfiihrlich
berichtet werden. In der vorliegenden ersten: Mitteilung soll nur ein Detail-
problem behandelt werden, niamlich die Anwendung stereometrischer.Kriteria
bei der Losung der Frage wie die Aplit- bis Pegmatltgange des Sept-Laux-
-Gebietes. entstanden sind.
.. Die Wahl des Arbeitsgebietes fiir unsere Gramt-untersuchungen fiel aus
den folgenden Griinden auf die hochalpine Region von Sept-Laux (=% 2000 m
iiber Meer) : die Aufschliisse sind im allgemeinen hervorragend und ausgedehnt,
da Vegebation kaum stort; ferner sind die Gesteine im allgemeinen sehr frisch
und wenig verwittert. Als Nachteil muss in Kauf genommen werden, dass
die alpine’ Gebirgsbildung nicht spurlos an den; Gesteinen vorbelgega.ngen ist.
Der wohl herzynisehe Granit von Sept-Laux zeigt mikro- und makroskopisch
zahlreiche Erscheinungen der spiteren alpinen Dislokations-metamorphose und
Orogenese. Immerhin ist zu bemerken, dass die alpine Gesteinsumwandlung
hier bedeutend germgere Ausmasse als in den schweizerischen Zentra,hnasswen
annahm, - .

Die Untersuchungen wurden finanziell ermogllcht durch die ,,Nleder-
lindische Organisation fiir reinwissenschaftliche Forschung (Z. W. O0.)”.
Wir mochten an dieser Stelle der Stiftung und Ihrem Direktor, Herrn
J. H. BaANNIER, unseren herzhchs’wn Dank fir die grosszwglge Untexstutzung
aussprechen, T ,
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Zu besonderem Danke verpflichtet sind wir ferner der Direktion und

‘den Angestellten der , Electricité de France”. (Service: nationale), im beson-
deren der ,,Groupe Maurienne” dieser Onganisation.- Im Stauseegebiet von
Sept-Laux durften wir immer auf die Hilfe der Organe der E.d. F. rechnen:
das Chalet am nordlichen Lac Cottepens diente uns wiahrend vieler Wochen
als ,,Hauptquartier” und die Giiter-Seilschwebebahn von Fond-de-France nach
Lac Carré transportierte manche Zentner unserer Gesteinsproben.
’ Bei den Terrainarbeiten wihrend der Sommer 1949 und 1950 wurde
ich tatkriftig unterstiitzt von den folgenden Studenten der ®Geologie und
Petrologie an der Universitit Leiden: H. A. Groen, A. H. vAN DER VEEN,
A. C. Topr, 8. P. Autaums, A, H. VERBRAECK, R. Lacasrs, Es ist mir ein
Vergniigen, den genannten Mitarbeitern herzlichst zu danken fiir ihre Mit-
hilfe, die ganz im Zeichen des ,team-work” stand, welch letzteres bei detail-
lierten, vielseitigen und ausgedehnten petrologlschen Terra.muntersuehungen
-ganz unerlisslich geworden ist. - L ‘

Bevor zum - eigentlichen Thema 1ibergegangen - werden soll, sei  kurz
die Geologie und Petrographie des Belledonnemassivs skizziert, in welchem
das Untersuchungsgebiet von Sept-Laux sich befindet. [Siehe dazu auch:
M. Gmazvoux und L. Morer (1952)]. Das 0stlich und nordostlich Grenoble
gelegene Belledonne-Massiv s.1. (d.h. das Belledonne-Massiv der Geologen),
welches sich als langgestreckte tektonische Zone von Beaufort bis siidlich des
Mont Tabor erstreckt, gehort zu den herzynischen Massiven der helvetischen
Zone der Alpen, die im franzosischen Teil der Alpen auch ,zone externe des
Alpes” genannt wird. Wie beim schweizerischen Zentralmassivkern (Aar- und
Gotthardmassiv) und wie beim Mont-Blane- und Aiguilles-Rouges-Massiv, han-
delt ‘es sich beim Belledonnemassiv wm das Zutagetreten des praetriadischen
Unterbaus der Externzone, der in einer spatalpinen Phase zusammen- und
aufgepresst wurde.  Perm (Grés d’Allevard, nur im mittleren und westlichen
Massiv entwickelt) und Stephanien (inkl. Westphalien D) liegen diskordant
auf alteren Gesteinen, dem Altkristallin (mit seinen granitischen und basischen
‘Plutonen). Noch nicht sicher abgeklirt ist die Bedeutung spitherzynischer,
poststephaner, aber praetriadisecher Faltungen. Nach noch unveriéffentlichten
Untersuechungen von A. C. Tosr diirfte es sich bei diesen spétherzynischen
Phasen mehr um bruchtektonische Erscheinungen gehandelt haben (ganz &hn-
lich wie in den Vogesen), mit Ausnahme des ,,Houiller”-Gebietes von-Laffrey-
La Mure, wo spiatherzynische, eigentliche Faltungen sichergestellt sind. ,

Die Altersbestimmung der vorstephanen Faltung bfingt von der Alters-
bestimmung des XKristallins (,série ecristallophyllienne” der franzosischen
Geologen) ab. P. und C. Borper (1953) haben kiirzlich die Hypothese auf-
gestellt, dass die gesamte Masse des sedimentogenen Kristallins, d.h. alle Para-
gesteine des Grundgebirges, Karbonalter (und zwar natiirlich vorstephanes
Alter, d.h. Dinantien und Westphalien A, B, C) besiissen. Diese Auffassung
steht im Gegensatz zur Meinung der meisten Schwelzerpetnographen die heute
den grossten Teil der Parametamorphite des Grundgebirges der herzynischen
Zentralmassive fiir praekambrische Sedimente halten. Die Alterszunordnung
der Paragesteine des Belledonne—Kmstalhns ist wohl noch mcht definitiv
abgeklirt. - o

Lithologisch konnten wir. dJe Paragesteine des Knstalhns vdrlauflg in
3 Serien aufteilen:

-1) Serie der griinen, grauen und schwarzen SehJefer (schlstes verts
schistes gris et schistes carburés). Es handelt'sich nach unseren mkroskopl-
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schen Untersuchungen um Chloritsericitschiefer, Psammit- und Arkose-Sericit-
gneise, Chilorit-Aktinolithgneise und Schiefer, Griinschiefer, Phyllite, schwarze
Phylhte und Dachschiefer. Die Serie enthalt lokal prachtvo]le Konglomerate
(so ‘im Tal des Tepey, SW von St. Colomban-des-Villards, nach unveréffent-.
lichten Aufnahmen von H. Koxme, sowie ndrdlich von La Villette bei Vau-
jany, nach W. OuprmaNns), Marmoré, Serpentine, metamorphe Rhyolithe und
Griinschiefer. Epimetamorph. Oft béndrig entwickelt; viele Gesteine sind
reich an Albit. Kommt vor in der Gegend von Cevins, ist ferner prachtvoll
aufgeschlossen in den Seitentilern westlich St. Colomban-des-Villards und
kann auch westlich des Col du Glandén gut studiert werden. Wird durch den
Granit von Cevins lokal migmatitisech injiziert. Es handelt sich wohl zu
einem grossen Teil um vulka.msche Tuffe und felnkornlge Grauwacken als
Ausgangsmaterial, B

2) Serie der Sericitschiefer bis Muskow1tsc.h1efer und Gnelse Ziemlich

eintonig entwickelt, bildet die Hauptmasse des ,,rameau externe” (P, Lory).
des Belledonnemassws Baut auch zu einem Teile die westliche Schieferhiille
des Sept-Laux-Granites auf. Epi(bis meso-)metamorph. Mit Emla;gerungen
von Graphit-Muskowitschiefern und andern Gesteinen.
. 8) Serie der Zweiglimmer-schiefer und -Gneise, Biotitgneise und ﬂeptl-
nitartigen (neise. Manchmal granatfiihrend; mit Elnlagerungen von -Amphi-
bolit. Hiufig als Bindergneise entwickelt. Hie und da migmatitisch aus-
gebildet (mit Quarz-Feldspat-Adern). Baut u.a.. die ostliche Schieferhiille
des Sept-Laux-Granites auf: Mesometamorph,

Auffillig ist, verglichen mit den schweizeriscHen: Zentralmasswen, die
geringe ’V[eta,morphose (eplzonal) vieler Parametamorphite des Belledonne-
massivs. Es diirfte sich, zu einem Teil wenigstens, wohl um jiingere Gesteine
handeln als in den erstgenannten Massiven. Alte Orthognelse konnten mit
Sicherheit bislang nicht konstatiert werden.

Als Eruptivmassen treten im Belledonne-Massiv mehrere hanggestreckte
Granitkorper auf, von denen der bedeutendste der Sept-Laux-Granit =
zentraler Granit ist. Das Alter der Granitbildung steht nicht mit Sicherheit
fest, ist aber wohl herzynis¢h. Auf alle Fille ist der Sept-Laux-Granit jlinger
als die Metamorphose der Para-Serien 2 und. 3. In den Stephanien- und
Westphalien D-Konglomeraten war es uns bisher nicht moglich, (Ferolle des
Sept-Laux-Granites zu finden; férner ist- zu bemerken, dass nirgends das:
Oberkarbon Granit iiberlagert. Eine Besonderheit des Belledonnemassivs stellen
die drei michtigen basischen und ultrabasischen (esteinszoneny (Amphibolite,
Diorite, Gabbros und Serpentine) dar, wie sie in dhnlicher Bedeutung in
keinem anderen Zentralmpassiv der helvetischen Zone vorkommen. Die basischen
Gesteine sind dlter als die Granite; Gerolle der ersteren kommen im Stepha-
nienkonglomerat vor. E. pEN TeEx (1950) hat die basischen Gesteinsarten
der Gegend der Lacs Robert genauer untersucht. Nach diesem Autor handelt
es sich um syntektonische (?fmhherzymsche) Intrusionen von basischem und
ultrabasischem Magma; die Gesteine zeigen prachtvolle protoklastische bis
piézokristalline Erscheinungen. Die Serpentinisierung der zentralen Peridotit-
masse ist dlter als Trias und jlinger als Stephanien-Westphalien D, was auf
sediment-petrographischem Wege wahrscheinlich gemacht wurde. Der basisch-
ultrabasische Komplex zeigt Analoglen mit der Ivreazone der Siidalpen. -

Als Ganggesteine kommen im Belledonnemassiv Granitporphyre, Mikro--
gabbros (== Diabase) und nach unveroffentlichten . Aufnahmen von S. P.
Avraos und H. Konme auch (allerdings spirlich) Lamprophyre vor, letztere
z. B. westlich des Col du Glandon. Im Innern des Massivs ziehen steilstehende
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mesozoische Synklinalen durch (z. B. Mulde von Ceving), die eindriicklich
die Bedeutung der alpinen Tektonik manifestieren. Grossartigen Schuppen-
bau von alpinem Alter zeigt die Region des Col de Merdaret (westlich Fond-
de-France). Andererseits ist- im  Innern des Massivs manchmal .sogar ‘die
Auflagerungsfliche des Westphahen D + Stephanien nur Wenag alpin defor-
‘miert (z. B. Oberkarbon-kappe der Grande Lauziére).

Zur Geologie und Petrologie des Gebietes von Sept-Laux.

Fig. 1 gibt einen Ueberblick iiber den siidlichen Teil des Belledonne-
massivs; mit schwarz umrandet ist- das Gebiet von Sept Laux, das von, uns
zur Zelt bearbeitet wird.
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Die geologische Karte ,,St. Jean-de-Maurienne”, 1:80.000, 2. Awuflage
(1931).- {Carte Géologique Détaillée de la France) enthiilt die Region von
Sept-Laux. Die Kartierung -des kristallinen Belledonnemassivs stammt von
J. OrcEL, der 1923/24 auch eine ganz kurze Notiz iiber seine Terrainarbeiten
publizierte. Dies ist die einzige mir bekannte neuere Publikation, die sich
niher mit der Geologie und Petrologie des Sept-Laux-Gebietes befasst, wenn
wir von den glazialgeologischen Arbeit von A. DELEBROQUE (1905) absehen.

Tafel I gibt in schematisierter Art und Weise unsere eigene Kartierung
des Sept-Laux-Gebietes wieder und zwar den Stand der Aufnahmen im Jahre
1950. Seither wurde das kartierte Gebiet wesentlich vergrossert. Leider fehlt
immer noch eine moderne topographische Karte der Region; unsere Karten-
skizze ist basiert auf photographlschen Luftaufnahmen des ,Institut Géogra-
phique National” und auf eigenen Vermessungen. In Tafel I sind unsere
wichtigeren Alrbeitsfelder und Profile mit Buchstaben A, B usf. angegeben (es
handelt sich hierbei um Aufsehliisse, dié einer besonders detallﬂ.lerten Unter-
suchung unterworfen wurden).

Das seenréiche Gebiet von- Sept Laux 'blldet eine Nord;.Sud-Passverbm-
dung des Tales der Eau d’Olle im Siiden mit dem Tal der Bréda im Norden.
Der Col des Sept-Laux (2184 m #i. M.) -besitzt eine ausgedehnte Passhoch-
fliche, die in eindriicklicher Weise durch die Gletscher modelliert ist. Die
meisten Seen sind glaziale Felswannen, Joft noch mit ‘sekundiirer Stauung
durch Mordnen. Der hochste Gipfel der Reglon ist der Rocher Blane (2931 m).
Kiinstlich aufgestaut (als Speicher fiir das Elektrizititswerk Fond-de-France)
sind die folgenden Seen: Laec Carré, Lac de la Motte, Lac Cottepens und Lae
du Cos. Bei niedrigem Wasserstand (wie zum. Beispiel wihrend des sehr
trockenen Sommers 1949) sind, vor allem im Laec Cottepens, einige vorziigliche
-Aufschliisse zuginglich (z. B. Arbeitsfeld A, siehe Tafel I). Fig. 2 und Fig. 3
(am. Schlusse der Arbeit) 1]!1ustr1e1~en die Landschaft und die Morphologie
des Col des Sept-Laux. ~ ‘

Die Passhochfliche und ein Tell der westhohen Bergngfel (Pic des
Cabottes,- Pic de 1’Apparence) werden aufgebaut von einem mittelkGrnigen
Biotitgram't bis Granodiorit, dem Sept-Laux-Granit. Der westliche Kontakt
mit Muskowitschiefern streicht etwas Gstlich des Pic de la Belle Etoile durch.
Der Westkontakt ist stark alpin mylonitisiert; immerhin konnte weiter siid-
lich, bei Le Rivier, noch ein wohl primirer Diskordanzkontakt gefunden
werden [A. H. van pER VEEN (1952)]. Die 6stlich der Seen von Sept-Laux
gelegenen Gipfel (Rocher Blane, Rocher Badon, Pyramide Inaccessible, Pie
de 1’Agnelin) werden ausnahmslos von Gesteinen der &stlichen Schieferhiille
aufgebaut, die aus Zweiglimmerschiefern und Gneisen, Amphiboliten, Biotit-
gneisen und quarz-feldspatreichen Gneisen besteht. Der primire Intrusiv-
kontakt ist auf weite Strecken prachtvoll erhalten (z. B. bei Arbeits-Profil. H
von Tafel I) und erwies sich zwar im Grossen als konkordant, im, Detail aber
haufig als scharf diskordant. Der Granit (,,granulite de Sept-Laux” der alten
Geologen) selbst ist im zentralen Teil der Batholithen recht homogen und
auch wenig alpin beeinflusst. Fig. 4 ist eine Aufnahme eines Granitrund-
hockers im Laec Cottepens, der die gleich- und mittelkérnige Struktur des
Gesteins recht deutlich wiedergibt. Basische Schmitzen und FEinschliisse
kommen vor und aplitische Schlieren sind hie und da anzutreffen. Die ge-
nauere Beschreibung ist einer. folgenden Mitteilung vorbehalten; hier sei noch
erwihnt, dass mikroskopisch fast immer Myrmekit angetroffen wind. = -

Einen Einblick in die chemischen Verhiltnisse gibt Analyse 1, die eine
der vielen von' uns angefertigten Analysen des Sept-Laux-Granites ist. Die
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Analyse ist typisch fiir den ‘normalen Blotltgra.mt bls Granodmrlt dey
zentralen Teiles. :

Analyse Nr. 1 (7151) *).
Biotitgranit, Sept-Laux, Lac Cottepens, Arbeitsfeld A (siche Tafel I).

Si0, 69,46 Gew. % . . Niggli-Werte .~ . 7/
ALO, 1546 si . 330 oo . Q, o4
Fe, 0, 135 N al - 43 e L 438
FeO 0,85 e . fm 1 M 5,8
MnO 0,06 - e - 8 ' v
MgO - 0,90 - alk 34 T
Ca0 162 . . .k - 045
Na, 0 4,00 . mg . 0,43 \
KO0 - 49 - ) - .
HO+ 056 ’ Magmentypus engadamtgramtlseh '
HO0«~ 0,08 - o ' _ - (si niedrig!)
TiO, 039 - ! S . ‘, S .
P.0; © 018 - S . ~ - . ‘ e |
Sy : -

Summe 99,86 : - ST

" _  Analytiker: ' P

~Frl. B. Hageman o BN
Petrochemisches Laboratorlum des Geologlsch- '
. Mineralogischen Instltutes der Universitit |

: : Leiden.
*) Handstiicknummer.

- Als Randfazies tritt, vor allem in der N#he des Ostkontaktes, ein etwas
si-reicherer Zweiglimmergranit auf. Siidostlich des Lae des Cabottes (nord-
westlich des Lac du Cos) fanden wir, mitten in Granit, ein Vorkommen von
Hornblende-Biotitmonzonit (siche Tafel I), welches von Granit durchadert
wird und demnach &lter ist. Lamprophyre wurden keine gefunden. ‘

Die Detail-terrainaufnahmen zeigten bald, dass zonenweise der Sept-Laux-
Granit reich an Nebengesteinschollen ist. Von der Besprechung dieser Schollen
sei zuerst kurz auf die Felsarten der ,,Schieferhiille” eingegangen.

Im Osten grenzt an den Granit eine Serie von mesometamorphen Zwei-
glimmerschiefern bis Gneise, die z. T. als prachtvolle Bandergneise entwickelt
sind. Glimmerreichere Schichten wechseln ab mit quarz- oder quarzfeldspat-
reicheren Bindern. Amphibolite sind nicht selten und besitzen Michtigkeiten
von wenigen Centimetern bis einigen Metern. Fig. 8 vermittelt einen guten
Eindruck eines extrem stromatitischen Komplexes aus dieser Serie. In solchen
béndrigen Partien sind stellenweise prachtvolle steile, spitze Falten (,,closed
folds”) zu sehen. Es handelt sich demnach um eine stark verfaltete Serie,
und zwar ist die Mesometamorphose der Gesteine gleichaltrig oder jiinger wie
die Verfaltung, auf keinen Fall aber dlter. Das Vorhandensein solcher starker
Verfaltungen zeigt, dass bei stratigraphischen Interpretationen der kristallinen
Serien des Massivs grosse Vorsicht geboten ist. Abgesehen von den Aplit- und
Granitgingen, die die Gneise und Schiefer durchsetzen, ist die Beeinflussung
der oOstlichen Schieferhiille durch den Granit relativ .geringfiigig. Injektionen
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und Migmatithildungen kommen vor, sind aher wenig bedeutend. Es ist auch
moglich, dass ein Teil der Migmatitbildung #lter als die Granitintrusion ist.

Der Granit durchbricht an manchen Stellen diskordant die Schieferung
der Gneise; deren Paralleltextur und Mesometamorphose (sowie auch die
Verfaltung) sind #lter als die ,,mise en place” des Granitstockes. = -

. Die westliche Sechieferhiille besteht aus Sericit- bis Muskowitschiefern
und Gneisen. Diese und auch die angrenzenden Granitbereiche sind stark
alpin mylonitisiert.

Die schon erwihnten Gnelssehollen im Gramt die sich zonenweise haufen
sind in zwei recht verschiedene Gruppen einzuteilen. Der grosste Teil dleser
Gneisschollen (vor allem die im Westen) besteht aus gewdhnlichen quarz--
reichen Glimmerschiefern und Gneisen, die hle und da durch den Gramt
injiziert werden.

" Von ganz anderer Zusammensetzung sind die Gestemsarben der blS 200 m
michtigen Gneislinse, die sich westlich des Laec du Cos und Lac Jeplan hin-
zieht (siehe Tafel I).., Die Gneismasse wurde schon von J. OrcEL (1923/24)
erwithnt. Mikroskopische Untersuchungen brachten ans Licht, dass es sich bei
den weniger injizierten Typenr um sehr quarzarme Hornblende-Biotitgneise
‘(oft mit Na-Kaliumfeldpat und Plagioklas) handelt. Die Gneislinse zeigt in
grosser Schonheit Erscheinungen der Injektion, Migmatitisierung und Ein-
schmelzung; ferner -sind Feldspatporphyroblasten™ (Na-Kaliumfeldspate) stel-
fenweise stark gehauft. Fig. 7 illustriert die genannten Phinomene.  Die
Migmatisierung wird durch den Sept-Laux-Granit verursacht, der hier im
Bereich der Scholle in den Apophysen durch Assimilation wesentlich basi-
scher geworden ist und eine mehr porphyrartige Struktur besitzt. Etwas
Junger als die eigentliche Migmatitbildung sind Aplit-, Pegmatit- und Granit-
ginge, welche die migmatitischen Strukturen scharf abschneiden. Migmatit-
‘bnldung und Apht;gange sind aber bezde genetisch mit dem Sept-Laux-Granit
in Verbindung zu bringen. -

Tafel II (ein Profil vom Plc de la Belle Etoile zum Col de l’Agnehn)
soll die tektonischen: Verhiltnisse erliutern. Die Gneise der ostlichen Sehiefer-
hiille fallen steil nach Osten ein (die frither erwihnten spitzen Falten sind
nicht eingezeichnet), wihrend die grosse Gneislinse direkt westlich des Col
des Sept-Laux schon westliches Einfallen zeigt, was auch fiir die westlichen
Kontaktgesteine gilt [weiter siidlich hat allerdings A. H. v. ». VEEn (1952)
am Westkontakt andere Verhiltnisse angetroffen]. Im hier gezeichneten
Profil lisst sich demnach ein domartiger Bau erkennen, wobei allerdings die
Frage offen bleibt, was an diesem Strukturbild alt und was erst spiter,
anlisslich der. alpinen Orogenese, entstanden und hinzugekommen ist. Ueber
detaillierte granittektonische Untersuchungen im Sept—Laux-Geblet wird in
einer spiteren Arbeit von H. Konmg berichtet werden.

Wie schon kurz erwdhnt, werden die ostliche Schieferhiille, ferner -die
grosse Gneislinse westlich des Lac du Cos (mit den Arbeltsfeldern B, D, C
auf Tafel I) und auch viele kleinere Sehollen von zahlreichen Aplit-, Pegmatlt—
und auch Granitgingen durehsetzt. Der Granit selbst ist ausgesprochen arm
an A.phtgangen hingegen treten hier unregelmissige aplitische Schheren,
sowie diinne, hiufig etwas unregelmissige Aplitgingchen auf. -

Die prachtvollen Aufschliisse fiihrten uns dazu, eingehende Unter-
suchungen iiber die geometrische Form dieser Ginge und ihrer Wiinde an-
.zustellen und zwar um damit etwas iiber die Genese dieser Bildungen (mag-
matische oder metasomatische Génge) aussagen zu konnen. Von verschiede-
nen Autoren [G. C. GoobsPeEp (1940 und 1952), J. — L. Jameer (1951),
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B. C. Ke (1948), E. Nicarx (1952), R. PerriN und M. RouBaurr (1949)]
ist ja in letzter Zeit auf den Wert geometrischer Kriteria fiir die genetische
Beurteilung von Gingen hingewiesen worden. In meiner Arbeit: [E. N
(1952)] habe ich mich ausfiihrlich mit der stereometrischen Seite des Pro-
blems auseinandergesetzt. Zum besseren Verstiindnis seien die dort pub|hz1er-

ten (Gedankenginge mit einigen Abandemngen und Erganzungen im nach-
stehenden rekapituliert. -

Stereomerie und Entstehung von Géngen.

In der neueren petrographischen Literatur wird nicht selten eine meta-
somatische Entstehungsweise fiir Gesteine angenommen oder zur Diskussion
gestellt, die bislang meist anders, nimlich als mechanisch-intrusive, magmati-
sche Bildungen gedeutet wurden. Dies gilt nicht nur fiir Granite und andere
plutonische Gesteine mit stockartigem Vorkommen, sondern auch fiir Génge,
insbesondere fiir Aplite und Pegmatite. Man hat sich nun im Laufe der
letzten Jahre mehrfach die Frage gestellt [G. E. GoopspEEp (1940, 1952),
B. C. Ko (1948), R."PErrIN und M. RouBaurt (1949, 1952) u. A.], ob es
geometrische Kriterien (Wandgeometrie ete.) gibt, die es uns méglich machen,
bei Gangbildungen zwischen den beiden gena.nnten und auch a.nderen Ent-
stehungsweisen zu unterscheiden. ' -

Man kann fiir die Entstehung von Gan.gnen dle folgemden extremen
Mogﬁmhkelten (Grenzfille, Typen) auseinanderhalten, wobei ganz selbstver-
stindlich in der Natur Uebergange und andere Komphkatlonen ZU erwar-
ten sind. .

1) Ein Gang 1st ‘das Resultat einer mechanischen Intrusmn einer mo-
bilen Masse (z. B. Magma), welche in sich $ffnende Spalten einer starren
Gesteinsmasse hineindringt. -Die einzelnen Nebengesteinsblicke werden nicht
verformt; es tritt ferner keine chemische Beeinflussung und Wechselwirkung
zwischen Gang und Nebengestein auf. W1r konnen solehe Gan.ge intrusive
Dilatationsginge nennen.

2) Ein Gang ist das Resultat einer metasom.a.tlsehen Tra.nsformatlon
einer gangformigen Partie einer praeexistierenden Gesteinsmasse, Die Meta-
somatose (,,remplacement”) vollzieht sich ohne die geringsten makrosopischen
Bewegungen und Deformationen von tektonischem Charakter. Die bei der
Metasomatose zugefiihrten Stoffe stammen von ausserhald des Gesteinskom-
plexes, in welchem die Ginge entstehen (Exo-metasomatische G‘i‘in.ge).

. 8) Ein Gang ist das Resultat eines metasomatischen Prozesses wie bei 2),
wobei aber die zur Metasomatose bendtigten Stoffe aus dem Nebengestem
selbst herstammen (sekretionire metasomatische Génge). v

4) Ein Gang ist das Resultat einer Fiillung von sich offnenden Spalten
wobei aber, zum Unterschied von:1), das die Spalten fiillende Material aus
dem dJrekten Nebengestein stammt (sekretioniire Dilatationsginge). Die Fiil-
lung und Oeffnung der Spalte vollzieht sich als langsamer_ Prozess der Gang
wird bei der Bildung fortwihrend dicker. '

5) Ein Gang oder Ader ist das Resultat einer mechanischen InJektlon
in eine Gesteinsmasse, wobei aber, zum Unterschied von 1), die Nebengestems—
massen ,,plastisch” defonm1ert Werden (biufig in Injektionsgneisen). - ‘

6) Ein Gang oder Ader ist das Resultat eines konkretioniren Wa,chstums,
wobei die wachsende Konkretion sich den nétigen Raum schafft, indem sie.
die Nebengesteinsmasse in einer plastlscxhen Art und We1se von swh weg stosst
[siehe z B. H, RamMBErG (1952)].

N
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Es sind dies natiirlich nur Grenzfille; ferner kommen Komplikationen
vor. So kann einerseits die Metasomatose von bruchtektonischen Bewegungen
begleitet sein; andererseits kann ein in Spalten eingedrungenes Magma die
Winde stellenweise korrodieren, assimilieren und auch eigentliche meta-
somatische Erscheinungen' sind an Winden magmatischer Giinge méglich.
G. E. Goopspeep (1952) hat ferner darauf aufmerksam gemacht, dass es auch
»rheomorphe” Giinge geben kann, welche primér als metasomatische Génge
entstanden sind, wobei aber in ‘Sehlussphasen das Gangmaterial wenigstens
teilweise verfliissi.gt wurde, was zu Bewegungen im Gange, zu sekundiren In-
jektionen ete. fithren kann. Diese Bemerkungen mogen zeigen, dass bei allen
Anwendungen von geometrischen, und anderen Kriterien grosse Vorsicht
geboten ist.

Im ~Nachstehenden soll ausfuhrhohcr nur auf die Untersohezdung der
Maglichkeiten 1) und 2) eingegangen werden (Dilatationsgéinge vom Intru-
sionstypus einerseits und metasomatische Génge andererseits). Es sind dies
ja diejenigen Typen, bei denen am ehesten als Resultat ein wirklicher .Gang,
von Plattenform mit einigermassen parallelen Winden, zu erwarten ist. .

Moglichkeiten 5) und 6) sind hiufig ohne weiteres als solche zu erkennen;
da ja ,plastische” Deformationen in den einzelnem Nebengesteinsblicken ‘be-
obachtet werden sollten und zwar miissen diese Deformationen deutlich in
Beziehung mit der Gang- oder Aiderbildung stehen. Es wird sich aber hier
hiiufig eher um Linsen, unregelmissige Adern und #Zhnliche Gebilde handeln;
echte Gangform diirfte selten sein (siehe auch Fig, 23). Die Fille 3) und 4)
konnen geometriseh ununterscheidbar von den Moglichkeiten 2) und 1) sein.
Immerhin- ist zu bemerken, dass man eigentlich bei Moglichkeit 4) in den
Nebengesteinsblocken entweder eine stark porse Textur oder Kollapserschei-
nungen -(also Deformationen;) erwarten sollte, da ja Stoffe aus dem Neben-
gestein in die Ginge gewandert sind. Bei Typus 3) ist denkbar, dass es
sich einfach um einen Stoffaustausch handelt: einerseits wandern Stoffe in
den Gang, andererseits tritt eine Migration in entgegengesetzter Richtung auf
(vom Gang ins Nebengestein). Wenn dabei keinerlei Deformationen und
Volumeninderungen auftreten, 1st ’I‘ypus 3) geometrisch ununterscheidbar
van Typus 2).
~  Die prachtvollen Aufschlusse von Apht- Pegmatlt- und Gramtgangen auf
Sept-Laux fithrten mich zur Frage, ob hier mit geometrischen Kriterien etwas:
iiber die Genese ausgesagt werden kinnte. Eine Durchsicht der neueren: Lite-
ratur zeigte mir aber bald, dass in den meisten Arbeiten das Problem nur
unvollstindig behandelt ist und dass haufig der dreidimensionale Aspekt stark
vernachlissigt worden ist [E. NiceLr (1952)]. .

Der Geologe verfiigt im allgemeinen im Terrain nur iiber zweidimensionale
Beobachtungsfliichen. Es ist nur selten méglich, ein exaktes dreidimensionales
Bild eines Ganges und seiner Nebengesteinsmasse zu erlangen. Zum besseren
Verstindnis miissen aber zuerst die Kriterien (A und B) besprochen werden,
die angewendet werden konnten, wenn uns die dreidimensionale Gestalt des
Ganges oder Gangsystemes im Detall bekannt Ware, was, Wle erwahnt Wohl
fast nie der Fall sein wird.

Die Kriterien fiir mechamsch-mtruswe Dzlwtatwnsgange vom Typus 1)
sind dann die folgenden:

A 1. Kriterium der vollkommenen Kongruenz der Wamdﬂaohen Die
Wandflichen des Ganges miissen kongruent sein, dh. sie miissen nach der
Art einer ,souche” genau aufeinander passen. Jede geometrische Unregel-
missigkeit der einen Wand muss ihr Gegenstiick, ,,pendant”, an der anderen
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Wand besitzen. Nehmen wir in Gedanken das intrudierte Gangmaterial weg,
so sollte es moglich sein, durch Translations- und Rotationshewegungen die
urspriingliche Gesteinsmasse (wie.sie vor der Gangintrusion vorlag). wieder
liickenlos, nach der Art eines ,Puzzle” (Zusammensetzspiel), zu rekonstruie-
ren, ohne dass Hohlriume entstehen. Der diagnostische Wert des Kriteriums
fiir die Beurteilung der Entstehung eines Ganges ist dann am grossten, wenn
die. Winde viele geometrische Unregelmissigkeiten (Vorspriinge, Einbuch-
tungen, Knickungen) zeigen, d.h. nicht eébene, ungebrochene Flichen sind. Es
ist ja selbstverstindlich, dass zwei vollkommen ebene Flichen immer kongruent
sind, wenn sie gleiche Grosse besitzen. Giinstig ist auch, wenn die Ginge ein
komplexes System mit Kreuzungen, Verzweigungen ete. bilden: dann ist vor
allem die Puzzle-rekonstruktion von hichstem diagnostischem Wert.

A 2. Kriterium der Kontinuitit von Nebengesteinsstrukiuren. . 8ind in
den Nebengesteinsblocken Strukturzeichnungen vorhanden (Schichten, ellipsoi-
dale oder kugelige Einschliisskérper usf.), so miissen diese bei obgenannter
Rekonstruktion ebenfalls wieder genau in threm alten Zustande zuriickerhalten
werden, ohne dass Stiicke davon fehlen. Geht die Gangspalte z. B. mitten
durch einen kugeligen Einsehluss, so muss dieser hbei der Rekonstruktion
(nach gedanklicher Wegnahme des Ganges. und den nétigen Verschiebungen)
zur Giénze als Kugel wieder . erhalten werden. Strukturen, die vor der
Gangintrusion kontinuierliche, ungebrochene Form zeigten (z B. Schichten),
miissen bei der unter A1 genannten Rekonstruktlon genau in alter Gestalt
ungebrochen, zuriickerhalten werden, .

A 3. ,,Offset”-Kmtermm Wird ein plana.res Strukturelement des
Nebengesteins (z. B. eine plattenformige Schicht oder ein &lterer Gang) von
einer Gangwand abgeschnitten, so liegt im allgemeinen im 'noch nichi gemiss
A1 rekonstruierten Gesteinskomplex (d.h. ohne dass man in Gedanken den
Gang weggenomen hat) die Fortsetzung der Platte auf der anderen Seite des
Ganges nicht in der gleichen Ebene; es wird ein ,offset”, ein ,rejet” kons
statiert, d.h. eine Verschiebung (Versetzung) in einer Richtung sechief zur
Ebene des planaren Strukturelements (siehe z. B. Fig. 17). Dies trifft natiir-
lich nur zn, wenn die Translationsrichtung der Blockversechiebung, die sich
beim Oeffnen des Spaltes vollzog, schief zum planaren Strukturelement' steht
und nicht zufilligerweise parallel dazu Liuft. Auch an nleht-planamn Struktur-
elementen kann natiirlich ,joffset” konstatiert werden.

Fiir metasomatische Gdinge (Fall 2 von 8. 221) lauten die emtsprechenden
Kriterien ;

B 1. Die Wande zeigen keine volﬂkommene Kongruenz in allen Details.
Sind allerdings die Wandflichen ebene Flichen, so ist natiirlich eine solche
Kongruenz aueh bei metasomatischen Gangen vorhanden. Sind die Winde
unregelmissig,- so wire eine Kongruenz-eine sehr seltene und rein zufil-
lige Erscheinung. Bei versuchter, filschlicher Rekonstruktion im Sinne von
Kriterium A1 wird, vor allem bei komplexen Gangsystemen (mJt gich ver-
zweigenden Gingen ete.), keine liickenlose Rekonstruktlon moghc.h sein, das

,Puzzle” ist ‘unlosbar, es entstehen Hohlrdume.

B 2. Sollte ‘eine schembare, félschliche Rekonstruktlon im Smne von
Kriterivm A1 doch einigermassen moglich sein, so wird das bei der Rekon-
struktion entstehende Strukturbild der Nebengesteinsbliicke Liicken aufweisen.
Ein urspriinglich kugelformiger Korper im Nebengestein, durch welchen der
Gang hindurch geht, ist nicht mehr zur Génze rekonstruierbar; es muss ein
Teil davon fehlen, ndmlich derjenige Teil, welcher. bei der Metasomatose zu
Ganggestein verandert transformiert Wurde :
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-~ B 3. In der heute vorliegenden Gesteinsmasse (mit den Giingen, vor
einer allfillig versuchten fiilschlichen Rekonstruktion) sind keine ,offset”-
Erscheinungen (im Sinne von Kriterium A 3) wahrzunehmen, da ja gar keine
Bewegungen der Blocke gegenemsa.nder stattgefunden haben.

Die fiir die Rekonstruktion im Sinne der Kriterien A1 und A2 not-
wendigen und zureichenden Bewegungen sind gemiiss der Geometrie der
Beweguno'en starrer Korper entweder eine einfache Translation, oder eine
einfache Rotation oder schliesslich eine Rotation kombiniert mit einer
Translation in Richtung der Rotationsachse. Bei komplexen, sich verzwei-
genden Gangsystemen sind alle diese- Bewegungstypen mdglich, vor allem,
wenn die Ginge keine konstante Dicke besitzen. B. C. Kmvg (1948) hat be-
hauptet, dass die Richtung der Translation immer senkrecht zur Gangwand
stehen miisse: dies ist jedoch keineswegs richtig. Es geniigt wohl, zu erwihnen,
dass bei einem Gang mit wechselnder. Streichrichtung meht tiberall die
'Translation senkrecht zur Gangwand stehen kann -(siehe z. B. Fig. 15).

In der genannten Form gelten nun aber die Kriterien A und B nur fiir
den_Fall, dass uns die dreidimensionale Gestalt und die interne Struktur des
zur Diskussion stehenden Gesteinskomplexes (mit ‘seinen Géngen) in allen
Details bekannt wire. Verfiigen wir nur iiber zweidimensionale Beobachtungs-
flichen, so miissen die Kriterien anders formuhert Werden (siehe E. NIGGLI
(1902)]

- Die Kriterien A1 und A2 sind fiir zweldlmensmna,le ebene Aufschlusse
nur dann brauchbar *), wenn im Falle einer reinen Translation (als Dilata-
tionsrichtung der Spaltenéffnung) die Richtung dieser Translation parallel
zZur Beobachtungsﬂiiche liegt; nur dann wird.auch im zweidimensionalen
Schnitt eine Rekonstruktioh nach der Art eines Puzzle notwendigerweise
moglich sein, nur dann wird. das alte’ Strukturbild der Nelben:gestelnsbloeke
zwe1d1mensmnal liickenlos und kontinuierlich zu rekonstruieren sein, ohne dass
Teile davon fehlen. In allen anderen Fillen (Translationsrichtung der Dila-
tation nicht parallel zur Beobachtungsfliche), sind auch fiir intrusive Génge
die Kriterien A1 und A 2 nicht giiltig, sind also dann nichi brauchbar, um
einen metasomatischen Gang von einem intrusiven zu unterscheiden. Anders’
ausgedriickt, bedeutet -dies, dass bei einer zweidimensionalen Beobachtungs-
-fliche auch an einem intrusiven Dilatationsgang die Sehnittlinien der beiden
Wandflichen mit der Beobachtungsfliche nichi kongruent sein miissen und
dass eine zweidimensionale Puzzle-rekonstruktion keineswegs moglich sein muss,
ja notwendigerweise hochstens eine filschliche Rekonstruktion sein kann. Gang
besonders auffallende Inkongruenz der Wandschnittlinien entsteht iibrigens
auch an intrusiven Gingen, wenn die Beobachtungsfliche gekriimmt ist (was
in der Natur nicht selten vorkommt). Zu beachten ist, dass bei einem kom-
plexen Gangsystem, welches die alte Gesteinsmasse brekzienartig aufgeteilt hat,
Translationen ganz verschiedener Richtung auftreten miissen. Es wird dann
keine grossere ebene Fliche “(mit Gingen verschiedener Riehtung) geben, fiir
welehe iiberall die Kriterien A1 und A2 zutreffen und doch kann es’sich
um intrusive Gangbildungen handeln.- [Fiir Rotationen siehe E. NiceLr
(1952)]. Die Anwendbarkeit ‘und der Nutzen der Kriterien A1 und A2
erfihrt demnach fiir zweidimensionale ebene. Beobachtungsflichen eine starke
Einschrinkung. Kriterium A 3 wird indessen weit weniger beeinflusst. Auch
im zweidimensionalen Schnitt werden ,,offset”-Erscheinungen zu konstatieren

') Natiirlich mutatis mutandis, d.h. an Stelle von ,,“la,nde” muss stehen ,,Sohmtbhmen
der Winde mit der Beobachtungsfliche” usf. -~
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sein, natiirlich auch hier nur dann, wenn die versetzte alte Fliche (im Neben-
gestein) schief und nicht parallel zur Projektion der Translationsrichtung
auf der Beobachtungsfliche steht. Kriterium A 3 ist aber leider weit weniger
universal - brauchbar . als A1, da ersteres an deutliche und regelmissige
Strukturzeichnungen in den Ne\bengestemdblocken gebunden ist. :

Die Kriterien B1, B2, B3 (fiir metasomatische Ginge) behalten natiir-
lich auch fiir zwe1d1mens1onale Aufschliisse ihre Giiltigkeit, doch ist ihr
Wert dadurch sehr stark vermindert, dass auch Dilatationsgiinge (wenigstens
flir Kriterien A1 und A2) die gleichen Erscheinungen =zeigen konnen.
Kriterium B 1 und B 2 sind zwar notwendig, aber nicht zureichend, um eine
metasomatische Entstehungsweise zu beweisen, wenn man nur fiiber eine
Beobachtungsfliche verfiigt. Ein Dilatationsgang braucht in der Beobachtungs-
fliche keineswegs kongruente Wand-Schnittlinien zu besitzen. Ist nur eine-
Beobachtungsfliche und nur ein Gang untersuchbar, dann kann die Beur-
teilung der Entstehung «mit geometrischen Kriterien ganz unlésbar sein.
Aber auch bei komplexen Gangsystemen (wie es z. B, Aphtgange fast immer
sind), ist eine Entscheidung iiber die Entstehung an Hand einer emzzgen
zweidimensionalen Beobachtungsfliche mit Hilfe geometrischer Kriterien im
allgemeinen nicht moglich. Es muss unbedingt statistisch gearbeitet werden;
Beobachtungsflichen aller Richtungen und Lagen miissen herangezogen wer-
‘den. Stehen nun aber nur Becbachtungsflichen zur Verfiigung, die alle unter
sich einigermassen parallel sind, so kann der Fall eintreten, dass in keiner
_etnzigen Beobachtungsfliche die Kriterien A1 und A2 in iiberzeugender
Weise zutreffen, und doch kann es sich um intrusive Dilatationsginge handeln:
dann nimlich, wenn die Translationsrichtung der Spaltenéffnungen alle unter
'sich ungefdahr parallel laufen, aber schief zu den Beobachtungsflichen stehen.
Ist ‘es hingegen moglich '(wie z.B. im Hochgebirge), um iiber zahlreiche
Btobachtungsflichen ganz  verschiedener Lage zu verfiigen, so kinnen die
jetzt statistischen Charakter annehmenden Kriterien fiir mechanisch-intrusive
Dilatatimgangsysteme ungefa)hr wie folgt formuliert werden (wenn nur
reine Translatlonen und reme Rotationen; als Dllatatlonsbewegungen vor-
kommen) :

Kriterien C 1 u'nd C2: liickenlose Rekonstruktion nach der Art eines
Puzzle, im Sinne von Kriterien A1 und A 2, (unter gedanklicher Wegnahme-
des Gangmaterials). ist in der Mehrzahl der Fille der ja zweidimensionalen
Beobachtungsflichen ntchi moglich (C1 ist dabei das Kriterium der Kon-
gruenz der Wand-schnittlinien und C2 das Kriterium der Kontinuitit der
Nebengesteinsstrukturzeichnungen nach  erfolgter Rekonstruktion). Bei ge-
nugender Anzahl von Beobachtungsflichen verschiedener Lage sollte es aber
_einige wemge geben, in welchen wenigstens fiir einen Teil der Beobachtungs-
fliiche eine solche Rekonstruktion fiir alle Details moglich ist (nimlich dann,
wenn. die Translation .angenihert parallel der Beobachtungsfliche verliuft).

Ganz besonders wertvoll sind solche Beobachtungsfliichen, in welchen beide
Kriterien A1 und A2 am gleichen Gang und den gleichen Nebengesteins-
blocken verifizierbar sind und wobei dann natiirlich die fiir Kriterium A1l
ahgeleitete Translationsrichtung genau parallel sein muss mit der Trans-
lationsrichtung, die bei Anwendung von Kriterium A 2 sich ergibt.

Kriterium C 3: In der Mehrzahl der Beobachtungsflichen, welche pla.nare
oder andere geeignete Strukturelemente in den Nebengestemsblooken enthalten,
wird gemiiss Kriterium A 3 ein ,offset” zu konstatieren sein. Nur. dann,
wenn zufillig die Translationsrichtung parallel zur genannten alten Struktur-
fliiche liegt, ist keine Versetzung zu konstatieren. -
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Fiir metasomatische Ginge gelten entsprechend die folgenden Kriterien:

- Kriterien D1 und D 2: Rekonstruktion nach der Art eines Puzzle ist
praktisch nie liickenlos mdglich. Nur bei sehr einfacher Geometrie des Ganges
(strikte parallele, ebene Winde), oder bei unregelmiissigen Winden nur als
zufillige Erscheinung, kann eine scheinbare, aber falsche Rekonstruktion
mébglich sein. Dann aber wird Kriterium A2 (= C2) nicht auch gleich-
ze1t1g als zufillige Erscheinung positiv sein.

Kriterium ~D 3: Es treten keine Offset-Erscheinungen ‘auf. Dies gilt

natiirlich nur dann, wenn vor und nach den metasomatischen Ersahemungen
gar keine Bewegungen an Briichen stattgefunden: thaben.,
. Es zeigen diese Betrachtungen, dass un’bedmgt statistisch gearbeltet/
werden muss.. Man muss sich ferner auch immer im Klaren dariiber sein,
dass das Zutreffen einer ,kritischen” Erscheinung auch auf Zufall beruhen
konnte : verschiedentlich ist erwdhnt worden, dass z B. Kriterium A7 schein-
bar zutreffen kann, wenn es sich in Wirklichkeit nur um eine zufdllige Kon-
gruenz der Gangwiinde eines metasomatischen Ganges handeln kann. Das Vor-
gehen hiingt ferner weitgehend auch von den verfiigharen Beobachtungsflichen
(vor allem deren Lagendispersion) ab. Wichtig ist ferner die Frage, ob in
den Nebengesteinsblocken regelmiissige Strukturzeiohnungen vorkommen und
ob die Wiinde kleine Unregelmass1gke1‘oen zelgen und mcht etwa vollkommen
ebene Flichen sind. .

- Anwendung der geometrischen Kriterien auf die
Aplit-, Pegmatit- und Granitgéinge von Sept-Laux.

Wie schon in einem. fritheren Abschnitte erlautert wurde, durchsetzen -
saure Ginge in grosser -Zahl die ostliche Schieferhiille, die grosse Hornblende-
Biotitgneisscholle westlich des 'Lac du Cos und viele, andere kleine Sehollen.”
Es handelt sich’ vorziiglieh um aplitische bis aplitopegmatische und aplit-
granitiseche Géinge. Eigentliche Pegmafite sind recht selten, kommen aber in
Arbeitsprofil H und Arbeitsfeld G etwas hiiufiger vor. Die Aplite ndhern
sich mineralogisch und chemiseh oft stark dem normalen Sept-Laux-Biotit-
granodiorit bis Granit; einzelne Ginge sind unbedingt als Granitginge zu~
bezeichnen, da der Biotitgehalt und die Struktur sehr stark dem Gestein des
Batholithen gleicht. Im allgemeinen: durchsetzen diese Ginge den Granit nicht;
wenn ein Aplitgang bis zum Hauptkontakt verfolgt werden kann, konstatiert
man meistens, dass der Gang sich in einer etwas saureren aplitischen Rand-
zone des Granits verliert und aus dieser zu stammen: scheint (siehe Fig. 24) ?).
Die Giinge sind etwas jiinger als die migmatitischen Erscheinungen . der
grossen Gneisscholle westlich des Lac du Cos, die aber ebenfalls mit dem
Granit von Sept-Laux genetlsch zusmnmen\}umgen Die porphyrartigen, konta-
minierten Granitmassen im Innern dieser Grosscholle werden von den Apliten
mit scharfen Kontaktflichen durchsetzt. Die sauren Génge bilden ein kom-
plexes, sich verzweigendes Gangsystem, wobel sehr verschiedene ' Streich-
richtungen; fiir die einzelnen Gangstiicke gemessen wurden (dariiber niheres
in einer spiteren Mitteilung). Die Gangwinde durchschneiden im Allgemeinen
in souveriner Art und Weise die idlteren Strukturen. Es sind echte Gidnge,
von einigermassen plattenformiger Gestalt (siche z B. Fig. 6). Eine Ent-
stehung nach Art der Typen 5 und 6 von S. 221 ist fiir diese Bildungen

1) Wie schon 8. 220 erwihnt worden ist, kommen aber im Granit selbst aplitische
Schlieren und auch diinne Aplitgéngchen, ferner selten auch elgenblwhe Aplitgiinge vor,
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demnach unwahrseheinlich. Dies gilt besonders fiir die Génge der Arbeits-
felder B, C, D (in der Grosscholle westlich des Laec du Cos) und des Feldes G
in der Schollenzone nahe dem Ostkontakt des Batholithen. In Arbeitsprofil H
und iiberhaupt in- der ostlichen: Schieferhiille liegen die Verhiltnisse etwas
.anders: neben Géngen von obigem Typus kommen auch soleche Gangbildungen
vor, bei welchen zahlreiche Apophysen injektionsartig ins Nebengestein dringen.
Diese Apophysen zeigen deutlich Erscheinungen der Aufblitterung des Neben-
gesteins, der Injektion von Typus 5 von S. 221. Ein schones Beispiel ist in
Fig. 23 wiedergegeben. Ferner ist noch zu bemerken, dass in Arbeitsprofil H
auch saure Giéinge und Lagen mit deutlicher Paralldltextur vorkommen, die
vielleicht nicht mit dem Sept-Laux-Granit genetlsch zusanmnenhangen und
itber welche spiter berichtet werden soll.

In dieser Arbeit beschriinkten wir uns auf die Gan.gtypen ohne randliche
Injektionserséheinungen. Besonders eingehend studiert wurden die sauren
Génge in den Arbeitsfeldern B, C, D und G und deren.néherer Umgebung.

Ueber die mikroskopischen und chemischen Untersuchungen wird in einer
spéiteren Mitteilung berichtet werden; hier sei nur eine chemische Analyse
eines Aplitganges publiziert, die zeigt, dass chemisch die Aplite nur wenig
verschieden sind vom Hauptgestein des Granitbatholithen (siehe Ana.lyse 1).
Wie zu erwarten ist, ist der Aplit etwas saurer und fm-irmer. ‘

Es handelt sich bei dieser Analyse um den Gamg, der auf. Flg 10 ab-
gebildet ist.

Analyse Nr. 2 (7158) *),
Granitaplitgang, Sept-Laux, westlich Lae du Cos, Arbeitsfeld B.

Si0, 70,92 Gew. % < Niggli-Werte" A ’ -
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~ Analytiker:
Frl B. Hageman
: - Petrochemisches Laboratorium des Geologlseh-
- Mmeraloglschen Institutes der Umversnat
*  Leiden. .

S

*)‘ Handstiicknummer.
” Die Anwendung der im vorstehenden Abschnitt besprochenen geometri-
schen Kriterien auf eine grosse Zahl von Beobachtungsflichen: (mehr als 100)
von sehr verschiedener rdumlicher Lage ergab folgendes Resultat: -
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Kriterium C1 (resp. Al): In mehr als /10 der untersuchten, einiger-
massen planaren?) Beobachtungsflichen ist entweder keine uberzeugende
Kongruenz der Wandflichenschnittlinien zu beobachten, wenn auch die klein-
sten Details der Wandgeometrie nicht vernachlissigt werden, oder ist das
Kriterium nicht entscheidend, weil die Wandflichenschnittlinien ungebrochene,
gerade Linien sind und dann eine Kongruenz, abgesehen von der Grisse, selbst-
‘verstindlich ist. Dasselbe gilt fiir die Puzzle-rekonstruktion. In etwa 5%
der Fille dagegen’ ist eine ausgezeichnete Kongruenz festzustellen, auch . fiir
Details der Wandgeometrie, und ist die Puzzle-rekonstruktion auf eine Art,
und Weise moglich, dass dies als zufidllige Erseheinung (wie es bei metaso-
matischen Géngen der Fall sein miisste) hoehst unwahrscheinlich wiinde. In
einigen Fillen (etwa ein Dutzend) ist ferner gleichzeitic Kriterium - A 2
positiv und sind die fiir die beiden: Kriterien konstruierten Translations-
richtungen der Dilatation einander strikte parallel.

Kriterium C 2: .in den meisten Beobachtungsflichen ist entweder keine
vollkommene, lickenlose wund- kontinuierliche Rekonstruktion der Neben-
gesteinsstrukturen moglich, oder es sind keine ginstigen Strukturzeichnungen
in den Nebengesteinsblocken sichtbar, so dass dann das Kriterium keine Ent-
seheidungskraft besitzt. In einigen Beobachtungsflichen dagegen ist Kriterium
A2 im zweidimensionalen Schnitt verifizierbar und zwar so, dass die Deutung
als zuféllige Ersehemung ausgeschlossen scheint. Ferner ist schon erwihnt
worden, dass in einigen Aufschliisssen die Kntenen Al und A2 glelchzeltlg
angewendet werden konnten.

Kritertum C 3: In der Mehrzahl der Falle wo Schichten, Bander usf
als Strukturelemente des Nebengesteins auftreten, kann ein deutlicher ,yoffset”
konstatiert werden. Dies gllt auch fiir rundhche und ellipsoidale Kérper
von grosserer Ausdehnung im Nebengesteln welche von den Gangen drurch-
schnittenr werden. '

Besser als alle weiteren Worte 111ustr1eren die Figuren 5 6 und 9 bls 20,-
sowie 22, das Gesagte. Die Fig. 5 und 6 vermitteln einen allgememen Em—
druck der Art des Vorkommens der sauren Ginge auf Sept-Laux. Fig. 9
bis 20 und 22 sind eine Auswahl (etwa die Hilfte) derjenigen von uns
gefundenen Beobachtungsflichen, welche ungefihr parallel den Translationen
der Spaltendilatation der Garnge verlaufen ,oder welche wenigstens deutliche
“,,offset”- Erscheinungen zeigen. In den erstgenannten Beobachtungsflichen
“konnen also die Kriterien A 1 und A 2 auech fiir den zweidimensionalen Schnitt
(naturhcxh mutatis mutandis) angewendet werden; es handelt sich um die
,einigen wenigen” Fille, von denen_bei Kriterien C 1und C2 d.le Rede war
(siehe oben). - :

In der nachstehenden Zusammenstemung wird angegeben, in welehen
Figuren die einzelnen Kriterien A und C wverifiziert wurden. _

Kriterium C 1: Puzzle-Rekonstruktion ist in fiir Kriterium A1 (Wand-
geometrie) iiberzeugender Weise moglich in den folgenden Figuren (d.h. hier
liegt die Translationsrichtung der Dilatation in der Beobachtungsfliche, und
zeigt die Gangwand gleichzeitig die nétigen Unebenheiten): Figuren 9, 10
(mit 11), 12 (mit 13), 16, 20. ,

Kritertum C 2: Kmtenum A2 ist fiir sich a.llem uberzeugend pos1t1v
in den Figuren 10 (mit 11), 14 und 22.

Am gleichen Gang oder Gangsystem sind glelc.hzemg verifizierbar die
Kriterien A1 und A2 in den Figuren 10 (mit 11), 14, 15, 16, 20 und 22

) Gekriimmte Beobachtungsfléichen sind nicht brauchbar.
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In diesen Beispielen sind auch die fiir die beiden Knterlen deduz1erten
Translationsrichtungen einander strikte parallel.

Kritertum C 3: ,Offset” ist in den, folgenden Flguren smhbba.r 10
(mit 11), 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 und 22. - .. . :

Die aus der Anwendumg der Kriterien C zu z1ehende Sohlussfolgemng
fiir die Entstehung unserer Ginge ist die folgende: Die Anwendung der
Kriterien C1, C2 und C3 ergibt, dass die in zweidimensionalen Aufschliissen
sichtbaren geometrischen Verhiiltnisse recht genau denjenigen entsprechen, die
Jnan erwarten sollte, wenn es sich um wnirusive Dilatationsginge handelt.
Anwendung der Kriterien D1, D2 und D3 (Kriterien fiir metasomatische
Géinge) gibt ein negatives Resultat. Sollten: es doch metasomatische Gange
sein, dann miisste das Zutreffen der Kriterien C (mit Kriterien A, wo .dies
moglich war) ein reiner Zufall sein. Dies erscheint mir aber, im Hinblick
auf die Anzahl der abgebildeten und der anderen gefundenen Belsplele der
Art der Fig. 9 bis 20 und 22, als ausgeschlossen. :
: Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es sich bei den unter—
suchten Aplit-, Aplitgranit-, Granit- und Pegmatitgingen von Sept-Laux mit
grosser Wahrscheinlichkeit um intrusive Dilatationsginge (vom Typus der
Spaltenfiilllungen) handelt. Von welcher Beschaffenheit die intrudierende
Masse war (Magma?), kann mit Hilfe geometrischer Kriterien nicht ent-
schieden werden. Dariiber soll in einer spéteren Mitteilung diskutiert werden.
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