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dem Mineralbestand aus, das ihn teilweise ersetzende Karbonat
tritt zusehends zuriick und der Albit erfahrt eine bedeutende
Kornvergrosserung. Auf diese Weise resultieren schliesslich
Gesteine von schieferigem Bruch, die in einer glinzend griinen,
chloritischen Grundmasse, bis 0,5 cm messende, meist iso-
metrische, porphyroblastenartige Korner von Albit sowie
vereinzelte Pyritwiirfelchen erkennen lassen. Im Albit sind
gelegentlich limonitische Karbonate eingewachsen. Gesteine
von dieser Zusammensetzung verdienen den Namen Albitchlo-
ritschiefer.

Unter dem Mikroskop zerfallen die Albitkérner haufig
in einzelne, innig verzahnte Koérner, die gegen den Chlorit hin
gewohnlich scharf absetzen. Der Chlorit ist ein negativer Pennin
und verursacht durch seine vorwiegend parallele Anordnung
die Schieferigkeit des Gesteins. Im Druckschatten der grossen
Albitindividuen ist er oft mit kleinen Albitkérnchen ver-
wachsen. Das Karbonat ist von opaken bis rotbraunen Ferriten
erfiillt, die sich gern lings den Spaltrissen der Karbonatkérner
anhiufen. Ilmenitreste mit Leukoxenrindern durchziehen parallel
der Schieferung das Gesteinsgefiige. Den Leukoxen verdriangen
hin und wieder spérliche Klinozoisitkornchen.

Die makroskopisch porphyroblastische Strukfur ist unter
dem Mikroskop eher granoblastisch-lepidoblastisch. Die Textur
ist schwach kristallisationsschieferig.

Von diesen Albitchloritschiefern findet nun durch stete
Albitabnahme ein langsamer Ubergang zu den Chloritschiefern
hin statt. Diese bestehen grosstenteils aus Chlorit mit nur
ganz vereinzelten Albitkornern, Magnetitilmenitresten und
Titanomorphit. Untergeordnet kommen darin auch diinne
Adern von wasserhellem Quarz vor.

Die Siruktur ist vollkommen lepidoblastisch, die Texiur
kristallisationsschieferig.

C. Ueber die blauen Natronamphibole der Casannaschiefer.

Aus der vorangehenden petrographischen Beschreibung
ergibt sich die Anwesenheit mehrerer Mischungsglieder von
Natronhornblenden in den Casannaschiefern des obern Val
de Bagnes. So trifft man sowohl Glieder der Reihe Glaukophan—
Crossit, als auch Glieder der Reihe Glaukophan-blaugriine
bis grilne Hornblende sowie der Reihe braune Hornblende-
griine Hornblende-gastalditischer Glaukophan.

Im folgenden sollen nun der Chemismus des Glaukophans
von Vingt-Huit sowie die gegenseitigen Beziehungen der
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einzelnen Mischungsglieder eine eingehendere Behandlung er-
fahren.

Da die bis jetzt aus dem Val de Bagnes veroffentlichten
Glaukophananalysen (vgl. Lit. 44, pag. 13 und Lit. 40 pag. 158)
einen ausgesprochenen crossitischen Chemismus zeigen, obwohl
neben echtem Crossit der eigentliche Glaukophan im Val de
Bagnes in viel grosserer Verbreitung angetroffen wird, so schien
es darum angebracht, auch den Glaukophan der bedeutenden
Glaukophanitvorkommnisse von Vingt-Huit auf seinen Chemis-
mus zu untersuchen.

Wie bereits pag. 142 bemerkt, gehen die Serizilglauko-
phanite etwas westlich des ,,ui** von Vingt-Huit (vgl. Blatt 530
Grand Combin 1 : 50000) am Wege nach Chanrion in einem
iiberhingenden Glaukophanitfels in ein fast reines Glaukophanit-
gestein iiber. Im Diinnschliff des betreffenden Gesteines finden
sich als einzige Begleiter des Glaukophanes wenig Serizit, Epidot,
Erze und Albit. Das gepulverte und gesiebte Gesteinsmaterial
wurde durch mehrere Fraktionen Thoulet’scher Losung von den
andern Komponenten getrennt. Schliesslich blieben als einzige
Verunreinigung nur mehr vereinzelte Epidotkornchen zuriick, die
mit Hilfe der Leitz’schen Binokularlupe herausgelesen wurden.
Darauf lag zur Analyse praktisch vollkommen reines Material vor.
Dies ergibt sich auch aus dem geringen CaO-Wert der Analyse,
da ja die geringsten Epidotbeimengungen diesen Wert hitten
erhohen miissen.

Die Analyse des ,,Glaukophanes von Vingt-Huit wurde
im chemischen Laboratorium des mineralogisch-petrographischen
Institutes der Universitit Basel mit folgendem Ergebnis aus-
gefiihrt:

Analyse des ,,Glaukophans® von Vingt-Huit:

] Gewichts- Umrechnung Molekutar-
i proportionen
H prozente auf 100 % 100
1
SiOy vevrnnnnn. | 55,30 56,33 04,44
TiOy. e vvvnn.... | 0,45 0,46 —
ALOg.......... | 17,47 17,79 17,44} o
Fe,Op...c..... E 2,09 2,13 1,33 >
Fel) sussswmeisn ! 13,68 13,93 19,35 ]
CaO .......... 5 1,00 1,02 1,82 ; 26,49
MgO .onnnn... | 2,09 2.13 5.32 |
Na,O ......... ! 5,21 5,30 8,55 } 9.52
KO.ovnonnnn.. | 0,89 0,91 097
H20 ........... 2,71 - -
(+ Gliihverlust)
| 100,89 100,00 [




CASANNASCHIEFER VAL DE BAGNES. 177

Wir haben somit folgende Molekularproportionen:

10 : RUO RIO,
9.52 26.49 18.77

Das Verhiltnis von RIO : RIIQ, ist ca. 1:2. Es kann
somit nur etwa die Hilfte der Tonerde an die Alkalien, d. h.
im Glaukophanmolekiill gebunden sein. Nimmt man nun
mit MiLcH (Lit. 19) zunichst probeweise an, dass der Tonerde-
rest im TscHErRMAK’schen Pyroxenmolekiill RMRII §j,0,,,
das viel Al,O4, aber wenig SiO, verbraucht, vorhanden sei
und berechnet man den Rest von RIQ als Metasilikat, so
ergeben sich Verhiltnisse, wie sie denen des Gastaldites von
St. Marcel sowie denen des ,,Eisengastaldites von Shikoku
sehr nahe kommen. Grossere Unterschiede machen sich be-
merkbar gegeniiber den Werten des Glaukophanes von Elek-
Dagh. Die betreffenden Werte (Molekularquotienten x 100)
sollen vergleichshalber nebeneinandergestellt werden:

‘ St. Marcel Shikoku Vingt-Huit | Elek-Dagh?)
310 TR l 96,94 93,89 93,25 88,13
1 o N, 20,94 14,81 17,41 23,02
FeyOp-nvvnnn| — ]20’94 6,12}20’93 1,33}18'74 1,13}2‘-"15
BB0 :fasnuas 12,58 6,00 19,43 3,11
Ca0 ......... - 3,62!2591 | 10,73125,26 | 1,82126,53 | 10,44 {25,90
MgO ool 9T 855 5,28 1235
Na,0 ........ . 17,68 (R 10,89
KO oo 2 } 7,68 027] 8,05 105] 949 1,82}12’71
QRQ 8i,0p5... 7,68 8,05 9,49} 12,71]
RUALSi,0p ... 6,63]14’31 }14 49 L3412 | 5791843
R¥S8i,0p5 .- - ... 3,16 3,08 4,32 3,62
Si0,Uberschuss |
(in Molekular-|
quotienten |
x 100)..... 40,31 36,41 28,76 11,37

Aus dieser Zusammenstellung ersehen wir, dass nach Be-
rechnung der obigen Molekiile in den tonerdereichen Glauko-
phanen bzw. Gastalditen die SiO,-Ubersittigung mit zu-
nehmendem Wert fiir Na, RII Si, O,, rasch abnimmt. Die
Si0,-Ubersittigung des ,,Glaukophanes* von Vingt-Huit, die

1) Die Werte des Glaukophans von Elek-Dagh wurden neu um-
gerechnet.
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nicht ganz !/; des in der Analyse gefundenen SiQ,-Gehaltcs
ausmacht, wiirde auch bei einer Verrechnung des gesammten
H,0 als Metakieselsdure nur zur Bindung von ca. 15 SiO,
in Form von nicht ganz 4 HgSi,0,, dienen. Die vollstandige
Absittigung gelingt hingegen bei Annahme des von Doelter
eingefithrten und von Milch erstmals fiir den Glaukophan
in Anwendung gebrachten Molekiilles RI RII Sj, O,,. Die
fir den ,,Glaukophan** von Vingt-Huit gefundenen Werte
sowie die teils von Milch iibernommenen teils neu umgerechneten
Werte fiir die obigen Vergleichsanalysen sind in der folgenden
Tabelle zusammengestellt:

‘ St. Marcel?) Shikoku Vingt-Huit2)| Elek-Dagh

|
|
RLRSI0,, ...| 7,68 8.,05). 9,49 12,71
RARES; 0, e 13,26}20’94 | 12,13}‘30’18 9,25}18'74 3,80]16’51
|
RISi,Op ... ... | 316 310 4,32 3,62

Diese Zusammenstellung zeigt ebenso deutlich wie die
oben angefiihrte die Zugehorigkeit des ,,Glaukophanes® von
Vingt-Huit zur Gruppe der Gastaldite speziell zur Unter-
gruppe der Eisengastaldite (im Sinne MiLchs). Mit dem Gastaldit
von St. Marcel hat er das Fehlen des Pyroxenmolekiiles
RIRIISiO, gemeinsam, unterscheidet sich aber von ihm
durch eine geringe Vertretung des Al,0; durch Fe,0;. Diese
Vertretung zeigt der Eisengastaldit von Shikoku noch in er-
hohtem Masse. Der ,,Glaukophan* von Vingt-Huit kann
somit fiiglich als Eisengastaldit bezeichnet werden. Denken
wir uns den geringen CaO-Gehalt an das Aktinolithmolekiil,
sowie das Fe,0, an das Molekiil Na,Fe,Si,0,, (Riebeckitmolekiil
z. T.) gebunden, so lisst sich auf diese Weise fiir den analysierten
Eisengastaldit von Vingt-Huit folgende Formel berechnen:

. :
135 NeFesion | %490 RIRYSIOL
9,25 (Mg, Fe) ALSi,0,, 9,25 RURFSi,0,,
1,82 Ca (Mg, Fe),;Si,O :
250 (Mg, Fonsi0p ] 432 RSO

1y Ca. 0,2% Si0,-Uberschuss. 2) Ca. 0,35%, SiO,-Uberschuss.

Der SiO,-Uberschuss kénnte hier und an andern Orten durch Bin
dung an Wasser behoben werden, wie dies Harrke (Uber die chemische
Konstitution der Hornblende, Inaug.-Diss. Goéttingen 1890), SAuer (Bad
Geol. Landesanst. 1891, II, pag. 252) u. a. tun.
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Der Eisengastaldit von Vingt-Huit zeigt die gewohnlichen
Eigenschaften des Glaukophans, wie ich sie pag. 142 u. ff.
erorterte. Von den Glaukophanen der meisten Glaukophan-
gesteine des obern Val de Bagnes unterscheidet er sich durch
seine meist homogene Firbung. Verwandt mit ihm scheint
in erster Linie der Glaukophan der Zoisitglaukophanite zu
sein. Die blaue Farbe dieses letzteren, sowie der geringe
Fe,03-Gehalt, dafiir aber umso grosserer Al,0,-Gehalt der
Analyse des Zoisitglaukophanites von Vingt-Huit (vgl. Analysen-
tabelle: Analyse IV), dem er entstammt, weisen zur Geniige
auf seinen gastalditischen Charakter. Die meisten andern
im obern Val de Bagnes auftretenden Glaukophane zeigen in
der Regel innerhalb desselben Individuums eine wechselnde
Intensitat ihrer Farbung und dementsprechend ihres Pleo-
chroismus. Dieser Wechsel vollzieht sich bald fleckenhaft
schlierig, bald auch zonar, d. h. ein tiefer gefiarbter Kern wird
von einer helleren Zone umgeben. Die umgekehrte Zonen-
folge ist seltener. Mit zunehmender Intensitit der Farbung
zeigt der Glaukophan eine regelmissige Abnahme der Doppel-
brechung und des Axenwinkels unter gleichzeitiger Zunahme
der Ausléschungsschiefe. Im Glaukophan der Pistazitglauko-
phanite erreicht der Axenwinkel gewdhnlich nur eine sehr
geringe Grosse, in den crossitfithrenden Pistazitglaukophaniten
sinkt sein Axenwinkel mehr und mehr, bis er iiber den inter-
medidren, einaxigen Glaukophancrossit in den typischen Crossit
mit normalsymmetrischer Axenlage iibergeht?) (vgl. pag.148u.ff.).

Da sich nun bekanntlich der Crossit vom Glaukophan
chemisch in erster Linie durch seinen hohen Fe,04-Gehalt aus-
zeichnet, miissen zweifelsohne die obenerwihnten kontinuier-
lichen Verinderungen des optischen Verhaltens auf eine stete
Zunahme des Fe,03-Gehaltes zuriickgefiihrt werden. Dieser
Schluss findet seine Bestédtigung auch in der von Grubenmann
veroffentlichten Analyse des dunkelblauen Glaukophanes von
Laventzie (Lit. 16, pag. 13). Auf den hohen Fe,0,;-Gehalt und
den dadurch bedingten crossitischen Chemismus des Glauko-
phanes von Laventzie?) hat schon Grubenmann hingewiesen.
Seine Verwandtschaft mit echten Crossiten tritt ganz besonders

1) Es sind dies dhnliche Verhéltnisse, wie sie die Anophorite FREUDEN-
BERGS zeigen (W. FREUDENBERG, Der Anophorit, eine neue Hornblende
vom Katzenbuckel. Mitt. d. Bad. geol. Landesanst. 1908).

%) Da zur Zeit der Versffentlichung der Grubenmannschen Arbeit
das Auftreten des Crossits im Val de Bagnes noch nicht bekannt war, kann
es sich beim Glaukophan von Laventzie sehr wohl auch in optischer Be-
ziechung um eine Ubergangsform zu Crossit handeln.
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in die Erscheinung, wenn man seine Analysenwerte auf die
schon oben verwendeten Molekiille ausrechnet. Vergleichs-
halber wurden auch die Analysen des Glaukophanes von Syra
(Lit. 19, pag. 357), des Crossites von Berkeley (vgl. RosENBUscH?)
pag. 241) und des Rhodusites von Rhodus (vgl. RoseEnBuscu?!)
pag. 241) entsprechend berechnet. Dabei ergab sich allerdings
fir die beiden letzteren ein geringer Uberschuss der Alkalien
iiber die Sesquioxyde. Diesen nur geringen Uberschuss elimi-
nierte ich durch Unterbringung in das Arfredsonitmolekiil
(Na,FellSi,0,,). Der SiO,-Uberschuss erreicht nur beim Rhodusit?)

eine betrichtliche Grosse, koénnte aber auch eventuell als
H,SiOg an H,0 gebunden werden.
11 Syra '-?g;';‘:ie Berkeley Rhodus
‘E(GlaukOphan) glaukophan) (Crossit) (Rhodusit)
;[
ST T | 95,48 90,32 91,70 94,48
ALOg........ I 10,83 6,75 4,66 0,05
Fe,Oy...ooon. | 200 }12’83 6.56]‘3'31 6,82}11’48 995}100
FeO ......... i 13,54 11,90 13,12 10,59
Ca0 ........ | 1,69139,64 | 4,07:38,82 | 4,24110,61 | 0,17 40,31
MgO ......... | 2441 22'85) 23,25 29.55)
Na,0 ........ i 10,95 11,24 11,99 10,32
KoO oo 0451140 | ) Tghzaz | loaghizee | [0SR
Na,ALSi,0,, - .| 940 5,86 4,66 0,05
NaRdne 0, | }11,40 6,56}12,42 6’82112,48 9,95}10,0
N&2F63SI4012 . 'E. s 0,81 1,18
(Mg, Fe)R8140,| 1,43 0,89 - -
Ca(Mg, Fe),8i,0,, 1,69} 4,07} 4,24.] 0,17I
(Mg, Fo),Si0r.| 7.86] 295 | 5a1] ¥48| 526) 950 | glof 919
Si0,-Uberschuss| 2,0% ca. | (0,3% ca.) | 0,02 ca. 5%, ca.
i (Fehlbetrag)
Vergleichen wir diese Werte untereinander, so fallen zu-

niachst zwei Verhiltnisse in die Augen: einerseits die stete
Abnahme des Glaukophanmolekiiles Na,Al,Si,0,, zugunsten
des Riebeckitmolekiiles Na,FellISi,0,, gegen den Rhodusit hin
und anderseits das durchgehende Uberwiegen des Antho-
phyllitmolekiiles [(Mg,Fe),Si,0,,] liber das Strahlsteinmolekiil

1) H. RosexBuscH und E. A. WuULriNG, Mikroskopische Physio-
graphie I, 2. Mineralien, 1905, pag. 241.

2) Der Rhodusit sollte nach C. DoerLTer (Handbuch der Mineral-
chemie, Dresden und Leipzig 1914, Band II, erste Halfte, pag. 705) eher
als Abriachanit bezeichnet werden.
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[Ca (Mg, Fe);Si,0,,]. Bei Crossit und Rhodusit ist R10 > RI!O,,
was uns zur Annahme des Arfvedsonitmolekiiles (Na,Fe}lSi,0,,)
zwingt. Hierin unterscheiden sich von Crossit und Rhodusit
der ihnen in den iibrigen Werten so #hnliche Glaukophan
von Laventzie, den Milch seines hohen Fe,0;-Gehaltes wegen
als Eisenglaukophan bezeichnet hat. Dieser fiihrt, wenn auch
in geringen Mengen, das Molekiill RERI!Si,0,,, der dem je-
weiligen R,0,-Uberschuss entspricht. Das Molekiil RIRIIS;,0,,
erreicht beim Eisenglaukophan den Wert 1 nicht und beim
typischen Glaukophan von Syra, wie ihn uns die Analyse
von WASHINGTON!) lieferte, bleibt er unter 2; er steigt aber
gegen die Gastaldite hin rasch an und erreicht beim typischen
Gastaldit von St. Marcel seinen héchsten Wert mit 13,26.
Ganz entsprechend nimmt das Sammelmolekiil RIRIISi0,,
innerhalb der Gastaldite zusehends zu, bis es beim Glaukophan
von Syra den Wert 11,40 erreicht, der in der aufsteigenden
Reihe Glaukophan—Crossit-Rhodusit mit geringen Schwan-
kungen erhalten bleibt.

Ein Vergleich der beiden Tabellen der Molekularverhilt-
nisse der Gastaldite einerseits und der Glaukophan—Crossit-
Rhodusit-Reihe andrerseits lehrt uns, dass sowohl das Riebeckit-
molekiil als auch das Strahlstein- (bei den Gastalditen) bzw.
Anthophyllitenmolekiil (bei den angefithrten Natronamphibolen)
fiir die spezielle Systematik der Gesamtreihe der blauen Natron-
amphibole der kristallinen Schiefer von Bedeutung ist. Ich
filhre im folgenden die einzelnen Werte der Ubersichtlichkeit
halber nochmals -an, wobei sowohl die Gastaldite unter sich
als auch die iibrigen Glieder der Reihe nach zunehmendem
Fe,0;-Gehalt geordnet sind.

Zum Vergleich ihrer gegenseitigen optischen Verhéltnisse
sind auch einzelne optische Eigenschaften der betreffenden
Amphibole mit angefiihrt.

Wie wir daraus ersehen konnen, nehmen in der aufsteigen-
den Reihe die einzelnen Werte fiir Na,FelSi,O,, ebensowenig
wie diejenige fir RII Si,0,, nicht kontinuierlich zu, wohl
aber trifft dies fiir ihre Summe zu. Diese macht beim Gastaldit
von St. Marcel nur einige Prozente aus, beim Crossit von Berkeley
hingegen nahezu 829, der Gesamtzusammensetzung?).

1) H. S. WasHingToN, A Chemical Study of the Glaucophane Schists.
Americ. Journal of Science 161, pag. 40.

%) Wiirde man den Vergleich weiter ausdehnen auf den Krokydolith,
den Hastingsit und den Riebeckit, so liesse sich auch hier auf Grund des
Fe,0,-Gehaltes eine absteigende Reihe aufstellen. Das Verbindungsglied
mit der Glaukophan-Rhodusitreihe wiirde der Krokydolith darstellen,
mit ca. 95%, des Riebeckit- und Anthophyllitmolekiiles.
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| ‘E Bastaldit | Eisengastaldit |glaukophan| Eisenglau- | Crossit | Rhodusit i
. Uingt-m | on  [kophanvon | von o
“ St. Marcel | jyyit |Shikoku | Syra | Laventzie | Berkdey | Rhodus
{ I
NaoBe,Sig0;p .| O 133 | 612 | 200 6.56 6.82 9.95
(Riebeckitmolekiil) | ;
| R?iﬁ%ﬁ)ﬁﬁ& .} 36 | 43 | 300 | 18 | 541 | 5% | 902 |
' (Anthophyllitmol.) || 3.1 5.65 | 9.22 | 98 | 119 1208 | 18.91
| Auslischangsschiefe | ey 60 |y 60 ca.| — ey 60 | oy 160 [y 20300 ey 250
| Axenwinkel . . | 2ET2055” 60O—T00f — | 600—T00 | - 400 | sehrgross | gross
i Axenlage!) . I Il s i Il + +
| Doppelbrechung . | 0.024 | 0.024 ca] — 0.022% | 0.015 ca. | 0.008 ca. | nieder

Aus obiger Tabelle geht auch mit Deutlichkeit hervor,
dass die Verwandtschaft zwischen den Eisengastalditen und
den Eisenglaukophanen zum wenigsten ebenso gross ist, wie
deren Verwandtschaft zum Normalglaukophan, wie ihn der
Glaukophan von Syra darstellt. Stellt man zwischen den
Eisenglaukophan und den Crossit den einaxigen Glaukophan-
crossit (vgl. pag. 146), so erhidlt man folgendes Schema der
Verwandtschaftsbeziehungen.

Eisengastaldit

Gastaldit  Eisengastaldit / (Shikoku) \ Eisenglaukophan

> >
St. Marcel (Vingt-Huit) \ Glaukophan f (Laventzie)
(Syra)
Glaukophancrossit Crossit Rhodusit

L -

(Val de Bagnes) g (Berkeley), (Rhodus)

Da nun das Auftreten des Eisengastaldites (im Vorkommen
von Vingt-Huit) und des Eisenglaukophanes (im Vorkommen
von Laventzie und Mayen de Revers) chemisch erwiesen ist,
so ist auch wohl die Annahme naheliegend, dass die ent-
sprechenden Zwischenglieder, die sich dem Eisengastaldit von
Shikoku und dem Glaukophan von Syra nihern, in den
Glaukophangesteinen des Val de Bagnes zugegen sind. Die
aufsteigende Reihe der blauen Natronamphibole diirfte im
Val de Bagnes mit dem Crossit ihr Ende finden.

1) || soll bedeuten ,,parallelsymmetrisch. <+ soll bedeuten ,.normal-
symmetrisch*.
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Der Crossit wurde optisch mehrfach nachgewiesen (vgl.
pag. 148 u. ff.). Ausserhalb meines niheren - Untersuchungs-
gebietes (oberes Val de Bagnes) erkannte ich die zonare Ver-
wachsung von optisch zweiaxigem Crossit mit Glaukophan-
crossit und echtem Glaukophan in dem Schliff No. 76 (,,Glau-
kophanschiefer vom Bagnestal, Wallis*) der Diinnschliffsamm-
lung von RINNE.- Ebenso auch in dem Diinnschliff des mit
,»Glaukophanchloritschiefer von Fionney* (No. 267) bezeich-
neten Gesteines der ,,Sammlung alpiner Gesteine von ScHmIDT".
Der' Crossit scheint iiberhaupt im mittleren Val de Bagnes
in schonster Entwicklung vorhanden zu sein, obwohl ihn
Woyno nur aus einem erratischen ,,Epidotcrossitgestein von
Mayen du Revers‘‘ kannte. Den ersten Crossit aus der Schweiz
hat wohl MicHEL-LEvy (Lit. 18 pag. 264) beschrieben aus einem
im Bois de Versoix am Genfersee gefundenen erratischen
Glaukophangestein, dessen Herkunft aus dem Val de Bagnes
als unzweifelhaft erscheint.

Die absteigende!) Reihe der blauen Natronamphibole
scheint sich bis zum reinen Gastaldit?) fortzusetzen, wie er
im ,,gastalditischen Glaukophan** der Zoisitglaukophanite vor-
liegt. Seine wegen seines optischen Verhaltens (blasse Ab-
sorptionsfarben, geringe Ausloschungsschiefe, geringer Axén-
winkel) erfolgte Zuteilung zum Gastaldit erscheint auch in-
folge des grossen Tonerdereichtums und des geringen Fe,O,-
Gehaltes des Gesteins berechtigt.

Wie wir aus der Beschreibung der Zoisitglaukophanite er-
sehen haben, fithrt die ,,gastalditische Hornblende** stets
einen mehr oder weniger grossen Kern einer blassgriinen Horn-
blende. Die gleiche griine Hornblende fithrt in den Zoisit-
albitamphiboliten, die einen mit dem der Zoisitglaukophanite
verwandten Chemismus zeigen, 6fters einen Kern einer braunen
Primarhornblende (natronhaltig). Diese letztere darf mit
aller Sicherheit als Muttermineral des Gastaldites der Zoisit-
glaukophanite angesehen werden.

Von den blauen Amphibolen fithren verschiedene nach ¢
blaugriine Randhornblenden zur gemeinen Hornblende hin-
iiber, wie sie uns in den Albitamphiboliten als vorherrschender
Amphibol entgegentritt. Ihrer oftmals sehr niederen Doppel-

1) Im Sinne des abnehmenden Fe,0;-Gehaltes.

%) Dass neben Glaukophan auch Gastaldit auftritt, ist keineswegs
merkwiirdig angesichts der Tatsache, dass auch bei St. Marcel neben dem
typischen Gastaldit nahezu normaler Glaukophan vorkommen kann, wie die
Analyse von ZamBonini zeigt (Uber den metamorphosierten Gabbro der
Rocca bianca im Susa-Tale. N. Z. f. M. 1906, Bd. II, pag. 105).
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brechung wegen wurden frither derartige Ubergangsglieder
- gelegentlich mit Arfvedsonit verwechselt (WiLL1AMS, STELZNER
u. a.). Sie unterscheiden sich von diesem aber durchwegs
durch ihre optische Orientierung cy (=10—-20° ca.). Das
regelmissige Auftreten der blaugriinen Randhornblenden am
Kontakt des Glaukophanes mit dem Albit verweist ihre Ent-
stehung in das Endstadium der Glaukophanausscheidung,
als der Grossteil des Na,O und Fe,04 bereits aufgebraucht war.

Derartige Verwachsungen von Glaukophan und griiner
Hornblende beschrieben u.a. auch ArtINI und MELzI!) aus
den Eclogiten des Sesia-Tales, ZamBonNINI (loc. cit.) aus
,»»Glaukophanprasiniten des Susatales und Brouwer?) aus
amphibolitisierten, diabasdhnlichen Gesteinen der Insel Letti
(Niederlindisch Ostindien). Darin bildet nach BrouwEgr der
Crossit die Randzone um eine braungelbe Hornblende, der
Crossit seinerseits aber wird von einer aktinolithischen Horn-
blende umsiumt.

Im Anschlusse an diese Darlegungen mégen hier die mannig-
faltigen Umwandlungsarten der blauen Natronamphibole des
obern Val de Bagnes zusammenfassend erwidhnt werden. Die
Umwandlung des Glaukophanes kann pseudomorph oder
eleutheromorph vor sich gehen. Erstere Umwandlungsart voll-
zieht sich nur in quarzfithrenden Casannaschiefern, letztere ist
in den Glaukophan-Chloritgesteinen die Regel. Die wver-
schiedenen Umwandlungserscheinungen sind:

1. Albit-Chloritpseudomorphosen nach Glaukophan.

Der Albit liegt zwischen den unter 124° sich kreuzenden
Chloritmaschen oder ist mit Albit mikro- bis kryptodiablastisch
verwachsen. Der Chlorit ist meist Pennin, seltener Klinochlor.
Winzigste, seltene Titanitkornchen deuten auf einen ehemaligen
TiO,-Gehalt des Glaukophanes. Auf- und eingewachsene
hexagonale Hiamatitflitterchen sind ziemlich selten. Diese
Art von Pseudomorphosen finden sich in den Glaukophan-
filhrenden Albitgneisen und sind gestaltlich am besten er-
halten, wenn sie allseits von Quarzkérnchen umgeben sind.
Mit dem Verschwinden des Quarzes aus dem Mineralbestand
werden auch die Albit-Chlorit Pseudomorphosen seltener und
schliesslich gar nicht mehr beobachtet. Die Erkldrung hie-

1) Artini und MEerzi, Ricerche petrografiche e geologiche sulla Val-
sesia, Milano 1900.

2) H. A. BRouwgR, Uber normalsymmetrische Amphibole aus Nieder-
laindisch Ost-Indien. C. f. M. 1914, No. 22.

-
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fir liegt in der geringeren Reaktionsfidhigkeit sauerer Gesteine
gegeniiber basischen Gesteinen, so dass also ein bestimmter
Aziditatsgrad des Gesteines als Hauptfaktor fiir die Erhaltung
dieser Pseudomorphosen in Frage kommt.

In gewissem Sinne kann diese Albit-Chloritbildung aus
Glaukophan mit der Feldspat-Uralitisierung!) der Natron-
tonerdepyroxene verglichen werden. Wihrend letztere durch-
wegs an die unterste oder mittlere Tiefenzone von GRUBEN-
MANN gebunden ist, tritt die Albit-Chloritbildung, wie der
Glaukophan selber, nur in der Epizone auf. Bei beiden Um-
wandlungsarten wird Feldspat und ein femischer Gemengteil
(Uralit bzw. Chlorit) neugebildet, ebenso gehen auch beide
unter Wasseraufnahme vor sich. Bei der Uralitisierung ist
die Wasseraufnahme allerdings nur sehr gering (vgl. auch
HEez~NER, loc. cit.). Ich schlage darum vor, diese Umwand-
lung der Natronhornblenden in Albit und Chlorit analog der
Feldspat-Uralitisierung mit Albii-Chloritisierung zu bezeichnen.

2. Kalzit-Chloritpseudomorphosen nach Glaukophan.

Kalzitfetzen und Chloritschiippchen in wirrer Verwachsung
bilden gut erhaltene Pseudomorphosen nach Glaukophan.
Der Chlorit ist in allen Fillen negativer Pennin. Der Kalzit
filhrt winzige, rot durchscheinende Ferrite. Diese Pseudo-
morphosenart ist ganz auf einzelne quarzfiihrende Granat-
Glaukophanalbitschiefer von Vingt-Huit beschrinkt.

3. Umwandlung des Glaukophanes in Chlorit
(eleutheromorph).

Der Chlorit bildet in diesem Falle einen feinschuppigen
Filz ohne Andeutung irgendwelcher Umrissformen des ehe-
maligen Glaukophanes. Winzige Titanitkérnchen kénnen auch
hier als Entmischungsprodukte aufgefasst werden. Die geringe,
neugebildete Albitmenge wird nicht mehr in direktem Ver-
bande mit den Chloritaggregaten angetroffen.

4. Umwandlung des Glaukophanes in Chlorit und
biotitartigen Glimmer (eleutheromorph).

Der biotitartige Glimmer scheint ebenfalls schnell in
Chlorit iiberzugehen, so dass schliesslich reine Chloritaggregate
(Pennin) vorliegen. Ich verweise auf die Sismondinglaukophan-

1) S. Francui, Uber Feldspat-Uuralitisierung der Natron-Tonerde-
Pyroxene usw. Nt Z. f. M. 1902, Bd. II, pag. 112—126.
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phyllite (pag. 123 u. ff.), wo diese Umwandlungsart eine ein-
gehende Beschreibung erfahren hat.

Diese eben beschriebenen Fille stellen typische Zer-
setzungsvorginge des Glaukophanes dar. Die Umwachsung
des Glaukophanes mit der blaugriinen Randhornblende kann
mit diesen Erscheinungen nicht auf die gleiche Stufe gestellt
werden. Die mikroskopische Untersuchung zwingt vielmehr,
die Auskristallisation des Glaukophanes und die Randhorn-
blendenbildung als zeitlich direkt aufeinanderfolgende Vor-
ginge anzusehen. Ob nun die blaugrime Hornblende eine
blosse Umwachsung des Glaukophanes darstellt als Folge
des mit der Glaukophanausscheidung sich dndernden Chemis-
mus des werdenden kristallinen Schiefers oder ob es sich um
eine friithzeitige Umwandlung des Glaukophanes in Horn-
blende handelt, kann mit Sicherheit nicht entschieden werden.
Im letzteren Falle drangt sich uns die Frage auf, warum die
Metamorphose des Glaukophanes bald blaugriine Hornblende,
bald Chlorit lieferte. Dies ist wohl in erster Linie eine Frage
der bei der Umwandlung zur Verfiigung stehenden Wasser-
menge. Da der Chlorit zu seiner Bildung einer erheblich grisseren
Wassermenge bedarf als die Hornblende, so ist somit seine
Entstehungsmoglichkeit erst dann gegeben, wenn ein Minimum
des zu seiner Bildung notwendigen Wassers vorhanden ist.
Dieses Minimum wird aber folgerichtig um so leichter unter-
schritten, einerseits je weniger das Gestein der Oberflichen-
verwitterung ausgesetzt ist und anderseits in je tieferen Zonen
die Bildung des betreffenden kristallinen Schiefers vor sich
geht. Wir kommen damit zur Annahme, dass die Randhorn-
blende sich in grosserer Tiefe als der Pseudomorphosenchlorit
gebildet hat und erhalten auf diese Weise eine neue Stiitze
fir die Ansicht, dass der Mineralbestand der Casannaschiefer
des oberen Val de Bagnes fiir die Basis der obersten Tiefen-
zone GRUBENMANNS typomorph ist.

D. Die chemischen und genetischen Verhiltnisse der
Casannaschiefer des Val de Bagnes mit besonderer Be-
rucksichtigung ihrer Ophiolitheinlagerungen.

Wie ich schon in der Einleitung bemerkte, haben GRUBEN-
MANN, MiLcH und Woy~No nacheinander das genetische Problem
der Glaukophangesteine des mittleren Val de Bagnes bzw.
ihrer Begleitgesteine zu losen versucht. GRUBENMANN leitete
sie von theralitischen Ergiissen und deren Tuffen ab. Da-
gegen erhob MirLcH Einspruch. Den teilweise intermediiren
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