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Radioaktivitéit der Intrusivgesteine des
Aarmassivs.

Von H. Hirschi, Spiez.

Einleitung.

Unter den Arbeiten, welche groBere Gebirgsteile hin-

sichtlich ihres Gehalts an radioaktiven Stoffen behandeln,
stehen in erster Linie diejenigen von Mache und Bam-
berger,!) Joly,2) Poole.’) Die erstere Arbeit ist deswegen
von besonderem Wert, weil sie die verwendeten MeB-
methoden sehr genau umschreibt und iiberdies einige
chemische Analysen der untersuchten Gesteine beriick-
sichtigt. -
Studien, welche den Gehalt an radioaktiven Stoffen
in Beziehung bringen mit der chemischen Zusammen-
setzung des Qesteins, sind {iber wenige Gesichtspunkte all-
gemeiner Art nicht hinausgelangt. Z. B. wurde konstatiert,
daB der Uran-Thoriumgehalt mit zunehmender Basizitat der
Gesteine fillt und hat dies an den verschiedenen Gesteins-
familien durch den mittlern Gehalt an diesen Elementen
dargelegt (Strutt, Eve, Joly, Biichner, Fletcher u. a.). DaB
aber der Gehalt an Uran (bezw. Ra) und Thorium in
einem engern petrogenetischen Abhangigkeitsverhiltnis zum
Kalium als zur Kieselsdure steht, wurde vem Verfasser
festgestellt.t)

Den Gehalt der Eruptiva an radioaktiven Stoffen in
Beziehung zu bringen mit der chemischen Differentiation
des Magmas bezw. den petrogenetischen Vorgingen in
ihrem Abhéngigkeitsverhiltnis zu den geophysikalischen
Faktoren, ist unseres Wissens noch nicht unternommen
worden. Wir werden aber sehen, daB der gemessenen Radio-
~aktivitat eines Qesteins nur dann ein tieferer Sinn und
Wert innewohnt, wenn neben der chemischen Zusammen-
setzung die Petrogenese mit ihr verkniipft wird, m. a. W.
auch die physikalischen Bedingungen, unter welchen das

1) Sitzungsber. Wien, Bd. CXXIII, Abl. ITa, Fcbr. 1014
2) Phil. Mag. 18, 1909; 23, 1912.

3) Phil. Mag. 40, 1920.

1) Diese Zeitschrift Bd. I.
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Stammagma differenzierte, intrudierte oder extrudierte und
erstarrte, beriicksichtigt werden, ebenso die nachtraglichen
Veranderungen durch pneumatolytisch-hydrothermale und
dynamische Vorgiange. Geschieht dies, dann wird sicher-
lich die Petrographie im Gehalt an radioaktiven Stoffen ein
neues, feines Riistzeug fiir die Losung ihrer wichtigsten
Probleme gewinnen.

Um GesetzmaBigkeiten zwischen der chemischen Zu-
sammensetzung der Gesteine und deren Gehalt an radio-
aktiven Stoffen feststellen zu konnen, diirften vorerst nur
solche Eruptivgesteine berucksichtigt werden, die seit Er-
starrung chemisch unveridndert blieben, d. h. urspriingliche
Magmafraktionen darstellen.

Die duBerst kleinen Mengen radioaktiver Stoffe in den
Gesteinen (von lokalen Anreicherungen abgesehen) haben
vielleicht einc viel konstantere Verteilung innerhalb einer
gewissen Magmafraktion, wie die durch die chemische Ana-
Ivse ermittelten Elemente. Dies wiirde uns in den Stand
setzen, die einzelnen Magmafraktionen eines Magmaherdes
auseinander zu halten und vielleicht raumlich und zeitlich
weit auseinander liegende Vorgiange und die dabei wirk-
sam gewesenen geophysikalischen Faktoren vergleichen zu
konnen. Dies soll spiater deutlicher zum Ausdruck gelangen.

Diese Studie, die als ein noch schiichterner Schritt
in Neuland aufgefaBt sein will, beschiftigt sich zuerst mit
den wesentlichen Intrusivmassen des engern Aaremassivs,
den Hauptintrusivkérpern einerseits und ihren gangbilden-
den Differentiationen andererseits. Letztere Gruppe wird
erst spater behandelt werden, zumal die beziiglichen che-
mischen Analysen und radioaktiven Messungen noch nicht
abgeschlossen sind. Die allgemeinen SchluBfolgerungen
iber die Verteilung der radioaktiven Stoffe im eruptiven
Aaremassiv und die Beziehungen zum Chemismus der Ge-
steine sollen daher ebenfalls erst in einem spitern Ab-
schnitt gegeben werden.

Bedauerlich bleibt, daB das Aarmassiv chemisch nur
so liickenhaft erforscht ist. Der o6stliche Teil ist im Gebiet
des Piz Giuf und nérdlich Disentis-Truns chemisch be-
arbeitet worden, im zentralen Teil im Oberwallis (bei Ober-
wald), Oberhasle (GrimselstraBe) und Sustengebiet. Um
sich aber auf chemische Grundlagen stiitzen zu konnen,
wurden deshalb in erster Linie die chemisch definierten
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Gesteinsmassen zu den radioaktiven Messungen heran-
gezogen.
Hienach werden die untersuchten Hauptintrusivmassen
ortlich getrennt in
nordliche Granitzone — Gastern-Innertkirch-
nergranit —
zentraleGQranitmasse — QGuttannen-Gletsch —,

westliche Granitmasse — Bietschhorn —,
ostliche Hauptgranitmasse — Puntaiglas-
granit —,

Kalisyenit am Piz Giuf.

Nur innerhalb der zentralen Granitmasse sind chemische
Analysen und radioaktive Messungen systematisch durch-
gefihrt worden, wahrend in den ubrigen Gebieten eine der-
artige Bearbeitung noch zu erfolgen hat. Wenn deshalb
einige MebBresultate auch aus den noch nicht systematisch
unterstichten Teilen vorausgeschickt werden, geschieht dies,
um die Resultate der zeitraubenden Arbeiten nicht zu lange
aufzuschieben. Fiir das Reufital, wo schon durch Joly ein
zum Aarmassiv gehorendes System chemisch nicht analy-
sierter Gesteinc aus dem Gotthardtunnel auf Radioaktivitat
untersucht sind, dann im westlichen und 0Ostlichen Fliigel
des Aarmassivs, ist indessen die systematische Bearbeitung
im Gange. Weiter sind die Intrusivkerne des Gotthard-
und Bergellermassivs systematisch in Angriff genommen.
Wie erforderlich, wird den auf Radioaktivitit untersuchten
Gesteinen eine kurze geologische, chemische und petro-
graphische Beschreibung vorausgeschickt.

Fiir die Ausfithrung ciniger Gesteinsanalysen und die
Uberlassung noch nicht veroffentlichter Analysen aus dem
Aarmassiv ist Verfasser dem mineralogisch-petrographischen
Institut der Eidgendéssischen Technischen Hochschule in
Ziirich, besonders Prof. Niggli, zu groBem Dank verpflichtet.

Nordliche Granitzone des Aarmassivs.
Innertkirchner-Gasterngranit.

Geologisches. Lotze, besonders aber E. Hugi und E. Tru-
ninger haben festgestellt, daB der Innertkirchner- und
Gasterngranit aus demselben Magmaherd stammen und
genetisch zusammengehoren. Der vielleicht etwas jingere
Gasterngranit ist als michtiger Stock tief hinein entblo8t,
wiahrend bei Innertkirchen nur das obere Niveau der zu-



_ 67 —

meist resorptions- und schollenreichen Granitintrusion auf-
geschlossen ist. Seit dem Erscheinen der Geologie der
Schweiz von Heim (1921/22), welche das Aarmassiv auf
Grund samtlicher damals vorhandenen Literatur behandelt
und auf welche hier verwiesen wird, sind nur noch die
Studien von E. Hugi?) und Max Huber$) erschienen.

Schema iiber Intrusions- bezw. Erstarrurzgsfolge im Aarmassiv.

S T 3
Unterkarbon Oberkarbon
(Erste (?) herzynische Faltung) (Zweite (?) herzynische Faltung)
Gabbro, Diorite, Shonkinite-Syenite » Granitosyenite, Granite-Aplitgranite,
Giufgebiet Innertkirchen Zentraler Aargranit
Puntaiglasgebiet Gastern siidi. Grimselgranit
Siidliche Gneiszone Wiwannihorn Mittagfluh -
usw, usw. usw.

Grimselgranitgneise.

Chemismus der nirdlichen Granite,

Der Innertkirchner-Granit ist von Lotze analysiert (I).
Ein besonders frischer Granit von der duBern Urweid wird
durch die noch unveroffentlichte Analyse Il des mine-
ralogisch-petrographischen Institutes der Eidgenossischen
Technischen Hochschule, Ziirich, charakterisiert. Vom
Gasterngranit sind in der Literatur die Analysen I1II, von
Fellenberg 7) zitiert, und IV, eine Analyse von Truninger,?)
zu finden.
1 I 1 IV

SiO, 66.70 66.88 67.87 67.62
TiO, 81 1.14 i

Al O, 16.62 13.39 15.96 15.60
Fe, O, 2.45 .30 1.65 1.42
FeO 2.36 4.48 3.02 2.68
CaO 1.89 1.73 1.73 1.86
MgO .89 2.67 1.40 1.02
K;O 4.40 347 4.26 3.86
NagO 2.08 3.82 3.72 3.12
Gliihv. 2.14 H;O+110 1.64 Glihv. .80 1.50
-110 .08 bis 120° .28

P3O, 14

MnO .02

C,O 61
°) Zur Petrographie und Mineralogie des Aarmassivs. Eclogae
Vol. XV, 1920. — Das Aarmassiv, ein Beispiel alpiner Granitintrusion.

Verh. d.’Schweiz. Naturf. Ges. 1922.

€) Intrusion und Kontakterscheinungen im Oberhasle. Jahrb. d.
Phil. Fakultdt II d. Univ. Bern, Bd. II, 1922.

") Beitrige zur geolog. Karte d. Schweiz, Liefg. 21, 1803.

§) Geolog.-petrogr. Studien am Gastemmassw Diss. Bem, 1922.
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Der Chemismus der nordlichen Granite (Randfacies,
z. T. epimetamorph) entspricht also im allgemeinen granito-
syenitischem bezw. quarzsyenitischem Magma.

Petrographische Beschreibung.
(Vergl. auch Lotze und Huber L. c.)

Innertkirchnergranit von der duBern Urweid.
(Analyse I1)

Makroskopisch: Mittelgrobkornig, blaulichgrau,
mit vereinzelten Einsprenglingen von weiBem Kalifeldspat.
Reichlicher Biotit, metallisch glinzend, roétlichbraun oder
weiBgrau (ausgebleicht). Pyrit sichtbar, Quarz tritt nicht
hervor, Feldspate der Grundmasse sind blaulichgrau.

Mikroskopisches: Struktur hypidiomorph, Plagio-
klase idiomorph gegeniiber Quarz, oft auch gegen Orthoklas.
Kalifeldspate, den Plagioklasen etwas untergeordnet, sind
als Orthoklas und Mikroperthit entwickelt, fithren
reichlich Einschliisse von Biotit und Quarztropfen. Plagio-
klase — Albit bis Oligoklas — erheblich serizitisiert
und getriibt. Zwillingslamellierung nicht so scharf und ver-
breitet wie im zentralen Aaregranit. Biotit meist fein-
blittrig und stark oder total ausgebleicht zu Muscovit.
Chloritisierung stark zuriicktretend. ¢ und b dunkelrotbraun,
a lichtrotlichbraun, b—=c. Radiohalos um griinliche oder
schwarze Kerne haben vom Kernrand eine Breite von 0,016 —
0,02 mm. Epidotartige Kerne mit hoher Brechung und
niederer Interferenz, Durchmesser 0,025—0,06 mm, sind von
Hofen von 0,013 mm Breite begleitet. Die Halos sind nach
auBlen stark verschwommen. Quarz in auffallend ver-
zahnten Aggregaten, stark undulds bis streifig. Calcit
reichlich als kleine, fetzige Aggregate, spez. neben Quarz
und als Ausscheidungen in den Plagioklasen. Zirkon
haufig, aber nicht von Radiohalos umsiumt. Apatit ist
seltener, Titanit recht selten. Erze vorwiegend Pyrit.
Pinit und Turmalin fehlen in diesem Granit.

Gasterngranit aus dem Lotschbergtunnel,
7020 m vom Nordportal.

(Vergl. die ausfiihrliche Beschreibung des Gasterngranits durch
Truninger 1. c.)

~ Makroskopisches: Mittelgrobkérnig, Grundfarbe
weifl bis grau, besonders charakteristisch durch die wohl-
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ausgebildeten, rotlichbraun schimmernden, dunkeln, bis 5 mm
messenden Biotittafelchen. Weile bis schwach griinliche
Feldspiate treten neben den etwas triiben, grauen Quarz-
feldern nicht besonders hervor.

Mikroskopisches: Struktur hypidiomorph, Plagio-
klase, oft auch Orthoklas und Perthit gegeniiber Quarz
scharf idiomorph. Reiner Orthoklas nur spirlich an-
wesend. Perthit, mit Adern oder kristallographisch
orientierten Flecken und Streifen von Albit, hat wolkige
Partien, die als Mikroklinsubstanz zu deuten sind. Wie im
Innertkirchner-Granit so fehlen auch hier der im zentralen
Aargranit so schon entwickelte Mikroklin mit Gitterung
und die scharfen perthitischen und mikroperthitischen Bilder.
Die Plagioklase, idiomorph gegeniiber Kalifeldspat, ent-
sprechen reichlich lamelliertem Albit bis Oligoklas-
albit. Zonarstruktur ist verbreitet, Serizitisierung, ausge-
nommen die sauren Réinder, intensiv. Biotit ist recht
frisch, nur wenig Ausbleichungsstreifen und Chloritbildung.
¢ und b dunkelkastanienbraun bis rotbraun, a lichtrétlich-
gelb, b—=>c. Eingeschlossene, griinliche Zirkone sind ohne
Radiohalos, dagegen finden sich letztere um unregel-
miBige, griinliche Aggregate unbestimmbarer Natur. Hof-
breite 0,01—0,018 mm, nach auBen verschwommen. M us c o-
vit nur vereinzelt. Quarz, groBere Felder undulds,
fallt Zwischenraume scharf aus. Apatit ziemlich reich-
lich, seltener dagegen ist Zirkon. Titanit wurde im unter-
suchten Schliff nicht beobachtet, auch Rutil und Calcit nicht.
Magnetit ziemlich hiaufig, besonders an Biotit gekniipft.

Zentraler Aaregranit zwischen Guttannen
und Gletsch.

Geologisches.

Hinsichtlich der geologischen und auch petrographi-
schen Verhiltnisse kann auf die erschopfende Zusammen-
fassung in Heims Geologie der Schweiz verwiesen werden.
Seither ist unsere Kenntnis {iber das engere Aarmassiv be-
reichert worden durch B. v. Swiderski,®) Fr. Weber,10)
E. Hugi,'') M. Huber!?) und W. Fehr.13)

9) La partie occidental de I’Aar, Beitrige zur geolog. Karte der
Schweiz, Lief. XLVII, 1919.
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Hier wollen wir zuniachst nur hervorheben, daB die
zwischen Guttannen und Gletsch liegende, granitische Zone
bekanntlich keinen gleichférmigen, ,,zentralen Aaregranit‘¢
bildet, sondern, entsprechend der zeitlich nicht einheitlichen
Intrusion und infolge Differentiationsvorgangen, aus verschie-
denen Granitvarietiten aufgebaut wird. Vom typischen Aare-
granit miissen besonders die sog. Grimselgneise (Granit-
gneise, Augengneise) zwischen Spitallamm und Totensee und
die siidliche Granitmasse zwischen letzterm und Gletsch aus-
geschieden werden. Die erstern, welche besonders im Ge-
biet des Grimselsees von zahlreichen Gangbildungen durch-
setzt sind, konnen, es sei hier vorweggenommen, als teil-
weise resorptionfithrende, etwas altere Differentiation und
Erstarrungshiille des aargranitischen Magmas aufgefaBt
werden; dhnlich wie die Syenitmassen im Ostlichen Aar-
massiv. Eine Zone von gneisigen Einlagerungen konsta-
tierte Fehr an der PaBhohe, welche eine Abtrennung der
Granitmasse siidlich der PaBhohe als ,siidlicher Grimsel-
granit’ (nach Fehr) berechtigt. Ob diese letztere Granit-
masse, die petrographisch vom normalen Aargranit ab-
weicht, eine selbstindigere Teilintrusion darstellt (nach-
triglicher RanderguB nach Hugi), oder nur tektonisch aus
ihrem frithern Verband losgerissen wurde, soll hier noch
nicht beantwortet werden.

Chemismus. 1)

Dieser ist fiir die Granitmasse zwischen der Mittag-
fluh und Spitallamm, angesichts dieser groBen Masse, eine
verhiltnismiBig einheitliche.

10) Spezialkarten des Ostlichen Aarmassivs (Todi-Vorderrheintal)
No 100—102 (1924).

11) 1. ¢. Pneumatolytisch - hydrothermale Wirkungen alpiner
Granitintrusionen, Eclogae geologicae Helv., Vol. XVI, 1021, und
Vol. XVII, 1922. — Uber einige Gesteins- und Mineralvorkommnisse
der Wasserstollen des Kraftwerkes Amsteg, Schw. Min. und Petrogr.
Mitt., Bd. III.

12) 1. c.

13) Injektions- und Intrusiverscheinungen im zentralen Teil der
sidlichen Gneise des Aarmassivs, Schweiz. Mineralog. und Petrogr.
Mitt. Bd. II, 1922. Diss. Bern 1022

14) Nach Drucklegung dieser Arbeit erfolgte die Einsendung
der wichtigen Studie von Prof. Niggli ,,Der Chemismus der zentralen
Aaregranite’“, welche noch in diesem Bande Aufnahme findet und
auf welche verwiesen wird.
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und Gletsch.

g = | et } "§ ?‘L’ S ug

£6 | ¢ | = g | 2 | Ess | 5%

- TR = = =
o 15) 15) 16 I 16) 16) 16) 16) '
SiO, 73.79 | 7388  77.04 | 73.48 | 64.65 | 6546 | 75.39
TiO, Sp. 40 26 @ 44 1.06 1.06 29
P,0, Sp. 10 18 .08 23 | 35 19
Al, Oy 1401 | 1354 1197 13.04 16.37 | 15.78 12.97
FeyOq 00 /.05 101 | 124 1.63 2.99 .95
FeO 162 | 168 .86 | 133 2.92 3.39 1.27
MnO 04 05 07 | .04 .14 .08 .09
MgO 04 33 02 | .21 1.10 .50 07
CaO 45  1.00 58 | 1.31 3.26 3.14 53
Na, O 430  3.66 323 | 41 4.92 1.82 3.01
K.O 512 | 538 | 435 464 [ 308 | 469 | 5.3
H,O +110 40 37 | .29 35 70 52 46
Hy,O -110 .00 ‘ 00 | .00 ‘ 02 .00 .16 02
BaO | _ 07

Analytiker | Dr. ]. Jakob :Dr.l:ll’-zrker Dr. Jakob Drﬁii;‘ker Dr. Jakob
| !

Aus diesen tabellarisch zusammengestellten Analysen
neuern Datums — die dltern wurden wegen Unsicherheiten

weggelassen

Spitallamm folgende Mittelwerte:

SiO,
TiO,
Al,O4
F6203
FeO
MnO
MgO
CaO
Nago
K;O

74.70
27

3.66
4.92

ergeben sich fiir die Zone Mittagfluh-

Werte nach Niggli

si 434

al 45 k A7
mg .08

fm 12

¢ 45

alk 38.5

Diese Mitielwerte sprechen fiir engadinitisches bis aplit-
granitisches Magma im Sinne Niggli. Das Gleiche gilt fiir
den sog. siidlichen Grimselgranit zwischen PaBh6he und

15) Max Huber, L c.

16) Noch nicht verdffentlichte Analysen des Mineialog. und
Petrogr. Institutes der Eidgen. Techn. Hochschule Ziirich.
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Gletsch [si 457, al 46.5, fm 12, ¢ 3.5, alk 38, k.51, mg .16].
Etwas niedrig bleiben ¢ und mg.

Die sog. Grimselgneiszone, zwischen Spitallamm und
PaBhohe, fillt auch chemisch aus dem Aargranit heraus
und konnte etwa den granodioritischen Magmatypen zu-
geteilt werden, sofern nicht Resorptionen und nachtrigliche
chemische Veridnderungen beriicksichtigt werden miiBten

250 38 . 210 14 27 020 _ 031
[_S‘ 283 Ay Moyss Crg5 Alk5y, kgigy, me 0.13]

Wir werden hierauf bei Besprechung von Radiumgehalt
und der chemischen Zusammensetzung noch zuriickkommen.
Die Granitvarietiten der Mittagfluh, Gelmergasse, Maien-
wang sind eine mehr aplitische Facies des Aargranits.

Petrographische Beschreibungen.

Der Aargranit an der GrimselstraBe ist schon so oft
beschrieben worden, daB hier eine kurze Zusammenfassung,

zugeschnitten und erginzt, fiir den Zweck dieser Studie
genugen mag.

Zentraler Aargranit zwischen Mittagfluh und Spitallamm.
Makroskopisch unter sich sehr dhnlich sind die
Granitvarietiten von der Mittagfluh, Gelmergasse,
Ratherichsboden einerseits und diejenigen von
Schwarzbrunnenbriicke und Handeckfall andererseits.

Die erstern sind grauweiB, mittelgrobkdrnig, spar-
lich gefleckt durch schwarzgriine, kleinschuppige Biotit-
aggregate und Epidot. Die Feldspite treten nicht besonders
hervor. Wie iiberall im zentralen Aargranit fehlen groBere
Biotitindividuen. Der Mittagfluhgranit, mit etwas mehr
pegmatitischein Habitus, unterscheidet sich von den beiden
andern in der Ausbildung der Quarzkorner. Dieser fihrt
groBe, klare Korner, die beiden andern dagegen fast aus-
schlieBlich den sog. Sandquarz (Mortelquarz). Typisch fiir
alle ist die schwache Lilafirbung des Quarzes. Eine schwach
flaserige Textur ist verbreitet.

Mikroskopisch erkennt man die Bedeutung der
Kalifeldspite, unter welchen besonders der schon gegitterte
Mikroklin und Mikroklinmikroperthit quanti-
tativ gegeniitber Perthit und Mikroperthit mit
scharfen Albitadern und -Streifen hervortreten. Reiner
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Orthoklas fehlt bis auf Spuren. Die Plagioklase ent-
sprechen Albit und Albitoligoklas mit enger La-
mellierung, sind gegeniiber Quarz und Orthoklas oft idio-
morph. Die meist nach kristallographischen Ebenen des
Wirtes orientierten Serizitschiippchen sind auffillig wohl
ausgebildet, verhaltnismaBig groB und vorwiegend in den
zentralen Teilen der Plagioklase angereichert, obgleich die
Feldspite des Aargranits hier nirgends zonaren Aufbau er-
kennen lassen. Die Serizitbildung diirfte zu einem wesent-
lichen Teil sehr frithen Ursprungs sein. Ob fiir die prich-
tigen perthitischen und mikroperthitischen Erscheinungen
Entmischung infolge groBer Druckinderungen verantwort-
lich zu machen ist, bleibt eine offene Frage. Eine nach-
tragliche Alkalizufuhr kann zur Erklirung dieser Erschei-
nung dagegen schwerlich herangezogen werden. Biotit
bildet durchwegs nur kleine Schiippchen und Fetzen, und
ist arm an Einschliissen. b und ¢ dunkelolivengriin bis
schwarzgriin, a lichtgriinlichgelb bis griinlichstrohgelb.
Chloritisierung unter Ausscheidung von Titanit ist reich-
lich vorhanden. Radiohalos sind nicht zu beobachten.
Quarz als sog. Sandquarz, recht rein, zu Inseln und
Schniiren zusammengeschart, ohne undulése Ausloschung,
im Gegensatz zu den groBern Quarzkoérnern, die stark
undulds bis streifig ausloschen. Zirkon und Apatit sind
sparlich vorhanden. Orthitfetzen messen nicht selten
0,25 > 0,5 mm, sind oft stark zersetzt, wobei Pistazit und
Magnetit auftreten. Unter den reichlichen Epidotausschei-
dungen ist Pistazit gegenitber Klinozoisit und
Zoisit fast stets vorherrschend. Die hauptsichlichste
Epidotbildung fillt augenscheinlich noch in die Ver-
festigungsperiode des Gesteins.

Granit von Schwarzbrunnenbriicke und Handeckfall.

Entspricht dem typischen Aargranit. Der erstere ist
etwas reicher an feinschuppigem Biotit und seidenglanzenden
Hauten aus Serizit und Epidot, wodurch die Textur etwas
flasrig-schiefrig wird. Der Quarz, schwach lilafarbig, ist
als Sandquarz entwickelt; groBere Koérner treten nur ganz
vereinzelt auf.

Mikroskopisches: Struktur hypidiomorph. Kali-
feldspate vorwiegend als Perthit und Mikroperthit
entwickelt, untergeordnet als reiner Orthoklas und
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Mikroklinmikroperthit. Verbreitet sind Einschliisse
von Plagioklas und Biotit. Die Plagioklase fallen unter
Albit bis Oligoklas. Biotit tritt auch hier stark zurik,
b und c olivengriin, a hellgelb, erscheint mechanisch stark
deformiert, ist reichlich umgewandelt zu Chlorit, Serizit
u. s. w.. Radiohalos sind abwesend. Apatit und Zirkon
sparlich und meist an Biotit gebunden. Orthit und Ti-
tanit ebenfalls sparlich vorhanden. Fiir den Quarz gilt
das Gleiche wie bei den zuletzt beschriebenen Graniten.

Grimselgranitgneise zwischen Spitallamm und PaBhdhe.

Diese mehr melanokrate Gesteinszone ist verhiltais-
malBig sehr einheitlich und wird an der GrimselstraBe nur
beim Grimselsee von gangformigen Intrusionen (granitisch-
porphyrische, aplitische und lamprophyrische) unterbrochen.
Mit zunehmendem Gehalt an gefirbten Gemengteilen
kommen schiefrig-flasrige Textur und porphyrische Struk-
tur mehr und mehr zum Ausdruck. Dies ist besonders
der Fall siidlich vom Grimselsee, woselbst auch eine deut-
liche Lineartextur auftritt, Die Kalifeldspite, welche als
Augen, flache Linsen oder mehr idiomorphe Formen ent-
wickelt sind, messen bis 3 und mehr cm. Da sie oft quer
zur Schieferung ausgebildet sind, kann letztere nicht allein
auf Druck zuriickgefithrt werden (Protoklase). Hier sind
wahrscheinlich die Feldspateinsprenglinge teilweise unter
nachtraglicher Alkalizufuhr gewachsen.

Mikroskopisches: In der Spitallamm herrschen
die Kalifeldspaite Orthoklas, Mikroperthit und
Mikroklinmikroperthit tiber die Plagioklase. Der
Mikroklin zeigt schone Gitterung, die scharfen, schonen
perthitischen Bildungen sind die den Aargranit charakteri-
sierenden. Die Plagioklase sind meist Albit mit feiner
Lamellierung, untergeordnet sind wiederum die Ubergangs-
glieder zum Oligoklas, vornehmlich Oligoklasalbit.
Der hohe Ca-Gehalt der Analysen fillt daher hauptsich-
lich auf Epidot und Calcit. Im Gegensatz zu den Kali-
feldspaten fithren die Plagioklase viele Einschliisse, wie
Serizit (z. T. kristallographisch orientiert), Epidot, Apatit,
Zirkon. Nur eine duBere Zone ist meist frei von Einschliissen.
Reichlicher Biotit als kleine Schiippchen und Fetzen ist
mit Muscovit schlierenférmig zusammengeschart. b und ¢
dunkelolivengriin, a griinlichstrohgelb bis braunlichstrohgelb,
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b—=c. Radiohales sind in den vorliegenden Schliffen
nicht zu beobachten, doch erwihnt sie Weber17) um Orthit.
Umwandlung zu Chlorit, unter Ausscheidung von Titanit,
ist sehr verbreitet und Weber meldet Pseudomorphosen
nach Hornblende. Epidot, namentlich Pistazit und Ti-
tanit, sind reichlich. Orthit ist seltener, zeigt Uberginge
zu gewOhnlichem Epidot. Calcit, auch in groBern Fetzen,
liegt oft neben chloritisiertem Biotit. Apatit in schonen
Leisten, Stringe aus Granataggregaten sind verbreitet,
ebenso Pyrit und Magnetit.

Granit aus der Resorptionszone am Tofensee.

Makroskopisch zeigt dieser ein vom normalen Aar-
granit recht abweichendes Bild. Er ist ziemlich grobkornig,
massig bis schwach schlierig. Dunkelfarbige Grundmasse
aus graphitschwarzen, feinschuppigen Biotitaggregaten mit
Muscovit vermengt, welche lichtgraue bis weile, vielfach
scharf begrenzte Feldspatindividuen und schwach lilagefarbte
Quarzflecken umhiillt. Epidot- und Chloritfairbung fehlt.

Mikroskopisches: Struktur hypidiomorph, Textur
etwas flaserig. Gegeniiber den Plagioklasen sind hier die
Kalifeldspiate untergeordnet. Orthoklas (mikroperthitisch)
oft mit Plagioklas verwachsen. Ausscheidung von Albit-
substanz, auf kluftartigen Systemen, ist nicht so scharf
wie im zentralen Aargranitt Mikroklin mit deutlicher
Gitterstruktur tritt stark zuriick. Unter den Plagioklasen
dominiert der Albit gegeniiber den Mischtypen bis zum
Oligoklas. Schone, oft feinste Zwillingslamellierung nach
Albitgesetz, weniger nach dem des Periklins; Zertriim-
merungserscheinungen verbreitet.  Serizitisierung relativ
schwach. Biotit, in kleinen Schiippchen, ist zusammen
mit viel Epidot, Titanit und Muscovit zu Stringen und
Schlieren vereinigt. b und c¢ olivengriin, a Tlichtstroh-
gelb, b=>c. Radiohalos fehlen, die Chloritisierung ist nur
maBig verbreitet. Titanit und Epidote sehr reichlich.
Quarz als kleine Korner zu Flecken und Schlieren grup-
piert, zeigt groBe Reinheit und nur sehr schwache undulése
Ausléschung. Orthit erscheint in groBen, zonaren, idio-

17} Kali-Syenit des Piz Giuf und Umgebung und seine Gang-
gefolgeschaft. Beitrige zur Geologie der Schweiz; neue Folge, XIV.
Lief., 1004, pag. 165.
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morphen Kristallen von 0,6 X 0,2 mm. Zirkon und A p a-
tit haufig, Pyrit selten, Magnetit sehr sparlich.

Siidlicher Grimselgranit zwischen Gletsch und PafShohe.

Makroskopisch z T. auffillig grobkornig, etwas
flaserig, lichtfarbig, von schwarzen und silberglinzenden
Glimmerhduten durchsetzt. Chlorit- und Epidotfairbung fast
fehlend. Quarz in groBen Feldern als Sandquarz entwickelt,
schwach lilafarbig.

Mikroskopisches: Struktur hypidiomorph, Textur
etwas schlierig-flaserig. Orthoklasund Mikroperthit,
von oft ovaler bis rundlicher Umgrenzung, sind umflossen
von Serizit-, Chlorit- und Biotitschiippchen, tragen oft Merk-
male von Zertriimmerung und sind von Quarzschniiren durch-
zogen. Die Perthitbildungen sind nicht so charakteristisch
wie im zentralen Aargranit und es fehlt der Mikroklin mit
Giitterstruktur. Die Plagioklase sind auffallend von saurer,
reiner Randzone umschlossen, wihrend der innere Teil stark
getriibt ist durch Serizitisierung. Hauptplagioklas ist der
Albit, Uberginge zu Oligoklasalbit sind diesem unter-
geordnet. Biotit ist als groBere und kleine Fetzen ent-
wickelt, Chloritisierung ist nur wenig zu beobachten. b und ¢
dunkelolivengriinbraun, a briunlichstrohgelb. Radiohalos
fehlen, ebenso Einschliisse wie Zirkon. Muscovit und
Serizit und besonders Epidot (spez. Pistazit) sind reich-
lich zugegen, der Pistazit in gr6Bern Kornern. Quarz
vorwiegend in kleinern Koérnern, grofiere Korner loschen
undulos aus. Titanit ist verbreitet, Apatit und be-
sonders Zirkon sind sehr sparlich vorhanden, Orthit wurde
nicht beobachtet. Erze sehr wenige.

Westliches Aarmassiv. ®)

Bietschhorngranit vom Jiagihorn, nahe der Klubhiitte des
S. A. C.

Die Qesteinsprobe stammt aus der zentralen Partie
des gegen die Lonza hin versinkenden granitischen Kerns
des Aarmassivs. Dieser Kern trigt teilweise, wie die unter-
suchte Probe, randlich-aplitischen Habitus. Die Bietschhorn-
Jagihorngranitmasse liefert Gesteine, die makroskopisch von

18) Vergl. H. Huttenlocher, Mitt. der Naturf. Ges. Bern 1921 u.
Jahrb. der Phil. Fakultit II, Bern, 1921. B. v. Swiderski, I. c.
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zentralen Aargranitvarietiten im Oberhasle an der Grimsel-
straBe (Gelmergasse, Handeck, Schwarzbrunnenbriicke,
Mittagfluh) und ReuBtal (besonders Gurtnellen) nicht zu
unterscheiden sind.

Das westliche eruptive Aarmassiv ist chemisch noch
sehr wenig erforscht. Fiir die Granite kénnen in der Lite-
ratur nur die nachfolgenden zwei Analysen von Prof. Du-
parc gefunden werden.?) Analyse I entspricht dem Granit
vom Westgrat des Bietschhorns, Il einem Granit vom FuBe
des Aletschhorns.

1 11 I . 11

SiO, 75.40 76.28 MgO 32 42
Al O, 13.38 13.19 K0 459 4.32
FeyO; 35 Na,O 393 4.18
FeO .99 1.23 H,O 12
CaO 1.28 88 Gliihv. 51 39

Auf groBe Entfernung hat also der Granit im west-
lichen Aarmassiv sehr uniforme chemische Zusammen-
setzung. Diese hat wiederum eine besonders grofle Uber-
einstimmung mit derjenigen des Handeckgranits.

Makroskopisch ist der vorliegende Granit vom
Jagihorn durchaus ahnlich dem Mittagfluhgranit, ziemlich
grobkornig, von lichter Farbung, hervortretend ist der glas-
klare, deutlich lilafarbige Quarz in groBen Kornern, neben
mehr mattglinzenden Feldspiaten, und spirlichen Flecken
aus schwarzgriinen Glimmeraggregaten und Epidot.

Mikroskopisch wird die Aufmerksamkeit sofort
auf den Orthoklas (Perthit und Mikroperthit) mit selten
schoner Perthitbildung gelenkt. Die Albitausscheidungen,
im GroBen und Ganzen parallelverlaufende, scharfe Adern
und Inseln bildend, tragen quer zu den Adern Zwillings-
streifung nach dem Albitgesetz und zwar ist diese Streifung
im ganzen Orthoklasindividuum einheitlich gerichtet. Auch
die Albitadern verschiedener Orthoklase tragen eine un-
verkennbare Parallelitit untereinander. Die Annahme einer
Entmischung der Kalifeldspite infolge Druckinderungen liegt
daher nahe. Mikroklin mit Gitterstruktur ist nicht zu be-
obachten. Die Plagioklase erweisen sich in der Haupt-
sache als Albit, weniger als Albitoligoklas, und zeigen
reichlich Zwillingslamellierung nach Albit, selten nach

19) v. Fellenberg. Beitrige zur geolog. Karte der Schweiz, Liefg.
21.
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Periklin. Der Biotit scheint in zwei Generationen auf-
zutreten, als groBere, fast vollstindig in Chlorit umge-
wandelte Fetzen und als kleine, frische, stark pleochroitische
Schiippchen, b und ¢ dunkelolivengriin, a griinlichstrohgelb.
Die letztern bilden oft Nester im Kern von Plagioklasen
oder sind in Adern angereichert, welche bisweilen den
Orthoklas durchsetzen. Die groBen Biotitfetzen sind teil-
weise erfilllt von Radiohalos, entweder um groBere
epidotartige Kerne, oder um sehr kleine gelbliche, unbe-
stimmbare Aggregate. Die Hofe um die letztern sind krif-
tiger und breiter, 0,01—0,016 mm. Um sicher bestimm-
baren Zirkon, 0,015 > 0,032 mm messend, ist ecin Hof
kaum sichtbar. Im frischen Biotit sind um die Zirkone
keine Hofe zu konstatieren. Im vorliegenden Schliff fand
sich kein Orthit, dagegen ist dieser verbreitet in oft groBen
Kristallen (0,27 X 0,75 mm) im Granit vom Breitlauihorn,
vom Triftkessel u.s.w. Der Quarz bildet gerne Nester
aus grofBern und kleinen, sich lappig durchdringenden Kor-
nern. Die erstern zeigen gebrochen-undulése Ausloschung.

Ostliches Aarmassiv.
Kalisyenit aus dem Piz Giuf- Gebiet.
Uber diese interessante Intrusivmasse ist von Fr. Weber
(I. c.) in jeder Hinsicht ausfiihrlich berichtet worden, ferner
kann auf die zusammenfassenden Darlegungen des Ver-
fassers1**) hingewiesen werden.

Puntaiglasgranit (Biotit-Amphibol-Granit) von V al
Puntaiglas.

Geologisches. Dieses so charakteristische, massige, grob-
porphyrartlg struierte Gestein wird von \X/eber genetisch
in Zusammenhang gebracht mit den Syenitziigen des Giuf-
gebietes. Es handelt sich um gleichalterige Differentiations-
produkte einer zusammenhingenden Magmazone, aus deren
Magmarest spater der eigentliche Aargranit hervorging. Dem
Puntaiglasgranit und Kalisyenit entsprechen wohl im zen-
tralen Aarmassiv die sog. Grimselgneise und die Injektionen
(besonders die Shonkinite) in den sog. siidlichen Gneisen
zwischen Gletsch und Oberwald. Im westlichen Aarmassiv
findet Weber (I. c.) ein Analogon zu den Grimselgneisen im

19a) Vijerteljahresschrift der Naturf. Ges. Ziirich, 1920 u. Bd. I
dieser Zeitschrift.
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Belalpgneis, sodall wir die im oOstlichen Aarmassiv so klar
und mannigfaltig entwickelten Differentitationen — iltere
Erstarrungen als der Hauptaargranit — bis ins westliche
Aarmassiv ausklingen sehen. Diesen Erstdifferentiationen
gemeinsam ist ein aulBlergewohnlicher Titanitgehalt.

Der Chemismus des normalen Puntaiglasgranits
wird durch die folgende Analyse gegeben 20):

Werte Werte

n. Niggli 27) n. Niggli
SiO, 66.08 si 271 CaO 3.33 c - 15
TiO, 1.20 Na,O 3.36
AL, O, 11.63 al 28 K,O 5.29 alk 27
Fe903 1.44 Hgo ~-110° 0.06
FeO 2.94 H,O +110° 0.86 k 50
MgO 2.56 fm 30 P.O; .83 mg .52

entspricht also dem Magmatypus syenitgranitisch.

Makroskopisch ist der normale Puntaiglasgranit
mit seinen groBen Kalifeldspateinsprenglingen genugend be-
kannt, dagegen sind die mikroskopischen Beschreibungen
wenig eingehende geblieben.

Das mikroskopische Bild erinnert sofort an das-
jenige des Kalisyenits vom Giufgebiet. Besonders sind die
gefarbten Gemengteile Biotit, Hornblende, Titanit von auf-
filliger Ubereinstimmung. Die Feldspateinsprenglinge sind
Orthoklas, untergeordneter ist Mikroklin, beide oft
mikroperthitisch, letzterer mit schoner Gitterstruktur. Zonar-
struktur ist hier wie auch bei Plagioklasen sehr deutlich, eben-
so Druckstreifung. Unter den vielen idiomorphen Einschliissen
in den Kalifeldspiten sind Plagioklase, Biotit, Hornblende
u.s. w. Die den Kalifeldspaten untergeordneten Plagioklase
entsprechen vornehmlich Albit bis Oligoklas. Die ba-
sischen Glieder sind fast vollstindig getriibt (serizitisiert)
und zeigen nur wenig Zwillingsstreifung. Bioti t in grofern
und kleinen Tafeln und Fetzen ist frisch erhalten, nur Spuren
von Chloritisierung. b und ¢ dunkelolivengriin bis braun-
grin, a lichtgriinlichstrohgelb.  Einschliisse von Apatit-
prismen und Titanit sind sehr reichlich, weniger von Zirkoa.
Einzelne Biotitindividuen sind erfiillt von radioaktiven

mann, Hezner).
21) Petrogr. Provinzen der Schweiz, Heimfestschrift, Naturf.

Ges. Ziirich, 1919. Gesteins- und Mineralprovinzen, Bd. 1, 1923
p. 175. B R RO I N B
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Kernen mit Radiohalos, welche an Schonheit den-
jenigen im Giufsyenit oft sehr nahe kommen. Die kraf-
tigsten Hofe liegen um grinliche bis gelblichgriine Zer-
setzungsprodukte (?) mit oft sehr schwacher Doppel-
brechung, schwichere umsdumen klarere, rundliche, meist
griunliche Kerne, und noch schwichere begleiten r6tlich-
braune, triibe, rundliche Korner, deren Relief dem Titanit,
deren Doppelbrechung dem Zirkon gleicht (Xenotim?). Um
bestimmbare Zirkonc sind meist keine oder nur duBerst
schwache Hofe. An Kernen und Halos wurden u. a. fol-
gende Beobachtungen gemacht:

Kern mm Halo mm
zeisiggriin, schwach doppeldr, 0.02 ><0.02 kraftig 0.034 breit

gelblichgriinbraun 0.015><0.01 s 0.034—0.036

griinlichgelb, zersetzt 0.025<0.025 ,, 0.034- 0.036

griin 0.02 ><0.01 - 0.032 helle, ringférm. Innen-
zone 0.01 mm

griin, rundlich, zirkonartip  0.025><0.04 " 0.02 —0.027

griinbraun 0.02 >=<0.015 ,, 0.027 dunkelste Ringzone b.
0.015mmv.Kernrand

dunkel 0.005 i 0.022

rotlichbraun, rundlich  0.065 schwach 0.01

Hornblende vornehmlich nach der Prismenzone
streng idiomorph, oft Zwilling bildend, b blaugriin, ¢ oliven-
grin, v lichtgelblichgriin. Ausloschungsschiefe c:c 16—18°,
Einschliisse wie beim Biotit. Radiohalos sind haufig,
aber erreichen nie die Breite und Intensitit wie im Biotit.
Meist sind die Kerne gelbgriine Aggregate (0,02—0,04 mm),
Hofbreiten bis 0,025 mm. Quarz loscht stark undulds
oder streifig aus, ist ziemlich rein, als letzte Ausscheidung
ist er stark verzahnt. Titanit in groBer Menge, meist
schon idiomorph und deutlich pleochroitisch. Epidote
(Pistazit > Zoisit) als Aggregate und idiomorphe Formen
sehr reichlich, ebenso Apatit in Kristallen bis zu 0,5 mm,
oft getriibt durch ein stahlblaues Pigment. Zirkon tritt
stark zuriick, bildet vornehmlich klare, etwas griinliche,
ovale Korner und Nadeln. Orthit liegt nur spirlich vor,
ist aber teilweise in gewohnlichen Epidot umgewandelt.
Radioaktive, rotlichbraune oder griinliche, oft triibe und
rissige Korner sind vielleicht Xenotim oder Monazit. Mikro-
chemische Reaktionen wiirden entscheiden. Pyrit und
Magnetit sehr spirlich.
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Uber die radioaktiven MeBmethoden.??)

Der Uran-Radiumgehalt wurde teilweise auch nach der
Schmelzmethode ermiitelt. Dabei diente ein horizontaler
elektrischer Heraeusofen, der bequem Temperaturen bis
1000 ° gestattete. Das auBen und innen glasierte Einsatz-
rohr hatte eine Linge von 75 c¢m, einen innern Durch-
messer von 3 cm, und ragte zu beiden Seiten des Ofens
ca. 21 cm heraus. Dies geniigte, um die Enden wahrend
des Schmelzprozesses kithl zu halten, wodurch deren luft-
dichte Abschlisse aus Kautschuk und Pizein nicht gefahrdet
wurden. Das eine Ende war durch eine mit Kapillare ver-
sehenen Glaskapsel, deren Kragen, mit etwas Kautschuk-
isolierband umwickelt, satt in das Rohr hineinpaBte, ab-
geschlossen und durch Pizein véllig luftdicht gemacht. Durch
diesen eine plane Glasfliche tragenden Abschluff konnte
der Schmelzprozel verfolgt und nach Vollendung ein
schwacher Luftstrom durch die Kapillare eingeleitet werden.
Das andere Ende war durch Gummistopfen mit Glasrohr
abgeschlossen. Die Schmelzschiffchen aus 0,3 mm starkem
Reinnickelblech messen 29 < 190 mm. Die ganze Appa:
ratur, Schmelzrohr, Trockenréhre mit Hg-Manometeraufsatz
und lIonisierungsgefiB (5 Liter Inhalt) wird vor dem Schmelz-
prozel durch eine Gaedekapselpumpe auf wenige mm
Druck gebracht. Das Vakuum blieb wihrend der Schmel-
zung ziemlich gut erhalten. Um moglichst viel Substanz
auf einmal in den Nickelschiffchen unterbringen zu konnen,
wurden die Gesteinsproben zuerst in offener Luft iiber dem
Geblise mit Li- oder K-Natriumkarbonat (1 : 4, bezw. 1 : 1)
griindlich aufgeschlossen, bis gar keine Gase mehr sich
entwickelten und die Schmelze ruhig und klar geworden,
was nach einer Stunde Schmelzdauer erreicht war. So
konnten 6—7 gr Gestein mit der sechsfachen Karbonat-
menge auf einmal verarbeitet werden. Die Schmelze blieb
darauf wihrend wenigstens einem Monat im Exsiccator
zur Erlangung des Gleichgewichtszustandes. Nach einstiin-
diger Schmelzung, wobei die Schmelze im Vakuum ins
Sieden kam, wurde die Kapillare am einen Ende des Schmelz-
rohres geé6ffnet und ein schwacher Luftstrom (AuBenluft!)

22) Erganzung zu ftrithern Arbeiten des Vertassers in Viertel-
jahresschrift d. Naturf. Ges. Ziirich LXV (1920), und Bd. I dleaﬁl'
Zeitschrift. S

Mineralog.-petrograph. Mittlg., Bd. IV, 1924 6
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eingeleitet, welcher die im Schmelzrohr frei gewordene Ra-
Emanation nach dem groBen lonisationsgefid3 transportierte.
Die Herstellung des Atmosphirendruckes in der Apparatur
erforderte ca. 7 Minuten, eine Gefihrdung des Schmelz-
rohres ist daher ausgeschlossen. Das Volumverhaltnis Ioni-
sationsgefiBB/Schmelzrohr und Verbindungsteile betrigt
5:0,6, die im Schmelzrohr angesammelte Emanation wird
also ziemlich vollstindig iibergefithrt. Ein vorteilhaftes Mo-
ment im Schmelzverfahren nach Joly faillt allerdings weg,
nimlich die Kohlensidureentwicklung beim AufschlieBungs-
prozeB vor der Messung. Die sich entwickelnde Kohlen-
saure reifit die Ra-Emanation mit sich aus der Schmelze.
Dagegen hat das vom Autor verwendete Veirfahren wiederum
den Vorzug, daB die Emanation im Vakuum ausgetrieben
wird und es frigt sich, ob das Vakuum die Emanation
nicht ebensogut aus der Schmelze herausschafft wie die
Kohlensidure. Ferner kommen das Kohlensiurereservoir und
der Natronkalk von Joly in Wegfall. Die glithend aus dem
Schmelzrohr gezogenen Nickelschiffchen, welche zum
Schutze des erstern gegen iiberkochende Schmelze mit
diinnem Nickelblech umhiillt werden, lassen bei rascher Ab-
kithlung die Schmelzmasse leicht los, und kann letztere
z. B. nochmals fiir die Losungsmethode verwendet werden.
Fiir die Thoriumbestimmung sind aber 6—7 gr Gesteins-
pulver ungeniigend infolge des schwachen Ionisationseffektes
der Thoremanation. 20—50 gr Gestein sollten fiir genauere
Thorbestimmung in Losung gebracht sein. Als Testprapa-
rate dienten Schmelzen mit einem Zusatz von Uranpecherz
mit bekanntem Radiumgehalt. Das Erz (Morogoro-Pech-
blende mit 74,4 o Uran) wurde, nach Zusatz von etwas
Salpetersiure, in konzentrierter Salzsdure unter schwachem
Erwidrmen in Lésung gebracht und mit angesiuertem Wasser
verdiinnt. Von der Testlosung wurde eine dem Radium-
gehalt des zu untersuchenden Gesteins entsprechende Menge
mit der Schmelze verschmolzen. Gegeniiber der Losungs-
methode, wic solche besonders von Mache und Bamberger
(. c) entwickelt wurde, haben die sonst so eleganten
Schmelzmethoden den groBen Nachteil, daB sie nur 6—8 gr
Gesteinspulver — allerdings im Gleichgewicht sich befindend
— auf einmal verwenden lassen und ferner, daB die
Schmelzen von verschiedenen Gesteinen, je nach ihrer
chemischen Zusammensetzung, die Ra-Emanation ungleich
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leicht abgeben. Die Resultate von verschieden zusammen-
gesetzten Schmelzen sind daher nicht direkt vergleichbar.
Dann wurde auch konstatiert, daB ein und dieselbe Schmelze
nicht immer gleiche Resultate lieferte. In der Losungs-
methode konnen dagegen die gleichen Losungen wieder-
holt zu Kontrollmessungen verwendet werden und die
sauren Losungen geben noch einige Wochen nach ihrer
Herstellung recht gut iibereinstimmende Resultate. Uber-
dies sind diesc Losungen direkt fiir die Thoriumbestimmung
bereit. Dies veranlaBte den Autor, wieder zur Losungs-
methode zuriickzugreifen, wie sie von Mache und Bam-
berger und vom Verfasser sowohl fir Radium als fiir
Thorium beschrieben worden ist. Statt birnférmige Quirl-
flaschen wurden nunmehr konische Flaschen, sog. Filtrier-
flaschen ohne Ansatz, von 11% Liter Inhalt, verwendet, in
welchen ein wirksameres Ausschiitteln ermoglicht wird. So-
wohl die Schmelzmethode als die Losungsmethode schlieBen
eine Unvollkommenheit in sich, auf die noch nirgends hin-
gewiesen wurde. Bei beiden Methoden werden namlich
die Zirkone wenig oder nicht aufgeschlossen, obgleich
gerade diese Accessoria stark radioaktiv sein kénnten. Selbst
nach 11.stiindigem Schmelzen mit K—Na-Karbonat war
Zirkon, entgegen den Angaben in der Literatur, nur wenig
angegriffen. Auch FluBsaure greift ihn bekanntermaBen
kaum an, wahrend die ihn zersetzende Schwefelsiure nur
in bestimmten Verfahren verwendet werden darf. Vom Autor
aus den Gesteinslosungen erhaltene Zirkonriickstinde sollen
Gegenstand einer besondern Studie sein. Die beim Auf-
schlieBen mit Karbonaten sich ausscheidende Kieselsaure
kann ruhig abfiltriert und vernachlidssigt werden, da diese,
wenn griindlich mit heiBem Wasser ausgewaschen, kaum
noch Radium und Thorium enthilt, wie Versuche dargetan
haben. Die abfiltrierte Kieselsdure kann mit FluBsiure ab-
geraucht werden, in den Riickstinden findet man Zirkon
und Quarzsplitter. Durch Auflosen der Kieselsidure in der
alkalischen Losung (siehe Mache und Bamberger) wird
diese zu stark gesittigt, wodurch sich bald Niederschlige
einstellen, welche einerseits das Ausquirlen der Emanation
beeintrichtigen, andererseits das Ausfillen des schwerlos-
lichen Radiumkarbonats — Anlagerung an kolloide Teil-
chen — begiinstigen kénnen. Solche Niederschlige, welche
mit Salzsiure behandelt wurden, zeigten nicht zu vernach-



— 84 —

lassigenden Radiumgehalt. Noch bleibt zu erwihnen, daB
die Losungen vor der Erholungszeit nicht durch Auskochen
von der Emanation befreit wurden, sondern durch kriftigen
Luftstrom (Wasserstrahlpumpe) und griindliches Schiitteln.
Ein kleiner Unterdruck zur Kontrolle der Dichtheit der
Quirlflasche wird alsdann durch die Wasserstrahlpumpe her-
gestellt. Diinnwandige Flaschen sind zu vermeiden. Die
verwendeten Chemikalien wurden selbstverstiandlich auf all-
falligen Gehalt an Radium und Thorium gepriift. Als Test-
praparat fiir die Thoriumbestimmun g diente ein Tho-
riumnitrat, das einerzeit auch von Mache und Bamberger
Verwendung fand, woriiber Verfasser in Band I dieser Zeit-
schrift schon berichtete. Die Thoriummessungen erfolgten
nach der von Mache und Bamberger (I. c.) beschriebenen
Methode. Das Elektrometer war ein Wulf’sches Einfaden-
instrument, das IonisationsgefiB eine Zinkkugel von 5 Liter
Inhalt. Der von der Wasserstrahlpumpe durchgesogene Luft-
strom, welcher an geeichtem Kapometer verfolgt werden
konnte, betrug 80 Liter pro Sfunde.

Elektrometrische Resultate.
An Gesteinspulvern.

Diese Messungen haben mehr orientierende Bedeutung,
da sie zu sehr von allerlei storenden und zufalligen Fak-
toren abhiangig sind. Die Aktivitat (Ionisationseffekt) einer
Gesteinspulveroberflache, z. B. von 67 cm?, ist in den meisten
der vorliegenden Fille so gering, daB sie nur einen Bruch-
teil der natiirlichen Streuung der Elektrometerapparatur cr-
reicht. Infolgedessen miissen die Messungen an Gesteins-
pulvern lingere Zeit (1—2 Stunden) durchgefihrt werden,
um einen etwas brauchbaren Mittelwert zu liefern. Die
vor und nach jeder Messung zu ermittelnde naturliche Streu-
ung kann daher bedeutende Schwankungen aufweisen, wo-
durch die auf Aktivitat entfallende Differenz unsicher wiirde.
Als MeBinstrument diente ein Zweifadenelektrometer nach
Wulf mit aufsetzbarer lonisationskammer von 1 Liter In-
halt, von Giinther und Tegetmeyer, Braunschweig. Die ein-
setzbare Ringschale zur Aufnahme des Gesteinspulvers hatte
eine Nutzfliche von 67 cm2 Da die Kammer mit zwei
Hahnen versehen ist und luftdichten AbschluB ermoglicht,
kann fiir den Fall, daB die Laboratoriumsluft durch Ema-
nation verseucht sein sollte, vermittelst einer Luftpumpe
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die Luft der lonisationskammer durch AuBenluft ersetzt
werden, Fiir die Aktivititsmessungen an Gesteinspulver,
die nur zur Orientierung dienen, geniigt, wenn eine stets
gleiche Menge (z. B. 15 gr) feinen Pulvers iiber die ganze
Ringschale gleichmiBig ausgebreitet und flachgepreBt wird.

Die nachfolgenden Werte bedeuten Mittelwerte des loni-
sationseffekts der Gesteinspulver (67 cm? a-satte Schicht)
in Volt pro Stunde, bei einer Kapazitit der Apparatur von
3,8 cm und einer Aufladespannung zwischen 260 und 280
Volt. Eine Umrechnung des Effekts in statische Einheiten
ist hier unterblieben.2)

Granit von Gastern und Innertkirchen 2 Volt/Std.
" » Mittagfluh 85 , -
B »  Schwarzbrunnenbriicke 2 i
- , Handeck 1.7
b , Gelmergasse 3 -
iy , Ratherichsboden 4 "
, -gneis , Spitallamm 3 i
i » o siidlich Grimselsee 2 .
. , Jotensee 25
- ., zwischen Gletsch und PaBhéhe 3 s
5 » Jagihorn 6 "
i , Puntaiglas 8 "

Kalisyenit , Piz Giufgebiet 10 "

Reines U0y, 0.15 cm? berechnet auf 67 cm?* 26530 5

MeBresultate an den Gesteinslosungen und -Schmelzen.
(Vergleiche Tabelle.)

Bei relativ so geringen Aktivititen, die iiberdies von
Gesteinsprobe zu Gesteinsprobe wechseln koénnen, sollten
eigentlich Proben von nicht unter 20 gr in Anwendung
kommen. Wie oben bemerkt ist, gilt dies ganz besonders
fiir die Thoriumbestimmung nach der Zirkulationsmethode.
Wenn indessen hier doch nur 10—13 gr Gesteinspulver

23) Die Berechnung der Aktivitit eines Gesteinspulvers auf
Grund des Gehaltes an Uran-Thorium geschieht nunmehr nach der
R*:- Beziehung, wo R die Reichweite der verschiedenen «-Strahlen
bedeutet. (Stefan Meyer, Inst. fiir Radiumforschung Wien, Mitt. 130.)
Das dltere Berechnungsverfahren, wie es vom Verfasser in Bd. I
dieser Zeitschrift entwickelt wurde, ist entsprechend zu vervoll-
stindigen. Die Protaktinium-Reihe mit 7 a-Strahlern, welche mit
3 9o von der Uran-Reihe abzweigt, darf nur entspr. diesen 3 9o in
die Aktivititsberechnung eingefiihrt werden.
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Verwendung fanden, durfte dies nur unter Aufwand von
groBer Sorgfalt und Kontrollmessungen gewagt werden. DaB
die radioaktiven Messungen an Gesteinen weiterer Ver-
vollkommnung und Abklarung bediirfen, wird man sich
stets vor Augen halten miissen. Spitere Arbeiten sollen
dariiber berichten.

Nordliche Granite (Gastern-Innertkirchen).

Vom GQGasternmassiv liegen Messungen iiber den Ra-
diumgehalt vor von Poole (I. c.). Dieser findet fiir den
Gasterngranit 4235—6415 m vom Nordportal zwischen 2
und 2,9 x 10-12 g Ra pro g Gestein, bei 3978 m nur 1,3 x
10*12) far Aplite bei 4180—4200 m und Quarzporphyre (?)
bei 4010 m je 2,5 x 10—,

Diese Werte weichen um fast 1009y, von den nun-
mehr vorliegenden ab. Die chemischen Analysen und mikro-
skopischen Befunde am Gasterngranit, sowie die ander-
weitigen Radiummessungen im Aarmassiv lassen die Werte
von Poole wohl etwas niedrig erscheinen. Wichtig ist da-
gegen das allgemeine Resultat von Poole, daBl in der siid-
lichen Partie des Tunnels die Radioaktivitat des Granits
groBer ist wie im nordlichen Teil. Die Siidgrenze des
Gasterngranits entspricht mehr der Randzone des urspriing-
lichen Granitstocks, wahrend der nordliche Teil vielleicht
dem zentralen Teil desselben angehort. Der Radium- und
Thoriumgehalt des Gastern- und Innertkirchnergranits ist
nahezu gleich. Die magma-genetische Zusammengehorig-
keit dieser beiden Granitintrusionen kommt also auch darin
zum Ausdruck. Entsprechend der mehr randlichen Facies
des Innertkirchnergranits ist der Ra- und Th-Gehalt in diesem
etwas groBer wie im Kern des Granitstocks im Lotschberg-
tunnel. [Das Uran und seine Verbindungen wandern wah-
rend den pneumatolytisch-hydrothermalen Prozessen leicht
aus dem noch nicht vollig erstarrten Magma an dessen
Peripherie, um sich randlich oder in Gangen, Kluftsystemen
u. s. w. anzureichern, in Gesellschaft von Kalium.] Wir werden
darauf noch zuriickkommen.

Zentraler Aargranit zwischen Guttannen und Gletsch.

In die zentrale Granitzone fallen eine Reihe radio-
aktiver Messungen an Graniten aus dem Gotthardtunnel



von Joly (l. c.). Die aarmassivischen Granite reichen vom
Nordportal bis 1900 m. Der Radiumgehalt ist nach Joly
im Mittel aus 11 Proben 6,9 x 10-12 g (Max. 11,1, Min. 3,8),
der Thoriumgehalt 1,85 x 10-5 g (Max. 3,2, Min. 0,9) pro g
Gestein. Sofern wir die Zone Spitallamm-Totensee aus-
scheiden, die Griinde dazu sollen noch erortert werden,
ergibt sich an der GrimselstraBe ein Mittelwert an Radium
aus 7 Proben von 6,6 > 10—'2 g pro g Gestein (Max. 12,1,
Min. 4,2), an Thorium 1,8 < 10— (Max. 2,4, Min. 1,2). Die
annihernde Ubereinstimmung der Mittelwerte aus dem Gott-
hardtunnel und der GrimselstraBe darf nicht unmittelbar
zu SchluBfolgerungen dienen. Der Radiumgehalt gipfelt im
Aargranit an der GrimselstraBe in dessen nordlichen Rand-
facies, im Gotthardtunnel am Siidrand gegen die Ursern-
mulde. Im ReuBtal ist die nordliche Randfacies bei Gurt-
nellen zu erwarten, wo sehr radioaktive, aplitische Gesteine
angetrofferr werden. Lie ausgeschiedene gneisige Zone
zwischen Spitallamm und Totensee, aus welcher zwei Mes-
sungen mit dem relativ hohen Radiumwert von 9,1 und
120 x 10-t2 g pro g Gestein stammen, fithrt wenig Tho-
rium, 0,6--0,9 x 10— g. Wie iiberdies die petrographisch-
geologischen Beobachtungen nahelegen (siehe auch Weber,
l. ¢.), kann diese Zone, welche vornehmlich von Grimsel-
gneisen eingenommen wird, wie bereits oben angedeutet
ist, einev praeaargranitischen Erstarrung (Differentiation) zu-
geordnet werden, welche von der Hauptintrusion im Ober-
karbon (?) chemisch und strukturell beeinfluBt wurde. Mit
der Alkalizufuhr wiirde dann auch eine Einwanderung von
Uran stattgefunden haben. Wir werden spater zu erortern
haben, in welcher Weise Uran und Thorium sich hinsicht-
lich ihrer Verteilung auf gewisse Magmafraktionen unter-
scheiden. Schmelzpunkt, Loslichkeit, Atomvclumen, Lebens-
dauer ist bekanntlich bei diesen beiden Elementen recht
verschieden.

Der siidliche Grimselgranit an der Maienwang tragt
den mittlern Ra-Gehalt von 6—6,4 % 10-2 g, unterscheidet
sich aber vom nérdlichen Hauptgranit im niedern Thorium-
gehalt 1,2—1,3 > 10~ g. Auf Grund dieses Resultats konnte
der siidliche Granit sehr wohl als eine zeitlich selbstindigere
Intrusion gedeutet werden, mit einer resorptionsreichen,
kontaktmetamorphen Zone am Totensee, wodurch auch der
hohe Radiumgehalt daselbst erklarlich wiirde.



Westliches Aarmassiv.

Vorerst kann hier nur eine radioaktive Messung auf-
gefithrt werden. Noch fehlen Messungen am siidlichen
Granit (Wiwannigranit 2*) n. Huttenlocher,??) granit de Balt-
schieder und porphyr de Baltschieder n. Swiderski 26)). Der
untersuchte Bietschhorngranit (granit de I’Aar n. Swiderski)
ist von randlichaplitischem Charakter und dementsprechend
ist der Radiumgehalt hoch: 8,2 X 10-'2, wihrend der Tho-
riumgehalt von 2,3 X 10-°> dem des Aargranits zwischen
Guttannen und Spitallamm gleichkommt.

Ostliches Aarmassiv. -

In einer frithern Arbeit des Verfassers (Band | dieser
Zeitschrift) sind einige Radiumwerte aus dem Gebiet von
Disentis und Piz Giuf veroffentlicht worden. AuBer neuen
Bestimmungen der Radium- und Thoriumwerte am Giuf-
syenit sind hier nur die am sog. Puntaiglasgranit gewonne-
nen Resultate beigefiigt. Die Radium- bezw. Thoriumwerte
sind hoch, Ra 54—11,6 x 10—z, Th 2,8—4,4 < 10-5 g pro
g Gestein. Wie oben bemerkt wurde, sind indessen im
ostlichen Aarmassiv systematische Messungen im Gange.
Aus den chemischen und radioaktiven Data des Giufsyenits
und Puntaiglasgranits 1aBt sich zunichst annehmen, daB beide
Gesteine offenbar alter sind, wie die zentrale Aargranit-
intrusion, und daB speziell der Kalisyenit vom Giufgebiet
durch letztere Verianderungen erlitten haben muB.

Wir wollen aber mit solchen SchluBfolgerungen zu-
warten, bis weitere radioaktive Resultate vorgelegt werden
konnen, denn besonders in diesem Teil des Aarmassivs, mit
seiner reichlichen Differentiation, kann nur eine, alle Magma-
fraktionen beriicksichtigende Arbeit Erfolg haben.

Fortsetzung folgt spater.
Spiez, Juni 1924,

24) Dieser entspricht nach den neusten Beobachtungen des Ver-
fassers wahrscheinlich identischen Bildungen in der siidlichen Gneis-
zone zwischen Gletsch und Oberwald, im Piz Giufgebiet, bei Innert-
kirchen u.s. w.

) L c.

26) 1. c.
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Radium Uran l Thorium | Substanz- | G- Erheollflll:g
5 Ra-
Tabelle OB O | B0 | ST | o
=<10~2g |><10—*g ?:ulq;ung ing | saure bchho
I |
Zentrale Aargranite { ‘
an der GrimselstraBe } |
Mittagfluh . . . 9.5 (L) 6.358 ’
_(am FuBe dieserim Orunwald) 12.1 (5 3.6 2.1 11.605 7
Schwarzbrunnenbriicke . 5.9 (SLi) | 6.353
(direkt ostl. 400 m von dieser) | 42@a) | 1.2 24 | 11869 | 9 5
Handeckfall . 4.0 (SLi) | 6.440
(unterhalb Tunnel) 4.2 (Li) 1.2 | 14°? 6.440 70 11
- 46 (a) 13 | | 618 | 7 |
Gelmergasse * 15 @) 22 20 13.373 8| 8
(700m NW P. I731Hmtgrstoc.k) e
Ratherichsboden . . . |* 5.3 (a) 1.6 24 11.085 9|10
(bei Stockstege) B - - I
Spitallamm . * 1.2 2.1 08—09 | 11.710 5 |
(direkt westlich Punkt 1981 an
der StraBe) - - ) B
Siidlich Grimselsee 73wy | 21 067 6.247 8 9
_{Orimselgranitgneif) 91@ . 22 6.771 | 10
Totensee . . . . . . 129 | 3.8 0.9 12.184 6 l 7
Maienwang . . * 60@ | 18 1.2 10.335 6 ‘ 9
(oberste Kehrenahe Pthohe)J ] I R _ o
Maienwan 64@ 19 13 10.06 8/ 9
~ (erste &stl. K ehreob Gletsch) B ﬁ ji o | |
Ostliches Aarmassiv | ‘
Granit-Syenit | ;
Normal. Puntaiglasgranit 5.4 (a 1.6 4.4 12.400 7, 6
Val Puntaiglas _ | - - - o I
Kalisyenit . MN6a@ | 34 2.8 10.521 6, 6
vomGmfstockh(Westabhang) L [ . L |
‘ ; ‘
Westliches Aarmassiv i | 1
Granit | |
Bietschhorngranit . . 82 | 24 23 11275 | 10| 7
Jagihorn nahe Klubh. S.A. c. |
(0stlich vom Bietschhorn)
I N - |
Nérdliche Granitzone ‘ !
| { |
Gasterngranit . . 5.4 (SLi) | 6.963 - ‘
7020 m NS Lotschbergtunnel | 41@a | 1.2 1.4 11.190 . 6| 7
Innertkirchner Granit . * 4.8 (a) 1.4 1.7 11.212 5, 6
femkormg, auBere Urweld
T T Fettgedruckte | R

Werte gelten
als sicherer.

(a) AufschluB mit Na-K-Karbonat
L) o Nadis | Losungs
16) " ., FluBsiure I ode

Radioaktive Konstanten nach dem Stand von 1923).

Apparaturkonstanten :
Kapazitdten :

Zweifadeninstrument mit lonisationskammer,

5 Liter = 5.75 cm.

Einfadeninstrument mit lonisationskammer,

(SL:) AufschluB mit Na-Li-Karbonat Schmelzmethode
Chemische Analyse vom selben Handstiick

(?) Messung fraglich da zu geringe Substanzmenge

Die in den Gesteinen mit Uran und Thorium im Gleichgewicht vorhandene Gewichtsmenge aller radio-
aktiven Zerfallsprodukte findet sich im Jahrb. fiir Rad. und Elektronik, Bd. X1X, Heft 4 (St. Meyer,

5 Liter = 6.4 und 4.7 cm.

Empfindlichkeit :

Kugelform, Inhalt
Kugelform, Inhalt

(6.4 cm fiir Thoriumbestimmung)
(4.7 cm ,, Ra-Bestimmung)

Zweifadeninstrument: 1 Skalenteil = 1.48 Volt, Spannungsbereich

Einfadeninstrument: 1 Skalenteil

260—280.
175—180.
Testpriparate:

= 0.32 Volt, Spannungsbereich

Fiir Radiumbestimmung: Pechblende von Morogoro mit
74.4 % Urangehalt.
Verwendete Vergleichslésungen:

1.472-10-' g Ra.
7363 - 10 ' g Ra.
5318 - 10" g Ra.

(Effekt der Vergleichslosungen im Mittel = 0.92 V/Stunde pro
1-10—'* g Ra, berechnet auf Glelchgewwht und ganzes
Emanationsvolumen, bei Kapazitit 5.75 cm.)

Fiir Thoriumbestimmung: Thoriumnitratsalz vom Jahre 1912
(sieche Mache und Bamberger . c. und Vierteljahresschrift

Vergleichslosung ent-
sprach jeweils 0.00036 g Thorium im Gleichgewicht.

(Effekt pro 0.00036 g Th im Mittel = 9 V/Stunde, Zirkulations-
geschw. 80 Liter Luft pro Stunde, Kapazitit 6.4 cm.)

Ziircher Naturf. Ges. 1920, p. 570).
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