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Zur Kontaktmetamorphose durch Lithiumpegmatite
bei Keystone (South Dakota)

Von H. Hirschi in Spiez

Die Lithiumpegmatite bei Keystone, besonders die der Etta- und
Ingersoll-Mine, sind wegen ihres aussergewdhnlichen Aufbaues welt-
bekannt geworden. Eine schéne und vollstindige Zusammenfassung
aller bis 1929 erschienenen Publikationen iiber Mineralogie, Geologie
und Mineralgewinnung in den Black Hills gibt das Bulletin No. 16
der South Dakota School of Mines unter dem Titel: The mineral
wealth of the Black Hills von J. P. ConnoLLy und C. C. O’HaRRA.
Es kann daher in jeder Hinsicht auf diese umfangreiche Veroffent-
lichung hingewiesen werden.

Im Jahre 1926 sammelte Verfasser verschiedene Gesteinsproben
inner- und ausserhalb dem Kontakthof der genannten zwei Pegmatite
von Etta und Ingersoll, welche zu den nachfolgenden kurzen Dar-
legungen Veranlassung geben. Die Gesteine in der Umgebung dieser
Pegmatite sind steil aufgerichtete, verschiedenartige Glimmerschiefer
und Quarzite, welche als prikambrisch gelten. Die Pegmatite selbst
miissen ebenfalls prikambrisch sein, da sie die kambrischen Schichten
nicht durchbrechen, sondern nur prikambrische (algonkische). Eine
Altersbestimmung der Pechblende nach der Bleimethode aus dem
Pegmatit vom Ingersoll-Areal fithrte auf 1667 < 106 Jahre1). Typisch
auch fiir die weitere Umgebung der Pegmatite, z. B. zwischen Inger-
soll claim und Keystone, sind Quarzbiotitschiefer mit Granat und
Staurolith. Der Granat tritt zonenweise so massenhaft auf, dass er
Hauptbestandteil wird. Auch die Gesteine ausserhalb dem sicht-
baren Kontakthof der Pegmatite miissen als kontaktmetamorph an-
gesehen werden, indem eine méchtige Granitmasse (Lakkolith), von
welcher die Lithiumpegmatite ausgehen, in geringer Tiefe voraus-
zusehen ist. Die metamorphen Gesteine innerhalb den Kontakthéfen
der Pegmatite wiirden damit eine doppelte Kontaktmetamorphose
durchgemacht haben.

1) C. W. Davis, American Journal of Science, Vol. XI, Mirz 1926.
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Der Pegmatitder Etta-Mine mit seinen Riesenspodumen-
kristallen hat eine steil aufgerichtete, zylindrische Form von ca.
70:120 m Durchmesser. Die Schieferhiille ist auf eine Breite von
3 bis 10 m in zuckerkdrniges, glitzeriges, etwas miirbes, weisses bis
grauweisses QGestein umgewandelt. Schwarzbraune Flecken riihren
von Turmalinanhidufungen her, kleine griinblaue Kristalle sind Apatit.
In grobern Partien erreichen die Muscovitbliatter bis 4 mm Groésse.
 Gleichmissig im Gestein verbreitet, bald reichlich, bald spirlicher,
ist Turmalin in kleinen, dunkeln, idiomorphen Kristallen von 1—2 mm
Linge. Mikroskopisch erkennt man als Hauptgemengteil (bis 60 o)
fein lamellierten Albit (0.16:0.2 mm), der gegeniiber Quarz idio-
morph ist. Quarz (bis 35 %) ist nicht verzahnt und, gleich dem Albit,
sehr arm an Einschliissen. Undulose Ausléschung ist kaum wahr-
nehmbar. Der meist streng idiomorphe Turmalin ist stark pleo-
chroitisch von lichtbraunlich bis griinbraun, die Spaltrisse nach der
Basis sind auffallend reichlich. Relativ recht hiufig ist Apatit in
Kornern und Fetzen bis 1 mm gross. Wenig vorhanden ist Muscovit
und nur ganz vereinzelt ist Kalifeldspat zu beobachten. Erze sind in
den Diinnschliffen abwesend. .

Der ausserhalb dem engern Kontakthof folgende Glimmer-
schiefer (ca. 15 m vom Pegmatitrand) ist dunkelaschgrau, feinkornig
schiefrig, glitzerig, mit schwach sichtbarer feinster Schichtung.

Im Diunnschliffbild herrscht Quarz in kleinen, kaum unduldsen
Kornern, neben reichlich, parallelgelagertem Biotit und Muscovit.
Der Glimmer ist parallel zur Basis streng idiomorph. Die Schiippchen
sind im Mittel 0.3 mm breit, beim Biotit 0.03, beim Muscovit 0.015
min dick. Der Biotit fithrt recht haufig kriftige Radiohalos, teilweise
mit einer Ringzone um die dunkle Pupille. Die maximalen Hof-
breiten, vom Kernrand gemessen, erreichen 0.041 mm. Gemessen
wurden ferner Hofbreiten von 0.027 und 0.032 mm. Das nicht spir-
lich eingestreute Erz ist z.T. magnetitartig, wiahrend einzelne ge-
streckte Koérner an Columbit erinnern. Sehr kleine idiomorphe, gelb-
weiss reflektierende Erzteilchen sind wahrscheinlich Pyrit.

Etwas andere Kontaktverhiltnisse wie beim scharf umgrenzten
Pegmatit der Etta-Mine liefern die Pegmatite im Ingersoll
claim, der etwa 615 km NW von Keystone liegt. Hier kann man
etwa drei Hauptpegmatitmassen unterscheiden, die teilweise inein-
andergreifen und sich auch veristeln, wobei feine, pegmatitische
Adern hunderte von Metern von den Pegmatitrindern ausstrahlen.
Grossere Pakete der Schieferhiille, welche zwischen den Pegmatit-
massen liegen, sind besonders stark umgewandelt durch die lithium-
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haltigen Losungen. Eine dankbare Aufgabe, die Grenzen der Peg-
matitbildungen und ihre kontaktmetamorphen Auswirkungen zu er-
fassen, bleibt noch offen. Vieles ist geleistet worden hinsichtlich Stu-
dium der aussergewohnlichen Fiille an Mineralarten in den Peg-
matiten von Ingersoll, wo iiber 40 verschiedene Mineralien fest-
gestellt sind. Interessant sind darunter Beryll (bis 1 m Durchmesser),
Columbit (in Massen bis 2000 Pfund), Amblygonit und Kalifeldspat
in aussergewOhnlich grossen Kristallen (letzterer mit einigen Metern
Durchmesser), Kassiterit, Arsenkies, Lepidolith u.s. w. in méchtigen
Bildungen. Im Gegensatz zur Etta-Mine ist Spodumen wenig zu-
gegen. Es macht den Anschein, dass die Pegmatite der Etta- und
der Ingersoll-Mine verschiedenen Niveaux angehoren, letztere viel-
leicht dem hohern. Am Rand der Pegmatite von Ingersoll liegt eine
ca. 12 m breite Zone aus Albit und Glimmer (vorherrschend Lepido-
lith), dann folgt nach innen eine Quarzzone mit Glimmer, dann méich-
tige Amblygonit- und Kalifeldspatmassen u.s. w., in welchen u. a. die
Riesenberylle und auch Pechblende auftreten. Angesichts der kompli-
zierteren Injektionsverhiltnisse im Gebiet der Ingersoll-Mine kann
iiber den normalen Kontakthof noch nichts ausgesagt werden; die
Verhiltnisse liegen, wie schon angedeutet, nicht so klar und einfach
aufgeschlossen da, wie in der Etta-Mine.

Als direkt im Kontakt mit den Pegmatitbildungen (die durch
dezimetergrosse Glimmertafeln gekennzeichnet ist) darf ein mittel-
grobkorniges, graubraunes, quarzreiches Glimmerschiefergestein (a)
aufgefasst werden. Dieses zeigt diinne Quarzlagen und Lagen erfiillt
von gepressten und oft gedrehten Staurolithen in idiomorphen Kri-~
stallen bis 5 mm Linge.

Im Diinnschliff ist Quarz Hauptgemengteil. Die Quarzkorner
sind ineinander verzahnt, l6schen undulés aus und fiihren, ange-
reichert in Ebenen, viel Einschliilsse von Gas und Fliissigkeit. Der
Biotit ist sehr schwach gefiarbt, lichtbraunlich bis fast farblos, mit
viel Radiohalos1) um durchsichtige Kerne.

Kern 0,0065 mm Halobreite vom Kernrand aus 0,0378 mm | oP
» 0,054 :0,038 - - 5 5 0,032
» der dunkeln Pupille 0,026
,» 0,022 :0,005 » vom Kernrand aus 0,027
.y 0,054:0,0108 - - W - 0,0162

Feldspat und Muscovit fehlen. Apatit ist hiufig in grdssern
Kornern; eingeschlossen in Biotit ist er von sehr schwachem Halo

1) Zwischen + Nicols hellen diese Hoéfe kaum auf, entgegen denjenigen
in jungern (esteinen.
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umgeben. Turmalin tritt reichlich auf in kleinen, idiomorphen Indi-
viduen. Die grossern Kristalle sind von Quarz vollig durchwachsen.
Magnetit ist nur wenig vorhanden; dagegen ist Kassiterit haufig,
idiomorph oder in Fetzen bis 0.1 mm Grosse.

Nicht mehr im Kontakthof der Pegmatite liegen die nun fol-
genden Gesteine,

Etwa hundert Meter vom Hauptpegmatit entfernt sind dunkel-
aschgraue, feinkdrnige und feinschichtige, gestreckte Glimmerschie-
fer (b) mit vereinzelten Staurolithkristallen (fast isometrisch nur mit
Basis und Prisma) und Granaten (1—1.5 mm). Der Schiefer wird von
0.5 bis 2 cm breiten Quarzbandern durchsetzt. Diese bestehen aus
ziemlich grobkérnigem, grauem bis schwarzbraunem Quarz (Rauch-
quarz) mit zwischengelagerten, grébern Biotit- und Muscovitblittern.
Am Rand der Quarzbénder ist ein feiner Saum als Feldspat erkennbar.

Mikroskopisches. Hauptbestandteil ist Quarz (ca. 60 %),
dann folgen Biotit bis ca. 30 9% und 109 werden durch Feldspat,
Turmalin und Apatit eingenommen. Binderweise ist Muscovit reich-
lich. Quarz 16scht stark undulds aus, fithrt schone Gas- und Fliissig-
keitseinschliisse (in Ebenen angereichert)., Der strohgelbe bis rot-
braune Biotit ist sehr frisch und in aussergewoOhnlichem Masse er-
fiillt von schonen Radiohalos. Blittchen von nur 0.15: 0.5 mm,
| oP geschnitten, tragen nicht selten ein Dutzend Hofe. Die grébern
Biotittafeln (bis iiber 2 mm Grésse), welche in die Quarzadern hinein-
ragen, sind gegeniiber den kleinen Biotitschiippchen der Schiefer-
masse sehr arm an Halos. Uber die Halos orientieren folgende
Messungen:

Kemn mm
durchscheinend, Aggregat, 0,032 mm Hofbreite 0,039 aussen unscharf
- 0,038 . 0,021 ), 0,0380 |_ oP
” 0,0108 : 0,0054 s 0,0330 von Ringzone aussen
0,017 von Pupille
” 0,0065 5 0,0315 0,021 von Pupille
i 0,0108 : 0,0019 " 0,027 | oP
0,0054 0,016 verschwommen

fehlenc,l, Hofdur,c’:hm. .0,081

% i 0,070
» » 0,070 0,0486 von Pupille
Der vereinzelt auftretende Granat ist idiomorph, Kalifeldspat ist
lokal angereichert ohne Zwillingsbildung. Albit bis Albitoligoklas
ist sparlich und nur selten lamelliert. Der ebenfalls sparliche Tur-
malin wird in idiomorphen Individuen bis 0.081 : 0.027 mm beobachtet.
Die Erzfithrung ist binderweise sehr wechselnd, arm bis reichlich.
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Abgesehen von vereinzelten grdssern Kristallen messen die idio-
morphen sulfidischen Erzpartikel im Mittel 0.004 mm.

An der Bahnlinie zwischen Ingersoll und Keystone sind die drei
nachfolgenden Gesteinstypen vorherrschend.

Feinkorniger, glitzernder, lineargestreckter Glimmerschiefer (c)
fithrt vereinzelte, bis 2 mm messende Granatkristalle (nur Form {110}
oder kombiniert mit {431} und {541}) und braun durchscheinender
Staurolith, gedrungen oder nach dem Prisma gestreckt, fast aus-
schliesslich nur Prisma und Basis zeigend. Parallel der Schieferung
sind sehr feine Quarzschichtchen. Im Diinnschliff erweist sich Biotit
als herrschender Bestandteil, darauf folgen Quarz, Muscovit. Spir-
lich sind Granat, Turmalin, Apatit, wihrend Erz in sehr feinen Bil-
dungen das Gestein reichlich und gleichméassig erfiillt. Nur ver-
einzelt sind grobere Erzpartikel. Der lichtstrohgelbe bis griinlich-
braune Biotit und ebenso der Muscovit sind als scharf begrenzte
Schiippchen linear angeordnet. Wie Schiefer (b) schliesst der Biotit
massenhaft Radiohalos ein. Hier einzelne Messresultate:

Kern mm mm

durchsichtig, zirkonartig 0,032:0,012 Hofbreite 0,04-0,038 aussenunscharf. Halo

5 0,053 55 0,038 fast schwarz | oP

» gelblich  0,019:0,0135 5 0,038

- : - 0,0135: 0,008 ” 0,032 aussen unscharf
dunkel 0,0069:0,0054 ,, 10,0324 ,  sehr schatf
durchsichtig 0,0021 - 0,015 unschart
griinlichgrau 0,010:0,0054 » 0,015 »

Eine ringfoérmige Aussenzone wurde nur selten wahrgenommen.
Wo Muscovit in einen Halo im Biotit hineingreift, zeigt ersterer
keinerlei Verdnderungen, auch nicht in den Interferenzfarben. Quarz
trigt keine unduldse Ausloschung, ist nicht verzahnt und besonders
in den Quarzbindchen berithrt er sich ebenflachig. Granat ist idio-
morph, und nur vereinzelt zu beobachten. Ebenfalls sparlich ist Tur-
malin, lichtgrau bis graugriin in Kristallen von 0.13 : 0.04 mm. Stau-
rolith ist im Diinnschliff nicht geschnitten. Nicht zu selten sind
zirkonartige Gemengteile, welche den Kernen der Héfe dhnlich sind.
Erz in sehr feinen isometrischen Formen ist reichlich eingestreut und
die gelbweissen Reflexe deuten auf sulfidische Bildung. Liangliche
Erzkristalle (0.05: 0.005 mm) sind grau und mattglinzend. ‘

Typisch und verbreitet ist ein sehr feinkérniger, gestreckter, et-
was gefiltelter, dunkelgrauer, seidenglianzender Schiefer (d), erfiillt
von rosarot durchscheinendem Granat (1—2 mm gross), oft ver-
wachsen mit Staurolith, dieser in gedrungener Gestalt von dhnlicher
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Grosse wie der Granat. Granat und Staurolith, welche in gleicher
Menge vorhanden sind, nehmen 30—40 o des Gesteins ein.

Unter dem Mikroskop erscheint Biotit als Hauptbestandteil, ge-
folgt von Granat-Staurolith, Quarz, Muscovit, Erz.

Biotit ist lichtstrohgelb bis dunkelbraun, etwas fetzig entwickelt.
Nur als Kranz um Granat und Staurolith ist er idiomorph in gréssern
Blattern, in welchen, um durchscheinende Kerne, schone Halos ein-
geschlossen sind.

Kern 0,021:0,016 mm Halobreite 0,0378 -0,039 mm schief zu oP

” 0,022:0,016 4 do. | oP

Granat und Staurolith sind streng idiomorph, ersterer farblos,
letzterer pleochroitisch von lichtgriinlichgelb bis kriftig gelbgriin
mit deutlichen Spaltrissen. Quarz ist rein, nicht undulds, in den
Quarzbindchen grenzen die Koérner ebenflichig aneinander. Reich-
lich ist Erz in kleinen idiomorphen Partikeln. Meist scheint es Mag-
netit zu sein, wogegen lingliche Korner titanhaltig sein miissen, da
sie auch von triiben, titanitartigen Krusten umgeben werden. Ein
stengliger, garbenformig auftretender Bestandteil mit enger Zwil-
lingslamellierung und abnormaler, indigoartiger Interferenzfarbe,
scheint ein verindertes Hornblendemineral zu sein. Wo es gegen
die Staurolith- und Granatkristalte anstosst, fithrt es Halos wie der
Biotit.

Schliesslich soll noch ein Glimmerschiefer (e) beschrieben wer-
den. Ausserlich sieht er demjenigen ausserhalb dem direkten Kontakt-
hof des Pegmatits der Etta-Mine liegenden sehr dhnlich.

Im Diinnschliff ist auch hier Quarz Hauptbestandteil, dann folgen
Biotit und Muscovit, ferner spirlich Apatit und Feldspat. Biotit ist
strohgelb bis rotbraun, bildet kleine, idiomorphe Schiippchen. Nicht
selten tragt er kraftige, schone Halos, die auch ringférmigen Auf-
bau haben.

Kern mm mm
durchscheinend, 0,012:0,10 Hofbreite 0,037 aussen scharf
¥5 0,003 ” 0,033 Hof fast schwarz, aussen
unscharf, etwas schief oP
» 0,027 : 0,022 » 0,32 aussen unscharf
fehlt Hofdurchm. 0,070  sehr kriftiger Hof || oP

Pupille 0,0472
Das im Diinnschliff (d) genannte, amphibolartige Mineral ist
hier ebenfalls anwesend. Der Feldspat entspricht Kalifeldspat und
Albit bis Oligoklas, mit seltener Zwillingslamellierung. Erz ist nicht
so reichlich wie in (d). Die kleinen pyritartigen Kornchen (0.016:
0.008 mm) sind idiomorph. Vereinzelt sind kleine Turmaline und
Titanitkoérner.
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Zusammenfassung

Um den zylindrischen Pegmatitkdrper der Etta-Mine erreichen
die kontaktmetamorphen Gesteine eine Méichtigkeit von 3 bis 10 m.
Sie sind weisslich, zuckerkornig, albitisiert, mit reichlich eingestreuten
kleinen Turmalinkristallen und blauem Apatit. Auf diese folgen nach
aussen dunklere Quarzbiotitschiefer, deren Biotit viele Radiohalos
aufweist, _

Komplizierte Injektion der verschiedenen DPegmatitmassen
herrscht im Gebiet der Ingersoll-Mine, wo genauere Lokalisierung
der Hauptpegmatitkdrper und ihrer Aste, sowie die detaillierte Fest-
legung ihrer engern Kontakiwirkungen noch eine dankbare Aufgabe
bleibt. Hier ist die Kontaktwirkung vor allem durch Verquarzung ge-
kennzeichnet. Die frithern Gemengteile der Schieferhiille (besonders
Granat und Staurolith) sind erhalten geblieben, dagegen scheinen
die Glimmer umgelagert zu sein. Ein Beweis dafiir liegt in den
schénen Radiohalos, die in aussergewoOhnlicher Menge im Biotit an-
gereichert sind. Diese Erscheinung steht im Verband mit der thorium-
haltigen Pechblendefiihrung des Pegmatits. Die metamorphen Ge-
steine im Kontakthof der Lithiumpegmatite werden als doppelt-
kontaktmetamorph angenommen, einmal durch den grossen Granit-
lakkolithen (Harney Peak granite), dann nochmals durch die Peg-
matite.

Spiez, September 1931.
Eingegangen: 30. September 1931.
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ERKLARUNG DER TAFEL

Blick in den kraterférmigen Tagebau der Ettamine. Die Riesenspodumene
haben teilweise scharf ausgebildete Prismenflichen, meist sind sie aber unregel-
missig bis lappig entwickelt. Zwischenmasse bilden hauptsichlich Quarz, Feld-
spat (besonders Albit), Muscovit. Die im Bilde sperrig bis radialstrahlig orien-
tierten Spodumenkristalle der Peripherie des Pegmatits messen etwa 1—4 m.
Bedeutend grosser waren die Kristalle der zentralen Partie des Pegmatits, wo
durch Tagebau ein scharf ausgebildeter Spodumenkristall blossgelegt wurde,
der bei einer Breite von iiber 1 m eine Linge von ca. 16 m aufwies. Dieser
grosste Kristall setzte sich in schnurgerader Linie durch alle andern Gemeng-
teile fort. Nennenswerte tektonische Stérungen haben sich seit der Bildung des
Pegmatits (Prikambrium) also nicht bemerkbar gemacht. In der Mitte des
Bildes ein senkrecht stehender Aplitzylinder.

Mineralog.-Petrograph. Mittig., Bd. X1, Heft 2, 1931 6
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