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Beitrag zur Kenntnis der Gesteine und Mineral-
lagerstitten des Binnentals
Von Henri Bader in Ziirich
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VORWORT

Die Feldaufnahmen, welche die Grundlage der vorliegenden Arbeit bilden,
wurden in den Sommermonaten der Jahre 1930—33 unternommen. Die Kartie-
rung auf neuer topographischer Unterlage im Masstabe 1: 25 000 umfasst etwas
ilber 60 km?2,

Das Gebiet ist folgendermassen umgrenzt:

Im Westen: Kriegalppass-Kriegalpwasser-Lingtalbach.
Im Norden: Wasserscheide zwischen Rappental und Binnental.
Im Osten und Siiden: Die Landesgrenze (Wasserscheide).
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Ich freue mich, an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof.
Dr. P. NigagLi, fiir sein férderndes Interessec an der Arbeit danken zu kénnen.
Ich danke auch Herrn Prof. Dr. R. Parker fiir seine wertvolle Hilfe in der
Bearbeitung kristallographischer Probleme, und Herrn Prof. Dr. C. Burri fiir
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Fiir gute Unterkunft und Verpflegung danke ich Herrn ScHmip, Besitzer
des Hotel Ofenhorn in Binn.

Tektonik

Die geologische Struktur des Binnentalgebietes kann anhand der
neuen Feldarbeiten nicht mit Sicherheit ermittelt werden. Das kar-
tierte Gebiet ist nicht gross genug, und die Simplonkarte von ScHMIDT
und PreIswerk sagt nichts aus iiber die Innentektonik der Decke III,
um welche es sich hier handelt. Die zur sicheren Profilkonstruktion
notwendigen petrographischen Detailaufnahmen miiBten die italie-
nische Grenzregion von der Alpe Buscagna im Westen bis zum Gries-
tal im Osten umfassen.

Das Streichen der Monte-Leone-Decke (Decke 1II) betrigt im
Binnental ca. W 209N, das axiale Steigen gegen die Tosakulmina-
tion 313° Im Westen, am steilen Osthang des Breithorns, ist die
kreisformig gewdlbte Stirn der Decke gut sichtbar, die Profile er-
fassen also nur die Stirnregion.

Wie die Profile zeigen, wechselt die innere Struktur der Decke
vollstindig von Westen nach Osten.

Im Westen (Profile I, II und III) haben wir den komplizierten
Bau der Orthogneislappen, in der Form sehr stark wechselnd (Profile
[ und III liegen nur 112 km voneinander). Das in der Mitte durch-
gehende Profil IV zeigt einfache Struktur mit nur zwei Orthogneis-
korpern, die durch eine zweifelhafte Mulde getrennt sind. Im Osten
(Profile V, VI und VII) sind die Verhiltnisse ganz andere. Die
Deckenstirn ist etwas weiter nérdlich vorgestoBen, und eine Riick-
faltung tritt im Deckenbauch auf, die in der Umgebung des Fensters
am Ochsenfeld deutlich ist. Es scheint auch eine schwache Drehung
dieses Teiles der Decke von Osten nach Westen stattgefunden zu
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haben, verbunden mit einer Querfaltung in dieser Richtung, wie es
das kurze Lingsprofil VIII darstellt.

In der ganzen Linge des Gebietes, besonders deutlich im Feld-
bach, taucht aus dem Biindnerschiefer ein scheinbar gesondertes
tektonisches Element (a in den Profilen) in stets geringer Michtig-
keit auf. '

Auf der Simplonkarte von ScHMIDT und PrEISWERK ldsst es sich
10 km weit westlich von Binn verfolgen, bis zum Erizhorn, wo es
sich mit der Decke III vereinigt (Auskeilen der Eistenmulde). Es
handelt sich demnach um eine Schuppe der Monte-Leone-Decke, beim
Erizhorn noch mit der Decke verbunden, weiter ostlich im Binnental
wahrscheinlich ganz abgeschiirft.

In den Profilen I, II und III kénnen wir 6 Orthogneislappen un-
terscheiden (b, ¢, d, e, {, g), die durch Paragneismulden getrennt sind.
Die Mulde zwischen den Lappen b und c reicht vielleicht ziemlich
weit nach hinten. Der Lappen d ist hier der wichtigste; er taucht
im Profil I nach unten und quetscht den Lappen ¢ vorwirts und auf-
wirts, wobei e eingeklemmt ist. Im Profil 1I ist der Vorstoss von d
ungefahr horizontal, und es ist nur noch der eine Teil von e einge-
klemmt. Im Profil 111 richtet sich d aufwirts und e ist nicht mehr ein-
geklemmt, In allen drei Profilen zeigt c oben Deformationen, die wahr-
scheinlich auf den dariiberliegenden Lappen f zuriickzufiithren sind.
g stosst wahrscheinlich nicht weit vor. Im Profil IV ist b nicht mehr
eingezeichnet, ¢ ist sehr méichtig und d (mit g, f und e vereinigt)
stark reduziert. Die Mulde zwischen c und d ist zweifelhaft, die
trennende Schicht besteht hier aus einem nur metermichtigen, stark
gefiltelten Mylonit (Quarzit mit Muskowit), der auch ein Derivat
des Orthogneises sein konnte, in welchem Fall alle 6 Lappen im mitt-
leren Teil des Gebietes zu einem einzigen vereinigt waren.

Im Osten teilt sich die Orthogneismasse insgesamt in fiinf
Lappen, wovon die drei obersten sehr schmal und nur am Ofenhorn
zu sehen sind, wo sie horizontal liegen.

Das Auftreten von saurem Orthogneis als Liegendes des Dolo-
mits (Querprofile V, VI urid VII und Liangsprofil VIII) ist sehr wahr-
scheinlich primir, d.h. der Dolomit wurde hier auf Orthogneis ab-
gelagert. Der Kontakt zwischen Dolomit und Orthogneis im Pro-
fil VII links ist zweifellos sekundir, tektonisch bedingt. Die starke
Faltung des Dolomits, wie sie in diesem Profil dargestellt ist, ist
Ostlich des Ochsenfeldes deutlich sichtbar, in Wirklichkeit vielleicht
etwas komplizierter. Der dariiberliegende Paragneis ist von dieser
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Faltung nicht ergriffen, und es ist kein Biindnerschiefer mit ein-
gefaltet worden.

Im Profil Il sind zwei Uberschiebungen (1 und 2) mit Biindner-
schiefer-Zwischenlagen eingezeichnet. Die alkalisierten Paragneise,
unterhalb und oberhalb der Uberschiebung 1, beweisen die Zuge-
horigkeit des ersten iiberschobenen Teiles zur Decke 1. Die Gipfel-
region des Cherbadung hingegen ist eine Klippe der Decke IV; die
Uberschiebung 2 trennt also die beiden Decken 111 und IV. Das steile
Aufsteigen der Biindnerschiefer lisst vermuten, daB wir hier die Stirn
der Decke IV haben.

Der Widerstand, gegen den sich die Decke III staute, liegt eher
im Aarmassiv als im dazwischenliegenden Gotthardmassiv; denn es
wire sonst unverstindlich, dass gegen Westen in der Richtung, in
welcher das Gotthardmassiv untertaucht, der Vorstoss weniger weit
reicht als im Osten. Die Biindnerschiefer sind durch die Pressung vor
der Deckenstirn bis zur Uberkippung steilgestellt worden, was von
Binn aus am Breithorn sich besonders schon zeigt. Die tiefen Ein-
schnitte im Osthang des Breithorns und in den Twingen zeugen von
bevorzugten Gleitebenen innerhalb der Biindnerschiefermasse.

Petrographie
EINLEITUNG

Wahrend der alpinen Faltung wurde das Gebiet einer annahernd
gleichmissigen Metamorphose unterworfen. Die Facies der Meta-
morphose ist diejenige der Meso-Zone, mit Anklingen an die Epi-
Zone. Ein deutlicher Unterschied lasst sich feststellen in den jetzi-
gen Ausbildungsformen der dlteren und der jiingeren Paragesteine.
Die Biindnerschiefer sind noch sedimentihnlicher als die dem Dolo-
mit unterliegenden Gneise, ihre tektonische Plastizitit war auch
grosser. Dieser Unterschied ldsst sich auf physikalisch-mechanische
Verschiedenheit der beiden Gesteinsgruppen vor der alpinen Faltung
zuriickfithren. Es ist anzunehmen, daB die dlteren Sedimente (dlter
als Dolomit) "schon herzynisch metamorphosiert worden sind, und
so tektonisch mit den sauren herzynischen Eruptiva eine widerstands-
fihigere Masse bildeten als die jungen, dariiber gelagerten Sedi-
mente. Die demnach voralpin schon metamorphen, alten Sedimente
wurden alpin noch einmal vollstindig umbkristallisiert; auch lasst
sich jetzt keine Spur der sicher vorhanden gewesenen Diskordanz
zwischen Dolomit und dem liegenden Gneis beobachten. Die Biindner-
schiefer, die nur alpin bearbeitet sind, wurden zwar auch meist ganz
umkristallisiert, haben aber den Gleichgewichtszustand, der den
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physikalisch-chemischen Bedingungen der Metamorphose entspricht,
nicht so weitgehend erreicht wie die alten Gneise.

Die gleichmissige alpine Metamorphose brachte eine gewisse
Eintonigkeit im Mineralbestand mit sich, sodass oft Unterschiede
der Texturen und des makroskopischen Aussehens der Hauptgrund
zur Ausscheidung besonderer Gesteinsgruppen wurden.

Die Quarze aller Gesteine zeigen eine mehr oder weniger aus-
gesprochene undulése Ausléschung, eine Folge mechanischer Defor-
mation, jedenfalls verursacht durch relativ rezente tektonische Be-
wegungen, die aber nicht stark genug waren, um deutliche Kataklase
Zu erzeugen.

Die Nomenklatur der Gesteine ist so durchgefiihrt, daB die
Hauptgemengteile jeweils vor der Bezeichnung -Gneis, -Schiefer,
-Amphibolit etc, angefiihrt werden, die wichtigsten Nebengemengteile
nachher. So bedeutet z. B. Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Bio-
tit und Epidot, dass Muskowit, Kalifeldspat, Plagioklas und Quarz
Hauptgemengteile sind, Biotit und Epidot Nebengemengteile. Die
Trennung der Mineralien in Haupt-, Neben- und Ubergemengteile
(abgekiirzt HG, NG und UG) ist eine gefiihlsmissige; einige Mes-
sungen am Integrationstisch ergeben folgende durchschnittliche Vo-
lumenwerte:

Hauptgemengteile: mehr als 10 9.

Nebengemengteile: 1 0jp bis 10 ¢,

Ubergemengteile: weniger als 1 0.

Die relativen Mengen farbiger oder hochbrechender Mineralien
sind wahrscheinlich z. T. iiberschitzt worden.

ALTE ORTHOGESTEINE
Die Ortho-Alkalifeldspatgneise mit Glimmer und Epidot

Diese Gneise bilden die Hauptmasse im Aufbau der Decke. In
der Mitte des Gebietes sind sie als ziemlich michtige, einheitliche
Masse vorhanden, die im Osten und Westen in verschiedene Lappen
mit Paragneiszwischenlagen zerfiallt. Oft findet man in demselben
Lappen die drei Varietiten (grob-, mittel- und feinkornig) zusammen
vor; anderseits bestehen ganze Lappen nur aus einem Typus, grob-
oder mittelkornig. Der porphyrische, meist flaserige Augengneis
hat Augen mit einem Durchmesser bis zu 2—3 cm, bestehend aus
Mikroklin, Albit und Quarz. Der Glimmer hiuft sich in der iibrigen
Masse, die etwas dunkler erscheint. Die Augen sind rundlich bis
gestreckt linsenformig; um sie herum zeigt sich eine deutliche Kata-
klase, die aber einer frithen Phase der Bewegung entsprungen ist,
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da vollstindige Rekristallisation vorliegt. Textur porphyroblastisch
bis flaserig, Struktur der Grundmasse grano-lepidoblastisch.

Die mittelkérnige Varietdt ist manchmal sozusagen massig,
manchmal durch Parallellagerung des Glimmers und Streckung des
Quarz und Feldspats mehr oder weniger schieferig. Struktur grano-
bis lepidoblastisch. Am Mittelberg ist schone plattige Absonderung.

Der feinkornige Gneis tritt mengenmassig stark zuriick. Er ent-
halt weniger Glimmer und zeigt deshalb nur schlechte Schieferung.
Textur fast massig bis kristallisationsschieferig, Struktur grano-
blastisch.

Quarz und Plagioklas sind immer, Kalifeldspat fast immer,
Hauptgemengteile (abgekiirzt: HG). Wenn Kalifeldspat nur Neben-
gemengteil (NG) ist, wird Muskowit wichtiger, was eine Muskowit-
bildung auf Kosten des Kalifeldspates vermuten lisst. Dazu ist Ton-
erde erforderlich, die nur der Plagioklas liefern kann, bei gleich-
zeitiger Epidotbildung. Die Diinnschliffe zeigen jedoch keine Ge-
setzmissigkeit im Verhiltnis von Muskowit zu Epidot. Epidof und
Biotit sind NG, Epidot gleichwertig Biotit. Zoisit fehlt als Uber-
gemengteil (UG) fast nie; weitere Accessorien kénnen sein: Magne-
tit, Pyrit, Zirkon, Titanit, Granat und Calcit, letzterer ausnahmsweise
auch NG.

Der Kalifeldspat ist fast ausschlieBlich Mikroklin (Achsenwin-
kel 61°—80¢), mit z. T. scharfer, z. T. verwaschener Zwillingsgit-
terung, relativ selten unverzwillingt. Orfhoklas wurde nur in zwei
Schliffen beobachtet, wo er als wesentlicher Gemengteil neben Mi-
kroklin den Kalifeldspatanteil bildet. Mikroklinmikroperthite sind
nicht selten, besonders die groBen Mikrokline der Augen der flaseri-
gen Gneise sind fast durchwegs perthitisch. Die fetzenformigen
Albiteinschliisse sind parallel orientiert. Diese Perthite sind viel-
leicht Relikte, doch die Tatsache, dass daneben Schachbrettalbit auf-
tritt, macht es wahrscheinlich, dass es sich um ein Anfangsstadium
alpiner Albitisierung handelt, vielleicht an reliktischen Mikroklinen.
Der Plagioklas enthilt stets unter 15 9% Anorthitmol., und weitaus
am hadufigsten unter 5o An. Die basischeren Varietiten sind oft
etwas saussuritisiert, die sauren meist ganz frisch, jedoch nicht selten
mit zahlreichen, sauberen, kleinen Einschliissen von Muskowit, auch
von tropfenférmigem Quarz. Die Mehrzahl der Plagioklase ist un-
verzwillingt; es wurden nur Zwillinge nach dem Albitgesetz beob-
achtet, meist polysynthetisch mit nicht sehr regelméssigen Lamellen.
Der Quarz ist immer vollig xenomorph. Myrmekit wurde hie und da
beobachtet. Muskowit ist meist farblos, jedoch manchmal in Rich-
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tung der Spaltbarkeit etwas griinlich. Dimension der Schnitte im
Diinnschliff ca. 0,3—0,5<0,1—0,2 mm, gute Form, eigentliche Se-
ricitbildung fehlt. Der griin bis braune Biofi¢ ist hingegen oft in
Fetzen sehr ungleicher Grosse (durchschnittlich erheblich grosser als
Muskowit) unregelmissig verteilt. Er ist manchmal chloritisiert
(Erz- und Rutilausscheidung). Mengenmaissig misst Muskowit fast
stets ein Vielfaches von Biotit. Der Epidof (Menge und Grosse oft
dhnlich Muskowit) ist manchmal schon idiomorph kurzsaulig, manch-
mal kérnig, und bildet, wenn er haufig ist, gern gréssere Aggregate.
Pleochroismus gelb, gelbgriin oder griin, meist nicht sehr intensiv,
aber nur selten schwach. Bei Zonarstruktur liegt die eisenreiche
Zone innen. Der persistente Zoisit ist gerundet, mehr oder weniger
idiomorph, sehr niedrig doppelbrechend, ohne Dispersionserschei-
nungen. Die Korngrosse entspricht der des Epidotes. Pyrit hat ge-
wohnlich einen tiefbraunen, durchscheinenden Rand (Anisotrop),
welcher schwach reflektiert, Es ist eine Pseudomorphose, wahr-
scheinlich von Goethit. Manchmal ist nur ein kleines Pyritrelikt in
der Mitte der Masse, die als ganzes die Wiirfelform beibehilt. Die
Granatindividuen sind sehr klein, 6fters in skeletartiger Ausbildung,
vereinzelt und in Hiufchen, stets unwichtig. .

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Alkalifeldspatgneis mit Glimmer und Epidot
Alkalifeldspatgneis mit Muskowit.

Alkalifeldspatgneis mit Biotit. _
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Biotit, mit oder ohne Epidot.
Biotit-Alkalifeldspatgneis mit Epidot.
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit oder ohne Epidot.
Epidot-Alkalifeldspatgneis mit Glimmer.
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit oder ohne Epidot.
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Calcit.

Die aplitischen Alkalifeldspatgneise

Es wurden nur drei mengenmaissig ganz untergeordnete Vor-
kommeu in Form schmaler, konkordanter Einlagerungen im sauren
Orthogneis gefunden (Graaken, vorderes Ofenhorn, Blauwang). Diese
Gesteine sind rein weiss bis gelblich, sehr feinkornig und kompakt,
sie haben Quarz, Mikroklin und Albif als HG, Epidot und Muskowit
als NG, und Biotit, Pyrit, Granat, Zoisit und Magnetit als UG.
Im typischen feingranoblastischen Grundgewebe befinden sich ein-
zelne grossere Porphyroblasten von Mikroklin, Quarz und Albit. Dies
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gilt jedoch nur fiir die Vorkommen von Ofenhorn und Graaken, das-
jenige von Blauwang ist etwas verschieden; es ist quarzirmer, mi-
kroklinreicher, etwas grobkdrniger, hat keine NG und wenig Acces-
sorien. Der aplitische Gneis von Graaken wurde von ScHMIDT und
Preiswerk in der Simplonkarte als Dolomit eingezeichnet, weshalb
die Profile durch diese Gegend falsch gezeichnet wurden.

Es besteht kein Zweifel, dass diese Gesteine aus Aplitgingen
hervorgegangen sind.

Es gibt eine Analyse eines sehr dhnlichen, feinkérnigen apliti-
schen Alkalifeldspatgneises der Decke III aus dem Simplontunnel
(8677 m vom NW-Eingang); wie der Diinnschliff zeigt, bestehend
aus Quarz, Albit-Oligoklas, Mikroklin und accessorischem Glimmer.

Sio, 76,91 Analytiker: L. HEzNER,
TiO; sp. si 477
Al,O, 12,68
Fe,O, 0,54 al 46,5 Das Magma ist
FeO 0,50 fm 6,5 trondhjemitisch.
MgQ 0,17 c 7,5
CaO - 1,10 alk 39,5
Na,O 4,08
K;O 2,51 k 0,25
H,O+ 0,65 mg 0,24
H,O - 0,14 c/fim 1,2
100,18

Die Ortho-Zweiglimmer-Epidot-Alkalifeldspatgneise

Diese sind ebenso selten wie die aplitischen Gneise, sie bilden
schlierige Einlagerungen im sauren Orthogneis (Mittlenberg, Ofen-
horn), und fallen auf durch ihre einige mm grossen flachen Biofit-
porphyroblasten. Das epidotreiche Grundgewebe ist etwas dunkler
als der umgebende Gneis. HG sind Quarz, Mikroklin, Biotit, Mus-
kowit und weitgehend Albit und Epidot. Zoisit, Granat, Pyrit und
Titanit sind accessorisch. Die Mikroline sind z. T. recht gross und
schliessen als Wirt alle andern Gemengteile ein. Epidof ist fast
farblos, aber hoch doppelbrechend. Struktur porphyroblastisch mit
poikilo-lepidoblastischem Grundgewebe, Textur kristallisationsschie-
ferig. Dieser Typus stammt von einem basischeren Differentiat ab,
welches erheblich ¢- und fm-reicher ist als der normale Gneis, er
hat vielleicht grano-dioritischen Chemismus.

Besondere Umwandlungsprodukte des sauren Orthogneises

Merkwiirdige Gesteine findet man beim Hirlihorn (auf dem
Grat) und hinter dem Seewjihorn. Es sind drusige, seidenglinzende,
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durch Limonit verfirbte Partien (einige Meter), die aus Quarz mit
viel Muskowit und einer Spur Epidot bestehen. Da das Gestein keine
besondere mechanische Beanspruchung zeigt, wird es sich hier um
eine lokale, intensive hydrothermale Auslaugung handeln, allerdings
ohne ersichtliche Ursache fiir deren Entstehung. Am Seewjihorn,
wo der Dolomit als schmale Schicht it den Berg einstreicht, ist der
angrenzende saure Orthogneis stark verindert. Das Gestein ist weiss,
seidenglinzend, mit sichtbaren braunen Phlogopittifelchen, und er-
scheint stark mechanisch bearbeitet. HG sind Quarz, Albit und Mus-
kowit, NG Karbonat und Philogopif, UG Epidot und Zoisit. Der
Albit ist schachbrettartig. Wir haben hier offenbar eine Stoffauf-
nahme aus dem Dolomit, wahrscheinlich durch Verknetung begiin-
stigt, und eine vollstindige Ersetzung des Kalifeldspates, einerseits
durch Muskowit und Quarz, anderseits durch Albit.

Das Material, das jetzt in Form der beschriebenen Alkalifeld-
spatgneise vorliegt, war eine Orthogesteinsmasse von mindestens
herzynischem Alter. Wahrscheinlich intrudierte sie in die unmittel-
bar benachbarten alten Sedimente (jetzige Zweiglimmerplagioklas-
gneise, damals vielleicht schon metamorph); es fehlen aber deut-
liche Kontakterscheinungen, die demnach durch die Metamorphose
verwischt wurden,

Entsprechend der drei jetzt vorliegenden Ausbildungen, porphy-
risch, mittel- und feinkornig, ist mit Sicherheit anzunehmen, dass
vor der Metamorphose porphyrische und mittelkérnige Ausbildun-
gen des Gesteins vorherrschten, neben einer feinkérnigen, etwas sau-
reren Facies. Es gibt keine Analysen dieser Gesteine aus dem Bin-
nental; es mége indessen die Analyse eines mittelkdrnigen Alkali-
feldspatgneises der Decke IIl aus dem Simplontunnel (7660 m vom
NW-Eingang) zum Vergleich angefithrt werden, dessen Mineral-
bestand untersucht wurde.

HG Quarz, Albit, Mikroklin. NG Muskowit, Calcit, (Pyrit). UG Epi-
dot, Zoisit, Titanit. Struktur granoblastisch, Textur kristallisations-
schieferig.

Der Albit dieses Gesteins ist sehr sauer, der Epidot selten, das
Ca steckt also vorwiegend im Calcit, ein grosser Teil des Fe im
Pyrit. Unsere Orthogneise haben wesentlich mehr Epidot und sehr
wenig Calcit und Pyrit, sodass sie gleichwohl eine dhnliche Zusam-
mensetzung aufweisen werden (mit kleinerem c) wie der analysierte
Gineis.
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SiO, 72,38
TiO, 0,12
Al O, 11,99
Fe,O; 1,57
FeO 0,67
MgO 0,35
CaOQ 2,10
Na,O 3,85
K,O 4,63
Gliihverlust 1,47
H,0 - 0,15
S 0,76
100,04
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si 400

al 39 Das Magma ist yosemititisch
fm 12 bis trondhjemitisch.

c 12,5

alk 36,5

k 0,44 Analytiker: L. Hezner.

mg 0,25

[ 7,8

ti 0,5

c/fm 1,1

Vergleich mit anderen Gebieten

Ein Vergleich der sauren Orthogneise unseres Gebietes mit sol-
chen der penninischen Decken im Tessin fithrte zu folgendem Er-

gebnis:

Binnental:

Leventina:

Simano:

Lucomagne:

Adula:

viel Mikroklin
sehr wenig
Orthoklas

mehr Ortoklas
als Mikroklin

Mikroklin und
Orthoklas

Mikroklin und
Orthoklas

Kalifeldspat
fehlt ofters

mehr Muskovit
als Biotit,
manchmal
glimmerarm

mehr Biotit
als Muskovit,
oft glimmerreich

beide Glimmer,
oft glimmerarm

mehr Muskovit
als Biotit

beide Glimmer
(viel Chiorit)

viel Epidot

wenig Epidot

sehr wenig
Epidot

wenig Epidot

viel Epidot

Diese Angaben sind Durchschnittswerte; es
bieten viele verschiedene Typen, besonders hinsichtlich der Textur;
nur der Leventinagneis ist auf grossere Erstreckung wenig variabel.
Man findet leicht in den verschiedenen Tessinerdecken Gesteins-
typen, die makroskopisch von solchen des Binnentales nicht zu un-
terscheiden sind, besonders Lucomagnogneise und Adulagneise; auch
die Randfacies der Leventina, ein grobflaseriger glimmerreicher
Augengneis, ist mit dem Augengneis am Albrunhorn im Handstiick
identisch. Im allgemeinen haber aber die Gneise des Tessins eine
etwas bessere Schieferung als diejenigen des Binnentals, sie ist aber

Plagioklas
sehr sauer

Oligoklas

Albit-Oligoklas

Albit-Oligoklas
oft triibe

Albit-Oligoklas
relativ sauer

iiberall undulése Ausldschun
der Quarze

g

gibt in allen Ge-
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nicht hiaufig beim Vergleich der Diinnschliffe konstatierbar, man muss
meistens zum Handstiick greifen. Die allgemeine Korngrosse, sowie
Maxima und Minima derselben im Diinnschliff, sind in ahnlichen
Typen sehr adhnlich, nur die grosse Masse des feinflaserigen Le-
ventinagneises besitzt ein relativ homogeneres und groBeres Korn.
In den noérdlichen Teilen der Tessinerdecken sind die Orthogneise
oft sehr stark ausgewalzt und fein verfiltelt. Hierzu fehlt die Pa-
rallele im Binnental, weil die dariiberliegenden Decken mit ihrer
Stirn nicht abwirts getaucht sind, sondern in ziemlich horizontaler
Lage bis iiber das Gotthardmassiv wegglitten. Die relative Armut
an verschiedenen Orthogesteinstypen im Binnental ist auf zweierlei
Ursachen zuriickzufiithren, auf das kurze Querprofil und auf den re-
lativ homogenen Chemismus.

Ein interessanter Unterschied zwischen den flaserigen Augen-
gneisen des Lucomagno- und Binnentalgebietes besteht darin, dass die
Kataklase, die einen Mértelkranz um die Augen herum erzeugte, im
Binnental einer frithalpinen, im Lucomagnogebiet einer spitalpinen
mechanischen Beanspruchungsphase entspricht. Im Binnental sind
die Mortelkranze durchwegs umbkristallisiert, im Lucomagnogebiet
hingegen nicht. Die Tatsache, daB die Mortelkrinze nach der Me-
tamorphose noch deutlich sichtbar sind, beweist, dass die Korngrésse
von Quarz und Feldspat in den Orthogneisen durch die Metamor-
phose nicht wesentlich verindert worden ist, weder im Simplon-
gebiet noch im Tessin, Bei diesen Gneisen, bei denen als form-
indernde Neubildung im wesentlichen nur die Glimmer und Epidot
in Frage kommen, prigt die Metamorphose dem Gestein in tex-
tureller Hinsicht nur den Grad der Schieferung auf; ob das Gestein
feinkornig, feinflaserig oder grobflaserig wird, hingt von der pri-
maren Erstarrungstextur ab.

Die Intensitit der Umwandlung war im Binnental und im mitt-
leren Tessin ungefahr dieselbe (meso), hingegen in der Stirnregion
der Lucomagno- und allgemein in der hohern Aduladecke etwas
schwicher, sich mehr Epi-Bedingungen nihernd. Wir finden in den
Lucomagnogneisen oft typisch reliktische Quarze und Feldspite, die
unter Mesobedingungen meist glatt umkristallisieren. In der Adula
dussert sich die geringere Metamorphose besonders im hiufigen Er-
satz von Biotit durch Chlorit, sowohl partiell als auch total. (In
den Binnentaler Orthogneisen (auch in den Paragneisen) ist Chlorit
in geringem Masse nur nachtriglich sikulir aus Biotit entstanden,
niemals wihrend der Metamorphose). Ferner ist in der Adula der
Kalifeldspat 6fters ganz verschwunden und durch Glimmer ersetzt.
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Der Epidotgehalt der Binnentaler Gneise ist hoch, der Plagio-
klas sehr sauer, bei den Leventina- und Simanogneisen ist der Pla-
gioklas basischer, der Epidotgehalt sehr niedrig. Diese Erscheinung
ist nicht zufillig, sondern im chemischen Unterschied begriindet.

Die Glimmerbildung auf Kosten des Kalifeldspates, die durch
die herrschende Metamorphose stark begiinstigt wurde, erfordert
eine Zufuhr von Tonerde. In Gesteinen mit al— (alk--c) gleich null
oder negativ muss diese Tonerde dem Plagioklas entnommen wer-
den, wobei der Plagioklas saurer und CaO zur Epidotbildung frei
wird. Ist hingegen al—(alk--c) positiv, so kann sich eine entspre-
chende Menge Glimmer ohne weiteres bilden, ohne den Plagioklas
zu zersetzen. Zur Erliauterung mogen folgende Zahlen dienen:

al—(alk+¢)
Leventinagneise +2 411, 45  +10, 4175

Simanogneise +2, +4.
Lucomagnogneis -+ 5.

Antigoriogneise (Simplontunnel) 0, —05, —05, —1,5, —3.

Die Lucomagnogneise fiihren z.T., die Adulagneise sehr oft
Epidot. Wir konstatieren die Tatsache, dass die Orthogneise des
Simplongebietes alkalireicher sind als diejenigen des mittleren
Tessin. Einige Analysen mogen dies illustrieren.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9.
si 385 335 330 453 376 303 392 365 424

al 435 43 415 45 44 41 45 49 46,5
fm 13 135 16 11,5 9 21 11,5 6 12

¢ 8,5 6,5 8,5 7 9 14 05 17 11
alk 35 37 34 375 38 24 34 28 30,5
k 053 024 039 057 056 028 026 015 042
mg 032 033 043 040 021 028 0,9 0,39

1. bis 5. sind Antigoriogneise aus dem Simplontunnel.

6. Leventinagneis von Osogna.

7. und 8. Verzascagneise (Simanodecke).

9. Lucomagnogneis.

Der Chemismus der Binnentaler Orthogneise wird demjenigen
der Antigoriogneise sehr dhnlich sein.

MISCHGESTEINE
Streifiger Injektionsgneis
Am Geisspfad und wieder vom Fleschenhorn bis um das Wan-

nenhorn herum, zieht eine Schicht streifigen Gneises, der sich ohne
weiteres von den gewohnlichen Zweiglimmergneisen unterscheiden
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lasst. Er ist relativ glimmerarm, hell (der Glimmer ist'in Lagen)
und hat viele kleine Augen (Quarz und Feldspat). Ausserdem fiihrt
er eine charakteristische Kluftparagenese. Mikroskopisch unterschei-
det er sich von den gew. Zweiglimmergneisen durch weniger Glim-
mer und mehr Albif, am Blauwang fithrt er Mikroklin und Calcit
~als NG, am Geisspfad Epidot. Der Plagioklas ist z. T. etwas zer-
setzt (saurer Oligoklas), z. T. ganz frisch (reiner Albit).

Am Geisspfad, wo er viele kleinere Linsen vom benachbarten
gew. Zweiglimmergneis einschliesst, miissen wir den Gneis Albit-
gneis mit Glimmer und Epidot nennen, am Blauwang und Wannen-
horn heisst er Alkalifeldspatgneis mit Glimmer. Makroskopisch sind
die beiden nicht zu unterscheiden, sie liegen auch in demselben Ho-
rizont, sodass man sie ohne Bedenken zusammenfassen kann, und
zwar als eine Zone von injizierten oder alkalisierten Paragesteinen.
Es ist das einzige Vorkommen im Gebiet, welches mit einiger Sicher-
heit als Injektionsgneis bezeichnet werden kann.

Die feinstreifigen, alkalisierten Glimmergneise

Die Masse zwischen den Biindnerschiefern der ersten und zwei-
ten Uberschiebung (siidlich Fleschenhorn) besteht fast ganz aus
einem fiir diese tektonische Einheit charakteristischen Gneis. Er ist
ziemlich feinkérnig und zeigt eine ausgezeichnete Paralleltextur
(parallele Glimmerlagen). Es gibt zwei deutlich unterscheidbare
Varietiten, die verschiedenen Biotitgehalt haben. Der dunklere Typus
bildet im helleren eine einige 10 m maéchtige, konstante  Schicht,
auf eine Erstreckung von 114 km.

HG sind Quarz, Albift und meist Mikroklin und Muskowit, in
der dunklen Varietit auch Biofif. NG entsprechend Muskowit oder
Mikroklin, Biotit ist in der hellen Varietit NG oder UG, ebenfalls
Epidot (in beiden Typen). Weitere Accessorien sind Magnetit, Zoi-
sit, Pyrit, Titanit, Granat, Zirkon und Calcit.

Der Quarz ist nicht besonders gut verzahnt, die grdsseren In-
dividuen enthalten viele Einschliisse von kleinen runden Quarzern.
Albit ist selten verzwillingt, meist frisch, z. T. mit Einschliissen von
kleinen Muskowiten und Quarz. Der dunkelbraune Biofif ist nur
zum kleinsten Teil zersetzt (Rutilausscheidung) und ebensogut ge-
formt wie Muskowit. Epidot ist ziemlich intensiv gelbgriin. Die
etwas gestreckten Quarz- und Feldspatkdérner haben weitgehend dhn-
liche Grosse (ca. 0,3—0,7 mm), Struktur grano-lepidoblastisch. Ahn-
liche Gneise findet man unmittelbar nérdlich der ersten Uberschie-
bung (auf der unteren Seite der Biindnerschiefermulde). Sie bilden
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Westen das Liegende des Geisspfadserpentins. Die Variabilitit
der Zusammensetzung ist hier etwas grosser; es gibt kompakte,

fast glimmerfreie Varietdten, in unregelmissiger Wechsellagerung
mit Muskowitgneisen und Zweiglimmergneisen, beide nur selten

oh

ne wesentlichen Mikroklingehalt.

Chemismus:

zwei vollstindige und zwei unvollstindige Analysen wurden von

Prof. JakoB ausgefithrt. Es handelt sich um folgende Gesteine:

1. Albitgneis mit Biotit und Titanit. (Liegendes des Serpentins siid-

II.

i1

V.

lich Fleschenhorn).

HG: Albit, Quarz.

NG: Biotit (weitgehend chloritisiert), Titanit.

UG: Mikroklin, Epidot, Zoisit, Granat.

Zweiglimmer-Albitgneis mit Mikrolin. (Dunkle Varietdt, wech-
sellagernd mit I).

HG: Quarz, Albit, Muskowit, Biotit.

NG: Mikroklin (Epidot).

UG: Zoisit, Magnetit, Titanit.

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin. (Helle Varietiat, Giischi-
horn). '

HG: Quarz, Albit, Muskowit.

NG: Mikroklin,

UG: Biotit, Epidot, Magnetit, Pyrit.

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin und Biotit. (Helle Varietit
beim Auskeilen des Serpentins, Blauwang).

HG: Quarz, Albit, Muskowit.

NG: Mikroklin, Biotit.

UG: Epidot, Zoisit.

L I1. I11. IV.

Si0, 63,75 73,70 76,82 75,00
TiO, 0,87 0,77
P,O; 0,00 0,00
Al O; 20,09 12,06
Fe,O, 0,28 0,98
FeO 0,60 1,68
MnO 0,02 0.02
MgO 1,55 1,28
CaO 1,52 0,17
Na,O 1,13 3,00 2,96 2,30
K,0 2,06 6,28 4,80 4,66
H,O + 2,30 0,20
H.O - 0,00 0,00

100,17 100,23 84,58 81,96

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XIV, Helt 2, 1934 2
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Die Summe der Oxyde Fe,O; + FeO - MnO + MgO -+ CaO -
H,O - TiO, betrigt bei 1l 5,10 0. III und 1V sind bedeutend armer
an dunklen Gemengteilen und zwar III drmer als 1V. Wir diirfen
also, ohne einen groBien Fehler zu begehen, diesen Gesteinen fir
obige Oxydsumme die Werte 2% o resp. 3 % zuschreiben, sodass
Al,O; die Werte 13 o resp. 15 % annimmt, was fiir einen Tonerde-
iiberschuss al > alk 4 ¢ spricht.

si al fm c alk k mg ti c/fm
I. 256 47,5 12,5 7 33 0,16 0,76 2,6 0,56
II. 402 38,5 22 1 38,5 0,57 0,48 3,1 0,05

al—(alk +c¢) ist in 1 gleich 7,5, die Berechnung der Katamol-
norm ergibt fiir dieses Gestein einen Tonerdeiiberschuss von 33 %
Sillimanit. c ist, wie in II, auch in Il und 1V sicherlich sehr klein.
I war ein stark alkalisiertes toniges Sediment, [I1 und 1V sind eben-
falls sicher sedimentédr. II konnte, wenn nur der Chemismus beriick-
sichtigt wird, als Orthogestein aufgefasst werden, die Lagerungsform
und die feine Paralleltextur verraten aber deutlich das Sediment.

Diese Gneise sind in ihrer Gesamtheit sedimentiren (sandig-
tonigen) Ursprungs; sie wurden mehr oder weniger stark alkalisiert,
wahrscheinlich vom Hauptorthogneiskérper aus, also mindestens
herzynisch, vielleicht gleichzeitig mit der Injizierung der benachbar-
ten Sedimente (jetziger Injektionsgneis).

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin, mit oder ohne Biotit
Muskowit-Alkalijeldspatgneis mit Biotit und Epidot
Zweiglimmer-Albitgneis mit oder ohne Mikroklin
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit Epidot
Muskowit-Alkalifeldspatgnels

Albitgneis mit Biotit und Titanit.

Siidlich vom Fleschenhorn wurde im Muskowitgneis eine einige
Meter lange, dezimeterdicke Einlagerung gefunden, die aus Quarz-
Epidot-Biotitschiefer mit Albif besteht. Die Accessorien sind hell-
griine Hornblende, Zoisit und Titanit. Struktur grano-lepidoblastisch.

Dieser Befund bekriftigt die Annahme des sedimentiren Cha-
rakters des Muskowitgneises.

ALTE PARAGESTEINE

Die alten, mindestens prae-friasischen Paragesteine bilden einen
Mantel um die Orthogneisfalten der Decke III. Z.T. trennen sie als
schmale Mulden die michtigeren Orthogneislappen, z. T. sind diese
Mulden michtiger als die Orthogneisvorstdsse. Die Hauptparagneis-
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masse findet man zwischen Binn und Tschampigenkeller, wo sie den
grossten Teil der linken Talseite einnimmt und einige 100 m Maéch-
tigkeit erlangt. Es handelt sich hier um eine Stauung in der Stirn-
region.

Die urspriinglichen Sedimente liegen jetzt als Glimmer-Plagio-
klasgneise vor, sie enthalten zu einem betrichtlichen Teil Granat, viel
seltener Hornblende. Einige Vorkommen, mit und ohne Granat, sind
sehr albitarm, sodass man sie Schiefer nennen darf. Sie sind makro-
skopisch von den entsprechenden Gneisen nicht zu unterscheiden und
wirden deshalb nicht ausgeschieden. Mengenmissig sind die Schie-
fer ganz unbedeutend.

Die gewdéhnlichen Zweiglimmer-Albitgneise

Die Mehrzahl der Gesteine dieser Gruppe ist granatfrei. Quarz
ist mengenmaissig weit vorherrschend, HG sind ferner meist Pla-
gioklas und die beiden Glimmer, seltener Epidof. Mikroklin ist nur
im Gneis von Lercheltini und im tiefsten Zweiglimmergneisauf-
schluss der Kriegalp wichtig. Sonst fehlt er meistens. Plagioklas
ist ausnahmsweise nur NG, Biotit Ofters wichtiger als Muskowit.
Epidot (meist NG) und Zoisit (meist UG) fehlen fast nie. Granatf
ist nicht selten NG. Die Accessorien sind Pyrit, schwarze Erze, Rutil,
Zirkon, Apatit (vom Zoisit schwer zu unterscheiden, wahrscheinlich
sehr selten), Calcit, Turmalin und Titanit.

Quarz ist xenomorph, arm an Einschliissen und z. T. stark ver-
zahnt. Plagioklas ist reiner Albit bis Oligoklas (es wurde gemessen
2Vn, zwischen 75° und 82°), vielfach ganz unverzwillingt, manch-
mal einfache Albitzwillinge, manchmal mehr oder weniger gut poly-
synthetisch; Periklinverzwillingung selten. Meist frisch, bisweilen
etwas saussuritisiert. Plagioklas schliesst gern alle andern Gemeng-
teile ein, besonders Muskowit, Epidot und Quarz (Tropfenform).
Oft schwach zonarer Bau und Streben nach Eigengestalt. Manch-
mal bilden grosse Plagioklase mit Quarz ein fast geschlossenes
Grundgewebe. Biofit meist grosser als Muskowit, auch eher ge-
bogen und randlich zerfranst; er liegt weniger gut in der Ebene der
Schieferung, Farbtiefe meist maximal dunkelbraun, ausnahms-
weise heller. Chlorit ist nicht wichtig, aber ziemlich persistent und
stets aus Biotit entstanden, meist unter Ausscheidung von Erz und
Rutil. Epidot fast stets schon idiomorph siulig, mit gelbem oder
grimem, oft intensivem Pleochroismus. Pleochroitische Héfe um
Epidot im Biotit sind selten. Magnetit und Pyrit nur selten idio-
morph, Pyrit auch als Einschluss in Magnetit. Granat farblos und
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klein, meist idiomorph. Die Strukturen sind grano-lepidoblastisch
oder poikiloblastisch. Texturen kristallisationsschieferig.

Zu dieser Gruppe gehoren folgende Gesteinstypen:
Zweiglimmer-Albitgneis
Zweiglimmer-Oligoklasgneis
Zweiglimmer-Albitgneis mit Epidot
Zweiglimmer-Epidot-Albitgneis
Muskowit-Albitgneis mit Biotit
Zweiglimmer-Albitgneis mit Karbonat
Epidot-Biotit-Oligoklasgneis
Biotit-Albitgneis
Biotit-Albitgneis mit Muskowit und Epidot
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit Granat
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit Epidot
Albitarmer Zweiglimmergneis mit Karbonat
Zweiglimmerschiefer mit Epidot.

Der Gneis von Lercheltini. (Zweiglimmer-Albitgneise mit Mikroklin
und Calcit).

Dieser Gneis trigt die bekannten Kliifte der Alp Lercheltini;
er bildet im gewdhnlichen Zweiglimmer-Plagioklasgneis eine grosse
Einlagerung, und hat von diesem etwas abweichenden Charakter. Er
ist relativ grobkornig, mit kleinen hellen Augen (Quarz und Feld-
spite), welche die Schieferung im Handstiick oft undeutlich machen.
Die Verteilung des Glimmers ist unregelmissig. Bei der Verwit-
terung wird er nicht gelblich wie der angrenzende Gneis. Er hat
ferner wechselnde Mengen Mikroklin und Calcit, die dem umgeben-
den Gneis fehlen. Struktur grano-lepidoblastisch, Textur kristallisa-
tionsschieferig, etwas flaserig.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Zweiglimmer-Albitgneis mit Mikroklin und Epidot
Zweiglimmer-Albitgneis mit Mikroklin
Zweiglimmer-Alkalifeldspatgneis mit Calcit
Zweiglimmer-Albitgneis,

Die Granat-Zweiglimmer-Plagioklasgneise

Z.T. unterscheiden sich diese Gesteine nur durch das Auftreten
von Granatporphyroblasten von denen ohne Granat. Granaf ist in
den meisten Fillen HG, im Handstiick erscheint er rotbraun, selten
fast durchsichtig, im Diinnschliff farblos bis rétlich, hoéchstens
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schwach gedreht, mit zahlreichen grossen Einschliissen von Quarz
und Magnetit. Diese beiden Mineralien als Einschliisse sind be-
merkenswert, da sie fast in jedem grosseren Granat auftreten. Die
Verteilung der Granatporphyroblasten im Gestein ist oft unregel-
missig. Vermutlich erforderte das Wachstum groBer Granate (ton-
erde- und eisenreich, wahrscheinlich kalkarm) an der betreffenden
Stelle einen erheblichen Eiseniiberschuss, der dann als Magnetit
zuriickblieb, und, da der Granat SiO,-arm ist, wird auch die An-
wesenheit zahlreicher Quarzeinschiisse plausibel. Neben den Por-
phyroblasten gibt es auch kleinere Granate, eher einschlussfrei und
besser geformt. Die Unterschiede der Gesteine dieser Gruppe gegen-
iiber denen der vorhergehenden sind im wesentlichen folgende:

1. Durchschnittlich mehr Magnetit.

2. Oft Sericit statt gutgeformten Muskowit.

3. Biotit fast durchwegs in der Farbe heller.

4, Weniger Plagioklas, der eher verzwillingt und zonar, also basi-
scher ist. Im Gneis von Blauwang wurde gemessen: Kern 20 oo An,
Hiille 45900 An. Diese ausgesprochene Basizitit ist aber eine
Ausnahme,

5. Weniger Epidot, welcher eisenirmer ist. Das Eisen steckt somit
vorwiegend im Granat und Magnetit.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Granat-Zweiglimmer-Albitgneis
Granat-Zweiglimmer-Schiefer
Granat-Muskowit-Albitgneis mit Biotit
 Granat-Biotit-Sericit-Albitgneis
Zweiglimmer-Oligoklasgneis mit Granat
Zweiglimmer-Albitgneis mit Granat
Biotit-Albitgneis mit Granat und Muskowit
Biotit-Albitgneis mit Granat
Zweiglimmer-Schiefer mit Granat
Granat-Biotitschiefer
Karbonat-Zweiglimmerschiefer mit Granal.

Die hornblendefiihrenden Zweiglimmer-Plagioklasgneise.

Es sind dies im Paragneiskorper recht unbedeutende Gesteine.
Sie treten spirlich oberhalb des grossen Schuttkegels zwischen
Seewji- und Kollerhorn und am Mittlenberg auf, und in etwas
grosseren Massen auf der hinteren Turbenalp. Die Hornblende ist
verschieden gross, sie bildet Stengel bis einige cm Linge, . auch
Garben; Farbe griin bis dunkelgriinblau. Im allgemeinen legen sich
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die Stengel nicht in die Streckungsrichtung, wohl aber in die Schie-
ferungsebene. Gegeniiber den Granatzweiglimmergneisen besteht
ausser Anwesenheit von Hornblende als HG oder NG kein bemer-
kenswerter Unterschied. Am Mittlenberg fehlt der Plagioklas (meist
Oligoklas bis Andesin, ofters zonar) fast ganz. Pleochroismus der
Hornblende lauchgriin, grasgriin bis heligriin, oft mit einem star-
ken Stich ins Blaue fiir die Langsrichtung. Es handelt sich um gew.
Hornblenden, z. T. etwas alkalihaltig, z. T. strahlsteindhnlich. Biotit
ist gern um die Hornblende herum geschart, und spiesst vom Rand
in sie ein. Die beiden Mineralien sind gleichzeitig gewachsen, in
besonders mergeligen Stellen im Gestein (Heterogenititen von mi-
kroskopischer Dimension). Die Hornblende nahm vorwiegend Ca,
Mg und Na auf, der Biotit neben Mg das Al und K. Eine Horn-
blende mit deutlich blaugriinem n, zeigt einen Achsenwinkel von
+ 829 ¢/ny=12° In demselben Schliff ist auch etwas Chlorit vor-
handen, der scheinbar gleichzeitig mit dem Biotit entstanden ist.
Es ist der einzige beobachtete Fall, wo Chlorit in den Paragneisen
nicht offensichtlich erst nach der Metamorphose, sakulir, aus Biotit
hervorgegangen ist. Epidot ist als Einschluss in Hornblende von
schwachen pleochroitischen Héfen umgeben. Es gibt folgende Ge-
steinstypen:

Hornblende-Zweiglimmer-Oligoklasgneis
Hornblende-Biotit-Oligoklasgneis mit Epidot und Magnetit
Hornblende-Zweigiimmerschiefer mit Granat wnd Magnetit
Hornblende-Albit-Zweiglimmergneis mit Klinozoisit
Sericit-Albitgneis mit Hornblende, Granat und Biotit
Biotit-Hornblende-Sericit-Plagioklasgneis mit Granat
Zweiglimmer-Plagioklasgneis mit Hornblende und Granat.

Die hellen Muskowit-Albitgneise bis Alkalifeldspatgneise

Im obern Tal bei Wissi, in der Turbenalp, am Mittlenberg und
am vorderen Ofenhorn, liegen zwischen dem Dolomit und der ersten
Orthogneislage bedeutende Mengen von hellen Gneisen, z. T. direkt
als Liegendes des Dolomits, z. T. mitten im Zweiglimmergneis. Das
Gestein verwittert meist etwas gelblich, ist vorwiegend feinkérnig
und kompakt. Die Textur ist als Abbild der Schichtung lagig, manch-
mal auch feinflaserig, oder fast massig, Die HG sind Quarz, Albit,
Muskowit, und manchmal Mikroklin. Zoisit ist entweder NG oder
UG. Biotit, Mikroklin und Epidot, selten Pyrit und Magnetit und
Zirkon sind UG. ° g

Quarz und die Feldspdte sind xenomorph, Albit hat z. T. viele
Einschliisse von kleinen Muskowiten und ist z. T. gut verzwillingt.
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Mikroklin ist manchmal leicht zersetzt. Muskowif hat gute Form,
er ist z. T. etwas griinlich. Epidot ist griin. Strukturen grano-lepido-
blastisch.

Diese Gesteine sind wahrscheinlich nicht rein sedimentéiren Ur-
sprungs. ¢ und fm sind jedenfalls niedrig, al und alk sehr hoch,
sodass vermutlich Stoffaufnahme aus einem sauren Magma stattfand.
Die Textur gibt diesbeziiglich keine Auskunft, und iiberall sind diese
Gesteine durch gewdohnliche Zweiglimmergneise vom sauren Ortho-
gneis getrennt.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Muskowit-Albitgneis mit Mikroklin
Muskowit-Alkalifeldspatgneis mit oder ohne Zoisit
Muskowit-Albitgneis mit oder ohne Zoisit.

Die Zweiglimmer-Augengneise

Das Liegende des Dolomits zwischen ca. Lengenbach und Kuh-
stafel bildet in ziemlicher Méichtigkeit ein Zweiglimmer-Albitgneis,
der meist als auffallender Augengneis ausgebildet ist, z. T. aber auch
ohne Augen erscheint, wobei er makroskopisch kaum vom unter-
liegenden gewodhnlichen Zweiglimmergneis zu unterscheiden ist. Die
mikroskopische Untersuchung zeigt einen fiberaus holen Quarz-
gehalt, dagegen ist Albit etwas spirlicher. Die beiden Glimmer sind
meist HG. Die Augen bestehen aus Quarz und Schachbrettalbit.
Es gibt keine NG, ausser ausnahmsweise Biotit und Albit. Die Acces-
sorien sind dieselben wie bei den andern Paragneisen.

Diese Gesteine sind Derivate quarzreicher, mittlerer bis feiner
Konglomerate. Dies zeigt sich schoén auf den Anwitterungsflachen,
wo die einzelnen Knollen von der umhiillenden Glimmerschicht be-
freit sind. Man hat den Eindruck, Relikte vor sich zu haben. Sie sind
aber wohl zum grossten Teil umkristallisiert.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Muskowit-Albitgneis mit Biotit
Zweiglimmer-Albitgneis
Zweiglimmer-Augengneis.

Die Gesteine der Decke IV

Die Gipfelregion des Cherbadung gehort als Klippe der Decke 1V
an. Man kann hier noch kein deutliches Nachlassen -der Intensitit
der Metamorphose konstatieren, immerhin erscheinen die Gesteine
als Ganzes etwas biindnerschieferdhnlich. Die Schieferung ist durch-
wegs ausgezeichnet, Sericit vertritt weitgehend den Muskowit, und
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die Granatporphyroblasten sind oft sehr gross, wie in den Biindner-
schiefern, aber es tritt keine Kohle auf. Das Verhalten dieser Ge-
steine muss etwas anders gewesen sein als dasjenige der beschrie-
benen Gesteine der Decke III.

Es gibt hier folgende Gesteinstypen:
Uranat-Sericitschiefer mit Albit und Biofit
Hornblende-Albitgneis mit Biotit und Zoisit
Hornblende-Biotit-Oligoklasgneis mit Muskowit und Epidot
Zweiglimmer-Karbonat-Oligoklasgneis mit Klinozoisit
Granat-Sericit-Albitgneis mit Staurolith und Epidot
Quarz-Klinozoisit-Oligoklas-Amphibolit.

Vergleich mit anderen Gebieten

Im folgenden werden die alten Paragesteine des Binnentals mit
denen der Simano- und Aduladecke im Adulagebiet und mit denen
der Lucomagnodecke verglichen,

Die Paragneise der Simanodecke im Adulagebiet s1nd fast in
jeder Beziehung denen des Binnentales analog, besonders hinsicht-
lich Struktur und Textur. In den Gesteinen beider Gebiete ist Biotit
bei Anwesenheit von Granat im allgemeinen wesentlich heller als
beim Fehlen desselben; in beiden Gebieten zeigen die Granatpor-
phyroblasten oft Einschliisse von Quarz und Magnetit, und die
Gesteine mit Granat sind magnetitreicher als diejenigen ohne Granat.
Die Unterschiede bestehen in der absoluten Epidotarmut der Simano-
gesteine (kalkarm) und in deren relativ geringeren Plagioklasfiih-
rung (Albit-Oligoklas). Dementsprechend finden wir in der Simano-
decke mehr Schiefer als im Binnental, wo diese nur ganz unter-
geordnet auftreten; daher die Annahme, dass im Binnentalgebiet die
Paragesteine vielleicht alkalisiert worden seien.

In den unteren Teilen der Aduladecke finden wir Gesteine, die
im Mineralbestand den Zweiglimmergneisen von Binn durchaus dhn-
lich sind, doch ist hier schon z. T. die. Metamorphose etwas schwicher
gewesen. Dies dussert sich in den Strukturen, welche den Sediment-
charakter des Gesteins deutlicher abbilden; man findet hiufig Re-
likte (z. B. saussuritisierte Plagioklase) und relativ grossere Unter-
schiede in der Korngrosse (innerhalb gewisser Grenzen begiinstigt
eine intensive Dynamometamorphose einen Ausgleich in der Korn-
grosse). In den héheren Teilen der Aduladecke findet Ersatz von
Biotit durch Chlorit statt, und kohlige Substanz tritt auf, deutliche
Anzeichen dafiir, daB man sich Epi-Bedingungen néhert. Immerhin
ist die Umkristallisation meist noch eine vollstindige, man erhalt
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den Eindruck, dass sie besser war als im untern Teil der Decke.
Der Widerspruch ist vielleicht nur ein scheinbarer, denn die Feld- -
spite, die im untern Teil der Decke die typischen Relikte bilden,
fehlen im oberen sehr oft. '

Der Vergleich unserer Paragesteine mit denen der Lucomagno-
decke ist fruchtbarer; in ihr finden wir wieder die analogen Zwei-
glimmergneise, mit und ohne Granat, nur enthdlt sie hier, wegen
der grosseren lokalen Schwankungen in der Intensitit der Metamor-
phose, eine grossere Anzahl Typen, welche viel deutlicher als im
Binnental die urspriingliche Sedimentstruktur beibehalten haben.
Relikte sind sehr haufig (sericitisierter Kalifeldspat und saussuriti-
sierter Plagioklas), und man beobachtet 6fters Chlorit statt Biotit,
sowie Kohlegehalt. Hornblendegneise und Amphibolite (sowohl
Ortho- als Para-) sind im Lucomagnogebiet wichtiger als im Binnen-
tal: es handelt sich aber um durchaus ahnliche Gesteine. Die mit
den gewodhnlichen Zweiglimmergneisen von Binn vergleichbaren Ge-
steine der Lucomagnodecke sind prae-carbonisch; daneben gibt es
aber noch eine reichhaltige Serie von carbonischen und permischen
Gesteinen, die im Binnental fehlt. Wir diirfen demnach vielleicht
annehmen, dass die alten binnentaler Paragesteine prae-carbonisch
sind, vielleicht mit Ausnahme der quarzreichen Zweiglimmer-Augen-
gneise, welche zwischen Messernbach und Kuhstafel das Liegende
des Dolomites bilden. Es gibt nimlich im Perm der Lucomagno-
decke ebenfalls sehr quarzreiche Gneise und Schiefer, feinkérnige
und Abkdémmlinge von Konglomeraten. Die Mehrzahl der Hand-
stiicke, die zum Vergleich zur Verfiigung standen, sind glimmer-
drmer als der Binnentalertypus, und von den typischen Konglomera-
ten waren keine Muster vorhanden. Immerhin ist die Analogie, be-
stehend im ausserordentlichen Quarzreichtum und in der stratigraphi-
schen Lage, bemerkenswert.

Im Lucomagnogebiet sind die praé-carbonischen Paragesteine
in der Nihe der sauren Orthogneise alkalireicher als weiter
davon entfernt, eine Tatsache, die mit dem herzynischen Alter der
Orthogneise iibereinstimmt. Im Binnental ist eine derartige Erschei-
nung nicht vorhanden, der Feldspatgehalt der Gneise ist ein relativ
uniformer; es ist sogar nicht selten am Orthogneis angrenzend eine
schmale, feldspatarme Schicht zu konstatieren. Das Zuriicktreten des
Plagioklases ist hier vielleicht auf stirkere mechanische Beanspru-
chung zuriickzufithren, wobei allerdings Natronabfuhr angenommen
werden muss. Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, dass die sauren
Orthogneise der Decke III ilter sind als die Sedimenthiille.
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Chemismus

Es gibt keine Analysen der Binnentaler Paragneise, wir miissen
durch Vergleich den Chemismus zu ermitteln suchen; dazu mégen
folgende Analysen dienen, deren Gesteine z. T. von mir neu mikro-
skopiert wurden.

1. Muskowitgneis mit Biotit und Calcit (Simplontunnel 9390 m NW)
Decke I11.
HG: viel Quarz, Albitoligoklas, Muskowit,
NG: Biotit, Calcit.
UG: Epidot, Zeisit, Turmalin.
2. Zweiglimmergneis mit Granat (Simplontunnel 3830 m SO} Decke I.
HG: Quarz, Albitoligoklas, Muskowit, Biotit.
NG: Granat, (Magnetit).
UG: Pyrit, Rutil, Zoisit, Epidot.
3. Biotit-Alkalifeldspatgneis mit Epidot (Simplontunnel 6200 m NW)
Decke IV.
HG: Albitoligoklas, Muskowit, Biotit, Quarz, Mikroklin.
NG: Epidot, Zoisit.
UG: Titanit, Calcit.
4. Zweiglimmergneis (Poncioni Negri) Gotthardmassiv.
HG: Quarz, Albitoligoklas, Biotit, Muskowit,
NG: (Zoisit).
UG: Magnetit, Epidot, Zirkon, Calcit.
5. Biotitschiefergneis (Zweigiimmergneis) {(Pischahorn) Silvretta-
decke.
HG: Quarz, Albitoligoklas, Biotit, Muskowit.
0. Biotitreicher Sedimentgneis. (Val Leventina) Decke II.

7. Sericit-Albitgneis mit Epidot und Chlorit (Val de Bagnes).

si . al fm c alk k mg c/fm al-alk
1. 351 49 20,5 10,5 20 0,73 0,57 0,49 29
2. 113 23 42,5 18 16,5 0,44 0,48 0,42 7,5
3. 248 34 315 7,5 27 0,28 0,49 0,24 7
4, 279 37 25 16 22 0,43 0,37 0,65 15
5. 282 37 36 9 18 0,43 0,48 0,25 19
6. 203 37 36 9 18 0,42 0,39 0,25 19
7. 333 375 33,5 7 22 0,30 0,38 0,21 15,5

Sedimente mit entsprechenden Werten sind tonig (etwas mer-
gelig). Die Tone haben aber durchschnittlich etwas niedrigeres alk,
sodass eine Alkalienaufnahme vor oder wihrend der Metamorphose
wahrscheinlich ist. Granat wird nur wichtig bei hohem fm und
kleinem alk. Im Konzentrationstetraeder fallen die Punkte fiir die
Analysen 2 und 3 ins Eruptivfeld, al—alk ist aber im Vergleich zu ¢
gewohnlich gross. i_
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ALTE AMPHIBOLITE

Es sind entweder gestreckt-linsenformige Einlagerungen im
Para-Zweiglimmergneis, ohne deutliche Abgrenzung von demselben
(Ofenhorngebiet), oder sie bilden dort, wo jener als diinne Schichten
zwischen michtigeren Orthogneislappen durchzieht, gréssere selb-
stindige Lagen, das heisst sie ersetzen auf mehr oder weniger lange
Erstreckung die Paragneiszwischenlagen (Blauwanggebiet).

Hornblende ist immer wichtigster, lokal manchmal sogar der
einzige HG. Weitere HG sind meist Plagioklas, oft Biotit, Epidot-
Klinozoisit und Quarz, ausnahmsweise Chlorit und Zoisit. Ausser
Hornblende kénnen alle diese auch NG sein, dazu kénnen noch Erz,
Karbonat und Rutil kommen. Quarz ist oft nicht vorhanden, es kann
bei starker Vorherrschaft der Hornblende auch Plagioklas fehlen,
sodass ein fast reines Hornblendegestein vorliegt (Schwarzer Hubel).
Accessorisch treten Granat, Zoisit, Muskowit, Titanit und Pyrit auf.
Lokal kann Granat wichtiger werden (Wannenhorn).

Hornblende ist meist gew. griine Hornblende, ¢/ny=15°—20¢,
manchmal absorbiert n, mit einem ins Bliduliche gehenden Grin,
wobei die Ausloschungsschiefe kleiner wird (z. B. 2Vn, = 829,
¢/ny=12°, Wenn sich die einzelnen Individuen nicht gegenseitig
behindern, ist meist gute [diomorphie vorhanden. Einschliisse (Biotit
und Epidot) sind relativ seiten, und meist in grésseren Individuen
zu sehen. Der braune Biotit ist oft ziemlich gross ausgebildet, chne
dass eigentliche Porphyroblasten vorliegen. Einzelne Quarze, und
sonders Plagioklase sind gross und bilden dann weitgehend das
Grundgewebe (poikiloblastische Struktur). Die Struktur ist dia-
blastisch oder nematoblastisch bei hohem Hornblendegehalt. Der
Plagioklas ist oft zonar (z. B. Kern 28 9% An, und Hiille 18 ¢u An)
und stets zwischen Oligoklas und Andesin. Zwillinge sind ziemlich
selten und schlecht. Epidot-Klinozoisit und Rutil sind gut ausgebil-
det. Die Schieferung ist gewdhnlich bedeutend schlechter als bei
den benachbarten Gneisen, die Textur eher linear als schieferig.

Diese Gruppe ist sehr heterogen, sie umfasst Typen, die ausser
Hornblende fast keine gemeinsamen Merkmale besitzen. Eine zweck-
missige Unterteilung wire wegen der sehr dispersen Verteilung der
Amphibolite eine schwierige Detailarbeit, auf die hier verzichtet
werden muss. Das Kriterium fiir die Einfithrung quarzreicher Glie-
der, also eigentlicher Hornblendegneise, in diese Gruppe, war die
makroskopische Ahnlichkeit derselben mit den Amphiboliten. Diese
Hornblendegneise haben ferner keinem Muskowit und meist viel
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Epidot und Rutil, und die Hornblende ist dunkler (irmer an Strahl-
steinmolekiil) als die der gew. Hornblendegneise.

Es gibt in dieser Gruppe sowohl Ortho- als auch Para-Amphi-
bolite. Vermutlich sind diejenigen im Ofenhorngebiet vorwiegend
Paragesteine (alle Uberginge vom Zweiglimmergneis bis zum Horn-
blendefels), im Blauwanggebiet wenigstens z. T. Orthogesteine (ti-
taneisenerzreich). Wahrscheinlich herrschen die Para-Amphibolite
mengenmassig stark vor. Es gibt folgende Gesteinstypen:

Epidot-Biotit-Granat-Amphibolit mit Quarz und Rutil
Hornblendereicher Oligoklas-Amphibolit
Biotit-Klinozoisit-Oligoklas-Amphibolit
Chiorit-Oligoklas-Amphibolit mit Quarz
Epidot-Oligoklas-Amphibolit

Hornblendefels mit Biotit
Hornblende-Epidot-Oligoklasgneis
Zweiglimmer-Epidot-Albit-Amphibolit
Hornblende-Biotit-Klinozoisit-Albitgneis mit Rutil
Hornblende-Biotit-Oligoklasgneis.

OPHIOLITHE
Die mesozoischen Ophiolithe

Unter Ophiolithen verstehen wir verinderte Gesteine basischer
Magmen, die wihrend der frithen Phase einer Gebirgsbildung vom
alpinen Typus empordrangen, oft bis an die Oberfliche. Die pen-
ninischen Alpen (Decken I—VI) sind reich an Ophiolithen, die kaum
je jiinger als Lias sind.

Im Binnental sind drei ophiolithische Vorkommen zu unterschei-
den, die verschiedene tektonische Stellungen einnehmen und petro-
graphisch unterscheidbar sind.

1. Ophiolithe der tieferen Teildecke (Feldbach-Zug).
2. Ophiolithe der Hauptdecke (Tschampigenkeller, Strahlgrite).
3. Dunit-Serpentin am Geisspfad (nicht sicher mesozoisch).

Die Ophiolithe 1 und 2 liegen in der Nihe des Dolomits, in den
alteren Biindnerschiefern. Im Feldbach, wo der Griinschiefer eine
kontinuierliche Lage bildet, ist er 150—200 m vom Dolomit entfernt.
Nur bei Kehlmatten ob Imfeld findet man Griinschiefer unmittelbar
auf Dolomit mit primirem, thermischem Kontakt. Die Geisspfad-
Ophiolithe liegen vorwiegend auf dem Gneis im Riicken der Decke
(Hangendes unbekannt), kleinere Linsen liegen zwischen Gneis
und Biindnerschiefer.
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Der Feldbachzug

Aufschlitsse im Lingtalbach bei Z’Binnen, an der Binna beim
Hotel, im Lochgraben, im Lauigraben, auf dem Grat ob Kehlmatten,
und vom Feldbach bis auf die Strahlgrite. Es handelt sich um einen
ziemlich einheitlichen Zug. Nur im Lauigraben gegeniiber Giessen
lasst sich eine schwache Aufteilung mit Biindnerschieferzwischen-
lagen feststellen. Der petrographische Charakter dieses von PRreis-
weRk (lit. 175) beschriebenen Griinschieferzuges ist grosstenteils
ein einténig gleichféormiger; im Zentrum grésserer Anschwellungen
(max. 15 m) ist die Paralleltextur weniger ausgepragt.

Griine Hornblende und Albit-Oligoklas sind immer HG, der nur
schwach pleochroitische Epidot ist auch wichtig, seine Menge variiert
aber etwas. Quarz, der mit Plagioklas (selten verzwillingt) eine
Art Grundmasse bildet, ist NG, ebenfallc Rufil, mit Erz assoziiert.
Biotit ist nur accessorisch, auch etwa auftretender Zoisit und Pyrit.
Die Struktur ist diablastisch bis poikiloblastisch, die Textur ausge-
zeichnet schieferig. Das Gestein muss als Albit-Amphibolit mit Epi-
dot, Quarz und Rutil bezeichnet werden. Am Fuss des Hélzlihorns,
wo der Griinschiefer seine maximale Machtigkeit hat (15 m) fiihrt
er Einschliisse, die aus Epidot, Plagioklas, Quarz und Calcit zusam-
mengesetzt sind; Preiswerk hilt sie fiir umgewandelte Biindner-
schiefer. Kontakterscheinungen mit dem Hangenden wurden nicht
beobachtet, solche mit dem Liegenden sind selten deutlich. Es sind
Lagen mit viel Albit, Calcit und Quarz, neben Hornblende und Epidot,
mit etwas Biotit und Chlorit, die den Ubergang zum kalkigsandigen
Biindnerschiefer vermitteln. Ein fast reiner C/loritschiefer (mit etwas
Rutil, Erz, Zoisit und Klinozoisit) gegeniiber den Eisengruben vom
Feldbach, ist nicht als Kontaktprodukt, sondern als magmatisches
Differentiat zu werten. Der einzige schone Kontakt des Amphibolits
mit dem liegenden Dolomit ist am Kamm ob Kehlmatten aufge-
schlossen.

Die Gesteinsfolge an diesem thermischen Kontakt ist:
A 1. Weisser zuckerkorniger Dolomit mit saussuritisiertem Plag.
Karbonat-Albitgneis mit wechselnden Mengen Muskowit und
Albit.
. Karbonat-Albitgneis mit Muskowit aund Biotit.
. Karbonat-Biotit-Albitgneis mit Hornblende und Epidot.
Albit-Amphibolit mit Epidot, Biotit und Chlorit.
ALbit-Amphibolit mit Epidot und Biotit.
. Albit-Amphibolit mit Epidot (ohne Biotit), normaler Griin-
N schiefer.

5

ca. 30 cm
SO e W
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Das Karbonat von 2, 3 und 4 ist brauner, ankeritischer Dolomit.
Die Kontaktverhaltnisse kommen in folgendem Schema zum Aus-
druck:

Dolomit

—

Zunahme in Richtung des Pfeiles.

Karbonat
Glimmer
_ >

und Epidot

Albit
Hornblende

Amphibolit Y

Zwischen dem Amphibolit von Kehlmatten und dem im Feld-
bach einsetzenden Griinschieferzug ist im Streichen eine Liicke von
2 km, in der einige Linsen (Grossenordnung Meter) von Lavezstein,
zum Teil begleitet von Strahisteinschiefer, aufgeschlossen sind.
(Durch die eine Linse fliesst die offene Wasserleitung Feldbach-
Galenalp). ,,Das Gestein‘ (ich zitiere PREISWERK) ,,besteht aus einem
feinkornigen Gemenge von Talk und Anfigorit. Der Talk fillt hiu-
fig die Zwischenrdume zwischen den grésseren idiomorph ausge-
bildeten Antigoritblattchen aus. Dazu gesellt sich etwas Eisenerz
und zahlreiche, bis zu 1 ecm Grosse anwachsende Einsprenglinge von
Magnesit.‘

Im Feldbach, dstlich der Eisengrube, zwischen Griinschieferzug
und dem auftauchenden Gneis und Dolomit, tritt auch Lavezstein
zutage, neben Strahisteinschiefer und reinem Talkschiefer. Diese
Gesteine sind Umwandlungsprodukte ultrabasischer Magmen, wih-
rend der normale Griinschiefer gabbroiden Chemismus aufweisen
wird,

T'schampigenkeller und Halsen

An diesen, am Albrunweg leicht erreichbaren Lokalitdten, liegen
grossere Oﬁhiolithmassen, die schon von PREISWERK beschrieben wur-
den (lit. 175). Die Hauptmasse bildet eine kleine Antiklinale, und,
da sie unter der Decke liegt, gestattet der AufschluB die Beobach-
tung der Kontakterscheinungen mit dem liegenden (jetzt iiberlie-
genden) alteren Biindnerschiefer. Der Aufschluss bei den Hiitten
von Tschampigenkeller, direkt am Saumweg, liefert ein Gestein, das
vollig massig ist und als typisch fiir die vom Kontakt unbeeinflusste
Hauptmasse gelten kann, HG: Hornblende, Plagiokias, Epidot-Klino-
zoisit. NG: Biotit, Quarz und Tifanit. UG: Karbonat, Rutil und Pyrit.
Die Hornblende bildet schéne kleine Garben und hat verhailtnis-
missig schwachen Pleochroismus. Es wurden vorwiegend gut-
geformte und grosse (einige mm) zerfranste Individuen gebildet.
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Mittlerer Brechungsexponent 1,633, spez. Gew. 2,975. Ausloéschungs-
schiefe ca. 18° Diese Hornblende wurden von HiNDEN analysiert,
sie ist etwas alkalihaltig und relativ tonerdereich. Epidot, Quarz
und Plagioklas sind 0,1—0,2 mm gross. Der farblose Epidot hat
mittlere Doppelbrechung. Plagioklas und Quarz bilden ein Mosaik,
das alle Zwischenrdume ausfiillt. Preiswerk hat den Plagioklas ana-
lysiert und als Oligoklas bestimmt Abg,,; An,,;. Biotit ist hellbraun,
z. T. etwas chloritisiert. Titanit und Rutil bilden Hiufchen kleiner
Individuen. Analyse des Gesteins (PREISWERK):

Si0, 51,29 si 120
TiO, 2,16
AL O, 15,21 al 21 Das Magma ist gabbro-
Fe, O, 0,91 fm 42 dioritisch mit etwas hochem
FeO 6,55 c 24,5 alk und niedrigem k.
MgO 7,79 alk 12,5
CaO 9,79
Na,O 4,72 k 0,17
K.O 1,45 mg 0,65
H,O 0,72 ti 3,8
100,59 cfm 0,59

Das Gestein ist ein Oligoklas-Klinozoisit-Amphibolit mit Biotit
und Quarz.

Der Amphibolit hat oben, an seiner urspriinglichen Basis, eine
Randfacies von Biotit-Albifgestein (Aufschluss im Bach, der vom
Holzerspitz in die Binna fliesst). Dieses Gestein ist etwas heterogeri,
als Folge unregelmassiger Verteilung des Biotits; z. T. bildet dieser
gesonderte Schichtchen (1—2 mm), in denen er quer liegt. HG sind
sehr viel Oligoklas und hellbrauner Biotit, NG: Karbonat und Klino-
zoisit, UG: Hornblende, Zoisit, Titanit und Quarz. Der Biindner-
schiefer am Kontakt ist Karbonat-Albitgneis mit Muskowit und Klino-
zoisit. HG: Quarz, Karbonat, Albit. NG: Biotit, Muskowit und Klino-
zoisit: UG: Rutil und Erz. Der Biotit ist derselbe wie im Biotit-
Albitgneis. Das Gestein geht iiber in Kalk-Glimmer-Albitgneis, der
als normaler Biindnerschiefer anzusehen ist (vielleicht hat er jedoch
noch etwas iibernormal viel Albit). Hier ist Biotit fast vollstindig
chloritisiert, wihrend er am Kontakt frisch ist. Wir haben zusam-
menfassend folgende Erscheinungen am primiren Kontakt zwischen
Hauptophiolitmasse und Biindnerschiefer:

Gesteinsfolge:

Oligoklas-Klinozoisit-Amphibolit mit Biotit (normaler Ophiolith)
Biotit-Albitgestein mit Kiinozoisit und Calcit
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. Kontakt
Karbonat-Albitgneis mit Glimmer und Klinozoisit
Karbonat-Glimmer-Albitgneis (ohne Klinozoisit) normaler Bd’sch.

Typisch fiir die Kontaktzone ist die Alkalisierung und Klino-
zoisitbildung. Die Randfacies des Ophioliths ist alkali- und kalk-
reich., Hornblende ist durch Biotit ersetzt. Kalk wurde vom ophio-
lithischen Magma aus dem Biindnerschiefer aufgenommen und Alkali
an denselben abgegeben.

Auf einige Meter Biindnerschiefer folgt eine mehrere Meter
machtige Amphibolitlinse. Dieses Qestein enthilt Klinozoisit nur
accessorisch und Biotit in wechselnden Mengen. Es enthilt z.T.
mehr Karbonat, Rutil und Erz als der normale Amphibolit, und eine
schwache Schieferung ist gewoéhnlich im Handstiick schon bemerk-
bar. Hier gibt es wiederum ausgesprochene Veridnderungen der
Basis: die Produkte sehen z. T. wie Aplite aus, weiss und kompakt;
Hornblende und Biotit sind ganz unregelmissig verteilt, und stellen-
weise ist ziemlich viel Pyrit schon makroskopisch sichtbar. HG: Quarz,
Albit und gewohnlich Calcit. Die Albitisierung ist hier bedeutend
intensiver als an der Basis der Hauptmasse. Auf diese Amphibolit-
linse folgen wieder Biindnerschiefer, z. T. Karbonat-Albitgneis, z.T.
Kalk-Glimmerschiefer, und wenig oberhalb liegt eine Masse von
weissem, kompaktem Karbonat-Albitgneis, z. T. mit Hornblende,
genau wie bei der ersten Linse, nur mit weniger begleitendem Am-
phibolit. Ein solches Gestein, bestehend aus 76 % Oligoklas-Albit
(8 9% An), 59 Hornblende, 714 0o Quarz +— Glimmer + Zoisit, Erz,
Titanit, Zirkon und Granat, und 8 o Calcit, wurde von PREISWERK
analysiert:

si 208 k 0,07

mg 0,46 Das sehr niedrige k spricht fiir
al 35 Natronzufuhr, entsprechend dem
fm 13 ti 1,1 hohen alk.
¢ 25 €O, 17
alk 27 ¢/fm 1,9

Der auf diese albitisierte Zone folgende Biindnerschiefer ist
ein Sericit-Karbonat-Epidot-Albitgneis, der nahezu normal ist. Die
Grenzen dieser Linsen mit dem hangenden Biindnerschiefer sind un-
regelmissige Mischzonen ohne sichere Kontakterscheinungen, sodass
die Frage ob Intrusion oder Erguss, vorlaufig nicht eindeutig zu
Gunsten der Intrusion entschieden ist. Die beschriebenen Gesteine
wurden im guten Aufschluss im Bach beobachtet, der vom Hélzer-
spitz in die Binna fliesst. | |
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Siidlich der Binna, gegeniiber dem erwahnten Bach, ist das Ufer
steil als Folge des Hervortretens wetterbestindiger Amphibolit-
ziige. Unmittelbar am Siidufer tritt ein feinkérniger Karbonat-Am-
phibolit zutage (wahrscheinlich ein Randstiick der Hauptmasse), mit
Hornblende, Albif und Karbonat als HG, und Quarz, Klinozoisit und
Erz (mit viel Rutil vermischt) als NG. Albit und Quarz bilden ein
poikiloblastisches Grundgewebe, in welchem die Hornblenden lie-
gen. Die Schieferung ist nicht sehr gut. Die Calcite sind gross und
schmutzig. Etwas weiter oben am Hang (wir haben hier umgekehrte
Schichtfolge) tritt wieder eine grosse Amphibolitlage hervor. Sie
besteht aus Albit-Amphibolit mit Biotit, Klinozoisit und Titanit. Es
fillt besonders die grosse Menge Titanit auf, der in lidnglichen
Haufchen erscheint. Karbonat fehlt vollstindig, wahrscheinlich eben-
falls Quarz. Struktur diablastisch, Schieferung deutlich, z. T. mehr
massig, und Adussert feinkornig. Gegen den hangenden Biindner-
schiefer hin wird der Amphibolit biotit- und epidotreicher, und Calcit
beginnt aufzutreten; auch die Schieferung wird besser. Den Uber-
gang zum Kalkschiefer vermittelt ein merkwiirdiges Gestein, ein
Biotit-Epidot-Albitgneis mit Calcitporphyroblasten und Granat. Die
—alcitporphyroblasten sind bis 1 ¢m gross, fast rund, bestehen aus
einem einzigen Individuum, und sind von einem schwarzbraunen Bio-
titsaum umgeben, sodass sie leicht aus dem Gesteinsverband heraus-
fallen. Sie fithren Einschliisse aller anderen Gemengteile. In der
iibrigen Gesteinsmasse fehlt Calcit. Diese ist grano-lepidoblastisch
und besteht aus Biotit, Albit, Quarz und Epidot, mit Granat, Titanit
und vielen winzigen Hornblenden, die besonders als Einschliisse im
Albit konzentriert sind. An der Basis dieser Linse ist der primare
Kontakt nur z. T. aufgeschlossen. Hier geht der Amphibolit in einen
plattig absondernden, sehr feinkérnigen Hornblende-Albitgneis mit
Epidot und Titanif iiber. Accessorisch tritt wieder Calcit auf.

Ein dritter Amphibolitzug befindet sich ganz oben am Hang. Er
ist dic Fortsetzung einer grésseren Masse, welche die Siidwand der
kleinen Schlucht bildet, 6stlich von Tschampigenkeller. Diese Masse
ihrerseits scheint mit der Hauptmasse bei Tschampigenkeller zu-
sammenzuhingen; auch die besprochene, auf beiden Seiten Kontakt-
erscheinungen zeigende Amphibolitlage, streicht gegen die &stliche
Masse. So diirfen wir annehmen, daB der Ophiolith von Tscham-
pigenkeller eine zusammenhédngende, verfingerte Intrusion darstellt.

Zwischen Tschampigen- und Jennigenkeller sind noch zwei
kleinere Aufschliisse von Amphibolit, die nur einige Meter vom Dolo-
mit entfernt liegen. An der Grenze zum hangenden Biindnerschiefer

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XIV, Heft 2, 1934 3
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(kalkigsandig) ist eine Schicht Chlorit-Karbonat-Plagioklasgneis.
Die Erz- und Rutilausscheidungen im Chlorit bezeugen, dass dieser
aus Biotit entstanden ist. Der Plagioklas ist stark saussuritisiert.
Der primidre Kontakt zeigt also wieder die iibliche Alkalisierung,
hier mit nachtraglicher hydrothermaler Bearbeitung. Als weitere Er-
scheinung, die auf hydrothermale Tatigkeit im Zusammenhang mit
den basischen Eruptiva deutet, ist eine aus den Kalkschiefern tre-
tende Rippe zu erwihnen, die oben am Hang von Halsen liegt. Das
Profil dieser ca. 1 m breiten Schicht von unten nach oben (stratigra-
phisch) ist folgendes:

1. Kalk-Muskowit-Albitgneis mit accessorischer Hornblende.

2. Biotit-Albitgneis mit Muskowit und Klinozoisit.

3. Biotit-Albit-Amphibolit mit Calcit und Quarz. Die Hornblende
ist fast vollstindig in ein feines Gewirr von Chlorit und Epidot
umgewandelt, und der Biotit ist zum grossten Teil chloritisiert.

4. Albit-Amphibolit mit Biotit und Quarz. (Ahnlich 3, aber frisch).

Biotit-Oligoklas-Amphibolit mit Quarz und Klinozoisit.

6. Biotit-Hornblendeschiefer. Ausser Biotit und Hornblende nur
accessorisch Epidot, Rutil und Zoisit.

7. Biotit-Albitamphibolit mit Quarz und Calcit. (Sehr dhnlich 4).”

. Albitgneis mit Biotit und Klinozoisit.

0. Biotit-Hornblendeschiefer. (Wie 6, aber mit etwas Quarz und
Albit).

10. Klinozoisit-Biotit-Albitgneis. Klinozoisit fast einachsig, e—w =
0,0065. Interferenzfarbe kaum anomal, Langsspaltbarkeit fast
senkrecht n,. Zwillinge nach (100).

o

[0.0]

Das bestindige, hervortretende Gestein ist der helle Albitgneis 8.
Die Hornblende dieser Gesteine ist griin, mit schwachem Pleochrois-
mus, strahlsteindhnlich. n,/c=ca. 1609,

Mit Ausnahme von 3 zeigen die Diinnschliffe unerwartete Frische
der Gesteine; makroskopisch erhilt man den Eindruck, stark hydro-
thermal ausgelaugte Produkte vor sich zu haben. Die Gesteine sind
beiderseits von 8 so miirbe, dass kein gutes Handstiick geschlagen
werden kann.

Griinschiefer am Strahlgrat

Hier befindet sich der einzige Aufschluss von Griinschiefer der
Hauptdecke ausserhalb der Gegend um Tschampigenkeller,

Es ist ein Biotit-Klinozoisit-Albitamphibolit, gut geschiefert, mit
z. T. quergestellten Biotiten. HG: griine Hornblende, Biotit, Klino-
zoisit, Albit-Oligoklas. NG: Quarz und Erz (mit Rutil). UG: Rutil
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und Zoisit. Dieses Gestein ist offenbar mit demjenigen von Tscham-
pigenkeller eng verwandt, es liegt auch ungefihr in demselben
Horizont.

Der Unterschied zwischen den Ophiolithen 1 (Feldbach) und 2
(Tschampigenkeller) ist folgender:

1. Biotit ist bei Tschampigenkeller wichtiger Gemengteil, im Feld-
bach nur accessorisch.
2. Ultrabasische Gesteine fehlen dem Ophiolith 2.

Vom Griinschiefer des Feldbach gibt es keine Analyse. Da er
aber zweifellos mit demjenigen vom Banhorn (&stlich der Strahlgrite)
zusammenhingt, kénnen wir zum Vergleich mit Tschampigenkeller
eine Analyse des Banhornophioliths heranziehen:

Banhorn Tschampigenkeller

si 110 120

al | 22 21

fm 41,5 42

c 29 24,5

alk 75 12,5

k 0,15 0,17

mg 0,58 0,65

si, al, fm und k sind fast gleich, mg wenig verschieden. Der
Unterschied liegt im ¢ und alk; das hohere alk von Tschampigen-
keller entspricht dem grosseren Biotitgehalt, der Unterschied im c
macht sich kaum bemerkbar. Der Epidot des Griinschiefers vom
Feldbach ist eisenreicher als derjenige des Amphibolites von Tscham-
pigenkeller, das Eisen konnte hier in den Biotit eingehen, dort nicht.

Geisspfad

Am Geisspfad, von der italienischen Grenze ziemlich genau zwei-
geteilt, liegt eine verhiltnismissig sehr grosse Masse ultrabasischer
Orthogesteine, die schon friith in geologischen Publikationen erwihnt
wurde (STuper und GerLacH). 1893 publizierten Duparc und Piccr-
NELLI (lit. 113) 6 Analysen vom Geisspfadgestein, und 1901 erschien
die Dissertation von H. PREISWERK ,,Uber Dunitserpentin am Geiss-
pfad im Oberwallis‘ (lit. 179). Ich entnehme, ohne es im besondern
zu erwahnen, fiir die nachfolgende Beschreibung viel Material aus der
Dissertation PREISWERK.

Die tektonische Lage der 5 km-langen (im Streichen der Decke)
und maximal 2 km-breiten Masse ist aus dem Profil ersichtlich. Sie
bildet nicht den Kern der Decke, wie ScHNELL annahm (lit. 180),
sondern liegt deutlich in deren Riicken, in Form einer scheinbaren
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Mulde, im Osten breit und steil nordgeneigt, im Westen schmal
und flach siiddgeneigt. Wenn man sich diese in ihre primire linsen-
formige, mehr oder weniger horizontale Lage ausgestreckt denkt,
so ldsst sich folgende Differentiation feststellen:

1. Der oben liegende Hauptmagmakérper hat peridotitischen Che-
mismus, magnesiumreich, kalk- und tonerdearm.

2. Gegen die Basis hin fand eine unregelmissige, lokal bedeutende
Anreicherung an Kalk (- etwas Tonderde) in Form von Diallag
statt.

3. An der Basis war eine scharf getrennte, nur wenige Meter mich-
tige Schicht, die z. T. mehr Kalk als Magnesia und viel Tonerde
enthielt. Diese Schicht war in sich sehr inhomogen.

Diese Lagerung (Peridotit oben, Pyroxenit unten) ist anomal;
bei einer Differentiation ist das Umgekehrte mit grosser Wahrschein-
lichkeit zu erwarten. Danach wire die Geisspfadmasse nicht eine
Mulde, sondern eine Antiklinale, eine Annahme, die in der Profil-
konstruktion vorldufig uniiberwindliche Schwierigkeiten bereitet. Da
aber die gezeichneten Profile in dieser Gegend unsicher sind, bleibt
die Frage noch offen.

Beim Vorstoss der penninischen Decken wurde der Magmakor-
per zu einer einfachen , Mulde‘ gefaltet, mit der peridotitischen
Hauptmasse als Muldenkern und der ,,Basisschicht‘* als Umbhiillung.
Im Osten, wo die Mulde breit ist, wurden die zentralen Teile von
der Metamorphose nur schwach ergriffen, nach aussen nimmt der
Grad der Umwandlung zu, bis zur vollstindigen Umkristallisation.
Die Textur ist entsprechend in der Mitte richtungslos-massig, am
Rand ausgesprochen schieferig. In den zentralen Teilen (Geisspfad-
pass-Rothorn-Schwarzhorn) findet man die massigen, dunkelgriinen,
feinkornigen Dunife. Sie bestehen aus Olivin (2Vn,=86°, entspre-
chend 24 oy Fayalitmol.) mit oder ohne etwas Diallag und Chromit.
Im giinstigsten Fall liegt das primire Gestein fast unverdndert
vor, mit nur zwei Merkmalen einer beginnenden Umwandlung: die
Olivine haben eine schwach undulése Ausléschung und die Chromit-
korner sind von einer Schale einer duBerst niedrig doppelbrechen-
den schuppigen Substanz umgeben. Bei stirkerer Beanspruchung
erleidet der Olivin neben Serpentinisierung auch mechanische Zer-
triimmerung: doch sind die zwei Arten der Umwandlung nicht durch-
wegs miteinander verbunden, sodass einerseits mechanisch scheinbar
vollig intakte Gesteine stark serpentinisiert sein konnen, wihrend
anderseits stark zertriimmerte nur wenig serpentinisiert sind. Es
entstehen so Mortelstrukturen, wobei grossere Olivinkdrner in einer
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feinkérnigen Masse von Olivin liegen. Im Mortel tritt nicht selten
eine farblose Hornblende (Tremolit, Ausléschungsschiefe 130—15¢),
die wohl aus Diallag entstanden ist. Daneben werden Aggregate von
Chlorit und einer isotropen Substanz beobachtet (Matiére Colloid
von Durarc), welche PrRelIsWERK als ein Mittelglied zwischen optisch
positivem Chlorit und optisch negativem Antigorit auffasst. Die Ser-
pentinisierung des Olivins beginnt am Rande der Korner; es ent-
stand Antigorit, der als scharf begrenzte Leisten in den Olivin zackig
einspiesst, Maschenstrukturen, bei denen die Umwandlung sowohl
von Spaltrissen wie vom Rand ausgeht, sind eine Seltenheit.

Analysen:

I. Dunit mit etwas Augit vom Rothorn. Analyse HINDEN (lit. 179).
11. Peridotit mit etwas Serpentin und Hornblende vom Schwarzhorn.
Analyse SchHNeLL (lit. 180).

L I1. L. I1.

Si0; 41,65 41,48 si 51 57
TiO, — 0,34

AlLC, 1,47 3,18 al 1 2,5
Fe,O 2,03 2.01 fm 06,5 96,5
Cr,0q Sp. — c 25 0
FeO 6,49 6,20 alk 0 1
MnO — 0,11

MgO 42,26 42,61 k — 0,85
CaO 1,72 0,03 mg 0,90 0,90
Na,O — 0,15

K.O — . 1,01 Das Magma ist peridotitisch.
(H,0) 3,82 3,20

09,44 100,32

Von den Unterschieden im Tonerde- und Kalkgehalt abgesehen,
sind die Resultate der beiden Analysen fast identisch. Die Summe
Al,O3 4- CaO ist fiir beide Analysen auch fast gleich, wahrschein-
lich ist der Tonerdewert der Analyse I zu klein, der Kalkwert ent-
sprechend zu hoch.

Bei weiter fortgeschrittener Metamorphose sind Zertriimmerung
und Serpentinisierung intensiver, besonders aber wird die « Matiére
Colloid » wichtiger, Sie€ tritt in grosseren Knollen auf (mehrere mm),
die dem Gestein eine flaserige Textur aufprigen. PREISWERK nannte
diese Gesteine flaserige Dunite.

Wenn wir weiter gegen die Peripherie gehen, finden wir die
Flecken-Serpentine. Die Farbe ist in Folge fortgeschrittener Ser-
pentinisierung tiefgriin. Die hellen Partien, die dem Gestein das
fleckige Aussehen verleihen, sind z. T. farblose Hornblende, z.T.
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von Serpentin und Karbonat verdringte Augitrelikte. Vom Olivin
bleiben nur noch Spuren iibrig. Erz ist viel reichlicher als in den
zentralen Partien; zum Chromit treten noch /imenit und Magnetit;
letzterer kann in faustgrossen Stiicken gesammelt werden.

Fleckenserpentinanalysen von Duparc (lit.113):

I11. IV. V. VL VII. VIII.
SiO, 40,14 40,06 38,36 38,23 35,89 39,77
ALO, 2,95 2,87 3,02 3,22 4,31 3,00
Fe, O, 3,31 3,34 4,26 4,29 8,23 4,29
FeO 4,97 5,04 5,32 5,46 3,64 5,84
MgO 34,70 34,97 33,89 34,22 30,06 33,62
Cr, O, 1,32 1,52 1,99 2,06 2,30 1,65
Ca0 2,61 2.22 2.00 2,37 5,35 2,02
(H,0) 11,64 11,73 10,97 10,81 0,37 11,25
CO, - — — - 0,60 =
101,64 101,75 09,81 100,66 99,75 100,44
Spez. Gew. 2,60 2,60 2,70 - — —
si 63 63 61 60 57 64
al 2,5 2,5 3 3 4 3
fm 93 94 93,5 G3 87 03,5
c 45 3,5 3.5 4 9 3,5
alk 0 0 0 0 0 0
mg 0,80 0,86 0,87 0,87 0,33 0,86
cr 0,86 0,96 1,3 1,3 1,4 1,1

Im Gestein der Analyse V fehlt die isotrope Substanz. Das
Gestein der Analyse VII enthilt ziemlich viel Hornblende, die im
hohen c-Wert ihren Ausdruck findet. Ein Vergleich dieser Analyse
mit I und Il zeigt deutlich den grésseren Wassergehalt der stirker
umgewandelten Gesteine, ferner kommt zum Ausdruck, daB die mehr
peripheren Teile der Geisspfadmasse einen grésseren Gehalt an Erz
und Augit gehabt haben miissen als die zentralen Teile. Einzelne
Stiicke der peripheren Zone sind sehr reich an Tremolit, der vermut-
lich zum gréssten Teil aus Augit entstanden ist. Am Grampielhorn
(schwer zuginglich) wurden von Preiswerk Gesteine gefunden, die
primar z. T. fast reine, grobkérnige Diallagite gewesen sein miissen.
Z.T. ist Diallag noch erhalten (Kristalle bis 5 cm), meist ist er
weitgehend umgewandelt in Serpentin (respektive Chlorit), Erz und
Tremolit.

Gegen die Grenze der Masse hin wird die Schieferung immer
besser, es tritt der Bldtterserpentin auf, in welchem die sehr kleinen
Antigoritbldtichen (ca. 0,03 mm) sich vorzugsweise parallel der
Schieferungsebene legen. Neben seltenen Augitrelikten, Karbonat
und Erz enthidlt das Gestein ziemlich viel Tremolit bis Strahistein.
Chemisch ist es wohl kaum verschieden von den Fleckenserpentinen.
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Grenzzone

Zwischen Serpentin und Gneis ist eine Schicht kalkreicher Ge-
steine, dezimeter- bis metermichtig. Da der angrenzende Gneis
durchwegs kalkarm und fast unverindert ist, darf die (renzzone
nicht als Kontakterscheinung gewertet werden, sondern sie ist eine
besondere magmatische Facies, wie sie auch andere Serpentinvor-
kommen der Alpen begleitet. Die geringe Bestindigkeit dieser Ge-
steine hat zur Folge, dass sie meist von Schutt bedeckt sind, wo
beidseitig Serpentin und Gneis anstehen. Es gibt aber einige Stellen,
wo die Grenzzone aufgeschlossen ist; auf der schweizerischen Seite
(Norden) ist nur die eine leicht zugédnglich. Sie liegt zwischen dem
Passweg und dem Wasserfall, der vom Maniboden aus am Steil-
hang sichtbar ist (Abfluss der Geisspfadseen). Das Profil des Auf-
schlusses zeigt die Schichtfolge:

1. Blitterserpentin.

2. Serpentin (fast ganz aus isotroper Substanz), mit viel Diopsid
und etwas Karbonat.

3. Epidot-Hornblendeschiefer mit Diopsid, Karbonat und Chlorit
und etwas Titanit,

4. Hornblende-Chloritschiefer mit Karbonat und viel Titanit. Die

Hornblende bildet grosse (bis mehrere cm) lange, prismatische,

dunkelgriine Individuen, die die Chloritmasse durchspicken.

Diopsid-Hornblendescliefer mit Karbonat, Magnetit und Epidot.

6. Epidot-Hornblendeschiefer. Die idiomorphen Epidote liegen in
einem feinkérnigen Grundgewebe von Hornblende. Vol. 2s. Horn-
blende = 70, Epidot =- 30.

Hier bricht die Serie ab (verschiittet), jedoch tritt etwas Ostlich
aus dem Schutt, der Lage nach wahrscheinlich anschliessend:

7. Chloritschiefer mit Magnetit und Titanit. Sehr feinkodrnig, Mag-
netitoktaeder bis 1 cm Durchmesser.

Die Schichtfolge 1—6 ist etwa ein Meter michtig, ebenso der
Chloritschiefer. Zwischen Chloritschiefer und Gneis ist eine Liicke
von 2 m. Die Reihenfolge der Gesteine innerhalb der Grenzzone ist
unwesentlich, weil die chemischen Verhiltnisse ausserordentlich
heterogen sind.

Einige 10 m westlich dieses Aufschlusses ist ein metermaich-
tiges, dunkelgriines Amphibolgestein in primirer Berithrung mit dem
Serpentin, die Grenzzone wiirde also hier, wenn sie besser aufge-
schlossen wire, schon ein ganz anderes Profil zeigen. Das Gestein
ist ein fast reiner Hornblendeschiefer (sehr dunkelgriin), mit etwas
Epidot und Titanit. Man findet darin Adern (bis einige cm) von

4
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reinem, hellgriinem Epidof. Das Gestein wurde von HINDEN ana-
lysiert (lit.179):

IX.

Si0, 39,05 si 75
Al O, 21,38
Fe,O, 6,16 al 24 Das Magma ist horn-
FeO 4,45 fm 38,5 blenditisch, ein etwas
CaO 18,25 c 375 abweichender Typus.
MgO 7,84 alk 0
(H,O) 1,74
TiO, 0,85 mg 0,59

99,72 ti 1,2

c/fm 0,89

Die Hornblende in allen diesen Gesteinen ist ungefihr: -die-
selbe, n.==gelblich, ns= griin, n, = blaugriin. Ausléschungsschiefe
180—249, 2Vn, =789,

In der Mitte des Kontaktschuttes, der am Geisspfadweg auf
2400 m ein flaches Tilchen bildet, steht eine Rippe Amphibolit an,
der zur Grenzzone gehort. Es ist ein poikiloblastischer Albitamphi-
bolit mit Klinozoisit, Biotit und Rutil. Der Chemismus diirfte ein
ahnlicher sein wie beim Griinschiefer vom Feldbach. SchneLL (lit.
180) analysierte einen Amphibolit (Geroll vom Geisspfadseeabfluss),
der nur wenig Plagioklas enthdlt (mit 12 % An). Das Gestein ist
ein Zwischenglied zwischen dem fast reinen Hornblendeschiefer
(Analyse X) und dem eben erwihnten Albitamphibolit.

ScHNELL’s Analyse ergab:

X.

SiOy 49,18 si 104
TiO, 1,54
AlLO, 12,16 al 15 Das Magma ist hornblenditisch
Fe,O, 2,44 fm 58 mit zu hohem si und k.
FeO 7,23 c 225
MnO 0,06 alk 4,5
MgO 13,16
CaO 9,87 k 0,79
Na,O 0,45 mg 0,72
K,O 2,46 ti 2,4
H,O 1,68 ¢/fm 0,38

100,23

Es gibt nordlich der Serpentin-Masse noch zwei Aufschliisse,
die schwer zuginglich sind. Der eine liegt an der steilen Ostseite
des Gletschers, der Schwarzhorn und Fleschenhorn trennt, der andere
direkt unterhalb des Gletschers an der Nordwand des Schwarzhorns.
Hier ist die Grenzzone viel diinner und besteht ganz aus Chlorit-
schiefer mit Hornblende. Der anstehende saure, feinkdérnige Ortho-
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gneis fithrt in der Nihe des Kontaktes gelb-griinen Diopsid; am
Kontakt mit dem Chloritschiefer ist ein diinnes (ca.1 cm) Band, das
neben Mikroklin, Quarz und Albit sehr viel Diopsid enthidlt. Das
Auftreten von Diopsid im Orthogneis deutet auf eine thermale Kon-
taktwirkung, wobei allerdings wenig Stoff in den Gneis abwanderte.

Siidlich der Serpentinmasse ist die Grenzzone vom Fleschenhorn
bis zur Stelle, wo der Serpentin im Gneis westlich auskeilt, z. T. recht
michtig (einige Meter). Man findet folgende Gesteinstypen, die
wegen der starken Schuttbildung und der Heterogenitat der Grenz-
zone in ihrer gegenseitigen Lage nicht zu ordnen sind:

Hornblendeschiefer mit Chlorit und Epidot
Epidot-Hornblendeschiefer mit Biotit
Epidot-Oligoklas-Amphibolit mit Biotit
Oligoklas-Amphibolit mit Biotit
Epidot-Chloritschiefer.

Diese Gesteine weisen recht verschiedene Grade der Schiefe-
rung auf.

Auf Blauwang schliesst sich dem auskeilenden Serpentin eine
viele Meter michtige Lavezsteinlinse an (Talk und Magnesit, -- Ma-
gnetit und Chlorit); westlich anschliessend (es ist kein Serpentin
mehr vorhanden) ist eine kleine Linse von Sérafiistein-Talkschiefer
mit Chlorit (mehrere cm lange hellgriitne Hornblenden) und als
letzter westlicher Auslidufer eine meterlange Linse von braunem,
reinem Biotitschiefer. Im Diinnschliff ist der Biotit fast einachsig,
und von erstaunlicher Reinheit. Im Schliff sieht man daneben héch-
stens ein halbes Dutzend winziger Kérner mit pleochroitischen Héfen
(wahrscheinlich Zirkon). Pleochroismus des Biotits hellgelb-hell-
braun. Prof. Jakos hat dieses monomineralische Gestein analysiert.

XI. Auf 48 Sauerstoff umgerechnet:
Si0, 39,00 si 74 Si 11,38

b} y IV
TiO, 1,13 Al 462 | 1600 B
ALO; 16,36 al 18
Fe,O, 2,28 fm 67 Al 1,03
FeO 8,77 ¢ 0 Felll 0,50

1

MnO 0,13 alk 15 Fe 2,14 11,61 BVI
MgO 17,58 Cr 0,02
CaO 0,00 k 0,82 Mg 7,67
Na,O 1,43 mg 0,74 Ti 0,25
K,O 9,90 ti 1,6
H;O + 3,36 h 21,2 Na 0,87 }
H,O- 0,00 K 370 BT A
Cr,O, 0,10

100,04 H 6,56
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Die ideale Biotitformel lautet
Bt BV A, (OH), O,,

Na kann auf BV und A verteilt sein.

Beim Geisspfadsee, ca. 100 m vom Kontakt entfernt, stehen im
Serpentin zwei ca. 10 m lange, gangartige Einlagerungen an. Sie
stehen ziemlich schief zur Schieferung und bestehen aus Chlorit-
schiefer mit Magnetit und Chlorit-Hornblendefels (Hornblende
2V, = 88° ¢/ny=279), analog den (esteinen der Grenzzone. Ferner
gibt es am Fleschenhorn, mitten im Serpentin, ein Vorkommen
(Gang?) von genau demselben Gestein, das beim Aufschluss der
Grenzzone zwischen Passwang und Wasserfall auffallt, Hornblende-
Chloritschiefer mit grossen, dunkeln idiomorphen Hornblenden. Auf
den Schutthalden vom Fleschenhorn auf Blauwang findet man
ausserst feinkérnige Hornfelse, die aus Augif und Granat bestehen.
In Drusen sind schone rote Granate auskristallisiert [(110) und 211)]
neben Calcit. Diese Hornfelse stammen sicher aus dem Innern der
Serpentinmasse.

Alle diese Gesteine gehéren genetisch sicher der Grenzzone an;
die Frage, wie sie in das Innere der Serpentinmasse gelangten, bleibt
noch ungeklirt, weil ich wegen der Gefihrlichkeit des Gelidndes die
Vorkommen am Fleschenhorn nicht untersuchen konnte. Als dem
Geisspfadkomplex zugehorend miissen vier grossere Linsen (einige
10 m) von Orthogestein angesehen werden, von denen drei zwischen
dem {iiberschobenen Biindnerschiefer und dem Gneis liegen. Die
Hauptgeisspfadmasse selbst stésst nirgends an Biindnerschiefer an.
Zwei dieser Linsen haben sehr dhnlichen Charakter, die eine liegt
sildlich vom Fleschenhorn, die andere siidlich vom Schwarzhorn,
beide liegen zwischen Biindnerschiefer und Gneis. Der Biindner-
schiefer ist hier nur einige 10 m michtig und stark ausgewalzt,
sodass anzunehmen ist, dass bei der Uberschiebung jede Spur eines
eventuell vorhandenen primiren thermischen Kontaktes verwischt
wire. Die Linse siidlich Fleschenhorn besteht aus Chloritschiefer,
Lavezstein, Amphibolit und Blédtterserpentin. Diejenige siidlich
Schwarzhorn wurde genauer untersucht, sie zeigt folgendes Profil:

1. Muskowit-Albitgneis mit etwas Biotit (normaler Gneis)

2. Granat-Zoisit-Karbonat-Omphacit-Hornjels 50 cm
3. Klinozoisit-Hornblendefels 2—5cm
4. Chiorit-Epidot-Hornblendeschiefer 5cm
5. Epidot-Chloritschiefer mit Karbonat und Zoisit 5cm
6. Strahisteinschiefer mit Chlorit und Erz ‘ 5—10cm
7. Lavezstein (Serpentin, Magnesit, Talk -~ Erz) 40 cm
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8. Chiloritschiefer mit Magnetit 5cm
0. Blitterserpentin mit Erz und talkgefiillte Spalten  300—400 cm
10. Lavezstein (Talk, Magnesit - Erz) 100 cm
11. Schutt 160 cm

12, Helle Kalkschiefer (Biuindnerschiefer).
Totale Michtigkeit der Linse ca. 6 m.

Die Hornblende der Nummern 3 und 4 ist gewdhnliche griine,
mit ca. 20° Ausloschungsschiefe. Der Aktinolith des Strahlsteinschie-
fers ist heligriin, im Diinnschliff farblos, Ausléschungsschiefe 150,
Der Talk in den Spalten des Serpentins ist grobblitterig und sehr
rein, er wurde von Prof. JakoB analysiert:

XII. Auf 48 Sauerstoff umgerechnet:
SiO, 62,04 St 15,93 B!V
FeO 1,84
n
oSBT I3 g o
H,0 + 4,03 H 6,91
100,05 Normale Formel: Si;; Mg,.(OH);O,,

Eine weitere Linse liegt ganz im Gneis siidwestlich vom Fle-
schenhorn. Sie besteht aus Serpentin, Lavezstein und schonem Strahil-
stein-Talkschiefer mit Chlorit. Der Stralilstein ist hellgriin, im Dinn-
schliff fast farblos, Ausloschungsschiefe 18°. Doppelbrechung 0,029.
Unter dem Giischigletscher, wo der Biindnerschiefer weit sichtbar
durchzieht, liegt die vierte Linse basischer Gesteine, zwischen Biind-
nerschiefer und Gneis. Der Serpentin fehlt, die Hauptmasse ist
Lavezstein, der an den Biindnerschiefer angrenzt, Der unterliegende
helle Orthogneis steht in Kontakt mit einem sehr epidotreichen Horn-
blende-Biotit-Epidotfels (mit etwas Quarz). Der Gneis ist in der
Nihe des Kontaktes von vielen kleinen (0,3—0,6 mm) idiomorphen
Epidoten durchspickt. Dies spricht fiir einen primiren thermischen
Kontakt. Zwischen Epidotfels und Lavezstein ist eine Schicht von
dunkelgriinem Biotit-Strahlsteinschiefer. Die bis 10 cm langen Horn-
blenden bilden schéne strahlige Aggregate.

Das Alter der Geisspfadmasse ist nach den vorliegenden Beob-
achtungen nicht mit Sicherheit bestimmbar, doch die Tatsache, dass
mehrere Linsen von Geisspfadgesteinen zwischen Gneis und Biind-
nerschiefer liegen, gibt einen guten Grund zur Annahme, dass das
Alter mesozoisch ist. Solange also nicht widersprechendes Mate-
rial vorgebracht werden kann, hat die Dunitserpentinmasse am Geiss-
pfad als mesozoisch (ophiolithisch) zu gelten.
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Vergleich mit anderen Gebieten

Die ophiolithischen Gesteine treten im Binnental in grosser Man-
nigfaltigkeit auf. Wir konnen hier, wie auch in anderen Gebieten,
zwei Gesteinsgruppen unterscheiden, die oft getrennt auftreten:

1. Die peridotitischen Massen und ihre Begleitgesteine
2. Die eigentlichen Griinschiefer (gabbroid).

Beide Gruppen sind in den Alpen weit verbreitet, besonders in
der penninischen Zone. Gut bekannt sind beispielsweise die peri-
dotitischen Gesteine von Gorduno, vom Misox (Ajone), von Loderio
und vom Gotthard (Kémmleten, Gige). Die letzteren sind wahr-
scheinlich alt (Ophiolithe der herzynischen Gebirge), die anderen
vielleicht alle mesozoisch.

Die Peridotite sind iiberall dhnlich, wie die Analysen zeigen:

si al fm c alk k mg
Geisspfad 57 2,5 96,5 0 1 085 0,90
Gorduno 56 0,5 98 1,5 0 — . 091
Loderio 59 2 a7 1 0 —_ 0,90
Gige 60 2 95 2,5 0,5 0,80 0,90

Der Peridotit setzt der Metamorphose einen betrichtlichen
Widerstand entgegen; wenn er in grésseren Massen auftritt, findet
man zentral stets fast unverinderte Typen. Das massige, kompakte,
fast monomineralische Gestein ldsst sich nicht leicht mechanisch de-
formieren. Ausserdem erfordert die unter Meso-Bedingungen einzig
mogliche Umwandlung in Serpentin ziemlich viel Wasser, das viel-
leicht nur schwer in die kompakte Masse eindringen kann. Die Ser-
pentinisierung des Olivins ist randlich meist eine vollstindige, die
wechselnden Mengen Augit werden in Strahlstein (4- Chlorit und
Talk) umgewandelt. Kleine Mengen Magnesit treten nicht selten auf,
in Loderio ist dieser bisweilen nicht unwesentlicher Gemengteil.

Die Begleitgesteine der Peridotite sind sehr charakteristisch, in-
dem sie fast niemals fehlen und indem in verschiedenen Gebieten
immer wieder dieselben Typen gefunden werden. Am Feldbach, wo
einige dieser Gesteine auftreten, scheint der Serpentin zu fehlen;
vielleicht ist er noch nicht aufgeschlossen, oder schon ganz ab-
getragen.

Die wichtigsten Begleitgesteine der Peridotite sind:
Strahisteinschiefer - Biotit - Chlorit (z. T. Nephrit)
Strahlstein-Talkschiefer
Reine Talkschiefer
Lavezsteine
Chloritschiefer + Magnetit
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Reine Biotitschiefer

Hornblendefelse und Epidot-Hornblendefelse

Granat-, Zoisit-, Epidot-, Plagioklas-Amphibolite + Biotit u. Titanit.
Die Mannigfaltigkeit dieser Gesteine ist sehr gross, wie wir

am Beispiel des Geisspfades gesehen haben. Sie treten randlich

der Peridotit- und Serpentinmassen auf, oder in deren ndheren Um-

gebung. Uber den Chemismus orientieren folgende Niggliwerte:

si al fm c alk k mg

I. 90 2 78,5 19,5 0 —_ 0,84
2. 100 1,5 73 25,5 0 — 0,90
3. 95 2,5 76 21,5 0 — 0,91
4, 48 14 85 1 0 — 0,92
5. 57 12 82 6 0 — 0,02
6. 42 19,5 71,5 2 1 1,0 0,77
1. 59 14,5 72,5 12 1 0,15 0,72
8. 113 0 96,5 3,5 0 — 0,95
9. 108 3 96 0,5 0,5 0,75 0,90
10. 56 3 95,5 1 0,5 0,89 0,88
11. 65 2,5 96,5 1 0 — 0,88 co, =44
12. 105 23 45 217 5 0,21 0,60
13. 99 28 32 36 4 0,21 0,74
14. 72 19,5 47 29,5 4 0,290 0,56
15. 74 18 72 0 10 0,92 0,77
16. 75 21 65 0 14 0,90 0,47
17. 74 18 67 0 15 0,82 0,74

1. Strahlsteinschiefer mit etwas Magnetit Loderio

2, Strahlsteinschiefer Gorduno

3. Nephrit Gige

4, Chloritschiefer Gorduno

5. Chloritschiefer Loderio

6. Chloritschiefer mit Magnetit Vals

7. Hornblende-Chloritschiefer Vals

8. Talkschiefer mit Strahlstein Loderio

9. Talkschiefer Gige

10. Lavezstein Gige

11. Lavezstein Val de Bagnes

12. Granat-Amphibolit Gige

13. Zoisit-Amphibolit Gige

14. Epidot-Amphibolit Loderio

15. Biotitschiefer Loderio

16. Biotitschiefer Ajone

17. Biotitschiefer Binnental
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Die Strahlsteinschiefer sind pyroxenitisch mit etwas niedrigem al.

Die Lavezsteine sind peridotitisch mit hohem co..

Die Talkschiefer haben peridotitische Basenwerte, si ist aber
héher.

Die Amphibolite sind gabbroid.

Der Hornblende-Chloritschiefer ist hornblendit-peridotitisch.

Die Chloritschiefer sind sesquioxydreich peridotitisch.

Die meisten dieser Gesteine sind chemisch nur schwer mit nor-
malen Eruptivgesteinen zu parallelisieren, bei den Biotitschiefern ist
dies nicht einmal annidhernd méglich. Es fand entweder bedeutende
Stoff-Abfuhr oder Zufuhr statt, oder wir miissen annehmen, dass die
Differentiation basischer Magmen unter Bedingungen, wie sie bei
der Gebirgsbildung herrschen (besonders unter Stress) besondere
Wege gehen kann.

Die Analysen der drei monomineralischen Biotitschiefer wurden
auf 48 Sauerstoffatome (Inhalt der Elementarzelle von Biotit) um-
gerechnet. Die Kationenzahlen sind dann folgende:

17. 15. 16.
Si 11,38 11,53 11,53 -
Al 4,62 | 160 4,47 | 16,00 4,47 } o B
Al 1,03 1,12 0,78
Ti 0,25 0,49 0,67
Felll 0,50 0,43 0,79
Fell 2,14 ;11,64 2,11 312,83 4,46 Y1145 BVI
Mn 0,03 ' 0,02 0,10
Mg 7,67 8,66 4,65

J 1621 % 15, ) 15,71
Cr 0,02 — > —
Na 0,87 0,27 | 0,44\
K 3,70} %8 2,80 | 3,10 3,32 SA0 o
H 6,56 5,17 6,43

Die normale Biotitformel lautet:
BIYBY A, (OH), 0., wobei BIY = Si, AL
In 17 und 16 wird das Na zu BY! gehoren, wihrend vielleicht in 15
Elemente BY! zu A hinzuzuzihlen sind.

Das (OH)-Manko ist betrichtlich und wird durch A- oder BVl
Uberschuss kompensiert, Das Verhiltnis Si: Al ist ziemlich konstant,
auch die Summe A + BV,

Der Biotit 16 hat ein viel kleineres mg als die anderen.

Die Griinschiefer im engeren Sinne, welche oft von den Perido-
titen getrennt auftreten, haben gabbroiddioritischen bis theralitischen
Chemismus, wie folgende Analysen zeigen:
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Diabasschiefer (Augit, Labrador, Chlorit, Strahlstein, Klinozoisit).
Griinschiefer (Strahlstein, Chlorit, Epidot, Oligoklas).
Chlorit-Epidot-Albitschiefer mit Strahlstein,
Albit-Epidot-Chloritschiefer.
Grinschiefer (Hornblende, Epidot, Chlorit, Biotit).
Albit-Strahlsteinschiefer.
Oligoklas-Klinozoisit-Amphibolit mit Biotit und Quarz. Tschampigenkeller.
Albit-Amphibolit mit Epidot. Banhorn (Typus Feldbach).

Die Namen der Adula-Griinschiefer 1—6 sind von Rootnaan (lit. 191)
ithernommen.

0 ol OF b 0 19

si al fm c alk k mg ti h
1. 126 15 51 21,5 12,5 0,04 0,51 2,1 24
2. 111 23 46,5 20,5 10 0,07 0,52 3,9 28
3. 125 20 48 20 12 0,13 0,54 3,7 25
4. 104 28,5 40 22 9,5 0,24 0,47 2,7 31
5. 111 21 43,5 26,5 9 0,08 0,55 2,9 22
6. 133 18,5 56,5 12 13 0,06 0,72 0,9 34
7. 120 21 42 24,5 12,5 0,17 0,65 3,8 6
8. 110 22 41,5 29 7.5 0,15 0,58 2,2 14

Die Griinschiefer des Adulagebietes, die eher unter Epi-Bedin-
gungen gerieten, haben wegen weitgehenden Ersatzes des Biotits
durch Chlorit z. T. Kali verloren. Augit und Labrador sind reliktisch
und die gew. griine Hornblende ist zum grossten Teil durch Strahl-
stein ersetzt. Der geringere Wassergehalt der unter Meso-Bedin-
gungen entstandenen binnentaler Griinschiefer ist chemisch der sicht-
barste Ausdruck der Verschiedenheit der herrschenden Umwandlungs-
bedingungen zwischen Binnental- und Adulagebiet.

GESTEINE DER TRIAS

Die metamorphen Sedimente, die in Analogie zu fossilfithrenden
Ablagerungen benachbarter Gebiete als triasischen Alters zu gelten
haben, unterscheiden sich schon rein Ausserlich von allen andern
Gesteinsarten, sodass man sie im Gelidnde von weitem auf den ersten
Blick erkennt. Diese Gruppe meist dolomitischer Gesteine lisst sich
folgendermassen unterteilen:

Feinkorniger, weisser, zuckerkérniger Dolomit

Feinkorniger, blau-grauer, zuckerkorniger Dolomit

Feinkornige Dolomitmarmore

Mittelkérnige Kalkmarmore

Quarzmarmor mit Glimmer

Quarzit

Rauhwacke.

Die weitaus grosste Masse besteht aus fast reinem, sehr feinkor-

nigem, zuckerkdrnigem Dolomit, der auch beim Zerfall einen rein-
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weissen, feinen Sand liefert. Vereinzelte Zonen verwittern gelblich.
Der blau-graue Dolomit unterscheidet sich nur durch die Farbe vom
weissen, und liegt in verschiedenen, z. T. metermichtigen Lagen ab-
solut konkordant, in verschiedenen unbestimmten Horizonten, Die
dichteren Dolomitmarmore und mittelkérnigen Kalkmarmore treten
nur ganz untergeordnet in schmalen-Linsen und Adern auf, sie re-
flektieren das Licht weniger gut und erscheinen deshalb dunkler.
Die Rauhwacke ist nur selten zu finden (Lercheltini und Lingtal)
und liegt bei Lercheltini (dem besten Aufschluss der ganzen Serie,
links vom vorderen Kollergraben) in 2 m Michtigkeit zwischen der
Hauptdolomitmasse und den 1—2 m Quarz-Kalkmarmoren, die den
Ubergang zum tonigen Biindnerschiefer vermitteln. Meist fehlen so-
wohl Rauhwacke wie Quarzmarmor. Karbonatfreier Muskowit-
Quarzit (mit etwas Zoisit, Albit und Mikroklin) wurde nur am siid-
lichen Ende der Strahlgrite gefunden, wo er allein die Gneise von
den Biindnerschiefern trennt und deshalb der Trias zugeteilt wird.
Von Basisquarzit fehlt jede Spur, der Ubergang vom &ltern Gneis
zum Dolomit war urspriinglich jedenfalls ganz scharf, jetzt ist eine
kleine tektonische Mischzone vorhanden.

Mineralbestand (fiir Dolomit und Quarzmarmor):

HG ist Dolomit, in Quarzmarmor auch Quarz und Calcit.

Ferner treten auf: Quarz, Albif, Orthoklas (mit anomal kleinem
Achsenwinkel, es wurden gemessen: 659, 60° 550 529), farbloser
und hellbrauner Glimmer, Pyrit, Rutil, Magnetit. Die beiden Glimmer
kommen zusammen vor, oder der farblose (Muskowit?) tritt allein
auf. Wenn wir von den seltenen Quarzmarmoren absehen, ist Quarz
nur selten NG, sonst wie die andern Gemengteile UG. Quarzmarmor
von Lercheltini ergab am Integrationstisch in Vol. oo

Calcit 08,2 0
Quarz 27,5 %)
Muskowit 3,1 9
Pyrit 1,3 9,

Der Dolomit ist typisch kornig, mit mehr oder weniger lang-
gestrecktem Korn, das beim zuckerkérnigen Dolomit rundlich ist und
ca. 0,1 mm misst (wenig variabel). Die dunkleren Dolomit- und
Kalkmarmore haben ein variableres, grosseres Korn (ca. 1 mm),
welches mehr verzahnt erscheint. Zahlreiche Druckzwillingslamellen
durchsetzen die Individuen, besonders die grosseren. Beim Quarz-
marmor ist das Calcitkorn etwa zweimal so gross wie das Quarzkorn,
welches ca. 0,5 mm misst. Pigment ist beim weissen zuckerkornigen
Dolomit selten, verhiltnismissig gross und an den Korngrenzen zu
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treffen, wihrend bei der grau-blauen Varietit (wo es die Farbe be-
dingt) das Pigment kleiner, hiufiger und im Inneren der Korner
angesammelt ist. Beim Glithen wird der feingemalene, grau-blaue
Dolomit rétlich. Die Vermutung, das Pigment sei Pyrit, wurde nicht
bestatigt; eine Priiffung auf Schwefel fiel negativ aus. Die Farbung
des Dolomits ist also auf Kokle (Fossil) zuriickzufithren, wihrend
die Rotfarbung beim Gliihen auf einen Eisenkarbonatgehalt des Do-
lomits hinweist. Quarz ist Xenomorph, wihrend die Feldspite idio-
morph gerundet sind. Glimmer bildet gerade Blidttchen, gew. !/, mm
lang. Feldspat ist in der weissen zuckerkérnigen Masse selten, hau-
figer findet man ihn in den gelblich verwitternden Stellen und im
groberen Marmor. Er ist unverzwillingt. Pyrit hat, wo er in grosse-
ren Kornern auftritt, oft einen schwarzen Rand. Der braune Glimmer,
Phlogopit, ist fast einachsig.

Die Struktur dieser Gesteine ist fast durchwegs granoblastisch,
die Textur kristallisationsschieferig bis massig. Der zuckerkérnige
Dolomit zerfillt wegen der schlechten Verbandsverhiltnisse sehr
leicht in die einzelnen Korner, wobei ein feiner Sand entsteht. Die
Rauliwacke besteht aus Caleit mit ziemlich viel Talk und etwas Quarz.
Der Verband ist sehr lose. Die Hohlrdume werden einige cm gross
und sind z. T. mit kleinen Milchquarzen ausgekleidet.

Chemismus:

Analysen 1. (lit. 32) Weisser zuckerkdrniger Dolomit

II. » » » »
I, (lit. 163) Grauweisser, miirber zuckerkérniger Dolomit

IV. CaMg(CQ,), theoretisch.

1. 11. I11. V.
CaCO, 55,06 54,48 49,00 54,23
MgCO, 44,55 42,58 40,23 45,77
FeCOS o 1 ,84 — -
FEQ 03 -_ - 0,48 -
SiO, — — 10,84 —

09,61 08,90 100,55 100,060 -

Spez. Gew. 2,84 — 2,85 —

Eine Teilanalyse der Rauhwacke ergab folgendes: (Analytiker
BADER)

In Salzsdure unléslich 1547 (fast nur Talk)
CaO 45,28
alles Fe als FeO 0,35
61,10

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. X1V, Heft 2, 1934 4
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Das dem CaCOQO; entsprechende CO, berechnet sich zu 35,52 o,
Gesamtsumme demnach 96,62, Diese Rauhwacke ist also ausgespro-
chen magnesia-arm.

BUNDNERSCHIEFER
Die kalkig-sundigen Biindnerschiefer

Diese Gesteine, deren Karbonat durchwegs Calcit ist, bilden den
grossern Teil der michtigen Schiefermassen, welche die Gneisdecke
vom Gotthardmassiv trennt. Nur selten findet man kompakte, wetter-
bestindige Glieder, meist zerfallen sie leicht zu einem schmutzigen
groben Sand, der die nichtbewachsenen Hinge bedeckt und die Cou-
loirs fiilit. Manchmal ist Quarz, manchmal Calcit wichtigster Ge-
mengteil ; schitzungsweise wiegt Quarz vor. Das Sediment war also
z. T. kalkiger Sandstein, z. T. sandiger Kalkstein, stets tonschiissig.
Plagioklas und Muskowit kénnen auch HG sein, Glimmer, Klinozoisit
und Plagioklas NG. Biotit ist relativ selten. Die Accessorien sind
Turmalin, Rutil, schwarze Erze, Pyrit, Titanit und Zoisit. Kohlige
Substanz ist weniger hiufig als in den tonerdereichen Biindnerschie-
fern, ebenso Turmalin.

Die Calcite sind durchschnittlich grésser (ca. 0,5 mm) als die
Quarze, zeigen meist Druckzwillingsstreifung und sind oft schmutzig-
braun pigmentiert. Quarz bildet rundliche oder verzahnte Kdérner.
Plagioklas ist meist frisch (Albit-Oligoklas ca. 15 % An), ausnahms-
weise auch zersetzt (vielleicht reliktisch) und bildet grosse rundliche
Individuen voll von Quarzeinschliissen. Zwillinge sind nicht hiufig.
Biotit ist hell und nicht besonders gross, wihrend Muskowit gegen
Sericit hin tendiert. Turmalin scheint reliktisch zu sein, die Kristalle
sind oft zerbrochen. Strukturen granoblastisch, Texturen kristallisa-
tionsschieferig. Schieferung im Handstiick verschieden deutlich.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Kalkguarzit mit Albit
Kalk-Plagioklasgneis
Muskowit-Kalk-Quarzit mit Klinozoisit
Zweiglimmer-Kalk-Plagioklasgneis
Epidot-Kalk-Plagioklasgneis mit Glimmer
Kalkschiefer mit Glimmer
Kalk-Plagioklasgneis mit Glimmer
Sericit-Kalk-Epidot-Plagioklasgneis.

Die tonigsandigen Biindnerschiefer
Diese karbonatfreien oder karbonatarmen Gesteine, die it den
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kalkigsandigen wechsellagern, liegen als Glimmerschiefer und Gneise,
oft mit Granat, Biotit oder Staurolith als Porphyrblasten, vor. Sie
sind stets feinschieferig, sericitreich.

HG sind Quarz, Sericit (Muskowit) und meit Biotit und Granat,
oft auch Plagioklas, seltener Klinozoisit, Staurolith und Kohle. NG
sind (ausser den genannten) schwarze Erze, Turmalin und selten
Calcit, Hornblende und Pyrit. Die UG sind Rutil, Titanit, Leukoxen,
neben einigen der schon genannten Gemengteile.

Quarz ist vielfach langgestreckt und von kleinem Korn. Sericit
liegt z. T. absolut parallel der Schieferung, z. T. fein verfiltelt (auch
quer zur Schieferung) und schmiegt sich weitgehend den Porphyro-
blasten an. Manchmal sind relativ grosse Muskowife vorhanden,
die meist quer zur Schieferung stehen. Biofif bildet allgemein
grossere Individuen, z. T. eigentliche Porphyroblasten, die am Hand-
stiick bei fliichtiger Beobachtung mit Hornblende verwechselt werden
konnen, weil sie quer zur Schieferung stehen und deshalb auf den
Schieferungsebenen stengelig erscheinen. Im Diinnschliff ist Biotit
verhiltnismiassig hellbraun und meist frisch (bei Chloritisierung
Rutilausscheidung). Granaf ist immer relativ gross (bis iiber 1 cm),
idiomorph und etwas gedreht (max. 90°) und enthalt Einschliisse,
hauptsiachlich von Quarz und Magnetit. Senkrecht zur Schieferungs-
ebene ist er von zahireichen Rissen durchzogen. Um die Granate gibt
es oft in der Schieferungsebene Streckungshéfe, die mit Quarz und
Biotit gefiillt sind. Staurolith ist entweder wichtiger Gemengteil oder
fehlt ganz. Die Kristalle sind relativ gross, meist aber kleiner als
Granat, mehr oder weniger idiomorph und ebenfalls gedreht. Pla-
gioklas fehlt vielfach, ist aber nicht selten wesentlicher Gemengteil,
wobei er eine Art Grundgewebe von grossen Kristallen bildet, das
die andern Gemengteile umschliesst. Er ist zum Teil fein verzwillingt
(Albitgesetz) und enthilt 25—30 % Anorthitmol. Epidot-Klinozoisit
ist durchwegs ohne Pleochroismus, z. T. aber mit recht hohen Inter-
ferenzfarben. Das schwarze Erz ist z. T. Magnetit, z. T. llmenit
(assoziiert mit Rutil, Titanit und Leukoxen). Hornblende ist selten
und tritt als stark chloritisierte Porphyroblasten auf. Die kohlige
Substanz ist opak und in Zonen (im Diinnschliff) dispers verteilt.
Diese Kohlenziige gehen parallel der Schieferung und setzen bei
Granaten nicht ab (wie z. B. Glimmer). Im Granat sind sie mit-
gedreht. Der Turmalin ist schon idiomorph, griin, stets sehr klein
und in der ganzen Masse dispers verteilt. Im Granat ist Turmalin
als Einschluss parallel der Kohle mitgedreht worden. Dies erlaubt
den sichern Schluss zu ziehen, dass der Turmalin primir mit der
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Kohle zur Ablagerung kam, er ist also reliktisch. Strukturen meist
porphyroblastisch (z. T. poikiloblastisch) mit lepidoblastischem
Grundgewebe, Texturen feinschieferig.

Der Chemismus dieser Biindnerschiefer diirfte z. T. mit demjeni-
gen der alteren Zweiglimmergneise iibereinstimmen, doch wird im
allgemeinen al relativ héher und alk relativ niedriger sein, ¢ diirfte
stark variieren, ebenso si. Die Sedimente waren typische Mergel.

Es gibt folgende Gesteinstypen:

Biotit-Sericit-Granat-Plagioklasgneis mit Klinozoisit und Kolle
Granat-Muskowitschiefer mit Kohle und Biotit
Glimmerschiefer mit Kohle und Turmalin
Granat-Biotit-Epidotschiefer mit Sericit und Kohle
Granat-Sericitschiefer mit Staurolith, Kohle und Turmalin
Sericitschiefer
Sericit-Biotit-Granat-Staurolithschiefer mit Klinozoisit und Turmalin
Granat-Biotit-Sericitschiefer mit Turmalin
Zweiglimmer-Plagioklasgneis mit Hornblende und Klinozoisit
Zweiglimmer-Plagioklasgneis mit Epidot und Granat
Sericit-Biotit-Plagioklasgneis mit Calcit, Granat, Hornblende und
Klinozoisit.

Vergleiche mit anderen Gebieten

Im folgenden werden die mesozoischen Paragesteine des Binnen-
tals mit denen des Tessins (Molare-Mulde und Aduladecke) ver-
glichen.

Im Binnental liegen die mesozoischen Paragesteine ausschliess-
lich in penninischer Facies vor. Die gotthardmassivischen Biindner-
schiefer sind nordlich des Gebietes hochstens einige hundert Meter
machtig und wenig differenziiert. Es sind schwarze, stark ko/lilen-
haltige Tonschiefer und Knotenschiefer. Die gotthardmassivische
untere Trias ist nur in Form einiger grosser Linsen von kaverndsem
Dolomit mit viel Gips vorhanden. Im Vergleich zur miachtigen Ent-
wicklung des gotthardmassivischen Mesozoikums zwischen Airolo
und Olivone ist diese Formation nordlich des Binnentales, im Ge-
biet des nach Westen untertauchenden Gotthardmassivs, in jeder
Beziehung stark reduziert. Die penninische Facies des Binnentaler
Mesozoikums ist sehr typisch; es fehlen die Basisquarzite der Trias,
der Dolomit ist wenig michtig, Rauhwacke ist selten, die Quarten-
schiefer sind relativ unwichtig und treten nicht iiberall auf. In der
Molare-Mulde (penninische Facies) gibt es einige feinkérnige epidot-
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reiche Gesteinstypen, die im Binnental nicht gefunden wurden. Im
allgemeinen sind aber die penninischen Biindnerschiefer im Binnental
in der Molare-Mulde und im Adulagebiet, in Mineralbestand, Textur
und Struktur dhnlich. Die grosse Mannigfaltigkeit der Gesteins-
typen ist in allen Gebieten metamorpher penninischer Biindner-
schiefer vorhanden; sie erschwert das Auffinden regionaler Unter-
schiede. Als solche sind anzusehen: der durchschnittilch grosste Pla-
gioklasgehalt der Biindnerschiefer im Binnental (ganz analog wie
bei den alten Paragesteinen); das vollige Fehlen von Disthen im
Binnental; die relative Seltenheit von Kohle und Turmalin in den
kalkreichen binnentaler Bilindnerschiefern. Das Fehlen von Disthen
und das relative Zuriicktreten von Staurolith zeigt, dass Gesteine
mit grosserem Tonerdeiiberschuss in unserem Gebiet seltener und
eisenreicher sind als im Tessin. Das hdufigere Auftreten von Kohle
und Turmalin in den kalkreichen Biindnerschiefern der Molare-Mulde
und des Adulagebiets ist wohl primiren Ursprungs, weil bei den ton-
erdereichen Gesteinen in dieser Beziehung zwischen Binnental und
Tessin kein Unterschied besteht.

Die spezielle Ausbildungsart des Dolomits, die wir zuckerkdrnig
nennen (feines, rundliches Korn, leichter Zerfall), ist im Binnental
die Regel, im Tessin eher eine Ausnahme. Die Ursachen, die in den
Alpen diese relativ seltene metamorphe Facies erzeugte , sind nicht
bekannt. Nach ScHerr (lit.192) gibt es im Buda-Piliser Gebirge
zuckerkornige Dolomite, die mit dem binnentaler Dolomit absolut
identisch sind. Im Buda-Piliser Gebirge tritt jedoch diese Dolomit-
facies nur lokal auf, in der Umgebung von Spalten, lings denen friiher
nachgewiesenermassen kieselsidure-eisen- und carbonathaltige Ther-
men aufgestiegen sind. ScHERr mochte auch im Binnental die Ent-
stehung des zuckerkérnigen Dolomits auf dhnliche Mitwirkung von
Thermen bei der Metamorphose zuriickfithren, wobei er als Argument
die heute vorhandenen eisenhaltigen Quellen anfiihrt, Einige solcher
Quellen treten zwischen Ausserbinn und den Twingen zutage, im Bin-
nental sélbst gibt es meines Wissens nur deren zwei: die eine bei
Z’Binnen, die andere bei « Auf dem Blatt», unter dem Ofengletscher.
Beide Quellen treten aus dem Dolomit und setzen tiefroten Eisen-
ocker ab. Gegen ScHERF’s Auffassung spricht die Seltenheit solcher
Quellen und die Reg Imissigkeit im Auftreten des Dolomits in
zuckerkorniger Ausbildung.



STATISTIK

DER DUNNSCHLIFFE :

I. I1. I11. IV. V. VI. VIIL VIII. IX. X. XL

HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG| HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG|HG NG UG

Quarz 100 — —|100 — — 3100 — —[100 — — 100 — —[100 — — 100 — — {100 — — {50 17 —[100 — — 62 § —
Plagioklas 100 — — (100 — — |82 18 — (100 — — |75 22 3|74 8 16(100 — — {86 14 —| 66 17 — 60 20 — | 33 — —
Mikroklin 74 20 2121 63 8 2 2 —|1238 25| — — —| — — —[42 25 16| — — 14| — — | — — | = _ _
Muskowit 30 62 8174 16 — {81 12 4100 — — |65 35 —| 74 25 —|100 — —]100 — —| — — 8|30 40 30192 8 —
Biotit 12 62 261 17 58 1789 11 — |62 25 12|69 31 — |58 42 —| — 83|86 14 — |46 29 —| 10 10 20| 67 17T —
Epidot 12 52 36| — 46 54|12 49 34| — 62 38| — 44 50| — 50 40| — — 50| — —100|50 8 8| — 40 — 8 46 29
Karbonat — 2 14— 4 4 4 7 7/122512] 6 — —| — 25 9 — — —| — T35/ — 8 —| 90 10 —| — 2 12
Granat ———16~—-—25—-18—————5644—2542—v———-—,——144812———5412—
Horanende-—————————~———————8317—————-———100——-——————17—-
Zoisit 4 64| — 8 84| — 16 77| — —100| — 15 73| — 17 50 66 33| — 21 19 8 — 50 — — 20| — — 25
Magnetit — — 4| — — 58 — 19 38 — 25| — 38 44 58 42 — 17— 21 79 17 33| — — 60| — 64 21
Pyrit 214 — — 17— 4 43 — 50| — — 4 - - 17— = —| — — 8| - — 40| — 8 17
Titanit — — 16— 8 25| — 2 Q| — — 25 S g || sem — - - — - — — 8| — — 40| — 4 4
Kohle — - — — —| = - — — = |- == == - =] — —|— — —] — 20 20|17 46 12
Turmalin — - - — —|—- 4 7| — — 25| - — 32 — 17| — - —| — — — — — — 40| — 46 21
Staurolith — —_—— - — —| = = = -] - - = - — | — = - — — —| - — —~| 8 8 —
Rutil - = = - — —| - = 7 - —{— — 5| - — 66| — — —| — — — 46 37 — 60| — — 33
Zirkon —_— - = — 8| — — 7| — — 50 6| — - —| - — - — — 4! — — —| = —_ - - —
Die Zahlen sind Prozentzahlen der Hiufigkeit des Auftretens der Gemengteile in den untersuchten Schliffen. Chlorit wird zu Biotit, Ilmenit

zu Magnetit, und Apatit zu Zoisit geschlagen.

[. Ortho-Alkalifeldspatgneise mit Glimmer und Epidot.
Il. Feinstreifige, alkalisierte Glimmergneise.
II. Gew. Zweiglimmer-Albitgneise.
IV. Gneise von Lercheltini (Zweiglimmer-Albitgneise mit Mikro-

klin, Calcit und Epidot).
V. Granat-Zweiglimmer-Plagioklasgneise.

VI. Hornblendefiithrende Zweiglimmer-Plagioklasgneise.

VII,
VIIL
IX.
X.
XL

Helle Muskowit-Albitgneise bis Alkalifeldspatgneise,
Zweiglimmer-Augenguneise.
Alte Amphibolite (z. T. Hornblendegneise).
Kalkig-sandige Biindnerschiefer.
Tonig-sandige Biindnerschiefer.
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Minerallagerstitten
Einleitung

Die Mineralien des Binnentales, besonders diejenigen der Len-
genbachgrube und der Kliifte der Lercheltini-Zone, haben in der Zeit
zwischen ca. 1870 und 1914 in alle mineralogischen Sammlungen Ein-
gang gefunden und das grosste Interesse der Kristallographen bean-
sprucht. Es gibt eine grosse Anzahl meist kristallographischer Arbei-
ten iiber binnentaler Mineralien, die im Literaturverzeichnis moglichst
vollstindig zusammengestellt wurden.

Die Eigenart der binnentaler Lagerstitten (es gibt nirgends
Erzlagerstitten, die denen des binnentaler Dolomits auch nur an-
nihernd dhnlich sind) beruht auf der intensiven Metamorphose, die
sie erlitten haben. Mit Ausnahme der Eisenerzlagerstitten war die
" Tatigkeit hydrothermaler Lésungen in Hohlridumen (Kliifte und
Drusen) fiir die Gestaltung entscheidend. Drusen finden wir fast nur
im Dolomit, ihre Entstehung ist auf Auflésung des Gesteins zuriick-
zufithren. Kliifte hingegen sind unmittelbar tektonisch bedingt, es
sind Hohlridume im Gestein, die durch Zerreissen desselben ent-
standen. Es sind fast stets flache bis linsenférmige Gebilde, welche
in der Regel senkrecht zur Schieferungsebene (Schichtung) und paral-
lel zur Schieferungsrichtung (Schubrichtung) stehen. Die Losungen,
die sich in den Kliiften anreicherten, sittigten sich im umgebenden Ge-
stein, weshalb die Kluftparagenese mit dem Gestein wechselt. Fiir das
Binnental ist wegen des unterliegenden Dolomits (siehe Seite 422 ff.)
mit einiger Sicherheit anzunehmen, dass die in den Gesteinen zirkulie-
renden Losungen mit Kohlensdure gesittigt waren. Die Kluftpara-
genese ist also von einer ungewissen, weiteren Umgebung abhingig,
wahrscheinlich auch von der Kluftgrésse und von den Kommunika-
tionsmoglichkeiten mit benachbarten Kliiften. Es ist charakteristisch,
dass die Kliifte gewohnlich nicht vereinzelt, sondern in Gruppen auf-
treten, und es ist weniéer die einzelne Kluft als die ganze Gruppe
als Einheit zu betrachten.

Das Studium der Differentiation der Paragenese innerhalb einer
Kluftgruppe wiirde wahrscheinlich sehr fruchtbar sein; leider findet
aber der Mineraloge meist vollig ausgebeutete Lagerstitten vor. Eine
engere Zusammenarbeit der Mineraliensammler mit wissenschaft-
lichen Instituten wére ein grosser Fortschritt.

Im Laufe der Feldarbeiten wurden folgende neue Lagerstitten
gefunden *):

*) Die hochgestellten kleinen Zahlen beziehen sich auf die in der Karte
cingezeichneten Lagerstitten.



372 Henri Bader

Weisse Fluh 20, Messernbach 23
Balmen 2 (von CLEMENZ entdeckt)
Fleschenhorn 1#
Wannenhorn ¢.
Im sauren Orthogneis gibt es anscheinend nirgends Kliifte.

Bei der Angabe von Ausscheidungsfolgen und Mengenverhilt-
nissen ist innerhalb der durch Striche getrennten Gruppen die Reihen-
folge willkiirlich.

FISENERZLAGERSTATTEN IM SAUREN ORTHOGNEIS
Helsent ’ 2

Vorn am Helsen, ziemlich genau auf 2100 m, befinden sich alte
Eisengruben. Im normalen granitischen Orthogneis sind mehrere
Einlagerungen von magnetitfiihrendem Epidotgestein. Die grossten
dieser linsenférmigen Massen messen ca.2 X 10 m. Der Orthogneis
ist an den unregelmissigen, ziemlich scharfen Grenzen unverandert.
Das Gestein besteht fast ganz aus grasgriinem Epidof, mit quarz-
reichen Partien und etwas Chlorit, Muskowit und Pyrit. In kleinen
Drusen ist Epidot, Calcit und Albit ausgeschieden. Magnetit durch-
zieht in Adern das Gestein, z. T. ist er auch dispers verteilt. Seine
Menge ist schwer zu schitzen, sie iibersteigt vielleicht 10 o des Epi-
dots. Gegen die Kriegalp hin, an den fast unzuginglichen Hangen,
ist eine weitere Stelle, wo wahrscheinlich gleiches Erz abgebaut
wurde. Mit Sicherheit kann von dieser Lagerstitte nur gesagt wer-
den, dass sie alpin metamorph ist.

Aus 8590 gewohnlichem Epidot, 15 9% Fe,O, und 5% Quarz be-
rechnet man eine Zusammensetzung si = 67; al = 20; c —= 44,5;
fm = 35,5; alk = 0; sie gibt kaum brauchbare Auskunft.

Die relativ scharfe Grenze zwischen Orthogneis und Epidot-
gestein, und das Fehlen besonderer Randfacies, spricht gegen die
Annahme der Einschmelzung sedimentidrer Schollen.

KLUFTLAGERSTATTEN IM INJEKTIONSGNEIS
(Geisspfad ®, Blauwang *°, Wannenhorn ¢)

Dieser Injektionsgneis fiihrt zahlreiche Kliifte, kleinere am
Geisspfad am Weg zum See und am Blauwang und grdssere auf
dem Nordriicken des Wannenhorns. Am Geisspfad sind die kleinen
Kliifte ganz mit sehr kleinen Adularen und Albiten belegt; auf beiden
sitzen kleinere und grossere (max.3 mm), sehr heligriingelbe Tifa-
nite, Finzelindividuen und Zwillinge von der bekannten Lanzetten-
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form, daneben viele kleine dunkelgriine Epidotstengel und grossere
Adulare nur mit (110) und (101). Muskowit ist rar und Quarz fehlt
scheinbar ganz. Teilweise ist alles mit feinem Chlorit iiberzogen.
Die Ausscheidungsfolge ist Adular, Albit-Titanit, Epidot-Muskowit-
Chlorit.

Am Blauwang sind die Kliifte griosser und haben laut Bericht
der Mineraliensammler sehr schéne, klare Adulare geliefert. Die
Paragenese, die nicht an einer einzigen, sondern an vielen Kliiften
einer weiteren Umgebung beobachtet wurde, ist Adular, Albit, Quarz,
Titanit, Glimmer, Calcit, Rutil, Pyrit, Anatas, Limonit, Chlorit, Zeo-
lith, Himatit. Adular und Albit treten sehr reichlich auf, wihrend
Quarz relativ selten ist. Der Glimmer ist hellbraun und dicktafelig.
Calcit ist tonnenférmig (Skalenoeder, Rhomboeder und Prisma).
Pyrit zeigt gestreifte Wiirfel und ist frisch. Chlorit tritt als Uber-
zug auf, lokal und vorwiegend auf Adular, Limonit ist selten und mit
Pyrit assoziiert, aber scheinbar nicht aus diesem entstanden. Hématit,
Anatas, Rutil und Zeolith sind selten. Hdmatit bildet diinne Blatt-
chen ohne gesetzmissige Umrandung. Rufil tritt als Sagenit auf, mit
hellbrauner Farbe. Der Anatas sitzt auf Adular oder auf Quarz. Auf
dem Quarz ist er sehr klein, zeigt stumpfe Bipyramiden und Basis und
unregelmissig verteilte griine Firbung. Ein griiner Anatas, der
direkt auf dem Gestein auf einer schwach besetzten Fliche sitzt,
ist spitzpyramidal mit (111) und (hkh).

Ein auf Adular sitzender indigo-grimer Anatas (4 < 115 mm)
zeigt als einzige Form die Einheitspyramide in mehrfacher Repetition
in der c-Achsenrichtung. Auf dem Anatas sitzt Glimmer. Der Zeo-
lith, wahrscheinlich Mesolith, ist farblos-weiss radialstrahlig und
wichst zu Kugelsektoren,

Der Titanit hat von demjenigen von Geisspfad stark abweichende
Eigenschaften. Farbe griin bis violettgriin und inhomogen, Habitus
bestimmt durch die Prismen (111) und (I11), die zusammen eine
Pseudobipyramide geben. Zwillinge nicht beobachtet. Ausscheidungs-
folge wahrscheinlich Quarz-Adular, Albit, Calcit-Rutil-Anatas, Ti-
tanit-Glimmer-Zeolith, Chlorit, Limonit.

Am Wannenhorn findet man heute noch schone Stufen, weil die
Stelle unbekannt war. Der Gneis in der Umgebung der Kliifte ist
stark aufgebldttert, die Kliifte selbst sind ganz zerfallen, und ihr
Inhalt liegt frei auf dem spirlichen Gehangeschutt. Die Kluftrich-
tung ist normal, parallel zum Lingsbruch. Die Kluftwande wurden
parallel zum Hauptbruch (parallel zur Schieferung) aufgeblittert,
so dass die Oberfliche der Kluft sehr gross war. Die Paragenese
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(Menge abnehmend) ist Adular, Albit, Quarz, Glimmer, Titanit, Chlo-
rit, Pyrit, Anatas. Adular ist vorzugsweise gross, einige cm bis faust-
gross, der Habitus weitgehend bestimmt durch (110) und (101), dazu
kommen meist (010), (130) und (001). Die Basis ist stets kleiner als
(101). (130) ist immer matt, Selten beobachtet man (111) und (100).
Manchmal erscheinen die Kristalle unvollkommen ausgebildet, mit
rauher, chloritbedeckter Oberfliche. (110) ist am ehesten glidnzend
und chloritfrei. Der Chlorit sitzt, wie auch auf den anderen Minera-
lien, in Vertiefungen der glinzenden Oberfliche, als kleine wurm-
formig gekriimmte Kristalle. Entweder hat er an der Stelle, wo er
sitzt, das Weiterwachsen des betreffenden Minerals verhindert, oder
er hat sich nachtriaglich auf Kosten desselben gebildet. Ich finde
die letztere Annahme wahrscheinlicher, weil die Vertiefungen auf
den verschiedenen Mineralien dhnliche Grésse haben.

Albit ist milchig-weiss bis gelblich. Die grossten Exemplare
messen kaum mehr als 1 cm, die bevorzugte Grosse ist 3—5 mm. Er
hat typischen Periklinhabitus, mit (001), (110), (110}, (010), (111),
(111), (403). Quarz zeigt keine bemerkenswerte Formen, er ist klar
oder milchig (grossere Kristalle) und z. T. mit Chlorit iiberzogen.
Der Titanit erreicht hochstens 5 mm Durchmesser. Man kann zwei
Typen unterscheiden, der eine ist derselbe wie am Blauwang, eine
Kombination von (111) und (111). Beim zweiten Typus kommt noch
ungefihr gleichgross (021) hinzu. Dies ergibt eine Kombination von
12 Flichen, die eine pseudchexagonale Bipyramide darstellen. Dazu
kommen noch etwa (132) und sehr klein (335), (001) und (102). Oft
ist Titanit von Chlorit {iberzogen, auch wenn die umgebenden Mine-
ralien ganz frei davon sind. Pyrif ist einige mm gross, oberfliachlich
limonitisiert, eine Kombination von gestreiftem Wiirfel und Oktaeder.
Anatas ist sehr selten, griinlich und spitzpyramidal. Die Ausschei-
dungsfolge ist Quarz, Adular, Albit-Titanit, Anatas-Glimmer-Chlorit.

Fiir die Kliifte in diesem Gneis ist charakteristisch, dass Quarz
stark zuriicktritt, trotzdem das Gestein sehr quarzreich ist. Am Geiss-
pfad und auf dem Wannenhorn fehlt sogar das itbliche Quarzband.

KLUFTLAGERSTATTEN IM PARAGNEIS

Lercheltini-Zone. (Gorb?, Spissen®, Riggi®%, vorderer®® und hin-
terer 1 Kollergraben)

Da in der Literatur diese Fundorte nicht geniigend auseinander-
gehalten sind und es mir nicht gelang, gutes Material zu erhalten,
miissen die Mineralien der ganzen Zone zusammen behandelt werden.
Es gibt zweifellos Verschiedenheiten der Eigenschaften der Mine-
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ralien der verschiedenen Fundorte, zu deren -Feststellung es aber
grosser Arbeiten an Ort und Stelle bedarf, um neue Kliifte zu 6ffnen.
Die Stufen dieser Fundorte sind gewdhnlich mit « Alp Lercheltini »
oder «Kollergraben» etiquettiert. Da aber die Mineraliensammler
zwecks Geheimhaltung guter Fundstellen oft absichtlich falsche An-
gaben machten, kann von einer solchen Stufe héchstens mit Sicher-
heit gesagt werden, dass sie aus der Lercheltini-Zone stammt, mi¢
einer Ausnahme: die Anatase von Spissen haben einen fiir der Fund-
ort ganz charakteristischen Habitus.

Es gibt sicher verschiedene Paragenesen langs der Muftfiithren-
den Zone, die aber ohne neue Arbeiten nicht bestimmbar sind. Ferner
ist bei gleichbleibenden Bedingungen sehr wahrscheinlch die Para-
genese bis zu einem gewissen Grad eine Funktion der Kluftgrésse.

Die Gesamtparagenese ist folgende: Quarz, Adula, Albit, Mus-
kowit, Magnetit, Himatit, llmenit, Rutil, Anatas, Arseroferrit, Tur-
malin, Xenotim, Monazit (Turnerit), Calcit, Aragonit,Siderit, Pyrit,
Chiorit, Limonit, Titanit.

Siderit scheint nur am hinteren Kollergraben aufutreten, hier
in betrachtlichen Mengen. Rufil und Anafas kommen wr selten in
derselben Kluft vor. /lmenit, Xenotim und Monazit sindsehr selten,
Titanit ist nicht haufig, ebenso Aragonif. Es sind nur wnige Kri-
stalle von Arsenoferrit bekannt, er ist aber so schwer vonPyrit zu
unterscheiden, dass die Haufigkeit seines Auftretens nicht burteilt
werden kann. Rutil ist im Durchschnitt hdufiger als Anafas. Die
iibrigen Glieder der Paragenese (Rutil und Anatas eingeschlosen)
sind alle recht hiaufig, Quarz und Adular und Limonit dominicen
stark.

Am Riggi (untere Fundstelle) sind zahlreiche kleine Klifte
(Grossenordnung Kubikdezimeter, Breite gew. nur 1—2 cm). Die
Paragenese und Ausscheidungsfolge ist Quarz-Magnetit-Adulas, Ru-
til, Himatit-Limonit. Die Quarzausscheidung fingt vor derjmigen
des Magnetites an und iiberdauert dessen Wachstum. Rutil uid Mag-
netit werden iiber 1 cm gross. In der sandigen Kluftfillng gibt
es Quarze und Rutile, die beidseitig ohne Anwachsstelle aisgebildet
sind, Magnetit zeigt hingegen stets eine Anwachsstelle. kin grosser
Quarz (3 X 8 cm, mit aufgewachsenem Magnetit) lag in ziner 4 cm
breiten Kluft. Dieser Kristall muss also nach dem (Lod¢sen vom
Gestein, in der Kluft liegend, noch weitergewachsen seir. Jf'lTrotzdem
ist er wasserklar, ohne Einschliisse. !

Von der Lercheltini-Zone habe ich den Eindruck ehblten, dass
die einzelnen Kliifte meist nicht unzusammenhingende Sebilde sind,
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sondern dass oft viele miteinander verbunden waren, in dem Sinne,
dass die Losungen, aus denen die Mineralien auskristallisierten, in
grosseren Riumen zirkulieren konnten. Dabei fand eine Differentia-
tion statt, mit dem Endeffekt, dass benachbarte Kliifte z. T. ver-
schiedene Paragenesen, z. T. dieselben Mineralien in stark verschie-
denen Mengenverhiltnissen fithren.

Die Ausbeutung der jetzt offenen Kliifte war aber eine derart
weitgeherde, dass ich diese Ansicht nicht in befriedigendem Masse
durch Beolachtungen stiitzen kann. Ich will nur darauf hinweisen,
dass z. B. Tirmalin, Anatas und Albit in benachbarten Kliiften in
sehr stark ve:schiedenen Mengenverhaltnissen auftreten, und dass

Anatas meist in den oberen Kliiften eines Vorkemmens am reich-
lichsten zu finlen ist.

Anatas (lit.5, 6, 7, 8 13, 14, 10, 21, 25, 28, 29, 32, 46, 52, 62, 65,
73, 105, 110 a, 15, 135).

Die Anatasevon Lercheltini sind von seltener Schonheit und Grosse. Ihre
Farbe und Trachtsind so charakteristisch, dass sie kaum mit Anatasen anderer
Lagerstatten zu Vrwechseln sind.

Hdrte: 5, 5-6.

Spez. Gew. 3,83—3,97.

Spaltbarkit: Vollkommen nach (111), weniger gut nach (001).

CHEMSMUS: Vanadium- und Chromfrei (lit. 52).

KRISALILOGRAPHIE: Metrik normal. Tetr. hol. a:c = 1:1,7771.

Habtus:

1. Vorherrschaft von (111), untergeordnet stumpfere Bipyramiden, dann
(001), (101), (1. 5. 19). Farbe weingelb bis schwarz. Verhiltnis-

« missig selten.

2, Vorherrschaft von (117), selten von (119), untergeordnet mehrere
stumpfere Bipyramiden, ferner die Formen (111), (101), (301), (001),

- (100), (110), (221), (331), (1. 5. 19), (532), (107) und andere. Hiu-
figster Typus. Weiss, gelb, braun, schwarz.

3. Prismatisch nach (100), untergeordnet (335), (111), (101), (313) und
3ipyramiden stumpfer als (335). Farbe braun. Z. T. grosse Individuen
(¢ > 5cm).

4. Voherrschaft von (223), selten von (335), untergeordnet (100). Farbe
bramn. Selten.

5. Bipyramidal nach (113), manchmal fast selbstindig. Meist griin, sel-
tener gelb.

6. Vorherschaft von (313), daneben (113), (335), (111), (221), (101),
(701), (532), (100). (313) ist durchwegs rauh. Diesen Typus findet
man m- am Ort Spissen. Oft grosse Kristalle.

7. (112) siv einzige Form. Sehr selten.

8. Dick'taeli,” nach der Basis.

63 Former. Rasis (001). Prismen (10¢) und (110).

25 Bipylranidi‘n I. Stellung: (111), (112), (113), (114), (115), (116),

(117), (118), 7119), (1. 1. 14), (1. 1. 28), (1. 1. 40), (1. 1. 100)?, (221), (223),
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(227), (229), (331), (333), (3. 3. 20), (443)?, (558), (5. 5.
(5. 5. 19).

12 Bipyramiden II. Stellung: (101), (102), (103), (107), (203)?, (301),
(701), (801), (902), (13. 0. 2), (3. 0. 10), (5. 0. 19).

23 ditetragonale Bipyramiden: (313), (319), (532), (314), (526)?, (324),
(513), (1. 5. 19), (17. 3. 2), (18. 2. 3), (21. 1. 3), (39. 4. 6), (1. 5. 20), (15. 3.
20)?, (11. 2. 12), (25. 11. 5), (11. 3. 44), (11. 3. 45), (4. 1. 10), (2. 1. 10),
(3. 1. 13), (11. 1. 4), (1. 9. 12).

Die wichtigsten Formen sind: (111), (100), (001), (101), (117), (1. 5. 19),
(313), (532), (221), {113), (335).

OPTIK : Achsenkreuz manchinal stark gestort. Optisch negativ.

Dicktafeliger gelber Kristall (lit. 29).

11), (5. 5. 12),

y) ) £ -
6925 2,5100 2,4451 0,0649
6239 2,5407 2,4709 0,0698
5893 2,5618 2,4886 0,0732
5350 2,6066 2,5262 0,0804
4047 2,8760 2,7395 0,1365
Die Werte scheinen variabel zu sein, wic folgende Bestimmungen zeigen:
580 2,5469 2,4973 0,0496 lit. 8
588 2,5640 — — lit. 65
589 2,5618 2,4886 0,0732  lit. 29
Der Pleochroismus kann sehr verschieden sein,
Brauner Kristall w — gelb, mit Stich ins griinliche
¢ — gelblichbraun mit Stich ins rétliche

Brauner Kristall v — gelbbraun
¢ — rotlichbraun

Weingelber Kristall « — dunkelweingelb
& — lichtlederbraun mit Stich ins rétliche

Griingelber Kristall —«© — griinlichgelb
¢ — brdunlichgelb mit Stich ins rotliche.

Xenotim (lit. 7, 8, 12).

Seltener als Monazit, mit dem er meist assoziiert ist, sehr dhnlich Anatas.

Farbe: Hell- bis dunkelgelb.

KRISTALLOGRAPHIE: Tetragonal a:c = 1:0,0188.

Habitus: 1. Bipyramidal isometrisch mit (111). 2. Prismatisch nach (100).

Formen: (100), (110), (111), (311).

Rutil (lit. 22).

Hiufiger als Anatas, kommt auf Riggi in grossen Mengen vor, bis 2 cm
gross. Sagenit ist hdufig auf Siderit im Kollergraben.

Farbe: Tiefrot, kantendurchscheinend, kleine Kristalle orange.

Habitus: 1. Kurzsdulig. 2. Nadelig (Sagenit).

Formen: (100), (120), (130), (140), (101), (111), (001)

Zwillinge: Die Zwillingsbildungen sind recht komplizier’. Ausser den ein-
fachen Kniezwillingen nach (011) gibt es auch Verwachsunge nach (031). Aus
den beiden Verwachsungen resultieren komplizierte Zwillih gsstocke mit 8, 9
oder 12 Individuen (nach BaumHauer, lit. 22). '
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Hmenit (lit. 11, 35).

Sehr selten. Bucking (lit. 35) beschrieb folgenden Kristall:

Habitus: Etwas tafelig durch Vorherrschen der Basis, nach der der Kristall
verzwillingt ist, deutlich hemiedrisch.

Formen : (0001), (1120), (2025), (0112), (1010), (0221), (4223), (2243), (2115),
(2116) und ein unbestimmtes Rhomboe der I11. Stellung.

Sapeseck (lit. 11) kritisiert die Arbeit’ Buckings und meint, dass der Kri-
stall nicht sicher hemiedrisch sei. Dessuissons (lit. 186) spricht aber von meh-
reren Kristallen, so dass das Vorkommen kaum zweifelhaft ist.

Monazit (Turnerit) (lit. 9, 10, 55).

Oft mit Titanit assoziiert, von dem er schwer bei Tageslicht zu unter-
scheiden ist. Im Lampenlicht hingegen erscheint der Titanit griingelb, der
Monazit dunkelorangerot. Grésse 15—4 mm. Selten.

KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin a:b:c = 0,9603:1:0,9256, 8 =
1039 40" (aus HinTzZE),

Habitus: 1. Dicktafelig nach (101), daneben (100) wichtig. 2. Kurzsiulig
mit vorwaltend (100}, (011) und (021). 3. Gestreckt nach der b-Achse. Die
Formen (101) und (305) wurden nur an diesem Typus beobachtet.

15 Formen: (100}, (101), (101}, (305), (110), (210), (010), (310), (021),
(011), (111), (111), (211), (212), (283)2.

Kreuzzwillinge: Nach (100). Das eine Individuum tritt oft nur als diinne
Lamelle auf (101) des anderen auf.

Arsenoferrit (lit. 40, 71).

Isometrische Kristalle (2—20 mm), assoziiert mit Quarz, Adular und Hi-
matit. Von etwas verdndertem Pyrit schwer zu unterscheiden. Mit unregel-
missigen Spriingen durchsetzt.

Farbe: Dunkelrostbraun, rubinrotdurchsichtig in feinen Splittern und im
Diinnschliff. Anormale Doppelbrechung mit verschiedener Ausléschung ein-
zelner Teile,

KRISTALLOGRAPHIE : Kubisch paramorph.

Habitus: Wiirfel und Oktaeder herrschen vor.

Formen: (100), (111), (110), (310).

CHEMISMUS (lit. 71): In Salzsiure 18slich.

Die Analyse ergab As = 71—72 ¢4, Fe = 20—28 ofp. Die Zusanunen-
setzung As,Fe verlangt As = 72,84 0y, Fe = 27,16 o).

Arsenoferrit gehért zur Pyritgruppe. Lercheltini ist einziger Fundort.

Magnetit (lit. 81).

Gldnzende Oktaeder, bis 3 ¢m gross. Oft mit schmalem lingsgestreiftem
Rhombendodekaeder. Becke (lit. 81) hat kiinstliche Atzerscheinungen unter-
sucht. Zwillinge nach (111). Auf Spissen wurden einige Kristalle mit nur
Rhombendodekaeder gefunden, stark gestreift parallel [101]. Diese Kristalle
sind nach (111) gut spaltbar. Der Wiirfel als kleine Fldachen ist nur sehr selten
zu sehen.

Hamatit (lit. 35, 37, 160, 181).

Die Hiamatite von Lercheltini sind charakterisiert durch das Auftreten
seltener Skalenoeder als wichtige Formen.

KRISTALLOGRAPHIE: Rhomboedrisch holoedrisch.

46 Formen: (0001), (1010), (9.5.14.0), (1120}, (1016), (1014), (5058), (1011),
(5054), (2021), (0112), (0114), (0559), (O.8.8.11), (0.24.24.23), (0554), (0221),
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(0331), (0992), (0771). (1.1.2.10), (1123), (3365), (2243), (72.1.73.73), (26.6.32.7),
(24. 6. 30. 5), (16.8.24.25), (2133), (4265), (10.5.15.12), (15.8.23.22), (9.5.14.13),
(14.8.22.19), (11.7.18.22), (9.8.17. 13), (1.15.16. 4), (2467), (1233), (7. 14.21. 20),
(10. 20.30. 27), (2465), (7.14.21.18), (8.15.23.19), (5.9.14.20), (24.25. 49. 57).
Habitus:
I. Isometrisch.
1. Vorherrschend (10. 20. 30. 27) und (00061), daneben (1011) und
(26. 6. 32. 7) haufig.
2. Vorherrschend (8. 15. 23. 19) und (0001), daneben (1011), (3365)
und Skalenoeder mit grossen Indizes.
II. Tafelig nach (0001).

Vorherrschend (11.7.18.22), daneben (1011), (2467) und (0331). Selten.
Vorherrschend (1010), (1011) und {9. 5. 14. 13).
Vorherrschend (2243) und (1011).
Vorherrschnnd (2243), daneben (2467), (1011), (24.25.49.57).
Meist nur (0001) und (2243). Eisenrosen haufig.
Vorherrschend (9.5. 14.13) und (0112), neben (1011).

9. Vorherrschend (1010) und (1011),

10. Diinntafelig mit vielen Rhomboedern.

11. (2243), (1010) und (1120). Oft Eisenrosen.
Zwillinge: Berithrungs- und Durchkreuzungszwilling nach der Basis.

CHEMISMUS: Erheblicher TiO,-Gehalt.

Verwachsung Rutil-Himatif, Rulil-Magnelit, Himatit-Magnetit (lit. 19, 23,
34, 35, 153, 181).

Verwachsung Rutil-Hamatit auf Lercheltini sehr hiufig, besonders am
vorderen Kollergraben. Die anderen beiden Verwachsungen sind relativ selten.

@O NS Dr g

Rutil - Hamatit Himatit- Magnetit Magnetit - Rutil
(100) // (0001) (0co1y /f (111) (111) /I (100)
[100] // [1010/1120] [0001;1120] ;/ [101] [101] 4 [oo1]

Pseudomorphose von Rutil nach Hamatit (lit. 33).

Nicht sehr selten. Die Rutile bilden ein ziemlich dichtes Gitterwerk in
der Form des Hamatits, Orientierung der Rutilindividuen wie bei Verwachsung
mit Himatit.

Pseudomorpliose von Rutil und Magnetit nach Ilmenit (lit. 84).

Ein Kristall wurde parallel der Basis (0001) aufgeschnitten, wobei es
sich herausstellte, dass der Kern aus Ilmenit (unregelmassige Form) und die
Hiille aus einem Gemenge von Rutil und Magnetit besteht, mit derselben Orien-
tierung wie bei der Verwachsung mit Hamatit. Der Kristall mag primir ein
Mischkristall von llmenit und Himatit gewesen sein, der bei der- Entmischung
vollstindig in Rutil und Magnetit zerfallen kann (in diesem Fall nur partiell,
von aussen nach innen).

Balmen 12

Auf genau 2400 m, im gewdhnlichen Zweiglimmergneis, befindet
sich eine riesige Kluft, deren oberer Teil schon vor sehr langer Zeit
ausgebeutet wurde, vermutlich nur auf Quarz. Das Loch, dessen
Winde keine Bohriochspuren zeigen, ist horizontal 5 m tief; die
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Mineraliensammler haben also ohne zu sprengen gearbeitet, welches
sie seit vielen Jahrzehnten nicht mehr tun. Drei Meter von der Loch-
miindung wurden in einem Spalt (im Boden der Kluft), der quer zur
Kluftrichtung steht, einige Kilogramm feiner griiner Chlorit gewon-
nen, aus welchem ca. 2000 lose, chloritfreie Anataskristalle gewaschen
wurden, von der Grésse 1—10 mm.. Daneben gab es einige Dutzend
Apatite (2—5 mm). Anatas befand sich auch reichlich auf herum-
liegenden Blocken, ein Beweis dafiir, dass die Sammler nur den Quarz
suchten, und dass die erste Ausbeutung der Kluft sehr weit zuriick-
liegt.

Paragenese, nach Menge geordnet: Quarz, Chlorit, Adular, Li-
monit, Pyrit, Himatit, Muskowit, Anatas, Turmalin, Apatit, Rutil.

Ausscheidungsfolge: Quarz, Turmalin-Adular-Anatas-Muskowit,
Rutil-Chlorit, Limonit.

Anatas ist dunkelgriin mit inhomogener Farbung, Habitus wech-
selnd von spitzpyramidal mit nur (111) bis dicktafelig nach der Basis.
Die hiufigste Ausbildung ist intermediir. (101) ist selten und
schmal, (100) feh!lt. (111), (001) und stumpfere (hhl) sind fast an
allen Individuen vorhanden. Oft sind einige Kristalle zusammenge-
wachsen zu Gruppen, scheinbar ohne Zwillingsbildung.

Die Anatase aus dem Chlorit zeigen fast durchwegs Anwachs-
stellen, so dass es wahrscheinlich erscheint, dass sie wihrend oder
nach der Chloritbildung sich vom Gestein losldsten.

Turmalin und Rutil sind feinnadelig und bilden z. T. einen feinen
Filz. Hdmatit ist stets diinniafelig mit abgebrochenen Rindern.

Der Apatit ist farblos, diinntafelig nach der Basis. Ein Kristall
mit 58 Flichen zeigt folgende Formen: (0001), (1010), (1120),
(1012), (1011), (2021), (1122), (1121), (2131), (2132), (3142).
Die wichtigsten Formen sind (0001), (1010), (1121), (1011) und
(1012). Die Flichenbeschaffenheit ist sehr gut, und die gemessenen
Winkel kommen den berechneten sehr nahe (Achsenverhiltnis
1:0,7340).

Diese Kluft ist die einzige Fundstelle fiir Apatit neben Schmid’s
Tobel, wo nur ein Kristall gefunden wurde.

Turbenalp 13

Im weichen albitarmen Zweiglimmergneis mit Karbonat, unter
dem Turbhorn und 20 m oberhalb der offenen Wasserleitung, gibt
es zahlreiche kleine Kliifte ohne Quarzband. Die einzige grosse Kluft,
welche ausgebeutet ist, hat ein michtiges Quarzband mit viel einge-
schlossenem Turmalin. Die Paragenese (kleine Kliifte) ist nach Hau-
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figkeit geordnet: Siderit, Adular, Quarz, Limonit, Turmalin, Rutil.
Ausscheidungsfolge: Turmalin, Quarz-Adular-Siderit-Rutil-Limonit.
Turmalin ist griinschwarz, Endflichen (1011) und (0221), manch-
mal auch die Basis. Oft sind viele Individuen mit freien Enden zu
dicken Paketen zusammen verwachsen, mehr oder weniger parallel.
Auch Adular bildet durch Parallelverwachsung langgestreckte Aggre-
gate. Die Siderite sind grosse (bis 2 cm) schmutzigbraune Rhom-
boeder mit gebogenen Flachen. Rufil ist nadelig und sitzt oft auf
dem Siderit. Die Quarze dieser Lokalitidt sind z. T. ausserordentlich
flichenreich, es seien die Resultate einer Messung mitgeteilt,

Quarz von Turbenalp (15 X 17 mm)

Fliche gemessen berechnet Form
o T o V'

1010 00°03°  00°01 00°00°  00°00’

0110 80 57 00 01 " " 1010
1100 80 59 00 01 5 -

1011 51 51 00 02 51 47 00 00

1101 51 50 00 02 " "

o111 51 44 00 18 " . 16T
1011 51 40 00 24 . e

1101 51 49 00 02 . "

0111 51 45 00 03 . .,

40§T 78 45 00 00 18 52 00 00 ) iy
0441 78 49 00 01 ” |

3031 751, 0Y/, 75 17 00 00

0331 75 20 00 04 ” " 3031
3031 75 25 00 00 . N

0221 69 00 03 68 30 00 00 2021
5053 64 51 00 08 64 43 00 00 5053
13.0.13.6 70 05 00 03 70 01 00 00 13.0.13.6
2111 65 38 20 48 65 33 30 00 1121
1341 77 44 14 01 77 41 13 59 3141
1561 81 57 09 02 81 57 08 27 5161
12.75.5 6939 2412 69 20 24 30 7.5.12.5
8533 71 58 21 71 21 21 47 5383
19.13.6.6 74 46 17 40 74 19 17 59 13.6.19.6
10.3.7.3 75 17Y, 75 07 17 00 —
3.7.10.3 74 53 17 29 " . } 7.0
5.10.15.4 76 33 18 49 76 37 19 06 10.5.15 4
11.4.15.11 571, 14 40 57 14 14 55 11.4.15.11
Sehr kleine unsichere Flachen.

5052 72 07 00 Q0 72 31 00 00 5052
13.0.13.7 66 51 00 16 67 01 00 00 13.0.13.7
11.0.11.10 54 26 00 32 54 24 00 00 11.0.11.10
23.23.0.7 76 44 00 03 76 31 00 00 23.0.23.7
18.18.0.1 87 43 00 03 87 29 00 00 18.0.18.1

Schweiz. Min. Petr, Mitt,, Bd. X1V, Heft 2, 1934 5
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0551 80 41 00 02 81 03 00 00 5051
0.14.14.3 79 58 00 02 80 25 00 00 14.0.14.3
4377 47 49 27 30 47 49 25 17
7437 47 57 24 48 - ” } 4371
3747 47 38 26 " .
5235 47 57 23 32 47 55 23 25
2355 47 59 24 00 - . } 3255
3525 47 45 24 " "

Kriegalp 14,15,16

Diese Kliifte diirften ungefihr folgende Paragenese haben:
Quarz, Adular, Albit, Glimmer, Hdimatit, Titanit, Rutil, Chlorit. Die
Titanite, die in lit. 20 und 156 beschrieben ‘sind, stammen sehr
wahrscheinlich von hier. Farbe hellgelb bis fast schwarz.

Habitus: 1. Isometrisch, dhnlich wie am Blauwang und Wannenhorn. Farbe
dunkel. 2. Tafelig nach (102). Farbe hell.

Formen: (111), (111), (102), (132), (100), (021), (233), (465), (001), (766),
(243), (1.1.20), (1.1.10), (285), (354), (110), (131).
Die wichtigsten Formen sind (111), (111), (102), (132), (100).

TITANEISENERZLAGERSTATTE IM AMPHIBOLIT
Fleschen

In den Fleschen, auf 2150 m, an der Stelle, wo sich die Wege
von Heiligkreuz und Beschissene Matt treffen, befindet sich eine
alte, aus Gesteinsplatten angelegte Plattform, auf der noch einige
Erz- und Amphibolitstiicke liegen. Auf dieser Plattform wurde
jedenfalls das aus einem nahen Ausbeutungsort hergebrachte Mate-
rial nach hochwertigem Erz durchsucht. Es gelang mir nicht, die
Ausbeutungsstelle zu finden, auch die Bevolkerung des Tales weiss
nichts davon; da der Betrieb schon mindestens 200 Jahre ruht, ist
es nicht ausgeschlossen, dass der Ort jetzt unter Schutt liegt.

Das erzreichste Amphibolitstiick, das auf der Plattform gefun-
den wurde, hat ein spez. Gew. von 3,45. Die Ausmessung des Diinn-
schliffes ergibt volumprozentisch:

Hornblende 71,2 0
Erz 18,4 9o
Rutil 4,8 9/
Plagioklas 5,6 0o

Struktur nematoblastisch-poikiloblastisch (Oligoklas als Wirt).
Der Amphibol ist gew. griine Hornblende, wie in den normalen
Amphiboliten. Tifanit tritt accessorisch auf. Das schwarze Erz ist
intim mit Rutil verwachsen. Im Aunschliff ist das Erz deutlich
anisotrop, mit ungefihr gleichem Reflexionsvermdgen wie Rutil; es
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ist /imenit. Rutil ist anhand der starken roten Innenreflexe leicht
zu erkennen; wie auch im Diinnschliff ersichtlich ist, neigt er zur
kurzsiuligen Ausbildung, wihrend Ilmenit vollig xenomorph ist. Der
Durchmesser der fetzenformigen Erzpartien, die nur aus wenigen
Individuen bestehen, iibersteigt selten 1> mm. Hie und da sind kleine
Pyrite eingeschlossen, sowohl im Rutil wie im Ilmenit.

Es ist kaum zweifelhaft, dass der betreffende Amphibolit ein
Orthogestein ist, und dass die Erzassoziation Ilmenit-Rutil durch
Metamorphose aus primar im Gestein vorhandenen titanreichem Erz
entstanden ist.

LAGERSTATTEN DER RANDZONE DER GEISSPFADMASSE
Geisspfad

Ungefidhr in der Mitte zwischen Passweg und Wasserfall, un-
mittelbar an der Grenze Serpentin-Grenzzone, gibt es im Serpentin
einige sehr grosse Spalten, 3%»—2 m breit. Sie waren mit hochwer-
tigen, langfaserigem Asbesf gefiillt, der um die Jahrhundertwende
abgebaut wurde. Der reinweisse Asbest schliesst stellenweise
massenhaft bis zentimetergrosse, hellgriine, durchsichtige Horn-
blendestengel ein. Uber den Chemismus orientieren zwei neue Ana-
lysen von Prof, Jakos: I. weisser Asbest, 1. hellgriine Hornblende
im Asbest.

I. II. Berechnung auf 48 Sauerstoffatome:

Si0, 57,719 57,46 L 1.
TiO, 0,0 0,00 Si 1593 16,19
ALO, 000 000 Ti 007 116,00 0,00}16”9 BI¥
Fe,O, 000 1,74
FeO 236 1,11 Ti 014 0,00
MnO 002 015 Fel! 054 0,26
MgO 2405 2381 Felll 0,00 ;10,56 0,37 | 10,67 BVI
CaO 13,08 13,30 Mg 988 [ 10,00
Na,O 096 001 Ma 0,00 1500 004 , 15,41
KO 0,47 0,57 Ca 3,86 404y
H,O+ 1,19 0,40 Na 0,51} 453 050} 4,74 A
H,O0- 0,00 0,00 K 0,16 020}
0, 0,00  (0,46)

2,20 0,75

100,02 100,00

Die Formel B}y O, BY] A, (OH), ist nur annihernd erfiillt, es
fillt besonders das (OH)-Manko auf bei BY' - A=15. Na gehort
wahrscheintich zu BY!, dann wird Ca -- K nahezu = 4.

Ebenfalls im Asbest eingebettet waren Tifanit, Ilmenit und
Granat. '
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Titanit (lit. 179): griingelb (kleine Kristalle durchsichtig). Lanzetten-
form. Formen: (111), (110), (100), (221)>.

Ilmenit: Ein grosser tafeliger Kristall (2 X 11/ %X /o cm) wurde aus-
gemessen. Formen: (0001), (1121), (2021), (2201), (2245), (1010). Die ge-
messenen Winkel stimmen fast auf die Minute mit den berechneten iiberein, fiir
a:c = 1:1,3846.

Granat (lit, 179, 137): Farbe griin. Bildet entweder runde Korner,
einzeln oder zu Knollen aggregiert, oder klare durchsichtige, unverzerrte Rhom-
bendodekaeder (max. 2 mm).

Analysen (L. Hezner und F. Hinpen, lit. 137 und 179):

HiNDEN HEZNER Andradit theoretisch
SiO, 35,30 35,40 35,45
ALO, 0,79 0,45 =
Fe,O, 30,86 31,19 31,49
MnO — 0,08 —
CaO 33,10 32,91 33,00
MgO sp. 0,18 —
H,O 0,10 0,27 -
100,15 100,48 100,00

Titanit und Granat findet man auf dieser Lagerstitte wohl kaum
mehr, hingegen sind Asbest und Ilmenit noch leicht zu finden, neben
filzigem Bergleder, Karbonatknollen und Pyrit. Die Kluftflichen
sind glatt, und der Serpentin ist unverindert. Die Faser des Asbest
steht senkrecht zur Kluftwand. Unmittelbar an der Kluftwand ist
eine 3—5 cm dicke Schicht Asbest, welcher dicht ist und nur schwer
zu Fasern spaltet.

LLas Material fiir die Kluftfiillung kann hochstens zum Teil aus
dem Serpentin stammen, Kalk und Titan miissen aus der Grenzzone
hergewandert sein. Die Asbestbildung ist sicher alpin und hydro-
thermal, es handelt sich aber um eine Bildung, die einen von der
gewohnlichen Kluftbildung abweichenden Charakter besitzt.

Fleschenhorn1s

In den Amphiboliten, die siiddstlich des Fleschenhorns die Rand-
facies des Serpentin bilden, gibt es spaltihnliche Kliifte, mit z. T.
grossen, fast ebenen Winden, also relativ kleinem Hohlraum. Man
findet vier verschiedene Mineralbildungen.

1. Auf der Kluftwand ist eine 2—3 cm kompakte Schicht von fein-
faseriger, dunkelgriiner Hornblende. Die Fasern stehen ungefihr
senkrecht zur Kluftwand und sind asbestartig. Auf dieser Schicht
hat sich siduliger bis stengeliger Epidof ausgeschieden (Grosse
bis 1 X 1 cm).
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2. Die Schicht besteht nicht aus Hornblende, sondern aus einem
mehr oder weniger dichten Aggregat von Epidof ohne guter Eigen-
gestalt. Darauf ist wieder schoner idiomorpher Epidot, stengelige
Kristalle, etwas dunkler als die Unterlage.

3. Die Wandung ist dicht besetzt von grau-weissem Prehnit, Einzel-
kristalle und Stécke (ca.1 x 1 cm). Prehnit ist pseudotetragonal
tonnenférmig mit konkav-konvex gebogenen Flachen. In der Mitte
jedes Prehnitstockes befindet sich ein Epidot, der dem jiingeren
Prehnit als Kristallisationszentrum diente. Quadratmetergrosse
Flachen sind derart dicht und homogen besetzt. Dessuissons (lit.
115) erwihnt dhnlichen Prehnit vom Schwarzhorn.

4. Epidot und Albit (ungefihr gleich alt) und Calcit (jiinger) sitzen
auf der Kluftwand, die sie ganz verdecken. Die Kristalle aller
drei Arten sind nur ca. 1 mm gross und nicht gut ausgebildet.

Diese so verschiedenen Bildungen findet man fast innerhalb
Reichweite voneinander; es kommt hier zweifellos der sehr hetero-
gene Chemismus der Randzone im Kluftmineralbestand zur Geltung.
Die Form dieser Lagerstitte (lange, diinne Spalten), wie auch das
Auftreten von Hornblende, welches kein Kluftmineral ist, verrit,
dass es sich nicht um eine typische alpine Kluftbildung handelt, sie
ist aber einer solchen bedeutend dhnlicher als die Asbestbildung am
Geisspfad.

Epidotbildung auf diinnen Spalten im Amphibolit der Rand-
zone ist sehr verbreitet, die dunkeln Amphibolitblécke auf .den
Schuttmassen im kleinen Tilchen siidlich des Fleschenhorn zeigen
hiufig ziemlich ebene, von winzigen Epidotkristillchen bedeckte
Flachen, welche von weitem hellgriin leuchten. Manchmal ist etwas
Albit dabei, es fehlen aber stets Prehnit und Calcit.

Es wurden drei Epidotkristalle (Grossenordnung mm) ausgemessen (Mi-
neralbildung Nr., 2). Sie sind hellgriin (eisenarm), nach der b-Achse gestreckt
und zur Bestimmung der Metrik ungeeignet. Alle drei Kristalle haben die
Formen: (001), (101), (100), (201), (101), (102), (011), (210), (111), (521).
Ein Kristall zeigt noch (161), die anderen zwei statt dessen (171). Die beiden
letztgenannten Formen sind sehr gross entwickelt.

Dessuissons (lit. 115) beschreibt ein Vorkommen in der Nihe
des Fleschenhorngipfels, welches ich nicht habe auffinden konnen.
Der Ort soll nur selten schneefrei sein. Es handelt sich um Talk-
linsen im Serpentin, nahe der Grenzzone. Schone //menite sind im
Talk eingeschlossen. Ein grosser Kristall (214 X 2 X 1 cm) besitzt
die Kombination: (0001), (1011), (0221), (2243), (4223), (1120)?
und (0112).
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Cherbadung

Am Ostgrat des Cherbadung, auf italienischem Gebiet, befindet
sich ein Aufschluss der Randzone des Serpentin, wo schoner Diopsid
gewonnen wurde. Die Stelle ist auf einer Photographie im Buche
von DEesBuissons (lit. 186) genau eingezeichnet. Die Diopside sind
beschrieben in lit. 90 und in einer Arbeit von BiancHI. (Atti. soc.
Ital. sc. nat. e Museo civ. in Milano. LIX, 105—125. 1920).

ERZLAGERSTATTEN IM DOLOMIT

Die Lagerstitie am Lengenbach®. (lit. allg. 26, 54, 56, 87, 116, 129,
136, 139, 140, 131, 143, 145, 177, 184, 186

Dieser einzigartigen Lagerstitte verdankt das Binnental in erster
Linie seinen Ruhm. Die namhaftesten Mineralogen der letzten 75
Jahre haben die Mineralien des Lengenbach beschrieben. Viele von
ihnen sind ins Binnental gefahren, um sich die schonsten Stufen zu
sichern, doch keiner (ausser SoLLy) hat es der Miihe wert gefunden,
die Lagerstitte als solche eingehend zu studieren. Im Buche von
Despuissons (lit. 186) findet man eine detaillierte Beschreibung der
Lagerstitte (nach SoLLy 1906), mit einem Plan. Der Zerfall ist aber
in den letzten 30 Jahren so weit fortgeschritten, dass ein Vergleich
des Planes mit dem heutigen Bild der Lagerstitte wenig Auskunft
gibt.

Der zuckerkornige Dolomit hat eine Michtigkeit von ca. 150 m,
er fallt 80—85¢ Siid, die Schichten stehen also fast saiger. Die
Lagerstatte befindet sich im jiingsten Drittel des Dolomits. Der
Lengenbach (im Siegfriedatlas nicht angeschrieben; der Name Len-
genbach ist irrtiimlicherweise bei Schwarzenbach gedruckt) fliesst
durch die Mitte der Lagerstitte, die einen kleinen Kessel bildet. Ein
3—4 m hoher Wasserfall schliesst sie nach Siiden ab, eine weiche
Schicht grauen Dolomits bildet den nérdlichen Abschluss (hier wurde
nur Zinkblende gefunden). Die Michtigkeit der vererzten Zone be-
tragt weniger als 20 m. Die Erzverteilung ist unregelmissig, es
wurden hauptsichlich 3 erzreiche « Ginge» (konkordant zur Schich-
tung) ausgebeutet, der erste lag wahrscheinlich unmittelbar unter-
halb des Wasserfalles auf der rechten Bachseite, die beiden andern
nahe zusammen etwa 15 m weiter nordlich, unter dem Bach und
links davon.

Am Messernbach, ca. 100 m westlich, sollen angeblich Jordanit
und Skleroklas gefunden worden sein (Aussagen der Mineralien-
sammler), sodass moglicherweise die Zone zwischen Lengenbach und
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Messernbach, die von 10 m Morédne bedeckt ist, noch reiche Schitze
birgt.

Eine Wiederaufnahme der Arbeit am Lengenbach wire mit be-
deutenden Kosten verbunden, und Quantitit und Qualitit der Aus-
beute ist vollig ungewiss. Trotzdem wollen wir hoffen, dass die
Lagerstitte nicht endgiiltig aufgegeben ist, sondern dass wieder ein-
mal neue Stufen vom Lengenbach zur Bereicherung der Wissenschaft
beitragen werden.

Die Differentiation innerhalb der Lagerstitte ist nach dem we-
nigen, das ich erfahren konnte, recht ausgesprochen. Durch Beob-
achtung an Ort und Stelle ist aber diesbeziiglich fast nichts zu sehen.
Mit einiger Wahrscheinlichkeit ist folgendes richtig: In der Zone
beim Wasserfall (siidlichste vererzte Zone) waren Bleiglanz, Ten-
nantit und Jordanit selten, in der nordlichsten Zone waren Jordanit
und Bleiglanz sehr haufig, bei 6 m Tiefe soll nur noch Bleiglanz
gefunden worden sein. Im relativ sulfosalzarmen Zwischenraum
zwischen dem Wasserfall und der mittleren Zone, dem gegenwirtig
einzig beobachtbaren Teil der Lagerstitte, fand ich relativ hdufig
Tennantit und nie eine Spur Bleiglanz. Die Silbersulfosalze, wie auch
Lengenbachit, Liveingit, Baumhauerit, Seligmannit, Marrit und die
beiden Trechmannite, stammen alle von den beiden nérdlichen Zonen,
vielleicht waren sie auch in der siidlichen, wurden aber von den
Sammlern nicht beachtet. Sehr pyritreiche Zonen sind sulfosalzarm.

Elementenparagenese:

Die relative Atomhidufigkeit der Elemente am Lengenbach (in-
klusive Dolomitgestein) ist ungefahr folgende: (Hier und auch wei-
terhin ist innerhalb der durch Strich getrennten Gruppen die Reihen-
folge willkiirlich) : O-C, Ca, Mg-S-Fe-Si, Al, K, Na-Pb-As-Zn-Ba, Mn,
H (gebunden), Cu, B-F, Ag, Sb-Tl, Ti, Cr, Li, Sr, P. Das Ausschlies-
sen des Gesteins dndert die Reihenfolge kaum, sondern verkleinert
nur den Abstand zwischen (C, Ca, Mg) und S. Die Stellung von Al,
K und Na ist dann allerdings nicht mehr sicher. Das Verhiltnis
(atomar) Sb zu As ist von der Grossenordnung 1:1000, dasjenige
von Ag zu Pb etwas grésser und von Pb zu As ca. 3:2. Die dem
Gestein in der vorhandenen Menge fremden, zugefithrten Elemente
- sind wahrscheinlich S-Fe-Pb-As-Zn-Ba, Cu, B-F, Ag, Sb-Tl, Cr, Sr, P.
Vielleicht sind auch Si, Al, K, Na und Li zugefiihrt worden.

Die Paragenese ist sicher eine hydrothermal magmatische, die

aber sowohl von einem relativ sauren wie von einem basischen
Magma abstammen kann. Sie ist jiinger als der Dolomit, post-
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triasisch und mindestens frithalpin, da die Lagerstitte deutlich alpin
metamorph ist. Als Stammagma kommt also nur die Ophiolithintru-
sion in Frage, welche liasisch ist. Die urspriingliche Mineralpara-
genese mag im wesentlichen Bleiglanz, Pyrit, Zinkblende, Kupferkies
und Arsenkies gewesen sein.

Mineralparagenese:
Sulfosalze. Sulfide u. Arsenide. Karbonate,
* Skleroklas Bleiglanz Dolomit
* Rathit Zinkblende Calcit
Jordanit Pyrit Malachit ?
* Dufrenoysit Realgar Cerussit ?
Tennantit Auripigment Aragonit ?
* Baumbauerit Arsenkies
* Liveingit
* Lengenbachit Sulfate. . Oxyde.
Seligmannit Baryt Quarz
* Hutchinsonit Rutil
* Smithit Silikate. Ilmenit
* Trechmannit Hyalophan
* Trechmannit-« Adular ‘
Proustit Phlogopit P- u. Sr-Verbindung.
* Marrit Turmalin Hamlinit.
* Hatchit Muskowit
Fuchsit
Talk
Albit
Tremolit ?

Fiir die mit * bezeichneten Mineralien ist Lengenbach einziger
Fundort. Von Jordanit und Seligmannit gibt es ausserhalb des Bin-
nentals nur je einen zweiten Fundort. Auch Hyalophan und Hamlinit
sind seltene Mineralien. Die mit einem Fragezeichen versehenen
Mineralien werden in der Literatur nur erwihnt, aber nicht be-
schrieben, ich kann sie nicht bestiatigen.

Die Mineralien befinden sich mehr oder weniger derb im Ge-
stein eingeschlossen, und fast ausnahmslos gut ausgebildet in Drusen
(max. Grossenordnung Kubikdezimeter). Der grosste Teil der im
Gestein eingeschlossenen Erze befindet sich in einigen erzreichen
Zonen, die konkordant zur Schichtung liegen. Ein Handstiick aus
einer erzreichen Schicht enthidlt dem Volumen nach stets wesentlich
mehr Dolomit als Erz. Auf diese Schichten entfiallt die Hauptmenge
des Pyrit und wahrscheinlich auch der Zinkblende, wihrend die
Sulfosalze nur untergeordnet darin auftreten. Die Drusen, aus denen
alle schonen Lengenbachmineralien gewonnen wurden, sind ein deut-



Die zugefiithrten Elemente verteilen sich folgendermassen auf die einzelnen Mineralien.
(Gewichtsprozente, -+ bedeutet weniger als 1 %).

S Fe Pb As Zn Ba Cu

Pyrit 53,4 | 46,6
Zinkblende 33,0 67,0
Realgar 20,9 70,1
Skleroklas 26,4 42,7 30,9
Hyalophan bis 13,5
Baryt 13,7 58,8
Tennantit 27,0 0,0 18,8 0,0 42,0

-32,7 | -3,7 -205 | -7,8 -49.8
Turmalin
Auripigment | 39,0 61,0
Rathit 238 | - 51,4 24,8
Jordanit 18,6 68,9 12,5
Dufrenoysit 22,1 - 57,2 20,7 -}
Arsenkies 225 | 349 42,6
Baumhauerit | 25,0 47,5 21,5
Lengenbachit; 19,3 +- 57,9 135 2,4
Seligmannit 21,7 4 46,9 17,0 + 14,4
Hamlinit 4
Liveingit 24,6 | 48,7 26,6
Hutchinsonit | ca. 26 | 4 |ca.12-16| ca. 30 ca.0-3
Smithit 26,0 34,4
Proustit 19,4 15,1
Fuchsit
Bleiglanz 13,0 87,0

F

ag | sp Ti 1 Gr
| |
| !
| |
|
| |
!
| |
12 :
~ 48 | 1 |
I .
! i ;
| ! |
| bis4,5
- i
1 | ‘
56 1+ i
1 + i
\
!
\
ca. 2-9 ca. 0-2 | ca. 18-25 .
43,7
05,4

|+
|

16,9

sajejuauUlg SIp udjIEIsIade[[eIdUIW pun JUINSIN

68¢



3900 Henri Bader

liches Produkt alpiner Metamorphose. Sie sind woh! nur zum klein-
sten Teil eigentliche Zerrkliifte, weil der Hohlraum meist rundlich
ist (Zerrkliifte sind fast stets flach). Die Entstehung der Drusen
muss man der Tatigkeit der zirkulierenden Losungen zuschreiben.
Der spezielle Charakter der alpinen Kluftmineralisation in den
Drusen dussert sich unzweifelhaft in der Ausbildung der Nichterze,
wie Quarz, Dolomit, Calcit, Adular und Glimmer. Die Verwachsun-
gen dieser Mineralien mit den Erzen beweist, dass beide Gruppen in
ein und derselben Ausscheidungsphase auskristallisierten. Gestiitzt
auf die Befunde der Kliifte am Messernbach (siehe S. 420), welche nur
200 m vom Lengenbach entfernt liegen, kann man sagen, dass die
Auskristallisation der Lengenbacher Mineralien unter einem erheb-
lichen Kohlensiduredruck erfolgte.

Eine alpine Kluft stellt im allgemeinen chemisch ein mehr oder
weniger geschlossenes System dar, in dem Sinne, dass nach dem
Anfang der Auskristallisation die Losung in der Kluft kaum mehr
wesentliche Materialzufuhr aus dem umgebenden Gestein erfdhrt.
Fiir den Lengenbach gilt diese Uberlegung wahrscheinlich nicht, es
ist eher anzunehmen, dass wihrend der Auskristallisation wisserige
Lésungen im ganzen Lagerstittenkomplex ziemlich frei zirkulierten,
denn die Drusen sind z. T. fast vollstindig ausgefiillt, beispielsweise
mit Pyrit,

Es ist in Anbetracht der Verdringungserscheinungen an den
Sulfosalzen nicht unwahrscheinlich, dass die Tatigkeit zirkulierender
Loésungen mit dem Abschluss der alpinen Kristallisationsphase noch
nicht aufhérte, sondern weiter, vielleicht bis in die allerjiingste Zeit,
wirksam war.

Die Ordnung der Mineralien nach der Menge (Gestein ausge-
schlossen) ist unzuverlissiger als diejenige fiir die Elemente; ich
schitze sie folgendermassen: Dolomit, Pyrit-Zinkbiende, Realgar,
Quarz-Skleroklas, Calcit, (Glimmer und Talk), (Hyalophan und Adu-
lar), Baryt-Tennantit, Turmalin-Aaripigment, Rathit, Jordanit, Du-
Jrenoysit-Arsenkies, Baumhauerit, Lengenbachit, Seligmannit, Rutil,
Hamlinit-Liveingit, Hutchinsonit, Smithit, Trechmannit-Trechman-
nit-a, Proustit, Marrit, Hatchit, Ilmenif. Von den nicht aufgezihlten
ist Bleiglanz wahrscheinlich recht haufig; Malachit, Cerussit, Ara-
gonit und Tremolit sind selten, wenn iiberhaupt vorhanden. Es wurde
nur ein Kristall von Albit gefunden (von SoLLy), wonach das Mine-
ral sehr selten wire, Die Hiufigkeit des Albits in den Kliiften am
Messernbach ist im Vergleich dazu recht merkwiirdig.
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Die lengenbacher Sulfosalze wurden von Giuu:ci chalkographisch
untersucht (lit. 129). Die wichtigsten Ergebnisse seiner Arbeit seien
hier kurz wiedergegeben.

Im allgemeinen sind die Sulfarsenite innig miteinander verwach-
sen, wobei wahrscheinlich ausschliesslich Verdringungsstrukturen
vorliegen. Die beobachteten Verdringungen sind in nachstehender
Tabelle zusammengefasst; die Pfeile zeigen die Anderung im Che-
mismus an.

Jordanit = Seligmannit
4 PbS. As, ss\\ 2PbS.Cu,S. As, S,

E Dufrenoysit
2PbS.As,S;

™ Baumhauerit
5PbS.4 As,S;
;, Baumhauerit ——————> Skleroklas
g

i
.

Liveingit - Skleroklas —* Hutchinsonit
—— 4 PbS.3 As,S, PbS. As,S,
" Baumhauerit ——* Hutchinsonit
/ 5PbS.4As,S; (T1, Ag, Cu),S.PbS.2As,S,
Rathit ——» Skleroklas - Realgar
3[-"bS.2AiQSs AsS

™ Hutchinsonit —- Realgar

4 Realgar

Die Verdringung findet stets im Sinne einer Arsenanreicherung
statt. Baumhauerit verdringt Liveingit. Dies gibt den Grund zur An-
nahme, dass die Zusammensetzung von Baumhauerit 5PbS - 4As,S,
und diejenige von Liveingit 4 PbS - 3 As,S; ist, und nicht umgekehrt,
wie aus den Analysen zu schliessen wire. Giusci hatte keinen mess-
baren Liveingit, hingegen Baumhauerit und Rathit. Im Anschliff fand
er ein Mineral, das Rathit verdringt und von Baumhauerit verdrangt
wird. Daraus schloss er, dass dessen Verhiltnis PbS: As,S; zwischen
dem von Rathit 3:2 und dem von Baumhauerit liegen miisse. Wenn
nun Baumhauerit das aus der Analyse hergeleitete Verhiltnis 4:3
hitte, miisste fiir das andere Mineral ein unwahrscheinlich kompli-
ziertes Verhailtnis (das einfachste ist 7:5) angenommen werden. Hat
hingegen Baumhauerit 5: 4, so ist 4: 3 das wahrscheinliche Verhalt-
nis fiir das andere Mineral, welches wohl Liveingit ist.

Die Verdringungen folgen sehr hiufig Spalt- und Absonderungs-
richtungen, selten treten pseudoeutekische Strukturen auf. Auch kri-
stallographisch gut ausgebildete Kristalle zeigen manchmal Verdrin-
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gungen, auf welche die schlechten Ubereinstimmungen der Analysen
wenigstens zum Teil zuriickzufithren sind.

Tennantit (Binnit) (lit. 36, 51, 66, 72, 72a, 85, 86, 100, 129, 141, 143,
144, 161, 162, 172).

[. Gewohnlicher Tennantit.

Vorkommen gewohnlich einzeln, doch bis ein Dutzend in derselben Druse.
Scheint hdufiger zu sein in den Partien mit grobkdrnigen gelblichen Dolomit-
adern. Sitzt manchmal auf farblosem Dolomit und auf Blende, oft in Anwesen-
heit von Skleroklas und Realgar. Kleine Pyrite sitzen gern auf Tennantit. Selten
grosser als 3—4 mm,

Farbe: Eisenschwarz, gewOhnlich hoher Glanz, manchmal aber auch matt.

Strich: Wechselnd schwarz, kastanienbraun, braun mit Stich ins Purpur.
Kristalle mit braunem Strich sind in diinnen Splittern rot durchscheinend, die-
jenigen mit schwarzem Strich sind opak.

Bruch: Muschelig, keine Spaltbarkeit, spréde.

Hirte: 4.

Spez. Gew.: Kristalle mit braunem Strich 4,62; Kristalle mit schwarzem
Strich 4,60.

Polierbarkeit: Sehr gut.

Atzverhalten: Sehr widerstandsfihig gegeniiber vielen Atzlésungen.

KRISTALLOGRAPHIE : Kubisch hemimorph. Die Hemimorphie kommt
nur selten in der Gesamtform zum Ausdruck. Zwillinge sind unbekannt.

Habitus: Ausgesprochen isometrisch, oft fast kugelfdormig, nur selten
tetraedrisch.

69 Formen (58 positive und 11 negative): (100), (110), (111), (211),
(611), (433), (322), (755), (855), (955), (511), (722), (911), (811)?, (711},
(411), (311), (522), (25. 1. 1), (18. 1. 1), (14. 1. 1)?, (12. 1. 1), (51. 5. 5.),
(10. 1. 1), (31. 4. 4), (25. 12. 12), (19. 6. 6), (12. 5. 5), (13. 5. 5), (27. 10. 10),
(17. 10. 10), (14. 5. 5), (19. 10. 10), (21. 10. 10), (19. 5. 5), (922), (47. 10. 10),
(11. 2. 2), (13. 2. 2), (37. 5. 5), (16. 1. 1), (28. 1. 1), (34. 1. 1), (76. 1. 1),
(332), (552), (210), (310), (321), (543), (965), (885), (994), (552}, (12. 12. 1),
(30.30.1), (23.12.11), (111), (211), (28.1.1), (332), (941), (885), (221), (552),
(331), (441), (13.13.1).

Die wichtigsten Formen sind: (100), (110), (211), (211), (611), die fast
nie fehlen. (111) ist wichtiger als (111).

Anzeichen der Hemimorphie:

1. (100) parallel [011.] gestreift.

2. Positive Formen meist glatt und glinzend, negative Formen ofters

geatzt,

3. Kanten der positiven Oktanten eher gerundet.

4. Uberwiegen der positiven Formen.

ANSCHLIFF:

Farbe: Weiss-griinlich,

Reflexionsvermogen (gemessen am Photometerokular von LEiTz): Orange-
filter. In Luft 26 ¢f. In Ol 14 0j.
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CHEMISMUS:
(lit. 143 172 162 86 86)
1. I1. I11. V. V.
Cu 37,73 46,28 46,05 40,83 44,12
Ag 1,23 1,91 2,43 1,87 4,71
Fe 0,82 — — L1 3,68
Pb 2,75 — — 0,17 —
As 30,06 18,08 18,79 19,04 (20,49)
S 27,55 32,73 32,46 27,60 26,94
100,15 90,86 09,73 90,62 100,00
Spez. Gew. 4,35 - 5,52 4,62 4,60
bis 4,69
Atomzahlen:
Cu 504 728 724 784 694
Ag 11 18 22 17 44
Fe 15 .- — 20 66
Pb 13 — — 1 —
As 401 253 251 254 274
S 859 1021 1013 861 840

Die rontgenographische Strukturbestimmung (lit. 72 a) ergab fiir Fahlerz
die Formel:

R; RIII 83

R ist fiir Tennantit As, R! ist Cu und Ag. Zweiwertige Elemente wie
Fe und Zn koénnen einwertige vertreten, wobei mehr S aufgenommen wird,
wofiir im Gitter Platz ist.

Die Analyse 1 erweist sich als unbrauchbar, der Bleigehalt deutet auf un-
reines Material. Es ergeben sich folgende Formeln:

H. (Cuo,s Ago,0); Asioz Ss,10.

111. (CUo,s"l Ago,os)a A51,01 S4.07.

1V. (Cllo,ss Ago,oz Fec,oz)s Aso,sz Ss,n.

V. (Cuo,ss AgZo,01 Feoos)s Ast,02 Ss 0.

IV. und V. stimmen mit der Formel gut iiberein, II. und III. zeigen jedoch
einen Schwefeliiberschuss von ziemlich genau 1 Atom. Dies ist kaum zufillig,
die beiden sehr dhnlichen Analysen stammen von verschiedenen Autoren.

IV. Analyse von 10 Kristallen mit kastanienbraunem Strich.

V. Analyse von 2 Kristallen mit schwarzem Strich.

Der schwarze Strich scheint eine Folge des Fe-Gehaltes zu sein.

1. Zinkhaltiger Tennantit (lit. 100).

Ein einziger grosser Kristall (15 mm) gab wegen seiner Abweichung von
der gewohnlichen Form Anlass zu einer Analyse.

Formen: Stark gestreifter Wiirfel und Tetraeder (Streifung des Wiirfels
parallel der Kante mit dem Tetraeder).

CHEMISMUS:
Atomzahlen
Cu 42,03 661
Ag 1,24 1
Zn 7,16 119
Fe 0,62 11
As 19.80 264
S 28,08 876
99,53
Spez. Gew. 4,61

Die Formel lautet: (Cup,ss Zng,;5 Aoy01 Fe€oy01)3 ASnygg Sines.



304 Henri Bader

Jordanit (lit. 36, 4, 7, 47, 56, 60, 74, 75, 76, 87, 118, 119, 129, 138, 146
147, 77, 178).

Nicht selten, oft mit rundlichem Bleiglanz assoziiert, fast nie frei von
Pyriteinschliissen, oft sehr flachenreich.

Farbe: Bleigrau, hiufig angelaufen.

Strich: Schwarz. _

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (010). Absonderung nach (101).
Hirte: 3. ‘

Spez. Gew.: 6,38—6,41.

Polierbarkeit: Ausgezeichnet. .
Atzverhalten: Konzentrierte Natriumhypochloritlésung atzt in 4 Sekunden

schon sehr intensiv, der Anschliff liuft dabei braun-gelb an. Atzverhalten nur
schwach anisotrop.

KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin. a:b:c = 0,4945:1:0,2655. f =
90 ° 331/5" (SoLry).

115 Formen: (100), (010), (001), (101), (101), (201), (201), (301), (301),
(501), (501), (180), (2. 15. 0), (2. 11. 0), (150), (290), (12. 49. 0), (140),
(9. 32. 0), (270), (7. 24. 0), (130), (4. 11. 0), (250), (370), (12. 27, 0), (120),
(470), (230), (340), (450), (670), (110), (740), (210), (310), (410), (510,
(072), (032), (052), (021), (031), (011), (047), (012), (1. 17. 1), (1. 14. 1),
(1. 10. 1), (191), (181), (171), (161), (2. 11. 2), (151), (292), (141), (272),
(131), (252), (121), (232), (111), (323), (212), (313), (414), (1.18.1), (1.17.1),
(1.14.1), (1.13.7), (1.12.1), (1.11.1), (1.10.1), (191), (181), (171), (161), (151),
(292), (141), (272), (131), (252), (121), (111), (212), (28.3.28), (381), (371), (361),
(361), (351), (351), (341), (341), (321), (321), (311), (311), (521), (231), (452), (432),
(211), (211), (412), (412), (173), (163), (153), (153), (143).

Habitus: Stets tafelig nach {010), ausgesprochen pseudohexagonal, bei
starker Entwicklung der drei Zonen [001], [101] und [101].

Die beiden Zonen [101] und [101 ] sind aber ungleichwertig, in [101]}
gruppieren sich die Flichen um (010), in [110] um (111). [ 101] ist gewohn-
lich stirker entwickelt als [101].

Zwillinge:

1. Nach (101) immer polysynthetisch.

2. Nach (301) immer in Verbindung mit Verzwillingung nach (101),

3. Nach (101).
4. Nach (301).

Die Anlauffarben sind oft gesetzmissig verteilt. [001] wird rot, [ 101]
wird hellgriin und [101] wird blaugrin. ‘

ANSCHLIFF:

Farbe: Weiss, eine Spur rosa gegeniiber Baumhauerit. Der Anisotropie-
effekt ist ohne gekreuzte Nicols schon sichtbar.

Polarisationsfarben: Dunkelblau-braun-rosa. Keine Innenreflexe.
Reflexionsvermégen: Orangefilter. In Luft 321/ o6, in O 1815 0.

Innere Beschaffenheit: Polysynthetische Zwillinge nach (101) sind sehr
regelmiissig gebaut. Die beiden Lamellensysteme sind oft gleich breit.
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CHEMISMUS:
(lit. 78 8 164 164 74 74)
L. IL 111, IV, V. VI A.
Pb 68,61 68,83 68,67 72,42 68,95 69,99 68,91
As 12,32 12,46 12,46 897 1286 12,78 1247
S 18,10 18,42 18,81 18,50 18,13 18,18 18,62
99,12 99,71 99,94 09.89 99,94 100,95 100,00
Spez. Gew. 6,413 — 5,48 — 6,384 6,401 —

Unter A. sind die Werte fiir die Zusammensetzung 4 PbS - As,S;, welche
sehr gut mit allen Analysen tbereinstimmen, mit Ausnahme von IV., wo offen-
bar Bleiglanz beigemischt war. Das spez. Gew. der Substanz zu Analyse I1I.
ist sicher zu niedrig angegeben, vielleicht ein Druckfehler (anstatt 6,48). Jor-
danit ist das bleireichste Sulfosalz vom Lengenbach und hat das hdchste spez.
Gewicht. Einziger Fundort neben Lengenbach ist Nagyag (lit. 77).

Baumhauerit (lit. 58, 60, 89, 92, 129),

Baumhauerit ist selten.

Farbe: Bleigrau bis stahlgrau, manchmal angelaufen.
Strich: Schokoladebraun.

Hirte: 3.

Spez. Gew.: 5,330.

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (100).

Polierbarkeif: Sehr gut.

Atzverhalten: Wird durch Natriumhypochlorit stark angegriffen, nach
3 Sekunden wird die Farbe tiefblau.

KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin. a:b:¢ = 1,1368:1:0,9472. f =
970 171/y" (SoLLy).

117 Formen: (100), (010), (001), (30. 0. 1), (25. 0. 2), (13. 0. 2), (501),
(902), (401), (25. 0. 1), (19. 0. 1), (19. 0. 2), (901), (17. 0. 2), (15. 0. 2),
(15. 0. 2), (702), (301), (13. 0. 5), (502), (13. 0. 6), (201), (13. 0. 7), (302),
(705), (701), (601), (902), (702), (13.0.3), (11.0.3), (904), (11.0.6), (403), (504),
(506), (500), (106), (107), (1.0.12), (403), (706), (13.0. 12), (101), (506), (405), (304),
(508), (102), (205), (103), (104), (106), (107), (109), (801), (11.0.2), (501), (401),
(301), (502), (10.0.5), (201). (13.0.7). (704), (503), (805), (302), (101), (304), (203),
(102), (205), (308), (103), (104), (2.0.11), (108), (1.0. 20), (140), (120), (340), (110).
(980), (320), (950), (210), (520), (830), (310), (17.8.0), (10.3.0), (11.3.0), (11.2.0),
(011), (021), (012), (121), (111), (121), (111), (211), (342), (322), (322), (142), (122),
(142), (122), (522), (522), (311), (411), (10.3.3), (16. 3. 3), (144). (4.10.5).

Zwei Drittel der Formen gehoren der Zone [010] an.

Habitus: SoLLy unterscheidet vier Typen (lit. 89):

1. Dickprismatisch, (010) und (100) gross.

2. Tafelig nach (100).

3. Prismatisch, ziemlich lang, starke Entwicklung der Zone [010].

4. Einfacher pseudorhomblscher Habitus.

(100) ist immer gross und manchmal gestreift parallel der bestent-
wickelten Zone [010]. [001] manchmal stark gestreift, wie bei Rathit und Du-
frenoysit. Manche Baumhauerite sind aus flachen Schichten aufgebaut, so dass
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je eine kleinere Schicht auf einer grosseren liegt; die Schichtungsfliche ist
(100), vielleicht handelt es sich um Zwillingslamellen.

Zwillinge: Polysynthetisch nach (100).

ANSCHLIFF:

Farbe: Weiss, Bireflexion deutlich.

Polarisationsfarben: Griin-violett oder blaugriin-gelb, je nach der Orien-
tierung des Anschliffs.

Innenreflexe: Tiefrot.

Reflexionsvermégen: Sehr dhnlich Skleroklas.

CHEMISMUS (lit. 89):

Analyse A. B.
Pb 48,86 48,75 47,50
As 26,42 26,64 27,51
S 24,30 24,61 24,09
09,67 100,00 100,00

A. entspricht der Formel 4 PbS - 3 As,S;.

B. entspricht der Formel 5 PbS - 4 As,S,.

Die Analyse stimmt besser iiberein mit den Werten fiir die erste Formel,
es gibt aber Verdringungserscheinungen, die es wahrscheinlich machen, dass
- dem Baumbhauerit die zweite Formel entspricht (siehe S. 391).

Dufrenoysit (lit. 4, 48, 51, 58, 60, 89, 103, 129, 144, 146, 141, 165, 176, 178).
Ziemlich selten, meist grosse Kristalle. Sorry (lit. 103) fand in einer
Druse mehrere kleine und einen grossen Dufrenoysit (25 X 16 X 6 mm). Der
Kristall war abgebrochen, auf der Bruchfliche waren kleine Seligmannite auf-
gewachsen. Dufrenoysit tritt oft in Drusen allein auf. Meist sehr flichenreich.

Farbe: Bleigrau bis stahlgrau, selten angelaufen.
Strich: Schokoladebraun.

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (010).

Hirte: 3.

Spez. Gew.: 5,50—5,57.

Polierbarkeit: Sehr gut.

Afzverhalten : Natriumhypochlorit greift rasch an (2—3 Sekunden), Aniso-
tropie bemerkbar.

KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin. a:b:¢c = 0,6510:1:0,6128. f =
000 331%" (SoLLy),

129 Formen: (100), (010), (001), (101), (101), (502), (201), (201), (704),
(302), (504), (102), (1. 14. 0), (150), (270), (130), (250), (490), (120), (590),
(470), (350), (580), (230), (570), (340), (450), (560), (670), (11. 12. 0), (110),
(12. 11. 0), (760), (430), (530), (210), (310), (410), (610), (14. 1. 0), (750),
(320), (740), (720), (091), (081), (071), (061), (0. 11. 2), (092), (041), (072),
(031), (0. 11. 4), (052), (073), (094), (0. 11. 5), (021), (0. 15. 8), (074),
(0. 17. 10), (053), (032), (043), (011), (051), (056), (034), (035), (012), (013),
(014), (015), (016), (019), (0. 11. 6), (0. 11. 7), (076), (025), (0. 11. 1), (272),
(252), (121), (232), (111), (212), (414), (131), (454), (434), (111), (212),
(343), (414), (121), (131), (535), (313), (232), (522), (512), (231), (452), (221), (332),
(544), (524), (784), (593), (142), (643), (214), (432), (211),.(412), (231), (452), (432),
211), (412), (373), (525), (533), (534). (331), (542), (321), (322).
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Habitus:

1. Gestreckt nach [100]. (010) ist gross und glatt, [ 100] gut entwickelt,
[001] unbedeutend. Flichen anderer Zonen fehlen oder sind schlecht.

2. QGestreckt nach [010]. (010) ist klein und gestreift parallel [ 100]. In
Zone [010] sind (100), (101), (001), (101.) gut entwickelt.

Zwillinge: Nach (001).

ANSCHLIFF:

Farbe: Weiss,

Polarisationsfarbe: Braunviolett-dunkelgriin.

Innenreflexe: Tiefrot.

Reflexionsvermdgen: Etwas hoher als bei Baumhauerit.

CHEMISMUS:
(lit. 48 178 178 141 141)
L 11. I11. IV. V. A.
Pb 57,42 57,38 56,73 56,61 55,40 57,18
Ag — — — 0,17 0,21 —
Cu — — - 0,22 0,30 —
Fe — — — 0,32 0,44 —
AS 20,89 21,01 20,04 20,87 20,69 20,72
S 22,55 21,94 21,18 22,30 22,49 22,10
100,86 100,33 97,03 100,49 99,53 100,00
Spez. Gew, 5,52 — — 5,549 —

Unter A. sind die Werte fiir die Zusammensetzung 2 PbS - As,S..

Rathit (Rathit-«, Wiltshireit) (lit. 50, 56, 68, 87, 83, 101, 112, 129, 166).

Relativ selten, manchmal intim mit Skleroklas assoziiert.

Farbe: Bleigrau bis stahlgrau, manchmal angelaufen.

Strich: Schokoladebraun.

Hirte: 3. '

Spez. Gew.: 5,32—5,42,

Polierbarkeit: Sehr gut.

Atzverhalten: Nach 20 Sekunden von Natriumhypochlorit noch nicht an-
gegriffen.

KRISTALLOGRAPHIE

Es hat sich herausgestellt, dass Rathit nicht rhombisch ist, sondern mono-
klin, und dass die héhere Symmetrie eine Scheinsymmetrie infolge Verzwil-
lingung nach (100) ist. Da aber unverzwillingter Rathit (Rathit-a, Wiltshireit)
dusserst selten ist, und da die Scheinsymmetrie am verzwillingten Rathit als
solche nur schwer erkannt werden kann, ist es wegen der ldentifikation zweck-
maissig, neben der monoklinen auch die rhombische Aufstellung wiederzugeben
(Aufstellung von Sorry (lit. 88)) mit a:b:c = 0,4782:1:0,5112.

63 Formen: (100), (010), (001), (101), (3. 80. 0), (1. 18. O), (1. 11. 0),
(1. 10. 0), (190), (180), (3. 22. 0), (170}, (3. 20. 0), (160), (3. 17. 0), (3. 16. 0),
(3. 14. 0), (140), (3. 11. 0), (3. 10. 0), (130), (380}, (250), (370), (490), (120),
(470), (350), (340), (110), (870), (320), (210), (310), (410), (920), (710),
(810), (0. 15. 1), (071), (051), (072), (031), {(083), (073), (095), (074), (053),
(043), (011), (0. 10. 11), (3. 11. 3), (131), (252), (373), (111), (313), (515),
(211), (122), (132).

Schweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. XIV, Heft 2, 1034 6
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Spaltbarkeit: Vollkommen nach (010). Absonderung nach (100).

Habitus: Immer gestreckt nach [001], Hauptformen dieser Zone sind
(230), (340), (120), (380). (001) ist selten, (010) immer vorhanden, (100)
nicht hdufig. (011) oft gross und parallel [100] gestreift. (101) manchmal
gross und parallel [101] gestreift. Es gibt fiinf Typen:

1. Klein, sehr glanzend, nicht oder wenig verzwillingt.

2. Qrossere Kristalle, typisch rhombisch, (010), (011), (101) und (hk0)

gross entwickelt. Stark po]ysynthetisch verzwillingt.
3. Flach (schmales (010)), gut entwickelte (Okl), maissig verzwillingt.
4. Grosse, rauhe Kristalle mit vollkommener Spaltbarkeit nach (010) un-
verzwillingt, leicht mit Dufrenoysit zu verwechseln.

5. Rundliche Prismen ohne Endflichen, stark verzwillingt.

Zwillinge: Polysynthetisch nach (074). Nach (0. 15. 1), selten mit gleich-
grossen Individuen, gewdhnlich mehrere kleine Kristalle auf einem grossen.

ANSCHLIFF.-

Farbe: Weiss, etwas heller als Baumhauerit und Skleroklas, Bireflexion
ziemlich stark,

Polarisationsfarben: Olivgriin (event. gelb)-violett-bliulich-blau.

Innenreflexe: Tiefrot,

Innere Beschaffenheit: Polysynthetischer Lamellenbau ist die Regel. Die
Lamellen sind verschieden breit und unregelmissig gebaut.

CHEMISMUS:
(lit. 87 87 87 50)
I I. 111. IV. A.
Pb 51,51 51,62 52,43 52,08 51,37
As 24,62 24,01 21,96 17,21 24,81
Sh —_ — 0,43 4,53 —
S 93,41 23,62 24,11 23,72 23,82
Fe — — 0,33 0,56 —
90,54 100,15 00,26 90,00 100,00
Spez. Gew. 5,412 5,412 — 5,32 —

Die Zusammensetzung ist zweifellos 3 PbS- 2 As,S; (Werte unter A.).

Der hohe Antimongehalt von IV. ist bemerkenswert.

Die Ahnlichkeit der Winkel der Flichen von Wiltshireit (Rathit-a) und
von Rathit veranlassten Lewis (lit. 102), die Verwandtschaft zu untersuchen.
Er fand, dass BaumnHauers Originalrathit ein komplexer Zwilling von mono-
klinem Wiltshireit (nach (100) und (101) dieses Minerals) ist. Die geringen
Unterschiede zwischen den Winkeln des verzwillingten (Rathit) und des unver-
zwillingten (Wiltshireit) Minerals kénnen wohl auf Stérungen im Zwillingsbau
zuriickgefiihrt werden. Der Name Wiltshireit fdllt somit als Spezies-Bezeich-
nung dahin und darf nur zur Bezeichnung von unverzwillingtem Rathit benutzt
werden. Die scheinbar vollkommene Spaltbarkeit von Rathit nach (010) (=
Wiltshireit (100)) ist durch die Zwillingsbildung zu erklaren, denn Wiltshireit
zeigt nur eine Absonderung nach (100).

KRISTALLOGRAPHIE von unverzwillingtem Rathit (Wiltshireit) : Mono-
klin. a:b:c = 1,5869:1: 1,0698. f = 100° 44’ (Lews).

53 Formen: (100), (001), (501)?, (401), (301), (201), (302), (101}, (102),
102), (401), (203), (101), (301), (302), (201), (522), (211), (322), (111), (344), (122),
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©11), (122), (111), (322), (211), (322), (311), (312), (524), (212), (324), (112), (124),
(012), (112), (510), (920), (410), (720), (310), (520), (210), (740), (320), (540,) (650),
{110), (340), (120), (250), (140).

Die Flichenverteilung ist ausgesprochen pseudorhombisch.

Jede Fliche fillt in eine der vier Zonen [001], [010], [011], [021].

Ein neuer unverzwillingter Rathit wurde ausgemessen. Alle Flichen, auch
die kleinsten, spiegeln tadellos. Der Kristall misst 4 X 2mm, es wurde aber
nur der obere Teil (1 X 0,5 mm) ausgewertet. Er ist von einem Realgarkragen
umgeben (Verdringung). Siulig nach [001].

Kombination von 38 Formen mit mehr als 70 Flichen.

Zone [010]: (100), (201), (101), (102), (001), (102), (203), (101), (201), (301)*, (401)*.
Zone [017]: (322), (111), (122), (011), (122), (111), (322), (211), (522), (311).

Zone [021]: (012), (124)*, (112), (324), (212), (524), (312), (2.5.11)*?

Zone [001]: (100), (510), (920), (720)*, (310), (520), (210}, (320). (110), (120). (140)".

Die mit * bezeichneten Formen sind neu. ‘

Winkelwerte fiir die neuen Formen:

gemessen berechnet

Form 4 0 ? ¢

(301) 90° 08’ 61° 40’ 90° 00’ 61951’
(401) 90° 07 681/,° 90° 00’ 68° 37
(140) 00014 90° 00’ 09°07 90° 00’
(720) 66° 05’ 80° 00’ 65°59’ 90° 00’
(124) 11,0 281/,0 1°56' 28°06°
(25.11) 7 321),° 30%/,° 32052’ 30°04'

Die Metrik dieses Kristalles stimmt mit derjenigen von Lewis sehr gut
iiberein.

TRANSFORMATION : Rathit-Wiltshireit.

(hkl) Rathit, rhombisch = (3k-4h - 1.3l) Wiltshireit, monoklin.

Berechnet man aus der Metrik von Wiltshireit diejenige von Rathit, so
erhilt man a:b:c = 0,4910: 1: 0,5253. Die Abweichung vom Achsenverhailt-
nis von SoLLy betrigt in der a-Achse 0,0128, in der c-Achse 0,0141. Diese Ab-
weichung ist nicht absonderlich, wenn man beriicksichtigt, dass die von Baum-
HAUER und SorLy aufgestellten Achsenverhiltnisse fiir Rathit in der a-Achse um
0,0045, in der c-Achse um 0,0139 differieren. Die intensive Verzwillingung
des Rathit kann sehr wohl mit einer gewissen Inkonstanz der Flichenlage ver-
bunden sein.

SoiLy (lit. 94, 108) beschrieb folgendes Mineral:

Mit Seligmannit vermischt und z. T. Baumhauerit iiberdeckend, sind viele
feine Nadeln von bleigrauer Farbe. Keine dieser Nadeln, die manchmal sagenit-
artig verwachsen sind, zeigen Endflichen. )

Strich: Schokoladebraun.

Spaltbarkeit: Gut,

Spez. Gew.: 5,453.

CHEMISMUS:
Pb 51,11 As 23,37
Ag 0,76 Sb 0,74
Cu 0,10 S 23,22
TI 0,23 uniéslich 0,24

Fe 0,21 09,08
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Das Mineral hat die Zusammensetzung 3 PbS - 2 As,S;, wie Rathit, jedoch
stimmen die Winkel der Flichen der gestreiften Zone nicht sehr gut iiberein
mit denjenigen der Zone [001] von Rathit. Ebensogut stimmen sie iiberein
mit den Winkeln der Zone [001] von Hutchinsonit und besser mit denen der
Zone [100] von Dufrenoysit. '

Skleroklas (Sartorit) (lit. 63, 87, 91, 97, 107, 120, 129, 146).
Er ist das verbreitetste Sulfosalz des Lengenbach und seine Kristallo-
graphie ist die weitaus komplizierteste.

Skleroklas ist Ausserst spréde und grossere Stiicke (dies gilt auch fiir
andere Lengenbacher Sulfosalze) scheinen in einem Zustande innerer Span-
nung zu sein, da sie schon infolge der Erwérmung durch die Hand oft mit hér-
barem Knall zerspringen.

Farbe: Bleigrau.

Strich: Schokoladebraun.

Hirte: 3.

Spaltbarkeit: Nicht schlecht nach (100).

Spez. Gew.: 4,080—5,405 (erster Wert zuverlidssiger).

Polierbarkeit: Sehr gut.

Alzverfialten: Wird von Natriumhypochlorit sofort angegriffen.
KRISTALLOGRAPHIE:

Habitus: Wir kénnen drei Typen unterscheiden, alle nach [010] gestreckt:.

1. Flichen der Zone [001] gross, eben und glinzend. Zone [010] gut
entwickelt und stark gestreift.

2. Flichen der Zone [001] gross, aber unregelmissig. Die Kristalle
zeigen oft rundliche Hohlungen, mit gut reflektierenden Flachenstiicken
in der Wandung.

3. Kristalle, die nur die stark gestreifte Zone [010] aufweisen. Beide
Enden sind im Dolomit eingewachsen, Von diesem hiufigst vor-
kommenden Typus wurden Kristalle von bis nahezu 100 g Gewicht
gefunden.

Zwillinge: Polysynthetische Verzwillingung nach (100) scheint nie zu
fehlen, die starke Streifung der Zone [010] ist vielleicht eine Folge davon,

Die kristallographischen Verhiltnisse von Skleroklas gehéren zu den kom-
pliziertesten, die dem Mineralogen bekannt sind. Bei einigermassen flichen-
reichen Kristallen kommt man mit einer einfachen Metrik nicht aus, sondern
ist gezwungen, fiir verschiedene Schichten verschiedene Achsenverhiltnisse und
Achsenkreuze anzunehmen, Die Schichten sind gesetzmissig gegeneinander
verschoben.

v. Rath (lit. 146) und BaumHnauver (lit. 120) hielten den Skleroklas fiir
rhombisch. a:b:c = 0,539:1:0,619 (v. Rat) und fanden folgende Formen:

(010), (001), (100), (0.4.11), (025), (0.9.20), (0.7.15), (021), (047),
(023), (045), (056), (0. 14. 15), (011), (043), (012), (0. 41. 30), (032), (0. 47.
30), (0. 17. 10), (0. 26. 15), (0. 29. 15), (041), (108), (106), (104), (207), (3. 0.
10), (5. 0. 14), (308), (5. 0. 11), (101), (504), (503}, (501), (102), (509), (507),
(405), (506), (17. 0. 18), (26. 0. 27), (19. 0. 18), (16.0.9), (11.0. 4), (10.0. 1),
(111), (221), (441), (18. 39. 26), (18. 39. 13), (6. 13. 1), (20. 36. 15), (593) -+
5 Formen allgemeiner Lage mit dreistelligen Indizes.
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Die Hilfte dieser Formen haben Indizes, die fiir ein dreistelliges Achsen-
verhiltnis viel zu hoch sind, sie sind aber der Volistindigkeit halber doch an-
gegeben worden (vielleicht wiren sie bei der Wahl eines anderen Achsenver-
hiltnisses einfacher geworden, oder aber sie sind der Ausdruck der Unzuling-
lichkeit der Wahl nur eines einzigen Achsenkreuzes).

SorLy (lit. 97) fand, dass Skleroklas nur monoklin ist: a:b:c =
0,6598: 1: 0,4491. 8 = 01029’,

TrecHmanN (lit. 97) konnte seine Kristalle damit nicht in Einklang bringen,
er gab an: a:b:c = 1,2755:1:1,1949. § = 102°12’, wies jedoch darauf
hin, dass nicht alle seine Kristalle darauf bezogen werden konnen. Er ver-
mutete die Existenz einer triklinen Varietit Skleroklas-a, welche von SmitH und
SoLry (lit. 107) bestitigt wurde, ohne dass sie eine befriedigende Charakteri-
sierung gaben. Fiir funf Kristalle stelllen Smitn und Sorry (lit. 107) 12 ver-
schiedene Metriken auf (5 monokline und 7 frikline), z. B. an eirem Kristall:

Lamelle 1. a:b:c = 2,5737:1:2,7118. f = 1050 22",

Lamelle 2. a:b:c = 2,5769:1:2,7309. « = 96°¢10". 8 = 1059 10".
p = 02013,

Lamelle 3. a:b:c = 2,5820:1:2,7786. a = 102028, f = 104°07".
y = 04020

Dieser Kristall (1,2 X 0,9 X 0,5 mm) zeigt 88 Formen.

An den fiinf Kristallen wurden 175 Formen gefunden mit relativ ecin-
fachen Indizes. Sie verteilen sich folgendermassen:

Zone [010] 77 Formen.

Zone [001] 32 Formen.

69 Formen haben allgemeine Lage.

ANSCHLIFF:

Farbe: Weiss.

Polarisationsfarben: QGraublau und graugelb. Effekt schwach.

Innenreflexe: Tiefrot.

Innere Beschaffenheif: Zwillingslamellierung fehlt fast nie (polysyn-
thetisch nach (100)), z. T. regelmissig. Die Lamellen sind manchmal gebogen.

Reflexionsvermdgen: Ahnlich demjenigen von Baumhauerit.

CHEMISMUS:
Neben ilteren Analysen, die offensichtlich an schlechtem Material aus-

gefithrt wurden (bis iiber 49 ¢/, Blei) gibt es eine Anzahl besserer Analysen,
die die Zusammensetzung PbS - As,S; ergeben.

(it 87 87 87 01)
1. I1. 1. IV. s A
Pb 43,24 43,93 43,72 42,92 42,68
As 30,80 30,46 30,12 31,11 30,93
S 25,81 24,60 25,12 25,32 26,39
99,85 08,99 08,06 99,36 100,00

Spez. Gew. 4,980
Unter A. sind die Werte fiir PbS . As,S,.
Marrit (lit. 94, 95).
Gewohnlich angelaufen und leicht mit Pyrit oder Tennantit zu verwechseln.
Sehr selten, eine Stufe von ca. 15 Kristallen (2—3 mm) auf und rund um
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Lengenbachit und Pyrit sitzend. Ein anderer Kristall sitzt in einem ausguAGhlten
Rathit.

Farbe: Bleigrau bis stahlgrau, meist angelaufen (rot, gelb und blau).

Strich: Schwarz mit Stich ins Braune.

Bruch: Muschelig, keine Spaltbarkeit.

Hiérte: 3. :

KRISTALLOGRAPHIE :

Habitus: Isometrisch (pseudckubische Flichenverteilung) oder tafelig
nach (010). (031) gross entwickelt. Flichen (hk0) stark gestreift. Monoklin.
a:b:c = 0,57634:1: 0,47380. B = 91°15 (SoLry).

47 Formen: (100), (010), (001), (201), (101), (201), (101), (170), (160},
(150), (140), (130), (120), (230), (110), (210), (320), (720), (310), (041),
(072), (031), (073), (083), (021), (011), (023), (012), (013), (015), (151),
(131), (121), (111), (212), (131), (121), (111), (212), (211), (211), (233), (112),
(223), (312), (271), (131).

CHEMISMUS. Unbekannt.

Lengenbachit (lit. 94, 96, 129).

Eines der selteneren Sulfosalze, deren Symmetrie und Metrik noch nicht
bestimmt werden konnte (SoLLy vermutete, dass er triklin sei). Trotzdem ge-
stattet die Ausbildung von Lengenbachit miihelos seine Identifizierung. Er
tritt auf in schwertférmigen (max. 40 X 5 mm), diinnen Blidttern, manchmal sehr
diinn und wie Papier aufgerollt. Er sitzt manchmal auf Jordanit. Die grosse
einzige Form ist ein glinzendes Pinakoid mit paralleler vollkommener Spalt-
barkeit. Mehrere Blidtter wachsen oft zusammen unter einem Winkel von ca.
609, seltener von ca. 90°. Die Blitter sind in der Langsrichtung gestreift, auch
in einem Winkel von 58° dazu. Eine besondere Eigenschaft des Lengenbachit
ist seine Flexibilitdt; er ist nicht elastisch.

Farbe: Stahlgrau, oft angelaufen.

Strich: Schwarz mit Stich ins Braune.

Spez. Gew.: 5,80—5,85,

Polierbarkeit: Parallel der Spalifliche sehr schlecht.

ANSCHLIFF:

Farbe: Weiss,

Polarisationsfarben: Zwischen gekreuzten Nicols nahezu isotrop, bei sehr
starkem Licht etwas blaulich.

Sehr diinne Blitter sind noch ganz opak, auch gegeniiber Wiarmestrahlen.

CHEMISMUS (lit. 96):

Atomzahlen
L. A. fiir 1.
Pb 57.80 58,07 280
Ag 5,64 6,03 52) .
Cu 236 238 37} 2 3
Fe 0,17 — 3
As 13,46 14,03 180
Sb 077 _ 6 186
S 19,33 19.49 603 603
99,62 100,00

I. ist die Analyse, unter A. sind die Werte fiir die Zusammensetzung:
6 PbS - (3/; Ag 2/; Cu),S - 2 As, S;. Die Molzahlen 327: 186: 603 verhalten sich
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wie 7:4:13. Dies wiirde der Formel 7 PbS. 2 As,S; entsprechen, wobei je
zwei Atome Silber (und Kupfer) und je ein Atom Eisen ein Atom Blei ersetzen
miissen.

Seligmannit (lit. 92, 94, 95, 100, 103, 122, 123, 129).

Meist kleine Kristalle, auf einem anderen Sulfosalz (Rathit, Tennantit,
Baumhauerit) aufsitzend, selten grosse Individuen (bis 20 mm), fast immer
verzwillingt.

Farbe: Bleigrau,

Strich: Schokoladebraun und schwarz-purpur (lit. 103).

Spaltbarkeit - Sehr schlecht parallel den drei Hauptpinakoiden.

Hirte: 3.

Spez. Gew.: 5,44—5,48.

Atzverhalten: Wird durch Natriumhypochloritlésung nicht angegriffen.

KRISTALLOGRAPHIE : Rhombisch. a:b:c = 0,9233:1:0,8734 (SoLLv).

70 Formen: (100), (010), (001), (130), (120), (110), (210), (310), (410),
(510}, (320), (610), (180), (160), (140), (450), (071), (031), (021), (O11),
(025), (013), (061), (101), (102), (103), (104), (105), (601), (703), (201),
(203), (121), (111), (212), (311), (211), (322), (112), (113), (229), (331),
(441), (213), (431), (451), (541), (181), (713), (613), (413), (313), (312),
(733), (533), (323), (233), (131), (261), (161), (781), (561), (341), (651),
(972), (752), (1.10.2), (12.1.2), (14. 3. 6).

Habitus: lsometrisch oder siulig nach [001], manchmal etwas tafelig
nach (110).

Fast alle Kristalle nach (110) verzwillingt.

(100), (010) und (001) gewdhnlich gut entwickelt. (110) ist immer gross
und parallel [110] und [001] gestreift, seltener parallel [111], jedoch nicht
nach dem symmetrisch liegenden [111]}. (111), (101), (011) und (112) oft gut
entwickelt,

ANSCHLIFF:

Farbe: Etwas rosa.

Polarisationsfarben: Braun-griin, Keine Innenreflexe,

Innere Beschaffenheif: Polysynthetische Zwillinge hiufig.

Reflexionsvermdgen (gemessen amn Photometerokular von Leitz): Orange-
filter. In Luft 251/ ¢, in Ol 13 o).

CHEMISMUS (lit. 100):

BaumHauer (lit. 122) hat die Zusammensetzung von Seligmannit richtig
vorausgesagt auf Grund der Isomorphie mit Bournonit.

I 1. A

Pb 46,34 48,83 46,80"
Cu 13,09 10,51 14,38
Ag 0,11 0,23 —
Zn 0,27 — _—
Fe 0,06 0,80 —
As 16,88 16,94 16,99
Sb 0,64 0,71 —
S 21,73 22,01 21,74
09,12 100,03 100,00

Spez. Gew. 5,44 5,48 —
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Das Material fiir die Analyse Il war nicht so rein wie dasjenige fir die
Analyse I. Unter A. sind die Werte fiir die Zusammensetzung 2 PbS . Cu,S - As,S;
gegeben.

Trechmannit-« (lit. 109).

Nur drei kleine rundliche Kristalle auf Skleroklas.

Farbe.: Bleigrau. '

Strich: Schokoladebraun.

Spaltbarkeit: Nach (0001) und wahrscheinlich nach (1011).

KRISTALLOGRAPHIE : Isomorph mit Trechmannit. Rhomboedrisch para-
morph. a:c = 1:0,6839 (SoLLy).

21 Formen: (0001), (0110), (1450), (1430), (1210), (0115), (0112), (0221),
(0111), (0441), (1431), (2681), (1231), (2641), (1213), (5382), (3142), (4153), (7186),
(1562), (1.13.14.6).

Die Formen (1011) und (1120) sind wie bei Trechmannit gross ent-
wickelt. ‘

Trechmannit (lit. 94, 98).

Sehr selten, Grosse max. 1 mm. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass
fast alle Exemplare auf Tennantit (Binnit) aufsitzen. Daneben assoziiert mit
Seligmannit, Blende, Pyrit und Fuchsit.

Farbe: Purpurrot (dunkler als Hutchinsonit), durchsichtig bis durch-
scheinend.

Strich: Purpurrot.

Hirte: 11/—2,

Spaltbarkeit: Gut nach (1011) und deutlich nach (0001).

Die Kristalle sind z. T. glinzend, z. T. korrodiert.

KRISTALLOGRAPHIE: Rhomboedrisch paramorph. a:c = 1:0,6530
SoLLy). :
! 3} Formen : (0001), (1010), (1450), (1340). (2570), (1120), (1780), (1015), (2027),
(1012), (2021), (5051), (1011), (4041), (2,29.31.9), (1.12.13.4), (1.11.12.5), (1453),
(1341), (2681), (4.9.13.4), (6.13.10.8), (1231), (2461), (3584), (3581) (2355), (2354),
(3471), (4592), (1123).

Habitus: Isometrisch,

Die wichtigsten Formen sind: (1120), (1341), (1453), (1011), {0001), (1123).

OPTIK: Pleochroismus schwach, Doppelbrechung negativ und ziemlich
gross, Lichtbrechung sehr hoch.

CHEMISMUS . Qualitativer Nachweis von Silber und Arsen. Abwesenheit
von Thallium.

Hatchit (lit. 104).

Nur fiinf kieine Kristalle (max. 0,7 mm), auf Sulfosalz (vermutlich Rathit)
aufsitzend.

Farbe: Bleigrau.

Strich: Schokoladebraun.

KRISTALLOGRAPHIE : Triklin a:b:¢c = 0,9787: 1: 1,1575 (SoLLY). a =
116953147, f = 85012, y — 1130441

21 Formen: (100), (110), (210), (320), (110), (221), (251), (111), (103), (001),
{012), (011), (021), (136), (256), (112), (111), (121), (111), (321), (010).
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Die wichtigsten Formen sind: (100), (010), (001), (110), (111), (111).
Keine Zwillinge.
CHEMISMUS: Unbekannt,

Liveingit (lit. 57. 120).

Von dieser Spezies sind nur zwei Kristalle gefunden worden, wovon ciner
fiir die Analyse geopfert wurde. Sorry (lit. 65) hat nur einige vorliufige Mit-
teilungen gemacht, in der Hoffnung, spiter mehr Material zu finden und voll-
stindiger publizieren zu kénnen. Eine weitere Beschreibung erfolgte aber nicht.

KRISTALLOGRAPHIE : Monoklin. f = 8904515’

Habitus: Ahnlich Rathit und Skleroklas.

Zwiliinge: Nach (100), das eine Individuum griin, das andere rot ange-
laufen.

CHEMISMUS:
L. A. B.
Pb 47,58 48,75 417,50
As 26,93 26,64 27,51
S 24,01 24,61 24,99
99,42 100,00 100,00

Unter A. sind die Werte fiir 4 PbS - 3As,S,.

Unter B. sind die Werte fiir 5 PbS - 4 As,S,.

Die Analyse stimmt besser mit B. (iberein, wir haben aber Grund, anzu-
nehmen, dall 4 PbS . 3 As,S, die richtige Formel ist (siehe S. 391).

GIU§C§(1it. 120) gibt fiir ein Mineral, das er fitr Liveingit hilt, folgende
Eigenschaften im Anschliff an (neben Hdrte: 3, Strich: braunlichrot, spez.
Uew.: 5,30):

Polierbarkeit: Sehr gut.

Farbe und Reflexionsvermogen: Wie bei Baumhauerit.

Polarisationsfarben: QGriin-violett oder bliulich-gelb (kaum von Baum-
hauerit zu unterscheiden).

Innenreflexe: Tiefrot.

Atzverhalten: Natriumhypochlorit dtzt nur sehr langsam, unter Bildung
eines braun-schwarzen Niederschlags, der gut haftel und die Struktur erkennecn
lasst. In einigen Schnitten sozusagen keine Atzung.

Innere Beschaffenheit: Zwillinge fehlen fast nie, Individuen sehr klein
und unregelmissig angeordnet.

Smithit (lit. 94, 98).

Haufiger als Hutchinsonit. Man findet Smithit gewohnlich in Spaltstiicken,
bis 3 1 mm, gute Kristalle sind seltener. Assoziiert mit Skleroklas, Rathit,
Blende, Pyrit, Realgar, Auripigment und Hutchinsonit.

Farbe: Purpurrot, wie bei Proustit. In starkem Sonnenlicht Ubergang zu
orangerot.

Strickh: Purpurrot.

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (100).

Spez. Gew.: 4,88.

Hirte: 11/3—2,
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KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin. a:b:c = 2,2206:1: 1,0570. f =
1019 12" (SoLry).

56 Formen: (100), (010), (001), (140), (130), (120), (110), (320), (520),
(441), (121), (611), (511), (411), (311), (211), (111), (349), (233), (122), (011), (355),
111), (322), (211), (15.7.7), (622), (311), (411), (511), (759), (413), (313), (013),
(113), (213), (313), (413), (214), (215), (0.1.10), (3.1.10), (401), (11.0.3), (502),
(201), (503), (403), (101), (308), (102), (305), (101), (301), (501), (10.0.1).

Die wichtigsten Formen sind:

Zone [010] .. (100}, (101), (001), (101).
Zone [011] .. (211), (111), (111), (211).

(102), (311), (311), (320) sind manchmal relativ gross, alle anderen
Fliachen stets klein.

Habitus: Isometrisch oder tafelig nach (100). Die Form erscheint im
zweiten Fall pseudohexagonal.

OPTIK: ng=Db. Doppelbrechung negativ. Lichtbrechung fir D ist ca. 3,27.
2V == ca. 659 ny/c fiir C == ca. 4° nach hinten, fiir D = ca. 61/, ° nach hinten.

CHEMISMUS:
L A.
Ag 439 43,69 I. ist Analyse von Smithit.
As 28,9 30,36
Sb 0,4 — A. entspricht der Formel:
S 26,0 25,95 AgeS « As;Ss
00,2 100,00

Es fehlt morphologische Verwandtschaft mit dem ebenfalls monoklinen
Miargyrit (Ag,S - Sb,S;).

Hutchinsonit (lit. 94, 98, 129).

Sehr selten. Es gibt zwei verschiedene Typen, die dieselbe Metrik haben.

1. Radiale Aggregate von kleinen Nadeln (1< 0,1 mm) in Drusen. Farbe
rot oder tief braunrot, Strich rot resp. kirschrot.

2. Dickere Kristalle (gewdéhnlich 0,4 X 0,2 mm), auf Skleroklas und Rathit
aufsitzend, mit paralleler Orientierung der Lingskanten mit der gestreiften
Zone des Trigers, wenn sie auf dieser Zone aufgewachsen sind. Auf den
Endflichen von Skleroklas und Rathit sitzt Huichinsonit regellos. Manch-
mal auch auf Smithit oder mit Blende, Pyrit, Realgar und Auripigment
assoziiert.

Spaltbarkeit: Gut nach (100).

Bruch: Muschelig (spréde).

Hirte: 11/2—2.

Spez. Gew.: 4,0.

Strich: Rot resp. kirschrot.

Farbe: Rot resp. braunrot.

Polierbarkeit: Qut,

Atzverhalten: Sehr leicht loslich in Natriumhypochlorit, weshalb nur sehr
verdiinnte Lésungen anzuwenden sind. Atzung ziemlich stark von der Richtung
abhingig.

KRISTALLOGRAPHIE : Rhombisch. a:b:c == 1,6343:1:0,7549 (SoLLy).

Habitus: Prismatisch, bei Vorherrschaft von (140).
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44 Formen: (001), (010), (102), (304), (101), (302), (201), (703), (301),
(401), (301), (601), (012), (011), (140), (250), (120), (340), (110), (540),
(16. 5. 0)?, (320), (740), (210), (730), (830), (100), (825), (524), (312), (144),
(122), (111), (322), (211), (522), (311), (411), (332), (142), (121), (342),
(221), (742).

Dic wichtigsten Formen sind:

Zone [001] .. (140), (100), (320), (110), (340), (120).
Zone [010] .. (301), (201), (101).

Zone [011] .. (211), (322), (111), (122).

Zone [012] .. (342), (121), (142).

OPTIK : Hutchinsonit absorbiert fast alles Licht von violett bis gelb. Der
Pleochroismus ist schwach und &dussert sich nur in einem Unterschied in der
Intensitiat, nicht aber in der Farbe.

2“ g::::l]zll : Achsenebene parallel (100)
8

n, parallel ¢ Doppelbrechung negativ.
C-Linie D-Linie

n, 2,779 3,078

Ng 3,063 3,176

n, 3,073 3,188

n,-n, 0,294 0,110

2E 63°19 totalreflektiert

2V 10944’ 37°3¢4’

Die Dispersion der Brechungsexponenten, besonders von n,, ist ausser-
ordentlich gross.

ANSCHLIFF:

Farbe: Grauweiss. ,

Reflexionsvermdgen (gemessen am Photometerokular von LEiTz): Orange-
filter. In Luft 29 o5, in O1 12 0.

Innenreflexe: Sehr stark, karminrot, manchmal so intensiv, dass man die
Polarisationsfarben kaum sieht.

Polarisationsfarben: Violett, griin, tiefblau.

Innere Beschaffenheif: Keine Zwillingsbildung.

CHEMISMUS: Zwei Analysen (lit. 98): I. Roter Hutchinsonit (18 mg),
II. Rotbrauner Hutchinsonit (66 mg).

I. I. I. 11.

Gew. % Gew.% Atomazahlen Atomzahlen
Ag 9 2 5 1
Tl 25 18 12 ] 17 9 }-15 ]
Cu _ 3 - 23 5 l 23
Pb 121/, 16 6 8
Fe — 0, — —
As 30Y, 291 41 } 39 |
sb — 2 —~y A 2 M
S 26 261, 81 81 83 83

103 971,

SmitH und Prior (lit. 98) stellten folgende Formel auf:
(T, Ag, Cu),S - As,S, |+ PbS - As,S..



408 Henri Bader

Die Ungenauigkeit der Analysen (geringe Einwagen) erschwert die Dis-
kussion. Immerhin kann man mit Bestimmtheit sagen, dass die beiden Typen
chemisch deutlich unterscheidbar sind: Typus | enthilt mehr Silber, Typus II
mehr Kupfer, Thallium und Blei. Fasst man Pb, Tl, Ag und Cu zusammen, so
werden die Molzahlen der beiden Analysen fast identisch und in der Formel:
6 (Pb, Tl, Ag, Cu)S - 5 As,S,; ihren Ausdruck finden. In Anbetracht der 5150/
Differenz der Analysen und aus valenzchemischen Griinden ist die Richtigkeit
dieser Formel aber unwahrscheinlich.

Proustit (lit. 95).
Ein einziges kleines Exemplar auf Rathit. (Lingskanten der beiden Mine-
ralien parallel.)
Habitus: Kurzprismatisch.
Formen: (1120), (1011).
gemessen berechnet
Winkel 1120/1011 53°57 53° 54’

Pyrit (lit. 5, 39, 90, 130, 160).

Mengenmissig weitaus das wichtigste Erz, fast durchwegs ganz frisch,
manchmal bunt angelaufen und oft ausgezeichnet geformt. Die Grosse iiber-
steigt nur selten 2—3 mm, erreicht aber 2cm., Die schonsten Kristalle sind in
Drusen, die iiberwiegende Menge aber im (estein eingeschlossen.

Habitus: 1st bestimmt durch (100) und (210), beide meist stark gesteift.
(111), (211) und (221) werden sehr oft beobachtet. Die Flichen, die nicht der
Zone [100] angehdren, sind immer glatt und glinzend. Streckung nach einer
Hauptachse nicht selten.

21 Formen: (100), (210), (10.3.0), (230), (120), (111), (211), (311},
(411), (322), (911), (544), (221), (321), (654), (17.9. 1), (741), (531}, (13. 8.
3), (19. 12.5), (342).

Zinkblende (lit. 4, 5, 7, 27, 49, 80, 94, 125, 126).

Eines der hiufigsten Mineralien am Lengenbach, sehr schone Kristalle in
Drusen (bis einige cm gross), auch hiufig in grosseren Mengen als kleinere,
schlechte Kristalle im (estein eingeschlossen.

Farbe: Hellbraun bis dunkelbraun, sehr hoher Glanz.

Hirte: 31/3—4.

Spez. Gew.: 3,0—4,1,

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (110).

KRISTALLOGRAPHIE : Kubisch hemimorph.

20 Formen: (110), (100), (111), (211), (722), (311), (321}, (431), (111),
(311), (7155), (11.7.7), (13.10.10), (544), (744), (211), (411), (611), (314), (316).

Zwillinge: Nach (111).

Habitus: Tetraedrisch, bestimmt durch (111), (100) und (111). Das
negative Tetraeder herrscht immer vor (Bestimmung nach der Atzmethode
von Becke (lit. 80)), und hat manchmal héheren Glanz als das positive. Wiirfel
Ofters gestreift parallel Kante mit (111). Sorry (lit. 94) beschreibt Zinkblende
aus dem grau-blauen Dolomit, der die Lagerstitte nach Norden abgrenzt. Die
flachenreichen Kristalle sind von einer hochmetallischglinzenden, bleifarbenen,
diinnen Schicht iberzogen, die am Licht matt wird und in Salzsdure leicht 18s-
lich ist.
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Realgar (lit. 61, 152, 155, 158).

Haufiges Mineral, tritt fast in jeder Druse auf. Oft grosse geitzte Kri-
stalle (2—4 cm). Die kleinen Individuen sind meist formen- und flachenreich,
glinzend und durchsichtig. Farbe blutrot. Verwandelt sich am Licht z. T. rasch

in Auripigment.

KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin. a:b:c = 0,7207: 1: 0,4859. g =
1139 45" (nach PiLz). .

45 Formen: (001), (010), (100), (310), (210), (320), (110), (450), (340),
(230), (350), (120), (370), (250), (130), (270), (140), (150), (160), (011),
(021), (031), (101), (101), (201), (111), (121), (131), (241), (112), (111), (221), (343),
(232), (121), (131), (141), (322), (211), (B311), (231), (513), (312), (735), (424).

Habitus: Meist kurzsiulig nach der c-Achse.

CHEMISMUS (lit. 61):

A.
As 60,54 70.09 Die Zusammensetzung unter A

S 30,20 29,91
Rest 0,11 =
99,04 100,00

entspricht der Formel AsS.

Quarz.
Haufig in Drusen, bis 2cm lange wasserklare oder tritbe Kristalle, die

neben dem Einheitsthomboeder und Prisma nur einige steilere Rhomboeder
aufweisen.

Talk.
Hellgriine, biegsame Tifelchen in Drusen; ziemlich selten.

Hyalophan (lit. 1, 16, 24, 42, 50, 03, 95, 143, 145, 172).

Ziemlich haufig, meist vereinzelte Kristalle, 1—30 mm gross, und ohne
Winkelmessung von Adular nicht zu unterscheiden. Sitzt auf der Drusen-
wandung, selten auch auf Dufrenoysit.

Farbe: Farblos, milchig, blassgriin.

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (001), weniger gut nach (010).

Spez. Gew.: 2,58—2,82.

KRISTALLOGRAPHIE: Monoklin.

a:b:c = 0,6576:1:0,5411. 5 == 115° 44’ (lit. 143) (WALTERSHAUSEN).

a:b:c = 0,6584:1:0,5512. f == 115035" (lit. 42) (OBERMEVER).

a:b:c = 0,6584:1:0,5523. £ == 115044’ (lit. 59) (BAUMHAUER).

Habitus: Derselbe wie bei Adular, bedingt durch (110), (001), (101).

Zwillingsbildung: Nicht hiufig, nach Gesetz von Baveno, Karlsbad und
Manebach. Vierlinge und Achtlinge selten.

22 Formen: (110), (001), (010), (021), (380), (100), (101), (201), (130), (203),
(302), (103), (102), (605), (212), (211), (111), (113), (112), (775), (113), (i41).

Die Abweichungen im Achsenverhiltnis sind auf Unterschiede im Barium-
gehalt zuriickzufithren, wie iiberhaupt die Unterschiede physikalischer Kon-
stanten.

CHEMISMUS: Die Hyalophane sind Mischkristalle von Kalifeldspat mit
Celsian, Albitmolekiil und Anorthitmolekiill sind auch in kleinen Mengen bei-
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gemischt. Die Hyalophane vom Lengenbach haben sehr verschiedene Zu-
sammensetzung, sogar bei ein und demselben Individuum wechselt die Zu-
sammensetzung, wie aus der Optik und dem spez. Gew. ersichtlich ist.

Analysen von Hyalophan:

(lit. 143 145 172 1 24 24)
L. IL HI. IV. V. VI.

SiO, 49,93 45,65 52,67 51,84 63,00 57,
AL O, 24,13 19,14 21,12 22,08 18,84 20,0
BaO 14,40 21,33 15,05 14,82 1,84 12,4
CaO 1,57 0,77 0,46 0,62 0,15 0,2
MgO 0,42 0,73 0,04 0,10 0,08 sp.
K,O — 8,23 7,82 13,44 9,9
Na,O 5,74 0,49 2,14 (10,03) 1,69 1,5
H;SO, 2,70 4,12 — . —_ —
H,0 0,65 0,54 0,54 0,48 0,47 0,5
99,54 100,98 90,88 160,00 99,51 102,4
Spez. Gew. 2,77 2,90 2,80 — 2,58 2,76

bis 2,81 bis 2,61

Die alten Analysen I. und Il. sind kaum brauchbar, da wahrscheinlich Baryt
beigemischt war. In IV. wurden die Alkalien nicht bestimmt. Auch V. und VI.
sind schlechte Analysen,

Zusammensetzung: 111, = Ad,, - Aby, - Celsyy* An,.

OPTIK UND SPEZ. GEW.: ny = b wie bei Adular.

Die Brechungsexponenten sind ziemlich variabel, zum Vergleich werden
diejenigen von Adular notiert. Bestimmung an Schnitten senkrecht (010) mit
Natriumlicht (lit. 24).

Analyse V.  Adular
Spez. Gew. 2,818 2,756 2,733 2,725  2,58—2,61 2,567

n,/a —18° —11°9 —6° — 20 + 20 +59

n, 15419  — 153713  — 1,5201 1,5190
ng 1,5451 1540  1,5305 1,538 1,5240 1,5237
n, 1,546 15426 15416  — 1,5257 1,5260
2Vn, 78°5° 7795 749 - 71022 69°43

Mit dem spez. Gew. (steigender Ba-Gehalt) steigen Lichtbrechung,
Achsenwinkel und negative Ausléschungsschiefe, bei fallender Doppelbrechung.

Der Bau ist bei grosseren Individuen zonar; Ausldschungsschiefe auf
(010) im Zentrum grosser (negative Werte), nach aussen hin abnehmend bis
0° und dann positiv zunehmend, bis nahe an den Wert fiir Adular - 59, Der
Kern ist also im allgemeinen bariumreicher als die Hiille, jedoch wurden auch
Riickschlage gegen den Rand hin beobachtet.

Das spez. Gew. variiert folgendermassen innerhalb eines einzigem Kri-
stalles (lit. 24):

1, Kriztall 2. Kristall

Mitte 2,687 2,818
Spitze 2,818 2,801



(esteine und Minerallagerstitten des Binnentales 411

Uber die Dispersion geben folgende Zahlen Auskunft (lit. 16):

2Vn, ng
Li-Licht 79° 21’ 1,5388
Na-Licht 79° 03 1,5392
Tl-Licht 18042 1,5416

Hamlinit (lit. 94, 99, 164).

Von Sorry anfinglich fir eine neue Spezies gehalten und Bowmanit ge-
nannt, Seltene, sehr kleine Kristalle (max. 1,3 0,7 mm) in Drusen oder lose
im pulverigen Dolomit, der manchmal Hohlriume fiillt. In einem Fall wurde
Hamlinit auf Rathit gefunden.

Farbe: Honiggelb bis braun (oft hell am Rand, dunkel in der Mitte).

Hirte: 4 4.

Spaltbarkeil: Gut nach der Basis.

Spez. Gew.: 3,210—3,260.

KRISTALLOGRAPHIE: Es gibt zwei morphologische Typen:

1. Flache hexagonale Platten, manchmal in Rosettenform angeordnet.
2. Dickere Individuen, z. T. pseudooktaedrisch infolge gleichmissiger Ent-

wicklung von (0001) und (1011).

Rhomboedrisch. a:c = 1:1,1847 (SoLLy).

Formen: (0001), (1011), (0221).

OPTIK: Kleinere Kristalle zeigen das normale einachsige Interferenzbild.
Doppelbrechung positiv. Die grésseren Kristalle sind aber immer in sechs
mehr oder weniger regelmiissige Felder geteilt, die paarweise ausldschen
(ungefihr parallel dem hexagonalen Rand). Die Felder zeigen zweiachsige
Bilder (2E == 0°—-50°¢), die Achsenebenen stehen auf (0001) senkrecht und
gehen durch den Schnittpunkt der Felder in der Mitte der Platte.

CHEMISMUS. Analysen (lit. 99). Fluor qualitativ nachgewiesen.

I im 1L IV. Mittel A. B.
P, O, 24,5 26,1 — — 24,8 30,74 26,3
Al O, — 35,6 - — 35,6 33,19 37,8
SrO —_ — 19,2 20,5 19,8 22,43 19,2
BaQ — — 0,2 0,1 0,15 — —
Gliihverlust 15,6 (12,9) 15,6 16,0 15,7 13,64 16,7
KO — — — 0,4 0,4 — —
Si0, 5,9 3,8 0,9 0,7 2.8 — —

99,25 100,00 100,0

PenFiELD, der die Formel 3 AL O;-2SrO- 2 P,04- 7 H,O aufstellte (lit.
164), analysierte Hamlinit von Oxford county, Maine, U.S. A.” Er fand 4 0
BaO und 1,9 9% Fluor, spez. Gew.: 3,150—3,283, und stellte ein zweifelhaftes
Achsenverhiltnis a: ¢ = 1: 1,135 auf. Die Werte fiir die Formel von PeNFIELD
befinden sich unter A. Fiir die Analyse des Lengenbacher Hamlinit stand nur
wenig Material zur Verfiigung, die Summe der Mittelwerte ergibt aber iiber
99 0, so dass die Analyse als ziemlich zuverldssig gelten kann. Die Werte
sind kaum mit denen fiir die Formel von PeNFIELD vereinbar, stimmen hingegen
gut iiberein mit den Werten unter B, die der Formel 2 Al,O; - SrO - P,O;* 5 H,O
entsprechen. Der SiO,-Gehalt ist zweifellos auf Verunreinigungen zuriickzu-
fithren, wogegen Barium Strontium ersetzen kann und Fluor (OH). Die kri-
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stallographischen und physikalischen Eigenschaften der Hamlinite von Maine
und Lengenbach deuten auf Identitit, die chemische Zusammensetzung hin-
gegen mnicht.

Dolomit (lit. 21a, 30, 44, 70, 79, 82, 83, 117, 150, 1539).

Er ist im Lengenbach neben Pyrit das hidufigste Mineral in Form von
schénen Kristallen, in Drusen. Im feinen zuckerkdérnigen Dolomit bildet er oft
Adern von grosseren weissen, formlosen Individuen.

KRISTALLOGRAPHIE: Rhomboedrisch paramorph. a:c = 1:0,8322
(KoLLER).

37 Formen: (0001), (1120), (1011), (4.0.4.19), (2025), (4047), (8.0.8.11)
(4045), (4041), (3034), (16.0.16.1), (1.1.0.10), (4405), (1102), (3302), (2201), (8801),
(2131), (8.4.12.1), (4483), (8.8.16.3), (4502), (5.8.13.3), (4261), (14.1.13.12),
(70.4.66.71), (32.4.28.33), (17.4.13.18), (13.4.0.14), (12.4.8.13), (11.4.7.12),
(21.8.13.23), (19.8.11.21), (20.1.21.1), (8449), (7438), (6427).

Habitus: Es gibt im wesentlichen nur zwei Typen:

1. Vollkommen durchsichtig, farblos mit Stich ins Gelbliche. (0001) und
(1011) am grossten ausgebildet. (2201), (4405), (4041) und (1120) treten
immer auf. (0001), (4405), (2201) sind fast stets angeitzt. Oft verzwillingt.

2. Wasserhell, vollstindig farblos, sehr flichenreich, mehrfache Zwillings-
bildung die Regel. (1011) stark vizinal gestreift. Reihe der positiven
Rhomboeder reich entwickelt. (2201) tritt etwas zuriick, wihrend (1120)
fast ganz fehlt. Natiirliche Atzung nicht beobachtet. Die Hemiedrie kommt
in der Streifung auf (1011) gut zum Ausdruck, ebenso in der Flichen-
verteilung, die das Fehlen der Spiegelebenen zeigt.

Es sind hauptsichlich zwei Zonen, die gut entwickelt sind. Die eine ist
die Zone der positiven und negativen Rhomboeder, die andere ist die Zone
zwischen (1011) und (4405), die fiir den Dolomit des Lengenbach charakte-
ristisch ist (Typus 1 und manchmal Typus 2).

Zwillinge:

1. Nach (1010) fast an jedem Kristall sofort erkennbar.

2. Nach (1120) wird erst durch Atzung sichtbar.

OPTIK, EISENGEHALT UND SPEZ. GEWICHT (lit. 30, 117):

Die Abhingigkeit der Brechungsindizes (Na-Licht) vom FeCO;-Gehalt
geht aus folgendem hervor (3 Spaltstiicke verschiedener Kristalle):

1 IL 1.

I 1,6810 1,6808 1,6800
" 1,5022 1,5021 1,5014
Spez. Gew. 2,869 2,868 2,865

FeCOQO, 0,95% 0,92% 0,85%

Brechungsindizes gemessen an einem geschliffenen Kristall (Typus 1).
Es sind die kleinsten bekannten Dolomitbrechungsindizes, entsprechend dem
niedrigen FeCO;-Gehalt:

]v w £ Ww—E£
7065 1,6733 1,4984 0,1749
5893 1,6799 1,5013 0,1786
4861 1,6893 1,5054 © 0,1839

4047 1,7030 1,5110 0,1920
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CHEMISMUS:
(lit. 117 117 30 30 —)
L. Il. 111, IV. V.

CaCO, 54,21 54,48 53,38 53,19 54,23

MgCO, 44,41 4258 46,45 46,52 45,77

FeCO, 0,91 1,84 0,13 0,09 —

MnCO, 0,55 — = o -

unloslich — 1,31 — — —
100,55 99,17 99,96 99,80 100,00

Spez. Gew. 2,883 — 2,882 —

©p , 1,68174

ép 1,50256

I. Wasserhell, farblos. II. Grosser Kristall, weniger rein. I[II. und 1V.
Derselbe Kristall. V. Werte fiir CaMg(COy),.

Kathodenlumineszenz: Rot (lit. 70).

Grésse: Gewdhnlich ca. 10 mm (bis 30 mm).

Baryt (lit. 45, 53, 64, 78, 95, 111, 130, 143, 189).
Baryt ist ziemlich hdufig und sitzt fast immer direkt auf der Wandung
der Drusen. Die Groésse iibersteigt kaum 5 mm, und ist meist 0,5—3 mm.

Farbe: Gewdhnlich durchsichtig, farblos bis etwas ftriibe, seltener grau-
bliulich oder blassgriin,

Spaltbarkeit: Vollkommen nach (001), deutlich nach (110).

Spez. Gew.: 4,29, 4,455,
Oft Parallelverwachsung zu Gruppen.

KRISTALLOGRAPHIE : Rhombisch. a:b:c = 0,8141:1:1,3127 (Goibp-
scqHmipt). 0,8165: 1: 1,3103 (Rosicky).

27 Formen: (001), (100), (010), (011), (041), (110), (120), (230), (210),
(320), (101); (104), (106), (1. 0. 80), (103), (201), (307), (102), (111), (122),
(112), (113), (114), (115), (117), (121).

Die wichtigsten Formen sind: (010), (011), (001), (110), (102), (104),
(111), (112), (113), (122), (100), (130).

Habitus: Man unterscheidet drei Typen:

1. Gestreckt nach [ 100}, hiufigste Ausbildung, (011) ist wichtigste Form,

daneben wichtig (110), (122), (111), (102).

2. Mehr oder weniger isometrisch.
3. Gestreckt nach [010] (selten), Prismen II. Stellung und (110}, (111).

Die Flichenbeschaffenheit ist meist tadellos.

Es wurden vier neue Kristalle ausgemessen, die der Metrik von Goun-
scHMIDT sehr nahe kommen. Drei sind mehr oder weniger isometrisch, einer
(Nr. 3) nach [100] gestreckt. Allen gemeinsam sind die Formen: (010), (110),
© (102), (104), (111), (113), (011). Dazu kommen noch:

Kristall 1. (100), (001), (130), (112).
2. (001), (106), (112), (122).
8 (130), (122).

4. (100), (001), (130, (106), (112), (122), (124).

Schweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. X1V, Heft 2, 1934 7
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CHEMISMUS:
(lit. 143 64 67)
I. IL. I,

BaSO, 87,79 08,15 Ba 58,54
SrS0O, 9,07  keine Spur Ca 0,16
SiO, 0,68 — SO, 41,22
Al O, 2,16 [ 0,99* Fe u. Al sp.

Gliihverlust — 1,32 99,02

99,69 100,46
Spez. Gew. 3,977 —

Die Analyse ] stammt aus dem Jahr 1855, so dass der Strontiumgehalt
wohl als zweifelhaft anzusehen ist. Ein Sr50,-Gehalt von 9 ¢/ wiirde eine Ab-
nahme des spez. Gew. gegeniiber Baryt um nur 2 ¢, bedeuten. Der Wert 3,977
liegt viel zu tief und deutet auf unreines Material, wie auch die Anwesenheit
der Oxyde.

Der von Neminar (lit. 78) beschriebene Baryto-cdlestin erwies sich spiter
eindeutig als Baryt. Wiederholte Priifung auf Strontium (lit. 45, 64) fiel
negativ aus, so dass es sicher ist, dass der Baryt vom Lengenbach praktisch
kein Strontium enthilt.

Fuchsit (lit. 100, 177).
Klarer, deutlich griiner Glimmer, hidufig in Drusen und im Gestein.

CHEMISMUS:
Kationenzahlen, berechnet auf 48 Sauerstoffatome
SiO, 47,28 Si 12,36 } v
ALO; 3186 Al 064 | 1000 B
0,87
€10, ‘ Al 6,17
FeO 0,56 iy i ]
0,58 ’
ﬁag% a0 Mg L,13 | 7,92 BVI
Na,O 0,16 EF 0,36 J
K.O 10,72 ! 0,15
Li,O 0,14 K 3,57
H.0 3,37 Na 0,08 ] 381 A
100,45 Ca 0,16
Spez. Gew. 2,820 H 9,36

Die Formel wire Blj O,, By* A,(OH),.

EnceELmMaNN (lit. 177) wies qualitativ Fluor nach und bestimmte 7L/ 9
Cr,Q,, welche Zahl sicher zu hoch ist.

Arsenkies (Misspickel) (lit. 38, 43, 90).

Ziemlich selten, manchmal in Drusen, aber eher im Gestein eingewachsen,
vorzugsweise in Assoziation mit Phlogopit und Pyrit. Zinnweisse Prismen,
3—4 mm lang.

Spez. Gew.: 6,08.

* bedeutet Verlust bei Behandlung mit Ammonkarbonat.
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KRISTALLOGRAPHIE: Rhombisch. a:b:c = 0,68694: 1: 1,0422 (Arz-
RUNI).

Habitus: Prismatisch durch Streckung nach der a-Achse.

Formen: (110), (011), (012), (021).

Die Flachen (0kl) sind meist parallel [100] gestreift.

Zwillinge: Nach (110) und nach (101). Penetrationszwillinge.
CHEMISMUS: Analyse (lit. 38):

Atom Atom %
S 22,47 % 701 37,02
Fe 34,02 % 625 32,08
durch Differenz  As 42,61 % 568 30,00
100,00 100,00

Die ganzen Zahlen der Atomprozente sind bemerkenswert. Zwischen
Chemismus und Metrik besteht ein Zusammenhang (lit. 43).

Ilmenit (lit. 106).
Nur ein einziger, sehr kleiner Kristall.
Sérich: Dunkelbraun.

Formen: (0001), (1011), (1014), (0t12), (1120), (2.3.5.14).
Gleichwertige Flichen ungleich gross.

Albit (lit. 93).
Nur ein einziger, kleiner Kristall, tafelig nach (010).
Formen: (001), (101), (010), (110), (110), (130).

Rutil (lit. 17, 18, 111, 112).

Nicht sehr selten, aber immer klein (max. 1/ mm). Sitzt vereinzelt an der
Drusenwand, manchmal auch auf Hyalophan.

Farbe: Schwarz bis bldulich, halbmetallischglinzend, undurchsichtig.

Habitus: Bipyramidal mit stark vorherrschendem (101).

15 Formen: (101), (111), (100}, (110), (310), (210), (710), (323), (212},
(525), (313), (231), (221), (120), (11.5.0)>.

(101) gewolbt und parallel [101] gestreift.

Turmalin (lit. 146).
Ziemlich hiufig, einige mm gross, stets ganz im Gestein eingeschlossen,
in der Umgebung erzreicher Partien.

Farbe: Grasgriin, gelblichgriin bis fast farblos, auch braun, meist triibe.
Spez. Gew.: 2,925,

Habitus: Kurzprismatisch.

Rhomboedrisch hemimorph. a:c¢ = 1:0,4511 (aus 0001/1011 = 27 ¢ 29’),
neu bestimmt.

Formen: (1011), (1120), (1010), (0112), (0001).

Auripigment.

Tritt auf in Form von blattrigen, zitronengelben, perlmutterglinzenden
Héufchen, immer in Begleitung von Realgar, aus dem er wohl entstanden ist.
Viel weniger haufig als Realgar. Gute Kristalle sind nicht bekannt.
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Bleiglanz (lit. 185).

Er ist auf Stufen, die in den Handel kamen, relativ sehr selten, man findet
ihn etwa mit Jordanit assoziiert. Grotr (lit. 185) erwihnt Bleiglanzkristalle
in Dolomit eingewachsen. Er fand Wiirfel und Oktaeder. Im untersten Teil
der Grube soll es sehr viel Bleiglanz gegeben haben.

Calcit. .

Er ist relativ zum Dolomit sehr spirlich. Man erkennt ihn sofort an der
griinlichen Farbe, den geitzten Flichen und den Formen (1010), (2131), (1011).
Die Kristalle sind eher gross (5—20 mm).

Phlogopit (lit. 177) ist recht hiufig, tritt aber nur im Gestein auf, nicht
in Drusen.

Aragonit (lit. 186), Cerussit (lit. 186), Tremolit (lit. 186), Malachit (lit. 136)
und Muskowit (lit. 183) wurden als Lengenbachmineralien nur erwihnt.

Dessuissons (lit. 186) erwihnt Pseudomorphosen von Dolomit nach Skapo-
lith und von Baumhauerit oder Skleroklas und Talk nach Skapolith ohne nihere
Beschreibung.

Weisse Fluh 2o

Nahe dem westlichen Ende des Dolomitaufschlusses an der
Weissen Fluh, fast 1 km 06stlich vom Lengenbach, ist durch einen
rezenten kleinen Felsabsturz eine schwache Erzimprignation bloss-
gelegt worden. Die Paragenese ist folgende: (nach Menge geord-
net) Cualcit, Dolomit-Talk, Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz-Quarz,
Phlogopit-Pyrit-Fluorit-Rutil. Die Mineralien befinden sich derb in
Adern und gut kristallisiert in kleinen Drusen (Gréssenordnung cm).

Dolomit und Calcit sind dhnlich wie am Lengenbach, jedoch klei-
ner und flachenarm (Calcit ist nicht griin, sondern weiss). Die Zink-
blende ist dunkelbraun durchsichtig, mit den beiden Tetraedern als
einzigen Formen, wobei das eine Tetraeder stets stark vorherrscht.
Bleiglanz ist derb, ebenfalls der grisste Teil des Fahlerz. Die beiden
Mineralien sind z. T. getrennt, z. T. innig vermischt. Ein Eckstiick
eines der seltenen Fahlerzkristalle wurde ausgemessen. Es sind 5
Formen mit 15 Flichen, wichtig (111) und (112), untergeordnet
(100), (141), (233). Anschliffe lassen neben Fahlerz keine Sulfo-
salze erkennen. Der seltene Fluorif tritt auf in Form kleiner (max.
2mm) durchsichtiger, hell-violetter Wiirfel. Rufil ist ausgesprochen
stengelig, ein schwarzer Kristall zeigt die Kombination: (101), (111),
(100), (110), (120), (210), (310). Phlogopit und Pyrit treten nur
im Gestein (weisser zuckerkoérniger Dolomit) auf.

A Diese kleine Lagerstitte zeigt deutliche Verwandtschaft mit dem
Lengenbach; diesem gegeniiber sind aber folgende Unterschiede her-
vorzuheben:
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b

. Starkes Zuriicktreten des Pyrit.

2. Fehlen der Arsenmineralien ausser Fahlerz. (Arsen wurde im
Fahlerz der Weissen Fluh nachgewiesen).

Anwesenheit von Fluorit, der am Lengenbach fehlt.

4. Stengeliger Habitus des Rutil, der am Lengenbach flachbipyra-
midal ist.

ol

Schmid’s Tobel

An der engsten Stelle von Schmid’s Tobel (gegeniiber Binn),
mehr als 214, km westlich vom Lengenbach, liegen Dolomitblocke,
die genau wie am Lengenbach von pyritreichen Zonen durchzogen
sind. Am anstehenden Dolomit (rechter Hang) ist sehr wenig zu
sehen. Einer der Blécke wurde zerschlagen; er enthielt einige kleine
Drusen mit folgender Paragenese und Ausscheidungsfolge: Quarz-
Calcit-Adular-Quarz-Fluorit, Pyrit-Bleiglunz, fordanit. Ferner Dolo-
mit, Baryt und Apatit. Dolomit tritt nur auf in Form sehr kleiner
Rhomboeder, direkt auf der Drusenwandung. Von Baryf und Apatit
wurden nur 3 resp. 1 Kristalle gefunden. Hellbraune Zinkblende und
Bleigianz treten in derber Form sporadisch im Gestein auf, neben
relativ viel griinem 7Turmalin und reichlichem Pyrit und Phlogopit.

Calcit ist genan wie an der Weissen Fluh, weiss, mit Prisma,
Rhomboeder und Skalenoeder. Pyrit ist wie am Lengenbach ausge-
bildet. Ein Quarz zeigt die Flichen (1121) und (5161). Von zahl-
reichen Quarzen, aus allen Fundstellen im Dolomit, habe ich nur
an diesem die genannten Flichen beobachten kénnen.

Der Fluorit ist von seltener Reinheit, bis 1 cm gross, absolut
farblos und wasserhell, mit modellartiger Kombination von Wiirfel
und Rhombendodekaeder, der Wiirfel meist etwas vorherrschend. An
den Wiirfelecken bilden z. T. drei Flichen eine einspringende tri-
gonale Pyramide, vielleicht eine Folge raschen Wachstums. Beim
Adular sind (001) und (101) ungefihr gleich gross, daneben bemerkt
man die Formen (110), (010), (100). Bleiglanz und Jordanit sind
z. T. verwachsen. Die Bleiglanzkristalle sind ganz gerundet und sehr
glinzend. Jordanit ist ausgesprochen pseudohexagonal, dicktafelig
und schichtig aufgebaut nach (010). Die ziemlich zahlreichen Flichen
geben am Goniometer so schlechte Signale, dass sie nicht indizier-
bar sind. Die sichere Identifikation als Jordanit geschah auf Grund
der Winkel zwischen den Zonen [001], [101] und [101]. Schéne
Jordanitkristalle sind sehr selten, nur einige mm gross, und in Bezug
auf Flichenentwickiung und Glanz nicht mit denen vom Lengenbach
zu vergleichen. Anschliffe des im Gestein auftretenden derben Blei-
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glanzes zeigen, dass er mit Jordanit vermischt ist. Der grésste der
3 Barytkristalle wurde ausgemessen (2 X 11 mm). Er ist tafelig
nach der Basis, die Flichen der anderen Formen, (110), (210), (100),
(102), sind alle klein. Ein Kranz winziger, gelber, 'kristalliner Ein-
schliisse sitzt in der Peripherie der Tafel. Der einzige Apatitkristall
ist farblos, wasserhell und sehr glinzend, dicktafelig nach der Basis,
0,8 X 0,2 mm. Er zeigt 9 Formen mit 34 Flachen (Fliachenzahl in
Klammern): (1010) (4), (1120) (2), (2130) (2), (4150) (1), (1011) (7),
(1012) (8), (2021) (6), (2131) (2), (0001) (2). Das Achsenverhilt-
nis ist 1:0,7340, welches einem chlorarmen Apatit entspricht.

Diese Lagerstitte zeigt sehr deutlich den Lengenbachtypus,
Handstiicke der pyritreichen Zonen sind von solchen vom Lengen-
bach nicht zu unterscheiden. Gegeniiber Lengenbach fallen folgende
Unterschiede auf:

1. Jordanit ist das einzige Arsenmineral
2, Baryt hat einen abweichenden Habitus
3. Fluorit und Apatit fehlen am Lengenbach.

Feldbach 22

Diese Lagerstitte wurde im 17. Jahrhundert auf Eisen abge-
baut. Das Erz der Eisengrube ist Magnetif¢ (im Anschliff homogen).
Es sind mehrere Zonen, im ganzen 2-—3 m breit und 15—20 m lang,
in denen das Gestein aus Magnetit und Dolomit besteht, im besten
Fall mit volumetrisch wenig tiber 50 0% Magnetit. Dieser ist kor-
nig, wie der Dolomit, Korngrosse durchschnittlich 15—1 mm. Die
Grenzen zwischen Erz und Dolomit sind ganz unregelmaissig.
Stellenweise ist blonder Phlogopit (mit pleochroitischen Hoéfen um
sehr kleine Einschliisse) deutlich angereichert, und allgemein ist das
Dolomitgestein in der niheren Umgebung des Erzes albitreicher als
normal. Einige Meter siidlich der Grube tritt schwarzer Turmalin
mit Quarz im Dolomit auf (Grésse cm), gebogene Kristalle in un-
bedeutenden Mengen, sporadisch verteilt. Einige 10 m westlich der
Grube ist eine viel kleinere Impregnation, die neben Magnetit einen
grosseren Prozentsatz Pyrit zeigt, welches Mineral in der Grube eine
Seltenheit ist. Ostlich der Grube, in demselben Horizont, auf einige
hundert Meter verteilt, liegen betrachtliche Massen von Limonit auf-
geschlossen in zwei deutlich unterscheidbaren Formen. Die eine ist
schwer, weil stark pyrithaltig, ohne besondere Struktur, offensicht-
lich durch Verwitterung der grossen Pyritknollen entstanden; die
andere ist ganz pyritfrei, spezifisch leicht, und besteht aus millimeter-
breiten verfiltelten Lagen mit nur schlecht ausgefiillten Zwischen-
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riumen. Dieser leichte Limonit schliesst ziemlich viel Phlogopit ein,
kleine glinzende Blattchen. Er wurde von Prof. Jakos analysiert.

Atomzahlen Kationenverhiltnis

Si0, 4,87 0,0811 12,1
TiO, 0,00 0,0000 —

Al O, 1,45 0,0142 4,2
Fe,0, 63,02 0,3946 118,4
FeO 11,68 0,1626 24,4
MnO 0,04 0,0006 0,1
MgO 1,77 0,0439 6,6
CaO 0,00 0,0000 -

Na,O 0,90 0,0145 44
K.O 1,40 0,0149 45
H,O0+ 12,96 0,7194 215,8
H,0- 2,05 0,1138 34,1

100,14

Wenn wir Glimmer Si;,Al;O, (Mg, Na, Mn)12K4(OH)8‘ bilden, bleibt prak-
tisch nur noch Eisen und Wasser iibrig. Lasst man das H,O- weg, so ergibt
sich sehr genau das Verhiltnis:

Fe,O;: FeO: H,O = 5:2: 0.

Hdolzerspitz 28

Der 20—30 m lange Erzgang am Holzerspitz liegt nur einige
Meter vom Biindnerschiefer entfernt konkordant im Dolomit. Man
kann eher von einer vererzten Zone (ca. 1 m breit) als von einem
Gang sprechen, denn der grosste Teil der Masse ist Dolomit. Die
Paragenese ist, der Menge nach geordnet: Limonit-Pyrit-Magnetit,
Phlogopit, Baryt-Adular, Turmalin-Bleiglanz, Rutil-Quarz. In rela-
tiv seltenen Drusen findet man schone Kristalle von Adular, Turma-
lin, Rutil und Pyrit. Limonit tritt in grosseren Massen auf, mit und
ohne Pyrit, aus welchem er sicherlich z. T. entstanden ist, als Hut-
bildung. Magnetit ist viel disperser verteilt als Pyrit, in Form
schlechter Oktaeder, ca. 1 mm gross. Baryf befindet sich nur am
westlichen Ende des Ganges, wo einige faustgrosse Aggregate von
grosseren formlosen Individuen herumliegen. Turmalin ist tiefgriin
kantendurchsichtig, gestreifte Prismen mit den Endflichen (1011)
und (0221). Der Rutil ist metallischglinzend schwarz, kurzsiulig,
einzige Formen (111) und (110). Adular ist wasserhell mit kleinen
Phlogopiteinschliissen, Adularhabitus mit den Formen (110), (001),
(101), (010), (203). Pyrit ist randlich limonitisiert, die Formen sind
Wiirfel und Pentagondodekaeder, gestreift. Quarz ist selten und
uninteressant. Bleiglanz ist recht sparlich und tritt sporadisch auf
in kleinen Nestern.
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Die Mineraliensammler halten diese Lagerstatte nicht fiir aus-
beutenswert, vielleicht mit Unrecht, denn die Anwesenheit von Baryt
und Bleiglanz bedeutet schon eine Annidherung an den Lengenbach-

typus.

Wolfslécher 2t

Rechts oberhalb der Hiitten bei den Wolfsléchern (grosse Spal-
ten im Biindnerschiefer) ist ein michtiger Quarzgang aufgeschlossen,
der (1—2 m breit) ganz im Dolomit liegt und eine etwas unregel-
massige Form hat, sodass er nicht ganz konkordant liegt. Die Linge
betrigt etwa 10 m. Im Quarz und im angrenzenden Dolomit sind
Hohlungen, die mit Le/m und Pyritknollen gefillt sind. Ein Mine-
raliensammler will aus einem einzigen Loch iiber 200 kg Pyrit ge-
wonnen haben. Die Quarzmasse und der angrenzende Dolomit sind
mit Pyrit durchspickt, schlechte gestreifte Wiirfel und Pentagondo-
dekaeder, bis 5 cm Kantenlange (Wiirfel). Er ist hochstens oberfliach-
lich limonitisiert, enthdlt manchmal Plhlogopiteinschiiisse, und ist
selten mit etwas verbogenem, metallischglinzendem Rufi! assoziiert.

Die Lagerstitte ist zweifellos hydrothermalen Ursprungs, und
stellt mit ihrem iiberauls hohen Quarzgehalt einen abweichenden
Typus dar.

KLUFTLAGERSTATTEN IM DOLOMIT

Messernbach 25

Im obersten Dolomitaufschluss am Messernbach, unmittelbar
am linken Ufer, gibt es relativ grosse und reichhaltige Kliifte. Der
Hohlraum einer solchen Kluft kann bis 5 Liter messen. Die Para-
genese ist nach Hiufigkeit geordnet: Dolomit-Calcit-Albit-Musko-
wit-Adular-Quarz-Rutil, Pyrit-Turmalin. Daneben Limonif. Die Aus-
scheidungsfolge ist: Calcit, Albit-Quarz, Adular-Turmalin-Muskowit-
Limonit. Die Dolomitausscheidung fingt vor Calcit an und dauert
bis zum Turmalin,

Der Dolomit ist farblos und wasserhell, mit einigen Spaltrissen,
sehr flachenreich und gross (bis 3 cm). Der Habitus ist bestimint
durch das Einheitsrhomboeder, meist in Kombination mit der Basis.
Weitere Formen sind oft Rhomboeder Ill. Stellung, welche die
Paramorphie zum Ausdruck bringen, ferner steilere und flachere
Rhomboeder 1. Stellung, selten Prisma und Rhomboeder 1I. Stellung.
Die Flichen zeigen oft Wachstums- und Atzfiguren. Unverzwillingte
Individuen sind sehr selten, gewohnlich sind mehr als deren zwel
nach (1010) verwachsen.
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Der Calcit ist hellgriin, und hat einen vollig verschiedenen Ha-
bitus. Es herrscht das Skalenoeder (2131) vor, abgestumpft durch
(0111) und (1010). Fast alle Individuen zeigen neben den genannten
Formen noch (0221) und (0001), einige auch (0332). Die Flichen-
beschaffenheit ist durchwegs schlecht, wegen starker Atzung. Quarz
zeigt ausser den beiden Rhomboedern und dem Prisma nur undeut-
liche steile Rhomboeder. Er erscheint matt, ausnahmsweise sind die
Hauptrhomboeder glinzend. Der Quarz ist selten, es gibt in jeder
Kluft nur einige, relativ grosse (bis einige cm) Kristalle. Eine ziem-
lich grosse Kluft ohne Spur von Quarz wurde ausgebeutet. Der an-
schliessend beschriebene Quarz ist einer von zwei Szepter-Quarzen,
die hier gefunden wurden; der zweite ist kleiner und hat keine Ein-
schliisse.

Der Muskowit ist griinlich, in Form diinner hexagonaler
Blattchen.

Pyrif ist etwas limonitisiert, seine Umgebung gelb fairbend. Man
erkennt Pentagondodekaeder, Oktaeder und Dyakisdodekaeder.

Albit ist weiss und zeigt keine guten Formen. Es sind meist
eine grosse Anzahl Individuen parallel verwachsen, sodass zackige
flache Gebilde entstehen, tafelig nach (010), manchmal auch mehr
isometrisch. Die Untersuchung im Diinnschliff ergab einen Anorthit-
gehalt von 59u. Die Spaltbarkeit nach (110) ist gut.

Adular hat die gewohnliche Ausbildung, ist aber wie Albit oft
parallelverwachsen.

Rutil ist diinnstengelig, mit den Formen (100) und (111), meist
einzelne Kristalle, manchmal Kniezwillinge.

Turmalin ist extrem nadelig, hellgriin und selten.

Die Verteilung dieser Mineralien in den Kliiften ist eine unregel-
massige fiir Calcit, eine regelmassige fiir Dolomit und Glimmer. Ab
und zu gibt es grissere Flichenstiicke, die nur spirlich mit Minera-
lien besetzt sind. Die relative Menge von Limonit ist von Kluft zu
Kluft stark variabel, die Verteilung auf den Kluftflachen ist unregel-
massig, es konnte jedoch keine Gesetzmissigkeit erkannt werden.
Bei einer Kluft von 45¢ Neigung war kein Unterschied in der Be-
setzung der beiden Kluftflichen zu sehen.

Quarz aus einer Kluft im Dolomit am Messernbach

Dieser ausserordentlich interessante Quarz (4 < 2,5 cm) wurde
von mir im Sommer 1933 gefunden und befindet sich in der Mine-
raliensammlung der Eidgenéssischen Technischen Hochschule.
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An seiner Basis (Anwachsstelle) sind einige kleine Dolomit-
kristalle eingewachsen, welche demnach ilter sind. Der Kristall ist
ein typischer Szepterquarz. Wenn man sich den unteren, schmi-
leren Teil verlingert denkt, trifft man an seiner-Fortsetzung eine
grosse Anzahl kleinerer und grésserer Einschliisse, die im Kopf des
Kristalls ein Phantom bilden. Dieser iltere untere (und innere) Teil
zeigt das gestreifte unregelmaissige Prisma (Abwechslung von Prisma
und steilen Rhomboedern), wihrend der aufgewachsene jiingere
obere Teil vom fast ungestorten Prisma seitlich begrenzt ist. Die
beiden Einheitsthomboeder sind nicht gleich gross entwickelt, die
Anordnung der Einschliisse ergibt fiir den inneren Teil ebenfalls
das Dominieren des einen Rhomboeders, desselben wie am dusseren
Teil. Die Prismenflichen beider Teile sind fein mattiert, wodurch
die Penetrationszwillingsbildung gut abgezeichnet wird. Beim un-
teren Teil sind die beiden Individuen ungefihr gleichwertig, wih-
rend beim oberen vom einen nur einige kleine Flichenteile sichtbar
sind. Die Rhomboederflichen sind glinzend, aber nicht so eben
wie die matten Prismenflichen.

Die Einschliisse sind verschieden gross, es gibt viele kleine von
weniger als 1 mm Durchmesser, einige von 2—4 mm, welche flach
sind, und ein grosser, der 10 mm breit, 4 mm hoch und 1 mm tief ist.
Er liegt etwa 2 mm tief, parallel der grossten Prismenfliche. Die
Einschliisse sind Hohlrdume, alle bei gewohnlicher Temperatur etwa
zur Halfte mit einer leichtbeweglichen, farblosen Fliissigkeit gefiillt.
Die Handwirme geniigt, um die fliissige Phase zum Verschwinden
zu bringen. - '

Es wurden folgende Erscheinungen am grossten Einschluss be-
obachtet: Der Meniskus ist bei ca. 20 ¢ stark konkav (die Fliissigkeit
steigt am Rande hoch), wird aber bei steigender Temperatur immer
flacher, bei zunehmendem Fliissigkeitsvolumen. Bei ca. 290 ist der
Meniskus ganz gerade, und die fliissige Phase fiillt ca. 4/, des Rau-
mes. Bei 30,20 0,1° (kritische Temperatur) verschwindet der Me-
niskus, und es gibt nur noch eine Gasphase. Bei langsamer Abkiih-
lung erscheint der Meniskus wieder an derselben Stelle in der Mitte
einer sich unmittelbar vorher bildenden Nebelschicht. Je rascher
die Abkiihlung, desto breiter wird die Nebelschicht, beim Abschrecken
mit kaltem Wasser zeigt der ganze Raum Nebelbildung. Die Tren-
nung von Gas und Fliissigkeit geht sehr rasch vonstatten, und nach-
traglich steigen einige Gasblasen in der klaren Fliissigkeit auf, wahr-
scheinlich Luftblasen,
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Die kritische Temperatur ist fiir simtliche Einschliisse genau
dieselbe, Es ist kaum zweifelhaft, dass es sich um Kohlensidure han-
delt, mit nur unbedeutenden Beimengungen, wahrscheinlich von
Wasser und Luft.

Die kritischen Daten fiir reine Kohlensiure sind folgende:

Kritische Temperatur: 31,1°—31,35¢

Kritischer Druck: 73 Atm.
Kritische Dichte: 0,464.

Die Tatsache, dass die kritische Temperatur fiir den Einschluss
nur um 19 zu niedrig ist, und dass keine zweite fliissige Phase in
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sichtbarer Menge auftritt, rechtfertigt die Annahme, dass die Kchlen-
sdure weitgehend rein ist. Das Druck-Temperatur-Diagramm fiir den
Einschluss wird also nur unbedeutend von demjenigen fiir reine
Kohlensdure abweichen.

Das Verhiltnis von Gasvolumen zu Fliissigkeitsvolumen wurde
bei 19,59 gemessen und der Wert 0,0 ermittelt. Bei dieser Tempera-
tur ist die Dichte des Gases 0,187, diejenige der Fliissigkeit 0,771
(Daten fiir reine Kohlensiure). Daraus berechnet sich die Dichte
des Gases oberhalb der kritischen Temperatur zu 0,494. Das Vo-
lumen des Litergewichts Kohlensiure (1,977 g) ist bei dieser Dichte
genau 0,004 Liter, das P-T-Diagramm gilt fiir diese Konzentration.
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Das Diagramm ist bis auf 1989 aus Tabellen konstruiert, fiir héhere
Temperaturen aus dem unkorrigierten Gasgesetz berechnet.

Das Diagramm gibt die Abhidngigkeit von Druck und Tempera-
tur in der Kluft zur Zeit der Einschliessung der Kohlensiure, also
zur Zeit der Quarzbildung. Zur Erklarung der Bildung dieses Quarz-
kristalles wird folgende Hypothese aufgestellt:

Es kristallisierte der untere Teil des Quarzes aus einer waésseri-
gen Losung, die unter Druck mit Kohlensiure gesittigt war. Eine
tektonische Bewegung bewirkte eine plétzliche Druckentlastung, die
ein Sieden der Losung zur Folge hatte (Aufsteigen von Kohlensaure-
blasen). Gleichzeitig erfolgte eine sehr rasche Quarzausscheidung,
wobei die Blasen, die am Kristall hingen blieben, eingeschlossen
wurden.

Die Hypothese wird durch folgende Beobachtungen gestitzt:

1. Die Diskontinuitit in der Quarzausscheidung #ussert sich in der
Form des Szepters.

2, Der Wechsel in der Morphologie (verschiedene Ausbildung des
Prisma im unteren und oberen Teil) deutet ebenfalls auf einen
Wechsel in den Ausscheidungsbedingungen.

3. Die Einschliisse bilden ein Phantom, d. h. sie zeichnen die duBere
Form eines fritheren Wachstumsstadiums. Daraus folgt, dass sie
alle gleichzeitig entstanden sind, ein neuer Beleg fiir den sprung-
haften Wechsel der chemisch-physikalischen Bedingungen.

4. Die kleineren Einschliisse haben deutlich kugelige oder rund-
liche Gestalt, die Gestalt von Blasen. Bei den grosseren Ein-
schliissen ist die Blasengestalt nicht mehr vorhanden, man kann
sich aber vorstellen, dass der Quarz es vermocht hat, gegen die
Oberflichenspannung der Blase, dem Einschluss von einer ge-
wissen (Grosse an seine eigene Gestalt aufzuzwingen.

Ohne weiteres lassen sich folgende Grenzen fiir Druck und Tem-
peratur angeben:

Minimaltemperatur 30°. Minimaldruck ca. 73 Atm.

Da nur eine Phase den Einschluss bilden konnte, wurde die
Kohlensédure als Gas eingeschlossen,

Maximaltemperatur ca. 370°. Maximaldruck ca. 580 Atm.

3700 ist die kritische Temperatur von Wasser, die durch einen
Gehalt an geldosten Salzen (relativ alkaliarm) nicht wesentlich er-
hoht wird. Da die Gasblasen nur in einer fliissigen Phase entstehen
konnten, ist ca. 370° Maximaltemperatur.
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KONIGSBERGER gibt fiir die Quarzbildung in alpinen Kliiften das
Temperaturintervall 400°—150° an, fiir unseren Fall gilt also un-
gefahr 370°—150°, welches einem Druckintervall von ungefihr 580
bis 300 Atm. entspricht. Der Druck in der Kluft war also eventuell
wesentlich hoher als der kritische Druck der Losung.

Falls die Kohlensdure aus dem Dolomit selbst herstammt, gibt
es drei Mdoglichkeiten ihrer Entstehung.

1. Durch Zersetzung des Dolomits durch zirkulierende saure Lo-
sungern. :

2. Durch Oxydation der fossilen Kohle im grau-blauen Dolomit.

3. Durch Bildung aus Bikarbonat, welches méglicherweise mit dem
Karbonat abgelagert wurde.

Weisse Fluh 2t

Hier gibt es nur wenige kleine Kliifte, alle in einer Ebene. Sie
beanspruchen deshalb Interesse, weil in der Kluftwand stark ver-
dnderte Knollen von Fahlerz eingebettet sind. Vom Fahlerz sind nur
noch kleine Relikte iibrig geblieben, der Rest ist in wenig Azurif
und viel Malachit umgewandelt. Einiges Kluftmineral ist Quarz
(neben Lehm), der in klaren langstengeligen Kristallen auf der Wan-
dung sitzt. Er durchspiesst den Malachit. Das Prisma verjiingt sich
gegen die Spitze; die Verjilngung ist aber so regelmissig, dass
man auch von steilen Rhomboedern sprechen konnte. Eine leichte
horizontale Streifung ist meist vorhanden. Die Erscheinung, die
an Quarzen aus Karbonatgesteinen anderorts mehrfach beobachtet
wurde, nidmlich, dass die eine Hauptrhomboederflache iiber alle an-
deren dominiert, ist hier nicht ausgeprigt, aber doch an einer
grosseren Anzahl von Individuen erkennbar. Die Orientierung der
dominierenden Fliche gegeniiber der Kluftwand scheint nicht gesetz-
missig zu sein. Feiner grauer Lehm fiiberzieht teilweise die Kluft-
flichen und den Quarz.

Diese kleine Lagerstitte ist in doppelter Hinsicht interessant,
erstens wegen des Auftretens von zersetztem Fahlerz und zweitens,
weil Quarz das einzige Kluftmineral ist. Diese Tatsachen beweisen,
dass es sich nicht um echte Kliifte handeln kann. Es ist wahrschein-
lich, dass die Lésungen, die das Fahlerz absetzten, lings einer kleinen
Spalte zirkulierten, stellenweise bis zur Hohlraumbildung Dolomit
weglosten und unter aussergewohnlichen Bedingungen Quarz aus-
schieden. Zuletzt wurde noch das Fahlerz zersetzt und der Lehm
abgeschieden.
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Die Einreihung dieses Vorkommens in die Gruppe der Kluft-
lagerstitten ist etwas willkiirlich, es wiirde aber in keine der an-
deren Gruppen besser hineinpassen,

Balmen 2728

Hier, am Fuss des Albrunhorns, findet man zahlreiche kleine
Kliifte (oder Spalten), welche nur Dolomit fithren. Das Einheits-
rhomboeder tritt allein auf oder in Kombination mit einer kleinen
Basis. Zwillinge nach (1010) sind die Regel. Im feinen Dolomit-
sand, der am Hang liegt, findet man neben Pyrif und seltener Rutil
zahlreiche lose Quarzkristalle (bis 5 < 1 cm), die von einer friiher
ausgebeuteten grosseren Kluft herrithren. Von 50 wahllos aufge-
lesenen Kristallen zeigen 40 eine oder zwei Rhomboederflichen in
der Grosse deutlich dominierend, es kommt vor, dass die anderen
Rhomboederflachen nur als schmale Abstumpfungen auftreten. Das
Prisma ist rauh, gestreift und verjiingt sich gegen die Spitze hin.
In diesem Dolomit, da wo er in der Nidhe der Grenze zum Gneis als
gelblicher Marmor ausgebildet ist, findet man in Kliiften folgende
Mineralien: Quarz, Dolomit, Calcit, Adular, Pyrit, Phlogopit, Musko-
wit, Rutil und Turmalin. Der Phlogopit tritt auch im umgebenden
Gestein reichlich auf, z. T. in mehreren Quadratzentimeter grossen
hellbraunen Tafeln. Ein Phlogopif aus dem Gestein (Dolomit) wurde
von Prof. Jakos analysiert.

SiO, 41,37 Die Berechnung der Kationen auf 48 Sauer-
TiO, 1,27 stoff (Inhalt der Elementarzelle) ergibt:
AL O, 15,38 i 11,61

Fe,Op 0,00 i 439 | BV = 1600
FeO 2,33

MnO 0,02 Al 0,70

MgO 23,49 Ti 0,27

CaO 0,00 Fe 055 ; BVI = 11,04
Na,O 1,11 Mg 9,82

K,O 10,61 Na 0,60

M0+ 440 K 380 —> A = 380

99,98
—— H 8,05

Die Idealformel lautet Blj By A,(OH)Oy,.

In den Kliiften ist Quarz nicht haufig und gelblich. Calcit gleicht
dem vom Messernbach, Dolomit zeigt nur das Rhomboeder. Der
Adular ist klar, etwas gelblich. Es gibt schone Penetrationszwillinge
und Vierlinge. Die beiden Zwillingsebenen sind (001} und (021).
Die Vierlingsachse [100] ist allen vier Individuen gemeinsam und
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wird fiir die Gruppe zur Pseudotetragyre, indem die Zwillingsebenen
einen Winkel von 42 ¢ einschliessen. Es gibt zwei verschiedene Typen
von Vierlingen; bei dem einen ist der Adularhabitus (mit zuriick-
tretender Basis) gut erkenntlich, man sieht bei jedem Individuum
das Prisma (110), das Pinakoid (101) und das schmale seitliche
Pinakoid (010); beim anderen Typus sind die Flichen (010) breiter
und bilden zusammen ein pseudotetragonales Prisma. (101) fehlt,
indem zwei Prismenflichen benachbarter Individuen in einer un-
regelmissigen Kante zusammenstossen.

Rutil bildet einfache Kristalle oder Kniezwillinge, mit gestreif-
tem Prisma und Einheitsbipyramide gleicher Stellung. Die Farbe
ist schwarz. Turmalin ist vollkommen durchsichtig und hell flaschen-
griin, aber schlecht ausgebildet.

Feldbach?® u.s. w.

Nérdlich vom Hélzerspitz durchbricht der Feldbach den Dolomit.
Hier gibt es am linken Ufer zahlreiche kleinere Kiliifte, die meist
sehr schmal sind. Die Paragenese ist Quarz, Turmalin, Adular,
Magnetit, Pyrit, Limonit und Rutil.

Die oktaedrischen Magnetite sind zahlreich und sehr klein. Der
hellgriine Turmalin sitzt auf Quarz. Die Menge der Mineralien ist
relativ klein, sie sitzen meist direkt auf dem Gestein, so dass die
Ausscheidungsfolge nicht bestimmbar ist.

Diese Kliifte sind die einzigen im Dolomit, in denen Magnetit
auftritt und Glimmer fehlt.

Quarz, Dolomit, Rutil, Turmalin und Adular findet man an vielen
Stellen (siidlich vom Holzerspitz, Eggerofen, Turbenalp) im feinen
Dolomitsand, der an allen nicht sehr steilen Dolomithingen liegt.
Dies zeigt, dass der Dolomit fast iiberall kleine Kliifte birgt, mehr
oder weniger dispers verteilt.

KLUFTLAGERSTATTEN IM BUNDNERSCHIEFER

Kleine Kliifte sind im Biindnerschiefer recht hiufig, grosse
Kliifte sind sehr selten, liefern aber sehr schone, grosse Quarze. In
dem kalkreichen Biindnerschiefer sind die Kliifte haufiger als in den
tonerdereichen. Die Paragenese ist maximal Quarz, Calcit, Musko-
wit, Albit, Pyrit, Limonit und Rutil, doch fehlt oft das eine oder
andere Mineral, ausser Quarz und Glimmer, Rutil habe ich selber
nie gefunden. Auch Albit ist relativ selten. Ausser Quarz und
Glimmer sind im allgemeinen diese Kluftmineralien schlecht ausge-
bildet und uninteressant. Sehr haufig findet man Spalten, die eine
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zur Kluftrichtung parallele Lage haben. Sie sind stets ganz ausge-
filllt, mit derbem Quarz und grésseren, gelblichen, ungefihr rhom-
boedrischen Calciten. Diese Spalten sind nicht als alpine Zerrkliifte
anzusechen, sie bilden jedenfalls grosse, zusammenhingende Spalt-
systeme, verbunden mit dem Spaltsystem der Schichtfugen, welches
auch die Paragenese Quarz-Calcit aufweist. Die Umgebung des Feld-
bach ist in Bezug auf die Biindnerschiefer am kluftreichsten.

WEITERE MINERALLAGERSTATTEN

Es gibt im Binnental einige Mineraliagerstitten, die ich nicht
auffinden konnte, deren Existenz aber unbestreitbar ist.

Die Kliifte am Ofenhorn, welche viele schone Stufen geliefert
haben, liegen auf italienischem Gebiet und wurden nicht untersucht.
Man findet eine Beschreibung in lit. 186 und Beschreibungen der
Mineralien in lit. 15 (Anatas), lit. 20 (Titanit), lit. 90 (Quarz, Titanit),
lit. 93 (Anatas, Laumontit), lit. 95 (Ilmenit).

Eggerofen. Kliifte im Paragneis. Paragenese wahrscheinlich
Quarz, Adular, Hamatit, Titanit, Turmalin, Anatas, Limonit, Chlorit.

Turbenalp. Kliifte im hornblendefithrenden Paragneis. Para-
genese wahrscheinlich Quarz, Adular, Albit, Turmalin, Muskowit,
Pyrit, Rutil, Anatas, Xenotim (lit. 15). Xenotim sitzt auf Turmalin,
Habitus isometrisch, Formen: (110), (111), (311), (331). Anatas
(lit. 15) braun, durchsichtig, Komb: (100) und (113). Blauschwarz,
Komb: (111) und (001).

Turbhorn. Rutil im Biindnerschiefer eingewachsen, mit Quarz,
Adular, Calcit und Dolomit (z. T. sicher in Kliiften). Rutil (lit. 22)
grosse Viellinge, Formen: (011), (111), (100), (120), (130), (140).

Geisspfad. An den Hiangen zwischen Rothorn und Schwarzhorn
in Serpentin: Schone griine Granate, tonnenférmige Chloritkristalle.

Kriegalp. In den hellen Gneisen zwischen den beiden Uber-
schiebungen gibt es fast {iberall kleine Kliifte, besonders in der Um-
gebung der Giischi- und Wannengletscher. Ich fand die Paragenese
‘Quarz, Himatit, Adular, Pyrit, Turmalin, Chlorit. Von ca. 120 Quar-
zen aus einer Kluft haben 15 die bekannten Luftrohren mit recht-
eckigem Querschnitt. Fast alle Kristalle zeigen Trapezoederflachen,
die meisten sind verzwillingt, nach dem Dauphinéergesetz. Eine
oberfldachliche Betrachtung zeigt ein starkes Vorherrschen von Links-
quarz gegeniiber Rechtsquarz.

Man findet in Sammlungen dltere Stufen, die mit Albrun oder
Albrunhorn etiquettiert sind; nach DesBuissoNs entstammen diese
den Kliiften am Ofenhorn. Der Berg Cherbadung ist frither oft mit
Namen Tscherwandune bezeichnet worden.
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ZUSAMMENFASSUNG UBER DIE MINERALLAGERSTATTEN.

Zusammenfassend ist der Inhalt der Minerallagerstitten in der
Tabelle S. 430 dargestellt; sodann ergibt sich:

Die Betrachtung der Kluftparagenesen lehrt, dass in den zir-
kulierenden heissen Loésungen Stoffe sich anreicherten, die im Ge-
stein z. T. nur in geringen Mengen vorhanden sind.

Es wanderten etwa folgende Stoffe in die Kliifte  (exklusive
Kohlensiure und Wasser):

a — in geringerer relativer Konzentration als im Gestein.
b = in grosserer p 5 » w »
¢ = in wechselnder »

Aus dem Dolomit, der etwas Feldspat, Quarz, Glimmer und Pyrit
enthilt:
a = Ca> Mg
b = Si,Fe, Al > Na, K > Tij,S,B

Aus den Zweiglimmergneisen:

Na > Ca
Fee K >Ti,B >P,S
— §i, Al, Mg, seltene Erden.

a
b
C

Aus den basischen Orthogesteinen:

a = Mg, Fe>Ti .
b = Ca,Si
¢ = Al Na.

Wenn wir die Kliifte der Zweiglimmergneise betrachten, so
wird sofort klar, dass die Beziehung von Kluftparagenese zur Ge-
steinszusammensetzung nur sehr generell formuliert werden kann
(siehe S. 376, 371). Dies sei durch folgenden Vergleich illustriert:

Gestein Kliifte
Quarz | Albit Quarz 1 Albit
Lercheltini-Zone viel viel viel wenig
Injektionsgneis viel viel wenig viel
Turbenalp viel wenig missig | fehlt
Balmen viel viel viel fehlt

Der Erzanteil der Lagerstitten im Dolomit stammt wahrschein-
lich vom ophiolithischen Magma ab (fir die Lagerstitte der Wolfs-
locher ist diese Abstammung indessen zweifelhaft).

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XIV, Heft 2, 1934 8



Tabelle: Zusammenfassung iiber die Minerallagerstitten.
1 = Hauptgemengteile, 2 = Nebengemengteile, 3 = Accessorien.
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Die fiir die einzelnen Lagerstitten im Besondern charakteristi-
schen Elemente sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Charakteristische Elemente: | S i As ! Fe ’ Pb ‘ Zn J Ba ‘ Cu ‘ Ag| Tl l F
Lengenbach + ]+ ]+ ]+ ]+ ]+]+]+
Weisse Fluh Lol 4| = + s
Schmid’s Tobel + |+ |+ + ]+ ]+ e
Holzerspitz + 4+ | + e

Feldbach + +

Hélzerspitz verbindet den Lengenbachtypus mit dem einfacheren
Feldbachtypus.

NACHTRAG.

Wihrend des Druckes der vorliegenden Arbeit sind an weitern
Untersuchungen iiber Mineralien des Binnentals erschienen:

A. FErRrARl e R. Currtl, Period. di Mineral. V, 155—174. 1934,
Réntgenographische und chemische Untersuchungen an Skleroklas,
Baumhauerit, Rathit, Dufrenoysit und Jordanit vom Lengenbach. Aus
den Rontgenogrammen wird die Existenz einer liickenlosen Misch-
kristallreihe zwischen Auripigment und Dufrenoysit gefolgert; in
diesem Falle hitten Skleroklas, Liveingit, Baumhauerit und Rathit
nicht als selbstandige Kristallarten, sondern lediglich als verschieden
zusammengesetzte Glieder der erwihnten Mischkristallreihe zu
gelten. Jordanit besitzt gleiche Kristallstruktur wie Guitermanit.

W. H. TavLor, J. A. DarBYsHIRE and H. Strunz, Z. Krist. 87,
464—408. 1934. Rontgenographische Untersuchungen am Hyalo-
phan von Lengenbach.
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VERZEICHNIS DER BESCHRIEBENEN MINERALIEN DER MINERA

LAGERSTATTEN
Adular 373, 374, 417, 419, 426 Lengenbachit 402
Albit 374, 415, 421 Limonit 419
Anatas 373, 376, 380, 428 Liveingit 405
Apatit 380, 418 Magnetit 378
Arsenkies 414 Marrit 401
Arsenoferrit 378 Monazit 378
Bayrit 413, 418 Phlogopit 426
Baumhauerit 395, 431 Proustit 408
Biotit 357 Pyrit 408
Calcit 421 Quarz 375, 381, 417, 421, 425, 426,
Dolomit 412, 418 Realgar 409
Dufrenoysit 396, 431 Rathit 397, 431
Epidot 385 Rutil 377, 415, 416, 419, 428
Fluorit 417 Seligmannit 403
Fuchsit 414 Skleroklas 400, 431
Granat 384 Smithit 405
Hamatit 378 Talk 359
Hamlinit 411 Tennantit 392, 416
Hatchit 404 Titanit 373, 374, 382, 384
Hornblende 383 Trechmannit 404
Hutchinsonit 406 Trechmannit-« 404
Hyalophan 409, 431 Turmalin 415, 419
Ilmenit 378, 384, 385, 415 Xenotim 377, 428

Jordanit 394, 417, 431 Zinkblende 408, 416.
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