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Die metamorphen, erzfithrenden, radioaktiven
Gesteine von Feldbach (Binnental) *)

Von + E. Hugi und H. Hirschi in Bern

I. Teil. Die petrographischen Verh&dltnisse
Von E. Hugi

EINLEITUNG

Die hochmetamorphen Triasdolomite des Binnentales, die im
Liegenden der Monte Leone-Decke, z. T. aber auch als schuppen-
formige Einlagerungen der penninischen Biindnerschiefer auftreten,
haben seit langer Zeit durch ihre hochst eigenartige Mineralisation
und als tektonische Leitlinien das Interesse der Mineralogen und der
Tektoniker auf sich gelenkt.

Bei Feldbach, ca. 6 km nordéstlich von Binn, ist das Dolomit-
band erzfithrend. Nach C. ScHmiDT 2) sollen hier die ,,Kalke** Siderit,
Magnetit, Hamatit und Limonit enthalten. In gleicher Weise dussert

1) Diese Arbeit wurde schon vor vielen Jahren in Angriff genommen. Die
Beobachtungen im Terrain, sowie die Sammlung der Gesteinsproben erfolgten
im August 1923. Den I. Teil, die allgemeinen geologischen, die mineralo-
gisch-petrographischen und petrogenetischen Verhiltnisse behandelnd, tiber-
nahm Emic Huoi. Der II. Teil: Radioaktivitit, mikroskopische radioaktive
Erscheinungen und das chemische Verhalten der Radiohalos fiel mir zu. Kurz
nachdem mein Freund die wesentlichsten Untersuchungsergebnisse in einem
Manuskript zusammengefasst hatte, erkrankte er so schwer, dass er fiir immer
die Arbeit niederlegen musste. Das Manuskript meines dahingegangenen Freun-
des soll moglichst unverindert als erster Teil wiedergegeben werden. Gewiss
hitte er aber noch gar manches erginzen und verbessern wollen. Sein Wunsch,
diese und jene Frage durch nochmalige Begehung des Gebietes von Feldbach
abzukldren, ist ihm unerfiillt geblieben.

1934 erschien in dieser Zeitschrift die umfangreiche, 'schone Arbeit von
Henrl Baper: Beitrag zur Kenntnis der Gesteine und Minerallagerstitten des
Binnentals, Band XIV, Heft 2, 1934.

Diese Veroffentlichung bringt viele Details und Darstellungen allgemeiner
Art, durch die unsere vorliegende Arbeit sehr erginzt wird. Zudem kann auf
das ausfithrliche Literaturverzeichnis in genannter Arbeit hingewiesen ‘werden.

H. Hirschi.
2y C. ScummoT: Texte explicatif de la Carte des Gisements des matieres
premieres de la Suisse, pag. 193. Basel 11920.
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sich Ep. v. FELLENBERG #) iiber die bei Feldbach vorkommenden Erze.
Die Bezeichnung ,Ehemalige Eisengrube‘* der topographischen
Karte (Blatt 194, Binnental) deutet darauf hin, dass hier in ver-
gangener Zeit ein Abbau dieser Eisenerze stattgefunden hat. Nach
den Akten des kantonalen Archives in Sitten+) hat sich iiber diesen
einstigen Bergbau folgendes feststellen lassen:

Als anfangs des 18. Jahrhunderts bekannt wurde, dass im Binnen-
tal mehrere Vorkommen von Magneteisenstein gefunden worden
seien, beauftragte der Walliser Landrat den Landammann Jean
Caspar Courten, einen Unternehmer zu suchen, der iiber geniigende
bergminnische Kenntnisse und Kapitalien verfiige, um diese Vor-
kommnisse zu erschiirfen und abzubauen. Nach Verhandlungen, die
einige Jahre dauerten, wurde ¢in zehnjihriger Vertrag mit den beiden
Englandern MaNDEL und AsToN abgeschlossen und die Arbeiten wur-
den im Jahre 1731 begonnen. Die Bevolkerung sah es aber ungern,
dass Fremde diese einheimischen Bodenschitze, denen sie einen
grossen Wert beimass, ausbeuteten. Die Aufregung im Volk war
bald so gross, dass der Plan gefasst wurde, bewaffnet gegen die
Hauptstadt Sitten zu ziehen, um gegen diese Ausbeutung durch
fremde Unternehmer zu protestieren. Der Landammann musste den
Forderungen der Bevdlkerung nachgeben und veranlassen, dass die
beiden Englinder abreisten. Der abgeschlossene Vertrag wurde ge-
kiindet und die Unternehmer mussten entschidigt werden.

Einige Jahre spiter wurde der Betrieb der Binnentaler Eisen-
bergwerke durch MARTIN ScHOERI wieder aufgenommen. Dieser ver-
kaufte jedoch das Unternehmen im Jahre 1743 an PIERRE DE Rivaz.
Uber den Erfolg dieses erneut in Angriff genommenen Eisenberg-
baues von Feldbach orientieren uns Brief- und Rechnungsbiicher von
DE Rivaz, er dussert sich in folgender Weise: Il y avait une miniére
appelée Feldbach la plus riche de toute, c’est celle que MARTIN
ScHokr! fit travailler, le filon était fort grand et promettait beau-
coup, mais il lui est arrivé ce qui arrive a presque toutes les miniéres
de ce pays, il avait de fort belles apparences en commencant, il a
continuellement diminué et ce perdit enfin cette année derniére. Le
quintal, qui ne céntait au commencement 4 MARTIN SCHOERI que
6 basches lui revenait sur la fin 715 basches. Cette miniére ne ce
fondait que difficilement, elle est mélangée de beaucoup de souffre,
ce qui prend le fer.”

%) Ebp. v. FELLENBERG: Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, Lie-
ferung 21, pag. 331. Bern 1893.
1) Archive cantonale de Sion, Dossier Rivaz, C XXXIII.



14 + E. Hugi und H. Hirschi

So zeigt denn auch in der Tat die Buchfiihrung pe Rivaz’s, dass
er einzig im Jahre 1746 einen Verlust von 40 759 L. machte. Im Jahre
1757 ging der Bergbau von Feldbach ganz ein und bis auf den heu-
tigen Tag sind die Eisenerze des Binnentales nicht mehr ausgebeutet
worden. '

Das Eisenerz von Feldbach wurde mit demjenigen von Helsen
und Fleschen bei Heilig-Kreuz in einem kleinen Blaseofen, dessen
Ruinen heute noch sichtbar sind, bei Schaplermatt im Langthal
verhiittet. Das erzeugte Roheisen wurde durch Saumtiere nach Turt-
mann transportiert, um hier in einem Raffinierofen weiter zu Schmied-
eisen verarbeitet zu werden. Dieses wurde iiber die Grimsel an den
seinerzeitigen Besitzer des Eisenbergwerkes Oberhasli, FISCHER in
Bern, geliefert, der es in Handel brachte.

Die erneuten Untersuchungen der Binnentaler Erzvorkommnisse,
die wihrend des Weltkrieges auf Veranlassung des schweizerischen
Bergbaubureaus in Bern durchgefiihrt wurden, haben zu dem wohl
zu erwartenden endgiiltigen Ergebnis gefiihrt, dass der ,,Eisenlager-
stitte“ von Feldbach heute nicht mehr die geringste praktische Be-
deutung zukommt. Es sind nur noch spirliche Reste des Erzes iibrig-
geblieben, und die ehemalige ,,Eisengrube‘ gibt sich nur noch in drei
ganz verstiirzten Gruben zu erkennen. Diese befinden sich unmittel-
bar siidlich der armseligen steinernen Alphiitte von Feldbach.

In wissenschaftlicher Beziehung vermag aber doch das Magnetit-
vorkommen der Feldbachalp unser Interesse in Anspruch zu nehmen,
im besondern was die genetischen Verhiltnisse dieser ,,Lagerstitte*
und die mit der Vererzung in enger Beziehung stehenden einzig-
artigen Radiohalos und deren optisches und chemisches Verhalten
betrifft.

Das erzfiihrende Gestein von Feldbach ist der kristalline, rein
weisse bis gelbliche, braunlichgrau bis rotbraun (erzfiihrende Par-
tien) anwitternde, zuckerkdrnige Triasdolomit, dessen geologi-
sches Auftreten sich in der Umgebung der alten Gruben gut
verfolgen lasst und auf den Karten von C. ScHmipT und H. PRrEis-
WERK ?) und HENR! BAper (l.c.) in klarer Weise zur Darstellung ge-
bracht worden ist. Dieser Dolomit ist den Biindnerschiefern der
Bedretto - Mulde eingelagert und zieht sich als zusammenhangen-
des Band vom Siidabhang des Turbhornes gegen Feldbach, ist dann
siidwestlich vom Gandhorn auf weitere Entfernung unterbrochen, um

%y C. ScHmipt und H. Preiswrerk: Geolog. -Karte ‘der Simplon-Gruppe
1: 50 000 und Erlauterungen zu dieser Karte. Bern:1908.
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wieder Ostlich von ,,Kehlmatten‘* (oberhalb ,,Im Feld*) und nérd-
lich von Binn in einzelnen Spuren zu Tage zu treten. Weiter west-
lich streicht das Dolomitband dem N-Hang des Saflischtales ent-
lang, verdoppelt sich hier und schliesst eine schmale, langgezogene
Qneisschuppe, den sog. Eistengneis, zwischen sich ein. Bei Schmied-
matten oberhalb Bérisal an der Simplonstrasse wird dieser selbe kri-
stalline Dolomit ebenfalls Magnetit-fithrend und enthalt hier auch
die prachtvoll ausgebildeten natronreichen Hornblenden, die von mir
beschrieben worden sind?*®).

Die Einlagerung dieser Dolomitbinder mit der zwischenge-
lagerten Gneislamelle in den Siidrand der Biindnerschieferzone ist
wohl als ein Schubfetzen der Monte Leone-Decke aufzufassen, der
von unten in die Kalkphyllite der Bedretto-Mulde hineingeschoben
worden ist. Jedenfalls haben wir es in dieser Aufschuppungszone
mit einem tektonisch ausserordentlich stark beanspruchten Teile
dieser ganzen (esteinsserie zu tun.

LAGERUNGSVERHALTNISSE UND PETROGRAPHIE

Die speziellen Lagerungsverhiltnisse des fiir uns wichtigen meta-
morphen erzfithrenden Triasdolomites von Feldbach sind folgende:
Die Michtigkeit dieses Gesteinsbandes ist recht wechselnd, sie
schwankt zwischen 15—30m. Die Binke des Dolomites streichen
N 60°¢ E und fallen mit 55—65° gegen SE ein.

Das Liegende der Triaseinlagerung wird gebildet durch einen
biotitreichen Biindnerschiefer, der z. T. granatfithrend ist und Gerdlle
eines feinkdrnigen, braungesprenkelten, apatitreichen Aplits und Do-
lomiteinschliisse enthilt. Die braunen Piinktchen von Eisenhydroxyd,
die den weissen Aplit durchspicken, rithren von zersetztem Biotit her.
Die Gerolle haben runde bis elliptische Gestalt und weisen Durch-
messer von 4—6 cm auf. Diese Schiefer werden oft auch von Quarz-
gangen und -Adern durchsetzt, die der Schieferung meist parallel
laufen, dieselbe bisweilen aber auch quer durchschlagen. Die Gang-
ausfiillungen bestehen z. T. aus milchweissem Fettquarz, z. T. aus
farblosem Glasquarz. Beide Quarzarten enthalten wohlausgebildete,
oft parallelstrahlig, oft radial und wirrstrahlig angeordnete Nadeln
und Prismen eines schwarzen Turmalins, der in Individuen von bis
4cm Dicke und 12 cm sichtbarer Linge (Kristall an beiden Enden
abgebrochen) beobachtet werden konnte. Im Glasquarz scheinen die

6} E. Huci: Uber ein neues schweizerisches Vorkommnis von Alkalihorn-
blende. Diese Zeitschrift Bd. 7, p. 179. '1927.
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Turmaline reiner und daher auch stirker glinzend zu sein (Rekri-
stallisationszonen). ODb diese Beobachtung allgemein zutrifft, miisste
noch an vermehrten Funden nachgepriift werden.

Ahnliche Quarzgange, oft von feinschichtiger Struktur, hervor-
gerufen durch einen raschen Wechsel (1—2 mm breite Binder) von
milchweissem und von glasigem Quarz, setzen auch im Dolomit selber
auf. Sie erwiesen sich hier als Chalkopyrit-fihrend, welches
Mineral im Quarz gelegentlich malachitische Ho&fe erzeugt. Die
Salbander zwischen Quarzgang und Dolomit sind dann gewdhnlich
von einer diinnen Lage eines grosschuppigen hellbraunen Glimmers
(Phlogopit) belegt. Die Mineralisation dieser Ginge scheint also
durch chemisch sehr aktive Stoffsysteme stattgefunden zu haben
und diirfte deshalb wohl mit einem endmagmatischen Zyklus in Ver-
bindung gebracht werden.

Das Hangende des Dolomitlagers wird gebildet durch einen
wenig michtigen, stark gepressten, biotitfiihrenden Augengneis, den
wir wohl als Aquivalent des Eistengneises von Schmiedmatten be-
trachten diirfen. Uber diesem Orthogneis folgen wieder Biindner-
schiefer, die an ihrer Kontaktfliche stellenweise granatfiihrend sind.

Von Wichtigkeit fiir die Charakterisierung der geologischen Um-
gebung des Feldbacher Erzvorkommnisses ist ferner der vom Saflisch-
tal (Holiboden) heriiberstreichende, oft in einzelne Linsen sich auf-
losende Zug von Griinschiefern. Diese Einlagerung der meta-
morphen ophiolithischen Gesteine in die Biindnerschiefer ist von sehr
wechselnder Michtigkeit, die sich zwischen 1 und 15 m bewegt. Sehr
gut sind die Griinschiefer als Linse aufgeschlossen in der schroffen
Wand bei Kehlmatten oberhalb Im Feld, um dann bei Feldbach als
kontinuierliches Lager mit steilem S-Fallen wieder einzusetzen und
das Dolomitband auf seiner N-Seite in 200—300m Entfernung bis
zum Turbhorn zu begleiten. In unserem Untersuchungsgebiet treten
die QGriinschiefer in zwei verschiedenen Ausbildungsweisen auf: In
der Mitte der einzelnen Ziige und Linsen hat das Gestein ein massige-
res Aussehen, in den randlicheren Partien dagegen ist es meistens
schieferig-flaserig, oft fein gefaltelt. In beiden Fallen zeigt es eine
graugriine Farbe und ist durch seinen Plagioklas- und Quarzgehalt
weiss gesprenkelt. Schon die makroskopische Betrachtung lisst oft
gut ausgebildete Pyritkristillchen erkennen. Das Mikroskop er-
schliesst ein diablastisches bis schuppig schieferiges Gewebe, be-
stehend aus einem braunlich-griinen Biotit, aus einer gelblich-griinen
bis blaugriinen Hornblende, einem sauren Plagioklas (Albit-Albit-
oligoklas), Quarz tnd viel Epidot. Auffallend ist die starke Ru-
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tilfiithrung des Gesteines. Die schieferig ausgebildeten Griin-
schiefer scheinen pyritreicher zu sein, als die massigeren Varietiten.

Uber die urspriingliche Natur dieser stark metamorphen, wahr-
scheinlich polymetamorphen Gesteine lasst sich bei Betrachtung so
ganz lokaler Verhiltnisse, auf die wir uns hier beschrinken miissen,
schwer etwas aussagen, doch hat sich ja dariiber H. PREISWERK 7) in
seiner umfassenden Monographie iiber die Griinschiefer des Sim-
plongebietes und im besondern iiber diejenigen von Feldbach mit
aller Entschiedenheit ausgesprochen: ,,Die Spuren, die auf den ur-
spriinglichen Charakter der Griinschiefer hinweisen, sind recht spar-
lich. .. Trotzdem steht es ausser Zweifel, dass wir es mit extremen
Umwandlungsprodukten diabasartiger Eruptivgesteine zu tun haben.*
Diese Feststellung diirfte von Bedeutung sein fiir die Umminerali-
sierung der Trias- und Juragesteine in die, oder in deren Nihe, die
diabasischen Magmen eingedrungen sind.

Zu der gleichen Serie metamorpher basischer Eruptiva, wie die
Griinschiefer, gehért auch eine kleine Linse von Giltstein, einge-
schlossen in den Kalkphylliten, die sich in ca. 500 m Entfernung in
der siidwestlichen Fortsetzung des Griinschieferzuges von Feldbach,
am NW-Abhange des Gandhornes, vorfindet. Trotz ithrer untergeord-
neten Verbreitung soll sie hier erwidhnt werden, weil sie die geo-
logische Umgebung unseres Eisenerzvorkommnisses wesentlich mit
charakterisieren hilft.

Das blaulich-graue, feink6rnige, weiche, mit dem Fingernagel
leicht zu ritzende Gestein, lidsst schon makroskopisch gréssere, un-
regelmassig verteilte, meistens braun angewitterte Karbonatein-
schliisse (nach H. Preiswerk, l. ¢, Magnesit) erkennen. Mikro-
skopisch stellt es sich dar als ein feinfilziges Gewebe von Talk und
Serpentin. Als Eisenerz fiihrt dieser sog. Topfstein oder Ofenstein
schon makroskopisch sichtbare Kérnchen von Magnetkies. — Ge-
stiitzt auf den hohen Magnesiagehalt dieses Gesteines, hidlt H. Preis-
WERK dasselbe fiir einen metamorphen Pikrit. Auch hier wiirde es
sich also um ultrabasische, hochmetamorphe Eruptiva handeln, die
in unmittelbarer Nihe des Eisenerz-fithrenden kristallinen Dolomites
in die machtig entwickelten Biindnerschiefer eingedrungen sind, denn
tiberall, wo dieser Dolomit erzfithrend angetroffen wird, da enthalten
die Biindnerschiefer als charakteristische Einlagerungen auch diese
metamorphen basischen Eruptivgesteine. Sie bilden jedenfalls ein

") H. Preiswerk: Die Griinschiefer in jura und Trias des Simplongebie-
tes. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz. ‘Liefg. 26, I. Teil, p. 19. Bern 1907.

Schweiz, Min. Petr. Mitt.,, Bd. XVIII, Heft 1, 1938 2
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typisches Glied der geologischen Umgebung unserer Erzvorkomm-
nisse, die wir nun selber ndher ins Auge zu fassen haben.

DIE ERZFUHRENDEN GESTEINE

Das hauptsichlichste erzfiihrende Ciestein von Feldbach ist der
zuckerkdrnige, kristalline, weisse Dolomit, der hier in einem
schmalen Bande den Biindnerschiefern konkordant eingelagert ist.
Doch erweist sich das Dolomitband nicht in seiner ganzen Maichtig-
keit, die selbst wieder starken Schwankungen unterworfen ist (15—
30m), als erzfithrend. Wie bei Schmiedmatten (vergl. oben), so kon-
zentriert sich das Erz auch hier nur auf einzelne Lagen, d. h. haupt-
sachlich auf den mittleren Teil des Dolomitbandes, und die Ver-
erzung folgt im grossen und ganzen dem Streichen der Binke und
ordnet sich in unregelmassiger Weise in einzelnen 5—10cm mach-
tigen Biandern, die oft quer verworfen sind, und in diffus verteilten
Schlieren an, die dem hellen Dolomit in ihrer dunklen Farbung oft
eine tigerfellartige Zeichnung verleihen. Ausser dem kristallinen
Dolomit erscheinen als Erztriger noch feinkdrnige Quarzite und
ein hdchst eigenartiges Albit-Glimmergestein, die allerdings
beide auch selbst dem Dolomit in einzelnen Linsen eingelagert sind.
Oft fiigen sich dem Dolomit turmalinfithrende Quarznester ein. Fast
immer ist der Magnetit auch von Pyrit begleitet. Dieses sulfidische
Erz reichert sich besonders in den quarzigen Vererzungszonen an, die
Ostlich der alten Gruben (am linken Ufer des Feldbaches, gegeniiber
der Alphiitte) vorzuherrschen scheinen. Die genauen Verteilungs-
verhiltnisse der bald an den Dolomit, bald an die Quarzlinsen, bald
an die Einschliisse des Albit-Glimmerfelses sich anlehnenden Ver-
erzungsbereiche sind heute bei den schlechten Aufschliissen im langst
verstiirzten Grubengebiet, ohne neue Schiirfungen, kaum zu iibeT-
sehen. Doch wére es von lateresse, diese drei Arten des Auftretens
des Magnetits eventuell in einzelne Horizonte, oder in ein bestimmtes
Verteilungssystem eingliedern zu kénnen. Uber diese drei verschie-
denen Arten der erzfithrenden Gesteine von Feldbach mégen noch
folgende Einzelheiten hervorgehoben werden:

DER KRISTALLINE DOLOMIT ALS ERZTRAGER

Die chemische Untersuchung einer silikat- und erzfreien Probe
des Dolomitmarmors, der der Haupttriger der ganzen Lagerstitte
ist, ergab folgendes Analvsenresultat: '

MgO = 20,7 vs, CaO = 31,6 vu, CO, = 47,7 ®u.
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Die Spuren von Eisen wurden nicht niaher bestimmt, da der Eisen-
gehalt auch des reinen weissen Dolomites, wie seine Verwitterungs-
farbe erkennen lisst, von Stelle zu Stelle starken Wechseln unter-
worfen ist. In der untersuchten Gesteinsprobe handelt es sich also
anniahernd um einen Normal-Dolomit, dem folgende chemische
Zusammensetzung zukommen miisste:

MgO = 21,9 0, Ca0O = 30,4 0o, COg = 47,7 0.

Dieser feinkristalline, zuckerkdrnige Dolomitmarmor enthdlt nun
aber ausser seiner Erzfilhrung einen hichst charakteristischen akzes-
sorischen Mineralbestand.

Schon bei der makroskopischen Betrachtung fallen die bis zu 5
und 6 mm grossen Blittchen eines hellbraunen Glimmers (es diirfte
sich wohl um Phlogopit handeln 2| = 0v) auf, die auf den meist
wellig verlaufenden Ruschelflichen des Dolomitmarmors sich an-
ordnen. Sie werden nicht selten von bis zu 3—4 cm langen und
1—2mm dicken Stengeln eines hellbraunen bis olivgrinen Turm a-
lins begleitet. Diese nadelig-stengeligen Kristalle sind meist durch
Querrisse auseinander getrennt und z. T. um geringe Betrige anein-
ander verschoben. Diese Briiche sind aber durch rekristallisierten
feinkOrnigen Dolomit wieder ausgeheilt. Die gleichen Kluftflachen
lassen oft auch eine feine Bestiubung von kleinen Erzkdrnchen er-
kennen.

Auf den kleinen Drusenriumen des Marmors trifft man bis I cm
grosse milchweisse oder auch farblose Dolomitrhomboeder, oder auch
ebenso grosse klare Quarzkristalle und kleine Pyritwiirfel, letztere
aber meistens in Limonit iibergefithrt. Der kristalline Dolomit wird
auch durchsetzt von Adern und Linsen eines feinkérnigen, bald blau-
lich, bald weiss erscheinenden Quarzaggregates, das 0,5—1 cm lange
und bis 1mm dicke Prismen eines braungriinen bis schwarzen Tur-
malins enthalt.

U. d. M. gibt sich der zuckerkdrnige Dolomit als ein pflaster-
strukturartiges, seltener verzahntes, meist richtungsloses Aggregat
dieses Minerals zu erkennen. Parallelstruktur tritt nur untergeordnet
auf, und wird durch die in einer Richtung grosser dimensionierten
Dolomitkérner und die in mehr oder weniger deutlicher Parallel-
anordnung eingelagerten Glimmerblattchen und Erzk3rner ange-
deutet. Aber auch in diesem Falle zeigt das Gestein nicht die ge-
ringsten mechanischen Storungen: die Zwillingslamellen der Dolo-
mitkérner und die idiomorph ausgebildeten Glimmerblattchen sind
vollstindig unverbogen. Dagegen werden die Dolomitkristalle durch-
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setzt von Schwirmen von Gas- und Flissigkeitseinschliissen und
strichweise auch von feinsten Magnetitkornchen, die sich als eine
ausserst fein verteilte Erzimprignation dartun.

Unter den iibrigen akzessorischen Bestandteilen des Dolomit-
marmors sind noch zu erwihnen Albit und Quarz in gerundeten
~ Kornern dem Dolomitaggregat sich einstreuend und dann in den erz-
reichen Gesteinspartien vor allem Glimmer, Magnetit und Pyrit.
Apatitkorner sind nicht selten.

Besonderes Interesse bietet uns der Glimmer, denn er ist
der Trager der auffallend beschaffenen Radiohalos, iiber die
weiter unten noch besonders gesprochen werden soll. Zudem steit
seine Beschaffenheit auch in engster Beziehung zu der Verbreitung
des Magnetits im Dolomit: Im erzfreien Dolomit hat der Glimmer
(Phlogopit) eine hellbraune Farbung, da, wo er das Erz be-
gleitet und die einzelnen Magnetitkorner und Magnetitaggregate um-
flasert, zeigt er makroskopisch eine tief schwarze bis griinschwarze,
unter dem Mikroskop eine griine Farbe (Pleochroismus n, = hell-
gelb, ny und n3 = intensiv griin). Sein Achsenwinkel 2}« = an-
nihernd 0° Die Intensiviarbung des dunklen Biotits, wie seine
Bildung tiberhaupt, ist offenbar bedingt durch das Vorhandensein
von Magnetit im Dolomit und diirfte auf einen erhéhten Eisengehalt
im Glimmermolekiil zuriickzufithren sein.

Ein ganz besonders eisenreicher, makroskopisch tief schwarz er-
scheinender Glimmer stellt sich da ein, wo die Verteilung zwischen
Magnetit und Dolomit eine diinnschieferig-streifiglagige Anordnung
annimmt, wo, wie es scheint, das Gestein auch mechanisch starker
beansprucht worden ist. Diese Gesteinszonen miissen schon priméir
durch ihren chemischen Bestand und durch ihre Textur fiir eine tek-
tonische Beeinflussung pridestiniert gewesen sein. Es diirfte sich
um tonerdereichere, diinne Lagen und Schmitzen in dem urspriing-
lichen sedimentiren Triasdolomit gehandelt haben, die bei der Meta-
morphose des Gesteines und bei der Zufuhr des Eisens die giinstigste
chemische Zusammensetzung zur Bildung des eisenreichen Biotit-
molekiils besassen. Die diinnschichtige Anordnung dieser Zonen und
die parallele Einordnung der grobblatterigen Glimmer, die in soichen
Lagen oft Dimensionen von 2—2,5 cm erreichen, miissen hier die
Qleitfahigkeit des Gesteines ganz besonders erhéht und diese diinn-
schichtigen Partien daher zu den Ausgleichsflachen der tektonischen
Spannungen bestimmt haben. Dass sich auf diesen Flachen die Diffe-
rentialbewegungen auch postkristallin noch ausgewirkt haben, zeigt
die feinbrockelige Beschaffenheit des Dolomits und die leichte Ab-
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schuppbarkeit des Glimmers und auch des Magnetits. Die auf diesen
Flachen wulstig-knotig hervortretenden Koérner dieses Eisenerzes
nehmen selbst eine schuppige Beschaffenheit an, und der eisen-
reiche Biotit sieht bei der makroskopischen Betrachtung einem fein-
schuppig ausgebildeten Eisenglanz zum Verwechseln dhnlich. Man
kénnte meinen, einen schieferig ausgebildeten Itabirit oder Glei-
singerfels vor sich zu haben.

Die mikroskopische Untersuchung der eisenglanzartigen Schiipp-
chen und Blattchen zeigt aber, dass sie, da wo sie geniigend diinn
sind, nirgends mit roter Farbe durchscheinend, sondern immer tief
gritn gefarbt sind, dass es sich also stets um einen eisenreichen
Biotit handelt.

Die chalkographische Untersuchung des Magnetits
von Feldbach, bei der ich mich der Mithilfe von Dr. H. HurTteEn-
LOCHER erfreute, bestitigt vollkommen und erginzt in wesentlichen
Punkten das Resultat der Feststellungen im durchfallenden Licht:
Die hamatitartigen Schiippchen sind nicht Eisenglanz, sondern ein
eisenreicher Biotit. Das fast alleinige Erz von Feldbach ist Magne-
tit. Der Himatit ist makroskopisch iiberhaupt nicht sichtbar, son-
dern er tritt im Magnetit nur in sparlichen Einschliissen als Reste
metasomatischer Verdringung auf, wobei sich alle Stadien dieser Ver-
dringung verfolgen lassen. Selbstindig ausgebildeter Eisenglanz
neben Magnetit kommt nur ganz vereinzelt vor. Die Verwachsungs-
strukturen zwischen Himatit und Magnetit sind restlos dahin deut-
bar, dass ersterer nicht eine Neubildung in und aus Magnetit dar-
stellt, sondern dass sich umgekehrt das Magneteisenerz aus FEisen-
glanz gebildet haben muss. So liasst der Magnetit oft noch deutlich
die frithere Leistenform der senkrecht zu 001 geschnittenen Hamatit-
bliattchen erkennen.

Am hiufigsten trifft man nun aber diese Hamatitreste dem
Magnetit da eingewachsen, wo letzterer in den erwihnten diinn-
schichtigen, tektonisch stark bewegten Lagen auftritt. Hier konnte
sich offenbar die nach Stress und Paraliellagerung stabilere Fe-Oxyd-
form, d. h. der Himatit, bei der durchgreifenden Metasomatose der
Feldbachererze noch in seinen letzten Resten erhalten. Aus dem
gleichen Grunde hat in diesen Zonen in der Begleitung des Magnetits
auch der Fe-reiche schwarze, annihernd metallglinzende Biotit seine
ausserordentlich weite Verbreitung. Wo grossere Magnetitausschei-
dungen im Dolomit auftreten und besonders da, wo sie schichtig ver-
teilt sind, finden wir sowohl die einzelnen grdssern Individuen dieses
Erzes, wie auch seine Korneraggregate von dem griinen Glimmer
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durchwachsen und umflasert, wiahrend das Muttergestein (Dolomit)
oft in einen Glimmermantel eingehiillt ist.

Nach H. HurtTeNLocHER *) sind derartige Beobachtungen iiber
das Verhiltnis von Eisenglanz und Magnetit in allen gesteinsméssig
auftretenden Fe-Oxydvorkommen der penninischen Alpen zu machen.
Im besondern ist aber hier noch hinzuweisen auf die grossen Ana-
logien, die bestehen zwischen dem Eisenerzvorkommen von Feldbach
und demjenigen von Schmiedmatten, das 18 km weiter westlich
in gleicher geologischer Umgebung im Dolomitband von Rosswald
(vergl. oben) sich vorfindet, und das von mir?) niher beschrieben
worden ist. Auch bei Schmiedmatten, wo freilich der Hamatit eine
viel weitere Verbreitung hat, ist sein Auftreten ebenfalls an das Vor-
handensein von Magnetit gebunden, derart, dass die idioblastisch
ausgebildeten rundlich- oder linsenférmigen, perlschnurartig und
lagenweise angeordneten Magnetitkérner von dem schuppig-blatte-
rigen Eisenglanzaggregat umflasert werden. Auch in jenem west-
lichen Erzvorkommen des Simplongebietes liasst der erzfithrende
Dolomit, noch viel mehr als bei Feldbach, eine ausgesprochene Bin-
derung erkennen, bestehend aus dolomitisch-quarzigen und aus ver-
erzten Lagen. An den Beriihrungsflachen dieser wechseinden Zonen
reichern sich die flachstengeligen Kristalle der natronreichen Horn-
blenden und auch der eisenglimmerartig ausgebildete Hamatit an,
der den ebenflachig ausgebildeten Schieferungsflichen des erz-
fithrenden Gesteines einen stark flimmernden metallischen Glanz
verleiht. Bei dem starken Zuriicktreten des Eisenglanzes auf Feld-
bach iibernimmt in Bezug auf seine Verteilung und auf seine Genesis
der eisenreiche, fast metallisch glinzende Biotit die Rolle des Eisen-
giimmers einerseits und der Alkalihornblende andererseits von
Schmiedmatten. Der Hamatit selber hat die Metasomatose der Eisemr-
erze nur noch in letzten spirlichen Resten iiberstanden. Umso
grossere Bedeutung kommt also in der Binnentaler Lagerstitte dem
Magnetit und dem ihn fast stets begleitenden Pyrit zu. Kupfer-
kies hat sich nur sehr selten in kleinen Fetzen im Magnetit einge-
schlossen vorgefunden.

Die Vererzung des zuckerkdrnigen Dolomits ldsst sich in allen

8) H. HuttenrocHer: Zur Kenntnis verschiedener Erzginge aus dem Pen-
-ninikum und ihrer Dislokationsmetamorphose. Schw. Min.-Petr. Mittlg. Bd. V,
p. 181, Ziirich 1925, und

H. HuttenrocHer: Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen. Schw: ‘Min.-
Petr. Mittlg. B. XIV, p. 22. Ziirich 1934,

?) E. Huar: L. c.
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Abstufungen verschiedener Stadien verfolgen: Beim schwichsten
Grade der Vererzung werden die Dolomitkdrner von feinstem opakem
Erzstaub durchsetzt, in unregelmissig wolkiger Verteilung, oder in
einzelnen Schlieren neben ebenso verteilten feinsten Fliissigkeits- und
Gaseinschliissen, wobei die einzelnen Schwirme nie von einem Dolo-
mitkorne in das andere hiniibersetzen. Dann vergrdssern sich an
andern Stellen des Gesteines diese Erzpartikelchen und nehmen z. T.
idiomorphe oktaedrische Umgrenzung an, der Dolomit tritt quanti-
tativ zuriick. Der Magnetit wird zum vorherrschenden Bestandteil,
ein Netzwerk bildend, dessen Maschen nun von kérnigen Aggregaten
des Dolomits, seltener von Albit und Quarz, bisweilen auch von
blatterig - schuppigen Anhidufungen des griinen Biotits ausgefiillt
werden. Dabei hat man aber vielfach den Eindruck, dass dieses weit-
maschige Magnetitgewebe, das durch die Zwischenlagerung der nicht-
erzigen Gesteinskomponenten (kdrniger Dolomit und griiner Biotit)
sich in ein weit verzweigtes K&rneraggregat ausdehnt, einem einzigen
Magnetitindividuum angehore, denn die einzelnen Korner beriihren
sich noch und zeigen manchmal parallel verlaufende Flidchene.emente.
In andern Fillen ist das Erz mit den karbonatischen und silikatischen
Gesteinsgemengteilen pflasterstrukturartig verwachsen, oder es bildet
in ihnen Adern und Apophysen, die von den grdssern Magnetit-
kérnern in die Spaltrisse des Dolomits oder auf seinen Korngrenzen
eindringen. Ahnliches gilt auch firr die Erzimprignierung der Glim-
merkristalle. Die erzbestiubten Glimmerblattchen haben im allge-
meinen eine weniger gute kristallographische Umgrenzung wie die
erzfreien.

Im fortgeschrittensten Stadium der Vererzung bilden die k&r-
nigen Aggregate des Magnetits im einschliessenden Gestein Schlieren
und Adern und kleine Gangausfiillungen (Binder), wobei letztere
bisweilen ebenfalls einem mehr oder weniger. einheitlichen Indi-
viduum zu entsprechen scheinen. Es konnten solche Magnetit-
platten von 0,5cm Dicke und 5> 10 cm Ausdehnung aus dem Do-
lomit herausgeschlagen werden. Solche Stiicke zeigen dann auch ein-
heitliche magnetische Eigenschaften (vergl. weiter unten). Einzelne
einheitliche, gerundete, idioblastische Magnetitkérner von bis 1 c¢cm
Durchmesser finden sich getegentlich im Dolomit: und werden dann
von diesem durch einen feinen Glimmermantel abgetrennt. Diese
diinne Glimmerzwischenlage zwischen Erz und Nebengestein ist auch
da zu beobachten, wo sich der Magnetit in wulstig-zackigen, sutur-
ahnlichen Corrosionsformen gleichsam in den Dolomit hinein-
frisst.
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Als weiteres, freilich fiir die Eisengewinnung sehr unwill-
kommenes Erz, tritt mit dem im Dolomit eingeschlossenen Magnetit
auch der Py ritauf. Doch findet sich dieses sulfidische Erz meistens
auf gesonderten Lagen. Seltener ist es in die granoblastischen Aggre-
gate des Magnetits mit eingestreut und noch seltener treffen wir
den Eisenkies in kleinen Kérnchen im Magnetit selbst eingeschlossen.
Auch die kdrnigen Pyritaggregate, in denen gut wiirflig begrenzte
Einzelindividuen bisweilen Dimensionen bis zu 3 und 4 mm Grdsse
annehmen, werden wie die Magnetitanhdufungen im Dolomit oft von
dem dunkelgriinen Biotit umhiillt. Eine oberflachliche Umwandlung
des Pyrits in Limonit ist die Regel. Die Verwitterung des Dolomits
liefert braune, gelbgraue und rotbraune Krusten.

QUARZ-ALBIT-AGGREGAT ALS ERZTRAGER

In seinem gewohnlichen Auftreten ist das Erz von Feldbach in
kornigen Aggregaten dem kristallinen Dolomit direkt eingelagert.
Anderseits treffen wir nun aber den Magnetit und Pyrit, allerdings
weniger haufig, gebunden an einen feinkSrnigen, meist Albit-fithren-
den Quarzit, der sich in einzelnen Linsen dem Dolomitmarmor ein-
fiigt. Da diese zweite Art der Erzfiihrung einige Besonderheiten auf-
weist, so mogen diese noch hervorgehoben werden:

In dem feinkristallinen blaulich-weissen Quarzit, der mit rot-
brauner Farbe anwittert, verteilt sich das Erz meistens in einzelnen
Schlieren und Bindern. Auch die erzreichsten Partien sind aber
immer mehr oder weniger von den nicht erzigen Gesteinsgemeng-
teilen durchwachsen, wodurch sie ein weiss gesprenkeltes Aussehen
erhalten. Wie beim vererzten Dolomit lassen sich auch hier alle Sta-
dien der Vererzung verfolgen von der staubférmigen, wolkigen Erz-
durchtrinkung des von Gas- und Fliissigkeitseinschliissen durch-.
schwiarmten Quarzes und Albites bis zur Herausbildung einer 15che-
rig-netzartigen Erzmasse, deren Maschenriaume von kornigen Quarz-
Albit- Aggregaten und von schuppigen Anhiaufungen des dunkel-
griinen Biotits erfiillt sind. In gleichmissig disperser Verteilung er-
fiilllen oft kleine, ganz idiomorph ausgebildete Magnetitkristallchen
die Quarz- und Albitkdrner, in letztern ihre Kristallflichen parallel
der Spaltbarkeit des Albites anordnend. Das Quarz-Albit-Aggregat
erhilt durch diesen feinen Verteilungszustand des Erzes fiir die
makroskopische Betrachtung eine dunkelblau-graue Farbe. Inmitten
dieser nesterartig verteilten Aggregationen von kleinen, aber scharf
ausgebildeten Magnetitkristillchen treten oft grdssere ldioblasten
desselben Minerales auf, und diese werden dann gewdhnlich um-
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schlossen von schmalen, magnetitfreien Kristallisationshdfen, aus
denen die kleinen Kristillchen an das grosse Individuum hinan-
gewandert sind.

Auch im Quarz ist das Auftreten des griinen Glimmers streng
an die Verbreitung des Magnetits gebunden. Ebenso sind hier die
Ruschelflachen des Gesteines oft mit 1—2 mm grossen Glimmer-
blattchen belegt, doch ist es nicht der braune phlogopitartige Glim-
mer wie im Dolomit, sondern der dunkelgriine Biotit, der auch hier
die Erzlinsen ozellarartig einzuhiillen pflegt. An manchen Stellen
frisst sich das Erz-Quarz-Albitaggregat ebenfalls mit korrosions-
artigen Formen in den Dolomitmarmor hinein, diesen verdrangend,
doch bleiben Verdringungsreste des Karbonatgesteins gelegentlich
auch in den verquarzten und vererzten Partien zuriick.

Die quarzige Vererzung unterscheidet sich von der karbonati-
schen noch dadurch, dass in ersterer der Pyrit eine viel weitere Ver-
breitung hat, besonders reichert sich das Sulfid in den randlichen
Partien der Erzlinsen, d.h. an ihrer Kontaktgrenze mit dem Quarz-
Albit- Aggregat an. Er hat sich hier wohl z. T. durch eine hydro-
thermale Umlagerung des Magnetits gebildet, die gleichzeitig eine
weitgehende Chloritisierung des dunkelgriinen Biotits und eine Ver-
grosserung der Quarzkorner bewirkt hat.

Diese makroskopisch feststellbaren Tatsachen werden noch er-
ganzt durch die mikroskopische Untersuchung: Die pflasterstruktur-
artigen Quarz-Albit-Aggregate lassen kaum eine mechanische Beein-
flussung erkennen. Der Quarz zeigt nur Spuren von unduldser Aus-
16schung und eine Gefiigeregelung lasst sich nur in einigen, schon
makroskopisch parallel struiert erscheinenden Partien feststellen.
Hiufig auftretende grdssere Albitporphyroblasten werden in unge-
storter Weise schriftgranitartig von Quarz und seltener von Apatit-
stengeln durchwachsen. Nach der Verquarzung, Albitisierung und
Vererzung des-Dolomits haben also offenbar keine wesentlichen dis-
lozierenden Einwirkungen auf das Gestein mehr stattgefunden. Eine
analoge Schlussfolgerung iiber das Fehlen spittektonischer Einwir-
kungen wird sich spéter auch an den Radiohalos im Glimmer ziehen
lassen. Sowohl in den dolomitischen, wie auch in den quarzigen
Vererzungszonen erscheinen die wohl ausgebildeten Glimmerblitt-
chen mechanisch ganz ungestort.

Nach der chalkographischen Untersuchung sind
im Magnetit dieser quarzreichen Erzformation Eisenglanzreste noch
seltener als beim Auftreten der Erzvorkommnisse im Dolomit.
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ALBIT-BIOTIT-MUSKOVITFELS ALS ERZTRAGER

Der Magnetit ist hier nur in kleinsten, aber meist gut idio-
morph ausgebildeten Kristallkdrnchen eingeschlossen in den Albit-
porphyroblasten, und der hinzukommende P yrit liegt hauptsichlich
in einzelnen, stark schieferig ausgebildeten Lagen des Gesteines.

Dieser albitreiche kristalline Schiefer tritt im zuckerkornigen
Dolomit in einzelnen Linsen, seltener in unregelmissig schlieriger
Verteilung auf. Seine Abgrenzung gegeniiber dem Dolomit ist meist
eine auffallend scharfe, durch eine diinne Glimmerlage besonders
markierte. Der Albit-Glimmerfels schliesst aber gelegentlich auch
kleine, von korrosionsartigen Suturen umgrenzte Linsen des kristal-
linen Dolomits in sich ein, welche den Eindruck erwecken, dass es
sich um Verdriangungsreste des Dolomites handle. Bemerkenswert
ist, dass sich auch hier die Grenzregionen als sehr pyrit- und meist
auch glimmerreich erweisen.

Das Albit-Gestein selbst kommt in zwei extrem verschiedenen
Ausbildungen vor, die aber durch Ubergangsformen miteinander ver-
bunden sind. Es lassen sich unterscheiden:

Eine richtungslos kérnige Ausbildung, die mehr
aus dem Innern der Linsen stammt, und eine ausgesprochen schie-
ferige Varietit, die vornehmlich in den Randzonen der Ein-
schlilsse entwickelt ist. Die erstere ist Albit-, die letztere Glimmer-
reicher.

Die richtungslose Abart bietet der makroskopischen Betrachtung
ein graugriines, weiss gesprenkeltes Aussehen, und sie besteht un-
gefahr zu gleichen Teilen aus gerundeten, 2—2,5 mm grossen Albit-
porphyroblasten, die sich meist eng aneinander schliessen und aus
einem wirrschuppigen Biotit-Muskovitaggregat, das die zwischen den”
runden Albitkérnern iibrigbleibenden Zwickelriume ohne bestimmte
Orientierung ausfiillt.

Die schieferige Ausbildung des Gesteines liesse sich nach Struk-
tur und nach Mineralbestand am besten als ein albitfithrender Biotit-
Muskovitschiefer bezeichnen. Auf dem Hauptbruch des ausgesprochen
flaserig-schiefrigen Gesteines treten hier die im allgemeinen kleiner
und meist linsig entwickelten Albitporphyroblasten als kleine Knot-
chen hervor. Auf dem Querbruch winden sich die mehr oder weniger
parallel orientierten Glimmerlamellen in welligen Flaserziigen zwi-
schen ihnen durch. Hier iiberwiegt quantitativ der Glimmeranteil
des Gesteines bei weitem den Albit. Das weiss gesprenkelte Aus-
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sehen kommt hier nur auf dem Querbruch, nicht auf dem Haupt-
bruch zur Geltung.

In diesen Dolomiteinlagerungen muss uns vor allem die weit-
gehende Albitisierung des Gesteines ins Auge fallen. Die grossen
Kérner dieses Minerals sind z. T. erfiillt von Gas-, Fliissigkeits- und
mikrolitischen Magnetiteinschliissen, z. T. sind sie aber auch glasklar,
und es ist an ihnen auch keine Spaltbarkeit und keine Zwillings-
lamellierung zu beobachten, wodurch die genaue mikroskopische Be-
stimmung sehr erschwert wird. Vereinzelt wurden aber auch ganz
idiomorph entwickelte Albitindividuen gefunden mit deutlich ent-
wickelter Spaltbarkeit und mit einfacher, sehr scharf ausgebildeter
Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz. Solche Kristalle er-
gaben bei allen Messungen immer einen Plagioklas mit ca. 5 ¢o An-
orthitgehalt. Auffallend ist der grosse Achsenwinkel 2] . dieses fast
reinen Albits, der bei 3¢0 An 79°¢ betragen sollte, hier aber mit
80—83¢ gemessen wurde. Diese Abweichung von den normalen Ver-
hiltnissen des Albits diirfte moglicherweise auf die Beimengung von
Orthoklassubstanz zuriickzufiihren sein.

Die kristallographisch gut ausgebildeten Albite fiigen sich mit
ihren Begrenzungsflichen oft den Spaltflachen von zwischenlagern-
den gréssern Dolomitkdrnern ein.

Die Glimmeraggregate bestehen ungefihr zu gleichen Teilen
aus Muskovit und aus Biotit. Der erstere ist farblos und weist
einen Achsenwinkel 2} . von 5° auf.

Der Biotit besitzt nicht mehr die tief griine Farbe wie in den
magnetitreichen Stellen des Dolomits, sondern er hat entweder eine
braune Firbung (Pleochroismus n; = ny; = tombakbraun, n. = hell-
gelb, 21 . — anndhernd 0°). Seltener neigt die tief braune Farbe
gegen einen leicht griinlichen Ton hin. Diese Farbnuancierungen
stehen offenbar in Zusammenhang mit dem Fe-Gehalt der meta-
morphen Gesteine.

Auch in diesem Albit-Biotit-Muskovitschiefer enthalt der dunkle
Glimmer oft zahlreiche und grosse Radiohalos.

Als akzessorische Gemengteile finden sich im Gestein reichlich
Apatit und Rutil verbreitet.

Die petrographische Eigenart dieses Albit-Glimmerfelses
liess es angezeigt erscheinen, das Gestein auch noch durch seine
chemische Zusammensetzung zu kennzeichnen. Die Analyse hat das
folgende Resultat ergeben.
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Albit-Glimmerfels von Feldbach

i Q
SAll?(Q)s ?411::2 & NicaLt -Werte :
Fe,O, 7,57 si 150,3
FeO 4,45 al 24,53
TiO, 0,90 fm - 47,73
MnO 0,02 c 5,35
P.O; 0,46 alk 22,39
CaO 1,70 k 0,20
MgO 4,57 mg 0,41
K.O 2,40 o 0,35
Na,O 6,28 qz -39
H.O + 1,41
H,O - 0,06
CO, 0,86 Analytiker: Ing. F.StAcHEL.
S 413

100,10 %

Nach seinem geologischen Auftreten, nach seinem Mineral-
bestand und seiner Struktur, wie auch nach seinem Chemismus ist
dieser Albit-Glimmerfels hochst eigenartig, er diirfte sich im Gebiet
der penninischen Decken wohl nur in untergeordneter Verbreitung
vorfinden. Umso bemerkenswerter erscheint es daher, dass derselbe
Gesteinstypus in gleicher geologischer Umgebung und in gleicher
Art des Auftretens sich auch mit dem Eisenerzvorkommen von
Schmiedmatten (Rosswald) vorgefunden hat und von dort von mir
(l.c., p. 187—197) schon im Jahre 1927 beschrieben worden ist.

Eine jetzt erst ausgefithrte chemische Analyse jenes 18 km weiter
westlich liegenden Vorkommnisses in demselben Dolomitband hat
folgendes Resultat geliefert:

Albit-Glimmerfels von Schmiedmatten (Rosswald)

i Q
ill(: 53 ?3:2(8) % NigoLi-Werte :
Fe,O, 2,08 si 141,2
FeO 2,88 al 28,2
TiO, 0,09 fm 46,64
MnO 0,04 c 1,46
P,O; 0,11 alk 23,70
Ca0O 0,52 k 0,33
MgO 9,28 mg 0,77
K,O 4,72 0 0,09
Na,O 6,25 qz -53,6
H,O +110° 1,25
H,O -110° 0,09 spec. G. 2,67
CO, 0,10
S 0,10 Analytiker: Ing. F.STACHEL.

99,79 %
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Ein Gestein von dhnlichem Chemismus, aber etwas abweichen-
dem Mineralbestand, beschreibt auch H. Preiswerk vom Tscham-
pigenkeller (Die Griinschiefer in Jura und Trias des Simplongebietes,
p. 32) unter dem Namen eines porphyroblastischen Amphibolites. Aus
der chemischen Zusammensetzung dieser drei typischen Vorkomm-
nisse scheint sich jedenfalls die eine Tatsache zu ergeben, dass es
sich in allen drei Fillen um hochmetamorphe basische Eruptiva
handelt, die besonders ausgezeichnet sind durch ihren hohen Natron-
gehalt (Albitisierung), wie ja iiberhaupt im ganzen Bereich dieser
Griinschiefergebiete der Albitzufuhr durch die Metamorphose eine
gewaltige und allgemeine Verbreitung zukommt.

Hier in unserm Falle wiirde es sich also um kleine linsen- und
schlierenformige posttriasisclie (wahrscheinlich jurassische) Intru-
sionen dieser basischen Magmen in den Dolomit handeln, mit denen
moglicherweise auch die Vererzung des triasischen Sediments in Ver-
bindung zu bringen ist.

Auch in Bezug auf die Vererzung zeigt das Vorkommen von
Schmiedmatten die grossten Analogien mit Feldbach (vergl. 1. c,
p. 188); nur ist dort als skarnartiges Begleitmaterial der Erze an
Stelle des griinen Glimmers die natronreiche Rhodusithornblende ge-
treten, und der Hamatit steht seiner Verbreitung nach dem Magnetit
gegenitber viel weiter im Vordergrund. Doch ldsst sich auch hier
uber die metasomatische Umlagerung des einen Erzes in das andere
nichts Bestimmtes aussagen: Beide Mineralien treten in der Regel
selbstindig und eigengestaltig und ohne weitere Beziehungen zu-
einander auf. Vereinzelt stellen sich jedoch Verwachsungen zwischen
beiden ein, derart, dass entweder der Eisenglanz auf dem oktaedri-
schen Gefiige des Magnetits vordringt, oder aber letzterer sich auch
in Gestalt kleiner Oktaederchen im Hamatit eingeschlossen findet.
Auf alle Fille aber ist es charakteristisch, dass auf Schmiedmatten
der Eisenglanz eine viel grissere Selbstindigkeit besitzt, und dass
er auch mengenmadssig viel bedeutender ist als bei Feldbach.

MAGNETISCHE EIGENSCHAFTEN DES MAGNETITS VON FELDBACH

Die bis jetzt vorliegenden Proben des Magnetits von Feldbach
erweisen sich alle mehr oder weniger stark aktiv magnetisch. Es
wirken die Stiicke sowohl auf die Magnetnadel und in Eisenfeilspine
getaucht behaften sie sich in manchen Fillen mit einem Bart dieser
Eisenflitterchen. Das ist besonders da der Fall, wo sich die Stiicke
deutlich polarmagnetisch erweisen, und wo die Verteilung der Pole
eine regelmissige ist. Letztere trifft am ausgesprochensten zu an den



30 + E. Hugi und H. Hirschi

oben beschriebenen Erzplatten, die sich mehr oder weniger als Ein-
kristall - Spaltenausfiillungen von kleinen Erzgingen zeigen. In sol-
chen Platten liegen sich Nord- und Siidpol diametral gegeniiber. In
den kornigen Aggregaten des Magnetits dagegen scheinen die Pole
in den derben Stiicken ganz unregelméssig verteilt zu sein, oder sie
sind iiberhaupt nicht polar magnetisch. In allen Fillen wird der
Magnetismus der Stiicke durch Erhitzen abgeschwicht.

OPTISCHE UNTERSUCHUNG DER HALOS VON FELDBACH

Die Halos im griinen Glimmer liefern die folgenden Ergebnisse:

Farbe der i nnern Haloszone (Pupille) n; = dunkelbraun, ny = hell-
braun,

Farbe der 4ussern Haloszone graugriin, Pleochroismus
nur dusserst schwach.

An der Grenze zwischen dem dussern und innern Hof liegt eine
ganz schmale hellere Zone.

Die Doppelbrechung und der Achsenwinkel wurden
in Spaltblittchen (Dicke 0,041 mm), also in der Richtung der spitzen
Bisectrix gemessen.

Doppelbrechung im radioaktivnicht beeinflussten
Glimmer ist 0,007

2V = anndhernd 0°.
Doppelbrechung in der Mitte der Aussern Halos-
zone ist 0,017

nach aussen allméihlich in den obigen Wert iibergehend.

2V = ca. 40° (eine genaue Messung der Achsenwinkel ist
wegen der Kleinheit der Halos kaum moglich).
Doppelbrechungderinnern Haloszone (Pupille) ist 0,067
2V = ca. 80°.
Die Doppelbrechung ist immer negativ.
Achsendispersion stark o<Zv.

Ahnliche Radiohalos wie im erzfithrenden Dolomit von Feld-
bach konnten von uns auch in den Glimmern und Hornblenden von
sericitischen Chlorit-Albit-Gneisen und Schiefern von Kaltenberg im
Turtmanntal (Material gesammelt von Dr. H. HUTTENLOCHER) be-
obachtet werden und zwar dort, wo diese metamorphen Gesteine als
Nebengestein von Co-Ni-Erzgingen auftreten.

Eine spezielle Notiz iiber die radioaktiven Erscheinungen von
Kaltenberg wird in dieser Zeitschrift folgen.
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Aus einer kiirzlich erschienenen Arbeit 1°) ist zu entnehmen, dass
auch in Orselina (Tessin) in den dortigen, offenbar meist tertidren
Pegmatiten, Radiohalos angetroffen werden, deren Entwicklungs-
stadium noch weiter als in denjenigen von Feldbach vorgeschritten ist.

NACHTRAG

Mit dem Hinweis, dass in einem Schliff von Feldbach, dhnlich
wie in Schmiedmatten, Orthit vorkomme, wiinschte mein Freund
EmiL Hual, dass ich noch einige seiner Diinnschliffpriaparate daraui-
hin untersuchen mjchte. Nun folgt hier ein kurzer mikroskopischer

Befund.

Albit-Quarz-Biotitgestein von Feldbach (Schliff 18b)
Struktur pegmatitisch bis granitisch.

Albit und Quarz, von &fters rundlicher Gestalt, sind vereinzelt
von biischelformig gruppierten Glimmerblittchen durchsetzt. Ver-
einzelte Dolomitkristalle haben innerhalb Quarz scharf idiomorphe,
rechteckige Gestalt. Der Biotit ist dunkel- bis lichtolivgriin. Der nur
wenig verzwillingte Albit zeigt oft reichlich Spaltrisse. Interessant
ist das Auftreten von Orthit in grdssern Individuen von 0,5 -
0,15 mm Grosse. Sein starker Pleochroismus ist dunkelrotbraun bis
gritnlichbraun und lichtbraunlich. Schlanke Formen zeigen schéne
Zwillingsbildung. Wo Orthit an Biotit grenzt, trifft man deutliche
Halos von braungriiner Farbung und 0,016 mm Breite, vom Orthit-
rand gemessen. Selten sind Rutilkdrner und tritbe, idiomorphe
Koérner von starker Lichtbrechung, die an Epidot erinnern. Die vielen
Gas- und Flissigkeitseinschliisse sind schlierig angeordnet. Unduldse
Ausléschung ist nicht zu konstatieren. H. H.

Eingegangen: Mirz 1938.

14y M. HirscHi: Schw. Min.-Petr. Mitt.,, Heft 2, Bd. XVII, 1937,
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Il. Teil. Die Radiohalos von Feldbach
Von H. Hirschi
Mit 2 Tabellen und 2 Tafeln

Das Bemerkenswerteste an den Halos in den dolomitischen

Gesteinen von Feldbach ist das vorgeschrittene Entwicklungsstadium,
wie es sonst nur in prikarbonischen Gesteinen angetroffen wird. Die
dolomitischen Gesteine von Feldbach sind aber triasisch, ihre Umge-
staltung durch eruptive Einfliisse ist mithin noch jiinger. Die Erz-
fiihrung der Gesteine von Feldbach wird mit den Ophioliten in
~Zusammenhang gebracht, deren Intrusion von verschiedenen For-
schern in die Jurazeit verlegt wird. Nun aber gewisse pegmatitische
Bildungen, auch solche mit Orthit, ferner Quarzgange mit Turmalin
usw., keinerlei Spuren von Dynamometamorphose erkennen lassen,
ist die Vermutung zulidssig, dass der ophiolitischen Intrusion viel
spater eine pneumatolytisch-hydrothermale Aktivitidt folgte, die in
einer gewissen Beziehung mit den tertidren Intrusionen am Alpen-
sildrand (Bergell, Tessin etc.) stehen kénnte. Ob nicht die Ophiolite
selbst als Vorlaufer dieser Intrusionen gelten kénnten?

Die Radiohalos treten in grinem und braunem Glimmer
des Dolomits auf, sind in beiden Glimmerarten analog entwickelt,
nur sind sie im griinen Glimmer zahlreicher und schéner ausgebildet.

Man kann drei Typen Halos unterscheiden: Der erste Typus hat
ringformigen Aufbau, der zweite ist einheitlich dunkel gefirbt, der
dritte wird durch ganz kleine (embryonale) Hofe reprasentiert. Die
randliche Begrenzung der Halos ist im allgemeinen unscharf bis
verschwommen, doch trifft man auch Halos, sie gehdren vorwiegend
zum zweiten Typus, die aussen ziemlich scharf abbrechen. In den
Halos mit ringférmigem Aufbau liegen die optimalen Schwérzungen
durchschnitilich bei 0,016 und 0,027 mm, vom Kernrand aus gemes-
sen, wihrend die maximale Reichweite der Halos bei 0,033 mm liegt.
An vereinzelten sehr kraftigen Halos, ohne ringférmigen Aufbau, sind
Halosbreiten von 0,037 mm beobachtet worden. Die Reichweite von
0,032 mm deutet auf RaC’, die optimale Schwarzung bei 0,016 mm auf
Radium. Die optimale Schwirzung bei 0,027 mm bedarf noch der Ab-
klarung, ebenso die Halosreichweite von 0,037 mm. Halosbreiten von
0,04 mm, die auf ThC’ hindeuten wiirden, sind nicht beobachtet
worden.

In Glimmerbldttchen, parallel der Basis, leuchten zwischen - Ni-
cols die Radiohalos bei der Drehung um 360° vier Mal auf in orange-
roter bis schwefelgelber Farbe. Diese Beobachtung wurde schon
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frither gemacht!). Wichtig ist nun die erginzende Beobachtung, dass
alle Halos eines Glimmerblittchens genaugleichzeitig aufhellen
und ausldschen. Dies deutet also auf gleiche Orientierung der opti-
schen Verdnderungen in den Halos. Die vergrisserte Doppelbrechting
im Bereich der Halos wurde schon frithzeitig erkannt.

Die radioaktiven Kerne in den Halos von Feldbach sind opak
bis schwach durchscheinend. Bisweilen sind sie von einer helldurch-
scheinenden Haut iiberzogen. Der Durchmesser der Kerne schwankt
zwischen 0,001 und 0,03 mm. Das vorgeschrittene Stadium in der
Entwicklung dieser posttriasischen Halos kann durch die Annahme
erklart werden, dass die Kerne ganz aus radicaktivem Material auf-
gebaut sind, und dass sie zudem schon wihrend ihrer Bildung gros-
sere Mengen kurzlebiger Elemente (z. B. Isotope von Uran) in sich
aufnahmen.

Die Halobildung wird praktisch ausschliesslich durch die «-Strah-
len herbeigefiithrt. Die Intensitdt der Halobildung ist also abhangig
von der Menge a-strahlender Substanz und von der Zeit. Menge
und Zeit konnen sich gegenseitig ersetzen. Ein Kern von 0,005 mm
Durchmesser habe einen Inhalt von etwa 1> 107" cm?® und ein Ge-
wicht von 1>10 g (Uranoxyd-Pechblende mit spez. Gewicht 10
eingesetzt). Dieser Uran-Kern, im Gleichgewicht mit den radioakti-
ven Folgeprodukten, emittiert etwa alle 5 Stunden einen «-Strahl.
Legen wir dem Kern ein Alter von beispielsweise 30 Millionen Jahre
bei, so wiirde dieser innerhalb diesem Zeitraum ca. 5,410 a-
Strahlen aussenden, d.h. ebensoviele wie etwa 1,5 g Radium pro
Sekunde. Da diese u-Strahlenmenge woh! kaum geniigt, um das vor-
geschrittene Entwicklungsstadium der Halos von Feldbach zu liefern,
haben wir oben zur Annahme vom urspriinglichen Vorhandensein
grosserer Mengen kurzlebiger Elemente gegriffen.

Das an Radiohalos reichste Dolomitgestein ist auf seinen G e-
halt an Radium und Thorium untersucht worden. Pro g
Gestein wurden folgende Werte gefunden:

Radium: 4,55:x 10719 g entsprechend 1,34 > 10-° g Uran
Thorium: 8,0 10¢ g

Wichtig ist noch die Bemerkung, dass die vielen beobachteten
Halos keine Anzeichen mechanischer Deformation aufweisen, also
von der alpinen Faltung nicht sichtbar betroffen sind. Da Tempera-
turen von iiber 500° C. die Halos zum Verschwinden bringen, kénnen

11 H. Higrschi, Vierteljahresschrift Naturf. Ges. Ziirich LXV (1920), p. 226/7.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. XVIII, Heft 1, 1938 3



34 + E. Hugi und H. Hirschi

letztere seit ihrer Bildung auch keinen hoheren Temperaturen aus-
gesetzt gewesen sein.

Unseres Wissens sind noch nie chemische Versuche an Radiohalos
durchgefiihrt worden. Die herauspriparierten, griinen Glimmerblatt-
chen wurden, nachdem ihre Halos optisch untersucht waren, in ganz
kleinen Glaskammern in konz. Salzsdure gelegt und mit Deckglas
luftdicht abgeschlossen. Nach einer bestimmten Zeit wurde die Salz-
saure mit Filterpapier abgesogen und die Schiippchen einige Male
mit dest. Wasser gewaschen. Auch das Waschwasser wurde mit Fil-
terpapier aufgenommen, da beim Abgiessen der Fliissigkeit die Glim-
merblittchen wegen Oberflichenadhidsion mitgerissen wiirden.

Die Siurebehandlung fiihrte zu folgenden wesentlichen Erschei-
nungen, die teilweise auch photographisch veranschaulicht sind:

a) Die gefirbten, diinnen Glimmerschiippchen werden in wenigen
(3—10) Tagen vollig entfarbt, wihrend die Halos, etwas dunk-
ler geworden, entsprechend stirker heraustreten.

b) Die entfarbten Blattchen sind optisch weniger aktiv geworden,
wogegen innerhalb den dunklen Pupillen der Halos die Doppel-
brechung kriftig erhalten ist. Zwischen -- Nicols leuchten
diese Pupillen noch immer griinlichgelb bis schwefelgelb oder
orangenrot auf.

c) Die Halos, die urspriinglich nach aussen verschwommen abklin-
gen, erlangen durch die chemische Behandlung eine vollkommen
scharfe Aussenbegrenzung unter Erhaltung der urspriinglichen
Gestalt. Aber die Dimensionen der Halos sind gegeniiber den
frithern Halosbreiten bedeutend verkleinert.

d) Anstelle der verschwundenen Halozone tritt teilweise ein perl-
mutterartig reflektierender Saum, aus dem bei geeigneter Be-
leuchtung die glasglinzenden Halospupilien wie schwarze Per-
len heraustreten. Je nach der Schnittebene, die das Blittchen
durch den Halo einnimmt (exzentrisch oder zentral zum Kern)
und je nach der Bldttchendicke verdndert sich das Biid etwas.

e) Je linger die Glimmerschiippchen in der Saure bleiben, umso
kleiner werden die dunkeln Pupillen. Vor ihrem ganzlichen Ver-
schwinden verbleibt oft eine griinliche bis griinlichbraune
Férbung.

f) Anstelle der vollstindig durch Siure entfirbten Halos bleibt
eine meist unruhig reflektierende Fliche, in der nozh deutlich
ringartige Zonen zu erkennen sind.
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g) Die radioaktiven Kerne werden von der Siure meist vollig auf-
gelost, doch gibt es Kerne, die widerstandsfahig sind und nur
sehr langsam verschwinden.

Es konnte die Beobachtung gemacht werden, dass auch die Halos
gegeniiber der Sdure sich nicht immer gleich verhalten. Die Griinde
mogen in der verschieden starken Durchentwicklung der Halos liegen.

Halos; aus den Biotiten alterer Gesteine (Kalisyenit vom Piz
Giuf, Graubiinden ?), und aus dem Kontaktgestein bei Bob Ingersoll
Mine, South Dakota¥), die ebenfalls mit Salzsdure behandelt wur-
den, lieferten ahnliche, aber nie so klare und schone Resultate wie
die Glimmer von Feldbach. ‘

Herrn Dr. Fr. DE QuErvaiN, Redaktor, spreche ich an dieser
Stelle fiir seine Hilfe bei den mikrophotographischen Aufnahmen
meinen herzlichen Dank aus.

Ausgearbeitet 1933—1934. Eingereicht Mai 1938.

2) I;Ii;eséri!, Vierteljehresschrift Naturf. Ges. LXV (1920).
5 Hirscul, diese Zeitschr. Bd. X1 p. 257—261.
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5a.

8a.

Erlduterungen zu Tafel A

. Ringférmig aufgebauter Radiohalo im gewohnlichen durchfallenden Licht.

Lineare Vergroflerung ca. 450<. Siehe Tabelle A 1.

. Zwei ineinandergreifende, kriftige Halos ohne ringférmigen Aufbau, auf-

genommen im gewdhnlichen durchfallenden Licht. Lin. Vergr. 118X. Siehe
Tabelle A 2.

. Glimmerblittchen mit zahlreichen Halos in verschiedenen Ausbildungen.

Lin. Vergr. ca. 190x. Siehe Tabelle A 3.

. Zwei ineinandergreifende Halos ohne hellere Ringzone. Bild 4 im gewdhn-

lichen durchfallenden Licht aufgenommen, lin. Vergr. ca. 210>, 4a bei
-+ Nicols, lin. Vergr. ca. 450;<. Siehe Tabelle A 1.

Erlauterungen zu Tafel B
(Chemisch behandelte Radiohalos)

. Dunkle, scharf begrenzte Radichalos, photographiert im gev-éhnlichen,

durchfallenden Licht. Links unten im Bild erscheint ein vollig entfirbter,
urspriinglich sehr kleiner Hof. Lin. Vergr. ca. 130X, Siche Tabelle B Ia
und 1b.

Dieselben Halospupillen aufgenommen in sehr schwachem durchfallen-
dem und starkem, seitlich auffallendem Licht. Die kugelférmigen Halos
heben sich wie schwarze, glinzende Perlen heraus. Die obere Kugelhilfte
der Halos ist also im Glimmerblittchen erhalten. Bild 5a ermoglicht viel-
leicht eine Deutung der innern Zustinde der Halos. Lin. Vergr. ca. 227>
Siehe Tabelle B Ia und Ib.

Scharf umgrenzte dunkle Pupille, mit kleinem, véllig entfirbtem Halo

.oben, Aufnahme wie bei 5. Lin, Vergr, ca. 310x. Siehe Tabelle B Vil.

Fast vollig entfirbter Halo. Der perlmutterartig reflektierende Saum ist
als scharfer Ring auBen gekennzeichnet. Die Pupille zeigt radialfaserige
Struktur. Die obere Kugelhilfte des Halos ist hier nicht vorhanden. Lin.
Vergr. ca. 130)<. Siehe Tabelle B IV.

. Dunkle Pupille im gewodhnlichen, durchfallenden Lichf. Lin. Vergr. ca.

145. Siehe Tabelle B VIIL

Dieselbe Pupille aufgenommen wie 5a. Der Lichtreflex rechts entspringt
auf dem perlmutterartig glinzenden AufBenrand. Da hier offenbar die
obere Hilfte der Halokugel teilweise fehlt, sind die Lichtreflexe anders
als bei 5a. Lin. Vergr. ca. 300X. Siehe Tabelle B VIII.

. Scharf begrenzte Pupille im gewohnlichen, durchfallenden Licht. Bei seit-

lich auffallender Beleuchtung zeigen sich die Lichtreflexerscheinungen
von 5a. Lin, Vergr. ca. 150X, Man beachte, wie auch in Bild 5, den
hellen Saum um die dunkle Pupille. Siehe Tabelle B V. ‘
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Tabelle A

.. Ausserste | Optima der
Grosse der -
ferrie Halogrenze| Schwirzung Bemerkungen
e in mm in mm
v. Kernrand | vom Kernrand
. Isoliertes griines |0,0054><0,0055 0,0325 |40,016, 4-0,027| Der Kern ist von durch-
Glimmerblattchen scheinender Haut umgeben.
. Die Pupille leuchtet zwischen
Bild I, Tafel A + Nicols auf,
0,0005:-20,007 0,032 -+ 0,027 Im gewdhnlichen durchfal-
lenden Licht hat Pupille bis
ca. 0,017 mm vom Kernrand
. Isoliertes griines pleochroitische Farbung
Glimmerblattchen braunrot-griinlichbraun; wei-
ter aussen ist der Halo braun-
Bild 2 Tafel A grau. Bei + Nicols leuchtet
Pupille bis etwa 0,017 mm
vom Kernrand orangerot bis
schwefelgelb auf. (Betrifft
Halo im Bild rechts).
a |0,0057:<0,0037/0,0326-0,033;-1-0,016, -+0,03
b |0,0059:<0,0036] 0,0326 -1- 0,016 Doppelkern
0,0055<0,006
c| <« 0,0025 0,032 + 0,016
d| ohne Kern 0,0652 1) !) Halodurchmesser. Pupille
. Isoliertes griines e| - 0,005 0,0326 10016 | BimAie 1 Aussenzone
Glimmerblattch. ¢ | 0,005 0,0326 0,016
, 2:0,0081><0,0125 0,0326 —+ 0,016 Kern ist linglich, in der Mitte
Bild 3 Tafel A eingeschniirt, dussere Ring-
zone ist dunkel. Die Halos
a-g haben in der dussern
Zone dunkel- bis hellgraue
Farbung,innenistdie Pupilie,
bis 0,01 mm vom Kern rot-
braun. Zwischen + Nicols
leuchtet diese Pupille auf,
0,0163><0,0114,0,0315-0,032|  -i- 0,019 Der Halo ist im gew. durch-
Isoliertes griines 0,0042 fallenden Licht in der Aussen-
" Glimmerblattchen zone braungrau, innen dun-
kelorangerot. Diese innere
. Zone leuchtet zw, + Nicols
Bild4 u. 42 Tafel A bis ca.0,0127 mm vom Kern-
rand kriflig orangerot auf.
0,0065><0,011 0,0326  |4-0,016, 1-0,027 ; .
. Isoliertes griines 0’0054><0’0081 0.0326 10,016’ 0028 lKem durchscheinend, Pupille
1 ]" y J- ’ s =" s
gi_ltml;mﬁlr;:;ttchen sehr klein 0.034 0,014, 10,027 l zw. + Nicols aufleuchtend.
0,0015><0,0035| 0,016 Kern dunkel.
.. : 0,0087><0,009 |0,0315-0,032/-+-0,016, +-0,027! Kerne dunkel, Pupille zw.
Diinnschliff v h P
: fuchsroter Gli 0,0064 0,03 . + Nicols schwach aufleuch-
UCHSTOtEr I EIET | tend. Etwas schief zur Basis
geschnitten.



Tab

elle B

Profokolle iber die mit conc. Salzsdure behandelten Radiohalos von Feldbach

Zeitdauer der chemischen

Optische Messungen

Optische Messungen

Bemerkungen

Behandlung vor Behandlung in mm nach Behandlung in mm
I. 31.Mirzbis9. April1931| Kern @ -+0,009 Urspriinglich _ kraftige F
— 0 Tage: Halo O 0,0724  Halo 0,033 |ohne ausgepragte ringfor:
Halobreite 00322 Abstufungen. Nach Bet
R o el wek] lung ist Pupille im durchifa
: den Licht dunkelrotbraun
i , Kern O + 0,000 ]eufcthet bei + Nicols gelb
! T auf. Ein kleiner vollig ent
. Halo (D_ 0,074 | Halo O T 0,0265 ter Halo (im Bild links w
Tafel B Bild 5 u. 52 | Halobreite 0,0322 | = sehr schma ihat Ringdurchmesser
10,0125 und 0,005 mm.
II 10.-—19. April 1931 Kern 0,0081
= 9 Tage Halo ¢ 0,0608 | Halo 0,0516
s 10.— 19. April 1931 | Kern O 0,0054 Nach Behandlung ist die

= 0 Tage

Halo () 0,0445%0,0489

Halo @& 0,0353>0,038

1ilp ” Kern 0,0054
Halo O 0,0271 | Halo @ (0,0098

IV 24.April—22.Mai 1931| Kern 0,0162
= 28 Tage Halobreite 0,0378 | Halobreite 0,0265
Optimale Schwiirung  0,0324 | = 0,0051

Tafel B Bild 7

V 5.—18. Juni 1931

Kern @ 0,0043><0,0065

Kern ¢ 0,0038<0,0052

= 13 Tage Halo @ 0,0702 | Halo 0,0315
Halobreite 0,0324 | Halobreite 0,0150
Optimole Schwirzung  0,0162 | = 0,0025
Taofel B Bild 9
V1 30. Juni — 5. Juli 1931 | Kern ¢ 0,024>0,029
= 5 Tage i Halo O 0,092 | Halo ¢ 0,081
(erste Behandlung) | Halobreite 0,0324 | Halobreite 0,029
6.— 14. Juli 1931 Halo @ 0,0700
= 8 Tage . Halobreite 0,0234

(zweite Behandlung)

| Kern @ 0,024%0,027

7 0,005

pille im gew. Licht griir
rotbraun. Bei + Nic, leu
sie bis an den Rand bli:
gelb bis schwefelgelb auf
sehr scharfem, glanzer
Rand umgeben. Kern voi
ist schwarz, von Illp e
durchscheinend.

HalovorBehandlungrotb
bei + Nic. kriftig aufleuch
Nach Behandlung griit
braun, zwischen + Nic. sc
cher aufhellend : schwefe
bis griinlichgelb. Radials
lige Risse in der Pupille.
Kern wurde durch die ¢
aufgeldst.

Pupille leuchtet zwisch
Nicols griinlichgelb, nahe
Kern gelblichrot auf und
etwas radialstrahlige Stn
Im gew. Licht ist der
graugriin bis rotlichbraun
um den Kern bedeutend ¢
ler, am hellsten bei 0,01:
vom Kernrand.

Halo ohne Ringzonen.
Behandlung  Pupille
schwarz, zwischen + D
noch ziemlich kriftig oran
aufleuchtend. Im gew,
kastanienbraun.

Der Kern wird von licht;
lichgelber Zone von 0,00!
Breite umgeben.



sitdauer der chemischen| Optische Messungen J Optische Messungen ‘
vor Behandlung in mm‘nach Behandlungin mm

Behandlung

Bemerkungen

1T 30. Jum——5 Juli 1931 Kern (0 0,0054>0, 0065l
‘ Halobreite 0,027- 0028| Halobr. 0,0162-0,0173

= 5 Tage

Tafel B Bild 6

Halo D

11 30. Juni —5. Jul|193l Kern @ 0,011>0,0145

= 5 Tage

Tafel B Bild S u.8a

" Halobreite
. Halo @

0,629

{ 30. Juni — 5. Juli 1931

= 5 Tage

11.— 15. Juli 1931
= 4/, Tage

Kern @
Halobreite 0,0322

|
|
|

0,0724

Kern ¢ 0,0059><0,0075 |
‘ Halobreite 0,032
| Optimale Schwirzung 0,016

Halo @

T

0,035
0,0045

0,0500
0,0055

Vor Behandlung leuchtete die
Halopupille zwischen + Nicols
schon orangerot auf, nach Be-
handlung schwefelgelb. Merk-
wiirdig sind die nach Behand-
lung umden Kern, der fast ver-
schwunden ist, auftretenden
kleiner Ringe von 0,009 und
0,025 mm Q.

‘Nach Behandiung ist Pupille
tief kastanienbraun, zwischen
+ Nic. nur noch sehr schwach
aufhellend, wiahrend der Halo
vor Behandlung tieforangerot
aufleuchtete. Der Kern ist von
der Saure aufgeldst.

0,0304
0,0043

Urspriinglich schwach ausge-
priagter ringformiger Aufbau.
Vor Behandlung orangerot
aufleuchtend zwischen + Nic.
Nach Behandlungim gewdhnl.
Licht griinlichgelbbraun.

1
‘ Halobreite
‘ Halo

0,0216
0,041
0,0028

Der Halo hatte urspriinglich
sehr verschwommene Ring-
zonen. Nach Behandlung er-
scheint der Halo dunkler als
vorher, zwischen + Nic. hellt
die Pupille nahe dem Kern
rotbraun, weiter vom Kern
(bis 0,019) schwefelgelb auf.
Bei - 0,02 folgt ein scharfer
Ring. Das Bldttchen ist noch
nicht ganz entfarbt, st
schwachgriin fleckig.

la 2.—16. Sept. 1031
= 14 Tage

le

Kern @ 0,0054><0,0056
Halobreite 0,033><0,036
Optimale Schwirzung  0,0162

Kern
Halobreite
Optimale Schwiirzung

0,0016
0,0324
0,0162

Kern ¢ 0,032><0,0048
Halobreite -+ 0,032
Optimale Schwirzung  0,0151

Kern ¢ 0,006>0,011
Halobreite 0,032

Halobreite

Halobreite

Halobreite

Halobreite

0,012

0,0143

0,0135

0,023

Die Halos a-c, alle in dem-
selben Glimmerblattchen, hat-
ten sehr schénen, ringférmi-
gen Aufbau. Vor Behandlung
leuchten sie zwischen + Nicols
rotbraun auf.

Alle Pupillen a bis d zeigen
nach Behandlung im gewohn-
lichen auffallenden Licht brei-
tern, perlmutterglinzenden
Aussenring.

Xld Halo ohne Ringzonen, vor
Behandlung schén orangerot
aufleuchtend. Nach Behand-
lung wie IV.

7 bedeutet die Breite des perlmutterartig glinzenden Saumes, der die dunkle Pupille kragenformig

mschliesst.

In den Halodurchmessern und Halobreiten ist & nicht mitgemessen.

Die Ausmessungen erfologten mit Okularmikrometer 2 und Objektiv 5 von Leitz.
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