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Die Mineralien im Dolomit von Campolungo (Tessin)

Von E. Giibelin
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Vorwort

Die Feldarbeit, welche die Grundlage zur vorliegenden Abhand-
lung bildet, wurde in den Sommermonaten des Jahres 1936 unter-
nommen. Das Gebiet umfasste die Dolomitbank in der Campolungo-
Region und liegt auf der Nordseite des Pizzo Campolungo zwischen
dem Pizzo Lambroso im Osten und der Alpe Pianscia (hdchste Stufe
des Val Maggia) im Westen. Darunter fallen als mineralreichste
Zone die Alpe Cadonighino, die Alpe Campolungo und die beiden
berithmten Pisse Passo Cadonighino und Passo Campolungo.

Es gereicht mir zu besonderer Freude, an dieser Stelle meinem
sehr verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. NigoLl, fiir sein forderndes
Interesse und sein Verstindnis, das er meinem Lehrgange und meiner
Arbeit entgegenbrachte, meinen herzlichsten Dank aussprechen zu
kénnen. Herr Prof. NicoLl hat stets mit aufrichtigem Anteil mein
ganzes Studium verfolgt und mir mit wertvollem Rat und Beistand
geholfen, die geeignete Grundlage zu meinem Berufe zu schaffen
und hat besonders diesern Umstand in verdienstvoller Weise bei der
Erteilung meines Themas Rechnung getragen.

Mit besonderem Dank bin ich auch Herrn Prof. Dr. R. L. PArRkER
verbunden fiir die grosse Miihe, die er bei der Besorgung von Samm-
lungsmaterial auf sich lud, sowie fiir so manche praktisch und metho-
idisch schdatzenswerte Anregung und seine wertvolle Hilfe in der
Bearbeitung kristallographischer Probleme; ferner Herrn Prof. Dr.
C. Burnl fiir seine Ratschlige beim Mikroskopieren, und Herrn Prof.
Dr. J. Jakos, der fiir diese Arbeit in freundlichem Entgegenkommen
fiinf Mineral-Analysen ausfiihrte.

Fiir Ratschlage und Hilfe mannigfacher Art danke ich ebenfalls
den Herren Dr. E. BRANDENBERGER, Dr. F. DE QuErvaiN, Dr. A. voN
Moos, Dr. H. S. WanG und meinen Mitstudierenden am Mineralogi-
schen Institut der E. T. H. Herrn C. TADDEI, der mich mehrere Tage
begleitet hat, gebiihrt ebenfalls mein bester Dank.

Meine besondere Erkenntlichkeit gilt Herrn Dr. F. MUHLETHALER
in Bern, der mir in regem und selbstlosem Interesse viele wertvolle
Stiicke zur Verfiigung stellte, die wesentlich zur Vervollstandigung
meiner Arbeit beitrugen.

In aufrichtigster Dankbarkeit gedenke ich hier auch der Liebe
und Opfer meiner Eltern, die mir mein Studium ermoglicht haben.

Historischer Uberblick

Die grossartige Felsszenerie, die sich dem Auge des Wanderers
darbietet, wenn er, vom Lago Tremorgio herkommend, die griine
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Alp Campolungo betritt, hat schon frith naturliebende Menschen an-
gezogen. Verstindlich ist, dass diese schneeweisse, weithin leuch-
tende Marmorwelt mit ihren deutlich erkennbaren Schichtungen und
mit der prachtvollen Falte des Campolungopasses anfinglich rein
geologisches Interesse weckte. Doch bald gesellten sich dazu, dank
reicher Funde von schonen und seltenen Mineralien, petrographische
und besonders mineralogische Interessen. Schliesslich haben gerade
die seltenen, im Dolomit vorkommenden Mineralien: Farblose, griine
und graue Tremolite, blaue und rote Korunde, griine Turmaline,
Diaspor, Rutil usw. den Namen des Campolungo berithmt gemacht.

Die erste mir bekannte schriftliche Kunde iiber den weissen, zucker-
kérnigen Dolomit am Campolungo stammt aus dem Jahre 1792 von FLEURIAU
pE Beirevuee (Lit. 1). In dieser Arbeit ,,Sur un marbre élastique du Saint
Gothard*! wird die Elastizitit des Dolomitgesteins behandelt, mit Andeutungen
iiber die geologischen Verhiiltnisse. F. pe BeLLEveE war es auch, der im
Jahre 1791 die eigenartige rétliche Piezo- und Thermolumineszenz erstmals am
Dolomit beobachtet hat. Er hat die ihm aus eigener Anschauung und auch
dem Namen nach wohlbekannte Gegend des Campolungo unter den damals
etwas weiten geographischen Begriff ,,Saint Gothard‘ gestellt, also eine Fund-
ortshezeichnung gebraucht, die man in fast allen ilteren Sammlungen vorfindet,

Wie die meisten bedeutenderen Fundstellen im siidlichen Gotthard- und
Tessinermassiv ist der Dolomit von Campolungo bald nach Saussure’s Reisen
in den Tessin mineralogisch erschlossen worden. H. B. pe Saussure gibt in
seinen ,,Voyages dans les Alpes* (Lit. 3) cine eingehende Beschreibung der
finf ihm bekannten Tremolitvorkommen: Trémolite commune, vitreuse, soyeuse,
grise et grise-terreuse. Obschon CHr. DE MECHEL in seinem Itinéraire du Saint-
Gothard (Lit. 2) ganz richtig den Campolungo als Fundort des Tremolits be-
zeichnet, damit zugleich die Angabe von H. Pint (in seiner Abhandlung ,,Uber
den St. Gotthardberg®, Wien 1784, in der Tremolit angeblich aus der Val
Tremola erwidhnt wird) berichtigend, erwihnt pe Saussure die Val Tremola
noch als Fundort des Tremolits, Trotzdem sind ihm die Tremolite im weissen,
zuckerkérnigen Dolomit des Campolungo nicht unbekannt; denn in seiner ge-
nauen Beschreibung des Campolungo-Dolomits bemerkt er u. a.: Elle (la do-
lomie) se trouve ou pure, d’un beau blanc, a grains trés-fins, mais peu cohé-
rents, translucide a 4 lignes, ou mélangée de petits crystaux de trémolite, dont
elie forme la gangue, ou renfermant des couches d’un beau mica verd,

J. G. EBEL, ,,Uber den Bau der Erde in dem Alpengebirge‘, Ziirich 1808
(Lit. 4, 6), verfiigt, wie bereits vor ithm bt Saussurg, iiber die Anfinge und
ersten Begriffe der modernen mineralogischen und kristallographischen Kennt-
nisse. Er erkennt ganz richtig, dass das ,,weisser Turmalin‘“ genannte Mineral
einer Dolomitschicht auf Campolungo Diaspor sei. Den oben erwihnten mica
verd DE Saussure’s (grilner Glimmer) bezeichnet er als Lepidolith (der Phlogopit
des Campolungo ist braun). Es ist moglich, dass damals gelegentlich schon
Rutile vom Campolungo bekannt waren; denn Eset’s ldokras diirfte eher ein
Rutil sein. Die Unkenntnis iiber die Herkunft des Tremolits scheint nun end-
giltig verschwunden zu sein, da sowohl EBeL als auch nach ihm
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CH. BerNouLL: in seiner Geognostischen Ubersicht der Schweiz, Basel 1811
(Lit. 7), als Fundort des Tremolits den Campolungo angeben.

CH. Larpy’s Bericht iiber einen Ausflug nach dem Campolungo (Lit. 8)
ist mehr deskriptiver und ein wenig auch geologischer Art. In den Schweiz.
Denkschriften 1, 2, p. 200, 1833 (Lit. 9) schildert jedoch der gleiche Autor eine
reiche Anzahl von Mineralvorkommen, Man findet dort auch eine ziemlich ge-
naue Beschreibung der Aufschliisse mit treffenden Angaben iiber das Auftreten
der Tremolite. Sehr eingehend werden die Mineralien des Dolomits vom
Campolungo von IMreLD beschrieben (Von Campolungo: Calcit, Quarz, Korund,
grilner und farbloser (Diaspor) Turmalin, Tremolit, Talk, Glimmer, Pyrit und
Rutit).

In der Folgezeit dehnte sich die Literatur iiber die geologische Entwick-
lung und die Mineralien des Campolungo sehr stark aus, aber sie ist sehr
zerstreut. Das beigegebene Literaturverzeichnis, das absichtlich in chrono-
logischer Reihenfolge geordnet ist, soll Aufschluss iiber die Reichhaltig-
keit der angestellten Untersuchungen geben. Wihrenddem das mineralogische
Interesse in der Campolungogegend, dank der im Jahre 1813 von den Briidern
Camossi in Airolo gemachten Entdeckung der seither klassisch gewordenen
Korund- und Turmalin-Fundstelle, sehr frith einen gewissen Hohepunkt er-
reichte, entwickelte sich das geologische Verhiltnis bedeutend langsamer.

H. Preiswerk gab 1914 die Lésung dieses Problems in der Arbeit ,Die
itberkippte Tauchfalte am Campolungopass und ihre fritheren Deutungen*
(Lit. 55).

Unter den mineralogisch-petrographischen Arbeiten des letzten Jahr-
hunderts sind besonders vier erwidhnenswert. Die hervorragendste ist meiner
Ansicht nach Marionac’s (Lit. 18) Untersuchung am Diaspor; denn sie kommt
in kristallographisch-wissenschaftlicher Hinsicht unsern heutigen Anforderungen
am nichsten, Niheres iiber das Ergebnis seiner Bestimmungen wird im kri-
stallographischen Abschnitt unter ,,Diaspor‘ angegeben.

Die schénste und eingehendste Beschreibung aller damals bekannten Mine-
ralien aus dem Dolomit des Campolungo stammt aus den Briefen von D. F.
Wiser (Lit. 12—14, 20) und zum Teil auch aus den Begleitzetteln der Samm-
lungsstiicke. Ich mochte es nicht unterlassen, an dieser Stelle auf Wiser’s
wunderschone und sehr reichhaltige Sammlung der Schweizer Mineralien im
Mineralogischen Institut der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich
hinzuweisen. Sie birgt mehrere prachtvolle Exemplare einzelner und auf Stufen
sitzender Campolungo-Mineralien. Mit grosster Gewissenhaftigkeit hat Wiser
seine Mineralien untersucht und gemessen. Es ist erstaunlich, zu welch’ ge-
nauen, heute noch giiltigen Resultaten er mittels seiner papiernen, kleinen An-
legekellen gelangt ist. Er ist es, der in verdienstvoller Weise die ersten Grund-
lagen zur spezielleren Untersuchung der Campolungo-Mineralien schuf.

WiseEr’s Aufzeichnungen hat im Jahre 1866 A. KenngoTT in seinem Buch
»Die Minerale der Schweiz* (Lit. 28) zusammengefasst. Damit erhalten wir
erstmals eine vollkommene, geschlossene Ubersicht sdmtlicher Campolungo-
Mineralien, als Ausgangspunkt fiir alle nachfolgenden Forschungen und Unter-
suchungen. Doch geht die Darstellung nicht iiber den Rahmen der von D. F.
Wiser gemachten Beobachtungen hinaus, '

TH. EnaeLmann (Lit. 32, 33) vergleicht in seiner Dissertation den Dolomit
vom Campolungo mit dem des Binnentals. Von ihm stammen die ersten che-
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mischen Dolomit- und Mineralanalysen des Campolungo-Gebietes, die jedoch
zufolge der damals noch mangelhaften analytischen Kenntnisse keine Giiltigkeit
mehr besitzen.

Weitere zum Teil wissenschaftlich wertvolle und interessante Arbeiten er-
schienen nach der Jahrhundertwende.

Eine sehr hiiufig zitierte, meiner Ansicht nach jedoch mangelhafte und
teilweise unglaubwiirdige Arbeit ist die Dissertation von O. Mann: , Beitrige
zur Kenntnis verschiedener Mineralien®’, Leipzig 1904 (Lit. 43). Er hat die
Lokalitat nicht besucht, sondern anhand einiger ihm von einem Apotheker ge-
schenkter Stufen und Mineralien einen ziemlich oberflichlichen Beitrag geliefert.

Eine sehr ausfithrliche und sorgfiltige Untersuchung stammt von G. LiNck
(Lit. 46) fiber den Orthoklas aus dem Dolomit vom Campolungo. Die ersten
Untersuchungen schienen zu ergeben, dass ein von dort noch nicht bekanntes
Mineral aufgesammelt war, Da das zur Verfiigung stehende Material nicht
ausreichte, begab sich Linck selbst in den Kar oberhalb Alpe Piumogna gegen
die Alpe Cadonighino. Er fand das Mineral wieder und konnte es als Ortho-
klas identifizieren.

In seinen geologischen Beobachtungen am Pizzo Forno und in der Be-
schreibung der Minerallagerstitten des Tessinermassivs versucht J. Koenios-
BERGER unter ,Minerallagerstitten im Dolomit‘* (Lit. 47) eine Zusammenstellung
der Ergebnisse der bisher ausgefithrten Untersuchungen zu geben. Seine Aus-
fithrungen sind nicht vollstindig und beschrinken sich im grossen und ganzen
aul eine kurze ubersichtliche Beschreibung der bekanntesten Campolungo-
Mineralien. In dieser Abhandiung treten jedoch zum ersten Male die Formen-
kombinationen in der klar definierten Bezeichnungsweise der modernen Kri-
stallographie auf. KoeniosserGer unterscheidet den weissen stengeligen, den
grauschwarzen, den griinen Tremolit und ferner deren biischel- und stengel-
formige Aggregate. Ein wesentlicher Vorteil seiner Beschreibung besteht auch
darin, dass endlich die berithmte Hauptfundstelle genau und unter Bezugnahme
auf seine Karte bezeichnet wird. Von dieser Stelle werden genannt: Korund,
Diaspor, griiner und brauner Turmalin, farbloser Fluorit, Quarz, Pyrit, hell-
brauner Phlogopit und Talk. Als Fundort fiir Calcit, Titanit, griinen Talk und
Orthoklas gibt KoenigsBerGer die Alp Cadonighino an. Sowoll in dieser als
auch in einer spiteren Arbeit (Lit. 31) bespricht Koexiasperaer die allfilligen
und wahrscheinlich auch einzig moglichen Entstehungsbedingungen des Dolo-
mitgesteins und seiner Mineralien.

E. Artini (Lit. 39) hatte im Jahre 1920 das Glick, ein fiir Karbonat-
gesteine neues Mineral, den Chrysoberyll, zu entdecken und kristallographisch
zu bestimmen. Ich werde im kristallographischen Teil meiner Arbeit unter
»Chrysoberyll‘* auf diese wichtigen Bestimmungen zuriickkommen.

Die letzte dusserst verdienstvolle Exkursion ins Campolungo-Gebiet wurde
im Jahre 1922 von F. MUHLETHALER unternommen. Scine in den Schweizerischen
Mineralogischen und Petrographischen Mitteilungen erschienene Mitteilung
(Lit. 60) beschrinkt sich allerdings auf die beim Sammeln gemachten Be-
obachtungen, doch ist sie in Bezug auf Bezeichnung und Beschreibung der
Lagerstatte und ihrer Mineralien die genaueste und iibersichtlichste. Im Gegen-
satz zu fritheren Berichten unterscheidet er verschiedene Fundstellen, was un-
bedingt der Wahrheit entspricht, niimlich: Passo Campolungo, Alpe Campo-
lungo, Passo Cadonighino und Alpe Cadonighino., Zu den bereits bekannten
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Mineralien fiigte MUHLETHALER als neues Mineral den Skapolith hinzu. Er hat
den Skapolith eingehend untersucht und beschrieben. Ich selber habe cinige
Stufen mit diesem Mineral gefunden und werde die Ergebnisse der Unter-
suchungen im kristallographischen Teil unter ,,Skapolith* mitteilen. Leider war
F. MUHLETHALER verhindert, das Material seiner sehr schonen und reichhaltigen
Sammlung, die zu besehen und zu iiberpriifen ich im Winter 1937 Gelegen-
heit hatte, wissenschaftlich eingehend zu verarbeiten.

Damit haben wir unsern Streifzug durch die frithern Erforschungen, Unter-
suchungen und die Literatur der Campolungo-Mineralien beendet. Ich beab-
sichtigte nicht, alle erschienenen Arbeiten iiber den Campolungo zu erwihnen,
sondern gedachte nur derjenigen, die im wesentlichen dazu beitrugen, die
Kenntnis des Dolomits vom Campolungo und seiner Mineralien zu erweitern.
Man ersieht daraus, dass das Gebiet seit mehr als 100 Jahren reichlich Stoff
und wertvolle Anregung zu wissenschaftlichem Forschen bot. Mit meiner Ar-
beit hoffe ich eine vollstindige, vorlaufig abschliessende Untersuchung dieser
interessanten Lagerstiitte bieten zu kénnen,

Geologische Ubersicht

1. ALLGEMEINE GEOLOGISCHE UBERSICHT UBER DAS TESSINER-
MASSIV WESTLICH DES TESSIN-FLUSSES

Die Dolomitbank des Campolungo - Gebietes gehdrt dem aus-
gedehnten System der penninischen Deckeniiberlagerungen an und
zwar der ostlichen Hilfte (lepontinische Alpen), dem Abschnitt zwi-
schen Tessin und Maggia.

Am geologischen Aufbau dieses Gebietes nehmen die Gesteins-
arten folgender geologischen Epochen und Formationen teil:

A. Mesozoische Sedimente

1. Biindner Schiefer (Jura),

2. Trias.

Sic bilden die Hauptmasse der im Norden breit und wuchtig
auftretenden, nach Siiden zu sich mehr und mehr verjiingenden meso-
zoischen Synklinalzonen.

B, Pratriasische kristalline Gesteine

Jingere, wenig metamorphe Gesteine (Permokarbon).

Altere hochkristalline Paragesteine.

Mischgesteine,

Orthogesteine, teils frithestens oberkarbonischen (herzyni-
schen), teils iltern Granitintrusionen entsprechend.

5. Amphibolite und metamorphe Peridotite.

il L

Diese pritriasischen kristallinen Gesteine sind auf verschiedene,
in Form von Decken und Lappen iiber- und nebeneinander lagernde,
antiklinale Bauelemente verteilt.
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1. Die Gruppe der untern penninischen Decken

Zu ihr gehort als oberste die Simano-Decke, deren Kernmasse
der Verzasca-Gneis bildet; die Leventina-Masse und Lucomagno-
Decke, die sich lings des Tessintales erstrecken, und als dritte die
von Westen gut entwickelte Antigoriomasse.

2. Die Gruppe der mittlern penninischen Decken

Sic wird hier durch die verschiedenen Lappen und lappen-
formigen Auslaufer der Bernhard-Decke vertreten. Anhand der Struk-
tur- und Lagerungsverhiltnisse und durch Untersuchung typischer
Gesteinszonen iiber ausgedehnte Gebiete kann man schliessen, dass
Teile dieser Decke von der liegenden Simano-Decke erfasst, iiber-
fahren und teilweise oder ganz eingefaltet (eingewickelt) worden
sind.

Folgende verschiedenen Elemente lassen sich auscinanderhalten:

Der Maggia-Lappen: Er ist das nérdlichste Glied unter den Auskiufern
der Bernhard-Decke und zerfallt wicderum in zwei Teile: den Sambuco- und
den Rodi-Teillappen. Seine ziemlich komplizierte Stirne senkt sich in die meso-
zoischen Gesteinsmassen der Bedretto-Tremorgio-Mulde.

Eben an jener Stelle entspringt vielleicht der aus schmalen Gneislamellen
bestehende Lebendun-Lappen.

Zum Campo Tencia-Lappen gehdoren die im Gebiete des Campo Tencia
der Stirne der Simano-Decke vorgelagerten pritriadischen Paragesteine mit den
ihnen eingegliederten Orthogesleinen, ferner die im Fenster von Frasca im
Liegenden der Frasca-Marmore zu Tage tretenden Paragesteine und auch jene
Teile, die unter der Simanodecke siidlich der Val Chironico auf der Tessintal-
seite eingefaltet sind.

Die Cocco-Masse besteht aus einem steil aufgerichteten und (was schon
aus der Bezeichnung hervorgeht) massivartigen Intrusivblock von Cocco-Diorit
mitsamt den Ruscada-Gneisen und der sie umgebenden Schieferzone.

Der Cima Lunga-Lappen reicht von der Wurzelzone iiber die Simano-
decke hinweg, nach Norden sich stark verjiingend bis zum Basal.

Unter den Seite 330 erwilinten Gesteinsserien interessieren uns
besonders die Gesteine der Trias; denn unter sie fallen die Dolomit-
Varietiten und die Rauhwacke des Campolungo. Die Triasgesteine
unterlagern in unserem bezeichneten Abschnitt zwischen Tessin und
Maggia die Gesteine der Biindnerschiefer. Die Annahme eines tri-
asischen Alters fiir den Grossteil dieser Bildungen stiitzt sich auf
die petrographische Gleichartigkeit mit Gesteinen benachbarter Re-
gionen (Val Piora, Val Canaria), welche durch ihre Vergesellschaf-
tung mit Gesteinen von marin-lagunirem Charakter (Gips) sowie
durch deren stratigraphischen Verband mit fossilfithrendem Lias
(Nufenen, Scopi usw.) mit einiger Sicherheit als Trias gekennzeichnet
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sind. Infolge intensivster mechanischer Durchbewegung zeigen die
Profile hiaufig starke Reduktion, wiahrend an andern Stellen durch
dieselben Vorginge oft eine Anhidufung, d.h. mehrmalige Wieder-
holung derselben Triasbildungen iibereinander herbeigefiihrt wurde.
Im allgemeinen gilt, dass die kalkigen und dolomitischen Ablage-
rungen einem stratigraphisch oberen, die Quarzite einem strati-
graphisch unteren (tiefern) Niveau entsprechen.

Die Gesteinsserie der Trias zerfallt in:

A. Charakteristische Triasgesteine:

1. Quartenschiefer.

2. Kornige Kalke und Dolomite (Marmore).
3. Rauhwacke (Zellenkalke).

4. Gips.

B.Quarzite.

Aus dieser Gruppe von Gesteinen haben wir etwas eingehender
die weissen, zuckerkornigen Dolomite (Dolomit-Marmor) und die
gelblichen, kavernésen Rauhwacken (Zellenkalk) zu behandeln. Jene
kommen dort, wo sie mit diesen auftreten, bald iiber, bald unter sie
zu liegen. Untergeordnet stellen sich auch mausgraue oder hellgelbe
Varietiten ein. Als meist charakteristischer Vertreter der zucker-
kornigen Dolomite darf wohl der schneeweisse Dolomit des Campo-
lungo- und des Cadonighinopasses gelten, welcher dem Triasgiirtel
angehort, der dort den Campo Tencia-Lappen umrandet.

Da die Dolomite nur eine sehr schiechte Unterlage fiir den
Humus bilden, treten ihre weissen, grauen und gelblichen Schichten
und Falten klar und weithin sichtbar aus dem benachbarten dunk-
leren Gestein und dem Griin der sie umgebenden Wiesen hervor
und geben Zeugnis von der Gewalt einer komplizierten Tektonik,
deren Verstindnis schon friih ein anregendes Problem fiir die Geo-
logen bildete.

2. SPEZIELLE GEOLOGIE DES CAMPOLUNGO- UND CADONIGHINO-
PASSES

a) Frithere Deutungen

In Laroy’s ,,Essai sur la constitution géognostique du Saint-Gothard*
(Lit. 9) erscheint das erste Spezialprofil durch den Cadonighinopass. Das Profil
lisst erkennen, dass Larpy bereits die verkehrte Lagerung der Schichten be-
obachtet hatte. Uber die imposanten Dolomitfalten am Campolungopass
schreibt er: ,,A 'ouest les rochers de dolomie sont composés de couches ‘de
différentes nuances de blanc et de gris qui présentent les replis les plus
composés.*
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Obgleich Larny die Nufenenschiefer bis ins Bedrettotal und bis zum
Scopi verfolgt hat, beliisst er die Kalkschiefer der Campolungoregion bei den
zur Primarformation gezihlten Glimmerschiefern, So bleibt der ausschlag-
gebende Fossilfund am Nufenen noch ohne Beziehung zur Altersbestimmung
der Campolungo-Dolomite.

Auch B. Stuper (Lit. 24 und 30) hat ein Profil durch den Campolungo
gezeichnet. Leider hat er die siidwirts an den Dolemit anstossenden Granat-
glimmerschiefer teilweise mit seinem Flysch verwechselt, was gegeniiber der
deutlichen Unterscheidung Laroy’s in nérdlichen ,,Mica Schiste** und siidlichen
Gneis einen Riickschritt bedeutet. Immerhin brachte er in stratigraphischer Hin-
sicht den Fortschritt, dass er die Belemniten fithrenden Schiefer mit den Kalk-
schiefern, die durchs obere Tessintal und iiber den Campolungo streichen, in
die Bezeichnung ,,Flysch** zusammenfasste und mit den Dolomiten als jiingere
Bildungen den Gneisen und Glimmerschiefern gegeniiberstellte.

Wenn nach GerrLacH’s Karte (Lit. 29) der penninischen Alpen der zucker-
kornige Dolomit des Binnentales mit den Gneisen als Hangendem und den
Glanzschiefern (schiste lustré) als Liegendem zur Trias gerechnet wird, so ist
analoge Altershestimmung fiir den Campolungo-Dolomit wahrscheinlich. Damit
war das Alter des Campolungo-Dolomits, wenn auch an anderer, ihm jedoch
verwandter Lokalitat, festgestellt.

Weitere Klirung iiber den tektonischen Zusammenhang der Dolomite
unter sich und die Beziehungen zu den Biindner Schiefern brachte die Deutung
von F. RoLLe (Lit. 35). Das den wirklichen Verhiiltnissen entsprechende, aber
nicht niher detaillierte Profil durch den ,,Passo di Campolungo*‘ bestitigt die
schon von Larpy erkannte verkehrte Lagerung. In Berug auf das Alter glaubt
RoiLe die Méglichkeit einer Triaszugehdrigkeit annehmen zu konnen.

Die Aufnahmen der Profile durch A. Hemxw (Lit. 39 und 50) reichen bis ins
Jahr 1871 zuriick, wobei in dem in ihnen enthaltenen Durchschnitt durch den
Campolungo der Campolungodolomit als Roitidolomit bezeichnet und dem-
nach endgiiltig zu den Triasgesteinen gezihlt wird.

K. von Fritscn (Lit. 31) hat im Jahre 1873 die Campolungogegend i
Masstabe 1:50000 geologisch kartiert, ein Profil in 1:30 000 durch den Grat
zwischen Cadonigo und Campolungo und eine Skizze der Dolomitfalte am
Campolungopasse gezeichnet. Zum ersten Male wird die Form dieser Falte
niher beschrieben. von FritscH vergleicht sie mit einem umgekehrten (sollte
heissen: mit der Offnung nach unten liegenden) lateinischen C. Da er die zu
beiden Seiten dem Dolomit pseudoantiklinal an- und auflagernden Schiefer ein-
ander gleichstellt und sowohl die gelegentlich Disthen fithrenden Granit-
glimmerschiefer und Granatquarzite, welche in der Alp Campolungo dem Dolo-
mit aufliegen, als auch die Staurolithschiefer von Piora als ,,Disthen und Stau-
rolith fithrende Schiefer* bezeichnet, stosst er auf Schwierigkeiten, die ihm
eine Klirung des Problems verunmoglichen.

Auch T. G. Bonnev (Lit. 40), der die Regionen der mesozoischen Ge-
steine in den Lepontinischen Alpen bereist hat, fillt die eigenartige Form und
Schonheit der Campolungo-Dolomitfalte auf, und er schreibt dariiber: ,,.. . below
the actual Campolungo Pass (7595 feet) the dolomite exhibits a fold, extra-
ordinary even for the Alps. As it crops out from the turf it assumes this shape
(O being flanked by the dark schists on the south and partly overlain by
them on the north.”* Aus diesem letzten Satzteil muss man annehmen, dass
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BonnEy keinen Altersunterschied zwischen den Kalkschiefern im Norden und
den Granatglimmerschiefern im Siiden der Dolomitbank annimmt. Das beruht
vielleicht auf dem Umstand, dass er glaubte, der Dolomit bilde den Kern einer
Antiklinale, deren Schenkel (hangender und liegender) Schiefer seien. Wohl
fielen ihm die verschiedenen Firbungen der sich abwechselnden Dolomit-
schichten am Cadonighinopasse auf (,,This dolomite consists of a well-bedded
group of strata, which vary slightly in charakter and probably in composition.
Sometimes they are pure white, sometimes greyish, sometimes vellowish.*)
und notierte in allen Einzelheiten ihre Abfolge: ,,I have recorded in my note-
book full details of the section frcm the one mass of schist to the other, but
think it needless to publish them.*!

Noch im gleichen Jahre schien es dann C. ScamipT (Lit. 41) vergonnt zu
sein, eine erste Klirung der berithmt gewordenen Campolungo-Tektonik zu
finden. Er glaubte, das Dolomitgewdlbe iiberdecke den kristallinen Kern einer
kleinen Antiklinale, die durch eine siidlich davon ins Kristalline eingesenkte
sekundire Mulde, deren Kern aus Biindner Schiefer bestehe, zustandegekommen
sei. Dass dem jedoch nicht so ist, wird ohne weiteres aus dem nichsten Ab-
schnitt hervorgehen.

Endlich wurde im Jahre 191¢ von H. Preiswrrk cine neue Deutung dieses
so viel besprochenen und so verschieden gedeuteten Problems versucht. Nach
genauer Untersuchung der Dolomitgrenzen gegen die Granatquarzite und gegen
die Kalkschiefer, sowie nach seinen objektiven und bis in alle Einzelheiten
gehenden Aufnahmen der Cadonighino- und Campolungopassprofile gelangte
er zur Auffassung, dass es sich hier um eine iiberkippte Tauchfalte handle.
Wenn ich im folgenden Abschniit nochmals auf H. PreEiswerk’s Arbeit niher
cingehe, so geschieht es, um dessen Aufzeichnungen, gepaart mit meinen Be-
obachtungen, zu bestitigen und sie in meiner Zusammenfassung iiber den
Campolungo miteinzubeziehen.

b) Die Tauchfalte am Campolungo

Wihrend des achtwoéchigen Aufenthaltes im Campolungogebiete
hatte der Verfasser reichlich Gelegenheit, die verschiedenen Dolomit-
schichten am Campolungo- und Cadonighinopasse zu untersuchen
und ihren Verlauf sowohl als auch ihr Verhalten an den Grenzen
gegen die Schiefer zu verfolgen, wobei sich die Angaben H. Preis-
weRK’s vollstandig bestatigen liessen.

Auf den ersten Blick scheinen die Profile der beiden Passe auf-
fallend verschieden zu sein. Bei nidherem Betrachten gibt jedoch
jeder der beiden Pisse in seiner Art die Bestiatigung fiir die An-
nahme einer Tauchfalte.

Im Osten der Alpe Campolungo liegt der Cadonighinopass, ein
zwischen dem gezackten Grat des Pizzo Campolungo im Siiden und
dem rundlichen Hécker des Filo im Norden tief eingebuckter Sattel.
Die dem Campo Tencia-Lappen angehérenden pritriasischen quar-
zitischen Glimmerschiefer und Granatquarzite des Pizzo Campo-
lungo bilden das Hangende und fallen unmittelbar iiber der Trias
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ziemlich flach mit einem Winkel von ungefihr 309 nach Siiden ein,
richten sich aber gegen Siiden immer mehr zu einer Steilheit von
nahezu 759 auf. Sie sind nicht sehr vegetationsreich, und ihre Farbe
ist griinlichgrau. Von ihnen lassen sich sehr leicht die zu den Biindner
Schiefern gehoérenden Kalkschiefer des Filo schon durch ihre braun-
liche Fiarbung und den dichteren Grasbestand unterscheiden. Sie
fallen ebenfalls flach nach Siiden unter einem Winkel von 25" ein
und bilden das Liegende. Die Serie liegt also dem Alter nach verkehrt.
Den Sattel zwischen diesen beiden Schiefern formen die Triasdolo-
mite. Die Abfolge ihrer Schichten, die im Siiden von einem schmalen
Quarzitband, das den Dolomit von den altern kristallinen Schiefern
trennt, unterlagert werden, lasst sich schon aus betrachtlicher Ferne
an den Farbennuancen erkennen. Sie ist von Siiden nach Norden
die folgende:

Weisser zuckerkoérniger Dolomit mit abwechselnden Zwischen-
lagen von Grammatit- oder Phlogopit-fithrenden Schichten, von denen
die ersten breite Kanelitren bilden, da sie namentlich aus miirbem,
zerbréckelndem Dolomit bestehen, wihrenddem die phlogopithalti-
gen Lagen als hell- oder dunkelbraune Rippen und Binke gesimsartig
vorstehen. Einige Meter nérdlich, etwas oberhalb dem [Passein-
schnitt, bedeckt ein ungefihr 20—25 Meter breites Grasband zwei
Rauhwackenschichten, die zu beiden Seiten eine schmale Kalkglim-
merschiefereinlagerung abgrenzen. Darauf folgen nach Norden noch-
mals die oben beschriebenen Dolomitlagen, und im Norden liegt die
Trias mit einer Rauhwackebank dem Kalkglimmerschiefer auf (Pro-
fil 1 und 2, Tafel 4). Es ist demnach einleuchtend, dass die beiden
nach oben konvergierenden Rauhwackenschenkel die Seitenstiitzen
eines Gewdlbes darstellen, dessen Kern, weil die Falte im verkehrten
Schichtpakete liegt, Biindner Schiefer — die jiingsten Gesteine —
enthalt, wahrenddem der durch das isoklinal ausgewalzte Gewdlbe
in zwei Massen geteilte Muldenkern aus Triasdolomit — iltesten
Schichten — besteht. Die beiden nérdlichen Rauhwackebidnke hat
man sich wahrscheinlich als unterirdisch miteinander verbunden zu
denken, woraus hervorgehen wiirde, dass das Profil am Cadonighino-
passe nicht nur eine verkehrte Schichtfolge, sondern auch eine iiber-
kippte isoklinale Falte mit ausgewalztem Mittelschenkel darstellt.

In der Alpe Campolungo erheben sich siidlich vom Bache, der die
Alp in west-0stlicher Richtung durchfliesst, einige kleine, auffallende
Rundhocker iiber den Alluvialboden. Sie werden gegen Westen zu
kleiner. Man erkennt bei niherem Zusehen, dass sie in einer ge-
raden Linie zwischen dem Kalkglimmerschieferfenster am Cadoni-
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ghinopasse und dem vermutlichen, wahrscheinlich tieferliegenden
Gewolbekern des Campolungopasses liegen und ebenfalls aus Kalk-
glimmerschiefer bestehen,

Am Nordhang des Pizzo Campolungo, dort, wo dieser die Alpe
Campolungo im Siiden abschliesst, kann der nackte Dolomit fast in
seinem ganzen Streichen verfolgt werden. Stellenweise tritt sogar
die scharfe Grenze zwischen ihm und den Gesteinen des Hangenden
zu Tage. Die Schichten fallen im Osten anfinglich noch flach nach
Sitden, um sich gegen Westen langsam steiler aufzurichten, bis sie
am Campolungopasse beinahe senkrecht stehen.

Auf die kurze Entfernung von kaum 2 km hat sich das Profil
vollstindig gedndert (s. Profil 3, Tafel 4). Zwischen den vertikal
aufragenden Granatquarzitschiefern des stolzen Pizzo del Prevat im
Siiden und den nunmehr unter einem Winkel von ca. 559 nach Norden
fallenden Kalkglimmerschiefern der Meda hat sich eine prachtvoll
sichtbare Dolomitfalte entwickelt. Es handelt sich dabei um die-
selbe Falte wie am Cadonighinopasse, nur ist sie nicht mehr isoklinal
ausgewalzt, sondern steil aufgerichtet und in einer Spitzknickung
nach Siiden iiberkippt. Sie bildet ein breites Gewolbe mit einem
Rauhwackenkern, dessen Schenkel und Umbiegung man deutlich er-
kennt. Aber die Biindner Schiefer sind verschwunden, Daraus lisst
sich der Schluss ziehen, dass die Achse der Tauchfalte und damit des
Gewolbes gegen Westen hin sich rasch senkt. Im Siiden hilt immer
noch das schmale Quarzitband den Dolomit und die kristallinen Schie-
fer auseinander. Die Schichtenabfolge ist noch ziemlich die gleiche
wie am Cadonighinopasse; es wechseln braune phlogopit- oder gram-
matitfithrende graue Lagen mit weissem Dolomit. Der Grammatit
ist hier vornehmlich die graue Varietit. Erwahnenswert scheint
ein schmales, ungefihr 1 Meter breites Biotitgneisblatt, das sich
zwischen diese Dolomitschichten eingelagert hat. Wenige Meter un-
terhalb des Grates keilt es aus. Wihrend die Profile am Cadonighino-
passe sich zu beiden Seiten (von Osten oder Westen gesehen) kaum
merklich voneinander unterscheiden, ist am Campolungopasse inso-
fern eine Verschiedenheit auffallend, als auf (Profil 4, Tafel 4) der
Westseite die Falte nur mehr leicht nach Siiden tibergekippt ist, das
Gewdlbe sich in siidwestlicher Richtung verschoben hat und bedeu-
tend breiter geworden ist. Die Schichten am Campolungopasse sind
am Widerlager des Sambucolappens aufgestaut und gefaltet worden.

Steigt man auf dem Wege weiter nach Westen gegen die Alpe
Pianascio hinunter, so trifft man nach kaum 500 Meter auf neue auf-
schlussreiche Schichten, die insgesamt vertikal einzusinken scheinen.
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Man beobachtet nur noch eine isoklinale Falte (Profil 5, Tafel 4).
Im Norden dringt sich zwischen den Dolomit und die Rauhwacke-
schicht eine 10—15 Meter dicke Platte aus kristallinem Schiefer,
die senkrecht geschichtet ist und mit der Gesteinsserie des Pizzo del
Prevat iibereinstimmt, und die nach unten wahrscheinlich auskeilt.
Vielleicht haben wir es hier mit dem ,,schmalgepressten kristallinen
Kern der Tauchfalte zu tun‘‘ (H. PREISWERK, Lit. 56).

Die ganz verschiedenen Formen, welche in den Profilen beider
Pisse deutlich zum Ausdruck kommen, mogen bedingt sein durch
das Einsinken der Muldenachse von Osten nach Westen und durch
den Einfluss des nach Norden iiberschobenen Campo Tencia-Lap-
pens. Am Cadonighinopasse sind die mesozoischen Gesteine von der
Campo Tencia-Lappen-Stirne wahrscheinlich {iberfahren und isoklinal
ausgewalzt worden, wihrend sich am Campolungopasse und west-
lich davon der Sambuco-Lappen der Wirkung des vorstossenden
Campo Tencia-Lappens entgegenstemmte und die dazwischen lie-
genden mesozoischen Gesteine aufstaute (Nordfallen der Kalk-
glimmerschiefer an der Meda), einfaltete (Dolomitfalte am Campo-
lungopasse) und in der Alpe Pianascio sogar zu einem schmalen
Streifen zusammenpresste.

Gesteinsbeschreibung

Die etwa 200 m michtige Bank metamorphen, dolomitischen Ge-
steins am Nordhang des Pizzo Campolungo, die in Analogie zu ma-
rinen, fossilfithrenden Ablagerungen anderer und benachbarter Ge-
biete als triasischen Alters angesprochen werden diirfen, unter-
scheiden sich schon dem dussern Aussehen nach von den sie umgeben-
den Gesteinsarten (vergl. Tafel 1, Abb. 1).

Schneeweiss leuchten die Dolomitschichten aus den dunklen Ge-
steinen des ,,Hangenden‘‘ und des ,Liegenden*‘. Nach ihrer Beschaf-
fenheit und Farbe lassen sich die Dolomite folgendermassen unter-
teilen:

Zuckerkorniger, weisser, lockerer Dolomit.
Zuckerkorniger, mausgrauer, lockerer Dolomit.
Feinkorniger, weisser Dolomitmarmor.

Gelbe, zellige Rauhwacke.

Daneben finden sich grammatit- und phlogopitfithrende gelbliche
Dolomitlagen.

Die weitaus michtigste Masse besteht aus schneeweissem,
sehr feinkdrnigem, lockerem Dolomit, der bei der geringsten me-
chanischen Beanspruchung und unter den Witterungseinfliissen in
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blendend weissen, feinen Sand zerfallt. An der Oberfliche ist er
meist verwittert und zeigt unter einer schmutziggrauen, stark aus-
gewaschenen Kruste hellgriine und lichtrote Verwitterungsfarben.
Vereinzelte Zonen wiederum verwittern gelblich; eine Erscheinung,
die offenbar mit der Limonitisierung der sehr zahlreich auftretenden
Pyrite im Zusammenhang steht.

Die graue Varietit unterscheidet sich von der erstgenann-
ten ausserlich nur durch die Farbe, dank der sie sich aber deutlich
und weithin sichtbar vom weissen Dolomit abhebt. Der graue Do-
lomit ist der Verwitterung ebenfalls sehr unterworfen, sodass die
widerstandsfihigern grauen Grammatitbiindel oft stachelartig aus
dem Gestein herausragen. Am Passo Campolungo kommt er viel
massenhafter vor als am gegeniiberliegenden Passo Cadonighino und
liegt daselbst in verschiedenen, teilweise metermichtigen Lagen
durchaus konkordant.

Der groberkornige, dichte Dolomitmarmor erscheint
nur sehr untergeordnet in schmalen Bidndern, Adern und Linsen vor-
nehmlich an der Nordseite des Passo Cadonighino und stellenweise
in der Alp Campolungo. Er ist den Witterungsangriffen weit we-
niger zugianglich und zeigt daher auch weniger groteske, ausge-
franste Formen. Gegeniiber dem weissen, zuckerkornigen, lockern
Dolomit scheint er etwas dunkler, weil er das Licht schwiécher re-
flektiert. Auch ist er bedeutend mineralarmer als die beiden andern
Abarten.

Die tuffartig aussehende Rauhwacke ist ein gelbliches, ka-
vernéses, manchmal durch winzige Talkschiippchen silbern flim-
merndes Gestein von massiger Textur. Der weitaus vorrherrschende
Calcit bildet die Zellenwinde (Zellenkalke), wihrend die eckigen
Zwischenrdume — die bei der Verwitterung an der Oberflache als
Hohlrdaume in Erscheinung treten — im Innern des Gesteins meist
mit Dolomitpulver, Talkblattchen, zuckerkérnigem Dolomit ausge-
fillt, oder auch mit kleinsten Milchquarzen ausgekleidet sind. Die
Michtigkeit der Rauhwackenlagen wechselt, doch sinkt sie nie unter
2 Meter und iibersteigt auch nicht 20 Meter. Sie treten am Passo
Cadonighino viel michtiger zu Tage als am Passo Campolungo, wo
sie beinahe untergetaucht sind. Es ist indes nicht moéglich, sie in
ihrem ganzen Streichen zu verfolgen, da sie ippiger mit Gras be-
wachsen sind als die Dolomite.

Unter dem Mikroskop erkennt man in den Dolomiten fol-
genden Mineralbestand:
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HG  Dolomit.

NG Calcit, ganz lokal auch etwas Quarz, Pyrit und in den phlogopit-
und grammatitfithrenden Lagen Phlogopit und Grammatit.

UG Alle andern, meist als Porphyroblasten auftretenden Campolungo-
Mineralien.

Wie wir noch sehen werden, wechselt der Mineraireichtum sehr
stark nach der Lokalitat.

Der Dolomit ist typisch kdrnig, mit meist gleichformig aus-
gebildetem, rundlichem oder seltener lianglichem Korn. Die mehr
langlichen Korper liegen parallel der Bankung des Gesteins. Die
Korngréssen schwanken innerhalb einer Bank, besonders aber von
Gesteinsart zu Gesteinsart. Beim weissen, zuckerkoérnigen, lockern
und dichten Dolomit ist jeweils der Korndurchmesser ziemlich kon-
stant. Er betrdgt fiir erstern ca. 0,1 mm, beim zweiten etwas mehr,
ungefiahr 0,5 mm. Die mausgrauen Varietdten zeigen ein variableres,
noch gréberes Korn bis ca. 1 mm. Die rundliche Begrenzung der
Dolomitkorner ist meistens glatt; mitunter machen sich allerdings
Anzeichen eigener Kristallgestalt bemerkbar; die Form ist dann die
des Spaltrhomboeders. Viele (hauptsichlich die grossern Individuen)
sind von polysynthetischen Zwillingslamellen durchsetzt, die zu-
folge starker Lichtbrechung an den Zwillingsebenen einen lebhaften,
scheinbaren Pleochroismus aufweisen. Die Unterscheidung zwi-
schen Dolomit und Calcit ist anhand der Kornbegrenzung, die beim
Dolomit (auch bei gréssern Kérnern) rundlich und glatt, bei den
Calcitkornern (die iiberdies meist etwas bestaubt und grosser sind)
ausgesprochen zackig oder sinusférmig verlauft, leicht und einwand-
frei durchzufithren. Schon A. Harker (Lit.72 ,,...as seen in sec-
tion, the grains are of irregular shape, meeting one another in si-
nouous or zigzag boundaries‘) und H. S. Wanc (Lit. 85) haben diese
Unterscheidungsmerkmale erkannt, aber nur mutmasslich angenom-
men. Durch mein Untersuchungsmaterial war Gelegenheit geboten,
diese Vermutungen zu iiberpriifen. An einem Handstiick, dessen
Diinnschliff die genannten unterschiedlichen Merkmale zeigte, war
es moglich, den makroskopisch erkennbaren Calcit mittels einer Salz-
saureprobe und Bestimmung der Lichtbrechung mit Sicherheit vom
Dolomit zu unterscheiden. In gleicher Weise liess sich einwandfrei
feststellen, dass die an den Enden der Grammatitknollen anstehen-
den, bldaulich schimmernden, frither als Dolomit bezeichneten Rhom-
boeder in Wirklichkeit Calcitkristalle sind.

Pigment ist beim weissen, zuckerkdrnigen Dolomit sehr selten,
verhaltnismassig gross und nur an den Korngrenzen zu treffen, wah-
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rend bei der mausgrauen Abart (deren Farbe es bedingt) das Pigment
fein verteilt und auch im Innern der Kérper angesammelt ist. Die An-
nahme, es konnte sich um Pyrit handeln, wurde nicht bestitigt; eine
Priifung auf Schwefel fiel negativ aus. Beim Glithen wird der fein-
pulverisierte, mausgraue Dolomit roétlich, was auf einen kleinen
Eisenkarbonatgehalt hinweist. Die graue Firbung des Dolomits ist
also auf kohlige Substanz, Graphit, zuriickzufiihren.

Die Struktur des Gesteins ist wegen des reichlichen Uberwiegens
des Dolomits (schiatzungsweise 70-—00 o) fast durchwegs grano-
blastisch. Die Textur ist zum grossten Teil massig, wird aber in
gewissen Zonen durch das starke Uberhandnehmen diinner Phlogo-
pitlagen, sowie durch die nach der Schichtung des Gesteins etwas
gestreckten Dolomitkérner als kristallisationsschiefrig bezeichnet
werden miissen.

Der zuckerkérnige Dolomit zerfillt wegen der schlechten Ver-
bandsverhiltnisse sehr leicht in die einzelnen Koérner, wobei ein
feiner Sand entsteht.

Chemismus: Grobe Bauschalanalysen wurden mit einem
Passon’schen Analysenapparat ausgefiihrt.

Analysen I. Weisser zuckerkoérniger lockerer Dolomit.
II. Weisser zuckerkérniger dichter Dolomitmarmor.
I11. Gelblicher lockerer zuckerkérniger Dolomit.
IV. Mausgrauer zuckerkérniger Dolomit v. A. Cadonighino.
V. Mausgrauer zuckerkérniger Dolomit v. P. Campolungo.

L I1. I11. IV. V.

CaCO; 379 409,  33Y%  22% 20 Y
CaMg (CO,), 59 56 47 73 35,6
In HCI unléslich 4 4 20 5 44,4

Die Rauhwacke besteht aus Calcit mit ziemlich viel Talk und
etwas Quarz. Der Verband ist sehr lose; die Hohlriume werden
einige Zentimeter gross.

Die Analyse zeigte folgende Zusammensetzung:

Ca CO'; 37 OIIO
Ca Mg (COy), 13,1
In HCI unléslich 499 (Talk und Quarz)

Auf Schlagen und Brechen reagiert der weisse Dolomitmarmor mit
einer himbeerroten, nicht nachleuchtenden Lumineszenz und einem
stinkenden Skatol-Indol dhnlichen Geruch.
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Uber die Bildung der Dolomitlage am Campolunge ist vor-
laufig folgendes zu sagen: Urspriinglich lag wohl eine Wechsel-
lagerung von glimmerreichen sandigen Mergeln, Tonen, Dolomit-
mergeln, Kalkmergeln und Dolomiten vor. Die Dolomite wurden
dislokationsmetamorph umkristallisiert und lokal in grobkornige
Marmorc verwandelt. Die Beimengungen kristallisierten zum Teil
in kleinen Hohlraumen, zum Teil im Gestein aus. Ausgangs-
mineralien waren: Quarz, tonige und tonig eisenschiissige Sub-
stanz, Limonit, eventuell Calcit und Dolomit. Die Hauptkompo-
nenten der tonigen Sedimente sind: SiO,, Al,O,, Eisenoxyde, etwas
MgO und an Ton absorbierte Alkalien. Ein Tonerdeiiberschuss
(Al,Ojy) = (K,Na),0 -- CaO ist fiir diese Bildungen kennzeichnend.

Minerallagerstatten

Die Minerallagerstidtten im Dolomit vom Campolungo bilden
den Ubergang zwischen eigentlichen Mineralkliiften und Ausschei-
dungen in kleinen Zwischenrdumen dislokationsmetamorphosierter
Gesteine. Meistens findet man in den Dolomiten der verschiedenen
Massive etwa Dolomitkristalle, Rutilnadeln und Pyrit in kleinen,
1—5 cm grossen Hohlrdaumen, also Mineralien, die im Dolomit
allenthalben verbreitet sind. Nur ganz lokal treten in einem relativ
kleinen Teil der Dolomitmassen besondere Mineralien auf. Dies ist
der Fall im Binnental (vergl. H. BADER, Lit. 73) und am Nordhang
des Pizzo Campolungo. Der Charakter der Campolungo-Dolomit-
lagerstatten lasst auf starke Metamorphose schliessen. Die Ent-
stehung der Zerrkliifte beruht auf tektonischen Vorgidngen. Es sind
schmale, mehr oder weniger tiefe Risse, welche in der Regel senk-
recht zur Gesteinsschicht verlaufen. Mehr drusige Partien sind wohl
durch Auflosung des Gesteins entstanden. In den Zerrkliiften finden
sich namentlich Calcit, Quarz und Pyrit. Alle andern Mineralien sind
zum Teil Gesteins-, zum Teil Drusenmineralien.

Es lassen sich nach Paragenese, Ausbildung und Haufigkeit fol-
gende Mineralbezirke unterscheiden:

Alpe Cadonighino

Passo Cadonighino Nord

Passo Cadonighino Siid

Alpe Campolungo

Passo Campolungo.

Parallel dem Verlauf des Dolomitlagers ziehen sich iiberdies

phlogopit- oder grammatitreiche (sonst mineralarme) Schichten von
wechselnder Maichtigkeit durch.

Schweiz, Min. Petr. Mitt.,, Bd. XIX, Heft 2, 1939 4
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Durch mehrere Handstiicke aus den genannten Fundstellen wur-
den Diinnschliffe gelegt, und aus den Bachen des Untersuchungs-
gebietes ist Sand gewonnen worden. In den Sanden wurde erst eine
Anreicherung der schweren Mineralien durch Waschen vorgenommen.
Hernach erfuhren die Riickstinde im Kopecky’schen Schlammapparat
(Modell Gessner) eine Trennung in die drei von P. NiooLl definierten
Korngréssen y, f, « (Lit. 84). Durch Bromoformfraktionen (vergl.

/

C. Burry, Lit. 68) und Waschen wurden grosstmégliche Anreicherun-
gen der schweren Mineralien erzielt.

Alpe Cadonighino (vergl. Tafel 2, Abb. 2). Sie ist die
weitaus mineralreichste Lagerstiatte. Mit Ausnahme von Korund,
Diaspor, Muskowit, Fuchsit und weissem, radialstrahligem Gram-
matit werden daselbst alle aus dem Dolomit des Campolungo bekann-
ten Mineralien angetroffen. Die Paragenese ist nach Haufigkeit
geordnet: Dolomit, Calcit, Phlogopit, Pyrit, Turmalin, Quarz, Gram-
matit, Talk, Apatit, Skapolith, Disthen, Labradorit, Rutil und Titanit.

Der Dolomit ist weiss, gelblich limonitisiert oder mausgrau, zucker-
kérnig und grosstenteils sehr locker. Die einzelnen Korner zeigen oft kleine
Pyriteinschlitsse und sind vielfach polysynthetisch verzwillingt. Die Calcit-
kérner besitzen mehr gezahnte, zackige Umgrenzung. Der Phlogopit ist
wechselnd xenomorph oder idiomorph. Der Pleochroismus ist schwach, aber
sichtbar, farblos bis gelblich. Die Achsenbilder sind vorziiglich, meist etwas
anormal einachsig negativ. Der Pyrit bildet idiomorphe Korner von den
verschiedensten Gréssen. Er ist in fast allen Filllen limonitisiert. Der Tur -
malin ist meist scharf idiomorph und zeigt im Querschnitt deutlich ditri-
gonalen Umriss. Basale Spaltharkeit ist charakteristisch. Auffallenderweise
ist diese hellgriine, im Diinnschliff farblose Varietiit vom Campolungo gar nicht
oder nur sehr schwach pleochroitisch: farblos bis blass-hellgriin. Im Innern
finden sich zahlreiche Karbonateinschliisse angehiuft. Mit dem Berek’schen
Kompensator wurde die Doppelbrechung o — ¢ = 0,0993 - 0,0002 bestimmnt.
Die Quar z kiérner sind immer fremdgestaltig. Zu Nestern oder Adern ange-
reichert oder einzeln zerstreut kommen sie besonders in der Nihe der Gram-
matite vor. Zwischen den feinen Nadeln der Grammatitbiindel findet sich
immer eine Unmenge von Quarz, Calcit und Talk. Sowohl Quarz wie Phlogopit
zeigen ondulése Ausloschung, bedingt durch heftige mechanische Bean-
spruchung. Die Grammatite erscheinen als grosse Porphyroblasten und
sind entweder idiomorph schmal- oder breitstengelig, einzeln oder in Biindeln,
oder aber fremdgestaltig und stark zerfetzt. Sie sind farblos, schwach pleo-
chroitisch, farblos bis leicht gelblich. Die Ausloschungsschiefe ny ¢ schwankt
zwischen 12200 In Querschnitten erkennt man die Spaltrisse nach (110),
deren spitzer Durchkreuzungswinkel in den Hauptlagen zwischen 50 und 33°
schwankt, wihrend der stumpfe von 120 bis 127° variiert. Die Grammatite
sind meistens stark mit Karbonateinschliissen angefiillt, die sich besonders bei
der grauschwarzen Varietit im Kern und parallel der b-Achse anhiufen. Feine
T alk schiippchen, als Umwandlurigsprodukt der Grammatite, zeigen sich nur
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in deren Nachbarschaft, Der Apatit kommt in kleinen xenomorphen, rund-
lichen bis langlichen Kérnern vor. Diese sind lose zerstreut oder in Schwirmen
beisammen. Skapolith findet sich teils in Kornern, teils in langgestreckten
Individuen mehr oder weniger xenomorph. Die prismatische Spaltbarkeit ist
deutlich. Die Interferenzfarben sind sehr lebhaft. Die Doppelbrechung (ge-
messen mit dem Berek’schen Kompensator) betrigt w — ¢ = 0,0285 4- 0,0003.
Feldspat findet man in den verwitterten Partien und phlogopitfithrenden
Lagen des Dolomitgesteins verbreitet. Er ist nach dem Albitgesetze verzwil-
lingt. Die Untersuchung mit dem Fedorow-Mikroskop ergab, dass es sich
um Labradorit handelt, mit einem Anorthitgehalt von 08 ?u, ciner Aus-
loschungsschiefe von 360 und — 2V = 90° Braune Rutil kristillchen sind
gut idiomorph und selten verzwillingt. Titanit ist sehr selten. Eine Aus-
nahme machen Orthoklas und Fahlerz. Die Paragenese beider Mine-
ralien ist bedeutend drmer und beschriankt sich nurmehr auf Dolomit, Calcit,
Quarz, Phlogopit und Pyrit. Auf ihre speziellen Eigenschaften wird im nichsten
Kapitel eingegangen.

Die beiden Flanken des Passo Cadonighino sind in ihrer
Mineralfithrung derart verschieden, dass sie als zwei voneinander
getrennte Lagerstitten behandelt werden miissen. Die beriithimtere von
beiden ist die Korund-Diaspor-Fundstelle (Taf. 2, Abb. 2,
Taf. 3, Abb. 1) auf der Nordseite. Die Paragenese ist artirmer als
die der erstgenannten Lagerstitte. Man trifft folgende Mineralien
(nach Haufigkeit des Auftretens geordnet): Dolomit, Calcit, Pyrit,
Grammatit, Muskowit, Talk, roten und blauen Korund, Turmalin,
Diaspor, Fuchsit und Chrysoberyll. Darunter sind fiir diese Fund-
stelle besonders typisch Korund und Diaspor. Dinnschliff-
untersuchungen und Sandbefunde gaben zu keinen besondern Bemer-
kungen Anlass. Der Dolomit ist weiss, zuckerkornig, teils locker,
teils dicht. Lokal ist er durch starke Limonitisierung leicht gelblich
gefarbt.

Die Siidflanke des Passes (vergl. Tafel 2, Abb. 2 und
Tafel 3, Abb. 1) ist besonders interessant wegen des Auftretens von
Rutil und Titanit. Die Paragenese umfasst Dolomit, Calcit, Phlogo-
pit, Quarz, Grammatit, Rutil, Titanit, Labradorit. Die Fundstelle der
beiden Ti-Mineralien liegt im untersten, die Flanke umgebenden,
phlogopitfithrenden Dolomitkranz.

Die Rutile liegen vielfach in der durch die regelmissige Anordnung der
Phlogopitblattchen akzentuierten Schieferung des Gesteins, wihrend die Tita-
nite unregelmissig einzeln zerstreut oder in Nestern vorkommen. Zwischen den
Phlogopitlagen befinden sich kleinste xenomorphe Quarzkdrner. Der Rutil
kennzeichnet sich besonders durch seine sehr hohe Licht- und Doppelbrechung
und den von rotbraun iiber rot (n,) nach gelb wechselnden Pleochroismus, Im
auffallenden Lichte fillt der sehr starke Glanz auf. Im Gegensatz zum harten
Rutil besitzt der Titanit nie eigene Formen, sondern tritt wegen seiner ge-
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ringen Hirte in mehr rundlicher, larvenformiger Gestalt auf. Erkannt wird er
an seiner hohen Licht- und Doppelbrechung. Die Achsendispersion g > » ist
bei kleinem Achsenwinkel ausserordentlich hoch.

Nach oben hin wechseln mehrfach weisser zuckerkérniger Dolo-
mit mit dunkelgefirbten phlogopit- oder grammatitfiihrenden Lagen.
Zuoberst, gerade unter dem Quarzit, wurde eine Stelle mit oliv-
graulichem Turmalin gefunden. Sie soll im néichsten Abschnitt
unter ,,Turmalin‘‘ niher beschrieben werden.

Die Lagerstiatte der Alpe Campolungo zerfillt in mehrere
kleinere Fundstellen. Wandert man von Osten nach Westen, so stosst
man zunichst auf die Turmalinfundstelle Nr. 4 (vergl. Tafel 3,
Abb. 1). Sie wird im folgenden Kapitel eingehender erwihnt.

Wenige Meter westlich davon befindet sich der Fundort von
grimem Grammatit. Er liegt, soweit festzustellen war, in der
gleichen Dolomitlage, wie die griinen Grammatit-Vorkommen der
Alpe Cadonighino. Die Zahl der Begleitmineralien ist jedoch ge-
ringer. Es erscheinen nurmehr Dolomit, Calcit, Quarz, griiner Gram-
matit, Pyrit und Phlogopit.

Noch mehr nach Westen und etwas tiefer gelegen, befindet sich
die Lagerstitte der interessanten weissen, dichtgehiduften Gram-
matitsonnen (vergl. Tafel 3, Abb. 1 und 2). Grammatite von
dieser einzigartigen schonen Ausbildungsweise werden nur an dieser
Stelle gefunden. Der Mineralbestand zeigt noch Dolomit, Calcit,
Quarz, weissen Grammatit, kleinste Pyritkérnchen und silbern glin-
zende Muskowitblittchen.

Ein dhnliches Vorkommen trifft man ebenfalls auf gleicher Héhe
und offenbar in der gleichen Dolomitzone gelegen, im Felskopf
gegeniiber der Sennhiitte der Alpe Campolungo (vergl. Tafel 2,
Abb. 1). Dieser Teil ist zugleich die mineralreichste Stelle der Alp.
Es herrschen hier noch Dolomit, Calcit, Quarz und Turmalin. Gram-
matit, Phlogopit und Pyrit treten stark zuriick. In den obern Partien
dieses Dolomitfelsens ist der Skapolith ziemlich reichlich vorhanden.
Es wird sich dabei wahrscheinlich um die von F. MUHLETHALER ver-
mutete Fundstelle handeln, von der er skapolithfithrende, abgestiirzte
Blocke fand (Lit. 60). Dieser Fundort ist somit wegen des Ska-
polith- und des sehr reichen Turmalinvorkommens (No. 3) besonders
beachtenswert. Der Dolomit ist weiss und zuckerkornig, etwas we-
niger locker als die Varietat der Alpe Cadonighino. Die in den 0Ost-
lichen Partien bereits beobachteten verschiedenfarbigen Lagen von



Die Mineralien im Dolomit von Campolungo (Tessin) 345

phlogopit- und grammatitfiilhrendem Dolomit treten auch hier
wieder auf.

Desgleichen erscheinen sie in gleicher Abfolge auf der Siidseite
des Passo Campolungo. Die Mineralfiihrung dieser Lager-
stiatte ist sehr arm. Paragenese: Dolomit, Calcit, Quarz, Graphit,
Phlogopit, grauschwarzer Grammatit und Pyrit.

Das bemerkenswerteste dieser Mineralien ist der grauschwarze
Grammatit. Man erkennt ihn sowohl in Diinnschliffen wie in Sandpripa-
raten an seiner ausgezeichneten, prismatischen Spaltbarkeit, welche zur Folge
hat, dass die Enden der Kristalle ausgefranst oder ausgezackt sind. Diese
Fransen werden vielfach durch die zur Spaltbarkeit rechtwinklige Querabsonde-
rung begrenzt. Auch diese Varietit ist sehr stark mit Karbonat, Glimmer und
vor allem mit einem schwarzen Pigment (Graphit) angefillt. Die Ausldschung
auf den prismatischen Spaltblattchen schwankt zwischen 12 und 1790 fiir n/c.
Licht- und Doppelbrechung sind mittelhoch. Auffallend fir diese Lagerstiitte
ist die sehr grosse Menge an schwarzen Graphitkérnchen zwischen und (als
Einschliisse) in den Dolomitkdrnern. Sie bedingen die mausgraue Farbe der
hier ziemlich méichtigen Lagen dieser Dolomitart.

Tabelle |

Verteilung der fiir die einzelnen Fundorte typischen Mineralien
Aufgestellt fiir den Vergleich der verschiedenen Stufen

Misesai A. quoni-§ P. Cadoni- | P. Cadoni- | A. Campo- | P. Campo-
ghino | ghino N. | ghino S. lungo lungo
1
Calcit * *
Chrysoberyll *
Diaspor *EE
Disthen ok *
Dolomit *¥
Fahlerz * i
Fuchsit | *
Grammatit sk *% * kK k% *okk
Korund | Kk !
Muskowit e : ! * *
Orthoklas *
Phlogopit *kk >k * | *
pyrit *¥ *% &% *¥k ! &k
QuarZ E 23 * % *kk &k
Rutil ® i
Skapolith b * R
Talk %k ok *k *
Titanit | 5
Turmalin griin | ok o * *ork |
Turmalin braun ' o ; ]
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Mineralbeschreibung
APATIT

Apatit kommt im Campolungo-Dolomit nur in mikroskopischen
Dimensionen vor. Wenn auch nicht sehr zahlreich, so scheint Apatit
nach den Diinnschliffuntersuchungen doch recht verbreitet zu sein.
Neben vereinzelten eigengestaltigen Kristillchen treten haufiger
rundliche, unférmige und randlich stark resorbierte Kérner auf. lhre
Farbe ist, ohne Pleochroismus, griulich, zuweilen etwas gesprenkelt;
selten sind sie farblos.

CALCIT

Sowohl in mikro- als auch in makroskopischen Dimensionen ist
dei Caleit im Dolomitlager des Campolungo sehr stark verbreitet.
Lr findet sich im Dolomit als Gesteinsmineral und in Drusen, deren
V/inde er hdufig, mit Quarz vergesellschaftet, auskleidet. Vielfach
bildet er die Unterlage anderer Mineralien, wie z. B. von Turmalin,
Korund, Grammatit und anderer mehr.

Der Calcit erscheint in verschiedenen Ausbildungsweisen.
Meistens bildet er undeutliche Aggregate in Gingen, kurzen Adern
und Zwischenlagen zwischen Grammatit und Dolomit, oder er ent-
wickelt kleine Rhomboeder; sehr selten und nur dusserst unscharf
sind skalenoedrische Kristalle. Die Farbe des Minerals variiert von
weisslich tiber graulich weiss bis zu bldaulich schimmernd.

Auf die Unterscheidungsmerkmale zwischen Dolomit und Calcit
ist bereits im gesteinsbeschreibenden Kapitel eingegangen worden.
Kristallographische oder optische Untersuchungen liessen sich wegen
der sehr ungiinstigen Ausbildung des Minerals nicht vornehmen.

CHRYSOBERYLL

Leider ist es mir nicht gegliickt, den Chrysoberyll, dieses fiir
den Campolungo sehr seltene Mineral zu finden, fiir das ein Vor-
kommen in Karbonatgesteinen einzigartig ist. Hochst wahrscheinlich
entstammt dieses Be-Aluminat der alten, klassischen Mineralfund-
stelle nordlich vom Passo Cadonighino, wo es gemiss ARTINI’S An-
gaben (Lit. 59) den roten und blauen Korund zum unmittelbaren Be-
gleiter hat. Zur engern Paragenese diirften dann noch griiner Tur-
malin, Diaspor, Muskowit, der fast nie fehlende Pyrit und Calcit ge-
héren. Es ist kaum anzunehmen, dass der Chrysoberyll trotz seiner
Seltenheit, sich am Cadonighinopasse nur ein einziges Mal und bloss
in einem einzigen Kristall gebildet hat. Bestimmt finden sich Chryso-
berylle unter dem Namen ,, Turmalin‘‘ vom St. Gotthard in der einen
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oder andern dlteren Sammlung, und es wire von Interesse, alle zwei-
deutigen, dunkelgriinen und auffallend kurzprismatischen bis tafe-
ligen Individuen im Dolomit vom Campolungo auf ihre Eigenschaf-
ten zu untersuchen; vielleicht wiirden da und dort erfreuliche Ent-
deckungen gemacht. Dass man gegenwirtig keine Chrysoberylle
mehr findet, ist angesichts der heutigen Armut jener einst unerschépf-
lich erschienenen Lagerstitte begreiflich.

Zur Zeit befindet sich ein kleiner Chrysoberyli im Museo Civico
di Scienze Naturali in Mailand, und nur ArRTINI's Gewissenhaftigkeit,
die ihn anldsslich einer Neuordnung der vom Fiirsten Giberto Bor-
romeo dem Museum geschenkten Mineraliensammlung zu einer ge-
nauen Untersuchung veranlasste, verdanken wir unsere Kenntnis von
diesem interessanten Vorkommen. Es seien daher nachfolgend Ar-
TINUs Ausfithrungen in deutscher Ubersetzung 1) wiedergegeben:

,,In einer der kleinen Stufen richtete sich meine Autmerksamkeit auf einen
dunkelgriinen Kristall, fest auf dem Dolomitgestein aufsitzend und begieitet
von kleinen Kristallgruppen des bereits erwiihnten Korund mit bliulichem Kern
und roter Umsaumungszone. Einige Bldttchen von Phlogopit und zahlreiche
kleine oberflachlich limonitisierte Pyrite finden sich ebenfalls zerstreut vor. Der
griine Kristall mit einem Durchmesser von ungefihr 4 mm weist scharfe hexa-
gonale Abgrenzung auf, die nur auf der einen Seite unvollstiindig ist, und zwar
dort, wo er mit der kleinen Gruppe der Korundkristalle in Berithrung steht. Er
zeigt tafeligen Habitus nach der hexagonalen, nach aussen zu schauenden
Flache, welche in jedem DPunkte nahezu parallel der Gesteinsoberflache ist.
Diese hexagonale Fliche ist glinzend und weist Ritzspuren mit einer gegen-
seitigen Neigung von 00" auf. Das Ganze erinnert an das Aussehen eines
kleinen Alexandrit-Drillings, abgesehen davon, dass dieser eher diinntafelig
ist und weniger glanzende Farbe hat.

Dass es sich um einen Turmalin handle, dessen Ende von einer breiten
Basisfliche abgestumpft wire, wie man sie ja manchmal unter den Mustern
vom Campolungo zu sehen bekommt, schien mir im vorliegenden Falle sofort
ohne weiteres ausser Betracht zu fallen, einerseits wegen der lebhaften griinen
Farbe, anderseits wegen des tafeligen Habitus, welcher trotz der engen Haftung
des Kristalles am Gestein ohne weiteres zu erkennen ist.

Goniometrisch betrachtet schien es, als ob ich kein Ergebnis erhoffen
durfte. Wohl konnte man am Kristalle einige Flichen einer anscheinend hexa-
gonalen Pyramide beobachten, jedoch sind sie sehr beschrinkt und derart zer-
fressen, dass sie keine brauchbaren Reflexe am Goniometer geben konnten.
Ich wollte eine kleine Hiirtepriifung anstellen; aber im Augenblicke, da ich
eine Quarzfliche mit der Spitze des Kristalles ritzen wollte, brach ein Stiick-
lein davon ab. Immerhin war es gross genug, als dass dies kleine Ungliick mir
das Material fiir eine sichere Bestimmung liefern konnte.

Das abgefallene Bruchstiick, das gegen aussen nur eine einzige Flache
besass, welche ein Teil der obenerwihnten, dem Gestein zugekehrten, grossen

1) Ubersetzung vom Verfasser.
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hexagonalen Fliche ist, liess mich drei klare, glinzende Flichen erkennen. Die
auf diese Weise ermoglichte goniometrische Untersuchung bestitigte ganz
scharf meinen ersten Eindruck, dass es sich um einen Chrysoberyll handle.
Von den drei kleinen Flichen gehéren zwei zur Form {111> und die dritte zur
Form {100); letzte ist etwas gerieft nach der vertikalen Achse, und zu beiden
Seiten zeigt sie Spuren eines vertikalen Prismas; diese sind jedoch so tief ge-
rillt, dass sie keine Messung gestatteten.

Hier sind die ermittelten Daten im Vergleich mit den aus den Konstanten
von MELczEr ') berechneten:

a:b:c = 0,4707:1:0,5823.

Messung Mittel Berechnung
(100) - (111) 42058
43010 43°04 43°05
(111) - (111) 40°09 40°13".

Das Bruchstiick ritzt sehr leicht Quarz, deutlich aber nicht leicht Topas.
Er sinkt in Rohrbach’scher Lésung von der Dichte D = 3,5 sehr rasch nieder.

Das Mineral ist optisch zweiachsig und doppelbrechend. Die Lichtbrechung
ist sehr hoch; entsprechend meinen Beobachtungen ist der Brechungsindex
grosser als 1,743 des Methylenjodid. Auf der Fliache (100) sieht man im Me-
thylenjodid die stumpfe Bisektrix ausstechen; die optische Achsenebene liegt
parallel zur Form <010>, der Pleochroismus ist ziemlich stark und deutlich ver-
schieden im zentralen Kern und in der Oberflachenschicht. Im ersten, was eher
an den Alexandrit denken lidsst, schwankt die Farbe von griin zu rotlich,
wihrend sie in der Ausseren Zone zwischen griin und gelblich variiert. Des-
halb darf man diesen Kristall nicht zum wahren Alexandrit rechnen, umso
werniger als die Farbe des durchscheinenden Bruchstiickes von der Kerzen-
flamme nicht entschieden rot erscheint, wie man es beim Alexandrit beobachtet.
Anhand eines kleinen Splitters, den ich von der Spitze des Bruchstiickes ab-
trennte, habe ich feststellen kénnen, dass das Mineral vor dem Lotrohre voli-
kommen unschmelzbar und von jeglicher Saure, Flussidure inbegriffen, un-
angreifbar ist.

Diese Eigenschaften zusammen mit den goniometrischen Untersuchungen
scheinenn mir die Zuordnung unseres kleinen Kristalls zum Chrysoberyll ausser
Zweifel zu stellen.*

Trotzdem ich im Campolungogebiete keinen Chrysoberyll gefun-
den habe, hielt ich es fiir unbedingt notwendig und wichtig, obige
Mitteilung meiner Arbeit beizufiigen; denn nach dem Ergebnis von
ARrTINI's Untersuchungen hat das Vorkommen dieses Minerals im
Dolomit von Campolungo als unbestritten zu gelten.

DIASPOR
a) Vorkommen
Der Diaspor ist dasjenige Mineral vom Campolungo, das die ver-
schiedenartigste Deutung erfahren hat. In den alten Beschreibungen

1) G. MELczeRr, Uber ¢inige Mineralien, vorwiegend von Ceylon. Zeitschr.
fiir Krist. XXXIII, 1900, pag. 240.
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figuriert er iiberall unter dem Namen ,,Farbloser Turmalin‘, ob-
schon er mit der ditrigonalen Tracht desselben nichts gemein hat.
C. MarigNAc (Lit. 18), der nachtriglich den Diaspor eindeutig be-
stimmte, hielt ihn anfinglich fiir Topas.

Der Diaspor ist neben dem Chrysoberyll eines der seltensten
Mineralien im Dolomit des Campolungo. Auch sein Fundort ist die
alte, klassische Fundstelle nordlich vom Passo Cadonighino (Abb.
4 und 5). Er befindet sich daselbst einzeln oder in relativ grossen
Nestern zu mehreren Dutzend zusammen, in kleine Drusenhohlriume
hineinragend, im zuckerkornigen, weissen bis leicht gelblichen Do-
lomit, begleitet von rotem und blauem Korund, griinem Turmalin,
Pyrit, Calcit und silberweissen Muskowitschiippchen. Bemerkens-
wert ist das Vorkommen des Diaspor auf dem Korund, besonders auf
dessen roter Abart. Schmalstengelige bis blitterig-schuppige Kri-
stalle finden sich mitunter in gesetzmissiger Anordnung, auf den
Prismenflidchen horizontal, auf den geraden Endflachen entsprechend
der trigonalen Streifung unter einem Winkel von 60° sich kreuzend
fest aufliegend, ja teilweise in den Korund eingewachsen. Diese
Art der Verwachsung ist offenbar durch die Kristallstruktur des
Korunds geregelt. Auf den Prismenflichen der Korundkristalle sind
zuweilen massige Tafeln unzdhliger, blittriger Diaspore giebel-
artig aufgerichtet. Auf einer andern Stelle umschliessen die Diaspor-
blattchen zwischen sich und dem Korund griinen Turmalin. Die Farbe
variiert von griulichweiss iiber gelblich zu weingelb, selten ist sie
blasslila. Auf der Spaltfliche herrscht Perlmutterglanz, die tuibrigen
Flichen sind lebhaft glasglinzend. Zu Paketen und Schichten ver-
einigt, scheint Diaspor undurchsichtig oder hochstens durchscheinend
zu sein, die einzelnen Individuen sind jedoch wasserklar und nicht
selten farblos.

b) Kristallographische Untersuchung

Der Diaspor bildet teils nach der Zone [001] feine langsten-
gelige bis nadelférmige, teils, dank breiter Entwicklung des seit-
lichen Pinakoids, tafelférmige bis schuppige Kristalle nach <010).
Die gut entwickelte Vertikalprismenzone weist Streifung parallel der
Zonenachse auf. Die Spaltbarkeit nach (010> ist vollkommen und
fiir die oft schuppige Gestalt mancher Kristalle verantwortlich.

Das sonst selten gut kristallisierte Tonerdemineral zeigt auf
dieser Lagerstitte einen nicht geringen Formenreichtum. Allerdings
erwiesen sich nur wenige Kristalle zu aufschlussgebenden Messun-
gen geeignet, da an den meisten die Endflichen fehlten. Andere
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gut entwickelte Exemplare durften nicht von den Stufen getrennt
werden, weil man damit sie selbst und die seltenen Stufen gefahrdet
hatte. Immerhin lieferten fiinf vorziiglich kristallisierte Individuen
das notige Material, mit dem sich die fundamentalen Messungen vor-
nehmen und die verschiedenen Formen einwandfrei bestimmen
liessen. Als Messinstrument diente ein grosses zweikreisiges Re-
flexionsgoniometer von V.GoOLDSCHMIDT.

Die vornehmlich entweder an den Flachen der Form (010> oder
jenen von (210> auftretende Streifung ausserte sich in einer schwa-
chen Streuung der Reflexe, ohne jedoch eine wesentliche Einbusse
in der Genauigkeit der Flachendiagnose zur Folge zu haben. An den
verfiigbaren Kristallen konnten folgende Formen festgestellt werden:
b <0105, M (2105, K<2305, e 0115, w<101>, p<l11y, x<133) und
s <212,

C. MarioNAc, dem das Verdienst zukommt, dieses so seltene
Mineral im Dolomit vom Campolungo einer genauen Messung un-
terworfen und eindeutig bestimmt zu haben, hat ausser den Prismen
M und K noch das Prisma 1 120> beobachtet.

Den gréssten Formenreichtum fiir den Diaspor fand G. vom
Ratn (Lit. 25—27). Er erkannte an meist wasserhellen Kristallen
nebst den bereits genannten Formen noch f<{012> und t<211) und
bezog seine Messungen auf KokscHarow’s1) Fundamentalwinkel.
(.vom RatH hat seine Untersuchungen des Diaspor an mehreren
Individuen durchgefiihrt, ob aber die von ihm beobachteten Formen
auf verschiedene Kristalle verteilt oder an ein und demselben Indi-
viduum vereinigt waren, gibt er nicht an. Auf alle Fille hat er samt-
liche am Diaspor vom Campolungo je nachgewiesenen Formen in
seiner Zeichnung auf ein Individuum konzentriert.

Die Kristalle vom Campolungo sind immer einendig.

In Tabelle Il sind die Ergebnisse der Messungen fiir die beobachteten
Formenkombinationen mit ihren gemittelten ¢- und o-Werten zusammen-
gestellt. Die Kolonnen I, 1, III, IV und V beziechen sich auf Diasporkristalle,
die von mir selbst untersucht worden sind, wahrend in VI MarigNAc’s und in
VII Rati’s Messresultate (am einkreisigen Goniometer erhalten), auf ¢- und
o-Winkel umgerechnet, wiedergegeben werden. Zwecks allgemeineren Ver-
stindnisses und Vereinfachung wurden die Formen mit den GoLpscHminT’schen
Buchstaben versehen.

Die schief gestellten Zahlen bedeuten die Anzahl der am betreffenden Kri-
stall gemessenen Flichen, aus denen die ¢- und g-Mittelwerte fiir die ent-
sprechende Form gewonnen wurden.

1) KokscHarow, Mat. Min. Russl. 1858, 3, 169.
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Tabelle Il Diaspor Formenverteilung

-E; + Formen | <t Gemessen (Mittelwerte) Be;gfh-
I T | v v vi | VI
b | 010y | | 00°00| 00°00 | 00°00" | 00°00" | 00°00" | 00°00 | 00°00" | 00°00'
o |90 00 | 00 00 | 90 00 { 90 0C | 90 00 | 90 00 | 90 00 | 90 00
2 2 2 2 |
‘ i 1
% | 28 05 | 28 05
L 2o | . 90 00 | 90 00
M| 210, | 7| 6300 (6455 | 6455 | 6455 6500 6453|6453 6453
¢ o |90 00| 9000 (9000|0000 000090 00 90 00| 90 00
4 4 4 4 ;
P 35 25 3525 | 3525 | 35 25
K230 |, 90 00 ' 90 00 | 00 00 | 90 00
! :
011y | ¥ 00 03 | 00 03 | 00 05 00 00 | 00 00 | 00 00
8¢ 0 31 08 | 31 08 | 31 07 3107 | 31 08 | 31 07
2 2 2
| :
o | 00 00 | 00 00
flo | i 16 48 | 16 48
# | 90 01| 90 00 | 90 00 | | | 96 00
w0 0l 39 46 | 32 47 | 32 47 | 32 48
2 2 2 ‘
alny | 9| 4707 146 59 | 46 59 | 46 59 | 47 04 46 51 | 46 51 | 46 51
P o | 4127 | 4127 | 4127 | 41 20 | 41 27 | 41 27 | 41 33 | 41 27
4 4 4 4 |
% 18 46 | 20 33 | 19 35
x| 43, 32 24 32 40 | 32 39
v | | 64 41 | 64 53
tien, | 54 54 | 54 54
| E ‘
: 64 56 6453 | 64 53 | 64 53
§ | 428 ¢ 35 30 | 3526 | 35 26 | 35 26
: 4 :

Uber die einzelnen Formen, iiber thre Ausbildung und Hiufigkeit des Auf-
tretens orientieren noch folgende Bemerkungen.

Das seitliche Pinakoid b <010> fehlt nie. In allen Fillen ist es eine der
herrschenden Formen und spielt eine wichtige habitusbestimmende Rolle, in-
dem es dem Diaspor bei schmaler und nach der c-Achse gestreckter Entwick-
lung einen stengeligen, bei breiter und kurzer Ausbildung einen tafeligen bis
schuppigen Habitus verleiht. Wie schon erwiihnt, ist die Spaltbarkeit nach b
vollkommen, sodass haufig seitlich abgeblitterte Diaspore derart monosym-
metrisch ausgebildet sind, dass f und p sich nur auf einer Seite der Makro-
diagonale vorfinden. Nicht selten zeigen die Flachen dieses Pinalkoids eine
feine vertikale Streifung und feinen Perlmutterglanz, der wahrscheinlich auf die
Spaltbarkeit zuriickzufithren ist.

Von den Prismenformen kommen nicht mehr alle Formen in allen Kombi-
nationen vor,

M (210> ist der Hiufigkeit des Auftretens nach eine der bedeutendsten
Formen und ist wie b immer anwesend. Seine Flichen sind fast an allen
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Diasporakristallen dieser Lokalitat mittelgross, selten sehr schmal, in habi-
tueller Hinsicht treten sie stark zuriick. Seltener ist das schmale Prisma
K 230>, das sowohl von MariGNAcC als auch von RaTH bestimmt wurde. 1<120>
scheint nur ein einziges Mal unter all der bekannten Campolungo-Diasporen,
und zwar an dem von MarigNac untersuchten Exemplar, beobachtet worden zu
sein, Ein noch stirkerer Wechsel in der Kombination der verhiltnismissig
zahlreichen Formen herrscht unter den Endflichen vor: Kaum ein Kopf gleicht
dem andern. Die Flachen sind meist sehr klein bis klein, selten mittelgross.
Hiufig sind aber die Enden verstiimmelt oder abgebrochen. p (111> stelit sich
in allen Formenverbdnden ein. Es ist linglich und schmal und eine der best-
entwickelten Endformen. Weniger haufig ist s (212>, eine Form, die sich etwas
breiter und linger ausdehnt als p, dieser aber an Qualitit der Ausbildung nicht
nachsteht. Sie wird hin und wieder durch die fiir den Diaspor dieses Fundorts
neuentdeckte Form w (101> ersetzt. Diese Form bildet grosse breite Flichen
mit glatter Oberflichenbeschaffenheit und entspricht durchaus dem séuligen
Habitus des Diaspors. w wurde nur dreimal wahrgenommen in Verbindung
mit den Formen b, M, p; b, M, p, e und b, M, K, p, e. Diese drei Kombi-
nationen sind in Tafel I durch die Figuren A, B und C dargestellt.

Die iibrigen Endformen t<{211>, f7012>, x<133> und e (011>, von denen
die letzte die haufigste ist, sind sehr untergeordnet und selten. Sie sind ausser-
ordentlich schmal und infolge verschwommener Reflexe schwierig zu erfassen.
t, f und x wurden erstmals von G. vom RatH bestimmt. Er schreibt dariiber:

,sUnter den von mir beobachteten Formen ist fiir den Diaspor neu das
Oktaeder t, dessen Flachen zwar matt, doch durch Kantenparallelismus zu
bestimmen waren. t ist nimlich wie s gerade aufgesetzt auf M. Ferner wurde
bei der unsymmetrischen Ausbildung des Kristalls die Kante s/t! sichtbar, und
diese ist parallel der Kante t!/k'; daraus ergibt sich obige Bestimmung des
Oktaeders. Auch das Oktaeder x ist fiir die Kristalle dieses Fundorts neu, doch
wurde es von KoxscHarow am Diaspor von Kossoibrod im Ural bereits ge-
funden, und in seinen Figuren gleichfalls mit x bezeichnet,

Das Vorkommen von t und f kann hier leider nicht aus eigenen Mes-

sungen bestitigt werden, hingegen wurde an einem der vorliegenden Diaspore
eine Fliche der Form x festgestellt (sieche Tabelle II, Kolonne V},

Eine iibersichtliche und zusammenfassende Darstellung aller am
Diaspor aus dem Dolomit vom Campolungo vorkommenden Formen,
Zonen und deren Verbinde bietet nachfolgende winkeltreue Drei-
ecksprojektion Fig. 1. Sie wurde nach R. L. Parker (Lit. 75 u. 78)
ausgefithrt 1),

1) Die Konstruktion der winkeltreuen Dreiecksprojektion kann auf fol-
gende Weise veranschaulicht werden: Man denkt sich den zu projizierenden
Kristall konzentrisch in ein regulires Oktaeder gestellt, Die Durchstosspunkte,
die von den Flichennormalen auf den Oktaederflichen erzeugt werden, bilden
die Projektionspole der betr. Flichen in winkeltreuer Darstellung. Zur gewohn-
lichen Darstellung geniigt die Verwendung eines Oktanten, und man erhilt die
winkeltreue Projektion im gleichseitigen Dreieck. Wiinscht man jedoch eine
Ubersicht iiber die gesamte Formenentwicklung eines Kristalls, so werden ein-
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Die habituelle Wichtigkeit der einzelnen Formen ist durch ver-
schieden kriftige Punkte hervorgehoben.

010

Fig. 1: Diaspor, winkeltreue Dreiecksprojektion

Das Achsenverhiltnis wurde berechnet aus den Formen 111> und {112}
und betragt:

a:b:c=0,9376:1:0,604
pPo = 0,6448; q,= 0,004

Zeichnen des Diaspors

Da MarigNac’s Zeichnung sehr zu wiinschen iibrig lisst und
bei der geringen Verbreitung des Diaspors nur wenig Zeichnungen
bestehen, die den verschiedenen Formenkombinationen gerecht wer-
den, scheint es nicht iiberfliissig, neue Zeichnungen dieses ausge-
zeichneten Diasporvorkommens mitzuteilen, wobei besonders dem
Wechsel der Formenverbinde Rechnung getragen werden soll. Die
hierzu erforderlichen Kantenazimute wurden nach den Angaben von

fach vier Dreiecke (ihnlich wie bei den Kopfbildern) hochgeklappt (vergl.
obenstehende Projektion).



354 E. Giibelin

R. L. Parxker (Lit. 66) berechnet und sind in Tabelle Il zusammen-
gestellt. Diese Aufstellung unter dem Winkel w=18026" ist fiir
rhombische Kristalle nicht neu, aber es kann nicht schaden, sie spa-
tern Diasporzeichnern zur Verfiigung zu stellen.

Mittels dieser Azimute wird ermdéglicht, libersichtliche und na-
turgetreue Diasporfiguren herzustellen, wie die Fig. 2A—H sie
wiedergeben.

Tabelle 111
Kantenazimute (Normalstellung). Koordinaten

‘ X | Y

a — 16,80 — 563

b + 5400 | — 2,00

¢ 0 |+ 3442

Winkel -+ 18926
uvw ivw } uvw ‘ uvw

o1 | onor | | |
010 | — 8745 | - -
011 + 59 10 + 59°10° ;| — 56°00° | — 56°00°
021 + 74 15 4+ 7415 0 — 7025 | — 7025
100 | + 71 30 | |
101 | —3020 | + 2245 | 2245
102 — 1450 4+ 1245
110 — 7816 |
11 + 54 10 4 61 40 —- 66 10 — 41 20
120 . — 8355 + 89 15 — 83 55
121 ' + 74 45 + 7515 | — 17535 — 67 00
122 © 45650 | -+ 6040 | — 6145 — 48 10
211 4 4400 | + 3635 . — 6950 — 2305
301 . — 7050 | -+ 44 30
321 | 7720 | 4+ 7325 8215 ' — 5030
324 ¢ | 2700 |+5015  — 5140 | — 1955
345 | + 5550 | — 5835 — 39 55
387 | + 6110 | | - 6330 | — 5200
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Fig. 2: Habitusbilder des Diaspor vom Campolungo

b 010>, 1120), M {210p, K.230%, e 011>, 10125, w01, p1I1,
x 71335, t(211>, s<{212>. Die gut gewachsenen Diaspore vom Campolungo
mit entwickelten Endflichen weisen in allen von mir beobachteten Fillen den
hier abgebildeten stengeligen Habitus auf. A, B und C zeigen die fiir das
Campolungo-Vorkommen neue Form w /101, in natiirlichem Grossenverhiltnis
zusammen mit den drei verschiedenen, bereits oben erwiihnten Kombinationen.
D und E sind zwei weitere einfache Formenverbiinde, die sich an diesen Exem-
plaren konstatieren liessen. F gibt in veriinderter Aufstellung den von Ma-
rRioNAC untersuchten Diaspor wieder, wihrend G vom Ratw’s Kristall mit voll-
stindiger Formenentwicklung darstellt. H ist ein Beispiel fiir die oft vor-
kommende monosymmetrische Ausbildung, die sich aus der vortrefflichen Spalt-
barkeit nach 70103 leicht erklidren lisst.

¢} Optische Untersuchung

Dic ausserordentlich wasserhelle Klarheit der vorliegenden
Diaspormineralien gaben Veranlassung, Dispersionsbestimmungen
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nach der Methode der minimalen Ablenkung mit Hilfe eines Mono-
chromators durchzufiihren.

Als Wellenlingen wurden diejenigen der FrauNHOFER’schen
Linien a 719, B 687, C 656, D 589, E 527, F 486 und G 431 ausge-
wihlt. Die Messgenauigkeit der Apparatur wurde an Quarz von
Carrara und Quarz vom Campolungo gepriift. (Naheres hieriiber
steht unter ,Quarz‘, Seite 401.) Der mittlere Messfehler erwies
sich als derart minim, dass er bei der Berechnung vernachlissigt
werden durfte.

Um eine von der Beschaffenheit der Diaspore abhangige Er-
weiterung der Fehler méglichst zu vermeiden, wurde ein unter dem
Mikroskop als absolut glasklar befundener Kristall mit spiegel-
glatter Prismenoberfliche gewihlt. Nachfolgend sind die aus zehn
Ablesungen (deren gegenseitige Schwankungen -+ 0,0006 nicht {iber-
stiegen) erhaltenen Mittelwerte der Lichtbrechung wiedergegeben:

Linie Ain pu Na ng ng — Na
a 719 1,6980 1,7171 0,0190
B 687 1,6990 1,7188 0,0198
C 656 .1,6999 1,7197 0,0198
D 589 1,7020 1,7221 0,0201
E 527 1,7047 1,7253 0,0206
F 486 1,7072 1,7286 0,0214
G 431 1,7129 1,7350 0,0230
17300+
17200 p,
20220+ A//_"/
gf%;g:”e'“d o .
¢0796 . .
17100+
170001 N
a B C D E F G
16900 " 1 : } : e
719 687 556 589 527 486 434

Fig. 3: Diaspor, Dispersion der Lichtbrechung
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Wegen der sehr schmalen prismatischen Ausbildung des vor-
liegenden Diaspors war es nicht mdéglich, auf gleiche Weise ny zu
bestimmen. Aus demselben Grunde konnte auch der Achsen-
winkel V nicht gemessen werden. Die aus obigen Dispersionswerten
sich ergebenden Kurven sind in Fig. 3 zusammengestellt.

Das Verhaltnis ns: n. und damit auch ng-n. wachst mit abnehmen-
der Wellenlinge. Folglich ist die Dispersion fiir ny grosser als fiir
n.. Wahrscheinlich werden zu n, gleiche Verhiltnisse vorliegen. Die
Bestimmung der Brechungsexponenten fiir Natronlicht = D (589)
nach der Immersionsmethode zeigt mit obigen Angaben sehr gute
Ubereinstimmung :

Linie 2 in Na ng ny
D 589 1,702 1,722 1,750
Die Diaspore vom Campolungo sind sehr schwach pleochroitisch:
farblos zu rotlich; optisch zweiachsig positiv.

AT (I |;|H||||.|‘ nnllnl'l'unllchr_l_ﬁmH1mlllltltm|||||||m|lluugl';un|||mlulmmuuw L

L

Al Al AlAI Al

Al Al Al Al ¢

Fig. 4: Diaspor, spektrographische Aufnahme

Uber weitere Eigenschaften des Diaspors dieses Vorkommens berichtet
C. MARIGNAC:

»Vor dem Lotrohr im Kolben erhitzt, zerspringt der Diaspor und blittert
parallel der Spaltrichtung auf, wird weiss und verliert Wasser. Darauf ist er
vor dem Lotrohre ganz unschmelzbar. In Phosphorsalz endlich 16st er sich auf,
ohne einen Riickstand zu hinterlassen. Er ritzt leicht Glas, aber nicht Quarz,
d. h. seine Hirte liegt zwischen 6 und 7.

d) Chemische Untersuchung

Die Ergebnisse der optischen Untersuchung, die, verglichen mit
den Brechungsquotienten fiir die D-Linie von Diasporen anderer
Fundorte, den tiefstgelegenen Daten entsprechen, riefen die Ver-
mutung wach, dass der behandelte Diaspor vom Campolungo che-
misch sehr rein sei. Da die zu einer einwandfreien, quantitativen
chemischen Analyse noétige Substanzmenge mangelte, wurde mit
einem Hilger’schen Spektrograph, Mod. E, eine vergleichende Spek-

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XIX, Heft 2, 1939 5
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tralanalyse ausgefithrt. Das hierzu verwendete Material war ein sehr
feines Pulver glasklarer Diaspore von gleicher Qualitit, wie der
zur Dispersionsbestimmung gelangte Kristall. Fig. 4 zeigt die photo-
graphische Wiedergabe dieser Analyse.

K = Spektrum reiner Kohle

Di ” des Diaspors
Al - reiner Tonerde.

I

Man erkennt daraus, dass im Diaspor-Spektrum nur die Al-Linien
zu beobachten sind. Irgendwelche ,,Fremdelemente‘‘ konnten unter
den vorhandenen Aufnahmebedingungen nicht nachgewiesen werden.
Dass trotzdem solche mdglich sind, macht die gelegentliche schwache
Gelblich-Blasslilafirbung wahrscheinlich.

DISTHEN
a) Vorkommen

In den altesten Beschreibungen wird der Disthen aus dem Dolo-
mit vom Campolungo nur von CH. BErNnouLL! (Lit. 7) und CH. LarRDY
(Lit. 8) angefithrt. Darauf stiitzt KenNngoTT (Lit. 28) seine Angaben.
Erst in neuerer Zeit wird das Mineral wieder von O. MaNN (Lit. 45)
und F. MOHLETHALER (Lit. 60) erwadhnt. Der Erste nennt allgemein
den Campolungo als Fundstelle, wihrend der Zweitgenannte prizi-
siert: ,,Alpe Catonegin siidlich vom Campolungo‘, was offenbar
Alpe Cadonighino bedeuten soll (die allerdings eher norddstlich vom
Pizzo Campolungo liegt). O. ManN und vornehmlich F. MUHLE-
THALER geben den Fundort genauer an.

Der Disthen findet sich im weissen, grauen und gelblichen
zuckerkornigen Dolomit auf der Siidseite des Weges von der Alpe
Cadonighino bis hinauf zum gleichnamigen Pass. Selten trifft man
ihn auch noérdlich vom Passeinschnitt in der Korundfundstelle. In
Gemeinschaft mit ihm kommen fast alle Mineralien dieser Lokalitat
vor: Calcit, kornige und traubige Massen von Quarz, braunblonde
Phlogopittafeln, limonitisierte Pyrite zu kleinen Nestern angereichert,
griiner Turmalin, gelblicher, unfrischer Skapolith, weisse und griine
Grammatitsiulen, etwas silberweisser Muskowit und roter Korund.

Der Disthen ist meist von schén blauer bis himmelblauer Farbe
und einem weichen, glasartigen Glanz; griinliche Varietiten sind recht
selten. Die Farbverteilung ist vielfach an ein und demselben Kristall
keine gleichmissige. In hellen bis weissen Partien finden sich wol-
kige, blaue Stellen verteilt. Haufig ist der Kern blau, wahrend gegen
den Rand des Kristalls diese Farbe auffallend verblasst. Wie sich
an Diinnschliffen unter dem Mikroskop zeigte, ist der Farbwechsel
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durch kleinste Karbonateinschliisse und schmale Fahnen von feinen,
langlichen Fliissigkeitslibellen bedingt. Der Disthen dieses Vorkom-
mens ist fast nie oder hochstens an den Kanten durchsichtig, meisten-
teils durchscheinend bis triib und undurchsichtig. Die Disthen-
kristalle, die oft betrichtliche Grossen von mehreren Zentimeter
Ausdehnung erlangen kénnen, sind bald einzeln unregelmdissig im
Dolomitgestein zerstreut oder zu strahligen Aggregaten angeordnet.

b) Kristallographische Untersuchung

Der Habitus ist ausgesprochen tafelig nach <100>. Genaue kri-
stallographische Bestimmungen konnten an den Disthenen dieser Lo-
kalitdt nicht vorgenommen werden; denn in fast allen Fillen sind
die Flachen stark gekriimmt, wellig verbogen oder geknickt. Immer-
hin konnten an einigen relativ gut ausgebildeten Kristallen folgende
Formen beobachtet werden: m 100> ist vorherrschende, oft einzig
erkennbare Wachstumsform und als solche immer sehr breit ent-
wickelt. Sie bestimmt die flachtafelige Tracht. In ihrer Richtung
sind die Kristalle ausgezeichnet spaltbar. Auf den durch Spaltung
erzeugten Flichen zeigt sich bisweilen Perlmutterglanz.

t (010> ist bedeutend schmiler und seltener. Manchmal ist eine
ausgepragte Streifung parallel den Kombinationskanten wahrzuneh-
men, meist zeigt sie aber einen unklaren, zerfressenen Aspekt.

Die Basis 0¢001) ist in vielen Fallen iiberhaupt nicht mit Si-
cherheit festzustellen, da die Individuen an den Enden vielfach zer-
brochen und verstiimmelt sind, oder sich in allen moglichen Rich-
tungen mehr oder weniger strahlig aneinander geschart haben. Ge-
lingt es einmal, die Basis zu erkennen, so ist sie zerfressen, oder
weist eine feine Riefung auf, die den Flachen von 100} parallel ver-
lauft und wahrscheinlich auf eine polysynthetische Verzwillingung
zuriickzufithren ist.

Einfache Zwillinge nach <100y und solche nach [001] mit der
Zwillingsebene 100> kénnen beobachtet werden, Sie scheinen selten
zu sein.

c) Optische Untersuchung
Die Bestimmung der Lichtbrechung erfolgte nach der Immer-
sionsmethode und ergab fiir Na-Licht folgende Werte:

Disthen Linie Ain pp Na ng ny 4
hellblau D 580 1,7171 1,722 1,7290 0,0119

Die im Diinnschliff noch blau gefiarbten Mineralien sind deutlich
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pleochroitisch: ny,=blau, na=blassblau. An farblosen Individuen
wurde diese Eigenschaft nicht beobachtet.

d) Chemische Untersuchung

Anlasslich einer Reihe von Alkaligehaltbestimmungen an den
drei Modifikationen der Substanz SiO, - Al, hat Prof. ]. JakoB in
freundlichem Entgegenkommen die Analyse eines Campolungo-Di-
sthens ausgefithrt (Lit. 82). Die Analyse war schon wegen des Vor-
kommens und des Adussern Aussehens des Minerals, das sich von
Disthenen anderer Fundorte doch wesentlich unterscheidet, von ge-
wissem Interesse. Wie sich dann aus der Analyse erwies, zeigte
dieser Disthen indessen nichts Aussergewodhnliches. Seine blasse
Farbe und das tritbe Innere der Kristalle diirften demnach einzig
von den Einlagerungen herrithren. Fiir die Analyse wurden mehrere
Kristalle verwendet, und zwar wurden sie gemeinsam pulverisiert,
gemischt und von den verunreinigenden Karbonateinschliissen
gereinigt.

Gewichtsprozente Molekularwerte
SiO 37,21 61,95
ALO, 60,80 59,64 }
Fe,O, 0,33 021 | %
Na,O 0,78 1,26 } 1.60
K.O 0,32 0,34 ’
+H,0 0,83 4,61
-H;O 0,08
100,35

Dichte D = 3,527

Diese Analyse bestitigte den vermuteten Alkaligehalt in Disthenen.
Er betragt beim vorliegenden Disthen 1,10 oo,

Aus den molekularen Werten obiger Analyse liesse sich folgende
nyFormel* fiir den Campolungo-Disthen aufstellen:

40 SiO, - 40 Al,O,4 -+ 1 Na,O - 3 H,0,

wobei Fe,O4 zur Tonerde gerechnet wurde. Der Disthen vom Campo-
lungo besitzt eines der kleinsten spezifischen Gewichte und zeigt
zugleich einen Kieselsaureiiberschuss iiber die Tonerde. Niheres
iiber die genannten Analysen, ihre Methodik und Ergebnisse siehe
unter Lit. 82,

DOLOMIT
a) Vorkommen

Im weissen bis mirabellgelben feinkérnigen Dolomit der Alpe
Cadonighino kommen einzeln oder gruppenweise farblose bis weiss-
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liche, durchsichtige bis halbdurchscheinende, nahezu idiomorphe
Kristalle von Dolomit vor. Sie finden sich entweder im Mutter-
gestein eingewachsen oder in drusigen Hohlriumen. Meist sind sie
von betrichtlicher Grosse (Durchmesser von einigen Millimeter bis
zu mehreren Zentimeter schwankend). Die Kristalle pflegen selten
ringsum gut ausgebildet zu sein; die entwickelten Partien sind jedoch
scharf umgrenzt und bilden grosse und schone Flichen. Letztere
besitzen in den meisten Fillen sehr glatte Oberflachen mit glas- oder
perlmutterartigem Glanz; manchmal sind sie durch Verwitterung rauh
und matt, oder sie zeigen eine feine Streifung. An den Dolomit-
kristallen fallen vor allem das vielfach sehr gross entwickelte Basis-
pinakoid und das Hauptrhomboeder auf. Etwas weniger haufig sind
die Formen der steileren positiven und negativen Rhomboeder, und
mitunter treten noch ein Prisma und ein Rhomboeder III. Stellung
hinzu.

Bis vor wenigen Jahren sind diese grossen Dolomitkristalle
noch recht zahlreich gefunden worden. Heute sind sie ziemlich selten.
Man findet meist nurmehr Kristalle kleinerer Dimensionen.

Tabelle IV. Dolomit-Formenverteilung
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b) Kristallographische Untersuchung

Die Einzelkristalle zeigen in allen Fillen einen ausgesprochen
rhomboedrischen Habitus, wihrenddem die Zwillings- und Drillings-
individuen eine dicktafelige Ausbildung mit sehr grosser Basis und
relativ schmalen Einheitsrhomboedern vorzuziehen scheinen (vergl.
Fig. 6). '

Trotz der vielfach nur einseitigen Ausbildung der Kristalle und
der sehr grossen Entwicklung der Fliachen gelang eine genaue Be-
stimmung der Formen mit dem Zweikreisgoniometer. Die Reflex-
signale zeichneten sich im allgemeinen ausserordentlich scharf ab
und lieferten fiir die einzelnen Formen ganz geringe Streuungen.
Ziemlich schwierig zu erfassen waren die Flidchen der im einsprin-
genden Winkel der Drillinge sich befindenden mikroskopisch feinen
Lamellen, da der reflektierte Lichtstrahl kaum ins Gesichtsfeld ge-
bracht werden konnte. Man musste sich bisweilen mit der Ermitt-
lung derartiger Flichen aus dem simultanen Aufleuchten mit andern
bereits bekannten Formen und mit einer Bestimmung durch die
Stereolupe begniigen.

In Tabelle IV sind simtliche am Dolomit des Campolungo gemessenen
Formen zusammengestellt und je nach ihren Verbiinden an den einzelnen In-
dividuen in Kolonnen gereiht. Die an den Zwillingen wiederholt auftretenden
gleichen Formen sind pro Kristall nur einmal mit ihren gemittelten Winkel-
werten wiedergegeben.

Da bisher noch nie Dolomitkristalle vom Campolungo-Vorkommen ge-
messen wurden, soll nachfolgend eine Beschreibung der einzelnen Formen bei-
gefiigt werden.

Die Basis 00001 kommt beinahe an allen Kristallen vor. An kleinen
Einzelindividuen steht sie in habitueller Hinsicht erst an zweiter Stelle. Sie ist
dann klein bis mittelgross, vielfach spiegelglatt und stets triangular begrenzt.
Bei den Zwillingen und Drillingen, bei denen sie auch als Zwillings- und Ver-
wachsungsebene eine Rolle spielt, gehort sie zu den herrschenden Formen. Sie
ist dann im hochsten Grade habitusbestimmend und bedingt, durch thre grosse
Ausdehnung und die drei- oder sechseckige Umgrenzung, dic fiir diesen Fund-
ort so charakteristische dicktafelige Gestalt. Die Basis ist bald spiegelglatt mit
sehr starkem Glasglanz, bald matt und mit schwicherem Glanz, in einigen
Fillen uneben, zerfressen. Meistens sind die Reflexe sehr scharf, sodass die
Kristalle gut nach der Basis justiert werden kdnnen. Streifung wurde nie wahr-
genommen.

Die Rhomboeder. Aus der grossen Zahl der wichtigen Rhomboeder
anderer Fundorte herrscht an den Dolomiten des Campolungo nur eine kleine
Auswahl vor. Es sind dies die positiven und negativen Rhomboeder 1. Stellung
und ein positives Rhomboeder 111, Stellung. Die Bestimmung der Lage posi-
tiver und negativer Rhomboeder ergibt sich aus der Richtung der Spaltbar-
keit, die an den vorliegenden Kristallen parallet zum Rhomboeder p 1011}
verliauft,
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Positive Rhomboeder: Negative Rhomboeder:
p (101D ¢ (0221)
m* (5041) 7 (0445)
q: (4261) 7 (0881)

Ausser dem steilen Rhomboeder  sind somit nur die wichtigsten Wachs-
tumsformen vorhanden, unter denen iibrigens bloss p, m" und @ praktische
Bedeutung erlangen. Diese drei Formen stehen dafiir aber neben der Basis
an erster Stelle. Es ist denkbar, dass sich die Zahl der untergeordneten Formen
bei einer systematischen Untersuchung an Hand eines viel reichhaltigeren
Untersuchungsmaterials noch vermehrt, ohne dass aber dadurch das morpho-
logische Bild eine wesentliche Verinderung erfahren diirfte. Interessant ist,
dass die zu den wichtigsten Rhombeoedern /10715, - 4041), <0221 korrelaten
Rhomboeder <0171>, <0431> und (2021> selten fchlen, jedoch nur eine unter-
geordnete Bedeutung haben.

Das Hauptrhomboeder p- 1011 fehlte an keinem der gemessenen Kri-
stalle und gehort somit zum elementaren Bestand jeder Kombination. Bei den
Einzelkristallen ist p die vorherrschende, oft einzig wahrnehmbare Form (vergl.
Fig. 6, Spaltrhomboeder) und in jedem Falle habitusbestimmend. Die Basis
wird dann stark zuriickgedriangt. Beinahe umgekehrt verhilt es sich bei den
Zwillingsbildungen, wo das Einheitsrhomboeder (obwohl nie fehlend) gegen-
liber der Basis an zweite Stelle versetzt wird. Oft steht p mit dem negativen
Rhomboeder ¢ in Konkurrenz. Es sind dann entweder p und ¢ gleich gross
entwickelt, oder der Kristall ist derart verzerrt, dass die Flichen am einen Ende
sehr gross entwickelt sind, wihrend dieselben Flichen am andern Ende als
schmale Facetten auftreten.

Die fiir Dolomit typische horizontale, rechts gebogene, links geknickte
Streifung auf dem Einheitsrhomboeder, welche den rhomboedrisch para-
morphen Charakter kennzeichnet, wurde an Campolungo-Kristallen nie be-
obachtet. p ist fast immer die glinzendste Fliche des ganzen Kristalles. Nicht
selten und besonders bei grosser Ausbildung ist sie zwar etwas matt oder nach
der Spaltrichtung hin gestreift. Sie gibt aber meistens sehr gute Reflexe.

Das negative Rhomboeder ¢ (0221 steht nach Haufigkeit und seiner Be-
deutung fiir den Habitus an dritter Stelle. Die Flichen der Form ¢ scheinen
sich leichter zu atzen als die iibrigen Flichen. Sie sind mehrfach rauh und
blind, auch wenn die andern Flichen glinzen.

m’ 74031} ist die nachstwichtige Form. Sie kommt an allen Kristallen mit
mehr als drei Formen vor, bei solchen mit bloss zwei Formen ist sie selten.
Gegeniiber andern Fundorten ist sie hier eine singulire Form mit scharfer Ab-
grenzung gegen die sie umgebenden Flichen hin. Sehr oft ist sie gut zu
messen. In einzelnen Fillen ist m relativ gross und gibt tadellose Reflexe,
sodass die Form noch als mittelgrosse Fliche gelten kann, wenn man die
Hauptflichen als gross bezeichnet. Sie kommt am selben Individuum fast
immer in gleicher Grgsse und Qualitat auch in ihrer inversen Lage vor.

cr /0881 ist in der Art seiner Ausbildung ebenfalls sehr charakteristisch
und habituell sehr untergeordnet. a bildet nur sehr schmale Flichen. Die
Oberflachenbeschaffenheit ist grosstenteils recht gut und liefert brauchbare
Reflexe.

1) 70445 ist das seltenste Rhomboeder am Dolomit vom Campolungo. Es
kann nur an den dicktafeligen Zwillingskristallen festgestellt werden. Seine
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geometrische Gestalt hingt im besonderen von der Grisse der geraden End-
flaiche ab und ist entweder dreieckig oder eine schmale Facette. Die Flichen
sind bald glatt und glinzend, bald uneben und matt. Die Giite der Reflexe ist
infolgedessen sehr verschieden.

Von den moglichen Prismenformen konnte nur b '1120> beobachtet wer-
den. b ist nie herrschend, sehr selten mittelgross, und in fast allen Fillen klein
bis sehr klein, meistens spiegelglatt mit lebhaftem Glasglanz und tadellosen

MY 4041

Fig. 5: Winkeltreue Dreiecksprojektion mit allen am Dolomit
vom Campolungo beobachteten Formen und den wichtigsten Zonen. Wie be-
reits oben erliutert worden war, ist dies die giinstigste gnomonische Projektion
fiir rhomboedrische Kristalle, indem simtliche Formen winkeltreu in ihrer Ver-
teilung und vollstindigen Anordnung wiedergegeben werden konnen.

Reflexen. Auch scheint dieses Prisma keine Kombinationsgruppe zu bevor-
zugen; das Prisma b ist indes eher zu den seltenen Formen zu zihlen.

Die seltenste Form am Dolomit dieser Lagerstitte ist q:-74261); weder in
kombinatorischer noch in habitueller Hinsicht wichtig, ausserordentlich schmal,
die Reflexe verschwommen; die Genauigkeit der Messung ist infolgedessen
nicht gross. q: scheint von einem bestimmten Kombinations- und Habitustyp
abhingig zu sein. Erstens wurde diese Form nur an den tafeligen Zwillingen
wahrgenommen, und zweitens war sie immer in Vergesellschaftung mit dem
Prisma b und dem negativen Rhomboeder ¢, deren gemeinsame Kante sic
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abflachte. q: ist also nur in formenreichen Verbinden vorhanden und scheint
Habitustypen vorzuziehen, bei denen die Basis relativ grosse Ausmasse erlangt.
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Fig. 6: Habitusbilder des Dolomit

0 <0001, p<10T1), m' 4031, @ (02213, s {0881y, x <0445, b (1120},
q: (4261>. A ist das einfache Spaltrhomboeder. B: Abstumpfung der obern und
untern Ecke durch die Basis. C: Abflachung der seitlichen Ecken durch das
negative Rhomboeder ¢. D: Formenreichste Kombination an einem Einzel-
kristall. A, B, C und D zeigen deutlich den rhomboedrischen Habitus der
Einzelkristalle und die dem Dolomit zukommenden paramorph hemiedrische
Symmetrie. E: einfacher Zwilling. Die negativen Rhomboeder sind ausge-
blieben und so konnten sich drei einspringende und drei ausspringende Winkel
bilden. F stellt ein komplexeres Zwillingsgebilde dar. Die Basis ist herrschende
und wichtigste Wachstumsform und als solche fiir den tafeligen Habitus ver-
antwortlich. Sie hat sich sogar derart ausgedehnt, dass die Form iy auf eine
schmale Fliche zuriickgedringt wurde. Da auch die korrelaten Flichen der
Rhomboeder auftreten, weist der Zwilling sechs einspringende Winkel auf.
G zeigt einen Zwilling mit vollstindiger Formenentwicklung. p und m- bilden
sehr grosse Flichen. Die Basis hingegen ist klein und triangulir. Die Form 5
konnte sich voll entwickeln. Selbstredend ist es selten, dass derart vollendete
Zwillinge vorkommen. Aber das Beispiel soll die Anordnung aller am Campo-
lungo-Dolomit festgestellten Formen bei moglichst ebenmiissiger Ausbildung
mit Riicksicht auf den fiir diesen Fundort charakteristischen Habitus zeigen
(es wurde ein solcher Zwiiling gemessen). H veranschaulicht einen ,,Drilling*’
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mit eingelagerter Lamelle. Die beiden grossen Kristalle liegen parallel zuein-
ander. Sie besitzen den typischen, dicktafeligen Habitus mit vollstandiger
Formenausbildung. An F, G und H erkennt man die sehr schmale Entwick-
lung der Flachen an den einander zugekehrten Seiten der Zwillingskristalle,
Die Erscheinung ist fiir dieses Vorkommen typisch,

Die Zwillingsbildung. Einzelkristalle mit rhomboedri-
schem Habitus sind recht selten und meistens nur wenige Millimeter
gross. Viel allgemeiner sind grosse bis sehr grosse Kristalle, die
aber immef nach der Basis einmal oder wiederholt verzwillingt sind.
Die beiden Individuen haben dann die gerade Endflache und die
c-Achse miteinander gemeinsam — eine im allgemeinen seltene Zwil-
lingsbildung fiir Dolomit. Die gegenseitige Lage der Zwillinge ist
so, dass stets gleiche Formen spiegelbildlich zueinander liegen.
Bei vollstindiger Formenentwicklung ergeben sich somit sechs ein-
springende Winkel. Je nach der Lage der Zwillingsebene variiert
die Zahl der einspringenden Winkel. Sie kann 6, 3 aber auch 0 be-
tragen (vergl. Fig. 6). Zwischen zwei genau parallel liegende, schein-
bar direkt untereinander verwachsene, grosse Kristalle ist oft ein
mikroskopisch feines Dolomitblattchen eingelagert, dessen Formen
gegeniiber denjenigen an den grossen Individuen entgegengesetzt
angeordnet sind und zu einem sehr einfachen Verband zusammen-
treten. Wie die Zwillinge, so sind auch die Individuen der ,,Dril-
linge‘‘ dicktafelig nach der Basis, die zugleich als Zwillings- und
Verwachsungsebene fungiert.

Es konnten nur die wichtigsten Wachstumsformen: die Basis, die beiden
positiven und das bedeutendste negative Rhomboeder gemessen werden. Ein
derartiger ,,Drilling** wird durch Fig. 6 H dargestellt. Alles weitere iiber Vertei-

lung, Anordnung und Aussehen der einzelnen Formen und Flichen ist aus der
Dreiecksprojektion und den in Fig. 6 wiedergegebenen Bildern zu ersehen.

Verschiedene schweizerische Mineralvorkommen haben gute Do-
lomitkristalifunde geliefert. Es soll deshalb ein Vergleich zwischen
den wichtigsten Fundstellen gezogen werden. Ausser am Campo-
lungo sind idiomorphe Dolomitkristalle im Baltschiedertal und am
Lengenbach bei Imfeld im Binnental (beide im Kanton Wallis) und
auf Scaleglia bei Disentis (Kanton Graubiinden) gefunden worden.
Die wichtigste Lokalitdt ist die am Lengenbach, die von H. BaDER
(Lit. 73) eingehend untersucht wurde. Die Dolomitkristalle fallen
gegeniiber denen vom Campolungo durch die sehr grosse Zahl be-
kannt gewordener Formen und durch das Auftreten von Zwillingen
nach <1010> und <1120 auf. Letztere Verwachsungen fehlen den
Campolungo-Dolomiten vollstindig. Aber auch die Zah! der per-



368 E. Giibelin

sistenten Formen ist an jenen Dolomitkristallen grosser. BADER nennt
<0001y, <1011, <2201;, . 4305), <4041> und <1120>, von denen am
Campolungo-Dolomit nur {0001 und 71011> immer vorkommen. Der
von F. BEckE beschriebene Dolomit von Scaleglia zeigt vornehmlich
rhomboedrischen Habitus und einen dhnlichen Formenreichtum, wie
derjenige von Campolungo. Gemeinsame Formen sind jedoch nur
<0001 und <1011). Uberdies liessen sich am Dolomit von Scaleglia
noch die Formen <2131, 5143y, <16-12-4-1> und <12-3-8-1;
erkennen. Zwillingsbildung ist selten und zwar nach <1120p.

16900+
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q, 78501
01800
1,5700/
g 1750
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719 €87 656 589 527 486 431
Fig. 7: Dolomit, Dispersion der Lichtbrechung

Am Campolungo ist die Zwillingsbildung sehr haufig und zwar,
wie wir gesehen haben, immer nach (0001>. Diese fiir den Dolomit
sehr seltene Art der Zwillingsbildung ist in der Schweiz meines Wis-
sens bislang nur am Campolungo beobachtet worden. Ahnliche Vor-
kommen sind bekannt von Saint Pandelon in den Pyrenden (A. La-
croix, Min. de France, III, 637) und in Keragda auf Madagaskar
(A. Lacroix, Min. de France, V, 18).

c) Brechungsexponenten

Von Kristallen des Campolungo-Dolomites wurden bis jetzt noch
keine optische Bestimmungen ausgefiihrt. Ein durchsichtiges, sehr
klares Exemplar wurde zum Prisma geschliffen (Kristall C von
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Fig. 6). Die Messung erfolgte nach der Methode minimaler Ab-
lenkung, und als Lichtquelle wurde der bereits beschriebene Mono-
chromator verwendet. Nachstehende Zusammenstellung orientiert
iiber die Dispersion des Dolomits fiir die frither definierten Linien
des sichtbaren Spektrums:

Linie Ain np ® £ m—¢
a 719 1,67301 1,49845 0,17456
B 687 1,67460 1,40893 0,17567
C 656 1,67610 1,49050 0,17660
D 589 1,68005 1,50125 0,17880
E 527 1,68491 1,50356 0.18135
F 486 1,68901 1,50550 0,18351
G 431 1,69700 1,50062 0,18738

Aus obiger Tabelle ergibt sich folgende graphische Darstellung des
Verlaufes des Brechungsexponenten (Fig.7):

Die Doppelbrechung w—e und damit das Verhiltnis «:¢ wachst mit
abnehmender Wellenlange. Folglich ist die Dispersion, wie auch im
allgemeinen zu erwarten, fiir w grosser als fiir . Im Vergleich mit
Calcit besitzt der Dolomit gréssere Brechungsexponenten und eine
grossere Doppelbrechung. Die Kurven verlaufen aber bei beiden
Mineralien in dhnlicher Weise.

K. E1sENHUT hat von einer grossen Zahl von ihm selbst analysier-
ter Dolomite die Brechungsexponenten bestimmt und nach steigen-
dem Eisengehalte angeordnet.

Brechungs-Indizes FeO-Gehalt
« &

1,6830 1,5034 1,19

1,6847 1,5047 1,74

1,6883 1,5070 2,04

1,6864 1,5053 2,69

1,6083 1,5133 6,68

Aus dieser Zusammenstellung sieht man, dass die Brechungsquo-
tienten mit abnehmendem Eisengehalt kleiner werden. Da obige
Daten, neben denen des Binnentaler Dolomits, die niedrigsten sind,
die je gemessen wurden, so darf angenommen werden, dass der Fe-
Gehalt der Dolomitfundstelle vom Campolungo ein sehr geringer ist.

d) Chemische Untersuchung

In einem der fritheren Abschnitte wurden einige von mir ausge-
filhrte Analysen verschiedener Dolomitgesteinsarten angegeben.
Prof. Dr. JakoB hat mir nun iiberdies noch einen Dolomitkristall
analysiert und folgende chemische Zusammensetzung gefunden:
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Ca0 31,55 55,85
MgO 2111 5235 } 108,20
CO» 47,60 10818

100,26

Spezifisches Gewicht = 2,860.

Die rechts neben den analytischen Daten stehenden Zahlen sind die
entsprechenden molekularen Werte.

Bemerkenswert ist das erwartete, praktisch vollstandige Fehlen
von Fe. '

FAHLERZ

Die obersten Partien der bekannten Eintiefung im Dolomitfelsen
der Alpe Cadonighino fithren stellenweise knollige Ausbildungen von
Fahlerz. Kristallographisch entwickelte Einzelindividuen sind nicht
zu erkennen. Das Fahlerz befindet sich in Umwandlung nach etwas
Azurit und sehr viel Malachit. Eine von R.1.PArRker ausgefiihrte
Mikroanalyse zeigte, dass es sich bei diesem Erz um ein Antimon-
reiches Arsen-Cu-Fahlerz handelt.

Im Unterschied zu andern Vorkommnissen ist bemerkenswert,
dass das Fahlerz dieser Lagerstatte nicht in Kliiften, sondern im Do-
lomitgestein entstanden ist. Moglicherweise haben Lésungen, die im
lockeren Dolomit zirkulierten, Hohlrdume gebildet und in diesen
Fahlerz ausgeschieden.

FLUORIT

Fluorit ist im Dolomit des Campolungogebietes ein sehr sel-
tenes Mineral. Es wird heute kaum mehr in makroskopischer Aus-
bildung angetroffen. Der Verfasser selbst hat den Fluorit nur in
mikroskopisch kleinen Kristallen in Diinnschliffen der Alpe Ca-
donighino festgestellt, Es handelt sich hier um xenomorphe, farb-
lose Korner inmitten eines schmalen, den Dolomit durchziehenden
Calcitbandes. Man beobachtet deutliche Spaltrisse nach (111> und
zahlreiche Fliissigkeitseinschliisse nebst einigen spirlichen festen
Einlagerungen, Die Lichtbrechung liegt tiefer als die von Canada-
balsam; ferner ist das Mineral streng isotrop. In der engern Para-
genese befinden sich Calcit, Quarz und Pyrit.

In dltern Sammlungen findet sich gelegentlich Fluorit verschie-
dener Farbe auf verschiedenen Stufen. Wie aus der Paragenese und
dem Aspekt des Muttergesteins zu schliessen ist, stammen alle diese
Stufen aus dem weissen und grauen zuckerkérnigen bis kompakten
Dolomit der Alpe Cadonighino. ,

Hellgriine Kristallchen, deren Farbe mitunter ins Hellblaue
spielt, entstanden in den Grammatitknollen, die mit griinlichem Talk
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zusammen in dieser Lokalitdt haufig vorkommen. Ausser kleinen
Karbonatkérnchen sollen sich darin noch Fliissigkeitseinschliisse mit
beweglichen, nicht resorbierbaren Libellen vorfinden.

Farbloser Flusspat sitzt dem Quarz schmaler Gange im grauen
Dolomit auf.

Sehr schéne, tiefblauviolette Fluoritkristalle bildeten sich am
Rande von Gingen und feinen Spalten in weissem Dolomit, beglei-
tet von Calcit, Quarz und Pyrit. Eine solche Stufe birgt die Samm-
lung F. MUHLETHALER und die Campolungo-Sammlung des Natur-
historischen Museums in Bern, Die Kristalle sind nur wenige Milli-
meter gross und zeigen als Hauptform den Wirfel {100), dessen
Ecken ab und zu vom Oktaeder 111> abgestumpft werden.

FUCHSIT

Dieser smaragdgriine sogenannte Chromglimmer darf wohl den
Anspruch erheben, das seltenste Mineral im Dolomit des Campo-
lungo zu sein, In Gesellschaft von feinen, silberweissen Muskowit-
schiippchen, etwas Calcit und braunem Pyrit fand sich ein kleines
schuppiges Bliattchen von dunkel- bis smaragdgriinem Fuchsit, dem
gelblichen:i Dolomit der Korundfundstelle aufliegend. Es scheint
besonders erwihnenswert, dass in ndchster Umgebung roter Korund
auftrat. Der Dolomit nérdlich vom Passo Cadonighino muss dem-
nach Chrom fithren; denn sowohl der rote Korund (wie wir noch
sehen werden) als auch der Fuchsit enthaltenen Chrom, ja verdanken
diesem Element z. T. ihre Farbe. Es war das einzige Mal, dass an
dieser Stelle Fuchsit angetroffen worden ist.

Spater begegnete mir in der Sammlung F. MUHLETHALER ein
etwas grosseres Glimmerblattchen von derselben Farbe und dem-
selben schimmernden, seidigen Glanz. Es soll angeblich ebenfalls
von derselben Fundstelle stammen.

Das Vorkommen dieses Glimmers, in dem Cr,0O4 einige Prozent
von Al,O, ersetzt, ist leicht verstindlich, wenn man bedenkt, dass
in unmittelbarster Nidhe ein typisches schwach Cr-haltiges Mineral,
der rote Korund, entstanden ist. So gut wie der Korund konnte ja
auch der Glimmer, der sich nur in diesem Teile des Campolungo-
Dolomits findet, etwas Cr,O,; aufnehmen.

ORAMMATIT
a) Vorkommen

Das erste, wenn auch anfanglich unter falscher Fundortsbezeich-
nung, in die Literatur iiber den Campolungo eingegangene Mineral
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ist der weitverbreitete Grammatit oder Tremolit (wie er frither ge-
nannt worden war). Es wurde bereits eingangs im ,,Historischen
Uberblick‘* erwihnt, dass die erste Beschreibung des Grammatits
von H. B. DE Saussure stammt, und dass er fiinf verschiedene Aus-
bildungsweisen unterschied. Diese Einteilung wurdeé von vielen spi-
tern Autoren iibernommen. Es scheint jedoch zweckmaissiger, die
Grammatite nach den drei Farbvarietiten zu gruppieren und diesen
die mannigfachen Vorkommensarten unterzuordnen.

Allgemein ist iiber den Grammatit folgendes zu sagen. Gewisse
lockere oder schiefrige, weisse oder graue Lagen des Campolungo-
Dolomits (vergl. Tafel 4, Profil 1, 2, 3 und 4 und Tafel 2, Abb. 1,
Tafel 3, Abb. 1) fithren grosse Mengen von Grammatitkristallen,
deren Ausbildungsweise und Farbe nach der Art des Muttergesteins
verschieden sind. Auch die Art der Lagerung dieses Minerals ist eine
recht mannigfaltige, indem sich breite und langstengelige Individuen
in die Richtung der Gesteinsschieferung legen oder regel- und rich-
tungslos im Dolomit zerstreut, manchmal sogar senkrecht zur Schie-
ferung vorkommen. In wieder andern Fillen bilden die Grammatite
dichte Knollen und radialstrahlige Partien, die das Gestein vollstin-
dig durchdringen. Etwas seltener bedecken sie als diinner, kaum in
die Tiefe dringender Belag die Oberfliche des Dolomitgesteins als
seine Kluftabsonderungen. Die Mineralien dieser verschiedenen La-
gerungsweisen sind auch in kristallographischer Gestalt, Ausbildung
und Farbe voneinander merklich verschieden.

Weisser Grammatit. Die hdufigste Erscheinung dieser
Varietidt sind breite, leistenférmige Kristalle von weisser bis griu-
lichweisser Farbe. Sie erreichen oft betrichtliche Dimensionen bis
zu 10 cm Linge und 2 cm Breite. Auf den Prismen- und Pinakoid-
flichen, die selten glatt, eher rauh und tief gerieft sind, herrscht
glasiger Glanz. Diese Kristalle kénnen auch wasserklar und durch-
sichtig sein.

Stellenweise kommen sie einzeln mehr oder weniger dicht ver-
teilt vor, andernorts bilden sie in wirrem Durcheinander mehrere
Zentimeter dicke Lagen, wobei die Grammatitleisten meist eine Un-
menge feiner Risse zeigen und verbogen oder geknickt sind. Gegen
das Dolomitgestein hin werden solche Lagen durch eine diinne
Schicht unregelmaissig korniger oder rhomboedrisch kristallisierter
Calcitkristalle abgegrenzt. Diese Bildungen werden im weissen
zuckerkornigen, lockeren und kompakten Dolomitmarmor zwischen
der Alpe Cadonighino und der Alpe Campolungo sehr zahlreich
angetroffen.
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Sehr haufig kommen ferner biischel-, biindelférmige und pfrop-
fenartige Aggregate vor. Die Kristalle dieser Ausbildungen sind
schmal und sehr langstengelig bis nadelig entwickelt; 20 cm lange
Individuen bedeuten keine Seltenheit. Die kristallographische Be-
grenzung ist jedoch sehr undeutlich; mitunter sind die Stengel so
dicht ineinander geschachtelt, dass man sie nicht mehr einzein von-
einander unterscheiden kann. lIhre Farbe ist schneeweiss bis licht-
grau, der Glanz glasig, bei faseriger Ausbildung seidenartig.

Die Grammatitpfropfen scheinen keine Richtung zu bevorzugen,
sie liegen vielmehr kreuz und quer auf- und ineinander und durch-
dringen das Gestein derart, dass dieses oft nur aus jenen zu bestehen
scheint. In grisseren Tiefen zeigt sich etwa eine undeutliche, weiche
Ausbildung der Kristalle mit Pseudomorphosen von silberweissem
Talk. Die Biischel und Garben sind manchmal um einen Punkt ge-
schart, der selten in der Mitte, oft sehr exzentrisch liegt. An den
breiten Enden dieser Aggregate stehen Anhiufungen von blaulich
schimmernden Calcitrhomboedern an. Das stete Auftreten von Cal-
cit zwischen Grammatit und Dolomit hingt mit der Entstehungsart
zusammen. Es soll darauf noch besonders eingegangen werden. Dic
Fundstellen dieser Ausbildungsart beschrinken sich namentlich auf
die weissen Dolomitmarmore an der Siidflanke des Passo Ca-
donighino.

An der Nordseite dieses Passes zieht sich gegen die Alp Campo-
lungo hinunter ein etwa 50 cm breites Band von schneeweissem,
zuckerkornigem Dolomit, der oberfliachlich ganz von einem diinnen,
ebenso weissen Grammatitbelag bedeckt ist (vergl. Tafel 8, Abb. 1).
Die mehrere Zentimeter langen, &dusserst feinfaserigen Kristalle
liegen nahezu parallel der Gesteinsoberfliche und dringen nur wenig
in die Tiefe. Die Bildung kann sich aber als diinne Zwischenlage
unabhingig vom &dusseren Belag im Dolomit beliebig oft wieder-
holen. Auch bei diesen mehr nach einer Ebene entwickelten Biin-
deln gruppieren sich die feinen Grammatitfasern mehr oder weniger
regelmissig um einen exzentrischen Punkt. Zufolge der faserigen
Ausbildung besitzen sie einen schénen seidenartigen Glanz. An den
freien Enden sind ebenfalls Calcitkristalle angehiduft. Ausser am ge-
nannten Ort werden derartige Belage noch an einigen unbedeuten-
deren Stellen in der Aipe Cadonighino angetroffen.

Eine hochst interessante Ausbildungsart zeigen die radialstrah-
ligen bis sternformigen Aggregate der Alpe Campolungo. Man findet
sie in sehr ebener Entwicklung im Felskopf gegeniiber der Senn-
hiitte dieser Alp oder aber in kugeligen, schénen Sonnen in einer

Schweiz, Min. Petr. Mitt,, Bd. XIX, Heft 2, 1939 6
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weissen Dolomitbank zwischen oben erwihntem Felskopf und dem
Passo Cadonighino, etwa 10 Meter iiber dem Alpboden (vergl.
Tafel 3, Abb. 2). Letztere Fundstelle ist nur eng umgrenzt: Die
Grammatitsonnen treten in einer wenige Meter langen und ungefahr
30 cm breiten und 50 cm tiefen Schicht zu Tage, in der sie aber der-
art dicht angehdupt sind, dass sie den Dolomit fast vollstindig ver-
drangen. Der Durchmesser dieser Aggregate kann 1 bis 6 cm be-
tragen. Sie bestehen aus dusserst feinfaserigen Kristallen von blen-
dend weisser Farbe und einem schonen seidigen Glanz. An den
freien Enden fithlen sie sich weich und filzig an. Kristallflichen
lassen sich an diesen Fasern selbstredend nicht mehr wahrnehmen.
Wie sich aus Magnesiaproben und Lichtbrechungsbestimmungen er-
gab, bestehen die grossenteils zentrisch gelegenen Mittelpunkte aus
Calcit. In ihrer ndchsten Umgebung befinden sich stets Calcit-
korner, bisweilen sind auch kleinste Pyritkristalle eingelagert.

Die Grammatitkristalle dieser Ausbildungen sind meist frisch
und von schénem Aussehen. Es kommen aber daneben auch andere
graue bis grauschmutzige Stengel und undeutliche knollige Partien
vor. Die kristallographische Gestalt ist sehr unklar, Flachen oder
Kanten sind keine zu erkennen und der lebhafte Glanz ist verschwun-
den. Die Hirte ist stets geringer als bei den unversehrten Kristallen,
und bei der schwichsten mechanischen Beanspruchung zerfallen sie
in Fasern und Schuppen. Diese Grammatite sind in deutlicher Um-
wandlung nach Talk begriffen.

Griiner Grammatit. Viel seltener als der weisse oder auch
der grauschwarze Grammatit ist die hellgriine Varietidt. Die Ausbil-
dungsweise entspricht den erstgenannten unter den weissen Abarten.
Bemerkenswert ist, dass die gritnen Grammatite stets kurzprismatisch
entwickelt sind. Sie werden hoéchstens 3 c¢m lang, meistens sind sie
aber erheblich kiirzer. Man findet sie hauptsichlich im weissen bis
gelblichen lockern zuckerkérnigen Dolomit der Alpe Cadonighino.
Dort wurden sie auch von frithern Sammlern angetroffen. Ausser-
dem kommt diese Varietiit aber noch in einem kleinen Dolomitfenster
der Alpc Campolungo ziemlich zahlreich und mit intensiv grasgriiner
Farbe vor. lhre Gestalt ist fiir diese Fundstelle ausgesprochen kurz-
prismatisch. Im iibrigen unterscheiden sich die griinen Grammatite
der verschiedenen Lokalititen nicht wesentlich voneinander. Die Far-
bung ist indessen an ein und demselben Kristall nicht gleichmassig,
manche Individuen sind in der Mitte kraftig griin gefirbt, nach den
Enden hin jedoch verblassen sie und verlieren schliesslich die Farbe
ganz. Diese Erscheinung kann sowohl auf einer primar ungleichen
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Verteilung der farbenden Substanz, wahrscheinlich Fe" " ", als auch
auf einer stirkern Anhidufung von Karbonateinschliissen vom Wirt-
gestein her beruhen. Die Lagerung der Kristalle ist sehr unregel-
missig, selten passen sie sich mit ihrer Lingsrichtung der Schie-
ferung an. Auch ihre Verteilung im Gestein ist regellos. In wenigen
Fillen treten griine Grammatite zu wirren Kniueln und Gruppen zu-
sammen.

Die Fliachen sind stark gerieft oder sogar treppenartig; glatte
Oberflachen werden selten beobachtet. Der Glanz ist glasig, vielfach
aber matt.

Grasgriuner Grammatit ist fiir den Dolomit vom Campolungo
charakteristisch.

Ausser Korund, Diaspor und Orthoklas beteiligen sich an der
Paragenese der beiden oben behandelten Grammatitvarietiten samt-
liche aus dem Dolomit des Campolungo bekannten Mineralien. Der
grilne Grammatit scheint besonders den griinen Turmalin zu bevor-
zugen; beide kommen in der Alp Cadonighino am hiufigsten mitein-
ander vor. In allen iibrigen Fundstellen des griinen Turmalin fehlt
der griine Grammatit jedoch vollstindig.

Eine weitere in grosser Menge vertretene Abart ist grau-
schwarzer Grammatit. Die Fundstellen des grauen bis grau-
schwarzen Grammatits lassen sich schon durch ihre Farbe aus grosser
Ferne erkennen. Es sind dies die grauen Schichten von kompaktem
Dolomit in der Alpe Cadonighino und am gleichnamigen Passe und
die ebenso gefirbten, aber viel lockereren Lagen der grossen Falte
am Passo Campolungo. lhre graue Farbe verdanken das Mineral und
das Gestein den zahlreich eingelagerten Graphitschiippchen, die sich
nur unter dem Mikroskop nachweisen lassen. Diese Varietit weist
neben kurzprismatischen schmalstengeligen Ausbildungen betricht-
liche Dimensionen auf. 20 cm lange und 5 cm breite Kristalle sind
recht zahlreich. Sie sind in allen méglichen Gréssen sehr dicht und
denkbar unregelmissig im grauen Gestein verteilt und bilden in
vielen Fallen wirre Knauel und Anhidufungen durcheinanderstehender,
aber leicht voneinander trennbarer Individuen. Die kristallographisch
recht scharf umgrenzten Kristalle sind haufig schilfartig verflacht,
geknickt und zerbrochen. Die Flachen zeigen starke Riefung parallel
der c-Achse und schwach glasigen bis matten Glanz. An der sehr
armen Paragenese nehmen nur Calcit, grauverfarbter Phlogopit und
brauner Pyrit teil.

Im untern Teile der von der Alpe Campolungo westwirts gegen
La Meda hinaufsteigenden Dolomitwille finden sich zahlreiche
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braune Grammatite auf der Oberfliche des Gesteins. Die der
Unterlage zugekehrte Seite dieser Kristalle und auch die tiefer im
Dolomit liegenden Individuen besitzen rein weisse Farbe. Es scheint
sich hier nicht um eine charakteristische, dem Mineral zukommende
Farbe, sondern eher um eine oberflichliche Verwitterungsverfirbung
zu handeln.

b) Kristallographische Untersuchung

Der Habitus der Campolungo-Grammatite ist sehr mannigfaltig.
Man kann leistenférmige, schilfartig verflachte, siulige, kurzprisma-
tische, nadelige und faserige, nach der c-Achse gestreckte Gestalt,
sehr hiufig auch nach der b-Achse breitstengelige Ausbildungen un-
terscheiden. Wie wir oben gesehen haben, kommen verschiedenem
Habitus auch verschiedene Arten des Auftretens zu.

Goniometrische Messungen lassen sich an den Grammatiten nicht
anstellen; dank der ansehnlichen Ausmasse dieses Minerals konnten
trotzdem einwandfrei folgende Formen wahrgenommen werden:

Das Prisma m <110) ist an allen Kristallen in mehr oder weniger
breiter Ausbildung vorhanden. Es ist ausgezeichnete und oft einzig
erkennbare Wachstumsform und in allen Fillen habitusbestimmend.

Das seitliche Pinakoid b<010> entwickelt nur sehr schmale,
meist glatte, aber blinde Flachen. Es gehort mit (110> zu den wich-
tigsten Wachstumsformen, ist aber viel seltener als dieses und in
jeder Beziehung untergeordnet. Die Kombination von - 110> und
(010> erzeugt typisch sechsseitigen Stengelquerschnitt.

Die gerade Endfldche o0<001» kann nur sehr selten beobachtet
werden, weil die Enden fast immer zerquetscht, abgebrochen oder
gar nicht ausgebildet sind.

Andere Endformen konnten nicht festgestellt werden.

c) Optische Untersuchung

Die Vermutung, dass die drei Farbvarietiten der Campolungo-
Grammatite verschiedene Lichtbrechung aufweisen werden, hat sich
bewahrheitet. Die Bestimmung geschah nach der Immersions-
methode; das Ergebnis ist nachfolgend wiedergegeben:

Grammatit Linie 4 in pu Na ng ny A

weisser D 589 1,6042 1,6082 1,6199 0,0157
griiner D 580 1,6052 1,6003 1,6211 0,0159
grauschwarzer D 580 1,6094 1,6134 1,6253 0,0159

Die Doppelbrechung ist mittelgross und scheint an der Schwankung
der Lichtbrechung nicht teilzunehmen. Das Mineral ist deutlich zwei-
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achsig negativ und besitzt sehr grossen Achsenwinkel. Die Achsen-
dispersion ist ¢ >». Auf den Querschnitten zeigen sich besonders
deutlich die Spaltrisse nach <110).

d) Chemische Untersuchung

Fin weisser, breitstengeliger Grammatit aus der Alpe Cadoni-
ghino wurde von J. Jako (Lit. 77) analysiert.

SiO, 56,35
TiO, 0,00
Al O; 0,00
Fe, (1, 0,00
FeO 0,47
MnO 0,02
MgO 24,97
CaO 13,85
Na,O 1,84
K.O 0,49
+ H;O 0,94
- H,O 0,00
Manko (H,O) 1,07
100,00

Dieser weisse Grammatit gehoért zu den ausgesprochenen eisen-
armen und tonerdefreien Amphibolen. Die Farbe der drei im Campo-
lungo-Dolomit vorkommenden Grammatitvarietiten hingt wesentlich
vom Eisengehalt ab, der beim griinen Grammatit ungefihr folgender-
massen verteilt sein muss:

Fe,O; =ca. 0,60 und FeO=0,5—0,9 o,
wahrend er fiir den grauschwarzen Grammatit bis auf

Fe,O3=ca. 10 und FeO=ca. 8 %

steigen kann. Beim letzten wird man aber kaum den Fe-Gehalt allein
fiir die Fiarbung verantwortlich machen diirfen, da ja das Mineral
von unzidhligen, kleinsten Graphitkérnchen angefiillt ist, die nicht
bloss dem Dolomitgestein, sondern auch dem Grammatit Farbe zu
verleihen vermoégen.

GRAPHIT

Der Graphit verdient hier noch ganz besonderer Erwahnung.
Er stellt sich teils in regellosen Nestern oder lockerer Verteilung im
grauen Dolomit der Alpe Cadonighino und des Passo Campolungo,
teils besonders reich in einzelnen Lagen des Gesteins ein. Die deut-
lich aus dem weissen Dolomit herausstechenden grauen Schichten
am Passo Campolungo verdanken ihre Farbe vornehmlich einer sehr
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starken Anreicherung mikroskopisch kleinster Graphitkornchen. Diese
liegen nicht nur zwischen den einzelnen Dolomitkristallen, sondern
bilden dicht gehaufte Einlagerungen in diesen,

Auch den grauschwarzen Grammatiten, die in jenen grauen Do-
lomitlagen sehr zahlreich vorkommen, verleihen ungezihlte winzige
Graphitkristillchen zum grossen Teil ihre dunkle Fiarbung. In den
Diinnschliffen kann man die dicht gesidten Scharen dieses Minerals
sehr leicht wahrnehmen.

KORUND
a) Vorkommen

Das berithmteste Mineral aus der Dolomitlagerstitte des Campo-
lungo ist zweifelsohne der Korund. Die Fundstelle der Korunde ist
die bereits vielfach erwihnte, erstmals von ]J. KoENIGSBERGER (Lit. 47)
beschriebene und in seiner Karte eingetragene, klassische Lokalitit
am Passo Cadonighino. Die Oberfliche des korundfiihrenden Ge-
steins ist rund 70 X 50 m gross und liegt nérdlich von der Passliicke.
In dem dort anstehenden weissen bis gelblichgranen Dolomitmormor
findet sich der Korund teils eingewachsen, teils in Nestern oder
kleinen Schwirmen dem Gestein aufsitzend, begleitet von Diaspor,
griinem Turmalin, oberflachlich limonitisiertem Pyrit, griinlichem
Talk, silberweissen feinen Muskowitschiippchen und mitunter von
hellblauem Disthen. Phlogopit wird in der Nihe von Korund nie
wahrgenommen. Hingegen beobachtete man haufig kurze Adern,
Bander oder Hofe von rhomboedrisch-kristallisiertem Calcit, auf
denen der Korund mit Vorliebe aufzuwachsen scheint.

Der Korund kommt im Dolomit des Campolungo in zwei Farben-
arten vor. Zumeist zeigt sich eine Firbung vom zartesten Rosenrot
bis Karminrot. Dieser rote Korund wurde frither gelegentlich als
Rubin bezeichnet; freilich ist er nicht so intensiv gefiarbt, wie das
Material, das im Edelsteinhandel verwertet wird. Seltener ist der
blaue Korund, dessen Farbung dem hellsten Blau des Saphirs ent-
spricht. Obschon die Farbe mitunter sehr intensiv ist, fehlt den
Kristallen doch die Klarheit und Reinheit der Edelsteinqualitdt. Sie
sind selten durchsichtig, eher kantendurchscheinend bis halbdurch-
sichtig, hiaufig triib, an der Oberflache schimmernd bis glasglanzend.
Der Bruch ist muschelig und besitzt lebhaften Glasglanz. Wenn die
Korunde vom Campolungo Berithmtheit erlangten, so ist dies offen-
bar der Seltenheit ihres Vorkommens in den Schweizeralpen, ihrer
relativ guten Ausbildung und der Schonheit der Stufen zuzuschreiben.

Das Mengenverhiltnis Rubin zu Saphir steht ungefiahr 2:1.
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Bemerkenswert ist ein haufiger Farbwechsel an ein und dem-
selben Individuum, sowohl in Richtung der c-Achse als auch parallel
den a-Achsen. Entweder indert sich die Intensitit der gleichen
Farbenvarietit infolge verschieden dichter Anhdufung der Karbonat-
einlagerungen (die oft derart zahlreich sind, dass die Korundkristalle
ihre Transparenz vollstindig einbiissen und stark an Farbkraft ver-
lieren), oder es tritt ein Wechsel von roten und blauen Zonen ein,
der hochstwahrscheinlich auf einem Wechsel der firbenden Substanz
wihrend des Wachstums der Kristalle beruht. Es kénnen Korunde
beobachtet werden, die einen blauen Kern und eine rote Hiille be-
sitzen (auch das Gegenteil kann vorkommen), ferner solche, deren
eine Seite rot, die andere blau ist und wiederum andere, die im un-
tern Teil blau, an der Spitze aber rot gefirbt sind. Ausserdem ist
es durchaus nicht selten, dass die rote und die blaue Varietit in un-
mittelbarster Nihe, ja sogar Beriithrung, nebeneinander auftreten.

Die Eigenschaft, mit Diaspor in engster Gemeinschaft vorzu-
kommen, ja selbst mit ihm verwachen zu sein, wurde bereits beim
,Diaspor‘‘ erwihnt, In gleicher Weise kann Korund fast untrennbar
mit grimem Turmalin vereinigt angetroffen werden.

Die Grosse der Korundkristalle schwankt ebensosehr wie die
Farbe. Sie konnen von den kleinsten Dimensionen bis zu mehrere
Zentimeter Grosse auswachsen. Unter den zur Verfiigung stehenden
Kristallen wurden z. B. folgende groben Dimensionsunterschiede

festgestellt:
Kristall: l I HI 1V
c-Achse 1 mm 5,5 mm 1,8 cm 4,4 cm
a-Achse 1 mm 2,5 mm 1,1 cm 1,7 cm

Kristallographisch gut umgrenzte Exemplare mit schéner Formen-
entwicklung sind sehr selten; meist finden sich zerfressende, triibe
und matte Kristalle, krusten- und schuppenartige Ausbildungen oder
undeutliche, kornige bis stengelige Aggregate und hin und wieder
Zwillingslamellen nach (1011y. Doch die grosse Kristallisations-
kraft des Korunds erzwingt an einigen Individuen klare kristallogra-
phische Begrenzungen, welche Gelegenheit boten zur

b) Kristallographischen Untersuchung

Der Habitus sowohl des roten wie blauen Korunds wechselt zwi-
schen korniger und bipyramidal prismatischer Gestalt. Letztere
(vergl. Fig. 9 D) ist die hiufigste. Die Flichenfithrung des Korunds
vom Campolungo ist eine recht einfache, und auch die Zahl der
Formen ist klein. Man erkennt das hexagonale Prisma II. Stellung
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und die ebenso orientierte hexagonale Bipyramide. Diese Formen
scheinen vorzuherrschen, sind jedoch meist noch vom Einheits-
rhomboeder und der mehr oder weniger breit entwickelten Basis
begleitet. Die Zahl der goniometrisch verwertbaren Individuen war
klein. In gleicher Art, wie bei den schon behandelten Mineralien,
sind in Tabelle V die gemittelten Ergebnisse der Fundamentalmes-
sungen nach den verschiedenen Formen mit den gemessenen und be-
rechneten ¢ und ¢ Winkeln wiedergegeben.

Tabelle V. Korund-Formenverteilung

Buchst. Formen e Gemessen (Mittelwerte) Berechnet

1 1 I} v Vv

¢ | 00°02" | 00°00° | 00°01" | 00°00" | 00°00" | 00°00
90 00 (90 00 | 90 00 | 90 O1 | 90 600 90 00
5 4 6 6

a | ¢(1120) = (101)

O]

13002 | 3000 | 20 58 | 30 00 | 29 59 30 00

P | (101D =<100) | /157 34 | 57338 | 5738 | 5733 | 5736 | 5735
3 6 5 6 6

oo o~ lelo0002 |0000 | 0001 | 0000 | 0000 | 0000
Popae» =010 e qe 6111 | 6111 | 6110 | 61 11 | 61 11
4] 10 12 12 i2

"

_ E 8 Piapliy — - - )

0 | (0001 = 1D ) 00 00 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 00 00
| 2

|~ | 2
Achsenverhiltnis a: c 1:1,362]1;1,363\1:1,363}1:1,360i1:1,360| 1:1,363

Aus dieser Zusammenstellung ist die fiir den Korund aus dem Dolo-
mit des Passo Cadonighino typische Formenarmut erkennbar: es
sind nur die wichtigsten der Hauptformen vertreten.

Das Prisma a (1120> = (101> ist die wichtigste Wachstumsform; sie ist
meistens gross und breit entwickelt und in vielen Fillen die einzig erkennbare
Form. a ist in grosstem Masse habitusbestimmend. Das Fehlen der steileren
Bipyramiden wie (14.14.28.3> = (15.1.13, (22115 = (715}, {1121) =
<412y, (8.8.16.3> = (917> usw., welche an andern Fundstellen die fiir Korund
charakteristische ,,Tonnenform‘* hervorbringen, gibt dem Korund vom Campo-
lungo den bereits erwihnten prismatischen Habitus (vergl. Fig. 9, B und C).
An kleinen Kristallen sind die Prismenflichen schén und glatt mit lebhaftem
Glasglanz, an grossen Individuen aber sind sie fast immer rauh, mattschim-
mernd bis tritb und vielfach von Diasportafeln iiberkrustet.

Terminalflachen treten seltener auf, sind auch weniger oft schén begrenzt
und in manchen Fillen nur an einem Ende entwickelt. Die wechselnde Grosse
der Basis bedingt eine mehr oder weniger pyramidale Endbegrenzung. Eine
Zuspitzung der pyramidalen Endformen ohne gerade Abstumpfung durch die
Basisfliche konnte nie beobachtet werden, d.h. die Basis ist bei kristallo-
graphisch ausgebildeten Enden immer anwesend.
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4 <2243y = (317) ist mittelgross mit meist glatter, gut spiegelnder Ober-
fliche. Durch starkes Uberhandnehmen von Diasporauflagerungen wird sie oft
ganz iiberdeckt.

Wichtiger ist das Grundrhomboeder p (1011> = <100>. Es ist ausser-
ordentlich wiirfelihnlich und rechtfertigt deshalb ausser der hexagonalen auch
die rhomboedrische Aufstellung, indem die Polkanten von p zu Koordinaten-
achsen werden. a: i1y = 85—86° a:b:c = 1:1:1. Aus diesem Grunde sind
hier alle Formen und Flichen durch vier- und dreigliedrige Symbole gekenn-
zeichnet. Die Form p ist an den vorliegenden Kristallen immer sehr klein, teil-
weise aber mit guter und ebener Oberfliche ausgebildet.

Die Basis o {(0001> = - 111> ist neben dem Prisma ebenfalls wichtigste
Wachstumsform. Sie trigt hiufig eine deutliche, unter 60° sich kreuzende
Streifung, nach deren Richtungen sich mit Vorliebe Diasporkristalle auf- oder
einlagern.

0001

010

Fig. 8: Korund. Dreiecksprojektion

Uber die Verteilung und das Vorkommen von Formen und Zonen
gibt die winkeltreue Dreiecksprojektion Aufschluss. Verglichen mit
der Projektion eines normalen Korunds sieht man, dass in der Tat
gerade nur die wichtigsten Formen und Zonen auftreten.

Das deformiert kubisch oktaedrische Mineral kristallisiert rhom-
boedrisch.
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Das Achsenverhiltnis wurde berechnet aus der Form p (1011 =

100> und betrigt im Mittel
a:c = 1:1,3630.

Das Achsenverhiltnis des Korunds vom Campolungo ist etwas kleiner
als dasjenige sehr dunkler Korunde anderer Fundstellen. Derartige
Schwankungen sind durch den wechselnden Chemismus bedingt.

Zeichnen des Korunds. Die von R. L. PARKER angegebene
Aufstellung fiir Hamatit (Lit. 55) konnte auch fiir Korund ange-
wendet werden und ergab iibersichtliche Figuren (vgl. Fig. 9).

0
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P AL\

—

R
NG

A B

D
Fig. 9: Habitusbilder des Korund vom Campolungo

a {1120> = <107, p (1011 == (100>, 4 (2243> —= (311, 0 {0001> = {111).
A veranschaulicht die typisch prismatische Gestalt mit nur einem Ende, das,
mit kleiner Basis, stark zugespitzt ist. B ist der durch kurze Entwicklung der
Prismen und grosse Ausdehnung der Basis isometrische Habitus. C deutlich
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prismatisch stengelige Tracht mit stumpfem Ende und D mit spitzer Endigung.
Diese verschiedenen Ausbildungen ergeben sich durch Variation der relativen
Zentraldistanzen der Flichen dieser Formen.

¢) Lichtbrechung

Ein durchsichtiger, sehr klarer und intensiv karminrot gefarbter
Korundkristall mit ausgezeichneter Flichenbeschaffenheit eignete
sich vortrefflich zur Bestimmung der Dispersion. Die folgenden
Werte fiir die Dispersion des roten Korunds vom Campolungo sind
die aus zehn Beobachtungen erhaltenen Hiaufigkeitsmittel:

Linie /i pu t e w-¢
a 719 1,76502 1,75690 0,00812
B 687 1,76589 1,75774 0,00815
C 656 1,76692 1,75872 0,00820
D 589 1,77000 1,76166 0,00834
E 527 1,77392 1,76544 0,00848
F 486 1,77736 1,76878 0,00858
G 431 1,78330 1,77456 0,00874

17800
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Q00860 L

177001
000860
000830 ()
0008204 o-E
goog10 k

176001

a B C D £ F G
17500 } : } : '
719 687 656 583 527 486 431

Fig. 10: Roter Korund. Dispersion der Lichtbrechung

Der berechnete mittlere Abweichungsfehler betrug - 0,00004.
Diese Lichtbrechung zeigt keine Abnormalitit, sie verliuft genau
innerhalb der Grenzen des fiir roten Korund moglichen Dispersions-
bereichs. Fiir die Richtigkeit und Genauigkeit obiger Angaben zeugt
der glatte Verlauf der in Fig. 10 dargesteliten Kurven. Die w-Kurve
verfauft um ein Geringes steiler als diejenige fiir ¢, infolgedessen
muss auch die Doppelbrechung von Rot zu Violett langsam ansteigen.

Leider lag kein geniigend reiner blauer Korund vor, um auch an
ihm die Dispersion zu ermitteln. Es musste lediglich mit einer Be-
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stimmung der Lichtbrechung fiir die Natronlinie mit dem Total-
Refraktometer vorlieb genommen werden. Mit demselben Instru-
ment wurde zur Priiffung der oben stehenden w und ¢ Daten der D-
Linic auch der rote Korund nochmals untersucht.

Korund Linie Zin pu ) €  w-s
blau D 589 1,771 1,763 0,008
rot D 589 1,770 1,762 0,008

Daraus folgt, dass nicht nur die nach zwei voneinander unabhingigen
Methoden gewonnenen Werte der Lichtbrechung des roten Korunds
sehr genau iibereinstimmen, sondern dass der Brechungsindex des
blauen Korunds etwas hoher ist als jener der roten Varietdt. Zweifels-
ohne sind somit kristallographische und optische Konstanten von den
farbenden Substanzen abhdngig. Es musste daher von Interesse sein,
zu versuchen, die der reinen Tonerde beigefiigten farbgebenden und
besonders die optischen Konstanten beeinflussenden Elemente quali-
tativ herauszufinden.

Dass es sich bei den beiden Abarten um verschiedene beige-
mengte Elemente handelt, geht nicht allein aus den Farbvariationen
hervor, sondern dussert sich auch im unterschiedlichen Verhalten
der ungleich gefarbten Korunde gegeniiber Réntgen- und Ultravio-
lettstrahlen. Zu dieser Untersuchung der Korunde auf ihre Lumi-
neszenz mit Rontgenstrahlen wurden Wolframstrahlen von 60 000
Volt verwendet, und zum Versuch mit Ultraviolettstrahlen gelangte
eine Hanau’sche Analysen-Quarzlampe mit Ultraviolettfilter,

Korund: Réntgenstrahlen: Ultraviolettstrahlen :
blassrosenrot stark leuchtend rot leuchtend rot
karminrot stark leuchtend rot leuchtend rot
lichtblau stark gelblich rot nicht angesprochen
dunkelblau stark himbeerrot nicht angesprochen.

Mit dem Ausschalten des elektrischen Stroms verschwand auch rasch
ohne Nachleuchten die Lumineszenzerscheinung.

d) Chemische Untersuchung

Da die chemischen Ursachen fiir die wechselnde Farbung der
Korunde hinldnglich bekannt sind, brauchte nur eine spektrosko-
pische Nachkontrolle ausgefiihrt zu werden. Es wurden je eine Auf-
nahme von rotem und von blauem Korund vom Campolungo mit
typisch gefirbten Rubin- und Saphirproben verglichen.

In beiden Aufnahmen lasst sich im allgemeinen eine gute qualitative
Ubereinstimmung feststellen, obgleich die Linien der zusétzlichen
Elemente (Cr und Fe bei Rubin, Ti und Fe bei Saphir) bei den
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Campolungo-Exemplaren schwicher abgebildet sind. Es deutet dies
auf eine geringere Beimengung der pigmentierenden Elemente hin.

Das Auftreten von Korund in Karbonatgestein ist nichts Ausser-
gewohnliches. So besteht das Muttergestein der berithmten Korund-
lagerstitten in Oberbirma, Siam, Afghanistan und (vermutlich) auch
in Kaschmir aus kristallinem Kalk mit hiaufig stark dolomitischer
Ausbildung (bis zu 13,33 9o Magnesiumkarbonat, Lit. 76). Mehrere
der im Dolomitgestein vom Campolungo vorkommenden Mineralien
gehoren auch dort zu den typischen Begleitmineralien des Korunds:
Phlogopit, Rutil, Titanit, Skapolith, Muskowit, Fuchsit, Apatit, Li-
monit und Diaspor. Ahnlich wie am Campolungo scheint auch in
jenen Fundstellen unter den Korundvarietiten der Rubin stark vor-

Al Al fe Al Fe Fe ¢ Si Al Fe AlCr FeCr Al AIAI CrCr Ai
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Fig. 11: Korund. Spektrographische Aufnahmen
& = Kohle, (6 = Kohle,
r. K. = Rubin (Vergleichssubstanz), bl. K.CI. = blauer Korund v. Campolungo,

r. K. Cl. = roter Korund v. Campolungo, bl. K. = Saphir (Vergleichssubstanz).

zuherrschen, wiahrend der Saphir nur als untergeordneter Begleiter
auftritt. Dies diirfte eine typische Erscheinung fiir Korundvorkom-
men in Karbonatgesteinen sein. Dass gewisse Unterschiede zwischen
den Mineralien (Verschiedenheit der Farbe, Formenfithrung und op-
tischen Verhaltens) zu verzeichnen sind, mag zum Teil auf die ver-
schiedenen genetischen Bedingungen zuriickzufithren sein (hier
Dislokations-, dort Kontakt-Metamorphose).

MUSKOWIT

Uber den Muskowit ist nicht viel zu berichten. Er bildet kleine,
teils hexagonale, teils xenomorphe, randlich resorbierte Blittchen bis
feinste Serizit-Schiippchen. Sein Vorkommen ist im Besondern auf
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den Dolomit der Korundfundstelle nérdlich vom Passo Cadonighino
beschrankt; woselbst dieser Glimmer ziemlich zahlreich neben Pyrit,
Calcit, Fuchsit, griinem Turmalin und griinlichem Talk, rotem und
blauem Korund und Diaspor auftritt,

Seine Farbe ist silberweiss, wird aber oft, wahrscheinlich durch
geringen Cr,0,; Zusatz, leicht griinlich untertént. Einzelne feine
Blitter sind farblos, durchsichtig und besitzen einen Perlmutter- bis
fischschuppenartigen Glanz. Die Spaltbarkeit ist sehr vollkommen
nach <001»>. Unter dem Mikroskop ist der helle Glimmer gut zu er-
kennen und durch seine Farblosigkeit und den fehlenden Pleochrois-
mus von Phlogopit leicht zu unterscheiden. Er ist einachsig nega-
tiv, jedoch meist anormal zweiachsig mit wechselndem, relativ
grossem Achsenwinkel. Die Lichtbrechung liegt etwas hoher als
die von Quarz; die Doppelbrechung ist gross.

ORTHOKLAS
a) Vorkommen

Dieses im Dolomit des Campolungo seltene und dem Aussehen
nach eigenartige Mineral wurde ziemlich angereichert nur in einem
Handstiick aus dem Dolomit der Alpe Cadonighino gefunden. Ein
weiteres Handstiick stammt von F. MUHLETHALER. In sehr kompak-
tem, braunem, kristallisationsschiefrigen Dolomitmarmor besagter
Fundstelle findet man den Orthoklas in ziemlich grosser Menge im
dunkelbraunen, fast schwarzen, 6—10 mm langen und 3—5 mm
breiten, mehr oder weniger regelmissig begrenzten Kristallen. Auf
den verwitterten Oberflichen des Dolomits ragt dieses Mineral stark
hervor, und man kann beobachten, dass eine gerichtete Anordnung
vorhanden ist, indem die Kristalle mit ihrer Langsrichtung parallel
zueinander liegen.

Nur wenige Kristalle zeigen einigermassen gute kristallome-
trische Ausbildung. Dann kann man ein Prisma von spitzrhombi-
schem Umriss ohne Endfliche erkennen. In den weitaus meisten
Fillen ist die Begrenzung des Orthoklas eine absolut unregelmaissige,
hie und da treten Spaltflachen auf. Der Orthoklas ist vollstindig
frisch und unzersetzt, enthilt jedoch ausserordentlich zahlreiche, feste
Einschliisse. Die Farbe ist meist dunkelbraun bis fast schwarz. Nur
ganz lokal kommen lichter grau gefarbte Stiicke vor, deren Spalt-
stiickchen dann farblos durchsichtig sind. Auf den Spaltflichen
herrscht Glasglanz, auf den Fliachen mit muscheligem Bruch ist der
Glanz ein pechartiger.
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Das spezifische Gewicht wurde an einzelnen Stiickchen nach
der Schwebemethode in THoULET’scher Loésung bestimmt und
schwankte bei zahlreichen Versuchen zwischen D = 2,57 und
D = 2,509. Farblose, fast wasserhelle Splitterchen zeigen das ge-
ringste spezifische Gewicht, wahrend die einschlussreichsten dunkel-
gefarbten Partikel ein hoheres Gewicht ergeben. Es diirfte deshalb
das niedrigst gefundene spezifische Gewicht D= 2,51 das richtige
sein.

b) Mikroskopische Untersuchung

In Diinnschliffen unter dem Mikroskop beobachtet man, dass
der Orthoklas meist in grossen Koérnern mit durchaus xenomorpher
Begrenzung auftritt. Schnitte parallel der Lingserstreckung des Ge-
steins zeigen die flach linsenféormige, manchmal nach den Enden hin
ausgefranste Beschaffenheit. Als weitere Bestandteile des Gesteins
gewahrt man: Dolomit, Quarz, limonitisierten Pyrit und kohlige Par-
tikel, wahrscheinlich Graphit. Auffallend ist, dass mit Orthoklas
zusammen weder Mejonit, noch Grammatit oder Turmalin, die sonst
im Gebiet dieser Fundstelle hiufig auftreten, angetroffen werden.
Am haufigsten ist der Orthoklas an quarzreiche Linsen gebunden, und
nur selten wird beobachtet, dass zwei Kérner dicht beieinander
liegen, indem sie sich gegenseitig unregelmissig xenoform begren-
zen. Allenthalben sind die Einschliisse sehr reichlich vorhanden und
gesetzmissig angeordnet. Meist sind sie im Kern zahlreicher als
am Rande, oder sie sind im Innern zu Bindern angehiuft, die sich
in ithrem Verlaufe der dusseren Umgrenzung der Kristalle angleichen.

Optisch verhalten sich die Wirtkristalle einheitlich. Zwillings-
bildung ist nie beobachtet worden, auch Spaltbarkeit ist unter dem
Mikroskop hochst selten zu bemerken.

Zu weitern Untersuchungen eigneten sich aber die vorliegenden
Kristalle nicht. G.Linck (Lit. 46) hat im Jahre 1907 den Orthoklas
vom Campolungo einer sehr genauen und eingehenden Bestimmung
unterworfen, deren Ergebnis zur Vervollstindigung der oben ausge-
fiilhrten Beobachtungen im Folgenden wiedergegeben seien:

¢) Kristallographische Untersuchung

An einem von Spaltflichen und von einer unebenen Kristallfliche, sonst
aber unregelmissig begrenzten Stiickchen wurden folgende Winkel gemessen:

(007) : (010) 90° 6’
(001) : (010) 90 53
(hol) : (001) 40 9

(hol) : (010) 91 26
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Die Reflexe der Spaltfiiche (hOl) waren recht schlecht. An eincm andern
Kristalle, an welchem neben dem Prisma die Spaltfliche nach (001) und ganz
klein auch die Spaltfliche nach (010) zu beobachten war, konnte gemessen
werden:

(001) : (010) 00014’
(110) : (110) 61 41
(001) : (110) 67 37
(001) : (110) 67 29

Aus diesen Angaben ergibt sich nun folgendes:

Kristallsystem: Monoklin
f = 063935
a:b:c == 0,666: 1:0,540

Der Wert fitr die Achse ¢ wurde aus dem Winkel (hOI): (001) gefunden, welcher
¢ == 1,080 ergab. Der Fliche (h0l) kimen demnach die Indizes {201) zu. Aus
der Lage der Ausl&schungsrichtung auf M ergab sich, dass dieses Prisma ne-
gativ ist.

Spaltbarkeit ist gewdhnlich nur nach - 0015, seltener zugleich nach (0105
und eine Absonderung nur ausnahmsweise nach der Fliche (201) zu beobachten.
Vielfach sieht man {iberhaupt keine Spaltbarkeit, sondern die Stiicke sind von
einem flach muscheligen Bruch begrenzt.

d) Optische Untersuchung

Mit Hilfe der Methode von ScHroeper van DER KoLk ergab sich der mitt-
lere Brechungs-Exponent wenig hoher als der von Cedernholzdl (bestimmt zu
1,518). Es gelang aber auch ein etwa 5 mm® grosses Bliattchen zu schleifen, an
welchem mit dem Kristallrefraktometer fiir Natriumlicht folgendes bestimmt
werden konnte:

¢ = 539421),"— 530411/’ daraus n = 1,523 (1)
= 53 31 ., n = 1510 (6)
= 53 27 . n=1518 (6)
=53 18 — 53 181, ., n=1515 (4

Der Schnitt lag nahezu parallel der Symmetrieebene und es ergaben sich
unter Berlicksichtigung des negativen Charakters der Doppelbrechung fiir Na-
triumlicht

ny = 15231, n3 = 15196, n. = 1,5154.

Die optische Achsenebene steht normal zur Symmetrieebene und es ist
auf dieser Fliche, soweit man beobachten kann, ein symmetrischer Achsen-
austritt vorhanden; doch liegen die Achsenpole im Mikroskop weit ausserhalb
des Gesichtsfeldes. Die Ausléschungsschiefe auf der Symmetrieebene betrigt
etwa 7—99° gegen « im stumpfen Winkel . Die Ausloschung auf P ist gerade.

¢) Chemische Untersuchung

Herr Dr. Marc hat das Mineral analysiert und dabei die in nachstehender
Tabelle verzeichneten Resultate gefunden:
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I Mol I Mol I Mol IV Mol V Mol

SiO, 54,1 09001 62,0 1033 590,80 997 61,39 1023 60,73 1012
ALO; 28,3 278 23,4 220 21,65 212 21,82 214 20,86%) 204
MgO 15 38 14 35 140 35 073 18 150 38
CaO Spur?) — Spur? — 1,30 25 0,52 10 1,16 20
Na, O 43 2,1 34 ] 18 0,91 15 1,02 16
K.O } 14,9 l){130 94 100 } 1483 ){148 13,50 144 13,18 143
Gl-Verl. 20 111 1,0%) 106  1,15%) 64 094 52 1,149 63

100,8 100,2 100,15 99,81 99,59

Analyse 1. Grosse, von Hand ausgelesene Stiicke; spez. Gew. nicht bestimmt.

i3 II. Mit Thoulet’scher Losung getrenntes Material. Spez. Gew. 2,52—
2,56,

» I Desgleichen. Spez. Gew. 2,530—2,558.

» 1V, Desgleichen, aber die gepulverte Substanz zuvor 24 Std. mit verd.
Salzsiaure digeriert. Die Kérner zu Analyse 1—IV waren dunkel-
grau gefarbt.

- V. Desgleichen. Leichtestes Material. Farbe weiss. Spez. Gew. < 2,53.

Wenn wir bedenken, dass die Tonerde im wesentlichen zu verteilen ist
auf zwei Silikate, in deren einem (Feldspat) sich Al,Q; verhilt zu SiO, wie 1: 6,
wihrend in dem andern (Glimmer) das Verhiltnis etwa 1:1 ist, so lasst sich
leicht das Verhiltnis der beiden Tonerdemengen aus dem Analysenresultat fiir
Tonerde und Kieselsiure berechnen. Es ist das in nachstehender Tabelle ge-
schehen.

I1 111 1v \%
AlLO; in ALSI,O), 161 157 162 162
ALO; in AlSIO, 68 55 52 42 in Molekular-
Alkalien 134 163 159 159 proportionen.
CaO 4+ MgO 69 60 28 58

Bei Betrachtung dieser Tabelle ist es im hochsten Grade auffallend, dass
in allen vier in Betracht gezogenen Analysen die Menge der auf Orthoklas ent-
fallenden Tonerde gleich gross ist; ebenso verbleibt in allen vier Analysen ein
annihernd gleich grosser Rest von Tonerde fiir ein kieselsdureidrmeres Silikat.
Mit der Feldspat-Tonerde stimmt die Menge des Alkali in den Analysen III, IV
und V ziemlich nahe tuiberein, dagegen ist in Analyse Il ein erhebliches Manko
an Alkali vorhanden, das aber nicht aufgeklirt werden kann. Mit der Tonerde
des kieselsduredrmeren Silikates steht merkwiirdigerweise in den Analysen II,
IIf und V die Menge von CaO -~ MgQO nahezu im Verhiltnis 1: 1, wihrend in
der Analyse 1V, deren Material zuvor mit Salzsiure digeriert war, die Ton-
erde die Menge des Magnesiums und Calciums um das Doppelte iibersteigt.
Man kennt die Zusammensetzung des eingeschlossenen Glimmers nicht, ob-

1) Fiir die Berechnung der Molekularproportionen geteilt entsprechend
Analyse H.

2} Nicht bestimmt,

3) Wasser, etwas organische Substanz, etwas Kohlensiure.

1) Fiir die Berechnung geteilt entsprechend Analyse 1V.

7) Al Q, enthilt iiberall Spuren von Fe,O,.

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XIX, Heft 2, 1939 7
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wohl die Vermutung richtig sein diirfte, dass es ein Phlogopit ist; jedenfalls
enthalt dieser Glimmer aber Alkali, und so tritt ein Manko von Alkali fiir
alle Analysen ein.

Wenn man mit Hilfe der oben angegebenen Tabelle z. B. die Analyse V
berechnet, so kommt man auf 89,04 0/» Orthoklassubstanz und 10,96 ¢4 fremde
Bestandteile. Das erscheint etwas hoch, anderseits sind zudem kleine Ein-
schlilsse, die in sehr grosser Menge vorhanden sind, im Diinnschliffe nicht
leicht prozentual abzuschiitzen, und bei der vélligen Ubereinstimmung der geo-
metrischen und physikalischen Eigenschaiten des Hauptminerals mit Orthoklas
kann man sich keinesfalls dazu entschliessen, diesem Mineral eine andere als
die Orthoklas-Zusammensetzung zuzusprechen.

PHLOGOPIT
a) Vorkommen

Der charakteristische Gemengteil der metamorphen dolomiti-
schen Gesteine ist auch in dieser Lagerstitte der Phlogopit. In ge-
wissen Schichten sind die Phlogopitkristalie einzeln, regellos und
ziemlich locker zerstreut, in andern durchziehen sie den Dolomit in
schmalen Lagen und Bandern, die sich vorzugsweise dem Streichen
der Dolomitschichten anpassen, oder aber sie konnen derart reich-
lich im Gestein vertreten sein, dass breite vorspringende Banke nur
aus Phlogopit zu bestehen scheinen und schon aus der Ferne durch
ihre dunkle, braune Farbe auffallen. In der Regel aber liegen die
Kristalle parallel der Schichtung des Gesteins; hiufig, hauptsichlich
in sehr lockerem Dolomit, liegen sie auch wirr verteilt; ab und zu
nehmern sie eine zur Schieferung senkrechte Lage ein.

Die Farbe der Campolungo-Phlogopite variiert vom hellsten
Blond iiber rotblond, hellbraun, beigebraun, braun, rotbraun zum
schonsten Dunkelbraun. Im schneeweissen, eher kompakten Dolo-
mitmarmor findet man die hellsten Phlogopite, in lockern und etwas
gelblichen Partien kommen die mittlergefirbten Abarten vor, wih-
renddem von den dunklen Individuen die schon vielfach erwihnten
simsartig vorstehenden Schichten an den Siidflanken der Pisse Ca-
donighino und Campolungo gebildet werden. Im grauen Dolomit
des Passo Campolungo zeigen auch die Phlogopite in den meisten
Fillen eine unansehnlich schmutzig-graue Firbung. Die stets gut
ausgebildete Basisflache besitzt halbmetallischen bis perlmutterarti-
gen Glang, alle andern Flichen sind matt.

Auch der Grosse nach sind die Phlogopitkristalle sehr verschie-
den. Von den kleinsten mikroskopischen Dimensionen kénnen sie
sich nach der Basisfliche bis zu 1 cm? und mehr ausdehnen. Die
Einzelindividuen bilden diinne Blattchen und Schuppen, die als solche
klar und gut durchsichtig sind. In fast allen Fillen treten sie aber
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zu Viellingen oder Verwachsungen nach der geraden Endfliche zu-
sammen und bilden mehrere Millimeter dicke, undurchsichtige Tafeln
und Pakete.

Man trifft den Phlogopit in den oben behandelten Abarten im
Dolomit der Alpe Cadonighino, des Passo Cadonighino, der Alpe
Campolungo und des Passo Campolungo. An der Korundfundstelle
nordlich vom Passo Cadonighino wird dieser dunkle Glimmer nicht
gefunden, dafiir Muskowit. Im grossen und ganzen besteht zwischen
dem Phlogopitvorkommen dieser Lagerstitte und dem in andern me-
tamorphen Dolomiten kein Unterschied.

b) Kristallographische Untersuchung

An den Phlogopitkristallen konnten keine genauen goniometri-
schen Messungen vorgenommen werden, da sie viel zu diinnblittrig
und randlich selten gut entwickelt sind. Thr Habitus ist aber doch
sehr leicht zu erkennen. Er ist diinntafelig, blittrig bis feinschuppig
nach der Basis, wobei der Umriss dieser Fliche selten isometrisch,
sondern in den meisten Fillen langgestreckt leistenférmig ist. Mit
Sicherheit konnten folgende Formen festgestellt werden:

Die Basis o (001} ist die wichtigste vorherrschende Wachstums-
form und fiir die planare Gestalt der Phlogopite verantwortlich. Die
Prismen G (110> und h (010> sind sehr schmal und nicht gut fest-
zustellen. Fast an simtlichen Phlogopiten sind sie verstiimmelt und
zerdriickt wegen der randlichen Aufblatterung. Die Oberflachen sind
rauh, verbogen und matt. Ganz gleich verhilt es sich auch mit
M {111}, die bekanntlich sehr steil steht und am vorliegenden Ma-
tertal makroskopisch kaum von den Prismen zu unterscheiden ist.
Weitere Formen konnten nicht beobachtet werden.

Zwillingsbildun g, Verzwillingung scheint fiir den Phlogo-
pit im Campolungo-Dolomit das Normale zu sein. Es sind immer
Zwillinge nach der Basisfliche mit gemeinsamer c-Achse. Nach dieser
Art sind die bereits erwdhnten Pakete der Viellinge angeordnet. Sie
haben alle die Basis als Verwachsungsebene,

Bemerkenswert ist ferner eine gelegentlich auftretende Ver-
wachsung, bei der leistenformige Phlogopitkristalle unter einem
Winkel von 1209 zusammentreten. Die gemeinsame Basis erscheint
dann fiederartig gestreift mit gezackter Mittellinie.

c) Optische Untersuchung

Die Bestimmung der Lichtbrechung fiir Na-Licht ergab nach-
stehende Werte:
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Linie Ain ne ng . A

Phlogopit D 589 1,5770 1,5827 1,6180 0,0411

Der fiir Glimmer typische Pleochroismus #ussert sich auch an den
Phlogopiten dieses Vorkommens deutlich. Er ist nach n. farblos
und nach ny blassgelblich. Zwischen n; und n, ist kein Unterschied
wahrzunehmen. Die Achse n. tritt genau senkrecht zur Basisfliche
aus. Die Phlogopite sind bald einachsig, bald zweiachsig mit sehr
kleinem Achsenwinkel. Der optische Charakter ist stets negativ. Da
die Achsenebene parallel zu (010> liegt und die Dispersion eine ge-
neigte ist, gehoren die Phlogopite zu den Glimmern II. Art.

d) Chemische Untersuchung

Ein goldblonder Phlogopit aus dem Dolomit vom Campolungo
wurde von J. Jakos (Lit. 65) analysiert:

Gewichts % Molekular %

Si0O, 40,45 35,00
TiO, 0,83 0,45
ALO, 16,42 8,38
Fe,O. 1,31 0,43
FeO - 0,00 0,00
MnO 0,02 0,02
MgO 25,81 33,42
CaO 0,00 0,00
Na,O 1,02 0,86
KO 8,25 4,58

+ H,O 5,79 16,77
- H,O 0,00 0,00
F, 0.00 0,00
09,90 100.00

An dieser Zusammenstellung des chemischen Befundes falit der
sehr grosse H,O- und der geringe F,- und TiO,-Gehalt auf. Ein
Vergleich mit den Analysenresultaten der andern Campolungo-Mine-
ralien zeigt dhnliche Verhiltnisse. TiO, und F, sind in Phlogopiten
normaler Karbonatgesteine immer sehr spirlich oder gar nicht vor-
handen, und auch bei andern analysierten Mineralien aus dem Do-
lomit des Campolungo haben beide Stoffe nur geringen Anteil an
der chemischen Zusammensetzung.

PYRIT

Pyrit ist ein dussert verbreiteter Gemengteil und zwar in samt-
lichen Arten des Dolomites, im weissen, grauen, gelblichen, zucker-
kérnigen, lockern oder kompakten, an der Oberfliche des Gesteins
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sowohl wie im Innern desselben; er fehlt in keiner Paragenese.
In der Korundlagerstitte nérdlich des Passo Cadonighino ist er eher
in kleinen Nestern angehduft, wiahrend er an allen andern Fundorten
im Dolomit unregelmissig (einzeln verteilt, lagenweise oder in
Schwirmen) vorkommt. Die Grosse der Kristalle variiert von den
kleinsten, mikroskopischen Ausmassen bis zu 1 ccm, wobei die klei-
neren Pyrite meistenteils viel formenreicher sind als die grossen.
Undeutliche und zerfressene Individuen wurden hiufig angetroffen.
Zudem sind die wenigsten Pyrite im Campolungo-Dolomit frisch
und an der typischen speisgelben Farbe und dem metallischen Glanz
zu erkennen; meistens sind sie von einer dunkelbraunen, mattglin-
zenden, oft bunt angelaufenen Limonitkruste iiberdeckt. Vielfach ist
auch das Muttergestein hofartig von der sehr starken Limonitisierung
infiziert.

D. F. Wiser erkannte das Hexaeder, Pentagondodekaeder und
das Oktaeder und deren drei mogliche Kombinationen. Die Resul-
tate dieser Untersuchungen wurden von A. KENNGOTT zusammen-
gefasst, und auf ihn stiitzen sich die Angaben aller spatern Arbei-
ten. Neben diesen genannten Formen gewahrt man bei ndherem Zu-
sehen aber eine Unmenge kleiner und kleinster Fldchen, die sich um
das Oktaeder scharen, und auf die noch des nihern eingegangen
werden soll.

Die Campolungo-Pyrite stellen einer genauen goniometrischen
Messung gewisse Schwierigkeiten entgegen, da durch die sehr starke
oberflachliche Limonitisierung die Flichen nur undeutlich in Er-
scheinung treten. Ferner sind die Kanten unscharf und oft abgerun-
det, und vor allem ist das Reflexvermdgen betrachtlich vermindert,
wie aus den ziemlich grossen Streuungen der in Tabelle VI ange-
fithrten Winkelwerte deutlich hervorgeht. Uberdies sind die meisten
Pyrite dieses Vorkommens schwach verzerrt, indem sie nach der einen
Achse gestreckt, nach der andern aber verkiirzt sind. Es wurden fol-
gende Formen festgestellt, worunter die mit einem Stern * bezeich-
nete Form nicht in V. GorpscHmiDT’s Tabellen der sicheren Formen
figuriert.

e Q210 X 32D q (121
a @Ol R BI17) w  (233)
c  «<100) y  (243) u 221
p d1b) *  (425)

In Anbetracht dieser betrachtlichen Formenzahl sind die Kombina-
tionen natiirlich sehr mannigfaltig und abwechslungsreich, und es
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ist denkbar, dass bei einer systematischen Untersuchung eines noch
reichhaltigeren Materials noch mehr Formen und Kristalle mit voll-
stindigerer Flachenfiihrung gefunden werden kénnten. In Tabelle VI
sind die wichtigsten und hiufigsten der an Campolungo-Pyriten kon-
statierten Kombinationen zusammengestellt:

Tabelle VI. Pyrit-Formenverteilung
;: Form | < Gemessen (Mittelwerte) Ber::fh'
] 1 i o | v v | vI | v
5 (120y| ¥ {26°35' 26934 | 26034' | 26032' | 26030" | 26927 | 26035 | 26034
D o |90 00 |90 02 |90 03 |90 00 |90 00 |90 00 |90 00 | 90 00
3| e li012| ¥ |00 01 [00 00 |00 02 |00 01 |00 00 |00 06 |00 01 | 00 00
2 o |26 34 {2635 {26 35 {26 33 |26 40 |26 27 |26 34 | 26 34
£ (21| |00 01 |00 03 |00 02 |00 00 |60 00 |00 09 {00 01 | 00 0D
o o 16327 |63 25 |63 26 |63 25 |63 33 |63 30 |63 27 | 63 26
=
@ 600]| 620
a3 (490, 90 00 | 90 00
5 ©10y| 7|00 00 |00 02 |00 01 |00 01 00 03 |00 00 | 00 00
z|, o |90 00 [90 01 |90 01 |90 00 90 00 |90 00 | 90 00
[1+3
% @ s o — — _ .
T 01>\ > 100 00 {00 00 |00 01 |00 00 00 00 | 00 00
£ a1 ? 45 00 45 01 |45 25 45 05 |45 00 |45 00 | 45 00
gip 3 54 48 |54 45 (54 45 |54 42 |54 45 |54 48 | 54 44
i 3 o 33 39 |33 50 |33 47 3339 | 33 41
0 74 33 |74 45 |74 32 74 33 | 74 30
o x a7 18 23 |18 29 |18 26 1823 | 18 26
Cy 0 57 50 |57 45 |57 50 57 50 | 57 41
= | 7 26 35 |26 20 |26 30 |36 22 {26 35 | 26 34
) 0 36 50 |36 42 |37 00 |27 32 |36 50 | 36 42
(=]
o @ 1050 | 11 18
2 R [A5D, 36 15 | 36 04
[~
2> » 26 35 |26 34 | 26 34
Qly |43 g 55 55 |55 50 | 56 08
¢p 26 30 | 26 34
IS I 43 00 | 43 00
[ azn| ? " |26 27 |26 30 |26 27 |26 33 | 26 34
3 0 65 40 |65 47 |66 00 |65 50 | 65 54
g1 | 7 45 07 |45 00 |45 00 |45 00 | 45 00
£ 0 35 21 135,16 (35 10 |35 19 | 35 16
£ P 33 40 | 33 41
S| w |23 49 59 | 50 14
= ™ B 45 00 |45 00 | 45 00
E @b, 70 37 |70 30 | 70 31.
u :
£ azn| ? 26 30 {26 32 |26 33 | 26 34
£ 5 48 20 |48 10 |47 57 | 48 11
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Uber die Entwicklung der Formen ist folgendes zu bemerken:

e £210> ist mit sehr grossen Flichen vertreten, die vertilal, besonders in
der Nihe der Kanten mit a oft stark gestreift erscheinen. Sehr hdufig werden
diese Kanten durch die Form a treppenfoérmig abgestuft. Diese Kombinations-
streifungen und -abstufungen sind oft so dicht und ausgeprigt, dass von Schein-
flichen gesprochen werden kénnte. Die Treppenabsiitze leuchten indes gleich-
zeitig mit den grossen Flichen der Hauptiormen auf und lassen sich somit
als diesen zugehorig diagnostizieren. Das Pentagondodekaeder ist vorherr-
schende, mitunter einzig erkennbare Entwicklungsform und ordnet dadurch den
Pyrit vom Campolungo dem pentagondodekaedrischen Typus unter.

An einem einzigen Kristalle wurde an zwei Flichen das Pentagondode-
kaeder a (190> gemessen. Die Flichen waren ziemlich schmal, aber glatt und
scharf begrenzt und lieferten vorziigliche Reflexe. a scheint indes fiir dieses
Vorkommen nicht hiufig zu sein und ist in jeder Beziehung untergeordnet.

‘Die Flichen der Form ¢ 100> sind von mittlerer Grosse und stehen in
habitusbestimmender Hinsicht an zweiter Stelle. Wie schon gesagt wurde, sind
die Wiirfelflichen hiufig gestreift oder treppenartig gestuft.

Die nichst wichtige Form ist p <111>. Sie gehért bereits zu den kleinen
Formen. Die Flichen sind aber glatt und vielfach glinzend. An grossen Kri-
stallen kann die Form sich oft bis zu mittlerer Grdsse ausbilden, ist dann aber
stets rauh und matt,

Die kletnern und formenreichen Pyrite vom Campolungo werden charak-
terisiert durch das persistente und zahlreiche Auftreten der Dyakisdodekaeder.
Sie fehlen an keinem Kristall mit mehr als drei Formen.

Die festgestellten Diploeder gehéren alle (ausser 517) in die Zone e:p -=
72105 (111,

Unter den Dyakisdodekaedern nimmt die Form x (321> den ersten Rang
ein. In den meisten Fallen sind alle drei Flichen von s entwickelt; sie sind
klein, aber glatt und ziemlich glinzend,

R {517y wurde nur an einem einzigen Kristall an zwei sehr kleinen und
schlecht ausgebildeten Flichen festgestellt. Die Reflexe erschienen ver-
schwommen und sehr schwach, was den relativ grossen Unterschied zwischen
den gemessenen und berechneten - und o-Werten erklirt. Die iibrigen Dyakis-
dodekaeder y <243> und * (425> traten nur mit je einer sehr schmalen Fliche
auf. Trotzdem sind sie der verhiltnismissig guten Ubereinstimmung ihrer ge-
messenen und berechneten Winkelwerte wegen als sichere Formen anzu-
sprechen.

Unter den Deltoidikositetraedern gelangt q {121 zur grossten Ausbildung
und zwar mit relativ vollstindiger Flichenentwicklung. Die Grosse und Ober-
flichenbeschaffenheit der Flichen ist sehr verschieden und dementsprechend

schwankt auch die Giite der Signale.

w (233> wurde nur ein einziges Mal und mit einer Fliche ermittelt. Die-
selbe war recht gross und glatt entwickelt und lieferte ein gutes Signal, so-
dass w auch angesichts der guien Ubereinstimmung der Winkelwerte als be-
stimmt vorhandene, aber sehr untergeordnete Form bezeichnet werden darf.

Die Flichen des Triakisoktaeders u (221> zeigen sich nur an sehr formen-
reichen Kristallen und dann bloss selten in ihrer Gesamtheit. Sie sind meist
klein bis sehr klein entwickelt, mattglinzend und reflektieren selten deutlich.
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Nach ihren Hiufigkeitswerten und auch in habitueller Beziehung sind sie ganz
untergeordnet.

Uber die Anordnung und Verteilung der Formen, ihre Wichtig-
keit und Bedeutung im Zonenverband orientiert nachstehende Drei-
ecksprojektion:

001

100 910 210 010

Fig. 12: Dreiecksprojektion aller am Pyrit vom Campolungo vorkommenden
Formen und Zonen. Durch verschieden starke Markierungen ist die Bedeutung
derselben hervorgehoben.

Dem Pyritvorkommen auf Campolungo ganz analog ist dasjenige
im Dolomit vom Binnental. Die Verbreitung der Pyrite ist jedoch
im Binnental lokal und lagenweise eine bedeutende. Am Campolungo
ist die Verteilung eher eine gleichmissige und lockere. Die Kristall-
grossen schwanken in beiden Lagerstitten um die gleichen Ausmasse.

Der Binnentaler-Pyrit zeigt durchschnittlich eine mannigfaltigere
Formenfiithrung; sein Habitus wird bestimmt durch die Formen <100,
und <210»; am Campolungo-Pyrit herrscht der pentagondodeka-
edrische Typus vor. lm Binnental ist die Limonitisierung nur wenig
verbreitet, und die Kristalle besitzen fast durchwegs frisches Aus-
sehen mit speisgelber Farbe oder zum Teil bunte Anlauffarben.
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Ferner sind deutliche paragenetische Unterschiede zu beobachten.
Der Pyrit des Binnentals ist vielfach vergesellschaftet mit den be-
kannten Sulfosalzerzen, Realgar, Auripigment und Hyalophan, Keines
dieser Mineralien ist jedoch im Dolomit des Campolungo zu ver-
zeichnen.

Fig. 13: Beispiel eines flachenreichen Campolungo-Pyrits (naturgetreue Zeich-
nung). Man erkennt den pentagondodekaedrischen Tvpus und die charakte-
ristische ungleiche Flichenverteilung.

QUARZ
a) Vorkommen

Quarz ist im Dolomit des Campolungo ein recht verbreitetes
Mineral. Man findet ihn besonders reichlich in der breiten Fels-
lage der Alpe Cadonighino, im Dolomitband im Siiden der Alpe
Campolungo und, vornehmlich eng mit Turmalin vergesellschaftet,
in dem Felskopf gegeniiber der Sennhiitte der Alpe Campolungo.
Stellenweise beansprucht er bis zu 30 ¢» und mehr vom gesamten
Mineraliengehalt des Dolomitgesteins. Nérdlich des Passo Cadoni-
ghino, in der Korundfundstelle, wurde nirgends Quarz angetroffen.

Unter den mannigfaltigen Ausbildungsweisen dieses Minerals
sind vertreten:

1. Kleine, bis 1 cm grosse Bergkristalle, farblos, sehr rein, klar
und durchsichtig, glasglinzend und den berithmten Carraraquali-
taten ebenbiirtig. Diese Kristalle (erstklassige Oberflachenbe-
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schaffenheit und moglichst geringe Verzerrung vorausgesetzt)
konnten zur Genauigkeitspriifung der fiir die verschiedenen Mes-
sungen bendtigten Instrumente herbeigezogen werden.
2. Milchquarz. Er bildet grossere, oft auffallend langstengelige
Kristalle. Die Fliachen sind meist blind, uneben oder gerieft; die
Enden sind vielfach nicht entwickelt. Der Milchquarz ist seltener
als der Bergkristall. Beide Varietiten kommen hauptsichlich
auf der Alpe Cadonighino vor. Sie sind stets einseitig aufge-
wachsen und ragen mit dem andern, ausgebildeten Ende in kleine
Hohlrdaume und Spalten hinein. Die Prismen sind beim Berg-
kristall selten, beim Milchquarz haufig horizontal gestreift.
Daneben tritt Quarz auf:
in unregelmissig verlaufenden Adern und Bindern;
in kornigen dichten Massen;
in unféormigen Knollen;
in drusigen Aggregaten und
als Gesteinsgemengteil in vorwiegend xenomorphen, einzeln zer-
streuten Kornern, oder zu Nestern und Adern gehauft.
8. Zwillingsbildungen sind undeutlich und sehr selten, wahrschein-
lich nach dem Dauphinéergesetz.
Kryptokristalline Varietiten kommen nicht vor.

L

L

Nur in sehr seltenen Fillen finden sich kristallographisch gut
umgrenzte Quarze in Nestern oder Schwirmen beisammen; meistens
sind sie einzeln zerstreut oder héchstens in kleinen Gruppen von eini-
gen Individuen. Schone, klare und durchsichtige Bergkristalle zeigen
nur kleine Kérpermasse von 1—5 mm Liange und 1/ bis 2 mm Quer-
schnitt, wihrend die grossern, stets triiben Kristalle zu den Milch-
quarzen gerechnet werden miissen und mehrere Zentimeter gross
werden.

b) Kristallographische Untersuchung

Der Quarz zeichnet sich auf dieser Lagerstitte durch seine
Formenknappheit aus. Der sonst fiir die Tessiner Quarze allgemein
bekannte und charakteristische ,, Tessinerhabitus‘‘ (der sich aus einer
Ubereinanderreihung der steilen Rhomboeder ergibt und selbst in
- den kristallinen Schiefern des Campolungo gefunden wird) tritt im
Dolomit des Campolungo nirgends zutage.

Die wenigen an Campolungo-Quarzen auftretenden Formen mit
ihren gemittelten @- und g-Daten sind in Tabelle VII zusammenge-
fasst. Sie zeigt eine ausserordentlich gute Ubereinstimmung der ge-
messenen Werte mit den berechneten.
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Tabelle VII. Quarz Formenverteilung

Gemessen Berechnet

1 il 1l

= | @ | 00000 | 000" | 0°00 0°00°

b | (1010 9000 | 9000 | 9000 | 90 00
6 6

Buchstabe | Formen | <C

L]

(]
el o000 0 00 0 00 0 00
o A0ID o 5148 | 5147 | 51 47 51 47
3 3 3
|l e| o000 0 00 0 00 0 00
o | OUDL L o | 5148 | 5147 | 51 47 51 47
‘ ! 3 3 3

0001

{o001]

Fig. 14: Quarz. Winkeltreue Dreiecksprojektion.

Die Form b {1010 ist einziges Prisma. An den Bergkristallen besitzt es
keine oder nur sehr schwache, an den Milchquarzen hingegen ausgesprochene,
horizontale Streifung. Immer ist es parallel der Wachstumsrichtung == c-Achse
langgestreckt und bedingt damit den fiir dieses Vorkommen typischen lang-
sduligen Habitus. Daneben sind stets anwesend die beiden Rhomboeder
r {10T1> und o <01T1). Ihre Oberflichenausbildung lisst selten zu wiinschen
itbrig. Die beiden Rhomboeder stehen miteinander entweder im Gleichgewicht
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und bestimmen somit die hexagonale Tracht, oder eines der beiden herrscht
vor und gibt dem Kristall rhomboedrische Gestalt. Es kann bei grossern In-
dividuen mitunter vorkommen, dass ihre Flichen uneben und schlierig ge-
wachsen sind. Die trigonale Bipyramide s (1121> wurde nur einige wenige Male
festgestellt, Diese Flichen waren ausserordentlich schmal und matt. Wegen
ihrer Schmalheit liess sich keine Streifung erkennen.

.
r/o\e ¢
_,_,-'& [l ————
b | |b
5 b
A B
r r \
e s >
b b b b
C D

Fig. 15: Habitusbilder des Quarzes vom Campolungo.
b <1010, 1 {10T1), o 01115, s 121> und " 2711,
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Bei A sind die beiden Rhomboeder im Gleichgewicht ausgebildet und
formen damit die ,,hexagonale Tracht. B zeigt das Vorherrschen von r {10113,
woraus sich die ,,rhomboedrische Tracht‘‘ ergibt. C und D weisen die s- und
s’-Flachen auf. Aus der Voraussetzung, dass r das gross entwickelte Rhom-
boeder sei und in positiver Stellung stehe, ergibt sich die oben gezeichnete
rechte und linke Stellung von s.

c) Lichtbrechung
An einem ausgewihlten Quarz wurden Dispersionsmessungen
vorgenommen, mehr mit der Absicht, die Apparatur zu eichen, als
unter der Annahme, den lingst bekannten optischen Daten des Quarz
neue Ergebnisse hinzuzufiigen.

15600+

0009404
000930.%
0,00920)

15500+
g,00900 [
0,00890 )

15400

a B C D £ F
15300 : ! } J :
718 687 656 589 527 486

H+o

1

Fig. 16: Quarz. Dispersion der Lichtbrechung.

In der folgenden Zusammenstellung sind die aus zehn vonein-
ander getrennten Ablesungen gewonnenen Mittelwerte der Disper-
sion des Campolungo-Quarzes wiedergegeben. Die Einzelabwei-
chungen erreichten in einigen Fillen 4 0,00003, blieben aber
meistens erheblich darunter,

Linie Adn pge £ D) w-—¢
a 719 1,53978 1,54877 0,00899
B 687 1,54104 1,55000 0,00902
C 656 1,54190 1,55095 0,00905
D 580 1,54426 1,55338 9,00912
E 527 1,54718 1,55639 0,00921
F 486 1,54970 1,55808 0,00028
G 431 1,55420 1,56304 0,00044

Ein Vergleich dieser Daten mit den in andern Arbeiten verdffentlich-
ten Dispersionen von Quarz zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung.
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Die gegenseitigen mittleren Differenzen betragen maximal - 0,00003.
Die Lichtbrechung fiir die Linie a= 719 ist etwas unsicher, da das
Signal nur undeutlich zu erkennen war.

RUTIL

a) Vorkommen

Ahnlich wie im Binnentaler Dolomit, nur viel sparlicher, tritt
auch im Dolomit vom Campolungo der Rutil auf. Man findet ihn in
den Felsen zu beiden Seiten des Weges zwischen der Alp Cadoni-
ghino und dem Passo Cadonighino in schneeweissem, grauem und
gelblichem zuckerkérnigen bis kompakten Dolomit. Die Kristalle
sind entweder einzeln und unregelmissig im Gestein zerstreut und
besitzen dann oft ansehnliche Groésse, oder aber sie bilden kleine
Nester von sagenitartiger Verwachsung und Durchkreuzung. Derar-
tige Netzwerke kleiden winzige Hohlrdume aus oder iiberziehen und
durchdringen kleine Quarzknollen. Bei diesem Vorkommen sind die
Rutile meist klein, schmal und langsaulig, nie aber faden- oder haar-
fein, wie man es aus den Rutileinschliissen in Bergkristallen etwa
kennt. An der Paragenese beteiligen sich fast alle Mineralien dieser
Lokalitdt: Dolomit, Calcit, Phlogopit, griiner Turmalin, Quarz, Feld-
spat, Pyrit und feine Muskowitbliattchen. Dieser Teil des Campo-
lungo-Dolomits scheint allerdings nicht sehr rutilreich zu sein. Es
gelang nur, einige wenige Stufen mit diesem Mineral zu sammeln.

Schonere und zahlreichere Rutilkristalle lieferte die braune, vor-
springende Phlogopitbank einige Meter siidlich und iiber dem Ein-
schnitt des Passo Cadonighino. Der Dolomit dieser Fundstelle ist
deutlich gelblich, erscheint aber von der Ferne wegen der starken
Phlogopitanreicherung gelblichbraun. Er wird regelmassig von
schmalen Bindern, bestehend aus Quarz, Phlogopit und dem nie
fehlenden Pyrit, der auch sonst in kleinen Individuen im Gestein
verstreut vorkommt, durchzogen. Weitere paragenetische Mineralien
sind mikroskopisch kleine Apatite und Titanite, welche ebenfalls die
genannten Binder zu bevorzugen scheinen. Die Rutile findet man
hauptsdchlich an der verwitterten Oberfliche, meist einzeln, regellos
verteilt, sehr selten zu Schwirmen geschart.

Zwischen den Rutilindividuen beider Lokalititen bestehen keine
bemerkenswerten Unterschiede, und man darf sie ruhig gemeinsam
unter der Bezeichnung ,,Rutil vom Campolungo‘‘ zusammenfassen.

Die Dimensionen der einzelnen Kristalle variieren von mikrosko-
pisch kleinen Ausmassen bis zu solchen von 20 mm Linge und 8 mm
Breite. Die Prismen sind vielfach stark gestreift oder gerieft, aber
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immer gut und deutlich ausgebildet. Kristallographisch gut um-
grenzte Individuen mit flichenreichen Prismenzonen und einem schon
entwickelten Ende sind keine Seltenheiten. Zweiendige Rutile habe
ich nie angetroffen. Uberdies finden sich aber auch unregelmissige,
zeriressene Kristalle mit verkiimmerten Enden, sowie undeutliche,
kornige Aggregate.

Die Farbe der Campolungo-Rutile wechselt zwischen rotbraun
und grau- bis dunkelschwarz. In starkem Licht (Sonnenlicht) leuch-
ten aus ihrem Innern kraftige braune und rubinrote Innenreflexe. Von
den Bruchflidchen und den glatten Kristallflichen strahlt metallartiger
Diamantglanz; rauhe und blinde Flichen sind nur matt bis fettig-
glinzend. Die Spaltbarkeit ist leidlich vollkommen nach 110> und
noch ziemlich gut nach <111). Die Strichfarbe ist leicht gelblichbraun.

b) Kristallographische Untersuchung

Der Habitus ist kurz bis langsiulig, selten nadelférmig. Die
Morphologie ist sehr einfach, indem bloss zwei Schrigformen nach-
gewiesen werden konnten. Etwas komplizierter gestaltet sich die
Prismenzone, in der noch eine Anzahl ditetragonale Prismen auf-
treten. In nachfolgender Tabelle VIII sind einige dieser typischen
Variationen von Formenverbinden dargestellt. Es war dabei nicht
notwendig, auf die grosse Fiille aller moglichen Kombinationen ein-
zugehen, da in diesen Tabellen (wie ja auch bei den andern Minera-
lien) nebst den Kombinationen hauptsichlich die Winkelwerte ein-
ander gegeniibergestellt werden sollten, um aus ihnen zugleich die
Richtigkeit der Formendiagnose zu ersehen.

Die beiden Hauptformen a (010> und m <110 fehlen nie. Sie sind sogar
zuweilen die einzigen Prismen und bilden mit der Grundpyramide zusammen
die einfachste typische Rutilkombination (Fig. 18 A, S. 406). In den hiufigsten
Fillen sind die Flichen dieser Prismen ziemlich breit und glatt und besitzen
den bekannten lebhaften Diamantglanz. An grésseren Exemplaren sind a und
m fleckig matt, teilweise sogar angefressen, und nicht selten tritt eine feine
Streifung parallel den Kombinationskanten auf, die sich aber nicht als Flichen
deuten lassen,

Die ditetragonalen Prismen h {1203, 1{130>, r{230>, x<{140>, k (3405,
q 350>, ud170> und w (490> entwickeln nur sehr schmale Flichen, die oft
von einer Streifung kaum zu unterscheiden sind. Matte, fettig glinzende Ober-
flichen kommen selten vor. Der Wechsel dieser Formen in der Kombination
der Prismenzone ist sehr mannigfach: Es kommen kaum zwei Rutile mit dem-
selben Prismenverband vor.

Bedeutend formenarmer sind die pyramidalen Enden, die zudem stets nur
einseitig ausgebildet erscheinen. Es konnten nur die Hauptformen s (111> und
e (011> beobachtet werden, welche iiberdies viel seltener auftreten als die
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Prismen; denn seibst an Rutilen mit gut gewachsener, deutlicher Prismenzone
sind die Terminalflichen hiufig unklar, halb oder gar nicht ausgebildet. In
habitueller Beziehung haben sie nur geringe Bedeutung.

Tabelle VIII. Rutil. Formenverteilung
-E; Form ;. <C Gemessen (Mittelwerte) Be;ifh'
l 1l m | 1v v Vi | Vil
2 o101 ¢ | 000007 | 00000" | 00°01" | 00°00" | 00°00" | 00°01" | 00°04" | 00000
0|90 009000 9000 |9 00 |90 00 |90 00 | 90 00 | 90 00
4 4 3 3 4 4 2
110 #4500 4500 | 4503 | 4500 | 45 00 | 45 00 |45 01 |45 00
019000 | 0000 : 9000 | 90 00 | 90 00 | 90 00 | 90 00 | 90 00
4 4 4 3 4 4 4
e 2633 | 2635 | 26 37 | 26 34 | 26 36 | 26 34
¢ 90 01 | 9000 | 90 00 | 90 00 | 90 00 | 90 00
2 3 4 3 3
ol v 1820 | 1826 | 18 25 | 18 30 | 18 26
0 90 03 | 90 00 | 90 00 | 90 00 | 90 90
! 3 2 2
" 33 37 33 40 | 33 41
r| 230 . 90 00 90 00 | 90 00
2 3
¢ 14 00 14 02
x| 140 ¢ 90 00 90 00
Z
s | 7 36 52 | 36 58 36 51 | 36 52
0 ' 90 00 | 90 00 90 00 | 90 00
i 2 2 2
P 30 50 | 30 58 | 30 58
g\ 350 90 00 | 90 00 | 90 00
1 H
¢ 10 15 8 08
ull70], 90 00 90 00
I
, ¢ 23 57 23 55 23 57
w490, 90 00 90 00 90 00
] 2
Mot | # 00 01 | 00 00 | 00 00 | 00 00 | 00 00 | 00 01 | 00 00
u 32 40 |32 48 |32 47 |32 49 | 32 47 | 32 48 | 32 47
4 4 2 4 4 3
111 #| 4500|4500 4501 14500 4500 4500 4500 | 4500
0| 4220 | 4218 | 4210 | 42 18 |42 19 [ 4220 | 4220 | 42 19
2 4 2 2 4 ¢ 3
Achsenvertls |1:0,6441/1:0,64411:0,6443(1:0,6442] 1:0,644 [1:0,6442]1:0,6441(1:0,6442

Die Einheitspyramide s {111> erwies sich in fast allen Rutilen mit ent-
wickeltem Ende als eine grosse, scharf begrenzte und sehr ebene Fliche mit
gutem Reflexvermdgen. Nur ausnahmsweise zeigte sich ecine leicht gewdlbte,
matte oder verkiimmerte Oberfliche. s {111}, ist die wichtigste Form der pyra-
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midalen Enden, die nicht selten von ihr allein gebildet werden (Fig. 18 A).
thre gegenseitigen Polkanten werden aber an den meisten Kristallen durch die
nichstwichtige tetragonale Pyramide e (011> gerade abgestumpft. Ihre Flichen
sind schmal bis mittelgross, teils glatt und gut reflektierend, teils uneben,
schlierig und matt, ¢ ist etwas weniger hiufig als die Einheitspyramide, gehort
aber mit dieser zu den Hauptformen des Rutils,

o0c1

(001 940 530 430 340 350 430
Sl
*—04-0—0-—0—-‘—0-‘-6—.,\ -
230 120 130 140 170

7
100 10 410 310 210 320 110 10

Fig. 17: Winkeltreue Dreiecksprojektion aller Formen des Rutils vom
Campolungo. Die pyramidalen Enden sind sehr formenarm, umso stirker ist
die [001] - Zone besetzt.

Zwillingsbildung. Trotz der starken Tendenz der Rutile
zur Zwillingsbildung scheint das Vorkommen von Zwillingen fiir
grosse Rutilkristalle des Campolungo-Dolomits eine grosse Selten-
heit zu sein. Unter dem vorliegenden Material, das eine betrichtliche
Anzahl gut kristallisierter Rutilkristalle umfasst, wurde nur ein ein-
ziger Zwilling gefunden. Es ist einer der fiir Rutil tyvpischen Knie-
zwillinge nach 011> mit folgenden Formen:

Individuum : <010y, (110), <120), <130y, <230y, (340), (111) und (01 .
I1: <010y, 110y, (120), <130y, (340), 350y, <111) und (011}

Die an diesem Zwilling gemessenen ¢- und g-Winkel der eben ge-

”

Schweiz. Min. Petr. Mitt,, Bd. X1X, Heft 2, 1939 8
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Fig. 18: Habitusbilder des Rutils vom Campolungo:
a 010>, m (110>, h (120>, 11303, r {230, x (1403, k (340>, Q (350>, u - 170D,
w (490>, e (011> und s {111},
A veranschaulicht die typische, einfachste Rutilkombination. B zeigt die
gerade Abstumpfung der Polkanten von s <111} durch e <011>. Bei C treten in
die Prismenzone neben a und m noch eine Reihe ditetragonaler Prismen. D ist

der oben erwihnte Kniezwilling nach - 011> mit ebenfalls recht formenreichen
Prisinenzonen.
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nannten Formen befinden sich in der Kolonne VII der Tabelle VIII;
ferner wird der Rutil in Fig. 18 D dargestellt.

Auf die Eigentiimlichkeit, in netzartiger, sagenitihnlicher Ver-
wachsung und Durchkreuzung kleine drusige Hohlrdume auszuklei-
den oder Quarzmassen zu durchdringen und zu {iberdecken, wurde
schon eingangs dieser Beschreibung hingewiesen.

Die unterhalb der Winkelkolonnen angegebenen Achsenverhilt-
nisse beziehen sich auf die entsprechenden Kristalle und wurden be-
rechnet aus den Werten der Formen s <111> und e /011>. Sie ergeben
abermals gemittelt das Achsenverhiltnis

a:c = 1:0,04415,

welches dem theoretischen Wert von a:c=1:0,0442 gleichkommt.
Eine vollstindige Zusammenfassung aller am Rutil vom Campolungo
vorkommenden Formen mit ihren Zonenverbidnden gibt Fig. 17. Die
sehr starke Belastung der Prismenzone [001] fillt auf. Diese wird
dadurch zur Hauptzone, der gegeniiber alle andern Zonen ganz zu-
riicktreten. Durch verschieden grosse Punkte wird die Wichtigkeit
der verschiedenen Formen noch eigens hervorgehoben.

Eine Unterscheidung zwischen den Rutilen der beiden Dolomit-
lagerstitten vom Campolungo und Binnental scheint sich auf den
ersten Blick ziemlich schwierig zu gestalten. Beide besitzen dieselbe
schwarze Farbe, denselben metallischen Glanz, kurz-prismatischen
bis sduligen Habitus mit stark besetzter Prismenzone. Im Gegensatz
zum Campolungo-Rutil zeichnet sich aber derjenige vom Binnental
durch eine betrichtliche Anzahl von Schrigformen aus. (Vergl. H.
BADER, Lit. 73.) Auch nach Paragenese und Ausbildung sind gewisse
Unterscheidungsmerkmale méglich. Die Rutile vom Lengenbach sind
immer sehr klein (maximal 0,5 mm) und vereinzelt. Grosse, oft
bipyramidale Rutilkristalle finden sich vornehmlich in erzreichen Par-
tien des dortigen Dolomits. Da aber am Campolungo (ausser den
vereinzelten Fahlerzvorkommen) derartige Erzlagen fehlen, bleibt
eine Verwechslung der beiden Rutilvorkommen bloss auf die kleinsten
Individuen beschrinkt.

SKAPOLITH

a) Vorkommen

Dieses Mineral wurde von F. MUHLETHALER entdeckt und in
seiner Arbeit iiber die Campolungo-Lagerstitte beschrieben (Lit. 60).
Ausser in der von ihm angegebenen Fundstelle in der Alpe Campo-
lungo findet sich der Skapolith mehr oder weniger angereichert auf
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der ganzen Liange der siidlichen Dolomitbankung. Besonders zahl-
reich tritt er in der Nihe der Turmalin-Fundorte auf.

Der Skapolith ist auf dieser Lagerstitte ausgesprochenes Ge-
steinsmineral, wobei er entweder einzeln zerstreut oder zu Nestern
angehauft vorkommet. Die sich vielfach iiber grosse Flachen aus-
dehnenden Nester zeigen in allen Fillen parallele oder ficherférmige
Anordnung der Kristalle. Das Mineral wird begleitet von griinem
Turmalin, Phlogopit, Pyrit, Grammatit, Quarz, Calcit und Disthen.

Die Farbe variiert von milchigweiss bis zu gelblichbraun. Glei-
cherweise schwankt auch die Grosse, die bei meist geringem Durch-
messer der Kristalle bis zu 3 cm erreichen kann, Die Skapolithe des
Campolungo-Dolomits sind nie frisch, sondern zermiirbt und stark
zersetzt. Im Gegensatz zu den schénen, von C. TapDE1 (Lit. 83) ge-
fundenen Skapolithen vom Lago Tremorgio sind die vorliegenden
Exemplare stets triib, undurchsichtig und ziemlich weich.

b) Kristallographische Untersuchung

Sidmtliche Skapolithkristalle zeigen langsiuligen Habitus und
sehr einfache Formenfithrung. Das Material konnte zufolge seiner
schlechten Ausbildung nicht zu goniometrischen Messungen verwen-
det werden. Hingegen liessen sich mit der Lupe folgende Formen
mit Sicherheit festlegen: 100> und (110 bilden als einzige Formen
die Prismenzone und treten meistens zusammen auf. Die Oberflichen
sind matt, hiufig uneben oder zerfressen. Man erkennt vollkommene
Spaltbarkeit nach (100>, weniger gute nach {110}.

Alle Kristalle werden nur von den Flichen der Zone [001] be-
grenzt. Die Enden sind verkiimmert oder abgebrochen.

¢) Lichtbrechung und Chemismus
Aufschlussreicher gestaltete sich die optische Untersuchung, die
zwecks Unterordnung des vorliegenden Minerals in die Skapolith-
reihe vorgenommen wurde.

. Die Lichtbrechung, bestimmt nach der Immersionsmethode, be-
tragt fiir Na-Licht

a5 o )+ &
Linie A In g 3 & o — & ,Tz,,
Skapolith D 589 1,5865 1,5580 0,0285 1,5723

Danach liasst sich mit Hilfe der von P.NiooLl (Lit. 61) angege-
benen und nachstehend beigefiigten Beziehungskurve das Verhalt-
nis vom Marialith-Anteil zum Mejonit-Anteil bestimmen (Fig. 19).
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Somit enthilt der Skapolith vom Campolungo ungefihr 71 An-
teile Mejonit und ist demnach ein gewdéhnlicher Mejonit oder Kar-
bonatmejonit. Die von J. Jakos ausgefiihrte Teilanalyse bestitigte
obige Ausfithrung, indem die Karbonatprobe positiv ausfiel.

Skapolith ist im Campolungogebiet schon verschiedene Male
gefunden worden. So z.B. von H.Preiswerk (Lit. 54/56) und in
jingster Zeit wieder von C. TappE! (Lit. 83) am Lago Tremorgio. Die
von J. JakoB gemachte Analyse am Material der letztgenannten Fund-

K 1576200385
1566 157070 0,0346
g
80 g 15889 @G,0355
80 15731 0284
70
156678002759 520
1563590,023
60 156390026
50
40 15513 o077 15597
®
0,019
30 15472 /0,012
1548
L 4
20 15058 Soomas
10

Ma 10 20 30 40 s0 60 70 80 90 Me

Fig. 19: ,,Graphische Darstellung der mittleren Lichtbrechung und der Doppel-
brechung der Skapolithe in Abhingigkeit vom Chemismus, Auf der
Abszisse ist das Verhiltnis vom Marialithanteil zum Mejonitanteil dargestellt.
Die Ordinate gibt den molekularen Prozentgehalt an Karbonatskapolith. Die
mittlere Lichtbrechung ist in steiler, die Doppelbrechung in kursiver Schrift
angegeben‘ (P. NicoLi).
Der quadratische Punkt zeigt die Stellung des vorliegenden Skapoliths in der
Reihe.

stelle hat gezeigt, dass es sich auch dort um Karbonatskapolith han-
delt. Es scheint wahrscheinlich, dass eine Regionalmetamorphose
die Bildung von Skapolithen im dortigen Karbonatgestein sehr ge-
fordert hat.

TALK

Dieses glimmerihnliche, blatterige bis feinschuppige Mineral
wird in den meisten Fillen zusammen mit den frither erwihnten
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Grammatitbelegen und -biischeln angetroffen. Die Fundstellen sind
deshalb: Alpe Cadonighino und beide Flanken im Norden und Siiden
des gleichnamigen Passes. In der Nihe von griinem oder schwarzem
Grammatit wird kein Talk gefunden.

Man kann verschiedene Arten des Vorkommens unterscheiden.
Entweder befinden sich einzelne Bliattchen lose und unregelmaissig
im Dolomitgestein oder in den Grammatitbiischeln zerstreut, oder
sie lagern sich in regelloser Anordnung zwischen die Nadeln der
Grammatitbiindel. Dann wieder bilden sich breite und dicke Lagen
grosser, gleichgerichteter Talktafeln auf dem Gestein oder den
flachen Grammatitbelegen. Ferner — und dies ist die haufigste Aus-
bildungsweise — ballen sich die Blattchen in wirrem Durcheinander
zu grossen Knollen zusammen. In letzterem Falle sind die kristallo-
graphisch schlecht begrenzten, gegeneinander verbogenen und ver-
pressten Individuen kaum einzeln voneinander zu unterscheiden.

In Gemeinschaft mit Talk kommen vor: Calcit, Quarz, Phlogopit,
griiner Turmalin, gelegentlich Korund, Disthen, Pyrit, Skapolith und
Muskowit. Eigentliche Pseudomorphosen nach diesen Begleitmine-
ralien wurden nicht beobachtet.

Die Talkschuppen sind vielfach wellig gebogen, wodurch die
optischen Untersuchungen stoérend beeintrichtigt werden. Die Farbe
ist silberweiss, der Glanz perlmutter- bis fischschuppenartig. Griin-
liche Varietaten, wie sie in dltern Beschreibungen erwidhnt werden,
sind ziemlich selten und treten vorzugsweise in der Nachbarschaft
von Fe-haltigen Mineralien auf. Auch der den Talk stets begleitende
Grammatit ist dann zart gefirbt, entspricht aber nicht der bekannten
griinen, breitstengeligen Abart. Diese griilne Fiarbung des Talks ist
offenbar auf einen Gehalt an FeO zuriickzufiithren.

Nach der Immersionsmethode wurden folgende Werte der Licht-
brechung fir die Linie D ==589 gefunden:

Talk Na ng N |
silberweiss 1,5385 1,5886 1,5886 0,0301
griinlich 1,5391 1,5801 1,5801 0,0500

Die Daten sind etwas tiefer als die fiir Muskowit und Phlogopit, die
Doppelbrechung ist von ungefihr gleicher Grosse. Der Talk ist nicht
pleochroitisch.

Gegeniiber den miirben, zersetzten Grammatitnadeln erscheinen.
die Talkblatter auffallend frisch. Sie haben sich offenbar aus dem
Grammatit in einer Spitphase der Metamorphose gebildet.
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TITANIT

Im Dolomit vom Campolungo ist der Titanit bloss ein spérlich ver-
breiteter akzessorischer Gemengteil von gewdhnlich nur mikroskopi-
scher Ausbildung. Makroskopische, kristallographisch begrenzte In-
dividuen finden sich sehr selten. Vielfach sind diese grésseren Kri-
stalle nur einseitig entwickelt. Auch die erkennbaren Flichen eignen
sich nicht zu kristallographischen Messungen, da sie oberflachlich
rauh und angegriffen sind. Trotzdem ist der Glanz dieser gelblich-
griinbraun gefirbten Kristalle lebhaft diamantartig. Der Habitus ist
flachprismatisch bis tafelig, und bei nidherer Betrachtung erkennt man
die Kombination der Form (001> mit einer Hemipyramide, wahr-
scheinlich (123». Die letzte Form scheint Spaltform zu sein.

Eher larvenformig oder sonstwie xenomorph ist die Gestalt der
Titanite in den Diinnschliffen. Es sind gelblichbraune, verschieden
grosse Korner mit kriaftigem Relief, grosser Doppelbrechung und
deutlichem Pleochroismus. Sowohl die Stufen mit den oben beschrie-
benen grossern Kristallen als auch die Diinnschliffe entstammten
der sehr phlogopitreichen Dolomitbank siidlich iiber dem Passo Ca-
donighino. Mit Titanit kommen noch Phlogopit, Calcit, Quarz und
Rutil vor.

GRUNER TURMALIN

a) Vorkommen

Eines der interessantesten und meistbeachteten Mineralien aus
dem Dolomit des Campolungo ist der griine Turmalin. Abgesehen
von der guten kristallographischen Ausbildung und Schénheit ist
es besonders die hellgrasgriine bis spargel-apfelgriine Farbe, welche
dieses Mineral und seinen Fundort ausgezeichnet hat. In der Tat ist
die Farbe sehr bemerkenswert; denn schon nach ihr unterscheidet sich
der Campolungo-Turmalin von griinen Turmalinen anderer Lagerstit-
ten, die meist dunklere Nuancen zeigen.

Die hellgriine Farbe scheint eine charakteristische Eigenschaft
fiir Turmaline aus Dolomitgestein zu sein. So ist ein ganz analoges
Vorkommen im Binnentaler Dolomit bekannt (H. BADER, Lit. 73). Ein
Vergleich der Campolungo-Turmaline mit den griinen Turmalinen
des Binnentales zeigt indes, dass nur die kleinen, einige Millimeter
grossen Individuen verwechselt werden konnen. (Sie besitzen den-
selben Habitus, dieselbe Farbe und Formenzahl und dhnliche Ein-
schlussverteilung.) Grosse, klare und schon gefarbte Kristalle, wie
sie aus dem Dolomit des Campolungo bekannt geworden sind, fehlen
dem Dolomit des Binnentales vollstindig. Die auf den Stufen sitzen-
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den Turmaline aus den beiden Lokalititen kénnen an Hand der Para-
genese leicht auseinander gehalten werden. Im Binnental kommt der
Turmalin haufig zusammen mit Realgar und stets mit frischen speis-
gelben Pyriten vor. Am Campolungo tritt Realgar nie auf, und die
Pyrite sind immer limonitisiert. :

Ein weiteres analoges ausserschweizerisches Turmalin-Vorkom-
men soll in einem Dolomitlager in Calmeal de Balmut in Portugal
auftreten. Literaturangaben dariiber sind mir zwar nicht zuginglich
gewesen, doch konnte ich Belegstiicke aus diesem Fundort in der
Sammlung von F. MUHLETHALER in Bern einsehen.

Wenn man Campolungo-Turmaline vor sich hat, ist es nicht
schwierig, sie nach ihren Fundstellen auseinander zu halten. Sie un-
terscheiden sich nicht nur durch ihre Paragenese, sondern auch durch
die Farbe und andere Eigentiimlichkeiten.

1. Passo Cadonighino. Diese Fundstelle lieferte ein gan-
zes Jahrhundert lang die grossten und schonsten Turmaline aus dem
Campolungo-Dolomitlager. Die Grossen variieren besonders zwi-
schen 3 mm Linge und 1 mm Durchmesser bis zu 15 mm Lange
und 5 mm Durchmesser. Die gréssern und gréssten unter ihnen sind
undurchsichtig bis durchscheinend, selten transparent und haben eine
grasgriine bis hell-smaragdgriine Farbe, wihrenddem die kleineren
Individuen oft absolut klar sind und von blassem Grasgriin bis zu
gelblichgriinen Ténen spielen. F. MUOHLETHALER besitzt in seiner
Sammlung sogar einen kleinen durchaus wasserklaren, weingelben
Turmalin vom Passo Cadonighino. Die hier gewachsenen Turmaline
sind meistens nur einendig ausgebildet, da sie entweder zu Nestern
vereinigt oder einzeln auf dem Dolomit aufsitzen oder mit dem ent-
wickelten Ende in kleine Hohlungen hineinragen. Es gehort nicht
zu den Seltenheiten, dass der Turmalin mit Korund direkt verwachsen
ist oder zumindest in unmittelbarer Nachbarschaft desselben vor-
kommt.

Weitere Mineralien der gleichen Paragenese sind: der fast nie
fehlende, stark limonitisierte Pyrit (locker zerstreut oder in Nestern),
silbern glinzende Muskowitschiippchen, weisse, rhomboedrisch kri-
stallisierte Calcitausblithungen, Diaspor und seltener weisser bis
griinlicher Talk, Grammatit und hellblauer Disthen. Das Mutter-
gestein ist weisser, zuckerkorniger, ziemlich kompakter Dolomit-
marmor, oberflachlich teils grau, teils gelblich angewittert.

2. Alpe Cadonighino. Hier ist die Mineralienausbeute un-
vergleichlich mannigfaltiger und das Turmalinvorkommen viel reicher
als oben am Passe. Sobald man auf dem Weg in den Dolomitkar
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einsteigt, kann man in den siidlichen Felsen fast bis zur Passliicke
hinauf Turmaline finden und — neben turmalinarmen Stellen — be-
sonders im oben erwahnten, schluchtartigen Talchen Partien treffen,
in denen man iiber hundert Turmaline in einem Raume von 1 dm?
Fliche und 1—2 cm Tiefe findet. Leider kommen diese Turmaline
jenen des erstgenannten Vorkommens an Qualitit niemals gleich. Sie
sind mit einem Héchstdurchmesser von 2 mm selten linger als 4 mm;
ferner ist hdufig ein Farbwechsel an ein und demselben Kristall
wahrzunehmen, was darauf beruht, dass ein vom Keimpunkte her er-
folgtes Einwachsen kleinster, weisser Dolomitkérnchen den untern
Teil der Turmaline weisslich farbt, wihrend die klaren Enden mit den
Rhomboederflichen apfelgriin, jene mit der geraden Abstumpfung
grasgriin sind, was bei der im allgemeinen wenig intensiven Far-
bung wahrscheinlich mit dem Matt der Endflichen zusammenhiangt.
Der Dolomit ist weiss, zuckerkérnig und ausserordentlich locker,
wodurch eine zweiendige Ausbildung der Turmaline sehr begiinstigt
wurde. In der Tat findet man vielfach ausgezeichnet entwickelte,
zweiendige Kristalle. Sie sind hier ausgesprochene, unregelmassig
zerstreute Gesteinsmineralien und kommen in engster Gemeinschaft
mit Phlogopit, Pyrit, griinem und weisslichem Grammatit, Calcit,
Skapolith, Disthen, Rutil und Titanit vor. Mit Phlogopit und Gram-
matit sind sie gerne unmittelbar verwachsen. Ich besitze eine Stufe,
auf der sogar ein Turmalin ein Phlogopitblatterpaket durchdringt,
was bestitigt, dass der Phlogopit idlter sein kann als der Turmalin.
Das Dolomitgestein ist stellenweise von der limonitisierten Ober-
fliche der Pyrite her gelblichbraun oder durch Witterungseinfliisse
ausserlich grau gefarbt.

3. Alpe Campolungo. In einem weissen, zuckerkornigen,
aber ziemlich festen, reich mit Quarzadern durchzogenen Dolomit
haben sich apfelgriine bis grasgriine Turmaline gebildet, die in ihrem
Aussehen jenen des Passo Cadonighino dhneln. Die Karbonatein-
schliisse sind nicht dicht und beschrinken sich meist nur auf den
innersten Kern, und die gut entwickelten Enden der nicht selten bis
15 mm langen und 3 mm dicken Kristalle sind glasklar und wunder-
schon griin. Die Quarzadern sind die besten Indikatoren fiir das
Turmalinvorkommen; geht man ihnen nach, so kann man die Tur-
maline kaum verfehlen; sie sind oft mit Quarz untrennbar verwachsen.
Auch hier fand keine Drusen- oder Hohlraumausfiillung statt, sondern
die Turmaline sind rings von Dolomit umgeben. Die Anzahl der
Begleitmineralien hat sich stark vermindert. Man findet nur Quarz,
Pyrit, wenig Phlogopit, Skapolith, weissen Grammatit (selten ein-
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zeln, meist zu biischel- und garbenférmigen Aggregaten geordnet),
etwas Cu-Erz und sehr selten Disthen. Dass der Pyrit ilter ist, geht
daraus hervor, dass einige dort gefundene Turmaline Pyritein-
schliisse enthalten. Dieser Fundort mit der geringen Ausdehnung
von einem Meter im Geviert lieferte den erfreulichsten Fund, indem
hier neben stark verzerrten und schlecht ausgebildeten Individuen
drei gut entwickelte Turmaline mit dem grossten Formenreichtum ge-
sammelt werden konnten. lhre Farbe ist ausgesprochen spargelgriin,
und infolge lockerer Karbonateinschliisse sind sie schwach durch-
scheinend bis tritb undurchsichtig. Die mittleren Korpermasse
schwanken um 6 mm in der Linge und 3,5 mm im Durchmesser. Das
Wirtgestein ist weisser, zuckerkorniger, kompakter und mineralarmer
Dolomit. In der Paragenese sind nur noch etwas Quarz, Calcit und
braunlichgrauer Phlogopit vorhanden. In der dussersten, grauen Ver-
witterungsschicht eines an sich weissen und zuckerkornigen Dolo-
mits wurde ldngs einiger Glimmeradern eine neue, in Bezug auf Vor-
kommen und Farbe stark von den genannten Turmalinen abweichende
Varietat entdeckt. Die Kristidllchen fanden sich im oberflichlichen
Verwitterungsbelag des Dolomits herausprépariert. Diese Turmaline
sind schwirzlichgrau bis griulich-olivgriin, schmal und langge-
streckt, einendig und auffallend formenarm. Paragenetisch gesellt
sich zu ihnen nur der Phlogopit.

Aus diesen Beobachtungen gelangt man zur Schlussfolgerung,
dass, soweit bekannt, die gritnen Turmaline nur im weissen, zucker-
kérnigen Dolomit, nicht aber in den an und fiir sich schon mineral-
armen, graphitfithrenden grauen Lagen vorkommen.

Aus den eben beschriebenen Lagerstitten wurde eine grosse
Menge Turmaline gesammelt, sodass geniigend Material zu vielseiti-
gen Untersuchungen zur Verfugung stand.

b) Kristallographische Untersuchung

Der Habitus des Turmalins vom Campolungo ist ausgesprochen
prismatisch und zeigt im allgemeinen nur geringfiigige Variationen,
welche die Breite der einzelnen Flichen betreffen.

Die Morphologie ist sehr einfach und ist durch das Auftreten
der fiir das Mineral iberhaupt wichtigsten Wachstumsformen ge-
kennzeichnet. In Tabelle IX sind die festgestellten Formen mit
iiren gemittelten Winkelwerten zusammengefasst. Es sind nicht die
Ergebnisse aller Messungen, sondern nur die Vertreter der verschie-
denen Formenkombinationen wiedergegeben.
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Tabelle IX. Griiner Turmalin. Flachenverteilung

~F: Formen | < Gemessen (Mittelwerte) Be;g;:h-
| 1 Il i v Y vi | v | vl
1150 | | 90°00" | 90°00° | 00°00° | 90°00" | 90°01" | 90°00 | 90°00 | 89°59" | 90°00'
s |120)] 5 | 9002 | 00O OI | COO1 |00 04 {0DO2 | 0003 |00 06 | 0D OO | 0O OO
6 6 6 6 6 6 6 6
i leaaoio] @ 90 00 | 90 00 |90 Ol | 90 00 | 90 00 |90 00 |90 00 | 90 00
¢ g 3004 | 2959 {3005 {3001 [2959 [2955 2959 | 3000
3 3 3 3 3 5 3
23y ©| 4546 | 4550 | 4600 | 4551 | 4548 | 4546 |46 00 | 4550 | 45 47
B It e| 3022 | 29058 | 2957 [3001 {3002 | 3000 3000|3000} 3000
3 3 3 3 3 3 3 3
R a0l ¢ 27 21 2720 (2720 | 2722 |27 21 2718 | 27 20
¢ 0 30 05 30 01 {3000 |30 01 |30 00 29 50 | 30 00
; 2 3 3 2 3 3
(0171¢| ¢ 27 21 | 27 21 17 19 27 18 | 27 20
i 0 30 06 | 29 57 30 02 20 59 | 30 00
j 3 3 3 3
2 7 1433 (1426 | 1429
D, 30 00 | 30 00 | 30 00
‘ 3 3
T 00 00 | 00 00 | 00 00 |00 00 | 00 00
k | 000D ¥ 't ) a ) | 2
7 1 1 I
Aesenverhiis 11:0,447411:0,44741{1:0,447405 1:447425|1:447420|1:447404 1:44745 |1 : 44740 1 : 44745

Im Anschluss an das Formenverzeichnis in Tabelle IX sollen hier in der-
selben Reihenfolge einige Bemerkungen {iber die Ausbildungsweise und die
Hiaufigkeit des Auftretens der Formen folgen. Auf den ersten Blick erkennt
man, dass die Turmaline dieses Fundortes sehr formenarm sind.

Die Flichen der Prismenzone sind am héufigsten vertreten. Da die Zone
Haupt- und ausgesprochene Entwicklungszone ist, ldsst sich die vertikale Strei-
fung verstehen.

s 71120> ist der Hiufigkeit des Auftretens nach und in habitueller Hin-
sicht die wichtigste Form und fehlt in keinem Formenverband (Form der
Grundkombination). Sie ist immer gross ausgebildet und besitzt vielfach eine
sehr feine vertikale Streifung. Diese kommt durch eine alternierende Aus-
bildung von s und ! zustande,

1<1010) ist etwas weniger héufig, nie herrschend und in fast allen Fiillen
schmal bis sehr schmal; die oberflichliche Ausbildung ist oft vorziiglich mit
guten, scharfen Reflexen. Die Form trigt in morphologischer Beziehung deut-
lich zur Hervorhebung der ditrigonalen Entwicklung der Turmaline bei.

Die Pyramiden: Die Endbegrenzungen sind bei zweiendig ausgebildeten
Kristallen deutlich verschieden. Am einen Ende herrscht {immer vorausgesetzt,
dass das entsprechende andere Ende entwickelt ist) vor:

0-0221>. Es gehort zum elementaren Bestand jeder Kombination, fehlt
an keinem der doppelseitigen Turmaline und steht in habitueller Beziehung
fiir jenes Ende an erster Stelle. o ist immer gross bis sehr gross entwickelt und
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hat oit ein etwas muscheliges oder lécheriges Relief. An seinem Ende kommt
o allein oder in Verbindung mit

R ¢1011> vor, welche Form dort in schmaler, aber durchaus glatter Aus-
bildung nur eine untergeordnete Rolle spielt. Am andern Ende jedoch ist die
zu ihr invers stehende, aber dquivaiente Pyramide

z (0117> von fast ebenso grosser habitueller Wichtigkeit und #hnlicher
Flichengrisse wie 0. Sie kommt aber bei Vorhandensein dieses Kopfes hier
nicht so hiufig vor wie {0221) auf der andern Seite.

Die Kanten werden hin und wieder abgestumpft durch die Form

r {0112), die im iibrigen fiir Turmaline vom Campolungo selten ist., Die
Flichen sind glatt und glinzend und liefern sehr schéne Reflexe.

k <0001 ist immer eine durchaus ebene und gut ausgebildete Fliche. Von
Bruchfliachen, die sich durch glasigen Glanz und Bruch auszeichnen, lisst sich
die Wachstumsflache leicht unterscheiden. In wenigen Fillen ist sie matt.

Fig. 20: Dreiecksprojektion aller gefundenen Formen des Turmalins und der
dazu gehorenden Zonenverbinde.

Einen Uberblick iiber die an Campolungo-Turmalinen vorhan-
denen Formen, ihre kombinatorische und habituelle Wichtigkeit in
Verbindung mit den Zonenverbidnden gewdihrt Fig. 20, in der die
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Wichtigkeitsgrade mit verschiedenen Kreissymbolen unterschieden
sind.

Aus allen berechneten Achsenverhiltnissen ergab sich ein Mittel-
wert von

arc=1:0,44741,
was dem oft angegebenen Wert von
a:c=1:0:44745

entspricht. Das Achsenverhiltnis des griinen Turmalins vom Campo-
lungo ist verhdltnismassig klein und andert sich, wie in spidtern Dar-
stellungen gezeigt werden soll, in seiner Abhangigkeit vom Che-
mismus mit dem spezifischen Gewicht und der Lichtbrechung.

Bei der Behandlung der zweiendigen Turmaline drangte sich die Frage
auf, welches Ende das positive und welches das negative sei, i. e. welches der
beiden Enden nach oben und welches nach unten zu liegen komme, und wie
demgemaiass die zweiendigen Turmaline aufzustellen seien. G. Rose (Lit. 10
und 11), der im Jahre 1836 doppelendige Turmaline untersucht und mittels
Thermoelektrizitit die Ungleichartigikeit der beiden Enden festgestellt hat,
nannte analogen elektrischen Pol denjenigen, an welchem das algebraische
Zeichen des Temperaturzuwachses dem Zeichen der dadurch crregten Elek-
trizitdt entspricht, antilogischen elektrischen Pol denjenigen, an dem sich diese
Zeichen widersprechen. Der analoge Pol wird also durch Erwirmen positiv,
durch Erkalten aber negativ. Weiter wurde beobachtet, dass sich ieist die
Kombination R {10171 und o- 0221> am antilogen und (Rose nennt diesen Ver-
band fiir diesen Pol charakteristisch) die Kombination z {0111}, r 70112> und
k <000T) am analogen, also untern Pole befinden. Die gerade Endfliche kommt
nur an dem Ende vor, das bei abnehmender Temperatur negativ wird. Daraus
ergibt sich aus den an den vorliegenden Turmalinen beobachteten Formen-
kombinationen folgende Zusammenstellung:

Ende Formenkombinationen

antilog o (0221)

antilog o (0221) und R ¢1011)

analog z (0111)

analog k ¢0001)

analog z {(0111) und k (0001)

analog r ¢0112) und k <0001)

analog z {0111), r ¢0112 und k ¢0001).

Zeichnen der Turmaline. Die meisten bis anhin herge-
stellten Turmalinzeichnungen zeigten eine etwas mangelhafte Uber-
sicht iiber die Fliachenverteilung an den beiden Enden. Es wurde
daher nach der von R. L. PARKER angegebenen Methode (Lit. 75) eine
neue Aufstellung gesucht, die alle Flachen zu tiberblicken gestattet.
Auf graphischem Wege liessen sich die notwendigen Inklinations-
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und Rotationswinkel finden, die den gewiinschten Bedingungen Rech-
nung tragen. Es sind dies die Winkel

w=—+ 10000 und w = -~ 280 00".
In Tabelle X sind diese Kantenazimute zusammengefasst.

Neue Tabelle der Kantenazimute fiir den Turmalin
Tabelle X. A. Kopfbild

X y

a, o — 1,732

Winkel v = + 10°00
, @ = 428 00

uvo . uvo
010 — 80° 00
100 + 40 00
110 —-— 20 00 — 70° 00
120 — 50 00
210 4+ 10 00

Tabelle Xa. B.Normalstellung

x ¥

a, — 0,6427 — 0,3596

ap -+ 0,9848 — 0,0815

as — 0,3420 — 0,44117

c 0 -+ 0,3950

uvw uvw uvw | uvw

001 0° 00’ !
010 —85° 25" |
100 + 60° 40’ ,
110 — 37° 407 4-80° 25
111 — 85° 55" | + 67° 45’
112 — 72° 40°
120 — 68° 55’
121 — 84° 30" | —55° 40’
122 + 78° 55°
210 -+ 20° 40°
211 +37°00° | + 1°30°
212 + 10° 50
221 +-87° 15" | + 73° 45’
241 —76° 157 — 73% 25~
421 +27°00° | + 17" 00’
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\

1011

—Z |
A
PK M

Fig. 21: Habitusbilder des Turmalin vom Campolungo.
s (11205, 1710705, o 0221, R10T1), z <0111y, r.0112), k <0001), *v=r.

A zeigt die drmste Formenkombination und ist zugleich ein typischer
Vertreter der Turmaline der Fundstelle No. 5. B besitzt ein volistindig ent-
wickeltes antiloges Ende. Beide Kristalle sind einendig ausgebildet; die Hemi-
morphie kommt nicht zum Ausdruck. C ist ein Zweiender, an dem an jedem
Ende je eine charakteristische Form vertreten ist. D, E und F sind zweiseitige
Kristalle, an denen nebst dem vollstindigen antilogen Ende je eine Form des
analogen Endes ausgebildet erscheint, In G und H tritt zur Form k je eine der
beiden analogen Pyramiden hinzu. Die Hemimorphie ist bereits deutlicher,
sie wird aber noch klarer in den Bildern I und K, deren beide Enden voll-
stindig entwickelt sind. Wihrend in I bei kleiner Basis die beiden Pyramiden
gross gewachsen sind, wurden diese durch die grosse Endflache in K auf sehr
kleine Flichen zuriickgedringt. L ist eine typische Verzerrung, wie sie unter
den Turmalinen vom Campolungo hiufig anzutreffen ist. Man erkennt deutlich
die Streifung in der Prismenzone, ferner lécherige Vertiefungen und schlierige
Oberfliche an den andern Flichen. In der Fliche (1120> klafft ein glasiger
Bruch. Aus dem Kopfibild M ist der durch s und | bewirkte neunseitige Quer-
schnitt und der wichtigste Zonenverband ersichtlich.

c) Lichtbrechung

Die durchsichtige, glasklare Beschaffenheit eines Turmalins
vom Passo Cadonighino und zwei absolut glatte Flichen der Form
5-1120>, die einen Winkel von genau 60° 00" 00” einschlossen, er-
moglichten direkt eine optische Untersuchung. Bestimmt wurden die
Brechungsexponenten nach der Methode der minimalen Ablenkung,
wozu der schon mehrfach erwihnte Monochromator das einfarbige
Licht lieferte. Nachstehende Daten der Dispersion wurden durch
Mittelung aus zehn Ablesungsserien gewonnen, wobei der mittlere
Ablesungsfehler 10,0002 betrug.
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Linie Zin e ) & w—¢€
a 719 1,6036 1,6228 0,0101
B 687 1,6041 1,6236 0,0194
C 656 1,6049 1,6246 0,0197
D 589 1,6074 1,6273 0,0199
E 527 1,6104 1,6305 0,0201
F 486 1,6134 1,6340 0,0205
G 431 1,6183 1,6401 0,0217

Zur Uberpriifung der durchschnittlichen Richtigkeit dieser Ergebnisse
wurde nach der Immersionsmethode nochmals die Lichtbrechung fiir
die Natronlinie = D (589) bestimmt. Die Untersuchung ergab
4 w £ =g

D 589 1,6075 1,6274 0,0199
was mit den obigen Angaben sehr gut iibereinstimmt. Ferner wurde
an zehn verschiedenen Turmalinen in Diinnschliffen mit dem
Berek’schen Kompensator die Doppelbrechung ebenfalls fiir die Na-
tronlinie gemessen und ein Mittelwert von w —¢0,01993 - 0,0002
erhalten. Auch dieser Wert stimmt gut mit den bereits erwahnten
iiberein.

16400 §
163001

16200,
g2100

92000

01900 |-
161004

B C
1600012 " ¥ D E, i G,
719 687 656 589 527 486 431

Fig. 22: Griiner Turmalin. Dispersion der Lichtbrechung.

Aus der Fig. 22 erkennt man, dass die Kurve fiir o starker steigt
als jene fiir &, demzufolge muss auch die Doppelbrechung von rotem
zu blauem Lichte langsam grosser werden. Auffallend ist, dass beide
Kurven der Lichtbrechung in ihrem ganzen Verlaufe in der zweiten

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XIX, Heft 2, 1939 9
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Dezimalstelle um zwei Einheiten tiefer liegen als die anderer, dunk-
ler gefirbter Turmaline. Ein Vergleich mit den von E. A, WiULFING
(Lit. 42 u. 43) in Tabellen zusammengefassten Werten fiir die Dis-
persion der Turmaline lisst innerhalb der Gruppe der Magnesia-
Turmaline eine gewisse Ubereinstimmung erkennen.  Seine Ergeb-
nisse fiir den griinen Turmalin vom Campolungo weichen sehr wenig
von den meinigen ab. In der Tat scheint eine tiefere Lichtbrechung
fir die magnesiareichen Glieder charakteristisch und nicht durch
fehlerhafte Bestimmungen hervorgerufen zu sein; denn gerade bei
diesen Magnesia-Turmalinen konnte die homogene Natur der ein-
zelnen Vorkommen nachgewiesen und damit auch die Ubereinstim-
mung der optisch untersuchten Individuen mit dem analysierten Ma-
terial verdeutlicht werden.

d) Die Resultate der chemischen Untersuchung

Die chemische Analyse hat in sehr freundlichem Entgegenkommen
Herr Prof. ]. JakoB vorgenommen und sie bereits im Vergleich mit
andern Turmalinanalysen in den S. M. P. M. 1937 veroffentlicht. Ver-
gleichshalber werden hier noch drei frithere und drei neueste Befunde
einander gegeniibergestellt:

I 11 1 v \Y VI Vil
SiOo 35,94 39,26 38,64 38,94 35,46 36,03 36,01
TiO, 0,32 — — — 1,01 0,84 0,717

ALO, 31,08 3833 41,02 4130 3237 3279 32,70
B,O, 11,20 (940) 873 880 1045 956 10,66

FeO 054 4,51 2,14 216 22 2,16 2,59
MnO 0,05 1,12 — _ 003 003 003
MgO 13,07 102 1,65 1,66 1073 11,07 10,99
CaO 1,31 — 226 228 271 249 2,28
Na,0 4,41 243 1,40 1,41 1,64 154 1,09
K,O 069 038 093 094 006 006 006
+H,0 128 241 245 247 329 341 2,72
- H;0 0,00 = = - 000 000 0,00
F, 000 060 000 000 013 009 04l

100,05 99,46 99,32 9996 100,14 100,07 100,31

I. Ist die von J. JakoB ausgefithrte Analyse der Cadonighino-Turmaline.
Hierzu wurde eine grossere Anzahl reinster Kristalle verarbeitet. Sie
wurden pulverisiert, sodass zur Analyse ein einheitliches Pulver verwendet
werden konnte (Lit. 81).

II. Ist die an verschiedenen Orten und besonders von E. A. WiLFInG fiir seine
Kurvenbilder verwendete Analyse von TH. EnceLmann (Lit. 32).

HI. und IV. Wurden von O. Mann (Lit. 45) an wahrscheinlich sehr stark ver-
unreinigtem Material vorgenommen.
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V., VI. und VII. Diese drei folgenden Turmalin-Analysen stammen von Tur-
malinen aus dem Karharia Stream in Kadarma, Brit.-Indien, und sind von
J. Jakos ausgefiihrt worden. Sie bieten typische Beispiele fiir Magnesia-
Turmaline.

Zwischen den ersten vier Analysen bestehen derart grosse Unter-
schiede, dass man zweifelsohne annehmen darf, sie seien an chemisch
verschiedenartigen Turmalinen vorgenommen worden. Schon der
geringe MgO-Gehalt schliesst eine Zugehorigkeit der Turmaline 11,
[II und IV zur Magnesiagruppe aus, ferner ergibt sich aus den er-
haltenen Zahlen fiir FeO mit Sicherheit, dass die frither oft mit dem
grinen Turmalin aus dem Dolomit vom Campolungo in Beziehung
gebrachten Analysen von TH. ENGELMANN und O. MANN nichts mit
diesem zu tun haben. Der relativ hohe FeO-Gehalt von 4,51 oo kann
nur fiir den schwarzen Turmalin aus den kristallinen Schiefern am
Lago Leid vom Campolungo gelten (vgl. Lit. 81), wiahrenddem der

I IT“! ERAAR ITI | II|I|IITI I.IIIIIIVITIIII lmlllllllmlllllllIIilIIIITIIII[IIITHIIlI!Imlll|IllmilllllllTlllﬂ||ﬂT|I!iﬂuuT| NAK |||ITi

Rl Al Al Al Fe

Fe.  MnfeB Si” Al FeAl Fe MgAIMg HMnCa TiAl Mg Ti

Fig. 23: Turmalin. Spektrographische Aufnahme.

FeO-Gehalt 2,14 bezw. 2,16 in den Analysen IIl und IV dem braunen
Turmalin aus dem Dolomit des Campolungo entsprechen konnte.

Hier wird auch der Grund zu suchen sein, weshalb WULFING’S
Campolungo-Turmalin so stark von der allgemeinen Gesetzmissigkeit
abzuweichen scheint. Er hat unbewussterweise ENGELMANN’s Ana-
lyse mit der von ihm bestimmten Lichtbrechung des Magnesia-Tur-
malins in Beziehung gebracht. In dem sehr niedrigen FeO-Gehalt des
griinen Turmalins vom Campolungo scheint mir die Ursache fiir die
einzigartige, hellgriine Farbe dieses Vorkommens zu liegen.

Das vollstindige Fehlen von Fluor ist schon J. Jakos aufge-
fallen, und ich gehe unbedingt mit ihm einig, wenn er behauptet, dass
fluorhaltige oder gar fluorreiche Turmaline sich wohl ausschliess-
lich in Lagerstitten bilden, in denen Fluor iiberhaupt eine wichtige
Rolle spiele. Dass jedoch Fluorit im Dolomit vom Campolungo voll-
stindig fehlt, stimmt nicht; denn ich habe sehr schone blauviolette
Exemplare in MUHLETHALER’S Sammlung gesehen und selbst Fluorit
in meinen Diinnschliffen festgestellt.
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Um dem Analytiker zur Vornahme der qualitativen Analyse den
Weg zu bereiten, wurde eine Spektralaufnahme ausgefithrt (siehe
Fig. 23). Bei der Auswertung wurden die Linien folgender Elemente
festgestellt: Si, Al, B, Fe, Mg, Ti, Mn, Ca und Na.

Nach diesen Beobachtungen kann man, ohne vorangehende Ana-
lyse, schliessen, dass es sich bei dem hier untersuchten Mineral um
einen Al-B-Silikat - Turmalin handelt, der gemiss der starken Mg-
Linien der Magnesiagruppe angehoren muss, q.e.d.

Es eriibrigt nun noch, fiir die folgenden Ausfithrungen das spe-
zifische Gewicht des griitnen Turmalins vom Campolungo anzugeben.
Aus mehreren Bestimmungen nach der Suspensionsmethode ergab
sich ein Mittel von

D = 3,0534.
E. A. WULFING erhielt D= 3,044; ich muss aber obiges Ergebnis als
richtig annehmen.

Nachdem der chemische Befund gezeigt hat, dass es sich beim
vorliegenden Turmalin um einen Magnesia-Turmalin handelt, wird
es von Interesse sein, nachzupriifen, in welcher Beziehung die opti-
schen Daten zu den chemischen stehen und ob die Ergebnisse mit
den Resultaten fritherer Untersuchungen iibereinstimmen. Zu einer
solchen Gegeniiberstellung dienen am besten die Kurvenbilder W0L-
FING’S. Darin hat dieser Autor die gegenseitige Abhidngigkeit der
Doppelbrechung zum FeO-Gehalt einerseits, des spezifischen Ge-
wichts zum FeO-Gehalt anderseits und des spezifischen Gewichts
zur Doppelbrechung dargestellt.

Bezeichnet man den Ausdruck w—e fiir die Linie D = 580, der
in unserem Fall 0,01991 betrigt, als die mittlere Doppelbrechung,
so lassen sich die gewonnenen Werte relativ gut in WULFING’s Dar-
stellungen einfiigen (jedenfalls besser, als sein mit der Dispersion
und dem spezifischen Gewicht der griinen Varietat versehener schwar-
zer Turmalin). Es sei hier zur Erliauterung eines dieser Kurven-
bilder wiedergegeben (Fig. 24).

Immerhin scheint der hellgriine Turmalin vom Campolungo ge-
rade wegen seiner Abweichungen von den beiden erstgenannten Kur-
ven in chemischer Hinsicht eine Sonderstellung einzunehmen. Seine
chemische Konstitution wird keine einfache sein, verlangt aber nach
weiteren Untersuchungen zur Abkliarung.

e) Rontgenographische Untersuchung
Trotz mehrfacher Diskussionenl) ist der Chemismus der Tur-

1) Macnatscukn (Lit. 69). Buercer (Lit. 80).
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malingruppe bis heute noch nicht restlos geklirt. Nach F. Ma-
cHATscHKI sind die Turmaline aufzufassen als Silikate von der all-
gemeinen Formel: ‘
XY, B, Si, Hi O34,

wobei X=Na, K, Ca und Y=Al, Ti, Fe, Mg und Mn bedeuten.
Diese Einheit soll in der Elementarzelle dreimal enthalten sein, so-
dass dieselbe insgesamt 93 O-Atome umfassen wiirde.

3,300

3,250

£ 3,200 /6
é Bereich der
2 3,150 Eisenturmaline
g o Magnesiaturmaline —— —— —
w0
% / 002 Lithionturmaline = — —.—.—
L
& 3,100 —+
e T
3,050 i re)

i
3,000 j-#

0,0150
0,0200
0,0250
0,030
0,0350
0,0400

Doppelbrechung
Fig. 24: Turmalin. Beziehungen von spez. Gew. und Doppelbrechung.
~ WULFING’s Bestimmungen am Turmalin von Campolungo
* Meine

Nachdem am vorliegenden hellgriinen Turmalin vom Campo-
lungo gleichzeitig Dichte und Chemismus bestimmt worden waren,
schien eine Ermittlung der Gitterkonstanten an demselben
Material wiinschenswert. Da das Achsenverhaltnis bereits gonio-
metrisch vermessen war, geniigte es, die a-Kante der Elementar-
zelle_ zu bestimmen. Dieselbe wurde aus den Aquatorinterferenzen
(hk 10) einer Drehaufnahme mit [0001] als Drehungsachse unter
Verwendung von Fe-K- und Cu-K.-Strahlung bei einem Kamera-Ra-
dius von 58,5 mm bestimmt. Die Auswertung der Aufnahme mit
Cu-K.-Strahlung ist in Tabelle X1 wiedergegeben.

, = 0,00130 - 0,00001

1
Durch Extrapolation auf # = 90° wird 3

und hieraus
== 15,06 4- 0,02 ACE,
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Tabelle XI. Griiner Turmalin. Bestimmung der
Gitterkonstante a aus den Reflexen (hki 0)
; ’ . 9 B 1 _
No. | Int. ) sln-—;:—z——3a2(h2—hk+k”) | (hk i0
1 m 9054 " 0,0125 = 0,00138 - 9 (30 30
2 st 11 24 0,0165 = 0,00137 - 12 (22 40
3 | st 15 00 0,0283 = 0,00135 - 21 (41 50)
4 | ss 17 00 0,0361 = 0,00134 - 27 (33 60)
5 s 19 48 0,0484 = 0,00134 - 36 (60 60)
6 s 20 36 0,0522 = 0,00133 - 39 g 52 70)
T m 23 00 0,0644 = 0,00134 - 48 4 4 80)
8 ] 25 00 0,0754 == 0,00132 - 57 (71 80
9 sst 20 00 0,0992 = 0,00132 - 75 (90 90
10 st 30 24 0,1081 = 0,00133 - 81 (55100
11 st 31 00 0,1119 = 0,00133 - 84 (8 2100)
12 | st 32 48 | 0,1233 = 000133 - 03 (7 4110)
13 | sst 36 12 0,1472 = 0,00132 - 111 (10 1 11 0)
14 | st 37 24 0,1557 = 0,00133 - 117 (9 3120)
15 m 39 30 0,1707 = 0,00132 - 129 (8 5130)
16 S 42 12 0,1904 = 0,00132 - 144 (12 0 12 0)
17 s 42 48 0,1948 = 0,00132 - 147 (11 2 13 0)
18 | ss 44 24 0,2019 = 0,00120 - 156 (10 4 14 0)
19 s 47 00 0,2257 = 0,00132 - 171 {9 6 15 0)
20 | ss 49 12 0,2420 = 0,00132 - 183 (13 1 14 0)
21 s 50 12 0,2491 = 0,00131 - 189 (12 315 0)
22 s 50 48 0,2534 = 0,00132 - 192 (8 816 0)
23 | m 52 24 « _ =z
A W 16w |} 02657 = 00131 - 201 (1 516 0)
25 st 56 54 « \ . __
% A 5700 «. |f 92970 = 0,00132 - 225 (15 0 15 0)
27 | ss 59 12 « | _ ' w5
78 ot 50 30 a; h 0,3122 = 0,00131 - 237 (13 417 0)
29 | ss 60 30 0,3197 = 0,00i31 - 243 (9 918 0)
30 st 67 00 « . =5
ol R } 03586 = 0,00131 - 273 (16 1 17 0)
32 st 68 42 «a _ o
o 20 00 & } 03673 = 0,00131 - 279 (15 3 18 0)
34 s 72 00 «a _ 2
35 ss 72 12 u; } 0,3828 = 0,00131 - 291 (14 519 0)
36 st 75 00 « - 35
5| o B } 0,3948 == 0,00131 - 300 (1010 30 0)
38 | st 78 30 « \ . .
39 T 79 10 “; | 0,4064 = 0,00131 - 309 (13 7200
Daraus berechnet sich ¢ mit dem frithern Wert ¢/a=
0,447 zu c= 7,14 ACE.
Altere Messungen an Turmalinen ergaben (ohne gleichzeitige

chemische Kennzeichnung des untersuchten Materials):

(Maihagschki) a = 16,02 A°E, ¢ = 7,22 A°E, cja = 0,449.
it. 69
= 7,15 A®E, c'a = 0,449.

(Buerger)
Lit. 80

a = 1593 A°E, ¢
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In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen BUERGER’s, wonach der
Turmalinstruktur das Gitter R zu Grunde liegt, sind alle beobach-
teten Reflexe von der Form (h—k) = 3n.

Mit den obigen QGitterkonstanten ergibt sich als Volumen der
Elementarzelle: V= 1574,84 AOE, daraus mit der oben angefiihrten
Dichte = 3,05, die Elementarmasse: M= 4808,61-10-=!gr.

Die Berechnung der Atomzahlen fiihrt zu nachstehendem Er-
gebnis:

Griner Turmalin. Berechnung der Atomzellen

Si 17,37
] 2
B 9,52 } 2682
Al 17,70
Corrigenda

S. 427, 9. Zeile von oben, ist zu lesen:
Atomzahlen statt Atomzellen

S. 428, ca. Mitte, beziehen sich die Zahlenwerte von
- x und y auf die dreifache Formel

Daraus folgt, dass beim untersuchten Turmalin in der Elemen-
farzelle offenbar 90 Atome Sauerstoff und nicht, wie es die Formel
von MacHATscHkl verlangen wiirde, deren 93 enthalten sind. Die
Zahl der aktiven Kationen betrigt (in Ubereinstimmung mit der For-
mulierung MacHATSCHKI’S) 54, wobei ziemlich genau Si - B =
(Al, Fe - Ti-- Mg -~ Mn) ist. Das Verhiltnis O:(Si =~ B-i- Al -
Fe -- Mg -+~ Ti-~Mn) ist sehr genau 5:3=1,66, wihrend es bei
MacnHaTtscHkl 31:18=1,72 sein sollte.

Moglicherweise vertritt bei diesem Turmalin Al in geringen Men-
gen (0,27) Si. Das Verhéaltnis Si: B ist 17,37:9,52= 1,82, also nicht
ganz 2. Die Zahl der Kationen ist (auf MacHaTscHkI’s Formel be-
zogen) im vorliegenden Falle auffallend hoch, namlich 5,23 statt 3.

Berechnet man die beiden andern, ebenfalls von }. JakoB ana-
lysierten Tessiner Turmaline, die zu gleicher Zeit publiziert worden
sind (Lit. 81), gleichfalls auf die Basis von 90 O-Atomen, so erhilt
man:
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Schwarzer Turmalin vom Schwarzer Turmalin
Valle della Madonna, Brissago vom Lago Leid, Campolungo
Turmalin No. 1l Turmalin No. HI
Si 18,60 Si 17,24
B 8,64} 2,2 B 971/ 26,95
Al 20,03 Al 17,90
Ti 0,09 53,60 =3 - 17,87 | T1i 0,76 53,95 =3 - 17,98
Fe 535 ; 26736 Fe 2,45 ; 27,00
Mg 1,80 : Mg 589 J
Mn 0,00 Mn 0,00
Na 3,91 Na 254
K 0,18
’ 4,09 K 0,47 3,46
Ca 0,00 Ca 045 [
F 0,00
58,60 57,41
O =90,05 =5-18,00 | O =90,00 =5 . 18,00
OH- 0,68 OH- 305
90,05 : 53,60 = 1,68 00,00 : 53,95 = 1,67

Auch in diesen beiden Fillen bestétigt sich das Verhiltnis: Zahl
der Sauerstoffatome : Zahl der aktiven Kationen = 5:3 (Turmalin
II=1,68, Turmalin 1I1=1,67). Auf Grund hiervon diirfte bei den
hier untersuchten Turmalinen, entgegen der von MAcHATSCHKI auf-
gestellten Formel, die Summenformel gelten:

(Ca, K, Na), (Si, B), (Al, Fe, Ti, Mg, Mn), O;, Hy,
wobei die Grosse von x und y bei den untersuchten Turmalinen in
der Grenze x= 3,46 — 5,23 und y = 0,68 — 10,64 liegt.

Im Anschluss an den griinen Turmalin soll hier noch das von
F. MUHLETHALER als ,Beryl]l‘ bezeichnete Mineral (Lit. 60) be-
handelt werden. F. MUHLETHALER schreibt dariiber:

,Recht beachtenswert erscheint mir das bisher nicht bekannte Auftreten

von Beryll; er kommt als Seltenheit in kleinen langprismatischen, fast klaren
Individuen von blidulich-griner Farbung vor; Flichen: {1010), <0001}.%
Da ich keinen Beryll gefunden hatte, wurde mir von F. MUHLETHALER
in freundlicher Weise eine kleine Originalstufe seiner Sammlung
zur Verfiigung gestellt. Zu einer genauen kristallographischen Mes-
sung war der Kristall nicht geeignet, doch liess sich mit der Lupe
die einfache Kombination, folgender Formen feststellen:

Das Prisma 1. Stellung <1010) bildet breite Flichen, deren Kom-
binationskanten nur an einer Stelle durch das Prisma II. Stellung
21120> mit einer dusserst schmalen Flache abgestumpft werden. Das
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Ende begrenzt einzig die gerade Endfliache <0001). Diese Kombina-
tion entspricht typisch dem griinen Turmalin. Auch dem ganzen Aus-
sehen nach und in Bezug auf die eher griinliche als blaulich-griine
Farbe glaubte ich, dieses Mineral fiir einen der bekannten griinen
Turmaline mit sehr einfachem Formenverband und entwickeltem ana-
logem Ende halten zu diirfen.

Nach der Suspensionsmethode ergab sich das spezifische Gewicht:
D = 3,0499.
Die Lichtbrechung liess sich wie folgt bestimmen:

Linie Ain pu s ) 5 —iE
D 589 1,607 1,627 0,020
Sie stimmt mit dem Na-Wert der am griinen Turmalin vom Campo-
lungo nach der Methode der minimalen Ablenkung ausgefithrten
Dispersionsbestimmung recht gut iiberein und liegt im Bereich der
Lichtbrechung fiir Turmaline, wihrenddem die Lichtbrechung fiir
Beryll unter 1,600 liegt. Um Zweifel auszuschalten und mit griinem
Turmalin einen direkten Vergleich zu ziehen, wurde an fein pulveri-
siertem Material eine Sprektralanalyse vorgenommen.

R T e e NANA,

ACA A Al Fe  Fe TakeB Si Al FeAl Fe MgAl Mg MnCa TiAl Mg Ti

Fig. 25: C = Kohle. T = griiner Turmalin vom Campolungo. MM - Mineral
von F. MUHLETHALER.

Die Spektren der zwei miteinander verglichenen Mineralien zeigen
eine tadellose Ubereinstimmung, und bei beiden sind die typischen
Bor-Linien bei 2496,8 und 2497,7 deutlich erkennbar. Es wire be-
langlos, auf die andern Linien noch einzeln einzugehen. Das von
F. MUHLETHALER als Beryll bezeichnete Mineral ist also unzweifel-
haft grimer Turmalin.

BRAUNER TURMALIN

Hellbrauner Turmalin ist bedeutend seltener als griiner und
wurde nur an einer einzigen Stelle angetroffen. Die Fundstelle be-
findet sich im untersten Teile der schon vielfach genannten Eintie-
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fung in den Dolomitfelsen auf der Ostseite des Passo Cadonighino,
sehr nahe der gleichnamigen Alp.

Der hellbraune Turmalin befand sich daselbst in einem zum Teil
grauen, graphithaltigen, zum Teil braunlichen, aber kompakten Do-
lomit mit zahlreichen Calcit- und Quarzknollen. An der Paragenese
beteiligen sich ferner Phlogopit, silberweisse Muskowitschiippchen
und stark limonitisierter Pyrit. Die Farbe variiert vom reinsten Hell-
braun bis zu schmutzigem Olbraun. Die hellbraunen Turmaline sind
ziemlich klar, kantendurchscheinend und besitzen einen lebhaften
Glanz, wihrenddem die andern vollkommen undurchsichtig, schwach
reflektierend bis matt und recht unansehnlich sind. In allen Fillen
ist diese Varietdt langprismatisch. Das grosste Exemplar hat 1cm

Fig. 26: Quer- und Lingsschnitt durch braunen Turmalin. 10fache Vergrosserung.

Lange und 3mm Durchmesser. Stets weisen diese Saulen Spuren
starker Druckwirkungen auf, indem sie zerbrochen, ausgekerbt,
gegeneinandergepresst und vielfach verbogen sind, sodass zuweilen
solche Kristallfragmente blschelférmige Anordnungen bilden.

Sehr interessant erwies sich die mikroskopische Untersuchung.
An den durchscheinenden Turmalinen fallen hell herausleuchtende,
nach der Mitte der Kristalle hin zusammenlaufende Bander und Strei-
fen auf. An hergestellten Querschnitten ergab sich, dass es sich um
Einschliisse handelt, die streng nach dem Gesetze der hexagonalen
Struktur der Turmaline orientiert sind. Einmal bilden diese Ein-
schlitsse sechs sehr deutliche, nach den Kanten des von <1120 ge-
lieferten regulidren Hexagons gerichtete schmale Bander, die aus
langgestreckten, mit Fliissigkeit gefiillten Hohlrdumen, Karbonat-
und Quarzkérnchen und Graphitblattchen bestehen. Innerhalb der
Streifen liegen diese langlichen Korper im zentralsten Teile der Kri-
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stalle genau radial, nach der Peripherie hin geht ihre Stellung zu-
nehmend in eine veristelte, federformige iiber.

Neben dieser Gruppierung zeigt sich manchmal noch eine andere,
indem die Einschliisse sich im Innern kranzartig zu einem Sechseck,
welches parallel mit dem von den Flachen der Form <1120 gebilde-
ten Umrisse verlauft, zusammenlagern. Mitunter schienen solche
Gebilde ineinander geschachtelt zu sein. Im Ladngsschnitt erwiesen
sie sich dann als mehrere ineinandergesetzte, aus jenen Einlagerun-
gen bestehende Trichter, deren Spitze nach dem Kristallinnern und
dem untern, inklusionsreichern Ende gerichtet sind. Wegen der am
einen Ende stets verkiimmerten Ausbildung der hellbraunen Tur-
maline liess sich diese Struktur nur einseitig beobachten 1) (Fig. 20).

Zu kristallographischen Untersuchungen am Goniometer war das
Material wegen der schlechten Entwicklung und der Rauhheit der
Flachen, die nur stark verschwommene Reflexschimmer gaben, nicht
geeignet. Immerhin gelang es mittels einer kleinen Anlegekelle nach
Vorbild D. F. Wiser (wonach die fiir die einzelnen Formen in Frage
kommenden Winkel in kleine Kartonkellen eingeschnitten und darauf
an den Kristall angelegt werden) die wenigen auftretenden Formen
zu ermitteln.

Die Prismen sind immer lang, schmal und oft die einzigen be-
stehenden Formen.

s 1120y wurde an allen Individuen in mehr oder weniger schiner
Ausbildung festgestellt; nicht selten ist s sogar die einzige erkenn-
bare Form. Die Streifung parallel der c-Achse ist oft sehr ausgepragt.

Durch Hinzutreten der Form 1 -1010> wird die Saule neun-
flachig. 1 ist sehr schmal, bei guter Entwicklung aber glatt. Ihr
Auftreten ist selten.

Eine terminale Begrenzung durch Pyramiden ist nur in wenigen
Fallen vorhanden; zweiendige hellbraune Turmaline fanden sich
nicht. Es zeigte sich hochstens an der einen Seite eine deutliche En-
digung, wihrend am entgegengesetzten Ende die Kristalle iiberhaupt
keine scharfen Begrenzungsflichen besassen, sondern unter massen-
haftem Uberhandnehmen der Karbonateinschliisse regellos im Dolo-
mit endeten,

Mit Sicherheit liess sich nur die Pyramide r- 1011 feststellen.
Ihre Oberfliche ist rauh und matt. Es scheint indessen, dass neben
r noch die Pyramide z0112), wie sich aus der relativ breiten Ab-

'} Es sei an dieser Stelle noch auf die von R. L. Parker veréffentlichten
Angaben (Lit. 58) hingewiesen, der in seinem Dissertationsgebiet ihnliche Be-
obachtungen an hellbraunen Turmalinen machte.
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stumpfung der Kanten zwischen den Flichen des Hauptrhomboeders
folgern lisst, vorkommt. Hin und wieder gesellt sich die Basis
k <0001> zu dieser einfachen Kombination. Aus dieser Formenver-
teilung am einen Ende geht hervor, dass der hellbraune Turmalin
aus dem Dolomit vom Campolungo nur das analoge Ende ausbildet,
wihrend das antiloge stets verstiimmelt bleibt.

Es ist moglich, dass die von K. ScHLossmacHeEr (Lit. 57) be-
stimmten hellbraunen Turmaline vom Gotthard eigentlich aus dem
Dolomit des Campolungo stammen; denn die von ihm mitgeteilten
Verhiltnisse stimmen mit den vorliegenden ziemlich gut iiberein.
Auch seine 11 Kristalle zeigten alle einseitige Ausbildung, wobei es
sich ebenfalls um das analoge Ende handelte. Die Kanten der Haupt-
pyramidenflachen wurden gleichfalls durch eine schmale, weniger
steile Form abgestumpft. K. ScHLossMACHER berechnete fiir jene hell-
braunen Turmaline ein Achsenverhiltnis von

a:c=1:0,4499 - 0,0006.
Nach der Immersionsmethode ergaben sich an zwei Individuen fol-
gende Grossen der Lichtbrechung:

Linie 1in up £ w w-¢
L D 589 1,6182 1,6393 0,021
IL D 589 1,6190 1,6410 0,0220

Dic Lichtbrechung liegt demgemiss etwas hoher als fiir den griinen
Turmalin. Die Ursache hiefiir, wie auch fiir die hellbraune Farbe,
bildet wahrscheinlich der gréssere Gehalt an FeO.

d) Chemische Untersuchung

Die chemische Analyse, deren Ergebnis bereits bei der Bespre-
chung des griinen Turmalins auf Seite 422 angefiihrt worden ist,
wurde im Jahre 1904 von O. ManN ausgefithrt. Da angesichts der
Menge der Einlagerungen, vor allem auch der Quarzeinschliisse,
kaum ein geniigend reines Material erhalten werden konnte, vermag
die Analyse, wie der Autor selbst aussagt, kein in allen Punkten ein-
wandfreies Bild des Chemismus zu geben.

Zu einer genauen quantitativen Analyse reichte leider das Mate-
rial nicht aus. Der Verfasser musste es bei einer vergleichenden
Spektralanalyse bewenden lassen. Dazu wurde sehr feines, mit Salz-
sdure gereinigtes Pulver verwendet, wodurch stérende Linien, die
von Karbonateinschliissen herrithren konnten, ausgeschlossen waren.
Das Ergebnis dieser Untersuchung wird durch Fig. 27 dargestellt..
Vergleichshalber wurde auch das Spektrum eines hellgriinen Turma-
lins vom Campolungo aufgenommen. Zwischen beiden Spektren fillt
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im allgemeinen die gute Ubereinstimmung der Linien auf. Die Aus-
wertung der Linien ergab, dass das untere Spektrum wesentlich mehr
Fe-Linien aufweist, woraus sich deuten ldsst, dass die hellbraune Ab-
art eisenreicher ist als die griine. Darin wird auch die Ursache fur
die Verschiedenheit der Farbe und des optischen Verhaltens zu
suchen sein.

Braune Turmaline werden ebenfalls im Dolomit des Binnentales
gefunden. Sie unterscheiden sich jedoch von den soeben beschrie-
benen durch ihre mehr hellrotbraune Farbe und ihre schonere kristal-
lographische Ausbildung. Auch die Art ihres Vorkommens ist ver-
schieden. Wihrend die hell-6lbraunen Turmaline vom Campolungo
meist einzeln, unregelmaissig zerstreut, selten in kleinen Gruppen sich
vorfinden, sind die braunen Turmaline des Binnentals recht zahlreich
zu Nestern angehauft.

1

Fig. 27: Griiner und brauner Turmalin. Vergleich der Spektrogramme.
K = Kohle. gr. T. = griiner Turmalin vom Campolungo. br. T. = hellbrauner
Turmalin vom Campolungo.

Im Gegensatz zum hellgriinen Turmalin scheint diese Varietat
nicht ausschliesslich an Vorkommen in Dolomitgestein gebunden zu
sein, sondern sich auch in ganz abweichenden Gesteinsarten vor-
zufinden.

Schwarze Turmaline, wie sie gelegentlich in der Kontaktzone
Dolomit-Gneis im Binnental auftreten, sind im Campolungo-Dolo-
mit nie gefunden worden.

Zusammenfassung
Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Lagerstitte und

ihre Mineralien im besondern behandelt worden sind, kann zusammen-

fassend folgendes gesagt werden:

Mit Ausnahme der grauschwarzen Grammatite (die nur im maus-
grauen Dolomit vorkommen), des Pyrits und Phlogopits finden sich
alle Mineralien im weissen, zuckerkornigen Dolomit. Sie bildeten
sich dort teils als Gesteinsmineralien, teils sowohl in Drusen wic

s 11111111111

br. T
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im Gestein; wieder andere kommen nur in Drusen vor. Dolomitkri-
stalle und Quarze finden sich fast ausschliesslich in Drusen,
wihrend Calcit, Korund, Diaspor und Turmalin bald ais Drusen
— bald als Gesteinsmineralien auftreten. Alle andern Mineralien
sind ausgesprochene Gesteinsmineralien, Insbesondere in  den
Drusen, aber auch im Gestein konnten sich die Mineralien gross-
tenteils vortrefflich entwickeln und vielfach zu scharfer kristallogra-
phischer Ausbildung gelangen. Anhand der Diinnschliffuntersuchun-
gen sowie nach makroskopischer Beobachtung an den Stufen lasst
sich fiir die beiden Hauptlagerstitten: Alpe Cadonighino und Passo
Cadonighino folgende Ausscheidungsreihe aufstellen:

Alpe Cadonighino: Calcit, Quarz, Pyrit — Turmalin,
Grammatit, Fluorit, Skapolith?, Disthen?, Fahlerz? — Phlogopit —
Titanit, Rutil? — Talk, Limonit, Malachit, Azurit.

Calcit und Quarz bilden in den meisten Fillen die Wandung der
Drusen, auf der sich Turmalin, Disthen, Fluorit und Grammatit in
der zweiten Ausscheidungsperiode gebildet haben. Calcit, Quarz und
Pyrit sind hdufige Einschlussbestandteile von Turmalin und Gram-
matit, sie miissen also vor den Wirtmineralien entstanden sein. Man
trifft bisweilen Stufen, auf denen einzelne Turmalinkristalle von
Phlogopitblittchen umwachsen sind, was schliessen lisst, dass der
Phlogopit erst nach dem Turmalin ausgeschieden wurde. Talk,
Limonit, Malachit und Azurit sind typische Verwitterungsmineralien,
die also erst in jiingster Zeit gebildet wurden. Fiir Skapolith, Fahl-
erz, Rutil und Titanit haben sich keine sichern Anhaltspunkte iiber
ihre Stellung in der Ausscheidungsfolge ergeben.

Passo Cadonighino: Wie gezeigt wurde, unterscheidet
sich diese Fundstelle durch das Auftreten reiner Tonerdemineralien
vom gesamten iibrigen Teil der Lagerstitte. Die Untersuchung des
Gebietes spricht fiir folgende Ausscheidungsfolge:

Calcit, Pyrit — Korund — Turmalin, Diaspor, Disthen, Musko-
wit, Fuchsit, Chrysoberyll? — Limonit, Talk.

In den kleinen Drusen wie im Gestein bildet Calcit meistens die
Unterlage der Korundkristalle, die ihrerseits wieder von Turmalin
und Diaspor iiberkrustet sind. In einer frither erwihnten Stufe der
Sammlung F, MUHLETHALER befindet sich ein Rubin, umwachsen von
Disthen, Es ist demzufolge anzunehmen, dass letzteres Mineral den
Korund nachtridglich umgeben hat, seine Entstehung also in eine spa-
tere Periode fillt. Analoge Verhiltnisse zeigen sich zwischen Korund
und Muskowit. Fuchsit kann neben oder nach dem Muskowit ent-
standen sein. Fiir die Einreihung von Chrysoberyll bietet sich kein
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Anhaltspunkt; er ist wahrscheinlich nach Korund entstanden. Talk
und Limonit sind Verwitterungserscheinungen.

Einen Uberblick iiber die charakteristische Verteilung der Mine-
ralien auf die einzelnen Fundstellen gibt Tabelle S. 345.

Die kristallographische Untersuchung zeigte eine fast durch-
wegs einfache und fast arme Formenentwicklung.

In chemischer Beziehung fillt auf, dass alle analysierten Mine-
ralien recht Fe-arm sind und, abgesehen von Fluorit, nie F enthal-
ten. Speziell angesichts der spidrlichen Vertretung von F im Dolo-
mit auf Campolungo kann dieses Element nicht als aussergewdhn-
liche Beimengung der Karbonatgesteine gewertet werden. Fiir die
weite Verbreitung von F in Kalksteinen liefern u. a. die sehr reichen
Fluoritvorkommen in den Kalken des Sidntis und an vielen andern
Orten einen Beleg.

Gemaiss dem Mineralvorkommen in den einzelnen Fundstellen
lasst sich nachstehende Verteilung der an ihrem Aufbau beteiligten
Elemente angeben (Tabelle XII).

Tabelle XII

(Al|Fe| B|Cr| Ti| As|Sb| s |CuiMg K| F|Ca|Be

A. Cadonighino sl * *|* * *!*j**i*
P. Cadonighino N | * * | = | * ¥ Do } 1k o
P. Cadonighino S * % | x| x| ox ‘ l * |
A. Campolungo # #pa ; S LR *
P. Campolungo o ;‘ i | * | i * | i * |

In der Reihe dieser zusitzlichen Elemente fallen nun besonders
B, Cr und Be als fiir Karbonatgestein scheinbar fremde Beimengungen
auf. Dass B in marinen Sedimenten hidufig vorkommt, hat sich aus
neueren Forschungen wiederholt ergeben (Lit. 64) und ist heute eine
bekannte Tatsache. Aber auch Cr scheint angesichts der reichen
Rubinvorkommen in Oberbirma kein anormales Begleitelement in
Karbonatgesteinen zu sein. Das Auftreten von Be ist hier nicht von
Belang.

Somit ist anzunehmen, dass die Mineralien sich im Zeichen der
Regional-Metamorphose ohne wesentliche Stoffzufuhr aus den
frither genannten Ausgangsmineralien und den stellenweise reich ver-
teilten Beimengungen im Dolomitgestein neu gebildet haben. Dabei
kann die Herkunft des heutigen Mineralbestandes so erkliart wer-
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den, wie dies in Tabelle XIII und XIV in schematischer Darstellung
angegeben ist.

Tabelle XIII

Houpt- | Zusiitzl. Ausgangs- ; . .
glement | Elemente ! Minerclien Neugebildete Mineralien
Cu
Sb Fahletz
A
Ca Ss
_ Fe Limonit } Pyrit
E Qraphit
C :
.g - Calcit Skapolith
a Si Quarz Quarz | Grammatit Phlogopit
Al To
Mg H g Muskowit
K Orthoklas

Fiir das Auskristallisieren von Dolomit, Calcit und Quarz bieten
die Hauptkomponenten des Muttergesteins ohne weiteres die not-
wendige Erklirung. Wie wir im petrographischen Teil gesehen
haben, ist aber der Dolomit durch einen Tonerdeiiberschuss gekenn-
zeichnet, aus welchem zusammen mit Quarz der Disthen als reines
Aluminiumsilikat entstand. Aus dem steten Verbundensein von Cal-
cit und Quarz mit Grammatit lisst sich erkennen, dass das Mg-Ca-
Doppelkarbonat so reagierte, dass der Magnesiumanteil unter Zu-
riicklasser: von CaCO,; (Calcit) das Mg-reiche Silikat Grammatit
bildete. Der Tonerdegehalt des Dolomits lieferte mit den Alkalien
zusammen dort, wo geniigend SiO, vorhanden war, Orthoklas oder
Muskowit. Der magnesiumreiche Biotit wird im eisenarmen Gestein,
wie es der vorliegende Dolomit ist, zum blonden Phlogopit. Bei
mangelndem Alkaligehalt entstand der Mejonit. Er benétigte zu
seiner Entstehung ebenfalls keinerlei Materialzufuhr. Die Bildung
von Fahlerz ist wahrscheinlich infolge geringer Erzausscheidungen
wihrend der Dolomitbildung méglich geworden.

Etwas schwieriger gestaltet sich die Frage nach der Entstehung
der mehr seltenen Mineralien: Korund, Diaspor, Disthen, Turmalin,
Rutil und Titanit. Doch auch hier lidsst sich die Bildung aus den
bereits im Gestein vorhandenen Beimengungen erkliren (siehe
Tabelle XI1V). v

Dass Korund an Stelle von Disthen schon bei relativ niedrigen
Temperaturen entstehen kann, falls SiO, fehlt, ist bekannt. Der Ton-
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erdeiiberschuss des Gesteins lieferte dazu den Stoff. Die farbenden
Elemente Fe, Cr und Ti konnten ebenfalls vom Dolomitgestein ge-
liefert werden. Das wasserhaltige Tonerdemineral Diaspor kann sich
neben oder statt Korund gebildet haben. Es ist bereits erwihnt wor-
den, dass marine Sedimente immer einen erheblichen Gehalt an B
aufweisen. Dies ermdéglichte zusammen mit dem Al,O;- und SiO,-
Gehalt die Turmalinbildung. Die sparlichen und nur lokal angerei-
cherten Beimengungen Ti und F begiinstigten stellenweise die Bil-
dung von Rutil, Titanit und Flusspat.

Tabelle X1V

EE;";:;E Ef:;‘;t::ei Ausgangs-Mineralien Neugebildete Mineralien
F Fluorit
Graphit :
Ca C Calcit Calcit o
N Ti Rutil Titanit
E Si Quarz .
o : Disthen
° Al Ton l tonig- Korund | } Diasporl
A H, o o g SHENE f ..« Turmalin
} Limonit [ schiissige . Limonit
Mg Fe Substanz Pyrit |
B sedimentire Borafe
K : Adsorption an Ton

Die Minerallagerstatte vom Campolungo gehort somit zu den
Lagerstitten ausgezeichneter Mineralien, die sich widhrend der al-
pinen Metamorphose unter besonders giinstigen Bedingungen in sich
umwandelndem Gestein entwickeln konnten. In altern Beschreibun-
gen der Lagerstiatte wurde gelegentlich von pneumatolytisch-magma-
tischer Einwirkung oder von ilterer Kontaktmetamorphose ge-
sprochen,

Fiir diese Annahmen bietet der Mineralbestand (wie gezeigt
wurde) gar keine Anhaltspunkte. Auch fiir eine fern-magmatische
Beeinflussung durch aufsteigende heisse Losungen lassen die neueren
Untersuchungen keinerlei positive Anzeichen erkennen.

Vergleich mit andern Gebieten

Unter den Dolomitlagern des Kantons Tessin ist der Dolomit
vom Campolungo besonders mineralreich. Der hier beobachtete Mi-
neralbestand kommt in seiner Ginze keinem der andern Dolomitge-
steine zu. Es kehren stets nur die mit dem Dolomit in primérer Be-
ziehung stehenden Mineralien: Quarz, Phlogopit, Pyrit und mitunter

Schweiz, Min, Petr. Mitt,, Bd. XIX, Heft 2, 1939 10
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Rutil wieder. So z. B. im Val Piumogna, im Val Piora und Val Ca-
naria. Auch die zuckerkdrnige Ausbildung ist vielfach weniger aus-
gepriagt, ja verschwindet iiberhaupt in den gotthardmassivischen,
mehligen Triasdolomiten, die sehr viel Gips enthalten.

Tabelle XV. Die Mineralvorkommen des Campolungo

verglichen mit denen des Binnentales

lieBli . iefli
MBS | gunean, | Al
Chrysoberyll Apatit Adular
Diaspor Azurit Albit
Disthen Calcit Aragonit
Grammatit Dolomit Arsenkies
Korund Fahlerz Auripigment
Labradorit Fluorit Baryt
Orthoklas Fuchsit Bleiglanz
Skapolith Limonit Cerussit
Malachit Hamlinit
Muskowit Hornblende
Phlogopit Hyalophan
Pyrit Iimenit
Quarz Magnetit
Rutil Realgar
Talk Sulfosalze
{auBer Fahlerz)
Titanit Turmalin
(schwarz)
Turmalin, griin Zinkblende
Turmalin, braun

Dem Campolungo sehr analog sind die bedeutenden schweizeri-
schen Dolomitlagerstitten des Binnentals und des Baltschie-
dertals. Abgesehen davon, dass im Campolungo-Dolomit durch-
schnittlich ein gréberes Korn herrscht, sind die Gesteine aller drei
Gebiete identisch. Die in den vorangegangenen Kapiteln angestell-
ten Detailvergleiche haben die wesentlichen Unterschiede der Mi-
neralfiihrung zwischen dem Binnental und der vorliegenden Lager-
statte gezeigt. Die Hauptunterschiede kénnen in zwei Aussagen zu-
sammengefasst werden:

1. Volliges Fehlen der Tonerdemineralien im Binnental.

2. Praktisch ein Fehlen der Sulfosalzerze auf Campolungo.

Die Dolomitlagerstitte vom Baltschiedertal weist ausser einigen.
geringfiigigen Variationen im Mineralbestand (Anatas und Coelestin)
dieselben Merkmale auf:
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Reiches Vorkommen von Erzen und Fahlerz als Sulfosalz,

Fehlen von Tonerdemineralien,
und nahert sich somit eher dem Typus des Binnentales.

Neben der wichtigsten Lagerstiatte im Binnental, dem Lengen-
bach, sind im gleichen Tale noch einige andere Minerallagerstitten
im Dolomit zu finden: Messernbach, Weisse Fluh und Balmen, die
sich in der Mineralfithrung wesentlich von jener unterscheiden, indem
sie meist gar nicht oder nur sehr spéarlich Erze fithren (H. BADER,
Lit. 73). Analoge Verhiltnisse zeigen sich im Baltschiedertal zwi-
schen den Fundstellen ,,Steinbruchgraben‘‘ und ,,Schiltfurgge’. In
diesen, auf einem relativ engen Rauwm verteilten Lagern zeigen sich
somit bereits bedeutende Schwankungen im Mineralbestand, die sich
angesichts der genetischen ldentitit der Lagerstitten nur aus einer
Verschiedenheit des Ausgangsmaterials erklidren lassen. Die erz-
armen Fundstellen zeigen offenbar eher den Typus eines einfachen,
normalen Dolomits, wihrend die andern denjenigen eines Dolomits
mit reichen praemetamorph beigemengten Erzmassen aufweisen. Die
Dolomitlagerstitte auf Campolungo darf somit als dem normalen
Dolomit-Typus zugehérig gewertet werden mit besonderem Reichtum
an Mineralspecien.

Literatur-Verzeichnis
(Chronologisch geordnet)

1. FrLeuriau pE BELLEVUE, Sur un marbre élastique du Saint-Gothard. Journal
de Physique, Tom. 41, p. 86—91. Paris 1792.

2, CHR. DE MECHEL, Itinéraire du Saint Gothard. Basel 1795,

3. H. B. pE Saussure, Voyages dans les Alpes, Bd. VII, p. 160—176. Neuchitel
1796,

4. J. G. EBEL, Anleitung auf niitzlichste Art die Schweiz zu bereisen. 2. Teil.

Ziirich 1804.

CarLo AMORETTI, Viaggio ai tre laghi. Milano 1806.

J. G. EBeL, Uber den Bau der Erde im Alpengebirge. Ziirich 1808.

Cu. BernouLrl, Geognostische Ubersicht der Schweiz. Basel 1811.

CH. Larpy, Bericht iiber cinen Ausflug nach dem Campolungo. Taschen-

buch fiir die gesamte Mineralogie von C. Leonhard, [, p. 69—81, 1815,

9. CHr. Larpy, Essai sur la constitution géognostique du St. Gothard. Schweiz.
Denkschriften I, 2. Abt., p. 200, 1833.

10. G. Rosk, Uber die thermoelektrische Ungleichartigkeit der beiden Enden
an zweiendigen Turmalinen. Pogg. Ann. 59, 1836.

11. G. Rosg, Uber den Zusammenhang zwischen der Form und der elektrischen
Polaritit der Kristalle. Abhandl. Berl. Akad. d. Wiss., p. 215—247, 1838,

12. D. F. Wiser, N. J.f. Min., p. 411, 1830.

13. D. F. Wiser, N. J.{. Min., p. 90, 95, 1841,

14. D. F. Wiser, N. J.f. Min., p. 155, 1844.

LN



440

15.

16.
17.
18.

19,
20.
21.
22.
23.
24,
25,

20.
27.
28.

20.

30.
31

32,
33.

34.
35.

36.

37.
38.
39.

40.
41,

42,

43.

44,

E. Giibelin

B. Stuper, Mémoire géol. sur la masse des montagnes entre la route du
Simplon et celle du St. Gothard. Mém. soc. géol. France, 2¢ série, T. I,
1844,

L. Lavizzari, Sui minerali della Svizzera Italiana, 1845,

D. F. Wiser, N. J.{. Min., p. 302, 1845. :

C. MarigNac, Arch. sc. phys. nat. VI, p. 206, 1847. Bibl. univers. de Geneve
XXIV, p. 206, 1848.

R. RicuteERr, Pogg. Ann, 84, 353, 1851,

D. F. WisER, N. J. f. Min., p. 27, 1854.

C. RammeLsBerg, Pogg. Ann. 103, 205, 1858. Mineralch. 305, 1875,

A. KenncoTT, N. ]J.f. M, p. 490, 1861.

LECHARTIER, Bull. soc. chim. 8, 381, 1862.

B. Stuper, Geschichte der physischen Geographie der Schweiz. Bern 1863.

G. vom RatH, Das Dolomitlager vom Campolungo. Zt. d. Dt. Geol. Ges.,
p. 186, 1804.

Q. vom RatH, Pogg. Ann. 122, 400; 1864.

G. vom RatH, Pogg. Ann. 128, 434; 1866.

A. KenngorT, Die Minerale der Schweiz, pp. 110, 111, 143, 145, 147, 165,
170, 201, 248, 299, 323, 331, 387; 1800.

H. GerLach, Die penninischen Alpen (mit Karte 1: 200 000). Neue Denkschr.
Schweiz. Nat. Ges. XXII, 18069.

B. STuDER, Index der Petrographie und Stratigraphie. Bern 1872.

K. von Fritsch, Das Gotthardgebiet (mit Karte 1:50000). Beitrige zur
geol. Karte der Schweiz, Lief. XV, 1873.

TH. EnceLmann, Uber den Delomit und seine Mineralien des Binnentales,
verglichen mit dem des Campolungo. Dissertation Bern 1877.

TH. ENGELMANN, Mineralien im Dolomit von Imfeld und Campolungo. Ref.
Zt. . Krist. II, p. 311; 1878.

P. GrotH, Min. Sammlung 72. Strassburg 1878.

F. RoLLg, Das siidwestliche Graubiinden und norddéstliche Tessin. Beitr.
z. geol. Karte der Schweiz, Lief. XXIII, 1881.

F. M. Starr, Geologische Beobachtungen im Tessintal. Zt. Deutsch. Geol.
Ges., Bd. 33, 1881.

BeErwERTH, Sitzber. Akad. 83, 158. Wien 1882.

LemeerG, Zt. Deutsch. Geol. Ges. 40, 464; 1888.

A. Hemm, Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Beitr. z. geol.
Karte der Schweiz, Lief. XXV, 1891

T. G. Bonney, Mesozoic rocks and crystalline schists in the Lepontine Alpes.
Quart. Journal geol. soc. London 1894.

C. Scumipt, Geologische Exkursionen durch die centralen Schweizeralpen.
Livret-Guide géol,, Congrés géol. international 1894,

E. A. WoiLrFiNg, Uber einige kristallographische Konstanten des Turmalins
und ihre Abhingigkeit von seiner chemischen Zusammensetzung. Stutt-
gart 1900.

E. A. WULFING, Uber die Lichtbewegung im Turmalin. Zentralblatt {. Min.,
pP. 299—302; 1901.

M. LucroNn, Les grandes Nappes de recouvrement etc. Bull. soc. géol. de
France (4), T. I, 1901.



45,

10.

48.

49.

50.

51.

60.
61.
02.
63.
04.
65.
606.
67.
68.

69.
70.

Die Mineralien im Dolomit von Campolungo (Tessin) 441

0. Mann, Beitrige zur Kenntnis verschiedener Mineralien. Diss,, p. 25,
Leipzig 1904. N. J.f. Min. I, p. 201; 1905.

(. Linck, Orthoklas aus dem Dolomit vom Campolungo. N.]J.{f. Min. I, p.
21—31; 1907.

. J. KoenigsBerGER, Geologische Beobachtungen am Pizzo Forno und Be-

schreibung der Minerallagerstiitten des Tessinermassivs. N. J. f. M, Beil.
Bd. XXVI, p. 488; 1908.

C. ScumioT und H. Preiswerk, Geologische Karte der Simplongruppe. Beitr.
z. geol. Karte d. Schweiz, Lig. XXVI, 1008.

E. Araanp, Les nappes de recouvrement des Alpes Penaines. Beitr. z. geol.
Karte d. Schweiz, Lief. 31, 1911,

ARrN. HEm, Zur Tektonik des Flysches in den ostlichen Schweizeralpen.
Beitr. z. geol. Karte der Schweiz, N. L., Lief. 31, 1911.

J. Koeniaseerger, Uber Mineralfundorte in den Alpen und iiber Gesteins-
metamorphismus, Zt. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 64, p. 501; 1912,

P. GrotH, Topographische Ubersicht der Minerallagerstitten. Verbesserter
Sonderabdruck aus der Zt. f. prakt. Geol,, p. 15, 1916.17.

. M. F. Rapowskl, Les lames cristallines du Val Ferret etc. Proc. verb. soc.

vaud. d. sc. nat., p. 4, 1917,

H. Preiswerk, Verh. Naturf. Ges. Basel XXVIiI, p. 163, 1017.

H. Preiswerk, Oberes Tessin- und Maggiagebiet. Beitr. zur geol. Karte der
Schweiz, 26. Lief,, II. Teil. Spez. Karte No. 81, Profiltafeln 81 a und b,
1919,

56. H. Preiswerk, Die tberkippte Tauchfalte am Campolungopass und ihre

fritheren Deutungen. Vierteljahrschr. Nat. Ges. Ziirich, p. 1, 1919,

. K. ScHLossmacHER, Beitrag zur Kenntnis der Turmalingruppe. Zentralblatt

fiir Min., p. 106—121; 1919,

R. L. ParkEer, Die Gesteine der Tallklagerstitten von Disentis und Surrhein
im Biindner Oberland. Diss. Ziirich 1920,

E. ArTini, Sulla presenza del crisoberillo nella dolomia di Campolungo (Can-
ton Ticino). Rendiconti, Cl. di sc. fis. mat. e nat., vol. XXIX, p. 77;
1920.

F. MOHLETHALER, Neue Mineraliunde aus dem Dolomit des Campolungo.
S. M. P. M, p. 209; 1922,

P. Nigorl, Lehrbuch der Mineralogie, I, Allgemeine Mineralogie, 1924,

P. Niaari, Lehrbuch der Mineralegie, 11, Spezielle Minecralogie, 1920.

P. NicoLl, Baugesetze kristalliner Materie. Zt. f. Krist,, Bd. 03, Heft 1,2,
1926,

P. Nicowi, Die hauptsichlichsten Minerallagerstiitten zur chemisch - tech-
nischen Gewinnung der Elemente und ihrer Verbindungen. Zt. . prakt.
Geol., p. 17, 1920.

J. Jaxkos, Zt. f. Krist,, Bd. 69, p. 217—225; 1928,

R. L. Parker, Kristallzeichnen. Berlin 1929,

P. Nigau, Grundprinzipien der Gesteinsmetamorphose. Die Naturwissen-
schaften, 18, Jahrg., Heft 14, p. 290—301; 1930.

C. Burri, Sedimentpetrographische Untersuchungen an alpinen Flussanden.
S.M.P. M. IX, 2, p. 205—240, 1930.

F. Macnarschki, Zt. . Krist., Bd. 70, p. 2, 1931.

J. Jakos, S. M. P. M. XI, p. 267, 1931.



442 E. Giibelin: Die Mineralien im Dolomit von Campolungo

71
72
73
74

5

76

78

79

30

. M. Bauer und K. ScHrLossmacHER, Edelsteinkunde. Leipzig 1032.

. A. Harxer, Metamorphism. London 1032,

. H. BapEer, Beitrag zur Kenntnis der Gesteine und Minerallagerstitten des
Binnentals. S. M. P. M. X1V, p. 319—441, 1934,

. Geologischer Fithrer der Schweiz, herausgegeben von der Schweizer. Geo-
logischen Gesellschaft, Fasc. XI, Zentralschweiz, p. 825, 1934

. R. L. Parker, Eine graphische Methode zur Bestimmung der Projektions-
ebene an Kristallzeichnungen unbekannter Orientierung. S. M. P. M,
Bd. XV, 1035,

. Sturzer-EppLer, Die Lagerstitten der Edelsteine und Schmucksteine. Berlin
1035.

. J. Jakos, S. M. P. M. XV, p. 140—152, 1935.

. R. L. Parker, Uber winkeltreue Dreiecksprojektion. S. M. P. M. XVI, p.
202—207, 1936.

. R. L. PARkEr, A note on the morphology of monazite. American Mine-
ralogist, Vol. 22, p. 572, 1937,

. M. J. Buercer, American Mineralogist, Vol. 22, p. 1130, 1937,

81. J. Jaxos, S. M. P. M. XVIII, p. 146—148, 1937.

82
83

. J. Jaxos, S. M. P. M. XVIII, p. 214—219, 1037.
. C. Tappel, Dalle alpi lepontini al Ceneri. Bellinzona 1937.

84. P. Nigarl, Die Entstehung und Klassifikation der Lockergesteine. Schw.

35

Archiv, Bd. V, 1938,
. H.S. Wang, S.M.P. M., p. 21—190, 1930



E. GOBELIN Schweiz. Mineralog.-Petrogr, Mittlgn.,
Die Mineralien im Dolomit von Campolungo (Tessin) Bd. XIX, Heft 2, 1939

Tafel 1

Abb. 1: Passo Cadonighino (Ostseite), gesehen von Cornone b. Dalpe.

Abb. 2: Passo Cadonighino, Westseite, gesehen vom Passo Campolungo.
Man erkennt die weissen, isoklinal ausgewalzten Dolomitfalten und zwischen
ihnen den dunkeln Kalkglimmerschiefer, in dessen Verlingerung nach Westen

sich die Rundhocker iiber den Talboden erheben.

Fiir die Tafeln 1 und II, je Abb. I und 2, sowie fiir Tafel IIl, Abb. I, ist der Druck
am 15. April 1940 behordlich bewilligt worden, gemdss BRB vom 13. Okt. 1939.
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I

Tafel |

Rheinwaldhorn

Abb. 7. Passo { wdonighino, Westseite, gesehen vom Passo Campolungo.
Man erkennt die weissen, isoklinal ausgewalzten Dolomitfalten und zwischen
ihnen den dunkeln Kalkglimmerschiefer, in dessen Verlingerung nach Westen

sich die Rundhocker tiber den Talboden erheben.

Fiir die Tafein I und B 15k, 1 and 2, sowie fiur Tafel III, Abb. 1, ist der Druck
am 15, April 1940 Seddetiioh bewilligt worden, gemdss BRB vom 13. Okt. 1939,
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Tafel Il

Abb. 1: Passo Campolungo (Ostseite).
Das Dolomitgewdlbe mit der grossen nach Siiden iiberkippten Falte tritt hier
sehr schén zu Tage.
1 Turmalinlagerstitte Nr. 3, 2 Skapolithfundstelle, 3 Breitstengeliger grauer Grammatit

Abb. 2: Alpe und Passo Cadonighino.
(Diese Ansicht entspricht dem Profil 1.)

1 Korund-Diaspor Fundstelle. 5 Grauschwarzer Grammatit,
2 Rutil, Titanit und Labradorit. 6 WeiBer, breitstengeliger Grammatit,

3 Disthen, Grammatit, Quarz, Skapolith.

4 Schluchtartige Eintiefung mit Dolomit, Quarz,
Turmalin, griinem Grammatit, Skapolith,
Fahlerz, Malachit, Azurit, Disthen und Talk.

7 Calcit, Quarz, brauner Turmalin.
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Tafel II

= " oy T L3 o

L

Plzzo del Pravalt . e Pizzo H'edaf

Abb. 1: Passo Campolungo (Ostseite).
Das Dolomitgewdlbe mit der grossen nach Siiden iitberkippten Falte tritt hier
sehr schon zu Tage.
1 Turmalinlagerstitte Nr. 3, 2 Skapolithfundstelle, 3 Breitstengeliger grauer Grammatit

«—— Pizzo Campolungo

Passlicke

Abb. 2: Alpe und Passo Cadonighino.
(Diese Ansicht entspricht dem Profil 1.)

1 Korund-Diaspor Fundsielie. 5 Grauschwarzer Grammatit,
2 Rutil, Titanit und Labradorit. 6 Weider, breitstengeliger Grammatit.
3 Disthen, Orammatit, Quarz, Skapolith. 7 Caleit, Quarz, brauner Turmalin,

4 Schiuchtartige Eiuﬁduh mit Dolomit, Quarz,
Turmalin nem Lirammatit, Skapolith,
Fahlerz, Malachit, Arurit, Disthen Talk.
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Tafel Il

Abb. 1: Passo Cadonighino und Alpe Campolungo.
Die Schichtenabfolge kommt auf dieser Abbildung etwas besser zum Ausdruck
als in Tafel I, Abb. 2. Ferner ist ein Teil des Dolomitstreichens am Siidrand
der Alp zu sehen.

1 Korund, Diaspor, Turmalinfundstelle Nr.1 und 5 Turmalinlagerstitte Nr. 5.

Pyrit. 6 Turmalinvorkommen Nr. 4.
2 WeiBer, langstengeliger Grammatit und Talk. 7 Griiner Grammatit.
3 Rutil, Titanit und Phlogopit. 8 WeiBe seidenglinzende Grammatitsonnen (ver-
4 Phlogopit. gleiche Abbildung 2).

Abb. 2: Alpe Campolungo.
Fundort der weissen Grammatitsonnen.
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Tafel Il

Abb. 1: Passo Cadonighino und Alpe Campolungo.

Die Schichtenabfolge kommt auf dieser Abbildung etwas besser zum Ausdruck
als in Tafel I, Abb. 2. Ferner ist ein Teil des Dolomitstreichens am Siidrand
der Alp zu sehen.

1 Korund, Diaspor, Turmalinfundstelle Nr.1 und 5 Turmalinlagerstitte Nr.5.

Pyrit. 6 Turmalinvorkommen Nr, 4.
2 WeiBer, langstengeliger Grammatit und Talk. 7 Griiner Grammatit,
3 Rutil, Titanit und Phlogopit. : 8 WeiBle seidenglinzende Grammatitsonnen (ver-
4 Phlogopit. gleiche Abbildung 2).

Pizzo Campolungo s "

Abb. 2: Alpe Campolungo.
Fundort der weissen Grammatitsonnen.
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