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Uber Apatit von Val Casatscha
Von Robert L. Parker (Ziirich)

Apatitfunde kommen in den Alpen so zahlreich und in so schéner Ent-
wicklung vor, dass eine Ausbeute schon aussergewthnliches an sich haben
muss, soll sie in diesem Rahmen besondere Aufmerksamkeit auf sich lenken.
Gleichwohl kann gesagt werden, dass die von den Strahlern L. u. G. VENzIN 1953
in der Val Casatscha gesammelten Kristalle als besonders schone Exemplare von
Kluftapatiten gelten diirfen. Hierzu triagt die oft betrichtliche Grosse der
Individuen bei, wie auch ihre sehr flichenreiche Entwicklung und klare durch-
sichtige Beschaffenheit verbunden mit einer ungewthnlich kraftigen Amethyst-
violetten Farbe.

Der Fund steht offensichtlich mit einem solchen von 1938 in Beziehung,
fiir welchen Scantschalas als niherer Fundpunkt angegeben wurde und welcher
Material von dhnlicher Ausbildung und Farbe zutage forderte.

Das Violett der neugefundenen Kristalle erscheint gegenwirtig recht inten-
siv weil typische Exemplare unmittelbar nach dem Fund in die Sammlungen
gelangten und den Farbton noch ganz bruchfrisch aufwiesen. Es ist zu hoffen,
dass sie ihn bei Aufbewahrung im Dunkel beibehalten werden,

Das grosste dem Schreibenden vorliegende Exemplar (abgebildet auf
Tafel 15 in ,,Die Mineralfunde der Schweizer Alpen‘ und Nr. 195389 der ETH-
Sammlung) ist ein mit einer unteren Bruchfliche versehener klarer glinzender
Kristall von ca. 25 mm Lénge und 15 mm Breite. Immerhin gab es eine Reihe
anderer Kristalle, die nur wenig kleinere Dimensionen, allerdings bei meist
schlankerem Habitus aufwies. Eines der schonsten Exemplare dieser Art (von
Prof. F. de Quervain freundlichst zur Verfiigung gestellt) ist in Figur 2 dieser
Arbeit abgebildet.

Die Formenfithrung dieser Kristalle ist eine reichliche und kann im
* Gnomono-Stereogramm!), Figur 1, {iberblickt werden. Aus diesem ist ersicht-
lich, dass neben r(1012), x(1011), y(2021), den drei allverbreiteten Dipyra-
miden 1. Stellung, auch z(3031) als viel seltenere Form festgestellt wurde. Sie
war an vielen der Kristalle zu beobachten, allerdings mit ganz minimen Flichen,

1) Kinzelheiten iiber die Theorie und Konstruktion solcher Figuren kénnen
bei R. L. Parker, Zeitschr. f. angew. Mathematik u. Phys1k (ZAMP), Vol. IV, 1953,
Fasc. 6, 8. 497—499, eingesehen werden.
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die nur hie und da eine zur Diagnose ausreichende Messung gestatteten. Sie
wurde in den Zeichnungen weggelassen, um nicht einen iibertriebenen Eindruck
ihrer Grosse zu erwecken. Die Zone der Formen 2. Stellung ist mit den beiden
typischen Formen s(1121) und v(1122) besetzt, wihrend an Dipyramiden
3. Stellung die ebenfalls typischen w(2131), n(3141) und 0(3142) zugegen sind.
Die Basis 0(0001) und die Prismen 1. und 2. Stellung m (1010) und a(1120)
vervollstindigen die Formenliste. Von den letztgenannten Formen ist a an den
verfiigbaren Kristallen nur selten als fassbare Abstumpfung der Kanten des
anderen Prismas zugegen. Sie ist von den angefiihrten Formen wohl die am
wenigsten typische dieser Fundstelle und ist nicht in die Zeichnungen mitauf-
genommen worden. Von einer Zusammenstellung gemessener Winkel kann
abgesehen werden, weil die festgestellten Positionen durchgingig eine auf-
fallend exakte Ubereinstimmung mit jenen der Goldschmidtschen Winkel-
tabellen aufwiesen. Das dort angenommene Achsenverhiltnis von a:c =
1:0,7337 darf somit als das fiir das vorliegende Material zutreffende angesehen
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Fig. 1. Gnomono-Stereogram der am Apatit von Val Casatscha beobachteten For-
men. Flachere Dipyramiden bis und mit p (2131) sind in gnomonischer, steilere
Formen (mit p angefangen) und Prismen sind stereographisch wiedergegeben.

Es erschien interessant, festzustellen welche Werte der Lichtbrechung
mit diesem Achsenverhaltnis Hand in Hand gehen. Messungen der Minimal-
ablenkung in Natriumlicht an natiirlichen 60°-Prismen fiihrten zu den Werten

n, = 1,6351; n, = 1,6381; 4 = 0,0030.
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Bei vollig normaler Doppelbrechung fallen die Brechungsindizes in das Gebiet
der Werte, die bei Fluorapatiten angetroffen werden, und zwar eher zu den
hoheren (siehe z. B. P. N1gar1, Lehrbuch der Mineralogie, Berlin 1926, Band 2,
S. 394). Immerhin kann eine recht genaue Ubereinstimmung mit einem
anderen Kluftapatit festgestellt werden, ndmlich mit demjenigen der Knappen-
wand, Untersulzbachtal. Fiir diesen bestimmte H. BAumHAUER die Werte

n, = 1,6357; n, = 1,6388; 4 = 0,0031.
(Zitiert nach Danas System of Mineralogy, New York 1951, Band 2, S. 882.)

Bemerkenswert ist das Vorhandensein unter den Kristallen von Vertretern
zweier stark verschiedener Kristalltypen, die sich hauptsichlich im Habitus,
z. T. aber auch in der Formenfithrung unterscheiden. Von diesen ist der eine
durch eine kriftige Entwicklung der Basis ausgezeichnet, was den Individuen
ein sduliges oder sogar dicktafeliges Aussehen verleiht. Der obengenannte
grosse Kristall ist, wie in der zitierten Photographie ersichtlich, ein typischer
Vertreter dieser Kategorie. Demgegeniiber weisen andere Kristalle eine nur
sehr kleine Basis auf. Sie pflegen schlankprismatisch, in extremen Fillen sogar
nadelig ausgebildet zu sein, wobei ein ungewohnlich starkes Hervortreten der
Dipyramiden 2. und 3. Stellung deén Individuen einen eigenartig zugespitzten
Aspekt verleiht. Der in Figur 2 abgebildete Kristall kann als ein charak-
teristischer Reprisentant dieser Entwicklungstendenz angesprochen werden.
Auch von so geformten Kristallen ist eine Photographie an der genannten
Stelle veroffentlicht.

Fig. 2.

Fig. 2. Kopfende eines typisch langprismatischen Kristalls. Idealisiert. Die kleine
Figur gibt die Originalgrosse des Individuums und den abgebildeten Bereich wieder.

Fig. 3. Naturgetreue Wiedergabe eines Kristalls, der am oberen Ende die Zu-
spitzung des langgestreckten, am unteren die Basisentwicklung des sduligen Typs
zeigt.

Ein oft vorhandener Unterschied zwischen beiden Typen, der sich aller-
dings nicht sehr auffillig auswirkt, ist das haufige Fehlen von r(1012) am
schlankprismatischen Typ, der somit als Dipyramiden 1. Stellung gewohnlich



Kurze Mitteilungen zur Mineralogie der Schweiz 501

nur x und y aufweist. Demgegeniiber sind an siuligen Kristallen entweder
alle drei dieser Formen oder dann r und x (ohne y) vorhanden. Die ausser-
ordentlich schmalen Flichen der selteneren Form z wurden besonders am
schlanken zugespitzten Typ beobachtet.

Auf welche dussere Umstinde die Herausbildung der zwei Typen zuriick-
zufiihren ist, kann aus dem vorliegenden Material nicht entschieden werden.
Auf alle Fiille miissen die Einfliisse dusserst subtiler und lokaler Natur gewesen
sein, was aus den sehr innigen rdumlichen Beziehungen der Vertreter beider
Kategorien zueinander hervorgeht. Einige typische Beispiele dieser Art sind
folgende.

Aus dem élteren Fund von Scantschalas liegt ein hiibsch subparallel ver-
wachsenes Paar von Kristallen vor, von denen einer dem einen, der andere
dem zweiten Typ angehort. Im Material des neuen Fundes liegt ein Exemplar
des schlanken Typs vor, das aus einem Aggregat viel kleinerer Kristalle heraus-
wiichst, die alle extreme Beispiele des sduligen Typs darstellen und zu deren
dicktafeligen Variante gehoren. Am auffilligsten treten aber die gegenseitigen
Beziehungen der beiden Typen an einem zweiendig entwickelten Kristall zutage,
der am einen Ende die zugespitzte, am anderen die basal-abgeplattete Aus-
bildung zur Schau trigt. Dieser immerhin 18 mm lange Kristall ist in Figur 3
einigermassen naturgetreu abgebildet und lésst in seinen oberen und unteren
Terminalflichen sehr deutlich die Merkmale der zwei Typen erkennen. Leider
weisen beide Abfolgen von Endflichen eine rauhe glanzlose Beschaffenheit
auf, die anscheinend auf Atzung beruht und die Beurteilung von Entwicklungs-
einzelheiten gelegentlich erschwert.

Die aus den beschriebenen Einzelheiten hervorgehende Variabilitit der
Ausbildung dieser Apatite erscheint an und fiir sich nicht verwunderlich, wenn
man bedenkt, dass die Kristallart ein Vertreter der intermedidren Entwick-
lungsbestrebungen im Sinne von P. Niceri ist. Es ist dementsprechend im
ganzen gesehen die Mineralart als morphologisch #usserst variabel zu bezeich-
nen. Auffillig ist vielmehr die unverkennbare Tendenz, nicht etwa regellose
Schwankungen in der Ausbildung, sondern reproduzierbare Kristalltypen ent-
stehen zu lassen. Diese konnen fiir eine Fundstelle oder ein Fundgebiet typisch
sein, oder wie hier fiir gewisse Individuen innerhalb eines Gesamtfundes,

Mineralogische Sammlung Eidg. Tech. Hochschule.

Réntgenographische und spektrographische Untersuchungen
an Bazzit!)

Von H. Huttenlocher +, Th. Hiigi und W. Nowacki (Bern)

Im Sommer 1952 gelang es Ing. O. HacEr an der linken Talseite des
oberen Val Strem (Kt. Graubiinden) aus einem Block von Zentralem Aare-
granit (Herkunft: Stremhérner) eine Stufe mit 34 kleinen Bazzitsdulchen

1) Vortrag, gehalten am 26. September 1954 an der Jahresversammlung der
Schweiz. Min. Petr. Gesellschaft in Altdorf.
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(mm-lang und kleiner) zu isolieren. Einleitend sei kurz an die bisherigen Bazzit-
funde in der Schweiz erinnert.

Vor rund 45 Jahren fand der Strahler J. TRESCH im Etzlital (Weitenalp-
kehle) zwei Kristallstufen mit Quarz, Albit (?), Hamatit (spirlich), Chlorit
und einem kriiftig blauen Mineral (im Schrifttum verschiedentlich als ,,Turma-
lin“ erwihnt)2). Spidter wurde durch A. INDERGAND eine dhnliche Stufe im
Walde unter den Wilerfliihen Gstlich der Bahnstation Gurtnellen gefunden. In
den 30er Jahren soll durch G. ResEK auf den Schutthalden westlich unter dem
Weitenalpstock eine vierte Stufe beigebracht worden sein, die ebenfalls das
erwahnte blaue Mineral enthilt. Auf Grund der von PARKER-DE QUERVAIN
und WEBER (1939) durchgefithrten Untersuchungen und Vergleichen mit dem
Original-Bazzit handelt es sich bei dem charakteristischen blauen Mineral
dieser Stufen um Bazzit. Dieses Mineral ist erstmals durch ArTiNi (1915)
beschrieben worden. Es wurde 1914 von Ing. E. Bazzr in Drusen des Baveno-
granites gefunden und nach dem Finder benannt. Durch die Beschreibung
von HUTTENLOCHER (1952, 1954) kennt man Bazzit neuerdings auch aus dem
Grimselgebiet, wo BECK (s. auch Brck 1954) auf einem Pegmatithandstiick
aus dem Zuleitungsstollen Oberaar dieses Mineral fand. Der Bazzit vom Val
Strem tritt zusammen mit Quarz als Zerrkluftmineral in ausgebleichtem, par-
allelstruiertem Zentralem Aaregranit auf. Das Gestein, auf dem die Kluft-
mineralien aufsitzen, zeigt die iiblichen Auslaugungs- und Zersetzungserschei-
nungen (vgl. z. B. HUTTENLOCHER 1952). Auch die neuen Stufen zeichnen sich
durch Sparlichkeit des Bazzitmaterials aus (Lénge der hexagonalen Kristall-
sdulchen einige mm, Dicke rund 1 mm). Die Bazzitfunde des Gstlichen Aar-
massivs liegen im Zentralen Aaregranit, und zwar auf einer Linie, die etwa
1 km einwirts parallel zur nérdlichen Granitkorpergrenze liegt.

ARTINI (1915) hat seinerzeit mit Hilfe mikrochemischer Methoden fest-

. gestellt, dass es sich beim Bazzit um ein Sc-Silikat handle, dem andere seltene
Erden wie Ce sowie ferner Fe und Na beigemengt seien (s. auch Hey 1950,
Seite 97 —- 14. 8. 11). Schweizerische Bazzite sind bisher nicht chemisch unter-
sucht worden, nicht zuletzt wegen mangelnden Materials. Die uns zur Ver-
fiigung gestellte Untersuchungssubstanz (1,5 mg) der Bazzitstufe aus dem Val
Strem wurde mittels eines Zeiss-Quarzspektrographen (Modell Q 24) nach der
Glimmschichtmethode im Gleichstromkohlebogen analysiert (9 A, 80 V). Dabei
konnten folgende Elemente nachgewiesen werden: Hauptbestandteile:
(rund 10000 Teile pro Million und mehr) Be (stst)3), Si (stst), Al (stst), Mg (stst),
Fe (stst), Sc (stst), Na (st), Ca (m). Vergleichsaufnahmen ergaben einen Sc-
Gehalt von rund 3 Gew.-%,. Nebenbestandteile: (einige 1000 Teile pro
Million und weniger) Ga (ss), V (ss), Sn (ss), Cu (s), Yb (ss8), Y (ss-888), Ag (sss),
Sr (m), Ba (st). Der untersuchte Bazzit diirfte demnach im wesentlichen ein
Be-Al-Silikat mit Sc¢, Fe sowie Alkalien und Erdalkalien sein.
Diese am Bazzit schweizerischer Provenienz ermittelten Analysendaten wei-
chen somit von denen ArTINIS (1915) ab, der u. a. kein Be nachweisen konnte.
Inzwischen hat auch BERTOLANT (1948) an italienischem Bazzitmaterial, das

2) Wie Herr Prof. F. DE QUERVAIN uns mitteilte, ist das in Frage stehende
Mineral in den Erlduterungen zu Blatt 4 der ,,Geotechnischen Karte der Schweiz‘
(Bern 1938) als ,,Beryll (resp. beryllartiges Mineral)‘‘ aufgefiihrt.

%) Elemente geordnet nach steigenden Ionenradien.
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allerdings durch Muskowit verunreinigt war, spektrographische Untersuchun-
gen vorgenommen.

Zu Vergleichszwecken wurde u. a. Beryll aus einem Aplitgranit an der
Ostflanke des Piz Posta bialla (Koord. 714300/182100) spektrographisch
analysiert. Hier erscheint Sc bloss als Nebenbestandteil; im iibrigen aber
wurden die gleichen Elemente gefunden. Es sei noch erwiahnt, dass an gewissen
Beryllen Norwegens Sc-Gehalte von einigen hundert Teilen pro Million bis zu
10000 Teilen pro Million (=19,) festgestellt worden sind (O¥TEDAL, 1943).
Nachdem es Borovik (1946) gelungen war, Berylle durch Zugabe von ScyOg-
Pulver iiber lange Zeitintervalle intensiv tiefblau zu firben, ist mit entspre-
chenden Versuchen an Beryll schweizerischer Herkunft begonnen worden. Die
diesbeztiglichen Resultate stehen aber noch aus.

Von einem Bazzitkristall, die meistens hexagonal kurzprismatisch aus-
gebildet, stark ankorrodiert, stark von Quarz durchsetzt und subparallel ver-
wachsen sind, wurde an einem sehr kleinen Splitter folgende Rdéntgenauf-
nahmen hergestellt: //c, Drehdiagramm, Weissenbergdiagramme O-te bis 4-te
Schichtlinie; //a, Dreh- und Schwenkdiagramme, Weissenbergdiagramme
0-te und 1-te Schichtlinie. Aus diesen ergaben sich die Gitterkonstanten zu
a=9,50, ¢=9,18 A. Mit der experimentell zu d= 2,767; g/cm® bestimmten
Dichte und unter Annahme von n =2 Formeleinheiten pro Elementarzelle
(wie beim Beryll, vgl. unten) ergibt sich ein Molekulargewicht von M =594,;.

Die beobachteten Ausléschungen (2k:l) in allen Ordnungen, (Ah2hl), (RRO1)
und (0007) nur mit [ == 2» vorhanden, fithren auf die Raumgruppe DZ,—P6/mcc
(eventuell CF,—P6cc), dieselbe wie bei Beryll.

Zum Vergleich wurden an einem wasserklaren Beryllsplitter (Herkunft:
Bob Ingersoll Mine, Keystone, S. Dakota, Calif.; vgl. J.Jaxos, 1938) analoge
Rontgenaufnahmen gemacht, welche die Gitterkonstanten ¢=9,22, ¢=9,18 A
erga’ben) da‘s heiSSt @pazzit > aBeryll’ Cpazit — cBeryll; Raumgruppe Wieder
Dy —P6/mcc. Mit d (experimentell) = 2,713 g/em® und M = 537,,, (entspre-
chend der Formel 68i0,-Al,0,-3Be0) ergibt sich »=2; umgekehrt erhilt
man aus der bei J.JAKOB angegebenen Analyse folgende Atomzahlen pro
Zelle: 11,8 Si, 4,1 Al, 5,6 Be, 0,1 Li, 0,7 Na, 0,0, K, 2,4 H und 37,0 O, welche
zur Formel 2 X (5,9 8Si0,-Al,0;-2,8 BeO-1H,0-1R}0) mit R'=Li, Na, K
fithren (M exp.=—548,4). Nach der iiblichen Anschauung iiber die Struktur
des Berylls wiirden also pro Elementarzelle 1(1,2) H,O und 1(0,8;) Alkali-Ion
(RY) im Kanal sitzen.

Die Bazzit- und Berylldiagramme sind z. T. sehr dhnlich, so dass der
Bazzit wahrscheinlich im Prinzip einen Beryllstrukturtypus aufweist.
Auffallend ist, dass z. B. die Reflexe (2240) und (3030) beim Bazzit relativ
wesentlich intensiver als beim Beryll sind; ausserdem ag, > a5, (Gitterauf-
weitung | c¢). Es fragt sich nun, wo die zusitzlichen Kationen, speziell Sc+3,
Mg+2, Fe+?, Natl, Ba+?, sich in der Struktur befinden. Geochemisch (z. B.
V. M. GoLpscHMIDT, 1954, p. 302) ist wegen der Grosse der Ionenradien Sc*3
(0,83) eher mit Mg+2 (0,78) und Fe+? (0,83) als mit Al+3 (0,57) verwandt; ein
Ersatz von Al+3 durch Sct® (bei gleichzeitigem Ersatz von Al+? durch Mg+2
oder Fe*?) kommt aber auch vor (K. RaANkama and TH. G. SaraMA, 1950,
p. 511). Die Stirke der Reflexe (3030) und (2240) und die Gitteraufweitung
1 ¢ scheint uns anzudeuten, dass die Kanile im Bazzit besetzt sind und dass
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ein gewisser Ersatz der Al+3 durch andere Ionen stattgefunden hat?). Die Inten-
sititen der Reflexe (0007) sind bei beiden Mineralien dhnlich, insbesondere
ist (0008) stark.

Die Arbeit wird fortgesetzt [vorliufige Mitteilungen vgl. H. HUTTEN-
LOCHER, TH. Hiet und W. Nowacrr (1954)]; die Strukturbestimmung von
Bazzit ist unabhingig auch von G. PEYRONEL (1954) begonnen worden.

Wir danken Herrn Ing. O. HAGER, dass er uns von seiner Bazzitstufe
einige Kristalle zur Verfiigung stellte; Herrn Prof. Dr. J. Jakos (Ziirich) fiir
das Beryllmaterial, Herrn Prof. Dr. W. FerrknEcHT fiir die Benutzung des
Spektrographen und den Herren Dr. H. BUrkr und G. F. Bonsma fiir die
Herstellung der Rontgenaufnahmen.
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Uber den Goldfund im Gotthardtunnel vom Jahre 1873
Von H. Huttenlocher 1 und Th. Hiigi (Bern)

Gold gehort bekanntlich zu den selteneren Mineralien unseres Landes. In
den Sanden verschiedener Schweizerfliisse und Biche wie Aare, Reuss, Rhein,
Arve und La London bei Genf und der vielen Biche des Napfgebietes ist
gelegentlich Seifengold in Form kleiner Flitter und Bliattchen gefunden und
zeitweise gewaschen worden, wenn auch ohne wirtschaftlichen Erfolg (siehe
z. B. NIGGLI-STROHL, 1924; S. 183—186 in: Bureau fiir Bergbau des KIAA,
1947). Goldfithrende Quarzgerslle der Nagelfluh-Konglomerate oder Bruch-
stiicke von Gangquarz mit Berggold aus Kristallin-Massiven bilden im wesent-
lichen die Muttergesteine des Seifengoldes. Berggold konnte dagegen bis
jetzt bloss an wenigen Stellen nachgewiesen werden. Bekannte Fundpunkte
sind, wenn wir vom Gotthardtunnel absehen: Alpe Rescignaga im Val Tra-
versagna bei Roveredo (Quarzbruchstiicke mit Gold, KNOBLAUCH-REINHARD
1939), Poschiavo sowie bei Sedrun und in der Lukmanierschlucht (Gold zusam-
men mit Pyrit, z. T. auch Bleiglanz und Magnetkies sowie Quarz. Beziiglich
der letztgenannten Vorkommen siehe NIGGLI-KONIGSBERGER-PARKER 1940
und PArRkER 1954). Nach E. Nigorr (1944) handelt es sich bei dem Goldfund
bei Sedrun um kleinste Flitterchen, die am Weg nach Cavorgia bei Koord.
702,62/170,36 in einem Quarzgang vom Strahler AMBR. CAVENG gefunden
wurden. Das Auftreten von Gold zusammen mit Pyrit, Kalzit und Quarz in
Schichten des Aalénien ob Felsberg am Calanda hat Capison (1939) beschrie-
ben. In feinster Verteilung kommt Gold auf den Lagerstitten von Gondo,
Astano und Salanfe vor. Auf letzterer fanden RickENBACH-vON KANEL (1953)
in Erzanschliffen 0,001—0,02 mm grosse Goldpartikel von unregelméssiger
Gestalt, und zwar vorwiegend an Korngrenzen gebunden (z. B. zwischen
Lollingit und Arsenkies).

Kiirzlich wurde dem einen von uns (H. H.) durch Herrn H. A. STALDER,
Sekundarlehrer, eine seinerzeit im Gotthardtunnel gefundene Goldstufe vor-
gelegt. Das war der dussere Anlass, sich erneut mit diesem in seiner Art ein-
zigen Mineralfund auf schweizerischem Gebiet zu befassen. Der Besitzer der
Stufe erklirte sich in verdankenswerter Weise bereit, das zu Untersuchungs-
zwecken minimal benétigte Material zur Verfiigung zu stellen.

Ferner moéchten wir an dieser Stelle den Herren Dr. Ep. GERBER, Dr.
0. GrtUTTER und Prof. R. L. PARKER dafiir danken, dass sie uns bereitwillig
Goldstufen aus den von ihnen verwalteten Sammlungen leihweise liberliessen
und mit verschiedenen Angaben dienten. Herr Forstinspektor A. SCHWAB war
uns mit Nachforschungen in Archiven der SBB in Luzern behilflich.

Historisches

Uber den seinerzeit im Gotthardtunnel gemachten Goldfund haben
STAPFF (1874 — siehe unter ,,Geol. Vorkommnisse im Gotthardtunnel® —,
1875 und 1880) und STUDER (1875) berichtet. Dank der weitsichtigen Planung
der damals fiir den Bau der Bahn verantwortlichen Behorden sind wir iiber
die geologische Situation dieses Fundes recht gut orientiert. Die beim Vortrieb

21 H3chweiz. Min. Petr. Mitt., Bd. 34, Heft 2, 1954



506 Kurze Mitteilungen zur Mineralogie der Schweiz

durchfahrenen Gesteine und die dabei gefundenen Mineralien wurden laufend
registriert und die Ergebnisse der Stollenaufnahmen in den Rapporten nieder-
gelegt, die von der Schweizerischen Eidgenossenschaft herausgegeben wurden.
Der besagte Goldfund ist bei m. 499 ab Stdportal gemacht worden?!). In den
benachbarten Tunnelstrecken wurden wihrend des Vortriebes im November
1873 folgende Gesteine angetroffen:

von 475,9—480,3 m Granatglimmerschiefer
480,3—487,4 m Amphibolglimmerschiefer
487,4—496,6 m Granatglimmerschiefer
496,6—508,9 m Amphibolglimmerschiefer
508,9—527,0 m Granatglimmerschiefer

Diese Gesteine gehoren, im Sinne der heutigen Gliederung des Gotthardmassivs,
zur Tremolaserie s.]l. (P. N1icaur 1934). Glimmerschiefer, Granatglimmer-
schiefer, Hornblendegarbenschiefer, Amphibolite wechsellagern unter sich mit
Gneisen. Die beobachteten Kliifte der erwihnten Tunnelstrecke gehéren zwei
charakteristischen Systemen an: Es sind dies ein erstes, Nord-Sid orientiertes,
mit steilem Einfallen gegen Westen, und ein zweites, Ost-West verlaufendes,
dessen Kluftflichen 30 bis 60° gegen Siiden einfallen. Ein bei m. 477,5 ange-
troffener Quarzgang und ein Feldspatgang bei m. 505,8 gehoéren dem Ost-
West-System an. Dem andern, Nord-Siid verlaufenden Kluftsystem entspre-
chen verschiedene Kalkspatginge und zahlreiche mit Kalkspat erfiillte Spal-
ten. Kiner dieser Kalkspatginge ist durch den in ihm gemachten Goldfund
besonders bemerkenswert. Nach Staprr (1880) trat das Gold in einem schma-
len, 3—4° W orientierten und mit 79—86° gegen W gerichteten Gang an der
Grenze zwischen Granatglimmerschiefer und Amphibolglimmerschiefer auf.
Das Gold sass in diinnen, zackigen, hellgelben Bldttchen auf und in klaren
Kalkspatkristallen, welche von sehr kleinen Bergkristallen begleitet waren.
Der Kalkspat enthielt auch Pyritkristalle, die zum grossten Teil in Limonit
umgewandelt waren und nach einem vorgenommenen Versuch giildisch zu
sein schienen. In einem grosseren Quantum der gesammelten Gangmasse
konnte kein gediegenes Gold mehr nachgewiesen werden. Der erwiahnte Kalk-
spatgang gehort dem jiingsten der das Gebirge durchsetzenden Kluftsysteme
an. Wie Starrr (1880) auf Seite 50 mitgeteilt hat, handelt es sich bei dem
gefundenen Gold um eine silberhaltige Legierung mit 509, Au. Die Zusammen-
setzung scheint, wie die Farbe, etwas verdnderlich. Eine frithere Bestimmung
ergab auf Grund des spezifischen Gewichtes 30—409%, Ag und 70—60%, Au.

Beobachtungen an Goldstufen

Um sich fiir die Beurteilung der wahren Wachstumsverhiltnisse und
Beziehungen des duktilen Goldes zu seiner Gangart von Beschidigungen und
Storungen, die an alten Stufen stets anzutreffen sind, frei zu machen, wurde
an der uns vorgelegten Probe eine kleine frische Bruchfliche angelegt.

Dabei ist ersichtlich, dass das Gold auf Korngrenzen von Kalzit oder
Quarz die Gangmasse in der Regel als diinne, unregelmissig gestaltete Bleche

1y Museumsstufen dieser Fundstelle tragen oft die Bezeichnung ,,m. 500 ab
Siidportal®.
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durchsetzt. Nicht selten bildet es in grobspitigem Kalzit ausserdem mit gut
entwickelten Flichen begrenzte, verzerrte Oktaeder. In allen Fillen erfolgte
die Durchwachsung des Goldes ganz unabhidngig von jeglicher Orientierung
zum Wirtskristall und zeigt sich weder an Spaltrisse noch an Zwillingslamellen
gebunden (Fig. 1).

Meist derber Kalzit und Quarz bilden die Gangart. Gelegentlich erkennt
man drusige Beschaffenheit. In solchen Fillen zeigt Kalzit (0112} - End-

1T mm
Fig. 1. Anschliffbild: Zeigt die gebogenen Goldbleche (hell) in kalzitischer Gangart
(grau) eingewachsen. Stufe Eig. H. A. Stalder.
1 mm
Fig. 2. Lings der rhomboedrischen Spaltrisse korrodierter Kalzit mit aufsitzenden
kleinen Skalenoeder-Neubildungen Stufe MB 291, Naturhist., Museum Bern.
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begrenzung mit kurzen \1()11)/ Flichen und ist schwach chloritisch iiberzogen.
lus handelt sich um mehrphasigen Karbonatabsatz. In der Umgebung “des
Goldes erscheint der Kalzit entlang der Spaltrisse bis in tiefe Schluchton
oelost. Dieses thomboderische Grabnnetz weist beginnende Regeneration durch
einen schimmernden Belag feinster Skalenoeder auf (siehe Fig. 2). Das Gold
scheint in solchen Fillen oxydativ gebriunt.

Das Gold bildet, wenn in der (mnn(ut eingewachsen, meist gekriimmte-
w clhcf() flichenhafte (blechformige) oder stengelige (5tab(h(’nf(nnuoc) Gebilde.
Bmde Ausbildungen scheinen verzerrte Okt de(lel darzustellen, wie man sie an
gelegentlich auftretenden, nur klein entwickelten (L11)- Flichen ableiten
1110('11‘[6 Die Ausdehnung der Bleche kann tiber em?-Grosse hinausgehen; die
Dicke betrigt rund 0.1-—0,3 mm. Die Stdbchen erreichen bis zu 0,5 mm
Durchmesser. Das in derber Gangmasse eingewachsene Gold weist, abgesehen
von seiner welligen Beschaffenheit, stets glatte Flichen auf und ist gegentiber
dem nichtmetallischen Partner scharf abgegrenzt. Es fehlen jegliche Anzeichen
metasomatischer Beziehungen zwischen beiden: alles spricht fiir gleichzeitige
Abscheidung des Goldes und der Gangart. Wo Gold aber durch nachtraglich
zirkulierende Losungen von seiner Gangart abgetrennt und dabei selbst au(h
beeinflusst worden ist, da erscheint seine Oberfliche rauh und von kleinen,
warzigen Aufw achbungen bedeckt (siehe Fig. 3, 4). Bei Lupex11_)(2tr(1c,}1tung
stellen sie kleine selbstindige Oktaeder dar (Kantenlinge: 0,07—0,3 mm), die

1 mm

Fig. 3. Goldblechpartie mit parallel angeordneten, mehr oder weniger verzerrten,

dem Einkristall-Blech aufgewachsenen Oktaedern. Links unten erscheint die

Blechoberfliche angeiitzt (horizontal verlaufende, schmale, helle Ziselierungsrillen).

Das Blech zeigt Verbiegungen, insbesondere am oberen Bildrand. — Stufe VIS 5597
aus Mineralog. Sammlung der ETH, Zirich.
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in gegenseitiger Parallelorientierung auf tafeliger Unterlage aufsitzen. Diese
erweist sich durch ihre allerfeinsten Stufen- und Streifenziselierung tatséchlich
als Oktaederfliche, so dass die wellig gekriimmten Bleche als (111)-Flichen
von Einkristallen anzusehen sind (siehe Fig. 3). Die warzigen Aufwach-
sungen sind keineswegs Atzhiigel, sondern miissen als spitere Aufkristalli-
sation gut ausgebildeter idiomorpher, doch verzerrter Oktaeder mit (111) als
gemeinsame Verwachsungsfliche angesprochen werden (Fig. 4). Dem Auf-
wachsungsprozess ging ein schwaches Atzstadium voraus, welches die in
Fig. 3 erkennbare feinste Linienziselierung erzeugte.

Zur Ermittlung der Zusammensetzung des Goldes kann auch das Refle-
xionsvermogen herangezogen werden (Brrexk, 1931). Die fiir die Au-Ag-
Legierungen massgebenden Reflexe mit Griin-, Rot- und Orangefilter weisen
verschiedene Kurven auf (Ramponr, 1950). In unserem Falle sprechen die
mit dem Griinfilter ermittelten Reflexionsprozente Werte fiir Ag-Gehalte von
50—75%,, die Kurven fiir Rot und Orange sind weniger entscheidend, da ihre
Reflexwerte bei flacher Kurvenlage Schwankungen von 30—709%, zulassen.

Schliesslich sei erwihnt, dass an den verfiigharen Goldblechstiickchen
das spez. Gewicht pyknometrisch zu 14,3 bestimmt wurde. Daraus resultiert
ein Ag-Gehalt von rund 439 (bei Annahme eines spez. Gewichtes von 10,5
fiir reines Ag und 19,3 fir reines Au). In Elektrum aus dem Altai fand Prri-
PENKO (1915) bei Ag-Gehalten von 38,05—38,239%, bereits ein spez Gewicht
von 14,68 (ausser Ag, Au noch 0,17—0.22°%, Fe und Spur Cu enthaltend).

1 mm

Fig. 4. Goldblechpartie mit stark verzerrten Oktaedern (rechte Bildhilfte). Gleiche
Stufe wie Fig. 3.
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Haupt- und Nebenbestandteile des Goldes und Deutung
der Paragenese

Aus begreiflichen Grinden stund fiir die Analyse Material nur in sehr
beschrinktem Umfange zur Verfiigung. Der Freundlichkeit von Herrn Dr.
M. ApLER verdanken wir eine orientierende Bestimmung, die nach der Strich-
probe im Laboratorium der Edelmetallkontrolle der Oberzolldirektion in Bern
vorgenommen wurde. Der Au-Gehalt liegt demnach zwischen 40 und 509,
wobei ungefahr gleich viel Ag vorhanden sein soll. Anschliessend bestimmten
wir den Au-Gehalt mittels eines Zeiss-Quarzspektrographen Q 242) unter
Anwendung der Glimmschichtmethode (9 A, 80 V; normierte Kohleelektroden),
Von dem sehr geschmeidigen und dehnbaren Material (= Gold und Legierung,
s. unten) wurden je 2,5 mg sorgfiltig mit je 10 mg Bergkristallpulver im
Achatmorser fein zerrieben und die so erhaltene, homogene Pulvermischung
in die Bohrung der normierten Kohleelektrode eingefiillt. Die Verwendung
von Quarz ermoglichte eine ausreichende Zerkleinerung des duktilen Goldes.
Die Gehaltsermittlung geschah durch visuellen Vergleich geeigneter Analysen-
linien (Au = 2675,95 A und schwicherer Linien des unter gleichen Bedingun-
gen aufgenommenen Analysengutes und des synthetischen Au-Ag-Legierungs-
materials3). Der Ag- und Au-Gehalt der Stufe aus dem Gotthardtunnel betrigt
demnach je rund 509%, (Genauigkeit der Methode: + 309%,). Gold mit merk-
lichem Silbergehalt wird allgemein als Elektrum bezeichnet. Die Angaben iiber
die untere und obere Grenze seines Ag-Gehaltes lauten im mineralogischen
Schrifttum ganz verschieden. Am zweckmaissigsten diirfte jedoch die von
Dana (1946) und Hey (1950) gewihlte Festlegung sein, wonach Gold mit mehr
als 209%, Silber als Elektrum bezeichnet wird. Bei dem untersuchten Gold
handelt es sich demnach um Elektrum, d. h. um eine natiirliche Gold-Silber-
Legierung.

An Nebenbestandteilen enthdlt die untersuchte Probe: Al (st) -
Ba (st) - Bi (m) - Ca (m) — Cr (m-s) - Cu (st-m) — Fe (m) — Ir (s) — Mg (st) —
Mo (m) — Ni (sss) — Pb (ss) — Sc (ss) — Sr (st) — Te (?s).

Die Elemente Cd, Co, Ga, Ge, Hg, Pt, Rh, Sn, Ti, Tl, V, W waren nicht
nachweisbar. Sie diirften demnach nur in Mengen vorhanden sein, die unter
der Nachweisempfindlichkeitsgrenze fiir das betr. Element liegen.

Gold gehort zu den siderophilen Elementen, was insbesondere durch die
Untersuchungen von GoLDSCHMIDT-PETERS (1932) erhirtet worden ist. Diese
Siderophilie findet im spektrographischen Befund erneut ihre Bestidtigung.
Als Nebenbestandteile konnten die typischen siderophilen Elemente Fe, Ni, Ir
und Mo nachgewiesen werden. Aber auch die weiterhin gefundenen chalko-
philen Elemente Cu und Bi treten erfahrungsgemass gerne zusammen mit
Gold auf. Die Erdalkali-Nebenbestandteile diirften im wesentlichen auf Reste
von der dem Gold anhaftenden Gangart zuriickfithrbar sein. Die Gold-(-Elek-
trum)-Kalzit-Quarz-Pyrit-Paragenese muss wohl auf Grund aller vorliegenden
Daten mit der alpinen Metamorphose s. 1. und damit mit Stoffmobilisationen

%) Herrn Prof. W. FEITENECHT sei fiir die Apparaturbeniitzung bestens
gedankt.

3) Dieses erhielten wir aus den Bestéinden des erwihnten Laboratoriums fiir
Edelmetallkontrolle.
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von hydrothermalem Charakter in Zusammenhang gebracht werden. Alters-
maéssig wére die untersuchte Paragenese etwa mit den goldfithrenden Quarz-
Pyritgingen aus dem ,,Golddistrikt des Monte Rosa-Gebietes” vergleichbar.
Nach HouTTENLOCHER (1934) diirfte diese Mineralisation in die letzten, aber
nicht allerletzten alpinen Bewegungsphasen fallen, da sie teilweise noch kraf-
tige mechanische Umlagerungen erfahren hat. Das Gotthardvorkommen gehort
wohl zu noch jiingeren Phasen. Den seit lingerer Zeit bekannten Gas- und
Fliissigkeitseinschliissen in Gangquarzen der Alpen wird neuerdings vermehrte
Aufmerksamkeit geschenkt. Nach Drrcua (1950) sprechen die in den eingangs
erwiahnten vererzten, gelegentlich goldfithrenden Quarzgingen im Tavetscher-
zwischenmassiv der Lukmanierschlucht angetroffenen KEinschliisse besagter
Art fiir den erfolgten Aufstieg von ,,fluides géochimiques profonds*‘, der ent-
Iang von Kliiften des benachbarten Aar- und Gotthardmassivs erfolgen konnte.
Fir die Arsen-Gold-Lagerstédtte von Salanfe hingegen nehmen RICKENBACH -
voN KANEL (19563) permische Erzbildungsphasen fiir wahrscheinlich an. Zur
Sicherstellung der Entstehungsgeschichte und des Bildungsalters aller schwei-
zerischen Goldvorkommen im Alpengebiet sind weitere Untersuchungen
notwendig.
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