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Zum Chemismus der alpinen Adulare @)

Von Max Weibel (Ziirich) und Fred Meyer (Guinée francaise)

Zusammenfassung

Es werden neue K-, Na-, Ba- und Ca-Bestimmungen an 33 Adularen aus dem
zentralalpinen Fundortsgebiet mitgeteilt und diskutiert.

L. Einleitung

Adulare werden Kaliumfeldspatkristalle genannt, die sich durch
speziellen Habitus und das typische Vorkommen auf alpinen Zerrkliiften
auszeichnen. Nach heutiger Anschauung ist Adular optisch und struk-
turell keine eindeutig bestimmte Mineralart. Vielmehr ist er mit Sanidin
auf der einen und Mikroklin auf der andern Seite durch alle méoglichen
Ubergiinge des Gitterbaus verbunden (Laves, 1952, sowie GOLDSMITH
und Laves, 1954). Fiir Adulare wird allgemein eine Bildungstemperatur
unter 400° C angenommen (BArTH, 1951). Vielfach mag sie noch bedeu-
tend tiefer liegen. Die Bezeichnung Adular stammt von den Adula-
Alpen, einem Gebirgsnamen, der schon bei STRABO und PTOLEMAEUS
vorkommt.

Adular ist eines der hdufigsten Mineralien auf alpinen Kliiften und
kommt hier in den mannigfachsten Paragenesen vor. Uber die einzelnen
Vorkommen des untersuchten Materials orientiert eingehend das Werk
von PARKER (1954). Chemische Analysen von Adularen sind weit seltener.
Fiir die Schweizer Vorkommen findet man die Daten bei DE QUERVAIN
und FRIEDLAENDER (1942) sowie DE QUERVAIN und JENNY (1956), Bis
1942 sind 10 Adularanalysen angefiihrt, bis 1956 kommen 2 neue hinzu.
Dies ist wenig fiir ein so auffallendes Mineral, abgesehen davon, dass
nicht alle dieser 12 Analysen einer kritischen Priifung standhalten.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Lage der alpinen Adulare im
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ternéren System KAISi;O4-NaAlSi,04-CaAl,Si,04 aufzuzeigen. Da nicht
aus dem ganzen Alpengebiet Material zur Verfiigung stand, wurden die
Untersuchungen vorderhand auf schweizerische Vorkommen beschrankt.
Bei der spektralanalytischen Bestimmung von Calcium machte sich auf-
fallend viel Barium bemerkbar. Da sich dieses gleichzeitig mit CaO er-
fassen lieB, finden sich im folgenden auch die Bariumgehalte angegeben.
In einer neuen Arbeit sollen die Untersuchungen auf weitere Adularvor-
kommen ausgedehnt werden, wobei auch die Elemente Rubidium und
Strontium Beachtung finden.

II. Analysenverfahren

Kalium und Natrium wurden mit einem Beckman-Flammenphoto-
meter Modell DU bestimmt. Hierzu muBten die Proben in Lésung ge-
bracht werden, was in diesem Fall einen Nachteil der Flammenphoto-
metrie gegeniiber der gewohnlichen Spektralanalyse bildete. Der Auf-
schluss erfolgte mit Salpetersiure und Fluorwasserstoffsdure. Zur An-
regung diente die Wasserstoff-Sauerstoffflamme. Die Eichlsungen
enthielten stets Kalium- und Natriumnitrat nebeneinander, wihrend
ein Zusatz von Aluminium zu den Eichlosungen unterblieb, da kein we-
sentlicher Einfluss des Aluminiums auf die spektrale Emission der Al-
kalien festgestellt wurde.

Bei den ermittelten Kalium- und Natriumgehalten ist mit Fehlern
bis zu 4%, des Eigenwertes zu rechnen. Diese Fehlergrenzen lassen sich
allerdings durch Verfeinerung der Analysentechnik herunterdriicken, so
dass die Flammenphotometrie an Genauigkeit der gewohnlichen Spek-
tralanalyse iiberlegen wird. Fiir die Bestimmung der vorliegenden Na-
triumgehalte war die Flammenphotometrie iiberhaupt das genaueste Ver-
fahren, das in Frage kam. Im Falle des Kaliums hitte dagegen das che-
mische Verfahren von J. L. SmitH, die richtigen Vorschriften voraus-
gesetzt (HILLEBRAND et al., 1953), noch zuverlissigere Resultate liefern
konnen, Um die chemische Formel des Adulars nachzupriifen, miissten
verschiedene Methoden kombiniert werden.

Barium und Calcium wurden mit einem JARRELL-AsH-3,4-Meter-
Plangitterspektrographen Modell JA-7101 bestimmt. Fiir die in Frage
kommenden Konzentrationen von Hundertstelprozenten CaO musste ein
spezielles Analysenverfahren ausgearbeitet werden, da von den beiden
empfindlichsten Bogenlinien des Calciums Ca 4454 zu schwach und Ca
4226 bei gewohnlicher Aufnahmetechnik zu stark war. Durch Einfiigen
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einer Blende in die Beleuchtungsoptik des Spaltes konnte die Intensitit
so stark verringert werden, da3 Ca 4226 bequem photometrierbar wurde.
Ein Absorptionsfilter hitte sich hierfiir noch besser geeignet. Zufillig
war die Bariumfunkenlinie Ba 4554 von dhnlicher Intensitiat, weshalb
sich dieses Element gleichzeitig neben Calcium untersuchen lie8.

Auf die Verwendung eines innern Standards wurde verzichtet, da
keine Strontiumverbindung véllig frei von Calcium und Barium zur Ver-
fiigung stand. Dieses Vorgehen war um so eher zulissig, als alle Proben
eine dhnliche Zusammensetzung hatten und Alkalifeldspat im Bogen
sehr ruhig brennt. Als Eichsubstanz diente ein Adular vom Scopi (Nr.
38b dieser Arbeit), dem wechselnde Mengen des Albit Nr. 99 (0,369, CaO)
vom National Bureau of Standards, Washington, zugegeben wurden. Der
Calciumgehalt des verwendeten Adulars wurde durch Riickwirtsein-
schneiden (addition plot, siehe ARRENS, 1954) zu 0,013%, CaO + 0,0039%,
bestimmt. Fiir die Eichung auf Barium dienten Mischungen eines Albits
(Riedertobel), bei dem die Bariumlinie nicht mehr sichtbar war, mit wech-
selnden Mengen BaCO;. Alle Proben wurden mit der 4fachen Menge Kohle
vermischt.

Die ermittelten Barium- und Calciumwerte weisen mittlere Fehler
von 10—159%, des Resultates auf, da meist nur eine Aufnahme gemacht
wurde. Die Ergebnisse sind auf die letzte sichere Ziffer auf- oder abge-
rundet. Die Angabe einer weitern, aber unsichern Ziffer wire méglich
gewesen, hiitte sich aber statistisch nicht ausgewirkt. Bei den niedrigeren
Calciumwerten ist der Fehler allerdings grisser, da hier die Unsicherheit
im Calciumgehalt der Eichsubstanz ins Gewicht fallt. Durch Mittelbildung
von 4 Aufnahmen kiénnte man den Fehler auf 59, herunterdriicken,
womit die Genauigkeit den Verfahren mit innerem Standard ebenbiirtig
wiirde. Auf die zeitraubende Verwendung eines innern Standards kann
bei gleichartigen Proben oftmals verzichtet werden (siehe hierzu z. B.
FLEISCHER et al., 1952).

III. Ergebnisse

Der Albitanteil bewegt sich in den untersuchten Adularen zwischen
3 und 13 MolY%,. Mit hohern Albitgehalten wird man bei typischen Adu-
laren nicht rechnen miissen. Die stark korrodierten Kristalle vom Passo
Naret (Val Bedretto, Nr. 41), bei denen am meisten Natrium gefunden
wurde, zeigten im Diinnschliff schwache Albiteinwachsungen (Entmi-
schung?), weshalb der ermittelte Na,O-Wert um ein oder zwei Zehntel-
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Nr. Fundort Nebengestein K,0 |Na,0| BaO | Ca0 MOI%
of o o 9% | Albit
3 Griessertal, Maderanertal| Serizitschiefer | 14,6 | 0,41 | 1,7 0,06 4
5 Lungental, Maderanertal | Diorit 15,0 | 0,44 | 1,7 0,05 4
6 Riedertobel, Reusstal Serizitgneis 14,9 | 0,69 ; 1,0 0,01 6
27 Drun Bugnei, Tavetsch | Aplitgranit 14,7 | 1,01 | 1,6 0,03 9
15 Val Strem, Tavetsch Syenit 14,6 | 0,93 | 0,5 0,02 8
11 Val Giuf, Tavetsch Syenit 14,9 | 0,56 | 0,5 0,04 5
8 Val Val, Tavetsch Syenit 15,3 | 0,49 | 0,4 0,03 4
16 Tedenliicke, Val Val, .
Tavetsch Granit 14,9 | 0,88 | 0,6 0,02 8
12 Rientalliicke, Reusstal Granit 14,7 | 1,05 | 0,5 0,06 9
13 Fellital, Reusstal Syenit 14,9 | 0,95 | 1,0 0,02 8
17 5 Bithl, Andermatt Monzonitgneis | 14,9 | 1,03 | 0,4 0,03 9
19 | ‘2 Grosstal, Urserntal Gneis 14,9 | 1,10 | 0,5 | 0,03 | 10
31 g Feldschijenliicke,
=t Goschenertal Gabbrodiorit | 15,8 | 0,36 | 0,3 0,07 3
20 | < Rhonegletscher Gneis 14,7 | 1,22 | 0,5 0,03 11
32 Rotlaui, Oberhasli Hornblendit 15,8 | 0,42 | 0,1 0,03 4
35 Ritzlihorn, Oberhasli Biotitgneis 16,0 | 0,32 | 0,2 0,02 3
36 Grimsel Biotitgneis 15,6 | 0,44 | 0,3 0,01 4
37b Gelmerhorn, Oberhasli Granit 15,4 | 0,38 | 0,2 0,01 3
33 Finsteraarhorn Amphibolit 14,8 | 0,88 | 0,7 0,02 8
21 Bieligertal, Goms Syenit 14,7 | 0,80 | 0,4 0,01 7
23 Reckingertal, Goms Mischgneis 14,4 | 1,19 4 0,8 0,03 11
24 Burg, Fieschergletscher,
Goms Syenit 14,9 | 0,77 | 1,0 0,03 7
25 Burg, Fieschergletscher,
Goms Aplit 14,6 | 1,00 | 1,2 0,04 9
=
38b '§ Scopi, Medels Granit 15,5 | 0,64 | 0,2 | 0,01 | 6
47 g Val Maighels, Tavetsch Gneis 14,6 | 1,14 | 0,5 0,05 10
48 ’§ Piz Blas, Tavetsch Gneis 14,8 | 1,21 | 0,1 | 0,05 | 11
49 | £ TFibbia, Gotthard Granit 14,6 | 1,43 | 0,2 0,03 13
1 g Fibbia, Gotthard Granit 14,4 | 1,38 | 0,1 | 0,03 | 12
40 Pizzo di Mezzodi,
§ Leventina Gneis 14,6 | 1,32 | 0,3 | 0,06 | 12
41 % Passo Naret, Val
g Bedretto Gneis 14,7 | 1,47 | 0,07 { 0,04 | 13
42 g Schinern, Binnatal Dolomit 14,8 | 1,29 | 0,4 0,05 12
43 | A Larcheltini, Binnatal Gneis 14,6 | 1,30 | 0,2 0,05 12
44 Tschampigen, Binnatal Gneis 14,6 | 1,33 | 0.4 0,04 12
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prozente zu hoch sein diirfte. Ob dies auch fir andere der untersuchten
Proben mit hohem Albitanteil zutrifft, konnte nachtriglich nicht mehr
festgestellt werden. Sicher ist das Vorkommen vom Passo Naret bei
relativ hoher Temperatur entstanden.

Uber die Bildungstemperatur der einzelnen Adulare lisst sich vor-
derhand nichts Genaues aussagen, da die Entmischungskurven der Al-
kalifeldspite im hydrothermalen Bereich nur unvollstindig bekannt
sind. Zudem bleibt ungewiss, ob die Adulare bei ihrer Entstehung mit
Albit gesattigt waren, es sei denn, Adular und Albit kristallisierten ne-
beneinander aus. Immerhin wird man bei niedrigen Albitgehalten mit
durchschnittlich tiefern Entstehungstemperaturen rechnen. Nach den
vorliegenden Analysen weisen die Adularvorkommen des Gotthards und
des penninischen Gebietes die hichsten Albitprozente auf und lassen so-
mit im Einklang mit geologischen Uberlegungen auf erhohte Tempera-
turen schliessen. Fiir derartige Schlussfolgerungen sind weitere Analysen
wiinschenswert.

Calcium findet sich bei den untersuchten Adularen in stets dhnlich
niedrigen Gehalten von 0,01—0,07%, CaO vor, was 0,05—0,359, Anorthit
entspricht. Man darf fiir die Bildung des Adulars annehmen, dass ange-
sichts des héufigen Zusammenvorkommens mit Titanit, Apaﬁit, Calcit,
Epidot u. a. immer Calcium zugegen war. Offenbar tritt dieses Element
nicht merklich ins Adulargitter ein. Auch Albite aus alpinen Kliiften
enthalten manchmal gleich wenig Calcium (z. B. Albit vom Riedertobel,
Reusstal, mit 0,049, CaO, unveroffentlicht). In fritheren Adularanalysen
finden sich oft fragliche Calciumwerte (z. B. K6zv and Expé, 1921,
Adular vom Gotthard mit 1,509, und 0,359, CaO). In den vorliegenden
Analysen besteht keine Abhingigkeit zwischen Calcium- und Natrium-
gehalt. Auch ein Zusammenhang mit der Paragenese scheint nicht er-
kennbar, weshalb auf die Angabe derselben verzichtet wurde.

Die Bariumgehalte schwanken erheblich und erreichen vereinzelt
1,7% BaO. Das Abfangen des Bariums durch Kaliummineralien, das
lingst bekannt ist, scheint bei Kristallisation aus Losungen besonders
wirksam zu sein. Die hohen Bariumkonzentrationen der untersuchten
Adulare fallen besonders im Vergleich zu den tiefen Calciumwerten auf.
Dieses unterschiedliche Verhalten der beiden Elemente wird allgemein
auf die verschiedenen Ionenradien zuriickgefiihrt. Das Barium erscheint
iiberhaupt als interessantes Objekt der geochemischen Erforschung alpi-
ner Paragenesen.

Vorliegende Arbeit wurde auf Anregung von Herrn Prof. Dr, F, LAvVESs von
einem von uns (MEYER) als Diplomarbeit an der ETH begonnen. Von MEYER
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stammen die K,0- und Na,O-Bestimmungen, wihrend WEgIBernL die BaO- und
CaO-Werte ermittelte. Letztere Untersuchungen wurden durch einen Kredit des
Schweizerischen Nationalfonds zur Foérderung der wissenschaftlichen Forschung
ermoglicht. Das meiste Untersuchungsmaterial hat Herr Prof, Dr., R. L. PARKER
in freundlicher Weise aus Bestéinden der KOENIGSBERGER-Sammlung zur Ver-

fiigung gestellt.
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