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Uber die Natur sagenitartig angeordneter Nadeln
in Biotit

Von Curt R. Niggli %)

Mit 8 Textfiguren

Zusammenfassung

Auf Grund anomalen optischen Verhaltens von . Sagenit*-Einschlissen in
Biotiten aus den Schweizer Alpen wurde der . Sagenit™” einer ndheren Untersi-
chung unterzogen. Es wurde vermutet. dass es sich daber in vielen Fillen nieht
um Rutil. sondern um Titanit handelt. Untersuchungen mit der elektronischen
Mikrosonde bestitigten diese Vermutung. — Der Autor scehligt voro dass die
Bezeichnung ..Sagenit™ fiir diese in Biotit eingewachsenen Nadeln, die sieh an-
nihernd unter 607 netzartig sehneiden. beibehalten wird und dass nach den op-
tischen Untersuchungen. die fite die Identifizicrung geniigen. der Bezeichnung
SSagenit™ beigefiigt wird. ob es sich um Rutil oder um Titanit handelt.

Abstract

Because of the anomalous optical properties of .sagenite™ inelusions in bio-
tites from the Swiss Alps. further detailed studies of the Lsagenite™ have heen
undertaken. From this work it has been shown that in many eases these inclu-
sions are not rutile. but titanite. Examinations with an cleetronie Micro-Probe
confirm this conclusion. The author proposes that the designation .sagenite™
he retained to describe these biotite inclusions which consist of sets of paralle
needles interseeting at approximately 607, However it is suggested that in future
optical studies the .sagenite™ he further designated as rutile or titanite.

Im Zusammenhang mit einer Altershestimmung an einem Biotit
aus den Biotit-Quarzdioriten der siidlichen Granitgneis- und Mischzone
des Aarmassivs zwischen Oberwald und Gletseh wurde auf einige optische
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Anomalititen des im Biotit eingeschlossenen ,,Sagenits® hingewiesen
(C. N1geLy, 1965). In der Folge wurden viele ,,Sagenit*‘-fithrende Biotite
aus den Alpen untersucht. Es wurde festgestellt, dass es sich bei Sagenit
in Biotit in vielen Fillen nicht um Rutil, sondern um Titanit handelt.
Die Resultate sind im nachstehenden kurz erlidutert.

Historisches

DE Saussure (1796) fithrt mit folgenden Worten den Namen ,,sagé-
nite‘‘ in die Literatur ein:

,»§ 1894 Sagénite ou schorl rouge: Ces petits crystaux se croisent ordinaire-
ment sous les mémes angles, de maniere & former des réseaux dont les mailles
sont des parallelogrammes;-cette singuliére propriété m’a paru propre & détermi-
ner le nom de la pierre; je I'ai nommée sagénite, du mot grec & latin sagena, qui
signifie un filet.*

DE Saussure (1796) hat der speziellen Ausbildung des ,,schorl rouge*
am St. Gotthard die neue Bezeichnung ,,sagénite’ gegeben. Der Name
» Rutil”® (Rutil ist nach HintzE, 1915, dem ,,Schorl rouge ou pourpre
von RoM® DE L’ISLE, 1783, gleichzusetzen) wurde jedoch erst spiter
von WERNER (1801) nach der Farbe ,rutilus = rot, rétlich* eingefiihrt.

Da der Schreibende zur Zeit des Manuskriptentwurfes im Begriffe
ist, ins Ausland abzureisen, ist es ihm aus zeitlichen Griinden nicht
moglich, der Literaturstelle zwischen 1801 und 1866 nachzugehen, wo
zum ersten Mal eindeutig die Bezeichnung ,,Sagenit* mit dem Mineral
,Rutil*“ (TiO,) identifiziert wird. In jedem Fall hat schon KENNGOTT
(1866) den Sagenit als eine netzformige Gruppierung von Rutilkristallen
beschrieben. In der Folge wurde Sagenit bis heute immer als besondere
Ausbildung des Minerals Rutil charakterisiert, was wohl in vielen Fillen
auch stimmen diirfte, vor allem dort, wo es sich um makroskopisch aus-
gebildeten Sagenit als Aufwachsung zum Beispiel auf Hématit handelt.

Die Literaturstelle, wo zum ersten Mal eindeutig die Bezeichnung
Sagenit = Rutil auf die netzartigen, nadeligen Einschliisse in Biofit
iibertragen wurde, konnte nicht ausfindig gemacht werden. Ich be-
schranke mich deshalb darauf, einige Zitate aus Mineralogie-Lehrbiichern
zu geben: ZIRKEL (1893) beschreibt Rutilnddelchen in Biotit einge-
schlossen, die sich oft unter 60° schneiden. P. Nicer1 (1926) gibt ein
Diinnschliffbild eines Vogesits mit einem gegitterten Biotitkorn. Der
Sagenit ist Rutil. H. RosexBuscH (1927) sagt, das Sagenitgitter im
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Biotit bestehe aus Rutilkristallen. Auch er gibt in den Tafeln eine Ab-
bildung. W. E. TROGER beschreibt in H. FREUND (1955) ein Diinnschliff-
bild mit Rutilnéddelchen als Sagenit im Biotit eingeschlossen. — Es soll
hier nicht gesagt werden, dass die untersuchten Sagenitgitter in Biotit
der genannten Autoren nicht Rutilkristalle waren. Es diirfte sich sehr
wohl um Rutil gehandelt haben. Es soll lediglich darauf hingewiesen
werden, wie die Verallgemeinerung: ,,Sagenitgitter bestiinden aus Rutil-
kristallen* im Laufe der Zeit zustande kam. — Andere Autoren, zum
Beispiel! A. WiNcHELL (1956) geben nur ,reticulated groups* von Rutil
als Sagenit an, ohne Hinweis darauf, dass diese Bezeichnung auch fiir die
entsprechenden Einschliisse in Biotit gilt. Unter Biotiteinschliissen gibt
derselbe Autor an, dass entlang von Linien, die sich ungefahr unter 60°
schneiden, Einschliisse in Biotit vorhanden sein koénnen, die Rutil,
Hamatit, Turmalin und ein unbekanntes Mineral mit tiefem Relief und
starker Doppelbrechung sein kénnen. Es wird hier jedoch nicht von
,,Sagenit‘‘ gesprochen.

Mikroskopische Untersuchungen an einigen sagenitfiihrenden Biotiten

Wie in C. NigerI (1965, S. 53) gesagt wird, zeigt der ,,Sagenit® der
Biotit-Quarzdiorite zwischen Oberwald und Gletsch anomale optische
Eigenschaften. Der Sagenit ist nicht Rutil, sondern, wie auch die Un-
tersuchungen an der elektronischen Mikrosonde zeigen, Titanit. Die
Anomalitaten, die fiir die Unterscheidung Titanit/Rutil als Sagenit
unter dem Mikroskop wesentlich sind, sind folgende:

1. Titanit in Sagenit-Ausbildung hat eine schiefe Ausléschung im
Gegensatz zu Rutil. Der Ausloschungswinkel dndert je nach der Lage
der Titanitnadel im Biotit. Es kann sich somit in keinem Fall um ein
tetragonales Mineral handeln (wie Rutil), das stets eine gerade Aus-
l6schung haben muss.

2. Die Elongation (I), die bei Rutil positiv sein muss, ist bei nadelig,
sagenitartig ausgebildetem Titanit stets negativ.

3. Als Sagenit ausgebildeter Titanit bildet oft etwas breitere Stengel
als der Rutil. Es wurde auch beobachtet, dass sich manche Stengel
schrig stufenartig verbreitern. Das Stengelende ist bei breiten Indivi-
duen oft abgeschriagt. Oft bildet Titanit als ,,Sagenit lanzettformige,
zugespitzte Stengel.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurden einige Biotite auf ihren Sagenit-
inhalt hin gepriift. Einige davon seien hier erwéihnt:
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Rutrl als Sagenit in Biotit

— Staurolithfithrender Granat-Biotit-Gneis, Bellinzona
— Quarzdiorit, Gotthardmassiv, KAW 125

Trtanit als Sagenit in Biotit

— Biotitgneis von Tennmatte (Lotschental); zwischen Wiler und Blatten,
Koord. 627.875/140.150

— Zentraler Aaregranit vom Raterichsboden; Koord. 667.950/160.650
— Grimsel-Granodiorit, Nollenstrasse; Koord. 668.525/158.275

— Gamsbodengneis, Matteli, stidlich Hospenthal; Koord. 685.600/160.800
— Medelsergneis, Pardatsch, Lukmanierstrasse; Koord. 706.900/164.700
— Streifengneis, Val Draus, Lukmanierpass; Koord. 705.140/163.980

Es bleibt zu bemerken, dass einige Proben, wie zum Beispiel der
Biotitgneis von Tennmatte, Sagenit sowohl als Titanit wie auch als
Rutil fithren. Viele Biotite schliessen neben dem Titanit-Sagenit auch
selbstandige Rutilkristalle ein, die kein Gitter bilden.

Zur Untersuchungsmethode sei noch bemerkt, dass Biotit-Streuprépa-
rate, bei denen die Blickrichtung genau senkrecht (001) der Biotite steht,
fiir die Identifizierung des Sagenits am geeignetsten sind. Ist diese letzt-
genannte Bedingung nicht erfiillt, das heisst liegt der Biotit wie in
einem Diinnschliff nicht immer genau auf (001), so hellt sich der Biotit
beim Drehen des Mikroskoptisches auf, und die Beobachtung der asym-
metrischen Ausléschung des Sagenits kann nicht oder nicht exakt ge-
macht werden. Einige Diinnschliffe wurden auf Sagenit untersucht. Es
musste dabei in minutitser Arbeit der Biotitschnitt gesucht werden, der
fiir die Beobachtung der Ausloschung geeignet ist, das heisst der parallel
(001) liegt. Es sind dies zum Beispiel folgende Vorkommen:

Titanit als Sagenit in Biotit

— Zweiglimmergneis. Heuplanke, Unteralptal
— Epimetamorpher Granitporphyr, Punteglias
— Basische Scholle im Grimsel-Granodiorit

— Glimmerschiefer, Hohbach. Sidelhorn
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Untersuchungen mit der elektronischen Mikrosonde (CAMECA) an zwei sagenitfithrenden
Biotiten

Die zwel untersuchten Proben sind:

Titanit als Sagenit: Probe CN 410 aus den Biotit-Quarzdioriten der siidlichen
Granitgneis- und Mischzone des Aarmassivs; zwischen Oberwald und Gletsch;
Koord. 670.695/155.660 (C. NiceLri, 1965).

Rutil als Sagenit: Probe KAW 125 aus einem Quarzdiorit der nordlichen Para-
gneiszone des Gotthardmassivs; Druckstollen Nalps Curnera, 1133 m; Koord.
699.970/166.010 (A. ArNvoLp und E. JiGER, 1965}). In dieser Probe kommt neben
Rutil als Sagenit in geringerer Menge auch nadelférmiger Titanit vor.

Als Standards wurden folgende Proben mitgemessen: Wollastonit
(CaSi0,) fir die Bestimmung des Ca und Si (Cavo Cavoli); Calcit (CaCO;)
fir die Bestimmung des Ca (Bestatigungsprobe, Tavetsch); reines
Silizzum (Si); reines Titan (Ti); Rutil (TiO,) fiir den Nachweis von
Rutil als Sagenit (Alpe Lercheltini); Kluft-Titanit (CaTiSiO;) fiir den
Nachweis von Titanit als Sagenit (Sedrun).

Von diesen Standards wurden in den Tabellen nur Titanit und Rutil
erwahnt. Da die untersuchten Sagenite diesen zwei Mineralien gegen-
libergestellt wurden, konnten die gemessenen Impulse direkt linear mit-
einander verglichen werden, das heisst die Messbedingungen der ver-
glichenen Proben waren in bezug auf die chemische Zusammensetzung
derselben gleich. Dabei wurden die auf der Mikrosonde gemessenen
Impulse fiir die zwei Standardproben als 100 AtomY, fiir das entspre-
chende Element angenommen. Daraus erzielt man linear die entspre-
chenden Element-Atom-Prozente fiir das analysierte Mineral.

In Tab. 1 und 2 sind die Resultate der quantitativen Messungen auf-
genommen worden; die Fig. 1—4 geben Aufnahmen des Sagenits als
Titanit (CN 410), Fig. 5—8 Aufnahmen des Sagenits als Rutil wieder
(KAW 125).

Probe CN 410, Tab. 1, Fig. 1—4, Tutanit als Sagenit: Fig. 1 wurde
mit gewdhnlichem Mikroskop an einem Kornerpriparat aufgenommen.
Fig. 2 zeigt in weissen Punkten die Konzentrationsorte von Titan,
Fig. 3 diejenigen von Calcium. Die drei sich unter anndhernd 60° schnei-
denden Nadeln sind, weil Calcium und Silizium vorhanden sind und auf
Grund der quantitativen Analyse, Titanit. Die fotographische Aufnahme
des Elementes Silizium zeigt eine fast gleichméssige Verteilung des Si,
sowohl im Sagenit wie auch im umgebenden Biotit. In Tab. 1 sind diese
qualitativen Resultate quantitativ erfasst. Ein reiner Kluft-Titanit
wurde der Messung als Standard zugrunde gelegt. Die durchschnittliche



812 C. R. Niggli

Fig. 1-—4. Biotit mit Titanit als Sagenit aus dem Biotit-Quarzdiorit CN 410.

0,1 mm 0,02 mm
Fig. 1. Mikroskopische Aufnahme. Fig. 2. Aufnahme an der Mikrosonde.
Biotit mit Sagenitnadeln als Titanit. Verteilung und Konzentration des

Titans in den Sagenitnadeln.

0,02 mm 0,02 mm
Fig. 3. Aufnahme an der Mikrosonde. Fig. 4. Aufnahme an der Mikrosonde.
Verteilung und Konzentration des Verteilung des Siliziums im gleichen

Calciums in den Sagenitnadeln. Bereich wie Fig. 2 und 3.
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Titans in den Sagenitnadeln.
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2 mm
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Fig. 8. Aufnahme an der Mikrosonde
fir das Silizium. Sagenitnadeln er-

kennbar. (Vergleiche Text und Tab. 2

Fig. 7. Aufnahme an der Mikrosonde.
Gleicher Bereich wie Fig. 6. Kein Cal-
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cium, weder in Sagenit noch in Biotit.
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Tabelle 1. Quantitative Analyse ain Sagenit (Titanit) des Biotit-Quars-
diorites ('N 410

Gehalt in } Korr. Mittel aus Be-
: . om-©, ns antitativ I pe 't
Elerent Probe ‘Af0111 onach = quantitativen © rechnete
Idealformel Messungen Atom-9,
Element. (Oxyd) i Imp./min. (20kV): Element
! i
Ti | Titanit (Sedrun) 244 (40.8) | 9 305 —
Sagenit {CN 410) — — 8 882 ' 23.3
Biotit nebhen ;
Nagenit — — 778 2.0
Ca ! Titanit (Sedrun) 20.4 (28,6) 25 007 —
I Sagenit (CN 410) — — 23 511 19.2
Biotit neben ‘
| Nagenit — — 213 | 0.2
| ’ |
Ni Titanit (Sedrun) 14.5 (30.6) - 3075 —
Sagenit (CN 410) e - 7233 : 13.0
Biotit neben ‘ ;
Sagenit 3.0 (35.0) | 7232 130

Abweichung des Sagenits vom Idealgehalt des Titanits (ca. 19%,) liegt
bei allen Elementen, Ti, Ca und Si. innerhalb der Fehlergrenze der
elektronischen Mikrosonde.

Probe KAW 125, Tab. 2. Fig. 5—8. Rutil als Sagenit: Fig. 5 zeigt
wiederum den Sagenit unter dem gewdhnlichen Mikroskop. Fig. 6—38
die Aufnahmen an der Mikrosonde. In der Aufnahme des Titans kommen
sehr schon zwel sich unter ca. 60° schneidende Sagenit-Nadeln zum
Ausdruck. Hingegen bleibt die Aufnahme fiir das Calcium schwarz
(Belichtungsdauer: 5 min.). das heisst es ist weder im Biotit noch im
Sagenit (‘alcium vorhanden. In der Aufnahme fiir das Silizium ist mit
den zwei etwas dunkleren Streifen die Lage der Sagenite angedeutet.
Dass die Nadeln fiir das Silizium nicht ganz schwarz sind. liegt an der
geringen Dicke der Nadeln (0,001—0,002 mm!). Das Silizium des um-
liegenden Biotits streut in die dunklen Partien des Sagenits hinein, weil
der Elektronenstrahl selber eine Ausdehnung von 0.001 mm hat. Dies
dussert sich auch in Tab. 2, wo fiir das Si im Sagenit 1.5%; anstatt 0°
ermittelt wurden. Die Tatsache, dass die Rutilnadeln cine so geringe
Dicke aufweisen, war auch fir die quantitative Analyse recht hinderlich
und dussert sich im gemessenen Ti-Gehalt von 52.69; anstelle von 609,
Eine erste Messung, die nicht in der Tabelle figuriert, ergab einen Ti-
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Tabelle 2. Quantitative Analyse am Sagenit (Rutil) des Quarzdiorites
KAW 125

: : . e
! Gehalt in ! Korrig. Mittel aus ! Be-
-0, nac | qus AMessungen | re
Element Probe Atom o nach ‘ qu 1_11’(. -\I(,Esl-lnh( n . rechnete
TIdealformel | Iinp./3 min. ‘ Atom-9,
! Element (Oxyd) ‘ (10 kV) } Element
Ti | Rutil (Lercheltini) 60.0 (100.0) 1271
Sagenit (KAW 125) — — 1113 52.61)
Biotit neben
Sagenit — — 652 2.9
Ca  Titanit (Sedrun) 20,4 (28.6) 2195 —
sagemt (KAW 125) S - 0 0
- Biotit neben §
Sagenit - 0 0
Si | Titanit (Sedrun) 14.5 (30.6) 1 904 R
| Sagenit (IKAW 125) — — 200 ‘ 1.51)
1 Biotit neben ;
Sagenit 13.02)  (35,0) | 2145 167
- |
! |

1) Siehe Erliuterungen im Text.
2) Der Wert wurde empirisch aus schon bestehenden chemischen Analysen er-
mittelt,

Gehalt von 429, Daraufhin wurde die Penetrationstiefe des Elektronen-
strahls verringert, und man kam, wenn man die dusserst geringe Dicke
der Rutilnadeln berticksichtigt, mit 52.6° den erforderlichen 60°, cr-
freulich nahe.

Interpretation und Vorschlag zur Benennung

Die Frage, ob Sagenit als Rutil oder Titanit Pseudomorphosen
des einen nach dem andern Mineral darstellen koénnten, muss fiir die
mikroskopisch untersuchten Proben verneint werden. In verschiedenen
Biotitpriaparaten wurden (wie mir auch A. ArR~NoLD zeigen konnte. sogar
im gleichen Biotitkorn) sowohl Nadeln als Titanit wie auch solche als
Rutil gefunden. Es konnten in solchen Fillen an beiden Mineralien
keinerlei Umwandlungserscheinungen festgestellt werden. Es muss also
angenommen werden, dass sowohl Titanit wie Rutil schon direkt als
Sagenit ausgebildet wurden,
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In bezug auf die Benennung der beiden Sagenite schlage ich vor,
dass man die Bezeichnung ,,Sagenit* fiir netzartig angeordnete Nadeln
in Biotit beibehilt, dass man aber jeweils dieser Bezeichnung beifiigt,
ob es sich um Rutil oder um Titanit handelt. — Immerhin scheint es
mir wichtig, die Bezeichnung ,,Sagenit’‘ nur da anzuwenden, wo scharf
begrenzte, gut ausgebildete Stengel vorhanden sind. In Biotit zeilen-
formig angeordnete Epidotkoérner oder in die Liange gezogene Ilmenite
sollen, auch wenn sich verschiedene Richtungen unter 60° schneiden,
nicht als Sagenit bezeichnet werden.

Es ist dem Schreibenden klar, dass zu diesem Problem noch einiges
hatte beigefiigt werden konnen. Zum Beispiel konnte der Habitus der
Titanitnadeln und die Verzwillingung (?) der Rutilnadeln néher un-
tersucht werden. Es miisste abgeklart werden, ob der Rutil, ausge-
bildet als Sagenit im Biotit, seine Winkel dem Knie-Zwillingsgesetz ver-
dankt, wie dies fiir Rutil typisch ist, oder ob die netzartige Anord-
nung (annahernd 60°) der Nadeln durch den Feinbau des Biotits bedingt
ist. Fiir den als Sagenit ausgebildeten Titanit in Biotit ist eine solche
Verzwillingung doch wohl recht unwahrscheinlich. — Dann kénnte
die Verbreitung des Rutils und des Titanits als Sagenit in den Alpen
festgestellt werden. Einige Ansitze hiezu bestehen schon in dieser Ar-
beit. Aus schon erwihnten zeitlichen Griinden ist eine Weiterbehand-
lung dieser Probleme dem Autor nicht mehr maoglich.

Frau Prof. Dr. E. Jiger und Herr Dr. H. Wiithrich vom Laboratorium fiir
Altersbestimmungen in Bern haben mir sémtliche Biotite zur Verfiigung gestellt,
an denen sie Altersbestimmungen durchgefithrt haben; Herr A. Arnold, cand.
min. petr., Bern, hat mir die Probe KAW 125 aus dem Gotthardmassiv fiir die
Untersuchung iberlassen. Ihnen allen danke ich dafiir und fir manche Diskus-
sion recht herzlich. — Fir die Benitzung der elektronischen Mikrosonde danke
ich der Kommission fiir Mikroréntgenspektroskopie (Préds. Prof. Dr. W. Nowacki)
und dem Schweizerischen Nationalfonds bestens. — Fiir manche Diskussionen
und wertvolle Ratschlige danke ich den Herren Professoren Th. Hiugi und E.
Niggli herzlich. — Den grossten Dank schulde ich Herrn G. Burri fiir die foto-
grafischen Aufnahmen an der Mikrosonde und die quantitativen Analysen. Mit
grosster Geduld und mit viel Interesse fithrte er die Analysen an den 0,001 bis
0,004 mm dicken Sagenitnadeln durch.
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