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Zur Mineralchemie von Glimmern
aus Tessiner Pegmatiten

Von Willem B. Stern (Basel) *)

Mit 19 Textfiguren und 6 Tabellen

Summary

Pegmatite micas from the so called root zone in the Lepontine Alps (between
V. Antigorio and the lake of Como) have been analyzed spectrographically. Data
are given on main components and trace elements as well as optical and other
physical properties of some 80 different micas.

The difference between the chemistry of pegmatite mica and neighbouring
rock mica is discussed. It is pointed out that a close relationship exists between
both with respect to main components as well as trace elements. The examined
pegmatites seem to be a product of anatexis, and scarcely the result of magmatic
differentiation.
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1. VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand auf Anregung meines verehrten Leh-
rers, Herrn Prof. Dr. E. Wenk; die geochemischen Arbeiten wurden
unter Leitung von P.-D. Dr. H. Schwander ausgefiihrt. Thnen, sowie
Herrn Prof. Dr. P. Bearth, habe ich die Einfiihrung in mineralogisch-
petrographische und geochemische Arbeitsmethoden zu verdanken.

Im Sommer 1964 sammelte ich den Hauptteil der Pegmatit- und
Nebengesteinsproben, im Winter 1964/65 wurden aus dem Rohmaterial

die reinen Mineralproben gewonnen und im Friihling und Sommer 1965
dann deren R'npkfra] an a]vh eche TIntersuchune d urnhrrﬂ‘p11‘r\'n+

A NAL Sk VA WS A AL \A..l..l.& ARV EEy

Zu Dank bin ich dem Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung
der Wissenschaften verpflichtet, mit dessen Hilfe ich mich seit dem
Herbst 1960 mit Mineralseparations- und spektralanalytischen Methoden
vertraut machen konnte.
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Dank schulde ich sodann Frau Prof. Dr. E. Jiger vom mineralogischen
Institut der Universitit Bern; mit ihr fand ein reger Austausch von
Glimmerproben statt.

Danken moéchte ich allen meinen Kollegen, mit denen ich im Felde
und im Labor in engem Kontakt gestanden bin, so den Herren J. Hansen
und M. Joos, vor allem aber J. Hunziker, mit dem ein betridchtlicher
Teil der Laborarbeiten durchgefithrt wurde.

Danken mdochte ich auch Herrn und Frau Biedermann, die ihre Casa
Gioia in Orselina mir und meinen Kollegen als Standquartier in iiberaus
freundlicher Weise iiberlassen haben.

2. EINLEITUNG

Die sauren Ganggesteine der sog. Tessiner Wurzelzone?!) sind mehr-
fach beschrieben worden, zuletzt monographisch durch G. PARASKE-
voroULos, 1953. Die Ginge weisen allesamt einen relativ einfachen
Mineralbestand auf, sie stecken aber in verhéltnisméssig vielgestaltigen
Nebengesteinen, den komplexen Verhaltnissen der sogenannten Wurzel-
zone entsprechend. Die Konstanz der Mineralfithrung léasst eine petro-
graphisch-geochemische Studie dieser Gesteinskorper, speziell im Ver-
gleich zu ihrem Nebengestein, sinnvoll erscheinen ; méglicherweise kénn-
ten gewisse genetische Fragen, wie sie H. SCHNEIDERHOHN, 1959, in
seiner Diskussion iiber differential-magmatische oder exsudative Ent-
stehung der Pegmatite?) formuliert hat, abgeklirt werden. Jedenfalls
aber bieten neue Daten iiber physikalische und chemische Verhiltnisse
von Mineralien Grund genug, die an und fir sich aufwendigen Arbeiten
in Angriff zu nehmen.

Da die klassischen petrographischen Methoden der Diinnschliff-
diagnose im Falle der dusserst grobkérnigen Pegmatite wenig spezifische
Aussagen gestatten, richtete sich das Augenmerk von Anfang an auf
geochemische Fragestellungen. Aber auch hier schrinken die Gegeben-
heiten des Gesteines die Moglichkeiten ein: Gesamtgesteinsanalysen ver-
mogen angesichts der Grobkornigkeit keine brauchbaren Durchschnitts-
werte zu liefern. Es bleibt somit lediglich die Mineralanalyse als geo-
chemische Methode mit einiger Aussagefahigkeit.

1) Zur Nomenklatur der geologischen Einheiten im mittleren Tessin vgl. WENK
E., 1962b, S. 760{f.
?) Zur Definition vgl. S. 145.
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Von allen in Pegmatiten vorhandenen Mineralien kommen in ver-
gleichenden Betrachtungen selbstverstindlich nur solche in Frage, die
sowohl in allen Gangkorpern, wie in allen Nebengesteinen vorhanden
sind, die aber infolge ihrer Kristallstruktur eine gewisse Variationsfahig-
keit besitzen. Diese Forderungen sind in vollem Umfange nur im Falle
der Glimmer erfiillt.

Einen gliicklichen Umstand bedeutet daher die Tatsache, dass das
Studium der Glimmerchemismen sozusagen eine Spezialitit des Hauses
ist (E. WeENK, H. ScHWANDER et al., 1963); wesentliche Vorarbeiten
wurden schon geleistet und dies vermochte die vorliegende Arbeit erheb-
lich zu beschleunigen.

Dass derartige vergleichende Untersuchungen sinnvoll sind, zeigen
rezente Untersuchungen, so von E. D. Brrsankina, 1957, und von
B. HircaoN, 1960.

BELJANKINA untersuchte mit halbquantitativen spektralanalytischen
Methoden gewisse Spurenelemente von Granaten aus Pegmatiten und
Nebengesteinen und fand signifikante Unterschiede zwischen Pegmatit-
und Nebengesteinsgranaten. Exsudative Entstehung der Gange konnte
in diesem Falle ausgeschlossen werden.

3. GEOLOGIE

3.1. Einleitung

Im siidlichen Teil der Lepontinischen Alpen zwischen V. Antigorio im
Westen und Comersee im Osten treten in steilstehenden Formationen
zahlreiche Pegmatite auf. Eine Abhangigkeit von der Art der umgeben-
den geologischen Einheiten ist zunéchst nicht festzustellen. Die Pegmatite
stecken gleicherweise in Gesteinen der Mte. Rosa-Zone, wie in solchen
der Antigorio- und Mte. Leone-Decke, hingegen fallt eine rdumlich-
geometrische Orientierung der Pegmatite in bezug auf die Nebengesteine
auf. In den saigeren Formationen — d. h. in einem etwa 3 bis 5 km brei-
ten Giirtel ngrdlich der Insubrischen Linie — liegen nahezu alle Pegma-
tite konkordant. Im nérdlich anschliessenden Gebiet nimmt die Anzahl
der diskordanten zu, die Gesamtzahl indessen ab, dergestalt, dass nord-
lich der Linie Tosafall-Biasca sc gut wie gar keine Pegmalite mehr
auftreten (Fig. 1).

Diese Gegebenheiten verleiten zunichst vielleicht zur Schlussfol-
gerung, das Pegmatitmaterial entstamme der ,,ewigen Teufe und sei
in jedem Fall — unabhéngig von der Schichtlage der Kruste -— mehr
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Fig. 2. Profilschnitt Centovalli-V. Onsernone. Hypothetischer Verlauf der Peg-
matitkorper: Herleitung der Pegmatite aus der ,,ewigen Teufe‘.

oder weniger senkrecht nach oben gestiegen (s. Skizze Fig. 2), den herr-
schenden s-Schwichezonen und Kliiftungsebenen (s. Fig. 4) folgend,
vgl. E. Kinpia, 1926, S. 65.

Geochemische Daten aber widersprechen dieser Hypothese. Im Mg/
Fe"/R”-Dreieck (vgl. Fig. 3a) nimlich nehmen die iiblichen (i. e. differen-
tial-magmatischen) Pegmatitbiotite eine bestimmte, charakteristische
Lage ein (E. W. HEINRICH, 1946), Biotite aus Gneissen und kristallinen
Schiefern eine andere. Die vorliegenden Untersuchungen (s. Fig. 3b)
zeigen aber, dass die Pegmatit- und Nebengesteinsglimmer aus der sog.
Wurzelzone im Dreiecksdiagramm genau denselben Platz einnehmen.
Da aber ein Teil der Glimmer aus einwandfrei spét- bis postalpinen, also
mit Sicherheit unmetamorphen Pegmatiten stammt (vgl. Altersbestim-
mungen S. 144), kann der identische Chemismus nicht mit den egalisie-
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R™ My
Fig. 3a. Biotitchemismus in Abhéngigkeit vom Nebengestein. 5. ENGEL und ENGEL,
1960, nach HEINRICH, 1946.

Fig. 3b. Chemismus von Pegmatit- (X +) und Nebengesteinsbiotiten (0) aus
dem Tessin. Berechnung auf der Basis von 24 (O, OH).

renden Einflilssen der Metamorphose erklirt werden, so anfallig auch
die Glimmer diesen Einfliissen gegeniiber sind. Vielmehr scheint es, dass
die meisten der untersuchten Pegmatitglimmer und damit auch die
Gangkérper selbst, exsudativen Ursprungs sind, wobei freilich begrenzte
Stoffwanderungen nicht ausgeschlossen werden konnen (vgl. S. Casa-
SOPRA, 1939, S. 661, 670).

Schon H. PREIsSWEREK, 1931, S. 49, hatte nachgewiesen, dass gewisse, junge
Aplite des Verzascatales infolge ihrer chemischen Ahnlichkeit mit den umgebenden
hellen Gneissen nicht juvenilen Ursprungs, sondern Produkte einer Palingenese
gind.
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E. WeNEK, 1948, zeigt in seinen Ausfithrungen iber ostalpines und penninisches
Kristallin, dass bei der alpinen Orogenese zuniéichst granitisches Material des kri-
stallinen Sockels reaktiviert als palingener Schmelzfluss in die hangenden sedimen-
tédren Serien drang, dort einerseits Schlingenbildungen mit Kern- und Hiillkérpern,
andererseits migmatitische Bildungen hervorrief, und dass schliesslich in einer
spatalpinen Phase Reste granitischer Schmelzen an den tektonisch stark bean-
spruchten Stellen die alpinen Strukturen durchdrangen. Auch die bekannten post-
alpinen leukokraten Ganggesteine werden als nicht juvenilen Ursprungs erkannt,
die Beobachtungen PREISWERKS bestitigt.

Dass die Exsudate sich lings vorhandenen Schwichezonen, d. h. s-
und Kluftflichen sammelten, ist naheliegend; dass sie sich auf jene
Ebenen, die s- und Kluftflichen gemeinsam sind, konzentriert haben,
gleichfalls. Die geologischen Beobachtungen belegen diese Annahme.

3.2. Diskordanz und Konkordanz

Die Anwesenheit von diskordanten und konkordanten Géngen im
selben Gebiet ist schon den fritheren Erforschern aufgefallen und hat sie
zu weitgehenden Schlussfolgerungen veranlasst. In jenen Féllen, wo ein
Pegmatit ein als alpih bekanntes Nebengestein diskordant durchsetzt,
kann dem Gang ein spit- oder postalpines Alter zugeschrieben werden;
dies hat dann zur Annahme gefiihrt, diskordante Pegmatite seien stets
syn- oder postalpin, konkordante aber prialpin. Diese Annahme wird
nicht immer expressis verbis festgehalten, steckt aber implicite in den
meisten, v. a. élteren Betrachtungen.

E. KtnD1G, 1926, beschreibt im Calancatal zwei Pegmatitgenerationen. Die
Jingere, spéttertisire ist stets diskordant, und meist an steil einfallende Schicht-
komplexe gebunden; die #ltere, konkordante ist prétriadisch und dislokations-
metamorph.

H. P. CornELIUs, 1928, beschreibt gleichfalls zwei Gruppen. Eine junge,
tertidre ist scharf diskordant und weist einen relativen Mineralreichtum auf. Zu
ihr gehdren Pegmatite aus der Gegend von Locarno und Bellinzona, sowie von
Novate. Die dltere ist pripaldozoisch und zeichnet sich durch Mineralarmut aus.
Die Pegmatite aus der Tonaleserie gehoren zu dieser Gruppe.

Auch A. E, MITTELHOLZER, 1936, kennt zwei Generationen; er glaubt, dass die
konkordanten, préalpinen Pegmatite ihre eventuell friher vorhanden gewesene
Diskordanz durch spiitere Einfliisse verloren haben.

MrrrerHoLzER beschreibt eingehend mehrere Pegmatite und ihre Mineral-
paragenesen, u. a. einen als jung diagnostizierten (8. 43) aus der Gegend von Ascona,
der als konkordant beschrieben wird.

R. KERN, 1947, hilt simtliche Pegmatite seines Arbeitsgebietes im Centovalli
fiir jung (postalpin), die konkordanten, wie die diskordanten. Metamorphe Beein-
flussung ist nirgends feststellbar. Die Frage nach differential-magmatischer oder
exsudativer Entstehung wird gestellt, aber nicht eindeutig beantwortet.
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G. PARASKEVOPOULOS, 1953, beschreibt die jungen Pegmatite des Tessins unter
besonderer Berlicksichtigung der Feldspéite. Als Kriterien fiir alpines Alter der
Ginge nennt PArASEEvVOPOULOS relative Mineralarmut, sowie ,,texturelles Ver-
haltnis und Gesteinsverband®, ohne sich exakter zu fassen. Auch die jungen
Pegmatite sind meist kataklastisch deformiert. Sie sind diskordant, seltener kon-
kordant. Alte Pegmatite ,.spielen eine untergeordnete Rolle®.

J. WEBER, 1957, beschreibt u. a. Pegmatite aus der Tonaleserie; alle Génge
des Tonalitzuges, konkordante und diskordante, rechnet WEBER zu den jungen,
obwohl sie kataklastische Erscheinungen aufweisen.

3.3. Alter der Pegmatite

Eine kurze Literaturiibersicht zeigt schon, dass die Alterseinordnung
der Pegmatite auf Grund geologischer Kriterien keineswegs einfach ist.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Konkordanz keine Riick-
schliisse auf das Alter zulésst, dass Diskordanz in gewissen Fallen Schluss-
folgerungen ermoglicht, dass Mineralparagenesen punkto Bildungsalter
wenig aussagen (junge Pegmatite sind mineralarm nach PArasgkrvoroU-
LOS, S. 192; mineralreich nach CorNELIUS, S. 285); und dass der Meta-
morphosegrad schliesslich fiir die Beurteilung wesentlich ist. Kata-
klastische Gange konnen pri-, syn- bis postalpin, gdnzlich unbeanspruchte
" Pegmatite dagegen postalpin sein, vgl. auch S. 143.

Eine Anzahl der hier diskutierten Glimmer wurde von E. JAGER im
mineralogischen Institut der Universitait Bern mit Hilfe von radio-
metrischen Altersbestimmungen nach der Rb-Sr-Methode datiert; eine
umfassende Darstellung der Ergebnisse wird von ihr publiziert werden?).
Bis zur Drucklegung der vorliegenden Arbeit wurden folgende Muskowit-
und Biotitalterswerte bestimmt:

WS » 43a, Muskowit 28 + 14 Mio. a. WS = 71a, Muskowit 19,9 + 4,1 Mio. a.
6la 30 +17 19,6 + 0.8
80a
20,4+ 1,4 19,9 + 0,8
Tha 20,7+ 1,6 26,5 + 4,6
8la 26,8 + 5,5
WS 7 41a, Biotit 162 + 8 Mio. a. WS = 448, Biotit 18,2 + 0,9 Mio. a.

Mit Ausnahme des Punktes = 70a bediirfen diese Alterswerte einer,
wenn vielleicht auch geringfiigigen Korrektur: falls das Sr von Gesteins-
proben einen Uberschuss an radiogenem Sr zeigt, ist es nétig, die einzel-
nen Mineralalter zu korrigieren; durch diese Korrektur ergeben sich
jiingere Alterswerte.

3) B. JAGER et al., Schweiz, Mineral. Petrogr. Mitt., 1966, im Druck.



Zur Mineralchemie von Glimmern aus Tessiner Pegmatiten 145

Gesamtgesteinsbestimmungen wurden indessen (abgesehen von Punkt
7 70a) nicht durchgefiihrt, iiberdies sind die Sr/Rb-Verhéltnisse der
gemessenen Muskowite zu hoch als dass sich eine genaue Alfersbestim-
mung realisieren liesse. Auch der korrigierte Wert gibe iibrigens nicht
das Bildungsalter des Minerales wieder, sondern den Zeitpunkt, in dem
das Mineral zum geschlossenen System in bezug auf Rb und Sr wurde.

Jedenfalls aber sagen uns die physikalischen Altersdaten, dass die
gemessenen Glimmer in einer spatalpinen Phase jenen Zustand erreich-
ten, in dem das Kristallsystem sich schloss. Eine Ausnahme bildet frei-
lich der im Siiden der Insubrischen Linie gelegene Punkt = 41a, dessen
Biotit ein Mischalter liefert. Ob die relative Néhe der Insubrischen Linie
und der nordlich anschliessenden alpin kristallisierten Gesteinselemente
dafiir verantwortlich ist, sei vorderhand dahingestellt. Interessant ist
aber, dass Punkt 7 4la auch im Vergleich zwischen Pegmatit- und
Nebengesteinsglimmer Besonderheiten zeigte, vgl. S. 167.

Frau Prof. Dr. E. JAGER méchte ich auch an dieser Stelle herzlich fiir
das Uberlassen ihrer Alterswerte danken.

4. PEGMATITGENESE

Es ist dies nicht der Ort, die iiberaus zahlreichen und verschieden-
artigen genetischen Hypothesen vorzufiihren, und in epischer Breite alle
Wandlungen in den Ansichten tiber Pegmatitgenese von W. C. BROGGER,
1890, J. J. SEpErbOLM, 1907, P. J. HoLMmqQuisT, 1920, iiber A. voN FERS-
MAN, 1931, bis R. H. Jamns, 1953, zu referieren. Ich beschrinke mich
auf die Grundziige, sofern sie fiir das Verstdndnis der Ausfiihrungen in
den folgenden Kapiteln notwendig sind. Alles Wissenswerte iiber Vor-
kommen, Genese und Systematik der Pegmatite hat H. SCHNEIDERHOHN,
1959, zusammengetragen ; sein Literaturregister enthalt gegen 800 Hin-
weise.

Aus der Fiille der gingigen Pegmatitdefinitionen sei hier jene von
0. ANDERSEN, 1931, S. 3, zitiert, die meines Erachtens besonders brauch-
bar ist, da sie keine genetische Note impliziert:

,,Pegmatite sind in situ kristallisierte Mineralassoziationen entschieden gro-
beren Kornes als dhnliche Mineralagsoziationen in Form gewdhnlicher kristalliner

Gesteine; von diesen unterscheiden sie sich auch durch unregelmissige Textur
der Mineralaggregate.

Grundsétzlich sind mindestens zwei Entstehungsarten feststellbar:
eine in den Verlauf der magmatischen Differentiation gehorige (auch
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juvenil-magmatische oder differential-magmatische genannt) und eine
metamorph-exsudative, resp. eine anatektische. Die in der Natur vor-
kommenden Pegmatite diirften wohl kaum alle entweder dieser, oder
jener Art zuzuordnen sein, wie dies in der Literatur vielfach geschieht;
vielmehr diirften beide nebeneinander, oder vielleicht sogar miteinander
existieren. )

4.1. Produkt der magmatischen Differentiation

Magmatische Pegmatite s.s., d. h. juvenil-magmatische Pegmatite,
werden von einem granitischen Magma der Tiefe abgeleitet. Typisch ist
ein feldgeologisch fassbarer Zusammenhang mit Graniten, typisch soll
aber auch ein Reichtum an akzessorischen seltenen Mineralien, und das
Vorhandensein seltener Elemente, wie Be, Zr, U, Li, Ce, Rb, Bi, Nb, Tl
und Seltenen Erden sein (vgl. A. I. GINZBOURG, 1960). Nach FErsMANN
ist weiterhin zonarer Bau des Pegmatitkorpers typisch. So gut wie alle
Pegmatite wurden seit BROGGER als -magmatische Differentiate aufge-
fasst, und auch heute noch neigen die meisten Forscher dieser Auffassung
zu ; sogar dann, wenn die Hauptbedingung, ndmlich der Zusammenhang
mit einem Stammagma, nicht nachgewiesen werden kann (vgl. R. H.
Janxns, 1955). Kine treffende Beschreibung der Pegmatitgenese durch
magmatische Differentiation gibt T. F. W. BarrtH, 1962, 8. 124:

,»Magmatische Pegmatite entstehen in den letzten Phasen der normalen Massen-
gesteinsdifferentiation aus alkali-alumosilikatreichen Restlésungen mit einem
Uberschuss an fliichtigen Bestandteilen. Diese erniedrigen die Kristallisations-
temperatur und die Viskositdt der Schmelze. Hiervon leitet sich die Grobkornig-
keit der Pegmatite ab. Der Gehalt an seltenen Mineralien riithrt von der Anreiche-
rung seltener Elemente, die infolge ihrer ,aussergewohnlichen® Tonenradien nicht
in normale gesteinsbildende Minerale eingebaut werden konnten, her.*

Auf die Wichtigkeit der Ionenradien hat in erster Linie V. M. GoLp-
ScHMIDT, 1922/26 und 1954 (posthum erschienen), hingewiesen.

4.2. Anatektisch-metamorphe Entstehung

{Venite nach HoLmqQuisT, palingenetische Pegmatite nach FErsmannw,
Sekretionspegmatite nach RaMBERG und BarTH, Pegmatoide, oder
Pseudopegmatite nach SCHNEIDERHOHN)

Sekretionspegmatite sind wurzellose Pegmatitkorper, die durch Dif-
fusion aus umgebendem Gestein entstanden sind. Mineralparagenesen
"und Struktur sind dieselben wie bei den juvenil-magmatischen Pegma-
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titen. Bei den beiden Phéinomenen handelt es sich demzufolge um kon-
vergente Erscheinungen. :

Widerspriiche in der Pegmatitdefinition — bei Angabe der Para-
genesen oder der Struktur etwa — ergeben sich leicht aus der Eigenart
mancher Forscher, von lokalen bis regionalen Kigenheiten auf das
Typische im weitesten Sinne zu schliessen. '

Die Bildungsbedingungen dieser Pegmatite sind durch Temperatur-
bzw. Druckerhshungen (vgl. H. G. F. WINKLER, 1965) bestimmt, die zur
Anatexis und Palingenese fithren kénnen (s. D. HoEnNEs, K. R. MEENERT
und H. SCHNEIDERHOHN, 1949).

5. AUSGANGSMATERIAL

5.1. Auswahl der Fundpunkie

Aus den obigen Ausfithrungen geht hervor, dass diskordante Pegma-
tite mit ihren sichereren Moglichkeiten der Alterseinstufung zur Behand-
lung der gestellten Fragen besonders geeignet sind.

Leider aber befinden sich diskordante Pegmatite in der sog. Wurzel-
zone in der Minderheit, und da die Aufschlussverhiltnisse ohnehin nicht
ideal sind, mussten auch Glimmer aus konkordanten Géngen heran-
gezogen werden.

Seit einiger Zeit werden die Pegmatite im mittleren Tessin nicht mehr
kommerziell ausgebeutet ; noch E. GUTzZwILLER, 1912, S. 15, I. SCHNEIDER-
FRANKER, 1943, S. 140 und P. Kxup, S. 108, berichten von regelrechtem
Pegmatitabbau. Heute sind die Briiche indessen aufgelassen. Wie schnell
dann die Verwitterung eingreift, zeigen Aufschliisse an einer 1942 durch
polnische Internierte von Golino nach Arcegno gebauten Strasse. Zahl-
reiche Pegmatite wurden dort angeschnitten, alle sind heute von einer
betrichtlichen Verwitterungsschicht iiberzogen.

Wie penibel die Einwirkungen der Verwitterung gerade auf Glimmer
sein konnen, zeigen Arbeiten von E. ZscHIMMER, 1898, K. GLINEKA, 1910
und L. V. DiMITRIVEYV, 1962. Die Verwitterung greift selektiv an, indem
zunichst K durch H,0O ersetzt wird, wobei Biotit heller wird und der
optische Achsenwinkel sich dndert; mit fortschreitender Abnahme der
Alkalien, des Magnesiums und des Kisens, geht eine relative Anreicherung
von Silizium und Aluminium parallel, da Wasser nicht alle frei werdenden
Platze einnimmt (vgl. GLINKA, S. 185).

Den Kaliumverlust bei gleichzeitiger Wasserzunahme zeigen die Pro-
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ben WS 7 58a und 66a, die zugehorigen DTA-Diagramme weisen denn
auch den typischen Chloritpeak auf (vgl. S. 175).

Bei der Auswahl der Fundpunkte war also auf Frische des Materials
einerseits, und auf Zusammenstellung eines repriasentativen Querschnittes
andererseits, zu achten. Kartenskizze Fig. 5 zeigt die Fundpunkte, ihre
Lage innerhalb der geologischen Einheiten und den Chemismus der unter-
suchten Glimmer.

5.2. Probenentnahme

Die grosse Inhomogenitit der Pegmatitkorper erforderte besondere
Vorsicht bei der Probenentnahme. Zwar ist der klassische Zonarbau
der Pegmatite im Untersuchungsgebiet durchaus nicht vorherrschend
(vgl. Knup, 1958, S. 134), doch bietet die typische Grobkoérnigkeit und
unregelmissige Verteilung der Mineralien noch Schwierigkeiten genug.

Von jedem Aufschluss wurden mehrere Handstiicke je vom Pegmatit
und vom Nebengestein geschlagen, um einen gewissen Durchschnitt zu
erhalten (je 2 bis 10 kg ca.). Die spektralanalytischen Daten sollen Aus-
sagen iber durchschnittliche Mineralzusammensetzung liefern, und zwar
iiber den Durchschnitt mindestens im Dezimeterbereich. Diese Notwen-
digkeit kann nicht genug hervorgehoben werden, denn nur von diesem
Bereich an kénnen geochemische Daten sinnvoll untereinander verglichen
werden ; es ist dies mit der Grund, weswegen die Glimmerpléttchen nicht
etwa aus dem Gesteinsverband herausgepickt werden, sondern grossere
Gesteinsmengen zur Aufarbeitung gelangen. Wie Neutronenaktivations-
analysen von L. RyBacH, 1964, und eigene Erfahrungen mit der Elek-
tronenstrahlmikroanalyse von Glimmern namlich zeigten — was friiher
schon vermutet worden war (vgl. O. M£ra1s, 1962) —, konnen auch
Glimmer im Mikrobereich in ihrer chemischen Zusammensetzung ganz
wesentlich variieren. Erst heute ist es dank neuen mikroanalytischen
Methoden iiberhaupt moglich, derartige Inhomogenititen in einfacher
Weise quantitativ zu fassen.

Nimmt man an, dass Pegmatite aus aufsteigenden Schmelzldsungen
tiefen Ursprungs entstanden sind, und konstatiert Zonarbau, dann darf
fir Mineralien von Frithausscheidungsfolgen verschiedener Chemismus
je nach Lage des Minerals innerhalb des Gangkdrpers erwartet werden,
Gliicklicherweise gehoren aber die Glimmer in jedem Fall zu den spiten
Ausscheidungen, die mehr oder weniger simultan an verschiedenen
Stellen zu sprossen beginnen und so eine gewisse Gewéihr fiir verwandten
Chemismus wenigstens im Dezimeter- bis Meterbereich bieten. Um aber
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sicher zu gehen, wurden — wie oben erliutert — nur Durchschnitts-
muster zur Analyse herangezogen.

5.3. Pegmatitraumlagen

Feldgeologisch fallt eine Ubereinstimmung zwischen dem Pegmatit-
streichen und der Kliiftungsrichtung auf.

Indessen ist es schwierig, diesen Zusammenhang quantitativ zu fassen,
denn erstens liegt die fiir einen derartigen Vergleich notwendige grosse
Anzahl an Messpunkten nicht vor, und zweitens ist das Einmessen von
Pegmatiten — im Gegensatz etwa zur Aufnahme von s-Flachen, Klif-
tungen und Lineationen — mit grundséitzlichen Schwierigkeiten ver-
bunden.

#

110° 120° 130°140°150° 160° 170°

7

10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 9
\:\—4
T—

[ [ ]

THIENNS

]

Fig. 4. x-Achse: Streichrichtung (bezogen auf N=0, E=90°) koexistierender
Klifte (unterer Teil des Diagramms) und diskordanter Pegmatite (oberer Teil).
' y-Achse: Hiufigkeit der beobachteten Fille.

Kollektion jener messbaren Pegmatitlagen, die dem Diagramim Fig. 4 zu Grunde

Yiegen.

0—150/90 V. di Cugnasco .15—195/90  Sassello

5—185/90  Palagnedra 20-—200/80 E S. Bernardo

5—185/90  Sassello 25—205/90  Palagnedra
10—190/60 W 8. Bernardo 25—205/90 V. della Porta
10—190/90  Sassello 80—260/90  Palagnedra
10—190/90  Pzo. Vogorno 95—275/70 W Centovalli
10—190/90 V. di Cugnasco 100—280/75 E V. di Coglio
15—195/90 V. della Porta 105—285/90  Intragna

15—195/90  Sassello 105—285/90  Sassello
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Einen Versuch, diese Zusammenhinge trotzdem graphisch zu fassen,
bringt Fig. 4. Auf der x-Achse sind die Streichrichtungen der koexi-
stierenden Kliifte (untere Halfte des Diagrammes) und Pegmatite (obere
Hilfte), und auf der y-Achse die Haufigkeiten der beobachteten Fille
angegeben. .

Kann das Alter dieser Kliuftungen als postalpin gelten, dann diirfte
sich auch fir die Platznahme der gleich streichenden Pegmatite dieselbe
Alterseinstufung ergeben.

Fallt nun einerseits ein Zusammenhang zwischen Pegmatitraumlage
und Kluftungsrichtung auf, so ist doch andererseits nicht ausser acht zu
lassen, dass die Pegmatite im Vergleich zum Auftreten der Kliiftungen
nur ein bescheidenes regionales Auftreten zeigen, vgl. Fig. 1. Dass sie
vorwiegend in einer Zone hochsten Anorthitgehaltes koexistierender
Plagioklase und Kalzite, und damit in einer ,,Zone hochster Bildungs-
temperatur’ auftreten (vgl. E. WrnNK, 1962), kann kein Zufall sein,
s. auch Schlussbetrachtungen Kapitel 8.

5.4. Verzeichnis der Proben

Die folgende Liste bringt eine Ubersicht iiber Art und Herkunft der
Ausgangsmaterialien. Abgesehen von Probe WS = 73e bedeutet die
a-Nummer Pegmatit, b- und c-Nummern bezeichnen das Nebengestein.

Physikalische Daten, sowie Angaben iiber Paragenesen folgen spiter,
vgl. Tab. 6, S. 170/171.

Bezeich-

nung Fundort Koordinaten Geologische Einheit Bezeichnung

WS 7w 31a  Orselina 704.275/114.875 Zone ven Orselina konk. Biotit-Muskowitpegmatit
WS 7 31b ibidem idem idem feink. Biotitgneiss

WS 7 33a Centovalli 686.650/110.075 Zone von Locarneo disk. Muskowitpegmatit
W8 o 33b ibidem . idem idem Zweiglimmergneiss

WS 7 34a Centovalli 686.850/110.200 Zone von Locarno disk. Muskowitpegmatit
WS 34c ibidem idem idem . Biotithaut um Pegmatit
WS« 34d ibidem idem idem Granat-Biotitschiefer

WS« 35a V. Calanca 729.900/124.100 Simano disk. Biotitpegmatit, zonar
W8 7 35b ibidem idem idem melanokr. Biotiteneiss

WS 7 36a V. Giumaglio 696.575/126.500 Antigorio disk. Biotitpegmatit

WS o 36b  ibidem idem idem hiotitaplitische Schliere
WS 7 36c  ibidem idem idem grobk. Biotitgneiss

WS 7 37a  Aurigeno 698.400/121.750 Maggiakomplex biotitaplitische Schliere
WS 7 37b ibidem idem "~ idem feink. Biotitgneiss



Bezeich-
nung

WS 7 38a

WS 404
WS 7 40b

WS 7 4la
WS 7 41b

W8 7 43a
WS 7 43b

WS o 44a
WS 7 44b

W8 7 46a
WS 7 46b

WS 7 48a
WS 7 48ab

WS 7 53a
WS 7 53b

WS 7 56a
WS 7 56b
WS
WS

T 58a
T 58b

w3
WS

7 60a
7 60b

WS
w3

7 6la
7 61b

WS 7 62a
WS 7 62b

WS 7 63a
WS 7 63b

WS 7 64a
WS 7 64b

WS 7 66a
WS = 66b

WS 7 69a
WS 769D
WS
ws

7 708
7 70b

ws
ws

m7la
7 71b

WS 7 i2a,
WS 7 72b,

WS 7 72b,
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Fundort

Grigighorn

Ronco
ibidem
Ronco
ibidem
Auressio
ibidem
Ponte Brolla
ibidem

S. Bernardo
ibidem

Gorduno
ibidem

V. Vigezzo
ibidem
Bellinzona
ibidem

V. Onsernone
ibidem

V. Onsernone
ibidem

V. Morobbia
ibidem

V. Morobbia
ihidem

V. Morobbia
ibidem

Sementina
ibidem

Mergoscia
ibidem

A. Mondei
ibidem

V. Lodrino
ibidem
Claro
ibidem

Novate
ibidem

Montagnola

Koordinaten

638.550/137.750

700.550/111.900
idem
700.550/111.900
idem

698.500/115.550
idem

701.600/116.375
idem
703.450/114.775
idem

722.675/120.100
idem

682.725/109.400
idem

722.725/116.200
idem
695.625/117.750

idem

697.025/116.425
idem

793.700/114.500

idem
723.125/115.550
idem
721.850/114.475
idem
717.850/115.100
idem
708.600/118.500
idem
660.950/103.750
idem
715.150/124.250
idem
721.925/125.175
idem

755.520/121.280
idem

754.820/122.420

4) Vgl A, STECK, 1965.

Geologische Kinheit

Aaregranit (Lit.+))

Zone des Canavese
idem’

Zone des Canavese
idem

Zone von P. Brolla
idem

Zone von P. Brolla
idem

Zone von Orselina
idem

Zone von Arbedo
idem

Mte. Rosazone
idem

Zomne von Bellinzona
idem

Zone von Mergoscia
idem

Zone v. Vosa-Croppi
idem

Tonuleserie
idem

Zone von Bellinzona
idem

Zone von Bellinzona
idem

Zone v. Mergoscia
idem

Moncuccokomplex
idem

Biindnerschiefer
idem

idem

Novategranit
idem

Novategranit

151

Bezeichnung

,.apl. Randfazies Kruptivkont.**

disk. Biotitpegmatit
Biotit-Granatgneiss

konk. Biotit-Granatpegmatit
Granat-Biotitgneiss

konk. Biotit-Muskowitpegmatit
leukokr. Biotitgneiss

konk. Biotitpegmatit
Biotitgneiss

disk. Biotitpegmatit

Biotitgneiss

konk. Biotit-Musk,-Gran.pegm.
biotitreiche Lage um Pegmatit

digk. Biotit-Musk.-Gran.pegm.
grobk. Biotitgneiss

konk. Muskowitpegmadtit
Hornblende-Biotitgneiss

konk. Biotitpegmatit, chloritis.
Biotitgneiss

disk. Biotitpegmatit
Biotitgneiss '

konk. Muskowitp_egma.tit
Muskowit-Biotitphyllit

konk. Biotit-Musk.-Gran.pegm.
melanokrater Biotitgneiss

konk. Muskowit-Granatpegmat.
Biotitamphibolit

konk., Muskowit-Biotitpegmatit
feink. Biotitgneiss

disk. Biotitpegm., chloritisiert
feink. Biotitgneiss

disk, Biotit-Musk.-Gran.pegm.
ultrabas. Linse/Biotitgneiss

disk. Muskowitpegmatit
Biotitschiefer.

disk. Muskowitpegmatit
leukokrater 2 Glimmergneiss

konk. Muskowitpegmatit
Zweiglimmergranitgneiss

Biotitscholle im Novategranit
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Bezeich-

nung Fundort Koordinaten (Geologische Einheit Bezeichnung

WS 7 73a  Nalps 696.125/164.450 Gotthardmassiv ultrabasische Scholle®)

WS 7 173b ibidem idem idem Biotithiille um Scholle

WS 73¢ ibidem idem idem Quarzdiorit

WS o 73d ibidem idem idem Glimmergneiss

WS 73e ibidem idem idem konk. Muskowitpegmatit in 734

WS 7 74a Fontanettas 702.150/160.800 Tavetscher Zw.Mass. Muskowitpegmatit®)

WS 7 75a V. Verzasca T708.600/122.950 Verzascagneiss disk. Biotit-Muskowitpegmatit*®)
WS 7 75b ibidem idem idem Biotitgneiss

WS 7 80a V. Verzasca 708.450/122.900 Verzascagneiss disk. Muskowitpegmatit®)

WS 7 80b ibidem - idem idem Biotitgneiss

WS« 8ta V. Verzasca 711.600/121.050 disk, Muskowit-Beryllpegmatit®)
WS 7 81b  ibidem idem . Biotitgneiss

6. MINERALSEPARATION

Ist einmal das Aufarbeiten grosserer Gesteinsmengen notwendig ge-
worden, so stellen sich auch schon Fragen der Rationalisierung. In unserer
Tétigkeit im Rahmen von Nationalfondsprojekten habe ich zusammen
mit meinem Kollegen J. Hunziker gut zwei Tonnen Gesteinsmaterial
aufgearbeitet und in Mineralfraktionen zerlegt. Mit Morser und Handsieb
lasgen sich derartige Mengen natiirlich nicht bewdltigen, und so richteten
wir sukzessive ein Mineraltrennlabor ein, das heute versehen ist mit einer
Scheibenmiihle (End Runner Mills Co., Ashbourne, England), zwei
Fliigelmiihlen (J. Culatti, Ziirich), einem mechanischen Sieb (Eigenkon-
struktion), drei Schiitteltischen (zwei Eigenkonstruktionen und einem
auf dem Markte erhdltlichen Nass-Schiitteltisch der Firma Denver
Equipment Co., Colorado, Mass., U.S.A.) und einer Entliftungsanlage,
um den nicht ungeféhrlichen silikatischen Staub zu entfernen. Ein
Magnetscheider (Frantz Isodynamic Separator), sowie Utensilien zur
Schweretrennung, inkl. Zentrifuge vervollstindigen die Ausriistung.
Fig. 6 zeigt in schematischer Darstellung den Einsatz dieser Apparaturen
und den Werdegang der analysenreinen Glimmerprobe.

6.1. Vorbereitung des Trenngutes
Fiir die Handstiicke aus dem Feld wird zunéchst eine Karte angelegt,
auf welcher die ausgefithrten Arbeiten jeweils laufend eingetragen werden.

3) Vegl.: A. ARNOLD, 1965.
8} Vel.: E. WENK, H. SCHWANDER et al., 1963.
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Probe W3n, 2 bis 1o kg 1
a.) Pegmatit b.) Nebengestein

/
| Handstliokreserve 2| | Aufarbeiten 3 |
’ < 1 ]
Beleg 4 | [Ansohlifs 5| [ Dunnsonliff & | | Verschroten 7 |
m grosse Proben: 9 kleine Proben: 1lo
Scheibenmiihle Fliigelmiihle
/
[meohanisohes Sied 11] Handsieb 12
/ l
Radiometrie 13 Schiitteltisch I 14 Sohiitteltisch II 16 13 14 1%
Geatein bis o.lmmd Gesteln 0.1-0,2 mmf Gestein 0.2-0.5 mmf
1 I 7
LNass-—Sohﬁtteltisoh 16J Wasschen & Trocknen 17 17
mit dest.Wasser,70°C
\
rSchwereminer&lien 18[ Magnetseparation 19
Frantz-Separator
/ A\ l ~
23 24 Blotitfraktion 2o Muskowitfraktion 21| |Untrennb,Frak. 22
Reinheit »99 % Reinheit >99 % Reinheit 90-99 %
= A\ T\ 7\
Dichtebestimmung 23| | Mahlen 24 23 24 |Scohweretrenng.25||Picken 26
Pyknometer Aohatmiihle Clerieci's Lisg.
Farbe 27 Farbe 28 23 24 23 24
Rock Color Ch. Rook Color Ch.
yd |
(Optische Bestimmungen 29 Radiometrie 3o
n; , 2V B - Aktivitédten

/ 4 AN
lBeleg 4] LDTA 31] LAnalysen 37'

Fig. 6. Schematische Darstellung der Mineralseparation.

Ein derartiger Kennzettel ist notwendig, wenn aus Griinden der Zeit-
ersparnis gleichzeitig eine grissere Anzahl von Proben aufgearbeitet
wird. Die Handstiicke werden in einem Backenbrecher verschrotet; das
zerkleinerte Material gelangt hierauf in eine Scheibenmiihle. Erstrebens-
wert ist eine moglichst grosse Menge an Kornern mittlerer Grosse (0,2
bis 0,5 mm @), die sich fiir die weitere Aufarbeitung am besten eignen,
mikroskopisch leicht gepriift werden kénnen, und im Falle der Glimmer
meist keine Verwachsungen mehr aufweisen. Je nach Fragilitdit und
Hérte des Gesteins muss der Scheibendruck der Miihle verschieden ein-
gestellt werden.

6.2. Sieben

Ein Transportband bringt das Gesteinspulver auf ein mechanisches
Sieb, das folgende Fraktionierung ermdglicht: >0,5 mm &, 0,2 bis
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0,5 mm &, 0,1 bis 0,2mm @, 0,05 bis 0,l mm @ und <0,05 mm & .
Verwendung finden iiblicherweise die mittleren Kornfraktionen, lediglich
der Nass-Schiitteltisch braucht feinstes Gesteinsmaterial. Die nicht-
verwendeten Fraktionen werden magaziniert.

Dank dem langen Siebweg — die Siebflichen betragen 25 auf 60 cm —
ist der Siebeffekt gross bei geringer Abniitzung der Siebnetze. Die mecha-
nische Siebanlage wurde zusammen mit dem Institutsmechaniker, Herrn
Glauser, entworfen und gebaut. |

6.3. Schiitteltisch

Das gesiebte Gesteinspulver gelangt auf eine Anlage, die in dhnlicher
Art erstmals von H. Faur, 1959, gebaut und beschrieben wurde. Die
Maschine, die wir ,,Schiitteltisch“ tauften, trennt Mineralpulver nach
Korngestalt in mehrere (10 bis 30) Fraktionen. Auf Fig. 7 ist eine der von
uns verwendeten mechanischen Schiitteltische zu sehen.

Eine schrige Glasplatte wird durch einen Exzenter in Schwingungen
versetzt, und zwar so, dass flache Mineralien ihrer grosseren Reibung auf
der Plattenoberfliche wegen sich in horizontaler Richtung verschieben,
wihrend runde Mineralkérner in vertikaler Richtung nach unten rollen.
Plattenneigung, Exzentrizitit (und damit Schwingungsamplitude) und
Tourenzahl des Motors (und damit Schwingungsfrequenz) sind regulier-
bar. Dadurch konnen fiir viele Mineralbildungen gesondert die idealen
Apparateverhiltnisse geschaffen werden: kleine Korner lassen sich am
besten bei kleiner Amplitude und hoher Frequenz, grosse Korner am
besten bei grosser Amplitude und niedriger Frequenz trennen.

Die Plattenneigung ist verstellbar und betrigt meistens etwa 30°, die
Exzentrizitdt +1 mm, die Tourenzahl im Mittel 1500 U/Minute.

Die Planung und Entwicklung des mechanischen Schiitteltisches
erfolgte in Zusammenarbeit mit J. Hunziker, die werkgerechte Aus-
fithrung unseres definitiven Modelles besorgte der Mechaniker des minera-
logischen Institutes, Herr Glauser, wofiir ihm auch an dieser Stelle
gedankt sei. |

Der Schiitteltisch ist fiir die Anreicherung von Glimmermineralien
aus Gesteinen unentbehrlich, speziell fiir eisenarmen Muskowit, der sich
im Frantz-Magnetscheider nicht separieren lisst. Niitzlich ist der Um-
stand, dass die Apparatur ohne Uberwachung funktioniert und in etwa
zwei Stunden eine gute Glimmeranreicherung aus ca. 5 kg Gestein liefern
kann. Zur Trennung von Schweremineralien aus feinstem Gesteinsmehl
dient ein Nass-Schiitteltisch (Wilfley-table).
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Fig. 7. Schiitteltisch, Seitenansicht.

Ar Ausserer Rahmen.

Ir Innerer Rahmen, von 0° bis 40° neigbar.

P Glasplatte, auf Holz montiert, mittels 4 Federn im inneren Rahmen Ir
befestigt.

M Elektromotor (Multifix-Repulsionsmotor), variablé Tourenzahl 0 bis 2000 U/,

L - Tager mit Exzenter, Exzentrizitidt stufenlos verstellbar von 0 bis 3 mm.

A Verbindungsstange L—P, welche die Stosse des Exzenters K der Platte P
mitteilt.

Hr Handrad zur Verstellung der Neigung.

Ty-3 Trichtersystem zur kontinuierlichen Materialeingabe.

V  Verteilersystem, bestehend aus Wellplastic und Auffangbechern (letztete auf
Figur weggelassen).
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6.4. Waschen und Trocknen

Je nach Gesteinsart weisen die aus dem Schiitteltisch anfallenden
Konzentrate schon eine hochste Reinheit (besser als 999,) auf. Die besten
Fraktionen — ihre Giite wird mittels Kornerpraparaten (Einbettungs-
mittel Rhenohistol mit n =1,532) unter dem Mikroskop gepriift — werden
mit destilliertem Wasser gewaschen und unter einer Hiihnerbrutlampe
bei nur etwa 70°C getrocknet, da die Trockungstemperatur unter Um-
standen kritisch ist. C. E. BURCKHARDT, 1943, wies darauf hin, dass der
Achsenwinkel von Muskowit sich schon ab 100°C zu andern beginnen
kann.

6.5. Magnetische Trennung

Je nach Reinheit wird das Mineralkonzentrat ein oder mehrere Male
im Frantz Isodynamic Separator (vgl. S. RosenBLuM, 1958) getrennt.
Die bendtigte Starke des magnetischen Feldes gibt einen niitzlichen Hin-
weis auf die Menge des im Mineral vorhandenen Eisens, wie dies R. H.
VERNON, 1961, beschrieben hat. Wie eigene Versuche indessen ergeben
haben, ist eine quantitative Eisenbestimmung auf Grund der magne-
tischen Subszeptibilitit nicht ohne weiteres maoglich, auch wenn das
Fet2/Fet3-Verhiltnis bekannt ist.

6.6. Zusiitzliche Trennmaéglichkeiten

In den meisten Féllen ist mit dem oben beschriebenen Verfahren eine
hinreichende Mineralreinheit erreicht. Geniigt diese indessen noch immer
nicht, so kann mit Schwerefliissigkeiten weiter getrennt werden, wie dies
in den meisten Lehrbiichern der Mineralogie beschrieben wird. Am besten
eignet sich Thalliumformiat (Clerici’s Losung), da es mit Wasser ver-
diinnbar ist und sich damit alle Dichten von D=4,2 bis D=1 ohne
grossen Zeitaufwand mischen lassen; das Regenerieren der Fliissigkeit
ist gleichfalls sehr einfach. Leider ist die Losung sehr giftig, und zudem
sauer, 8o dass nicht alle Mineralien damit getrennt werden konnen. Da
zu Thalliumformiat ohnehin nur in besonders heiklen Fallen gegriffen

wird — etwa bei Trennung von Biotit von gewissen Granaten —, ist die
Verwendung einer Zentrifuge zur Beschleunigung des Trennvorganges
notwendig.

Werden kleinste Mengen besonderer Reinheit bendtigt, wie etwa bei
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der spektralanalytischen Spurenanalyse, so empfiehlt sich die Verwen-
dung eines Mineralsaugers (wie ich ihn in &hnlicher Form erstmals 1960
verwendet habe), s. Fig. 8. Ein &hnliches Apparétchen beschrieben
0. M. SavoranTtI und M. H. Tyn~1 1960.

Eine Menge von 500 mg Granat beispielsweise lasst sich mit dem
Mineraliensauger unter dem Binokular bei durchfallendem Licht in etwa
20 bis 30 Minuten picken.

zur
Wasserstrahlpumpe

¥ig. 8. Mineraliensauger zum Picken und Sortieren von Mineralkérnern.

Die oben beschriebenen zusitzlichen Separationsmethoden sollten nur
an Durchschnittsmustern angewendet werden, niemals aber zur Mineral-
auslese aus einem einzelnen Handstiick, wenn eine spitere Mineral-
analyse bezweckt ist. Auslesemuster aus zu kleinem Ausgangsmaterial
kénnen zu vollkommen falschen Analyseninterpretationen fiihren.

Liegt endlich ein reines Mineralkonzentrat vor, so wird ein Teil fiir
gewisse physikalische Bestimmungen (s. Schema S. 153) reserviert, ein
anderer Teil wird in Achatkugelmiihlen oder -morsern analysenfein, d. h.
feiner als 50 p Korndurchmesser, gemahlen.

Die gesamte Aufarbeitung vom Rohmaterial bis zur analysenfertigen
Mineralprobe dauert — im Mittel, gutes Ausgangsmaterial und Serien-
betrieb vorausgesetzt — etwa einen Tag.

Die Ausfiihrlichkeit, mit der die an und fir sich uninteressanten
Mineralseparationsmethoden hier behandelt wurden, mag =zunichst
erstaunen. Ohne sorgfiltige praparative Arbeit ist aber die darauf folgende
analytische in Frage gestellt. Die Analyse ist ndmlich im besten Falle
gerade so gut wie die Ausgangssubstanz.
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7. ANALYSEN

7.1. Spektralanalysen

Die analytischen Arbeiten wurden in der Hauptsache nach den von
H. ScHwWANDER am mineralogischen Institut eingefiibrten und von ihm
1960 sowie 1963 beschriebenen Verfahren durchgefiihrt. Die Vorteile
spektrochemischer Methoden liegen auf der Hand.

Eine allgemeine Einfithrung in spektrochemische Analysenmethoden
geben L. H. ABRENS und S. R. TayLor, 1961, und H. SCHELLER, 1960,
um nur zwei zu nennen.

Im folgenden werde ich, um Wiederholungen zu vermeiden, auf ana-
lytische Verfahren und Probleme nur soweit eingehen, als sie sich von
den Angaben der oben zitierten Autoren unterscheiden.

7.1.1. Hauptkomponenten

Die Hauptkomponenten der untersuchten Glimmer wurden mit einem
Jarrell-Ash 1,5 m Atomcounter (direct reading spectrometer) analysiert
(vgl. E. WENK, H. SCHWANDER et al., 1963, S. 443); Probenvorbereitung
und enge Standardisierung mit natiirlichen und teilweise synthetischen
Eichproben geschah nach den iiblichen Verfahren, mit der Ausnahme,
dass anstelle des frither praktizierten Boraxaufschlusses am Platindraht
die Boraxmischung jetzt in einem gestanzten Nickelblech hichster Rein-
heit (,,AT‘‘ Nickelband, 0,1 mm dick) durch Anlegen von +6 V bei 200 A
bei ca. 1200°C wihrend 8 Minuten geglitht wurde.

Die Mischungen wurden nicht mehr von Hand in der Achatschale
hergestellt, sondern in Mahlautomaten der Firma Retsch (,,Grindomat‘‘)
unter Verwendung von Achatbechern. Mahlzeit und Schwingungsfrequenz
wurden konstant gehalten.

Auf den Tabellen 1a und 1b sind die chemischen Daten der Glimmer-
hauptkomponenten zusammengestelit. Die Analysensumme schwankt —
der Analysenfehlerquote von einem Prozent relativ entsprechend —
zwischen 99,0 und 101,09,. Aus den erhaltenen Gewichtsprozenten be-
rechnen sich die ebenfalls auf Tab. 1a, b verzeichneten Strukturformeln,
wobei zuerst nach den Methoden von M. D. FosTER, 1960, mit 22 Katio-
nen und dann nach den herkommlichen Verfahren, wie sie auch DrER,
Howre und ZussMAN, 1962 noch verwenden, mit 24 (O, OH) gerechnet
wurde.

Beide Methoden haben ihre Vorziige: die Berechnung mit 24 (O, OH)
beritcksichtigt das Wasser und die fliichtigen Bestandteile, die im Falle



Zur Mineralchemie von Glimmern aus Tessiner Pegmatiten 159

der Pegmatitglimmer besonders wichtig sind; zudem ist diese Berech-
nungsart noch iiberaus weit verbreitet, und schon aus Griinden der Ver-
gleichsmoglichkeit wurde sie auch hier angewendet.

Die Berechnungsart mit 22 Kationen nach Foster hat den grossen
Vorteil, dass das damit moglich gewordene Kalkiil der Ladungsbilanz
eventuelle Rechnungsfehler zuverlissig anzeigt; Analysenfehler werden
nur bedingt registriert.

Da die hier ausgefiihrten Analysen in grosserer Anzahl vorliegen,
nach denselben Methoden und durch denselben Analytiker realisiert

ALKALIEN

m\ S /]

30 2.5 2.0 1.5

- ] e
\\s§ ’_;' //// 72 1

H20+F

45

o 7T

5.0 45 L0 35

v Pegmatite : Pegmatite : Nebengesteine :
Biotit \ Muskowit Biotit +
Muskowit

Fig. 9. Die Abweichungen vom idealen Biotit- und Muskowitstrukturformelwert.
X-Achse: Formelwerte; idealer Wert durch dicken, vertikalen Strich gekennzeich-
net. y-Achse: Héufigkeit der beobachteten Fiille.
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wurden, dringt sich eine statistische Auswertung der Strukturformel-
werte auf. '

In Fig. 9 sind Strukturhdufigkeitsdiagramme zu sehen. Auf der
x-Achse sind die Abweichungen vom idealen Strukturformelwert (unter
Beriicksichtigung von 24 (O, OH)) und auf der y-Achse die Haufigkeiten
der beobachteten Werte eingetragen. Auch hier kommt deutlich zum
Ausdruck, dass weder bei den Alkalien, noch bei der R+3/Fe+2/Mg-Gruppe
signifikante Unterschiede zwischen Pegmatit- und Nebengesteinsglim-
mern bestehen. Jedoch geht klar hervor, dass systematische Abweichun-
gen von den idealen Strukturformeln existieren. Fiir diesen Befund
sprechen iibrigens auch die Formeln, welche DEER et al., 1962, geben.
Eine gezielte rontgenoptische Studie muss diese Widerspriiche abkléren.

Die Zusammenstellung der Analysen im R+3/Fe+2/Mg-Dreieck (Fig. 10
und 11) ergibt insofern das gewohnte Bild, als die Mehrzahl der Punkte
in das umgrenzte Feld fallt, die Streuung im iibrigen aber sehr gering ist.

Mg

BIOTITE

AUS PEGMATITEN

AUS NEBENGESTEINEN

PEGMATITBIOTITE
NACH DATEN AUS DER
TESSINER LITERATUR

20

L N/ _
R*3 80 §0 40 20 *2(Fe,Mn)

Fig. 10. Projektionspunkte der analysierten Biotite im Mg/R+}/Fet2-Dreiock.
Berechnung auf der Basis von 22 O {nach FosTer, 1960a).



Tabelle 1a. Biotitanal, yiL i ter Strukturformeln (nach M. D. FosTer, 1960a) Strukturformeln (berechnet auf der Basis von 24 [0, OH])
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510, ALO, Fo,0 TeO' M0 M0 Ne,0 K0 Ca0 TO, HOSummo 8 ANV AV T Fe” Fo* Mo My Summe Ca Na K Summe Bil. R Fe’ Mg AVI T TFe” Fe’ Mn Mg Summe Ca Na K Summe H,Omt. R Fe” Mg
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3409 2002 83 197 04 54 04 86 008 34 3T 1001 037 249 005 122 001 011 15 LT1 17T 036 037 243 0,08 118 544 001 011 162 174 364 28 49 328
333 200 66 161 04 67 03 87 006 29 52 1008 075 2,06 0,05 1,54 0,01 009 1,72 1,82 188 032 073 2,00 0,05 1,50 510 00 009 1,65 L4 518 30 40 30
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350 1009 32 139 01 80 05 87 01 40 35 998 257 092 044 036 1,09 001 178 002 014 164 180 176 538 262 045 0,36 2,00 001 1,78 548 003 014 1,66 182 3

358 189 59 139 02 T 06 83 02 HE 41 994 265 075 0,40 0,66 179 0,03 175 0,03 014 155 172 1,68 336 264 0,69 040 0,67 1,74 0,03 L76 529 0,04 018 158 1,80 4
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31,2 20,2 6,0 153 1,0 5,7 0,3 9,0 0,2 3,1 4,4 99,4 2,83 0,92 0,35 0,69 1,96 0,12 1,31 0,04 0,09 1,76 1,89 1,82 363 39 244 5,23 2,77 8’ 0,38 0,66 1,96 0,13 1,30 5,30 0,04 0,09 1,75 1,88 4

37,3 194 3.6 171 0,6 5,8 0,4 8,6 0,1 2,9 4,4 100,2 2,37 1,06 0,33 0,41 2,15 0,07 1,30 0,02 0,10 1,55 1,67 1,60 334 42 244 5,58 242 98 0,32 0,41 2,13 0,07 1,20 5,20 0,02 0,11 1,63 1,76 4,

361 205 47 153 05 80 03 86 00 35 34 1009 271 0,84 038 053 188 006 1,76 0,00 009 1,61 1,70 176 32 36 32 540 2,60 1,00 0,39 052 1,91 0,06 178 566 00 009 162 171 3

33,7 20,7 3,8 18,1 0,4 5,9 0,4 8,8 0,06 3.2 4,2 99,3 2,79 0,88 0,36 0,44 232 0,05 1,33 0,09 0,11 1,783 1,93 1,97 31 44 25 515 2,85 0,89 0,37 0,44 2,32 0,08 1,34 542 0,0 0,11 1,71 1,82 4,
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gE S0 OT R bl B WS e w8 59 oo ssT ol 07 0 070 XE 005 18 B8 o D10 a8 T 179 43 34p 224 378 172 0035 075 168 0,05 1,11 566 0,02 0,08 1,56 1,66 501 50 304 194
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338 228 15 205 07 53 03 88 003 29 39 $10 290 116 033 017 2059 008 L2l 554 0,00 0,08 169 L78 184 30 48 22 17 033 016 2,59 0,00 119 00 009 160 160 392 30 48 21
s44 217 28 194 15 35 04 89 01 28 38 528 272 1,20 032 032 2,56 021 079 540 002 011 158 L7l 1,76 34 51 15 24 0,32 0,35 249 0,19 0,17 476 002 011 164 177 380 40 56 8%
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Tabelle 1b. Musk l Hauptkomy 17 Strukturformelwerte (nach M. D. Foster, 1960a) Strukturformelwerte, berechnet auf der Basis von 24 (O, OH)
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Auch hier stimmen Pegmatit- und Nebengesteinsglimmer nahe iiberein,
Der Punkt WS = 38a (Grisighorn/Wallis) fallt erwartungsgemiss nicht in
das Feld der Tessiner Pegmatite, sondern kommt gegen die Basis des
Dreiecks zu liegen, wo auch nach FosTEr die meisten Pegmatitbiotite
hinfallen.

MUSKOWITE
-¢r— AUS PEGMATITEN
AUS NEBENGESTEINEN
PEGMATITMUSKOWITE
NACH DATEN AUS DER
TESSINER LITERATUR

%0 (Fe,Mn)*?

Fig. 11. Projektionspunkte der untersuchten Muskowite im Mg/R+3/Fe+2-Dreieck.
Berechnung auf der Basis von 22 O (nach FosTeERr, 1960a).

Es ist bedeutsam, dass auch die beiden einzigen Tessiner Pegmatit-
biotite, die FosTER in ihre Arbeit aufgenommen hat (Nr. 43 und 46,
Analytiker J. JaAkoB) wieder in die Mitte des Glimmerfeldes, und nicht
an die Basis zu liegen kommen.

Selbstverstandlich betrachte ich diesen Sachverhalt als einen Hinweis
fir die iiberaus enge Verwandtschaft zwischen Pegmatit- und Neben-
gesteinsglimmer im Falle der Tessiner Pegmatite.

Die Beziehungen im Chemismus koexistierender Biotite und Musko-
wite — vgl. Diagramm Fig. 12 —, die erstmals B. C. M. BUuTLER, 1965,
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Tabelle 2. Spurengehalte der untersuchten Glimmer in ppm7)

Cr
7 31a 30
7 31b 95
7 33a 200
- 33b 85
7 3448
m 34c 200
m 34d 250
T 358 <10
o 35h 160
w 36a 60
7r 36D 50
@ 36¢c 65
T 37a 20
w370 60
7 38 10
m 40a >300
o 40b >300
7 41la >300
T 41b >300
o 43a 45
w 43b 35
7 448 <10
o 44¢
T 4648 60
o 46D 110
T 48a 20
7 48ab >300
w 534
o 53b 100
r s6a 45
7 56b 300
T 58a 20
r 60a 35
7 60b 40
aw 6la
7 61b 200
7628 <10
r 62b 140
r 63a
m 63b 20
r 64a 250
T 64b 50

7) Reihenfolge nach sinkender Wellenléinge der Analysenlinie.

Sr

<5
<5
<5

<5

<5

<5
<5

10
<5
<5

10

80

<5
10

15
<5
<5

<5

<5
<5
<35

> 500
<5

10
10
10

<10

10

<10
<10

<10
<16
<10

Ni

Gt

=

-

Pt est DD

—

80

-

[ ]

]

Biotite

Zr

100
180
220

180

150

90
49
70

150

120

120

130
30
110

160
119
140

110
110
120

100

130

110
30
120

190
150

120
25
115

140

125

25
130

70
120
95

B

25
40
40

35

30

50
25
40

25
20
30

35
25
45

30
20
240

25
25
10

25

70

15
30
15

40
35

25
40
30

35

30

25
25

30
30
30

Be

<2
<2
6

<2

4

<2
4
<2

<2
<2
<2

3
<2
2
<2
<2
<2

<2
<2
<2

<2

<2

<2
3
<2

<2
<2

<2
3
2

Ba
520

500
300

370

730

1350
650
1300
1050
950
1200
160

750
1200

1700
1350
1300

1700
420
470

470

850

1200
300
640

490
1100

700
170
<150

1000

480

400
990

1450
1550
230

Cr

<10
45
<10

<10
180

190

<10

<10
<10

<10
<10

<10

<10
43
20

95

<10
£10

10
20

Sr

D Ov

100
100

200

<3

<3

<5
<5

<5

25
15
10

10

<10

10

<10
<10

Muskowite

Ni

65
70

55
50

60

50

N

55

50
55

60

55

50

50
50

Zr
100
110
100

120
160

130

10

30
10

130
100

110

10
150
40

10

<10

<10

10
50

B
20

30
50

15
20

20

20
10

20

15

60

35
40
15

50

45

35

40
45

Be
<2

2
15

<2

[T |

(=0

<2

Ba

850
700
270

1400
1250

850

1450

430
500

1100
950

350

- 250

600
1650

. 1600

700

1650

460
370

hkl
Konk.
Dis/

konk.

Disk.

Disk.

Disk.

Disk.

Disk.
Disk.

Konk.

Konk.

Konk.

Disk,

Konk.

Disk.

Konk.

Konk,
Disk.

Konk.

Konk.

Konk, '

Konk.
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Biotite . ‘ Muskowite hkl
Cr Sr Ni Zr B Be Ba Cr Sr Ni Zr B Be Ba
m 66a 10 <10 1 35 40 5 230 ' Disk.
7 66b 110 <10 4 125 35 <€2 850

7 69a 10 <10 1 10 45 <2 280 300 10 1 10 10 <2 250 Konk.

w108 110 9 230 Disk.
7 70h 30 <2 350

w Tla . ; <10 <10 35 <10 100 9 410 Disk.
w7l <10 <10 . 1 155 40 <€2 520

m73a >300 70 1 130 15 <€2 1380

m73b >300 <10 1 145 -15 <€2 2000

773 >300 <10 2 135 20 <€2 2000

7734 200 <10 2 105 30 <2 2000 ‘

w 73e . <10 <10 50 10 210 4 1020 Konk.
7 Tda ' CZ10 <10 50 15 20 4 1100

= 80a i <10 <10 45 <10 80 10 250 Disk.
o 80b 45 <10 1 110 30 <€2 1030 _ 10 25 20 200 35 2 1500

n 8la _ <10 25 5 <10 70 15 . 180

a 81b 50 10 1 10 20 <2 410

Granate

7w 5648 55 <10 1 150 353 <€2 190
7 63a 25 <10 1 170 55 <&2 150
w458 40 <10 3 160 35 <2 170
7 128 45 <10 1 100 =300 €2 150

Muskowite
Fetl
" FetZ + Mg
x
0.6
* x XX

0.5 =
0.4 x _ Biotite ]

‘ Fet2

f Fet2 & Mg
o.70 0.8

Fig. 12. Fe+2?/Mg-Verhiltnis der untersuchten koexistierenden Muskowite und
Biotite.

aufgezeigt hat, deuten darauf hin, dass koexistierende Biotite und Mus-
kowite charakteristische Fet2/Mg-Quotienten aufweisen.

7.1.2. Alkalven

Auch die Bestimmung der Alkalien geschah in der von H. SCHWANDER,
1961, beschriebenen Weise; es stand ein 1,5 m Wadsworth Gitterspektro-
graph (Jarrell-Ash) mit stromstabilisiertem Abreissbogen (RSV) und
Stallwood Air Jet Stabilisierung zur Verfiigung. Die Messung der Schwir-
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zungswerte geschah mit einem Zeiss-Schnellphotometer. Die Verwendung
von Lithiumkarbonat als Internal Standard bedingte den Verlust dieses
Elementes bei der Bestimmung der Hauptkomponénten.

7.1.3. Spurenelemente

Fiir die Beurteilung der genetischen Fragen ist die Kenntnis der
Spurenelementgehalte wesentlich, variieren doch die Spurenelemente
infolge ihrer relativen Ungebundenheit im Kristallgitter in weiten Gren-
zen.

Sieben Elemente, die nach den bisherigen Erfahrungen innerhalb der
Glimmergruppe besonders variieren, wurden zur Untersuchung heraus-
gegriffen: Cr (4252,35 A), Sr (4077,71 A), Ni (3414,77 A), Zr (3391,98 A),
B (2497,7 A), Be (2348,61 A) und Ba (4554,04-A). Als Analysengerit
wurde wiederum der 1,5 m Wadsworth Gitterspektrograph verwendet;
CuO diente als Internal Standard. Die Schwirzungsmessung geschah auf
einem Zeiss-Schnellphotometer.

Ein Blick auf die, an sich etwas uniibersichtliche Liste der Spuren-
gehalte (vgl. Tab. 2), lisst erkennen, dass Unterschiede im Spurengehalt
zwischen Pegmatit- und Nebengesteinsglimmer zwar vorhanden sind,
zunéchst aber nicht besonders auffallen.

Stellt man die Unterschiede graphisch dar (Fig. 13), so wird das Bild
etwas klarer. Es wurde jeweils fiir jedes Element gesondert die Differenz
aus dem Spurengehalt des Pegmatitglimmers (P) und demjenigen des
Nebengesteins (N) gebildet. Das Resultat kann positiv (horizontale Spal-
ten I, IV), gleich null (II, V), oder negativ (III, VI) sein. Jeder einzelne
Fall ist als vertikaler Strich gekennzeichnet. |

Cr Sr N i Zr B Be Ba
I >0
<)
o
II ¢ =0
\6
1I1I% <o
v >¢
w
N
~
v 3 =0
o
X
;‘ )
“Q <o

Fig. 13. (P—N) und Hiufigkeit.
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Chrom ist im Pegmatit- weniger haufig als im Nebengesteinsglimmer;
Bor ist im Falle des Biotites hidufiger im Pegmatitglimmer vertreten,
dasselbe gilt fir Beryllium im Falle des Muskowites; Barium ist im
Nebengesteinsbiotit haufiger anzutreffen, Zirkon im Nebengesteins-
muskowit.

Diese Angaben liefern indessen nur eine qualitative Aussage; iiber die
Grosse der einzelnen Unterschiede wird nicht das Mindeste ausgesagt.

Betrachten wir die Spurenmittelwerte der einzelnen Fundpunkte und
ordnen sie nach Mineralart und geologischem Auftreten, so ergibt sich
die Aufstellung von Tab. 3. Wieder sind Unterschiede feststellbar, und
zwar ahnliche wie im Haufigkeitsdiagramm (Fig. 13): Pegmatitglimmer
sind chromérmer, aber reicher an Bor und Beryllium ; Barium und Zirkon
sind im Nebengesteinsglimmer in héherer Konzentration vertreten.

Tabelle 3. Mittlerer Spurengehalt (in ppm)

Biotit Muskowit

Diskordanz Konkordanz Diskordanz Konkordanz

Pegma- Neben- Pegma- Neben- Pegma- Neben- Pegma- Neben-

tit gestein tit gestein tit gestein tit gestein
Cr 80 115 75 165 5 405 40 20
Sr 5 5 5 5 10 50 7 5
Ni 6 9 1 9 37 45 35 30
Zr 110 120 80 115 38 160 40 80
B 36 32 52 25 80 30 48 25
Be 3 1 2 1 ] 4 3 3
Ba 680 855 650 915 550 1059 929 630

Noch immer ist indessen die Zuverldssigkeit der einzelnen Analyse
nicht mit in den Vergleich einbezogen. Ob ein Unterschied als signifikant
zu bezeichnen ist, kann erst beurteilt werden, wenn die Streuung der
Einzelwerte in geeigneter Weise mitberiicksichtigt wird. Fiir Gehalte von
0 bis 10 ppm muss mit einem relativen Analysenfehler von + 909, fur
den Bereich von 10 bis 100 ppm mit + 509, und fiir Gehalte grosser als
100 ppm mit einem Fehler von + 209, relativ gerechnet werden. Diese
Angaben sind selbstverstidndlich nur Néherungen.

Bildet man nun den Koeffizienten % fiir jedes Element und fiir jeden

Fundpunkt, wobei im Vergleich zwischen Pegmatit- und Nebengesteins-
glimmer X der hdhere Gehalt und Y der tiefere sei, so kann unter Be-
riicksichtigung des relativen Fehlers folgendermassen ein Verteilungs-
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koeffizient gewonnen werden: z. B. fiir Spurengehalte im Bereich von
10 bis 100 ppm ( + 509, relativer Fehler)

X+05X X (1+0,5)\ -
(Yio,f)Y)'l- oder ‘(Y(1i0,5))_1'

Grundsitzlich interessiert uns bei der Berechnung eines wesentlichen

X (1=0,5) '
Yarog) b &b

Unterschiedes der ungiinstigste Fall, namlich (
0,33 %—1 stellt den gesuchten Koeffizienten dar. Fiir die einzelnen

‘ Konzentratiénsbereiche erhalten wir analog
0,05 ]}—;-— 1 fiir den Bereich von 0 bis 10 ppm.
0,75 % —1 fiir den Bereich von 100 und mehr ppm.,

Durch Addition der einzelnen Spurenverteilungskoeffizienten erhalten
wir fiir jeden Fundpunkt eine Grisse, welche alle eventuéll vorhandenen
Unterschiede zusammenfasst, unbekiimmert darum, ob nun der Pegmatit

Tabelle 4. Verteilungskoeffizienten der Spurenelemente

Cr Sr Ni Zr B Be Ba 12 =
1 2 3 & 5 6 7 ‘8 9 10 11
7 31 Biotit — 0. — —11,5 — - S — 11,6 -11,6 K
Muskowit — 0,5 —= 3,3 — — -— s 38. — 3,8
7 33 Biotit + 0,8 — —- - — — — 08 + 08 D
7 34 Muskowit —13,3 —5,7 - — — — 40,2 192 —188 D
7 35 Biotit —11,0 — —~ 05 — s —  —055 120 -120 D
7 36 Biotit - — — — — — 0,0 00 D
Biotit®) — — - 05 — — — - 05 - 05 D
7 37 Biotit C— — — 4 0,4 — —  —25 2,9 — 2,1 D
7 40 Biotit — — e — - — — 0,0 00 D
7 41 Biotit — — — —  +62 .  — — 62 + 62 K
7 43 Biotit  — a o NP - - 0,0 00 K
Muskowit . — — — C— — - 0,0 0,0
7 44 Muskowit e ==, - = - e — 0,0 0,0 K
w46 Biotit  — 0,4  — 158 . — 40,6 . — -0 169 +159 D
7 48 Biotit  —10,3 — — —- 20 — —  —06 129 -128 K
7 53 Muskowit — 0,5 = — —158 =10,3 - —  —08 274 —274 D
7 56 Biotit =~ 4,0 /- — = = — 402 06 —02 K
7 60 Biotit — g S — — R 1 37 — 37 D
7 62 Biotit - 9,5 — — —29. — —  —0,9 133 -—133 K
7 64 Biotit + 2,75 — — - = — 45,7 86 + 85 K
Muskowit - —_ — = 0,7 = — — 0,7 — 0,7
7 66 Biotit — 7,4 - — -1 — —  -18 . 109.-10,9 D
7 80 Muskowit — 7 —  —~ 140 402 407 -35 184 166 D

_ o %) Aplit desselben Fundpﬁnktes.
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im einzelnen Fall spurenreicher sei oder das Nebengestein, vgl. Kolonne 9
auf Tab. 4.

Beriicksichtigt man durch geeignete Wahl der Vorzeichen noch das
jeweilige Vorherrschen eines Elementes entweder im Pegmatitglimmer
(Vorzeichen positiv), oder im Nebengesteinsglimmer (Vorzeichen negativ),
so ergeben sich die Werte, wie sie in den Kolonnen 2 bis 8 auf Tab. 4
dargestellt sind; die zugehorige Summe ist in Kolonne 10 zu finden.
Unter Ziffer 11 endlich sind die jeweiligen Lagerungsverhiltnisse der
Pegmatite umschrieben (ID = diskordant, K = konkordant).

Die erhaltenen Summen kénnen zwei Hauptgruppen zugeteilt werden:
eine Gruppe, deren Werte sich zwischen null und fiinf bewegen — zu ihr
gehdren 12 Fille, und eine Gruppe, deren Werte grosser als 5 sind. In
diese zweite Gruppe fallen 11 Punkte. '

Die oben angegebenen Spurengehalte kénnen im Vergleich von Pegma-
tit- und Nebengesteinsglimmer folgendes aussagen:

1. Einzelne Pegmatite unterscheiden sich deutlich in ihrem Chemismus
vom Nebengestein, wenigstens im Falle der Spurenelemente.

2. Eine grossere Anzahl Pegmatite (gut die Halfte der untersuchten
Fille) unterscheidet sich in ihrem Spurengehalt aber nicht nachweis-
bar vom Nebengestein. |

3. Der teilweise vorhandene Spurenreichtum ist durchaus mnicht an
Pegmatite gebunden, indem in der Mehrzahl der Fialle das Neben-
gestein ‘spurenreicher ist ‘(etwa 3/ der untersuchten Fille).

4. In der Regel zeigen alle untersuchten Spurenelemente eine dhnliche
Tendenz, indem sie entweder vorwiegend im Pegmatit auftreten, oder

' im Nebengestein — sofern iiberhaupt ein Unterschied nachweisbar ist.

5. Lediglich Bor weist (wie HyO bei den Hauptkomponenten) eine Affini-
tit zu den Pegmatiten auf.

6. Von allen untersuchten Fundpunkten sind lediglich drei (WS = 41, 46
-~ und 64) den in der Literatur vertretenen Forderungen entsprechend
“‘reich an den typischen Pegmatitelementen; von diesen drei Fillen

sind zwei konkordante Pegmatite, einer ist diskordant.

" Eine Diskussion der Ergebnisse soll im achten Abschnitt folgen.

7.2, Nasschemische Methoden

7 2.1. Ditrimetrische FeO- Bestzmmung

Dle Erfassung des FeO-Gehaltes erfolgte durch Titration mit KMnO,.
Frau-M. Mathis fiihrte in verdankenswerter Weise einen Grossteil der
 FeO-:Bestimmungen durch. ' :
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7.2.2. Bestimmung der Glithverluste

Die Glithverluste wurden durch Glithen im Muffelofen bei 1200° C
ermittelt. Nach Beriicksichtigung der Fe(O-Oxydation (Gliihzunahme)
ergab sich der eigentliche Glithverlust, in den Tabellen der Kiirze halber
als H,0-Gehalt angegeben, obwohl in dieser Grosse selbstverstidndlich
auch andere fliichtige Bestandteile wie Fluor enthalten sind.

7.2.3. Kolorimetrische Fluorbestimmung

Die Bestimmung des Fluorgehaites wire niitzlich gewesen, da hier-
durch der auffallig hohe Gliihverlust der Pegmatitglimmer vielleicht
hitte erklirt werden konnen. Aus zeitlichen Griinden wurde indessen
auf die Erfassung des Fluors verzichtet, auch zeigen die Literaturdaten,
dass im Mittel mit einem Gehalt von weniger als 0,5%, gerechnet werden
muss.

Eine gute kolorimetrische Analysenmethode beschreibt H. HUBNER,
1962.

7.3. Physikalische Bestimmungen

7.3.1. Beta-Aktivititen (radiometrisch)

Uber die von uns verwendeten radiometrischen Verfahren wurde schon
1963 (WENK, SCHWANDER et al.) berichtet, weitere Details gibt J. Hux-
ZIKER, 1966.

‘Da die Anzahl der natiirlichen radioaktiven Elemente klein ist und
in erfassbaren Konzentrationen nur K% und U auftreten, konnen aus
den B-Aktivititen wertvolle Naherungswerte fiir K oder U abgeleitet
werden. Da das natiirliche Verhiltnis K4°: K mit 0,11: 1000 angenom-
men werden kann (W. I. BaAraNow, 1959), ist unter Beriicksichtigung
des im Verlaufe geologischer Epochen entstandenen K%9-Verlustes der
Urangehalt erfassbar, vorausgesetzt, dass der Kaliumgehalt bekannt ist.
Uran ist spektralanalytisch schwer und nur unempfindlich zu bestimmen,
und so ist die radiometrische Untersuchung niitzlich, zumal sie wenig
~ Zeit in Anspruch nimmt und zerstérungsfrei arbeitet.

Die radiometrisch ermittelten Uraniquivalentgehalte sind auf Tab. 5
eingetragen. EKine Priifung der Gesamtgesteinsaktivitit wurde anhand
von Nebengesteins- und Pegmatitpulver (Korndurchmesser kleiner als
100 ) vorgenommen. KEs traten, wie erwartet, grosse Unterschiede zwi-
schen Pegmatit und zugehérigem Nebengestein auf; sie diirften mit der
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Tabelle 5. Radiometrisch ermittelter Urangehalt in ppm
(U, Oy Aquivalente)

Biotit Muskowit Biotit Muskowit
3la 0 0 33a 0
31b 25 53b 75
33a <10 56a 20
33b 60 56Db 35
344 50 60a 50
34c 40 60b 15
344 0 6la 0
35a 85 61b <10
35b 20 62a 0
36a 30 62h 10
36b 25 63a 0
36¢ 15 64a 10 0
37h 0 64b 20 0
40a >100 66a 0
40Db < 10 66 b 0
41a 0 69a >100
41b 0 70b < 10
43a 70 0 71b 100 ‘
43b 50 15 2a <10
44a 55 72b 30 20
46a 10 . 73a 0
46b 0 73¢ 0
4834, <10 73d 0
48ab 45 73e 0

Menge der vorhandenen Kaliummineralien Kalifeldspat und Glimmer
zusammenhéngen.

Auf eine Deutung wurde verzichtet, obwohl der Kaliumgehalt der
Pegmatite zur Frage der Klassifizierung und Genese nicht unwichtig ist
(A. FERSMANN, 1931b; A.J. GINsBURG, 1955). Fig. 14 gibt eine Ubersicht
iiber die Aktivitatsbilanz von Pegmatiten und ithrem Nebengestein; ein-
getragen ist die Differenz von Pegmatit P und Nebengestein N, ausge-
driickt in Impulsen n pro Stunde, nach Abzug des Nulleffektes und unter

Beriicksichtigung einer Fehlerquote von + Vn.
Die offensichtlich stark erhohte Radioaktivitéat ausgerechnet der kon-
kordanten Pegmatite ist vorderhand nicht deutbar.

7.3.2. Pyknometrische Bestimmung

Die Dichte der untersuchten Glimmer (Fraktion 0,2—0,5 mm &)
wurde mittels Pyknometer nach den iiblichen Methoden bestimmt, indes-
sen wurde statt destilliertem Wasser ein Gemisch von Alkohol und destil-
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Tabelle 6. Physikalische Daten

Biotit . Muskowit Granat Paragenesen

Farbe im Farbe im

D n, durchf.L. auff.L. D n,, ng 2V aufl. L. n Q F BiMu Gr Be TuHo
7 31la 1,647 5YR 4/3 10YR 6/2 1,596 45° N 0/9 X X X XX
o 31b 1,644 10YR 5/4 5YR5/2 2,86 1,598 1,596 41° N 0/9 X XXX X
7 33a 2,90 . 2,91 1,598 37° N 0/9 X X X XX
m33b 3,11 1,647 5YR4/4 5YRS5/1 X X X X
m 34a 2,79 1,597 44° N 0/9 X X X XX
#34c 2,97 1,642 10YR4/2 5Y 5/1 2,88 1,597 44° N 0/9 XX X
w 34d 1,643 10YR 5/2 10YR 6/2 2,85 1,597 36° N 0/9 X X X X X
7 35a 1,653 10YR 4/4 10YR 6/2 X X X
7 35b 3,13 1,643 5YR4/6 5YRS5/1 X X XX
7 36a 3,12 1,649 10YR5/2 5Y 5/1 X X XX X
w36b 3,10 1,641 5Y 5/4 5Y 5/1 X X X
o 36¢ 1,641 5GY 5/4 5Y 4/1 'x x XX
w37Th 3,05 1,643 10YR4/2 5Y 5/1 ) X X X
7 384 1.659 5GY 4/2 5GY 5/1 X X X x
a7 46a 1,641 5R 4/3 10YR 6/2 X X X x
7 40b 3,05 1,642 5YR4/5 5YRS5/2 x X X x
m4la 1,644 5YR4/6 5YR 6/3 X X X X
m4lb 3,03 1,634 5YR4/6 5YRG6/2 : X X X
#w43a 3,01 1,645 5GY 5/2 10Y 5/2 2,86 1,606 38° N 0/8 X X x X
7 43b 3,07 1,644 10Y 5/2 5GY 4/1 1,608 1,605 43° 5YR9/1 X X X X
m44a 3,05 1,646 10Y 5/4 5GY 5/1 2,87 X X XX X x
o 4d¢ 2,86 1,610 50° N 01 X X X X
746a 3,12 1,645 5YRS5/4 10YR 5/2 1,810 x X XX X X
T46b 3,07 1,644 5YR4/6 5Y 5/3 _ , X X X
m48a 3,10 1,646 5YR4/6 10YR5/2 2,88 1,606 1,594 43° 5Y 9/1 X X X X X X X
w48ab 2,96 1,620 5YR 4/6 10YR 6/2 xx
m 53a - . 2,88 1,595 1,593 44° '5YR9/1 X X XXX X
7 53b 3,10 1,653 5YR4/6 10YR 5/2 X X XX
w568 3,05 1,655 10R 4/3 5YR6/2 _ . 1810 x xTxX X X
a 56b 1,639 10R 4/4 5YR 6/2 o S x x x
7+ 58a 2,91 1,644 5GY 4/2 3Y 6/2 x xChl x
m60a 1,646 5GY 5/2 5Y 4/2 X X X,
7 60b 3,08 1,646 10Y 5/2 5GY 5/1 ‘ X X X
o 6la 2,87 1,597 1,593 '50° N 0/9 | ¢ x X X Xx
7 61b 2,96 1,650 5YR4/4 10YR 6/2 : - S X X X
w 62a 3,01 1,642 5YR4/4 10YR6/3 2,86 1,598 1,596 38° N 0/9 r XoX X %
m 62b 3,02 1,647 5YR 4/6 10YR 6/3 X X X
n 63a 2,84 1,597 1,593 44° 5YR9/1 1,810 x x  x x
T 63b 1,634 10YR6/2 5Y 5/1 X X X x
 64a 1,646 5YR4/4 I0YR6/2 2,85 1,597 1,583 44° N 0/9 X X X
764D Z,9d 1,644 IOYR 5/2 i0YRG6/2 2,87 1,602 1,006 456° 5YR9/i X X X
T 66a 3,02 1,638 5GY 5/2 10Y 7/2 x xChl
7 66b 3,02 1,638 5YR6/2 5Y 6/1 . ‘ o L .t XX X
T 69a 3,08 1,655 10Y  5/4 5Y 52 1,596 ‘ 37° N 0/9 X X X. X X X X
T 10a N 0/9 X x x
7 70D " 10YRS5/2 5Y 51 v ; X X x
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Biotit Muskowit Granat Paragenesen
Farbe im Farbe im
D n, durchf. L.. auff. L. D 1, ng 2V autf. L. n Q F BiMu Gr Be TuHo
@ Tla ' 1,598 1,593 37° 5Y 9/1 x x x x x
7 71b 1,652 10YR 5/4 5Y 6/2 2,88 1,599 1,597 37° 5Y 9/1 X X X XX
w128, : 1,598 1,596 38° N 0/ 1,816 x X X X X
- 72b, 3,17 1,648 3Y 5/2 5Y 5/1 2,87 1,598 1,594 38° N 0/9 X X X X
7 72b, 2,99 1,623 10R 4/5 5YR 6/2 X X XX
m 73a 1,625 5YR5/6 5YRT7/2 X X X
7 73b 2,97 1,625 10YR6/4 5YR 6/2 ‘ xx x
w 73¢ 3,01 1,623 5YR6/6 LOYR 7/2 : : X X X
o734 - 1,630 1I0YR 6/4 5Y 6/3 X X X X
m 73e 2,77 1,598 1,595 41° 5Y 9/1 X X x
m 74a 2,83 1,598 1,595 45° N 0/9 X X X
7w 80a 2,86 1,598 1,592 45° N 0¢/9 X X x X X
7 80b 3,08 1,642 5YR 4/3 10YR 5/2 X X X
m 8la . 1,601 1,592 N ¢/§ X X XXX X X
7 81b 1,642 10YR 5/2 10 YR 6/2 X X X
Q Quarz Gr Granat
F  Feldspéite Be Beryll
Bi Biotit Tuo Turmalin
Mu Muskowit Ho Hornblende
"P-N)
+1500
+ 1000
+ 500
. : |
- 500
diskordante kenkordante
P egmatite
- 10001 n 4036533¢37 353546 © 41 31 634845

Fig. 14. Die Beta-Radioaktivitéit der Gesteinspulver.
P: Pegmatitpulver N: Nebengesteinspulver
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liertem Wasser verwendet, um die Benetzung der Glimmerplittchen zu
erhohen?).
Die spezifischen Gewichte sind auf Tab. 6 eingetragen.

7.3.3. Lichtbrechung und Achsenwinkel

Da die Brechungsindices von Glimmern rasch mit hinreichender
Genauigkeit gemessen werden kénnen, wurde versucht, Brechungsindex
und Chemismus in Beziehung zu bringen. Diagramm Fig. 15 zeigt die

_Mg
MgeFeé'sR™
L
Q
(o]
0.40
C
o : ;o
5 M,
o |
(o] o |
el o™
o 56
°10,° o,
f% [/0 i >_/
i N
X e ol .
O S
N |
g . X
0.20 (o}
)( diskord. P
—:— konkord. P
N/
AN
O Nebengest.
0.0 y nf
1.620 1.640 1660

Fig. 15. Brechungsindex und Chemismus der untersuchten Biotite.

%) Einen betrichilichen Teil der Dichtebestimmungen verdanke ich Frl. E. Has-
ler.
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Mg
Mg+Fe”+Rm H
Biotit. Eine bedingte Abhingigkeit scheint vorhanden zu sein.

Die Indices wurden mit dem ausserordentlich handlichen Cargille-
Fliissigkeitssatz (Gradation 0,002) bestimmt.

Auf die Messung des Biotitachsenwinkels wurde von vorneherein ver-
zichtet, da fiir die Werte von 2V =0 bis 5° keine hinreichend genauen
Messmethoden existieren. Auf die Schwierigkeiten bei der Erfassung der
optischen Glimmerdaten wies D. F. BLoss, 1965, hin.

Die Achsenwinkel der Muskowite wurden mit dem Messokular bei
Na-Licht bestimmt, unter Verwendung des 2E/2V-Nomogrammes nach
W. WincHELL, 1946. Die Eichung des Nomogramms geschah mittels
Aragonit und Anhydrit. Tab. 6 gibt die Brechungs- und Achsenwinkel-
werte der untersuchten Glimmer.

Abhingigkeit der Lichtbrechung vom Quotienten fur

7.3.4. Farbenchiffrierung

Da die Biotitfarbe nach verschiedenen Autoren (vgl. A.J. HALL, 1941;
Y. Havama, 1959) gewisse Schlussfolgerungen erlauben kann, wurden
die Farben bei auffallendem und durchfallendem Licht nach der ameri-
kanischen Rock Color Chart (1948) chiffriert, s. Tab. 6. Es ergibt sich
aber kein klares Bild.

7.3.5. Differential-Thermoanalysen

Serienméssige DT-Analysen von Glimmern waren frither, soweit mir
bekannt, nicht unternommen worden. Wohl lagen vereinzelt Biotitunter-
suchungen vor (K. DALMER, 1908; 1. BARSHAD, 1948; V. 1. GONSHAKOVA,
1956), doch sind die Daten hochst sparlich und wegen der wechselnden
apparativen Bedingungen kaum untereinander vergleichbar. Besser be-
kannt sind Chlorit und Vermiculit (G. F. WaLkEr, 1951; Cr. D’Amico
und F. Emiriant, 1959; W. R. Pamures, 1963). Muskowit wurde selten’
TG- oder DT-analytisch untersucht (J. P. EBERHART, 1963).

Da somit weitgehend Neuland vorliegt und eine gréssere Serie reiner
Glimmerfraktionen bereit stand, unternahm ich mehrere DT-Analysen
dieser Mineralien, s. Fig. 16. Als DTA-Apparatur stand ein Geriat Typus
Holderbank mit gesteuerter Aufheizung bis 1200°C, 6-Punktschreiber
und 6-16chrigem Inconelblock zur Verfiigung; die Apparatur entspricht
der von W. ScHRAMLI und F. BECRER 1960 beschriebenen. Die naheren
Analysenbedingungen gibt J. HUNZIKER (1966).

Die Reproduzierbarkeit der Kurven wurde durch wiederholtes Auf-
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Fig. 16. DTA-Diagramme der untersuchten Glimmer. "Ausgezogene Kurven be-
zeichnen die Mittel der einzelnen Gruppen.
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heizen derselben Glimmerart unter verschiedenen geometrischen Be-
dingungen gepriift; Aufheizung 10°C pro Minute. Die Lage der Peaks
lasst das Aufstellen von vier Gruppen zu:

Reaktionen (°C)

Gruppe Proben endotherm exotherm
I m 6la, 63a, T4a {Biotite) 860, 1150 1040, 1190
7w 6la, 62a {Muskowite)
II = 37b, 40a, 41a, 41b .
~ 662, 66b, 70b } (Biotite) 620, 1160 840, 1200
IIT m 3la, 71b, 72b (Muskowite) 880, 1130 1040, 1150

v m 34¢, 43a, 43b, 60b

» 62b, 69a, 72b; }(Biotit.e) 1170 650, 1080, 1200

Die Deutung der Reaktionen ist nicht einfach; der (seltene) endo-
therme Peak bei 620°C diurfte typisch fiir Chlorit sein. Die irreversiblen
exo- und endothermen Reaktionen zwischen 1150 und 1200°C héngen
wohl mit dem Zusammenbruch des Kristallgitters zusammen.

Eine zusammenfassende Darstellung und Deutung der von uns DT-
analytisch untersuchten Glimmer ist einer spéiteren Arbeit vorbehalten;
sie verlangt vergleichende thermogravimetrische und rontgenographische
Untersuchungen.

7.3.6. Rontgenmikroanalytische Daten

Samtliche bisherigen Analysenwerte und Daten sind als Mittelwerte,
reprasentativ fiir eine grossere Anzahl Glimmerindividuen eines Vorkom-
mens, aufzufassen. In einem und demselben Kristall kénnen aber grund-
sétzlich betrdchtliche Unterschiede und Inhomogenititen erwartet wer-
den, fiir die Glimmer haben dies O. METAI1s et al. 1962 postuliert.

Es lag nahe, zum mindesten stichprobenmdssig nachzupriifen, ob mit
der Elektronenmikrosonde eventuell derartige Inhomogenititen nachzu-
weisen wéren.

Die Elektronenmikrosonde regt mittels eines im Hochvakuum durch elektro-
magnetische Linsen eng gebiindelten Elektronenstrahles (& ~ 1 u) auf der Proben-
oberfliche ein charakteristisches Rontgenspektrum an; die Art und Quantitit der
Strahlung ist direkt abhingig von den im Priparat vorhandenen Elementen. Dasg
Spektrum wird an Analysatorkristallen gebrochen und mit Gasdarchflusspropor-
tionalzéhlrohren abgetastet. Elektronische Registriereinrichtungen nehmen die
eintreffenden Impulse auf und leiten sie gegebenenfalls einem Mehrkanalschreiber
zu, vgl. L. 8. Birks, 1959. Die - polierte und mittels Kohlenstoff als Bedampfungs-
schicht elektrisch leitfahig gemachte — Analysenprobe kann unter dem fest-
stehenden Elektronenstrahl hindurchbewegt werden (mechanisches Line Scanning),
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Fig. 17. Line Scanning mit der Elektronen-Mikrosonde iiber ein Biotitbuch der
Probe WS # 35a. Oben: Scanningspur auf der Probenoberfliche. Unten: Vertei-
lung der Elemente AlaOz, Fe,, , MgO, K20.

wobei die Elementverteilung entlang einer Linie aufgenommen wird, s. Fig. 17.
Indessen kann der Elektronenstrahl auch abgelenkt werden, und zwar dergestalt,
dass er eine beispielsweise 300 x 300 u? grosse Fliche auf dem Priparat bestreicht.
Parallel zu diesem Vorgang werden die von der Probe absorbierten Elektronen
(= Gesamtzahl der eintreffenden Elektronen minus in Rontgenstrahlung umge-
getzte plus zuriickgestrahlte Elektronen) registriert und auf einem Bildschirm als
Helligkeitswerte wiedergegeben (Absorbed Electron Image, Fig. 18).

Werden aber die durch den wandernden Elektronenstrahl angeregten Rontgen-
quanten registriert und auf dem Bildschirm wiedergegeben, so ergibt sich die
Elementverteilung auf der Probenoberfliche, s. Fig. 19.

Pegmatit WS = 35a weist griine und braune Biotitlamellen auf. Ein
Biotitpaket im Quarz/Feldspatverband wurde quer zu (001) gesidgt und
poliert. Da die Farbe eines Biotites u. a. mit dem Mg/Fe Verhiltnis
zusammenhdngt, wurde zunéchst ein Mg/Fe Line Scanning quer iiber
das Glimmerbuch aufgenommen; der schwarze Pfeil auf Fig. 18 gibt das
Scanningprofil an.

Das Line Scanning der Elemente Fe, Mg und Al quer iiber ein 200 u
dickes Glimmerbuch zeigt bemerkenswerterweise keine Konzentrations-
anderungen; die gemessenen Biotitindividuen miissen demnach im Rah-
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Fig. 18. Absorbed Electron Image. Linge des Massstabes. Abstand zweier Teil-
striche 50 w.

Fig. 19. Rontgenbild: Verteilung des Elementes Fe auf der Probenoberfliche.
FeK -Strahlung.

men der Versuchsbedingungen (vgl. technische Daten) als homogen
angesehen werden, die Beobachtungen von MgTA1s et al., 1962, konnten
nicht bestétigt werden.

Der K,0-Gehalt aber zeigt im Line Scanning ein abweichendes Ver-
halten: an den Réandern des Glimmerpaketes besteht ein etwa 10 Mikron
breiter, K,O-freier Saum. Es wird sich hierbei wohl um eine Folge von
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Intergranularreaktionen handeln, bei denen K+ weggefithrt worden ist
(vgl. E. ZscHIMMER, 1898). Der kaliumfreie Saum macht volumenmassig
schatzungsweise 109, des gesamten hier betrachteten Biotites aus, das
Ausmass der Kt-Wanderung muss somit betréchtlich gewesen sein.

In diesem Zusammenhang mag interessieren, dass bei unseren friitheren,
unpublizierten Verwitterungsversuchen, bei denen Biotitpulver einige
Wochen in dest. Wasser bei 60°C gehalten wurde, die wissrige Phase
bei Versuchsende eine deutliche Alkalinitat aufwies.

Es scheint demnach, dass Glimmer sehr leicht, auch in festem Gesteins-
verband, Kalium abgibt und gleichzeitig wohl H,0 aufnimmt, vgl. auch
S. 147. -

Technische Daten

Apparatur: Mikrosonde der Firma Jeol, Typ JXA-3A.
Spektrometer: vollfokussiert, Johansenanordnung.
Zahlrohre: Gasdurchflussproportionalzéhlrohre.
Gasgemisch der Zéhlrohre: 90 9, Argon, 109, Methan.
Durchmesser des Elektronen-
strahles: ~ 1 Mikron.
Beschleunigungsspannung: 25 KV.
Strahlstrom: 40 p A.
Probenstrom : 0,2 p A.
Analysatorkristalle: KAP fir MgO 28 =43°28" K
Al O3 26 = 36°24" K,
Quarz fur Fe,, 26 = 33°34"K,
Glimmer fir K20 2 § = 44° 02" K
Probengeschwindigkeit unter
dem Elektronenstrahl: 20 p/Minute.
Papiervorschub des Schreibers: 20 mm /Minute.
Praparat: WS = 35a, Biotitbuch quer zu (001} geschnitten,

mit Zinnoxyd poliert. Bedampfung mit Kohlen-
stoff ca. 250 A dick.

- Die mikroanalytischen Daten verdanke ich Herrn P.-D. Dr. H.
SCHWANDER.

8. SCHLUSSFOLGERUNGEN

“Der chemische Vergleich von Pegmatit- und Nebengesteingglimmer
aus dem mittleren Tessin zeigt folgendes:
1. Mit Ausnahme des Wassers und der leichtfliichtigen Bestandteile
unterscheiden sich Pegmatit- und Nebengesteinsglimmer in den Haupt-
komponenten nicht.
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Dies steht im Widerspruch zur géngigen Auffassung (HeixzricH, 1946;
DEER et al., 1962), dass Pegmatitbiotite generell reicher an zweiwertigem
Eisen sind als Nebengesteinsbiotite (vgl. FosTer, 1960a). Es besteht
vielmehr eine enge Verwandtschaft (s. S. 142) zwischen beiden.

2. Mit Ausnahme des Bors unterscheiden sich Pegmatit- und Neben-
gesteinsglimmer in den untersuchten Spurenelementen wenig, vor allem
sind die untersuchten Pegmatitglimmer nicht reicher an Spurenelementen
als die Glimmer aus den zugehorigen Nebengesteinen.

Dies steht in krassem Gegensatz zur allgemeinen Auffassung (SCHNEI-
DERHOHN, 1959, s. S. 145), dass Pegmatite, bez. ihre Mineralien, beson-
ders reich an sonst seltenen Elementen seien. Die Verwandtschaft zwi-
schen Pegmatit- und Nebengesteinsglimmer ist auch im Falle der Spuren-
elemente eng.

3. Eine enge chemische Verwandtschaft der Pegmatitglimmer unter-
einander besteht nicht; sie ist ganz wesentlich kleiner als die Verwandt-
schaft zwischen Pegmatit- und zugehdrigem Nebengesteinsglimmer.

Dies spricht gegen die Herkunft der Tessiner Pegmatite von einem
gemeinsamen Stamm-Magma der Tiefe.

Wenn vorausgesetzt werden darf, dass ein — das als alpin angesehene
Nebengestein diskordant durchschlagender — Pegmatit hochstens spat-
tertidgren Alters sein kann, dann darf fir das Gros der untersuchten
Glimmer angenommen werden, dass sie nach ihrer Platznahme keine
Metamorphose mehr erlitten haben. Diese Annahme steht im Einklang
mit allen frither vertretenen Ansichten.

Wenn also die nachgewiesenermassen enge Verwandtschaft zwischen
Pegmatit- und Nebengesteinsglimmer weder auf eine nachtréigliche Meta-
morphose zuriickgefiihrt werden darf, noch durch Deszendenz aus einem
gemeinsamen Ursprungsmagma der Tiefe hergeleitet werden kann, dann
muss als Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass die untersuchten
Pegmatite sich infolge partiellen Schmelzens durch regionale Erhéhung
der Temperatur (WENK, 1962a) aus den verschiedenen Gesteinen der
sogenannten Wurzelzone gebildet haben. Es dirfte sich demzufolge um
anatektische Bildungen handeln.

Bei den drei Fillen, in denen der Pegmatitglimmer wesentlich spuren-
reicher ist als derjenige des Nebengesteins, diirfte eine betrachtliche
Wanderung der pegmatitischen Schmelze stattgefunden haben. Der Man-
gel an ,,typischen’” Pegmatitelementen macht auch in diesem Falle die
Annahme einer differential-magmatischen Entstehung unwahrscheinlich.

Dass auch bei partiellen Aufschmelzungen die leichtfliichtigen Bestand-
teile des Gesteins als erste mobil werden, zunichst wohl H,O, Fluor und
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auch Bor (vgl. V. StuBI1caN, 1962), erscheint selbstverstindlich. Es ist
auch anzunehmen, dass diese Komponenten im Mobilisat angereichert
vorhanden sind. Tatséchlich zeigen die vorliegenden Untersuchungen,
dass die Gruppe (H,0+F) in den Pegmatitglimmern — als einzige —
konsequent grosser ist als im Nebengesteinsglimmer.

Das Element Bor ist in Pegmatitglimmern normalerweise selten ver-
treten (I. OFTEDAL, 1964), wie es iiberhaupt in Gesteinen der magmati-
schen Folge in kleineren Konzentrationen aufzutreten scheint als in sol-
chen des sedimentéren Zyklus. Der relative Borreichtum gewisser Pegma-
titglimmer aus dem Untersuchungsgebiet erscheint so in einem beson-
deren Lichte, kann doch kein Zweifel dariiber bestehen, dass ein Teil
jener Gesteinssuiten, die das Penninikum im mittleren Tessin aufbauen,
sedimentiren Ursprungs ist. :

Die geochemischen Untersuchungen an Pegmatitglimmern und Glim-
mern der zugehorigen Nebengesteine deuten also darauf hin, dass die —
in verschiedenen geologischen Einheiten der lepontinischen Alpen auf-
tretenden — Pegmatite gewissen Eigen- und Besonderheiten besitzen,
die sie von den aus der Literatur bekannten Pegmatiten unterscheiden.
Die untersuchten Pegmatite sind untereinander zwar verschieden, im
einzelnen aber ihrem Nebengestein dhnlich.

IThre Genese scheint in den untersuchten Fillen exsudativ-anatektisch,
ihr Bildungsmilieu ein durch thermische Einwirkungen aktiviertes Orogen
gewesen zu sein.
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