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Untersuchungen an hellen Kluft- und Nebengesteinsglimmern
aus den Lepontinischen Alpen

Von Fakir Mohammed Melgerer (Basel — Kabul} ¥)

Mit 18 Textfiguren

Abstract

Some fissure- and mother-rock-micas from the Lepontine Alps were optically and
spectrochemically investigated. The chemical data show that there exists a close relation-
ship between the fissure- and the mother-rock-micas, as far as main constituents and
trace elements are concerned.

It can be assumed that the components of the fissure-micas originate from the neigh-
bouring rocks, travelling a considerable distance in the liquid phase, in certain cases.

Zusammenfassung

Einige Kluft- und Nebengesteinsglimmer aus den Lepontinischen Alpen wurden
optisch und spektralanalytisch untersucht. Die chemischen Daten zeigen, dass die Ver-
wandtschaft zwischen den Kluft- und zugehorigen Nebengesteinsglimmern sowohl bei
den Hauptkomponenten, als auch bei den Spurenelementen eng ist. Es wird deswegen
vermutet, dass das Material der Kluftglimmer aus dem Nebengesteinskorper herzuleiten
ist, wobei allerdings der Stofftransport in einzelnen Fillen iber bedeutende Strecken in
mobiler Phase erfolgt sein diirfte.
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I. EINLEITUNG

In einer 1963 erschienenen Publikation haben E. WENK, H. SCHWANDER, J.
Huxziker und W. STerN die Mineralchemie von gesteinsbildenden Biotiten
der Tessineralpen diskutiert und auf eine gewisse Abhéngigkeit vom Gesteins-
chemismus hingewiesen. Jene Untersuchungen wurden inzwischen auf ge-
steinsbildende Muskowite der gleichen Gesteinsreihen ausgedehnt. Die genann-
ten Autoren bemerkten damals schon, dass ihre Vorstudien giinstige Voraus-
setzungen fiir die Behandlung bestimmter Spezialfragen schaffen.

W. STERN (1966) untersuchte im gleichen Gebiet die Beziehungen zwischen
der Gliederzusammensetzung in Pegmatiten und ihrem Nebengestein. In Fort-
setzung dieser Studien erschien es lohnend, auch die Mineralchemie von Kluft-
glimmern ndher zu studieren, unter gleichzeitiger Analyse der Glimmer des
Nebengesteins der Kliifte, um eventuelle stoffliche Verschiebungen verfolgen
zu kénnen. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit diesem Thema und konnte
dabei profitieren von den im Institut vorhandenen Einrichtungen und von den
bei der Separation und Analyse der Glimmer gewonnenen Erfahrungen. Zu be-
sonderem Dank verpflichtet bin ich meinen verehrten Lehrern, Herrn Prof. E.
Wenk fiir das Thema der Dissertation und die Uberlassung von Gesteinsproben
aus seiner Sammlung sowie fiir seine Hilfe beim Sammeln im Feld, Herrn Prof.
P. Bearth fiir seine Einfithrung in die Petrographie und Herrn Dr. Tromms-
dorff fiir die Anleitung zur kristalloptischen Arbeit.

Herrn Prof. H. Schwander und Herrn Dr. W. Stern und ihren Mitarbeitern
danke ich fiir alle im Zusammenhang mit dieser Arbeit durchgefiihrten Analy-
sen. -
Danken mochte ich allen meinen Kollegen, mit denen ich im Felde und im
Labor in Kontakt gestanden bin, so den Herren R. Sharma, R. Schedler, J.
Hansen, M. Joos, J. Hunziker, R. Schmid und J. Arnoth.
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II. PROBLEMSTELLUNG

1. Zur Entstehung der Kluftmineralien

Die in der Schlussphase der Orogenese entstandenen Kluftmineralien bilden
ein ungemein reizvolles Phanomen der Alpen. Wahrend der postkinematischen
Emporhebung des Gebirges zirkulierten in bestimmten Regionen hydrother-
male Losungen in bereits vorhandenen und in neu aufgerissenen Spalten. Sie
waren schon beim Eindringen in den Kluftraum mit Stoffen beladen und wur-
den bel der Zirkulation weiter konzentriert. Im Verlaufe der Abtragung der
Alpen und bei der damit verbundenen Abkiihlung und Druckentlastung kristal-
lisierten die Stoffe in den Hohlrdumen der Klifte und Drusen.

Umstritten ist jedoch, uber welche Distanz die gelosten Stoffe wanderten.
WEINSCHENK (1903) betrachtete die alpinen Kluftmineralien im Venedigergebiet
als pneumatolytisch-hydrothermale Bildungen, die im unmittelbaren Anschluss
an die Kristallisation der Zentralgranite entstanden, bei der Aufwolbung der
Hohen Tauern. Dieser Autor, wie auch LEITMEIER (1924) nahmen Stoffzufuhr
und Losungstransport aus grosserer Tiefe an.

J. KONIGSBERGER (1917—1919), der Kluftparagenesen in den Schweizer-
alpen systematisch erforschte, konnte hingegen belegen, dass in den von ihm
erforschten Gebieten eine enge Beziehung zwischen der stofftichen Zusammen-
setzung des Nebengesteins und der Paragenese der Kluftmineralien bestehe,
und dass eine Verdnderung und Auslaugung des Rahmengesteines am Kluft-
saum stattfand. Er schloss aus diesen Beobachtungen, dass die Stoffe der Dru-
senmineralien aus dem unmittelbar umgebenden Gestein stammen und auf dem
Wege einer Lateralsekretion durch warme wisserige Losungen aus dem Gestein
geldst, in offene Hohlrdume gefiihrt und dort abgesetzt wurden. Diese Ansicht
dass die Stoffe aus der ndheren Umgebung der Drusen stammen, wird heute
allgemein von den Schweizer Mineralogen angenommen (siehe P. NI1cgLr,
KoONIGSBERGER und R. L. PARKER (1940). Sie weisen auch darauf hin, dass
die Kluftmineralien normalerweise keine chemischen Elemente wie Au, Ag,
Pb, Sn, W und Sb enthalten, die auf einen genetischen Zusammenhang mit sau-
ren magmatischen Losungen hinweisen wiirden.

Die Kluftparagenesen dndern jedoch nicht bloss in Abhédngigkeit vom Ne-
bengestein, sondern auch von Region zu Region. In den Tessineralpen zum Bei-
spiel treten wohl schmale gebleichte Kluftsiume auf, aber breite ausgelaugte
Gesteinszonen am Rande der Hohlrdume fehlen meist. Vielmehr findet man
hier hiufig einen fliessenden Ubergang von der Quarz- und Quarz-Feldspat-
Knauerbildung zum Stadium der Kluftmineralkristallisation. Sowohl die
Phinomene der hydrothermalen Sammelkristallisation im geschlossenen
Raum als auch die Bildung der spiten Kluftrasen auf offenen Spalten ent-
sprechen hier letzten Akten der alpinen Gesteinsmetamorphose.

P. N1ceL1 (1960) schreibt, dass zu Beginn der Kluftmineralbildung Tempe-



394

F. M. Melgerei

raturen von weniger als 200° C bis 350° C herrschten und Drucke von 2000 bis
3000 atii. Es ist jedoch, angesichts der von Region zu Region unterschiedlichen
Temperaturverhéltnisse zur Zeit der metamorphen Hauptkristallisation anzu-
nehmen, dass auch die Kluftkristallisation nicht tiberall bei der gleichen Tem-
peratur erfolgte. Die Untersuchungen von WEIBEL (1958) {iber Na-Gehalte von
Alkalifeldspaten und diejenigen von BAMBAUER, BRUNNER und LavEes (1962)
tiber Wasserstoffgehalte von Quarzkristallen sprechen fiir solche Unterschiede.

Alle diese Griinde liessen das in der Problemstellung diskutierte Thema be-

sonders interessant erscheinen.

In den hier besonders beriicksichtigten Tessineralpen ist der Biotit von
Zweiglimmergneissen unmittelbar lings den geschlossenen Kluftsiumen in der
Regel in Chlorit umgewandelt und es ist ungewiss, ob Biotit im Tessin iiber-
haupt als eigentliches Kluftmineral auftritt. Biotithdute in grobkdérnigen
Quarz- und Quarz-Feldspatlinsen dagegen sind weit verbreitet.

= g

u.

=R

13

Tabelle 1. Verzeichnis der Fundorte

Gestein resp. Mineral

Glimmerquarzit
Gneiss
Antigoriogneiss
Gneiss

Gneiss
Glimmerquarzit
Gneiss

Gneiss

Gneiss

Gneiss
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Glimmerquarzit
Glimmerquarzit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Pegmatit
Gneiss

Paragonitschiefer
Paragonitschiefer

Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit
Kluftmuskowit

Zweiglimmergneiss

Gneiss
Biindnerschiefer
Gneiss

Kluftmuskowit .

Koordinaten

713,1 /153,45
669,65/112,2
664,6 /116,4
664,5 /116,4
702,85/128,5
712,56 /1563,7
716,8 /134,56
702,85/128,5
701,6 /116,23
697,9 /132,05
723,8 /124,5
692,2 /145,15
92,2 /145,15
718,1 /130,5
712,5 /153,65
712,6 /153,5
712,6 /153,5
682,45/145,35
682,75/144,25
688,2 /145,05
684,9 /142,2
703,2 /1423
703,2 /142,3
730,2 /1243
695,3 /150,0
672,0 /131,2
755,2 /121,5
683,4 /1428
704,1 /1407
656,0 /134,0
667,8 /106,7
666,1 /102,4
669,7 /112,2
644,5 [127,7
650,0 /115,15
653,9 /116,3

Fundorte

Camperio V. del Lucomagno
Valle dell Isorno, Italien
Campaglia SE Varzo, Italien
Campaglia SE Varzo, Ttalien
Valle d’Osola, Verzasca
Camperio Val del Lucomagno
Biasca

Soriolo, Valle d’Osola

Ponte Brolla

Alpe d’Osocla

Castione

Colla NE Fusio

Colla NE Fusio

Rodaglio, Riviera

Camperio, Lukmanierstrasse
Lukmanierstrasse
Lukmanierstrasse

Cavagnoli, Lago Bianco
Staumauer Robiei

Alpe Laghetti, Val S8ambuco
V. di Peccia, Poncione di Graga
Alpe Sponda

Alpe Sponda,

Calancastrasse

Riale Secco bei Ambri-Piotta
Antigorio

Novate, Ttalien

Stollen Robiei-San Carlo
Unterhalb Alpe Sponda
Binna-Tal

Steinbruch SE Croppo
Steinbruch NE Station Beura
Valle dell’Isorno

Neue Alpstrasse nach Ried
Simplonstr. WSW Alte Kaserne
Steinbruch SW Gondo
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Hellglimmer hingegen ist ein charakteristisches Kluftmineral und seine
chemische Variabilitdt war bisher schlecht bekannt. Ob es sich wirklich um
Muskowit, oder aber um Phengit handelt, und ob nahe Beziehungen zum Ge-
steinsglimmer bestehen, versucht diese Arbeit abzukliren. Uber die Fundorte
der analysierten Kluft- und Nebengesteinsmuskowite gibt Tabelle 1 Auskunft.
Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich ist, stammen die untersuchten Kluftproben
vor allem aus dem zentralen, nérdlichen und westlichen Teil des Tessins. Die
Nebengesteine der Kliifte sind ausnahmslos metamorph, aber der Grad der
Metamorphose und die mineralogische Zusammensetzung dieser Gesteine variie-
ren.

2. Chemismus der hellen Glimmer

Die chemische Zusammensetzung der zu der Gruppe der Schichtsilikate
(Phyllosilikate) gehdrenden Glimmer ist mannigfaltig. Sehr hédufig sind iso-
morphe Vertretungen. Zu den dioktaedrischen hellen Glimmern gehéren Musko-
wit, Phengit, Paragonit und Fuchsit.

Die Zusammensetzung der Glieder der Muskowit-Reihe kann folgender-
massen ausgedriickt werden (nach DEER, 1962):

X2Y4 (Sl’ A1)8020(OH7 F)4

X = K und Na, sowie Spuren von Ca und Ba
Y = Al oder Fe, kann auch durch Ti ersetzt werden

Na nimmt an der Zusammensetzung der Glimmer selten in wesentlichen
Mengen teil, Hydroxyd OH kann durch F ersetzt werden (hauptsichlich in
Magnesium- und Lithiumglimmer). In grossem Umfange kommen isomorphe
Vertretung von Mg(Fe") durch Al(Fe”) vor.

Als Unterarten der Muskowitreihe sind zu nennen (nach WiNncHELL 1961):

Muskowit K,Al(OH),SiAl Oy,
Ferrimuskowit K,Fey Al,(OH),Si;Al,0,,
Picrophengit K,MgAl,(OH),Si,AlO,,
Ferrophengit K,Fe"Al;(OH),Si,AlO,,

Paragonit ist ein Na-haltiger Glimmer, der oft feinschuppige Massen im Ge-
stein bildet.

Unter hydrothermalen Bedingungen sind Muskowite ziemlich stabil.
Wasseraufnahme und Verlust des Kaliums fithren zu Hydromuskowit. Unsere
Untersuchungen sollen Aufschluss dariiber geben, ob Phengit als Kluftglimmer
auftritt, und andernteils soll abgeklirt werden, ob Phengite, bzw. phengitartige
Glimmer nur in bestimmten Regionen vorkommen.

Picrophengit und Ferriphengit werden oft als Phengit s.l. mit der Struktur-
formel K,(Mg, Fe)Al;(OH),Si,AlO,, zusammengefasst; diese Darstellung emp-
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fiehlt sich besonders bei der graphischen Darstellung in der Dreiecksprojektion
(vergl. S. 406—407).

Phengit besitzt ein Verhdltnis Si: Al > 3:1 und kann (nach DEEr 1962)
trigonal oder monoklin sein, oder aus einer Mischung dieser zwei Strukturen
bestehen, wogegen Muskowit und Ferrimuskowit streng monoklin sind. Wenn
eine Mischung der beiden Typen vorliegt, ergeben sich kleine Achsenwinkel.
Phengite koénnen griinlich oder farblos sein. Nur mit Hilfe der chemischen
Analyse kann Phengit eindeutig bestimmt werden.

Phengit fehlt wahrscheinlich in hochmetamorphen (meso- bis katameta-
morphen) Gebieten.

Die Farbe der Muskowite ist im allgemeinen vom gegenseitigen Verhiltnis
der Mn-Fe- und Ti-Oxyde abhingig.

GANsSSER (1937) bezeichnet nur diejenigen Muskowite als , phengitische
Muskowite”, die einen schwach griinlichen Pleochroismus und einen anomal
kleinen Achsenwinke! zeigen.

Nach DEeER besitzen Muskowite in der Almandinzone einen geringeren Ge-
halt an Fe und Si als in der niedriger temperierten Biotitzone, was damit zu-
sammenhingt, dass der Fe-Einbau im Muskowitgitter bei héherer Temperatur
schwieriger ist. Phengit diirfte deshalb auf den oberen Stabilititsbereich der
Hellglimmer beschrinkt sein (wobei Phengite wahrscheinlich nur in Si-reichen
Gesteinen entstehen kénnen).

Mit Beginn der Pyroxen-Hornfelsfazies ist Muskowit nicht mehr bestdandig.

3. Gewinnung des Untersuchungsmaterials

Die Gewinnung reiner Glimmerproben ist sehr zeitraubend. Da Kluftglim-
mer durch Verwitterung verdndert werden, wurde nach Méglichkeit frisches
Material gesammelt. Die Glimmer wurden nicht nur den Kliiften entnommen,
sondern an den jeweiligen Fundpunkten wurden auch Proben des Nebenge-
steins geschlagen, so dass sowohl Kluftglimmer als auch Nebengesteinsglimmer
in hinreichender Menge gewonnen werden konnten. Am giinstigsten erwiesen
sich Aufschliisse lings neuen Strassen und in Steinbriichen.

Die Kluftmuskowite wurden mit Pinzette oder Meissel und Hammer vom
Nebengestein getrennt. Wie in der Biotitarbeit von E. WeNK, H. SCHWANDER,
J. HunzikerR und W. STERN (1963) beschrieben ist, wurden durch verschie-
dene Verfahren reine Glimmerfraktionen gewonnen.

IIl. UNTERSUCHUNGSMETHODEN UND RESULTATE

1. Die physikalisch-optischen Bestimmungsmethoden

Die Messungen erstrecken sich auf die Bestimmung der Dichte, des Achsen-
winkels und des Brechungsvermdégens. Dabei wurde jeweils Wert darauf ge-
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legt, durch Einhalten gleicher Messbedingungen die relativen Fehler méglichst
einzuengen. Die angegebenen Werte stellen alle Durchschnittswerte aus mehre-
ren Bestimmungen dar.

a ) Spezifisches Gewichi

Es ist nicht zu empfehlen, das spezifische Gewicht der Glimmer mittels
schwerer Fliissigkeiten wie zum Beispiel Tetrabrom-Aethan oder Methylenjodid
zu bestimmen.

Unsere Erfahrungen haben gezeigt, dass das spezifische Gewicht der Glimmer
am genauesten mit einem Pyknometer erfasst werden kann, sofern mindestens
1 g Substanz eingewogen wird. Es empfiehlt sich, 109, alkoholische wésserige
Losung zu beniitzen; die Glimmerblittchen werden dadurch gut benetzt, und
das Haften der Luftblasen wird verhindert.

b ) Bestimmung der Brechungsindices

Bei der Messung der Brechungsindices empfiehlt es sich, die von ROSENFELD
(1950) beschriebene einfache Drehvorrichtung anzuwenden. Am Ende einer
Stecknadel wird ein Glimmerblattchen mit Wasserglas-Losung befestigt. Der
Glimmerkristall 1dsst sich leicht in die gewiinschte Raumlage drehen, und n, -
und n, kénnen mit den iiblichen Immersionsmitteln bestimmt werden.

c¢) Bestimmung des optischen Achsenwinkels

Mit dem Universaldrehtisch (U-Tisch) ist es méglich, durch Drehen um ng
den optischen Achsenwinkel direkt einzumessen. Genauere Messungen gestattet
das Drehkonoskop unter Verwendung kleiner Kugelsegmente. Mit dieser Kin-
richtung wurde 2V, der Muskowite und Phengite gemessen. Die Kugelsegmente
haben Brechungsindices n = 1,55 und 1,65. Die Kugelsegmente weisen eine
andere Brechung als die Glimmer auf, deshalb muss der mit dem Drehkonoskop
gewonnene Messwert korrigiert werden. Wir beniitzen zur Korrektur das von
TrROGER (1959) angegebene Nomogramm. Im gewdhnlichen Polarisations-
mikroskop ist die genaue Lage der Indikatrix nur unter Beniitzung der Mallard-

schen Formel sinV = ? messbar. (Vergleiche Burri 1950.) Die Konstante

K wird als Mallardsche Konstante bezeichnet. Sie ldsst sich aus den Daten des
Instrumentes berechnen oder auch, weit bequemer, experimentell bestimmen.
D ist die Distanz zwischen den beiden optischen Achsen. Die Formel stellt eine
angendhrte Beziehung zwischen ng und dem Achsenwinkel dar und ermoglicht
die Bestimmung von 2V, . D wurde mit dem Mikrometerokular gemessen.

Auf der folgenden Tabelle 2 sind spezifisches Gewicht und die optischen
Daten der untersuchten hellen Glimmer zusammengestellt.
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Tabelle 2. Spez. Gewicht, 2 V,, Lichtbrechung wund Doppelbrechung der hellen Glimmer

Nr. Spez.Gew. 2V, n, n, @ 4 Nr. Spez.Gew. 2Voc n, n, @4
la 2,849 43 1,597 1,560 0,037 250 2,806 40 1,596 1,56589 0,037
1b 2,827 41 1,594 1,558 0,036 26a 2,808 40,5 1,593 1,657 0,036
2a 2,850 37 1,606 1,559 0,047 26b 2,779 40,6 1,590 1,665 0,035
2b 2,840 37 1,603 1,563 0,040 27b 2,828 34,6 1,609 1,565 (0,044
3a 2,871 37,6 1,610 1,566 0,044 28b 2,826 37,5 1,601 1,558 (0,043
3b 2,825 37,5 1,606 1,563 0,042 32a 2,810 42 1,603 1,563 0,040
4a 2,841 36 1,612 1,560 0,052 33a 2,820 38,5 1,608 1,574 (,034
4b 2,804 36 1,606 1,659 0,047 33b 2,808 36 1,602 1,668 0,034
6a 2,819 355 1,614 1,580 0,034 34a 2,881 42,5 1,602 1,663 0,039
6b 2,815 35,5 1,607 1,677 0,030 354 2,831 41,56 1,601 1,563 0,038
7a 2,820 38,5 1,607 1,565 0,042 36b 2,802 42 1,593 1,558 0,035
7b 2,805 38,5 1,604 1,568 0,036 38b 2,798 42 1,604 1,664 0,040
8a 2,836 37 1,602 1,550 0,054 39b 2,802 1,604
8b 2,805 37 1,602 1,550 0,052 40b 2,781 33 1,605 1,660 0,045
9b 2,802 38 1,601 1,543 0,058 41b 2,796 37 1,602 1,562 0,040

10b 2,861 34 1,607 1,570 0,037 420 2,805 38 1,691 1,653 0,038

1la 2,820 37,5 1,602 1,567 0,035 43b 1,597

12b 2,804 37 1,602 1,549 0,053 44 b 2,893 39 1,800 1,566 0,034

13b 2,861 40,5 1,598 1,564 0,034 45a 2,842 39 1,601 1,564 0,037

14a 2,891 36,5 1,605 1,555 0,050 45b 2,879 37 1,602 1,564 0,038

14b 2,840 36 1,600 1,552 0,048 46a 2,851 38 1,605 1,562 0,043

15a 2,815 40,5 1,604 1,562 0,042 46Db 2,852 42 1,606 1,566 0,040

15b 2,800 40,5 1,600 1,594 0,040 47 a 2,810 38,6 1,605 1,564 0,041

16b 2,813 39,6 1,601 1,551 0,050 47b 2,800 46 1,589 1,556 0,033

17b 2,802 41 1,600 1,560 0,041 484, 2,820 40 1,607 1,565 0,042

18b 2,820 39,5 1,602 1,559 0,043 48D 2,810 42 1,605 1,564 0,041

22b 2,780 28,5 1,591 1,654 0,037 498 2,841 40 1,608 1,663 0,045

23b 2,817 39,5 1,600 1,562 0,038 49b 2,831 40 1,605 1,564 0,041

25a 2,810 40 1,600 1,561 0,039

Die Kennzeichnung a bezieht sich auf Nebengesteinsmuskowit und b auf Kluftglimmer.

2. Chemische Untersuchungsmethoden

a ) Nasschemische Untersuchung: quantitative FeO-Bestimmung

Das Eisen findet sich in den Muskowiten als FeO und als Fe,0;-0,5—1 g der
fein pulverisierten Probe werden in einer Platinschale eingewogen, und in der
bekannten Weise mit Fluorwasserstoffsdure in Gegenwart von etwas Schwefel-
sdure unter Luftabschluss auf dem Wasserbad aufgeschlossen. Wenn die Sub-
stanz sehr fein zerrieben ist, geht es durchschnittlich 4 Stunden, bis der Musko-
wit gelost ist. Die aufgeloste Substanz wird mit H,O verdiinnt und mit 0,1 n
KMnO,-Losung titriert. Als Urtitersubstanz verwenden wir Na,C,0,.

b) Quantitative spektrometrische und spektrographische Analyse

Die Hauptkomponenten werden folgendermassen spektrometrisch bestimmt;
das Analysenpulver wird zunéchst bei 1000° C wiahrend 2 Stunden gegliiht. Die
leichtfliichtigen Bestandteile wie H,0, CO, und F werden dabei ausgetrieben.
Der Glithriickstand wird mit wasserfreiem Borax im Verhiltnis 1 : 4 vermischt
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Tabelle 3. Muskowitanalysen. Hauptkomponenten

Probe 8i0, AlLO, Fe,0, FeO MnO MgO Ca0 Na,0 K, 0 H,0 TiO, Summe
la 48,3 31,6 0,9 0,1 0,0 3,2 0,2 0,0 10,6 4,8 0,5 100,2
1b 46,2 31,8 4,2 0,8 0,0 1,6 0,2 0,3 9,2 4,9 0,7 99,9
2a 47,6 31,4 4,0 0,8 0,0 1,4 0,5 0,3 9,6 4,6 0,7 100,9
2b 46,6 34,3 1,0 0,1 0,0 2,5 0,2 0,5 10,0 5,0 0,1 100,3
Ja 49,5 27,2 3,5 0,6 0,0 2,5 0,2 0,5 9,9 5,6 08 100,2
3b 47,3 29,0 4,0 0,6 0,0 1,8 0,9 0,3 9,6 59 0,6 100,0
4a 44,6 31,4 6,0 0,5 0,0 1,0 0,2 0.4 9,8 49 0,7 99,6
4b 53,6 27,5 4,6 0,4 0,0 0,8 0,1 0,6 8,0 49 03 100,0
6a 48,3 29,3 4,6 0,8 0,0 1,4 0,3 0,5 95 4,5 0,8 99,8
6b 45,2 31,4 5,6 0,8 0,0 2,1 0,3 0,2 9.4 48 04 100,2
7a 46,5 30,7 4,9 0,7 0,0 1,6 0,2 0,5 10,0 4,6 0,9 100,6
7b 45,8 30,5 4.9 1,0 0,0 1,8 0,1 0,3 10,2 4,8 0,6 100,0
8b 49,8 27,2 2,1 1,3 0,0 2,3 0,6 0,4 10,1 52 0,5 100,0

lla 49,3 34,0 1,9 0,4 0,0 1,3 0,2 0,7 7,1 4,5 0,9 100,3

14a 46,7 31,1 4,5 1,1 0,0 1,1 0,2 0,4 9,7 4,1 1,0 99,9

14b 44,6 32,4 4,2 1,1 0,0 1,7 0,1 0,3 16,5 4,9 0,7 100,5

17b 43,7 33,6 1,7 0,7 0,0 1,6 0,2 0,4 12,5 5,2 0,3 99,9

18b 47,9 33,3 0,9 1,0 0,0 1,9 0,1 0,4 89 5,5 0,3 100,2

23b 46,2 30,2 1,2 0,9 0,0 2,1 0,0 0,7 13,6 48 0,4 100,1

25a 65,5 22,3 0,0 0,9 0,0 2,0 0,4 0,3 43 4,1 0,4 100,2

25b 48,6 37,8 0,8 0,3 0,0 2,6 0,1 0,5 3,6 53 04 100,0

26b 50,3 31,3 0,8 0,4 0,0 3,0 0,2 0,4 8,1 5,6 0,2 100,2

28b 44,3 36,6 0,8 1,1 0,0 1,2 0,3 0,4 9.8 53 0,5 100,2

34a 47,2 41,1 0,4 0,4 0,0 0,3 0,1 2,5 3,2 49 0,2 100,3

39b 39,6 35,0 3,7 1.6 0,01 0,8 0,0 0,26 13,5 5,1 0,5 100,0

41b 42.6 35,2 0,6 1,1 0,0 1,5 0,4 0,4 12,6 52 05 100,1

42b 44,9 39,7 0,9 0,3 0,0 0,7 0,1 1,2 6,7 5,1 0,3 99,9

43b 37,7 38,1 0,7 0,3 0,0 1,1 2,1 1,1 12,3 6,4 0,2 100,0

46a 45,7 30,5 3.8 1,3 0,0 1,8 0,5 0,5 93 52 0,9 99,3

46b 46,0 33,1 3,8 1,2 0,0 1,7 0,2 0,3 9,7 4.8 0,7 99,5

479, 48,4 28,6 3,3 1,3 0,0 1.5 0,6 0,8 9,5 54 0,6 100,0

47b 45,6 35,8 0,3 0,4 0,0 1,6 0,3 0,9 9,1 59 0,1 100,0

484 45,2 30,2 3,7 1,1 0,0 2.4 0,2 0,7 11,0 56 0,6 100,7

48b 44,3 32,2 5,1 1,0 0,0 1,5 0,1 0,3 10,1 5,0 0,9 100,4

und bei 900° C im Ni- oder Graphittiegel aufgeschlossen. Dadurch wird die
Kristallstruktur der Silikatmineralien zerstért und die Probe in ein Glas iiber-
gefiihrt. Eich- und Analysenproben werden gleicherweise aufgeschlossen. Die
Boraxglidser werden fein pulverisiert, mit spektralreinem Graphit vermischt
und zu Tabletten gepresst; diese werden im Hochspannungsfunken zur Emis-
sion angeregt. Die Messung der Intensitit der Spektrallinien erfolgt photoelek-
trisch mit dem 1,5-Meter-JACO-Atomcounter, wobei das Na der Boraxgliser
als Internal Standard dient.

Im Unterschied zu den Hauptkomponenten erfolgt die Bestimmung des
Alkaligehaltes auf spektrographischem Wege (1,5-Meter-Wadsworth-JACO-
Gitterspektrograph). Als Matrix bzw. Internal Standard dient RbC1 bzw. Li,
CO;. Die mit spektralreinem Graphit zu Tabletten gepressten Mischungen
werden mit einem stromstabilisierten Gleichstromabreissbogen angeregt. In
der folgenden Tabelle 3 sind die Analysendaten der untersuchten hellen Glim-
mer aufgefiihrt.
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c) Spurenanalyse

Die Analyse der Spurenelemente ist mit gewissen Fehlern behaftet, und
zwar darf man annehmen, dass der relative Fehler umso grosser ist, je geringer
der analysierte Gehalt.

Beim Vergleich von Spurenkonzentrationen (etwa im Vergleich zwischen
Kluft- und Nebengesteinsglimmern) ist es zweckméissig, die relativen Fehler zu
beriicksichtigen (vergleiche STERN, 1966, p. 164/166) und zwar am besten nach
folgender Formel:

0,05%{ — 0,05 fiir Gehalte 1 bis 10 ppm.,
0,33% — 0,33 tir Gehalte von 10 bis 100 ppm und

0,75§ — 0,75 fiir Gehalte von 100 bis 1000 ppm, wobei immer X >Y,

X, Y = die zu vergleichenden Spurengehalte von Kluftglimmer und Nebenge-
steinsglimmer. D. h.

Nr. Cr Sr Ni - Zr v B Ba,
2 0,3 0,2 0 0 2,0 0,1 0,2
4 0 0,3 0 0,8 0,1 0 0,1
6 0 0,3 0 8,4 0,3 0,3 0,1
25 0,1 0,7 0 0,1 0,1 0 0
46 0,2 0,3 0,5 0 0,1 0,2 0
48 0,1 0,6 0,5 9,2 0,3 0,1
Cr Sr Ni Zr v B Ba
2a, o —0- r r -0 —0— —0—
2b —o— -0 F 3 —— 0 —o—
ba o -0- - F Fo- -o- O
4b o o - - lo- - o
6a| —o— o = - - o— -c-
6b| —o -o- - —o— | —o— Ho- —o-
25q | o o to- - o —0— —o—
25b o —o— |o - Lo g gy
46a —— | -0 —_—— —_— 00— —0—
45b —o0— —o— —o— - —o0— —_—— —o
4Ba| —o— -o- —o— L - —0—
48b —o— -0 e — —o— —— —0—
80 100 300 150 300 100 300 ppm

Fig. 1. Variationsbercich einiger Spurengehalte von Nebengesteins- (b} und Kluft-
muskowiten (a).



Kluft- u. Nebengesteinsglimmer aus den Lepontinischen Alpen 401

In der obigen Darstellung bedeutet 0, dass zwischen Kluft- und Nebenge-
steinsglimmer kein signifikanter Unterschied besteht; je grosser die Zahl desto
griosser auch der Unterschied. In dieser Tabelle kommt nicht zum Ausdruck, ob
in den gegebenen Fiéllen jeweils der Kluftglimmer, oder der Nebengesteins-
glimmer spurenreicher ist. Das Vorherrschen eines bestimmten Klementes im
Kluftglimmer, bzw. im Nebengesteinsglimmer kann durch KEinsetzen eines
Vorzeichens angedeutet werden, zum Beispiel durch 4, wenn der Nebenge-
steinsglimmer spurenreicher ist, und durch — im umgekehrten Fall:

Nr. Cr Sr Ni Zr L% B Ba
2 +0,3 —0,2 0 0 +2,0 -+0,1 0,2
4 0 —0,3 0 +0,8 —-0,1 0 —0,1
6 0 +0,3 0 +-0,4 +0,3 —0,3 —0,1

25 —0,1 +0,7 0 0 +0,1 0 00

46 —0,2 +0,3 —0,5 0 —0,1 —+0,2 0

48 +0,1 -+ 0,6 +0,5 +9,2 —0,3 —0,1

Tabelle 4. Strukturformeln (nach M. D. Foster, 1960)

St AlY AIVL Ti Fe” Fe” Mn Mg Summe

la 6,40 1,60 3,33 0,05 0,09 0,01 0,00 0,63 4,11
1b 6,20 1,80 3,23 0,07 0,42 0,09 0,00 0,32 4,13

2a 6,31 1,69 3,21 0,07 0,39 0,09 0,00 0,28 4,04
2b 6,18 1,82 3,53 0,01 0,10 0,01 0,00 0,49 4,14
3a 6,66 1,34 2,98 0,08 0,35 0,07 0,00 0,50 3,98

3b 6,68 1,32 349 0,07 042 0,06 0,00 0,38 4,42

4a 6,08 1,92 312 0,07 062 0,06 0,00 020 4,07

4b 6,98 1,02 320 0,02 045 0,06 0,00 0,16 3,88

6a 6,47 1,53 3,09 0,08 047 0,06 0,00 0,28 3,98

6b 6,00 1,90 3,09 004 057 0,09 0,00 042 4,21

Ta 6,23 1,77 3,07 0,08 054 0,08 0,00 0,33 4,10

7b 6,20 1,80 3,06 0,06 049 0,11 0,00 0,36 4,08

8b 6,73 1,27 306 0,06 021 0,15 0,00 0,46 3,94
lla 6,38 1,62 3,57 0,09 019 004 0,00 0,25 4,14
l14a 6,25 1,75 3,15 0,10 045 0,12 0,00 0,22 4,04
14b 6,05 1,95 3,21 0,07 042 0,12 0,00 0,34 4,16
17b 598 2,02 340 0,03 018 0,08 0,00 0,33 4,02
18b 6,35 1,66 355 0,08 009 0,11 0,00 038 4,16
23b 6,31 1,69 3,18 0,04 012 0,10 0,00 0,43 3,87
252 8,09 0,09 3,33 0,04 0,00 0,09 000 0,37 3,83
25b 6,20 1,80 3,88 0,04 0,08 003 0,00 0,49 4,52
26b 6,60 1,40 344 0,02 0,08 0,04 0,00 0,59 4,17
28b 593 2,07 368 0,06 008 0,12 0,00 0,24 4,17
34a 6,00 2,00 415 0,02 004 0,04 0,00 0,06 4,31
39b 5,54 246 330 0,06 039 0,19 0,00 0,17 4,10
41b 583 2,17 350 0,05 006 0,13 0,00 0,31 4,05
42b 587 2,13 3,99 0,03 009 0,03 0,00 014 4,27
43b 5,20 2,71 358 0,02 007 0,06 0,00 023 3,94
462 6,22 1,78 314 0,01 039 0,15 0,00 0,37 4,12
46b 6,12 1,88 326 0,07 038 0,14 0,00 034 4,19
47a 6,53 1,47 3,08 006 03¢ 0,14 0,00 030 3,92
47b 6,09 1,91 372 0,01 003 0,06 0,00 032 4,13
48a 6,17 1,83 302 0,06 038 0,12 0,00 049 4,07
48b 6,00 2,00 314 0,09 052 0,11 0,00 030 4,16
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1b
2a
2b
3a
3b
4a
41b

6b
Ta

8b
1la
14a
14b
17b
i8b
23b
25a
25h
26b
28b
348
39b
41b
42b
43b
46a
46b
47 a
47b
484,
48b

2b
2a
4b
4a
6b
6a
25b
2548
46b
4648
48b
48 3

Die Daten der analysierten Glimmer zeigen zunichst, dass im Rahmen der
untersuchten Elemente sowohl Kluft- als auch Nebengesteinsglimmer spuren-
arm sind. Dann kommt klar zum Ausdruck, dass die Kluftglimmer noch spuren-
armer sind als die Nebengesteinsglimmer (durchwegs sehr kleine negative

Zahlen).

Ca

0,03
0,03
0,07
0,03
0,03
0,13
0,03
0,02
0,04
0,04
0,02
0,02
0,09
0,03
0,03
0,02
0,03
0,01
0,00
0,05
0,01
0,03
0,04
0,01
0,00
0,06
0,01
0,32
0,07
0,03
0,09
0,04
0,03
0,02

Cr

16
34
<10
<10
20
19
13

9

55
37
27
32

0,00
0,08
0,08
0,13
0,13
0,08
0,09
0,16
0,13
0,05
0,13
0,08
0,10
0,18
0,10
0,01
0,11
0,10
0,19
0,07
0,12
0,10
0,10
0,62
0,07
0,11
0,30
0,30
0,13
0,0

0,21
0,24
0,18
0,08

Sr

40
25
20
10
15
30
25
80
30
60
15
40
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2,37
0,68
0,59
1,36
1,67
0,54
2,41
2,20
1,12
2,20
1,62
1,64
1,63
1,56
1,92
1,74

Ni

<15
<15
<15
<15
<15
<15
<20
20
250
150
90
170

F. M. Melgerci

Summe

1,82
1,69
1,78
2,01
1,86
1,94
1,81
1,51
1,80
1,69
1,85
1,86
1,93
1,38
1,79
1,89
2,32
1,62
2,56
0,80
0,72
1,49
1,82
1,15
2,47
2,37
1,44
2,81
1,82
1,75
1,93
1,84
2,13
1,84

120

Mo

<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20

Bil.

1,85
1,75
1,82
1,88
1,89
2,07
1,94
1,57
1,85
1,74
1,80
1,88
2,02
1,40
1,87
1,86
2,35
1,64
2,58
0,85
0,74
1,51
1,86
1,16
2,47
2,41
1,45
3,13
1,87
1,73
2,09
1,90
2,17
1,84

R "

84,4
90,3
90,8
87,8
85,7
90,0
93,5
94,5
91,4
87,7
90,0
88,4
84,5
92,9
91,6
88,6
89,9
88,3
86,3
88,0
88,4
84,9
91,3
97,7
91,3
89,3
96,0
93,3
87,2
88.5
88,7
91,0
85,0
90,1

B

26
30
15

8
10

5
21
20
32
50
32
24

a == Nebengesteinsmuskowit, b = Kluftmuskowit
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Tabelle 5. Spurengehalte der untersuchten hellen Qlimmer in ppm

=
®

15,5

S
©w

11,

H
Pt 00

-

—

—
0 T = O W = =T

- -

P i N R R TR RN R TR

-

P ot
D0 S P QU O 0 IS
A= OSHOoo

ST ~T =1 00 20 Ot 00 =1 e
OISO OWON S =W

Yo
e

-

Ba
300
230
170
150
180
150
230
240
200
215



403

Kluft- u. Nebengesteinsglimmer aus den Lepontinischen Alpen

@ 1E AN Q(I ‘Umoysny g By
UMM pojuoy  uieysabuagen
I Zq ly
: ; |
OB _ |
NO_._.:..:.:. f
! 0001
| | S ——
W

€l ——

0%y~

€cfaq + a1

o1~

r000Z

-000€

0005
wdo

"IN S ‘NMoNsnIy g ST

Hny poruoy  ysabuaqeN

7 T S
- _ : 0
-,
OBW...... {000
e L0002
Omxn.” - i Py
oy
1000€
0I5 _ A
———=="""oooy
$o%4+ 004
0005
ud>




"BLCIN S G B

WNIY PIDIUOY uteysabuadan
Sd Y €&y [ W
ForAY S— = 0
2Ot ,
0001
q
L0002
P 114014D) ynotg  [000E
E
WU |
= 1000%
- .
mo~_<| ....... el r000S
j
o i
0B 0 y‘ I 0009
€lag+0o4 i |
“loooz
e \\\\\\g,ooom
wd>

404

"eg "IN S P "I

VINY PoIuoy ysabuagan
54 4 €y Zq by
Ol m . 0
o1 Jil
ﬁ -000L
_T ﬁooow
ﬁ
014D ; morg| %00
i), 10007
f
5 2 il
AN i 0005
0%, e il
Z .vl/..: . e i
oS //./ llllllllll -] fi *
et 1} 1] it % 0009
€faq+0ay (U i
ﬁ H000L
I
H0008




Kluft- u. Nebengesteinsglimmer aus den Lepontinischen Alpen 405

Grosse Unterschiede treten lediglich beim schweren Elemente Zr auf, wobei
bezeichnenderweise dieses schwere Element im Nebengesteinsglimmer vor-
kommt. Uber die einzelnen Unterschiede gibt Fig. 1 Auskunft, die Streuung der -
einzelnen Messwerte ist durch einen dicken Strich beidseits des Analysenpunk-
tes gekennzeichnet.

d ) Uniersuchung mit der Elekironenmikrosonde Jeol JXA-3 A

Da der Hauptakzent der vorliegenden Arbeit auf dem Vergleich von chemi-
schen Parametern liegt, empfiehlt sich der Einsatz der Elektronenstrahlmikro-

l|l
I “““i”l !;‘='A
“IIII“ |‘iilllm“l"r

| I"'|I|.'I||lwi|ir “ |

i i

FMUSKOWIT

Pl P
Nebengestein Kontakt Kluft
Fig. 6. DS Nr. 7a. | s und Kluft. Umwandlung von Biotit zu Chlorit.

ulll """':’lﬁiii =
!!In!u ||h Mm Uit ==—=—=

..iiium|||\ll\|l|l|||||liil‘.aal.#t;%g

‘unu»'"mh o 'mu"""i%iii
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1 *n!ll!linﬂml.--"“uhulmni!!!!%:'

1 P2
Nebengestein Kontakt Kluft
Fig. 7. DS Nr. 8a. | s und Kluft.
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Phengit

50 80 70 60 50 40 30
Muskowit + Paragonit Ferrimuskowit

Fig. 8. Phengit-Muskowit-Ferrimuskowit. Dreieck aller analysierten hellen Glimmer. Die
Zahlen neben den Kreisen sind die Probenummern.

sonde, deren Moglichkeit von Punktanalysen natiirlich besonders aufschluss-
reiche Resultate verspricht.

Auf die allgemeine Arbeitsweise der Mikrosonde braucht hier nicht einge-
gangen zu werden. Wichtig ist, dass mit der Mikrosonde die chemische Zu-
sammensetzung einer Probenoberfliche punktweise erfasst werden kann. Hier-
mit wird es moglich, die mineralchemischen Verhéitnisse in der Grenzzone von
Kluft und Nebengestein zu untersuchen und einzelne Individuen einer bestimm-
ten Mineralart in beiden Medien chemisch miteinander zu vergleichen.

Die Figuren 2 bis 7 zeigen Serien von Punktanalysen der vier Proben la, 7a,
8a und 47a. Auf der y-Achse ist jeweils in relativer Skala der Konzentrations-
bereich der untersuchten Elemente Fe,O, total, Al,0,, K,0, MgO und TiO,
eingetragen, auf der x-Achse kommt die Konzentrationsinderung dieser Hle-
mente von Analysenpunkt zu Analysenpunkt zum Ausdruck.

Es fallen zunéchst bedeutende Gehaltsvariationen auf:

Bei beiden Biotiten nehmen SiO,, K,0 und TiO, gegen die Kluft hin ab,
wihrend Fe,O;, und MgO die gegenteilige Tendenz zeigen. Bei den beiden
Hellglimmern hingegen ist ein einheitlicher Trend nur bei TiO, festzustellen,
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Picrephengit

@ Nebengesteinsglimmer

OKluftglimmer

\/
50 ) Mol*/s

Muskowit + Paragonit Ferrimuskowit

Fig. 9. Projektionspunkte nach H. WiINcHELL, 1961.

das im Nebengesteinsglimmer regelmaéssig in hoherer Konzentration auftritt,
wahrend die iibrigen Oxyde keine wesentliche und iibereinstimmende Verschie-
bung zeigen. Dies weist bereits auf eine gewisse Verwandtschaft der Hellglim-
mer von Muttergestein und Kluftbildung hin.

Die geringe Zahl der untersuchten Proben erlaubt selbstverstandlich keine
Generalisierung der gemachten Feststellungen.

IV. AUSWERTUNG DER RESULTATE

Die Interpretation der chemischen Resultate muss sich auf jene Kriterien
stiitzen, deren Streuung am grossten ist. Iis sind dies in erster Linie die Verhalt-
nisse in den Oktaederpositionen der Glimmer. Hier liegen verschiedene Substi-
tutionsmoglichkeiten vor. Es ist deshalb zweckmaissig, die erhaltenen Glimmer-
analysen in Strukturformeln (vgl. Tab. 4) umzurechnen, und diese in die hypo-
thetischen Glieder der Mischreihen Phengit (Mg/Fe-Muskowit), Ferrimuskowit
(Fe”-Muskowit) und Idealmuskowit (Al-Muskowit) zu verwandeln, vergleiche
Tab. 6. Die so ermittelten Punkte werden in Dreiecksprojektion dargestellt
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Mg

R*3 95 30 85 80 (Fe,Mn)*2
Fig. 10. Projektionspunkte nach FosTER, 1960.
Ko0%
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Fig. 11. Kalium- und Natriumgehalte der hellen Glimmmer. o Nebengesteinsmuskowite,
¢ Kluftmuskowite.
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Phengit

1594
1594 1,602 1607

50

Muskowit + Paragonit Ferrimuskowit

Fig. 12. Projektionspunkte n, der Kluft- und Nebengesteinsglimmer.

(Fig. 8). Es zeigt sich, dass der Phengitgehalt in weiten Grenzen, und zwar von
10%, bis 659, variiert. Kluft- und Nebengesteinsmuskowite besitzen den glei-
chen Streubereich und es fillt auf, dass die Projektionspunkte zusammengehéri-
ger Glimmerpaare im weiten Streufeld selten weit voneinander entfernt sind.
Eine gesetzméssige Verschiedenheit von Kluft- und zugehoérigen Nebenge-
steinsglimmern scheint nicht zu bestehen, und es darf mit Bestimmtheit ge-
sagt werden, dass die Kluftglimmer nicht phengitreicher sind als die gesteins-
bildenden Glimmer. Die stoffliche Zusammensetzung der zweiten Mineralgene-
ration scheint also jeweils weitgehend die chemischen Verhaltnisse innerhalb
des offenen Systemes (Drusenhohlraum + Nebengestein am Kluftsaum) widerzu-
spiegeln. Die augenfillige Ahnlichkeit im Phengitgehalt der Kluft- und Neben-
gesteinsglimmer ldsst sich zwanglos mit der Herkuntt der Stoffe aus dem Neben-
gesteinskorper erklidren. Ob das Kluftmaterial bedeutendere Strecken in mobi-
ler Phase zuriickgelegt hat, ist auf Grund der diskutierten Kriterien nicht zu
entscheiden.

Berechnet man nach dem Schema von WincHELL (1961) Picrophengit,
Ferrimuskowit und Muskowit, so ergeben sich die Zahlen von Tab. 7, die in
Fig. 9 graphisch dargestellt sind.
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Phengit

50

Muskowit + Paragonit Ferrimuskowit

Fig. 13. 2V in ° der Kluft- und Nebengesteinsglimmer.

In den Fig. 8, 9 und 10 liegt Punkt 34 nahe der Muskowitecke und ausserhalb
des belegten Streubereiches. Es handelt sich hier jedoch um einen Paragonit
der Alpe Sponda. Auch die beiden benachbarten Projektionspunkte der Kluft-
glimmer 42 und 43 (Alpe Sponda und Binna-Schlucht) entsprechen relativ
natriumreichen Typen — im Gegensatz zu allen iibrigen Glimmern.

Fig. 11 zeigt, dass Kluftmuskowite im allgemeinen kalireicher sind als die
Nebengesteinsglimmer. Auch ihr Gehalt an leichtfliichtigen Bestandteilen (siehe
Tab. 3) ist grosser.

Dreiwertiges Eisen, und damit Ferrimuskowit spielt eine untergeordnete
Rolle; der Ferrimuskowitgehalt schwankt zwischen 59, und 309%,.

Es lag nahe, die chemischen Kriterien mit den optischen zu korrelieren. Der
Phengitgehalt der hellen Glimmer ist gelegentlich schon mit dem Brechungs-
index n, und dem optischen Achsenwinkel in Verbindung gebracht worden,
allerdings auf Grund sparlichen Analysenmaterials (WincHELL 1961). Die vor-
liegenden Untersuchungen lassen indessen keinen Zusammenhang zwischen
diesen chemischen und optischen Eigenschaften erkennen, wie die Fig. 12 und
13 zeigen.

Deutlich ist jedoch eine Beziehung zwischen Titan- und Fe*3-Gehalt und
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den optischen Eigenschaften zu erkennen (Fig. 14 bis 16). Mit zunehmendem
Titangehalt nehmen die Lichtbrechung zu und 2V, ab. In dieser Hinsicht ist
auch eine chemische Differenzierung zwischen zusammengehorigen Gesteins-
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Fig. 15. ny—i%. Diagramm der hellen Kluft- und Nebengesteinsglimmer.

und Kluftglimmern zu erkennen ; die ersteren sind in den meisten Fallen reicher
an T102

Selbstverstdndlich miissen auch die Spurenelemente in den geochemischen
Vergleich miteinbezogen werden (Fig. 1). Gerade sie besitzen grundsétzlich
eine ausgezeichnete Variationsfihigkeit. Erstaunlicherweise scheint die Ver-
witterung, die gerade bei Kluftmineralien immer eine mehr oder weniger grosse
Rolle spielt, die Spurenverhaltnisse nicht wesentlich beeinflusst zu haben.
Bedeutende Unterschiede sind im Falle der untersuchten Spurenelemente zwi-
schen Kluft- und Nebengesteinsglimmer nicht feststellbar. Wiederum ist die
Verwandtschaft zwischen Kluft- und Nebengesteinsglimmer eng.

Regionale Verteilung (Figuren 17 und 18): Die phengitreichsten Gesteins-
glimmer stammen einerseits vom Lukmanierpass, andererseits von der Sid-
rampe des Simplonpasses und aus der Val Isorno; die phengitreichsten Kiuft-
glimmer wurden ebenfalls im Lukmaniergebiet festgestellt und im Gebiet Varzo-
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¥ R+3

Phengitgehalt (in )
der Kluftmuskowite

Fig. 17. Die Zahlen neben den Kreisen sind Probennummern.
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Isorno, jedoch auch im Verzascatal, was iiberrascht. Besonders hervorgehoben
sei, dass die Kluftmuskowite aus penninischen Biindnerschiefern der Simplon-
Nordrampe und der Binna-Schlucht phengitarm sind. Die Daten lassen somit
keine klare Beziehung zur geologischen Situation erkennen.

Phengitgehalt (in */)
der Nebengesteinsmuskowite

—————
e

Fig. 18. Die Zahlen neben den Kreisen sind Probennummern.

Tabelle 6. Einteilung der analysierten Muskowite in Phengit, Muskowit und Ferrimuskowit

a = Kennzeichen fiir Nebengesteinsglimmer und b fir Kluftglimmer

Ferri- Ferri-

Nr. Phengit muskowit Muskowit Nr. Phengit muskowit Muskowit
% % % % % %
la 64 4 32 18b 49 ) 46
1b 41 21 38 23b 53 6 4]
2a 37 18 45 25a, 46 0 54
2b 50 5 45 25b 52 4 44
3a 57 17 26 26b 63 4 33
3b 44 21 356 28b 36 4 60
4a 26 31 43 34a 10 2 88
4b 21 23 54 39b 36 20 44
6a 34 24 42 41b 44 3 53
6b 51 29 20 42b 17 5 78
7a 41 27 32 43b 27 4 69
7b 47 25 28 46a 52 20 28
8hb 61 11 28 46b 48 19 33
11a 29 10 61 47a 34 17 49
14a 34 23 43 47b 37 2 61
14b 46 21 33 48a 6l 19 20
17b 41 9 50 48b 41 26 33
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Tabelle 7. Finteilung der analysierten Muskowite nach WINCHELL

a = Kennzeichen fiir Nebengesteinsmuskowite und b fiir Kluftmuskowite

Picro- Ferri- Picro- Ferri-
Nr. phengit muskowit Muskowit Nr. phengit muskowit Muskowit
% % % % % %
la 63 4 33 18b 38 4 58
1b 32 21 47 23b 46 8 46
2a 28 20 52 25a 41 0 59
2b 47 5 48 25b 44 4 52
3a 49 16 35 26b 59 4 37
3b 38 21 41 28b 24 4 72
4a 20 31 49 34a 0,5 2 97,5
4b 16 22,5 61,5 39b 18 20,5 61,5
6a 28 23,5 48,5 41b 32,5 4,5 63
6b 42 28,5 29,5 42b 14 4 82
Ta 33 27 40 43b 24 4 72
b 36 24,5 39,56 46a 37 19,5 43,5
8b 48,5 10,5 41 46b 34 19 47
11a 25 9,5 65,5 47a 30 17 53
14a 22 22,5 55,5 47b 32 2 66
14b 34 21 . 45 48a 49 19 32
17b 35 10 55 48b 30 26 44
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