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Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen®)

von Hrch. F. Huttenlocher in Bern

VORBEMERKUNG

Veranlasst durch Studien an Erzlagerstitten des Wallis, die vom Verfasser
z. T. im Auftrage der Geotechnischen Kommission der S. N. G. vorgenommen
wurden, lenkte sich die Aufmerksamkeit recht bald auch auf die ausserhalb der
Schweiz gelegenen Vorkommen, wodurch gewisse Zusammenhinge der verschie-
denen Lagerstidttentypen sowohl miteinander als auch mit tektonischen und mag-
matogenen Einheiten noch viel markanter in Erscheinung zu treten vermochten.

Es versprach eine lohnende Aufgabe zu werden, diese Zusammenhénge im
Gesamtbereiche der Westalpen zu verfolgen, eine Aufgabe, die aber erst be-
friedigend gelést werden kann, wenn die einzelnen Lagerstitten geniigend be-
kannt sind, was bis jetzt leider noch nicht der Fall ist.

Die vorliegende Arbeit stellt aiso erst einen Versuch in grésserem Rahmen
dar; erst nach genauen, insbesondere auch mehr geochemisch gerichteten Stu-
dien werden sich besser fundierte und prézisere Korrelationen mit Tektonik und
Petrographie, mit riumlicher und zeitlicher Gestaltung im westlichen Alpen-
bogen ergeben kénnen.

In den nachfolgenden Ausfithrungen sind vor allem eigene Beobachtungen
und an Ort und Stelle gewonnene Eindriicke niedergelegt und, wo es fiir die
Charakterisierung der Wesensziige erforderlich erschien, auch eingehender her-
vorgehoben. Angaben, die aus Arbeiten anderer Autoren iibernommen wurden,
sind stets als solche bezeichnet. Das auf vielen Exkursionen gesammelte Mate-
rial, das im Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitit Bern depo-
niert ist, und die zahlreichen Beobachtungen im Geldnde erlauben aber trotz
mancher Unvollstindigkeit zu nachstehenden Darlegungen iiber rdumliche und
zeitliche Zusammenhiinge der schwermetallischen Mineralisierung in den West-
alpen zu gelangen.

Dies hitte aber nicht erreicht werden konnen ohne die dem Verfasser von
der ,,Stiftung zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung an der bernischen
Hochschule“ giitigst zugedachten Geldmittel, fiir welche hier der tiefempfundene
Dank ausgesprochen sei.

Bern, Min.-petr. Institut der Universitit, Ende Dezember 1933.

INHALTSVERZEICHNIS Seite

Einleitung . 24
1. Ubersicht iiber dle Vererzung der Westalpen und 1hre Lagerstattentypen 28
A. Einteilung der Lagerstitten nach Inhalt ; : ; . 28

B. Einteilung der Lagerstitten nach ihrer raumlichen Verbreltung . 29

*) Verdffentlicht mit Bewilligung der Geotechnischen Kommission der
S.N. G. als ,,Beitrage zur Geologie der Schweiz. Geotechnische Serie, Kleinere
Mitteilungen Nr. 4.



Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen

II. Die einzelnen Mineralisierungszonen und ihre Lagerstittentypen

A. Die Lagerstitten der hydrothermalen sulfidisch-karbonatischen Ex-
ternzone (I)

1.
2.

Die nicht metamorphen Vorkommen

Die metamorphen Vorkommen.

a) Allgemeine Charakteristik ‘

b) Kurze Angaben iiber die wichtigsten Emzelvorkommen

. Lagerstitten mit Mn und Fe, deren Konzentnerung fiir die Extern-

zone nicht typisch ist

. Zusammenfassung iiber die Vererzung in der hydrothermalen sul-

fidisch-karbonatischen Externzone

B. Die Zone der medianen Griinschiefermetallisation (II)

1.

5.
6.

Die oxydischen Eisenlagerstitten
a) Allgemeiner Charakter
b) Kurze Angaben iiber die w1cht1gsten Emzelvorkommen

. Die sulfarsenitischen Lagerstitten des Binnentals
. Die Kieslagerstitten der Griinschiefer

a) Allgemeiner Charakter und Natur der Grunschlefer :
b) Kurze Angaben iiber die wichtigsten Einzelvorkommen
Die Manganlagerstitte vom Val di S. Marcel

a) A]lgememes

b) Aussere Beschaffenheit und Sltuatlon

c) Innere Beschaffenheit, mineralische Zusammensetzung
Die serpentinischen Magnetitlagerstitten
Zusammenfassung der medianen Grunschlefermetalllsatlon

C. Der Golddistrikt des Mte. Rosagebietes (I1I)

1.

2.

Allgemeine Verbreitung
Einzelheiten iiber Bau, Zusammensetzung und Struktur verschle-
dener Vorkommen
a) Pestarena
a) Allgemeines und Beznehungen 2um Nebengestem
A) Innere Gangverhiltnisse, Mineralisation und Gefiige
b) Die Vorkommen nordlich Ponte Grande - San Carlo (Miniera
dei Cani) und des Val Bianca
«) Allgemeines .
B) Innere Gangverhiltnisse, Mmeralbestand und Gefuge .
c¢) Valle d’Antrona . .
d) Brusson (Val d’Evancon)
e) Astano-Malcantone

. Zusammenfassung iiber die Mmerahs1erung der goldha]tlgen Quarz-

Pyritginge ; : ; 3

D. Die Magnetkieslagerstitten der diorito-kinzigitischen Zone Ivrea-Ver-
bano (1V)

L.
2,

Allgemein petrographlsch geologlscher Charakter
Die einzelnen Magnetkieslagerstitten
a) Magnetkies in Begleitung peridotitisch- pyroxemtlscher Gesteme
«) Gula im Mastallonetal
I. Situation

23

Seite

31

31
31
39
39
44

53

58

60
61
62
62
64
66
66
70
77
77
78
79
85
89

90
90

93
03
93
03

95
95
96
102
102
104

106

109
109
115
116
116
116



24 Hrch. F. Huttenlocher

Seite
I1. Die petrographische Umgebung der Lagerstatte x . 116
111. Die Erzfiihrung . . . : . . 117
3) Monte Capio . : : ; ; . . . .o 122
[. Feldspatfreie Gesteme . : : " . : « 122
[I. Feldspatfiihrende Gesteine . . . . . . 123
y) Campello-Monti . . ' . . . : . 125
I. Die verschiedenen Gestemstypen . . ’ - - 125
[1. Die Erzfiithrung ; ; 126
b) Magnetkies in Amphibol- und Pyroxengnexsen der KanIgltSEI‘le 127
a} Cuzzago . : : ; ‘ ; < . . . . 127
#) Nibbio . . . . . . : : y . . 129
7) Migiandone . : . . : . . . . . 129
0) Val di Mengo . 130
3. Zusammenfassung iiber die Vererzung der lel‘lfO kanlgltlschen
Zone lvrea-Verbano ; ‘ . : : : : : . 131
E. Die eisenoxydischen und -sulfidischen (sulfarsenidischen) Kontakterze 133
1. Nérdliche Autochthonmassive . . . ; . . . . 134
a) Aarmassiv (Puntaiglas) ; 3 ; : : : . 134
b) Mt. Blanc-Massiv {Mt. Chemm) . . . . . . . 134
c) Aiguilles Rouges-Massiv (Salanfe) 1 : ; : ; . 135
2. Dioritkontakt von Brosso-Traversella . . . . . . 136
a} Allgemeines . . ; . : ‘ : : : ; . 136
b) Traversella . . . . . . . . . . . 138
¢) Brosso . : : 3 : ; . 4 : 3 : . 138
Schlusswort, Literatur- und Kartenverzeichnis . L s : : . 140
Namensverzeichnis der auf der Karte eingetragenen Erzlagerstitten . . 144
Tafelerklarung . . . . . . . . . . . . . 146
EINLEITUNG

Die Westalpen nehmen im Bau des mediterranen Kettengebirges
eine bevorzugte Stellung ein; sie entsprechen demjenigen Teil des
Alpenzuges, in welchem alpidischer und dinarischer Stamm ganzlich
miteinander verschweisst sind, wo das ganze Kettengebirge die engste
Scharung seiner Teilelemente und auch innigste Verfaltung seiner
Deckenglieder erlitten hat (R. Staus 74).

Die Erfahrung hat gezeigt, dass einem jeden Erdrindenstiick je
nach seiner geschichtlichen Entwicklung eine ihm eigentiimliche Mi-
neralisierung zukommt; so darf auch erwartet werden, dass uns in
jenem als Westalpen bezeichneten Teilstiick des mesoiden Gebirgs-
zuges eine Mineralisierung entgegentritt, die in ihrem Mineralinhalt
und in ihrer ridumlichen Anordnung mit den besonders gearteten
gebirgsbaulichen Eigenheiten dieses Gebirgsabschnittes die engste
Beziehung aufweist. Die niheren Betrachtungen bestiatigen denn auch
diese Vermutung durchaus.
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Von den mesoiden Gebirgen weist der mediterrane Zug gegen-
tiber dem zirkumpazifischen Anteil einen unvergleichlich spérlicheren
Schwermetall-Gehalt auf. NiaoLi (50) hat darauf hingewiesen, dass
man diese Unterschiede als Folgeerscheinungen der grundsitzlich
verschiedenen gebirgsbildenden Vorginge in den beiden Orogen-
zonen ansehen darf. Tatsadchlich liegen dem pazifischen Gebirgs-
giirtel ganz andere Baupline und Aufbaumaterialien zu Grunde, als
wir sie aus unseren europiischen, jungen Kettengebirgen kennen.

Vor allem sind es dort die iiberreichen magmatogenen Produkte,
die wihrend der Orogenese geliefert wurden und die gerade in der
mediterranen Zone so bescheiden entwickelt sind. Damit steht zwei-
fellos auch die aligemeine Erzarmut der mediterranen Gebirge im
Zusammenhang.

Wenn nun schon die mediterrane orogene Zone sich gegeniiber
der pazifischen als erzarm erweist, so ldsst sie in den fixierten Schwer-
metallmengen betrichtliche Unterschiede hinsichtlich Qualitat und
Quantitit erkennen, wobei es fiir uns bemerkenswert ist, dass die
Natur damit gerade den Abschnitt der Westalpen ganz besonders
spdrlich bedacht hat. Auch diese Unterschiede sind durch gross-
tektonische Anlage bedingt.

Wir machen die Beobachtung, dass die erzarme Zone der West-
alpen einmal im Wesfen von einer ausgesprochenen Metallprovinz
flankiert wird, zu der die catena metallifera und Elba gehéren, und
die schliesslich ihre Fortsetzung in der tunesisch-algerischen Provinz
findet. Diese fyrrheno-afrikanische Metallprovinz setzt gerade da
ein, wo von Osten her die enggescharten Alpiden und Dinariden zu
divergieren beginnen, wo sich zwischen den aufgelockerten Falten-
zitgen die tyrrhenische Zwischenmasse zusammen mit ausgiebigem
jungem Vulkanismus einstellt, der bis hinaus an den Atlantischen
Ozean zu verfolgen ist.

Dann begegnen wir aber auch im Osfen der Westalpen einer
flankierenden Metallprovinz, derjenigen der Ostalpen selbst. Auch
hier wieder ist Virgation der tektonischen Einheiten, Auftreten von
Zwischensenken und von grosseren jungen Eruptivprovinzen typisch.
Zwischen diesen beiden Knotenpunkten des mediterranen Ketten-
gebirgssystems dehnt sich der gedringte Faltenkomplex der West-
alpen aus, der durch eine besonders ausgesprochene Diirftigkeit seines
Schwermetallgehaltes auffillt.

Es ist also schon aus dieser kurzen Ubersicht sofort erkenntlich,
dass fiir die Ausbildung reichlicherer Erzmengen ein einfacherer tek-
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tonischer Bau, Auseinandertreten der Faltenziige, Zwischenschalten
senkungsartig beschaffener Schollenmassen (Zwischenschollen) und
ausgiebige Eruptivherde die giinstigen grosstektonischen Faktoren
darstellen. Ohne diese konnten keine nennenswerten hypogene Lo-
sungsmengen zur Wirksamkeit gelangen, wie es das Beispiel der
eigentlichen Westalpen aufs deutlichste zeigt.

Zu diesen gewissermassen ,dussern‘‘ Bedingungen fiir die Me-
tallisation treten noch die ,innern‘ hinzu, die vornehmlich in der
petrographischen Beschaffenheit der die betreffenden Zonen charak-
terisierenden Gesteine begriindet liegen; nicht nur ist die petro-
chemische Zusammensetzung der magmatischen Produkte, die fiir
die Abgabe von Metall-Lésungen verantwortlich sind, massgebend,
sondern es ist dies auch der Fall fiir die sedimentire Abfolge in bezug
auf die Fixierungsmoglichkeit fiir die Erzlésungen. In dieser Be-
ziehung erscheinen die Ostalpen mit ihren bedeutenden Kalkmassen
gegeniiber den Westalpen ganz ausserordentlich bevorzugt.

Die Abhingigkeit der Erzverteilung von der Bauanlage des be-
treffenden Erdrindenstiickes macht sich aber nicht nur in der gross-
tektonischen Anordnung der verschiedenen getrennten Erzprovinzen
(tyrrheno-afrikanische und ostalpine Provinz) geltend, sondern sie
kommt in noch viel kleineren Ausmassen in klarer Weise zum Aus-
druck, wie wir es gerade in der Verteilung der bescheidenen Erz-
mengen innerhalb der westalpinen Zonen selbst aufs vortrefflichste
beobachten kénnen. Die Westalpen sind ein ausgezeichnetes Bei-
spiel, wie die fekfonische Geschichte und die Auswirkung der tek-
tonischen Phinomene innerhalb eines relativ eng umschriebenen Ge-
bietes zu einer zonalen Verteilung der Stoffe fiihrten; die Metalli-
sation gestaltet sich zu einer typischen Begleiterscheinung der fal-
tenden und tektonisierenden Vorginge wihrend der alpinen fek-
tonischen Orogenese; die reiche Erzdurchsetzung der westlichen
Amerika dagegen ist eine solche der reichen Magmendurchbriiche
der magmatischen Orogenese des zirkumpazifischen Orogens. In den
Westalpen sind es vor allem die einzelnen von Bewegungen bevor-
zugten Linien, welche fiir die Fixierung des Stoffe massgebend ge-
worden sind, in den erzreicheren Provinzen ausserhalb der Westalpen
sind es vor allem die Magmazentren, welche die Verteilung der Erze
dirigieren, Dies gilt natiirlich nur fiir die hauptsichlichsten Vertei-
lungsprinzipien, denen sich noch solche magma-provinzieller Natur
hinzugesellen, doch lidsst sich bei genauerer Betrachtung feststellen,
dass auch letztere von der Gestaltung des tektonischen Rahmens, in
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welchem sich die gebirgsbildenden Vorgidnge mit ihren Magmen-
intrusionen abspielen, in engstem Abhingigkeitsverhiltnis stehen.
Immer mehr stellt sich heraus, dass die Vererzung der Westalpen
fast ausschliesslich mit den Deckeniiberschiebungen erfolgte oder
sich eng an die wihrend der Tektonisierung sich vollziehenden inter-
kristallinen Stoffumsitze anschloss, und dass sie so zu einem wohl-
charakterisierten Begleitphinomen der alpinen Faltungsgeschichte
selbst wird, was auch vom Tektoniker nicht unberiicksichtigt bleiben
darf.

Dem Studium der Anordnung der wesentlichsten Metallisierungserschei-
nungen ist in den Westalpen relativ noch wenig Aufmerksamkeit geschenkt wor-
den, entsprechend dem Umstande, dass bis vor wenigen Jahren die Lagerstitten-
kunde mehr rein deskriptiv behandelt wurde, .ohne auf die bestehenden engen
Beziehungen zu Petrographie, Geochemie und Tektonik einzugehen. Immerhin
hat doch schon seit 1883 pe Launavy auf eigens dafiir unternommenen Studien-
reisen durch die Alpen von der Dauphiné bis in den Karst und in die Bosnischen
Alpen hinein versucht, das Studium der Erzlagerstitten nach regionalgeo-
logischen Gesichtspunkten zu betreiben und dabei die tektonischen und petro-
graphischen Momente hervorzuheben, welche die charakteristischen Ziige der
betreffenden Lagerstitten ausmachen. 1892 erschienen die ersten Resultate in
, T raité des gites minéraux et métalliféres* und nachher 1895 und 1896 die Auf-
sidtze iiber ,Les gites métalliferes des Alpes Occidentales et Centrales®. 1606
legte pDE LaAunay (42) dem internationalen Geologen-Kongress in Mexiko die
schone Zusammenfassung ,,La Métallogénie de 1’'[talie et des régions avoisinan-
tes’ vor, eine Arbeit, die bis heute in ihrer Grossziigigkeit durch keine weitere
erreicht worden ist. (Siehe auch pE Launay, Traité de Métallogenie etc. 43.)

Die namhaftere Erzfithrung der Ostalpen brachte es mit sich, dass von
dort aus weitere Studien in dieser Richtung einsetzten; so erschien 1903 von
B. Granige (28) eine Ubersicht ,,Uber die Erzfithrung der Ostalpen, welche
zum ersten Mal versuchte, die eben bekannt gewordenen Deckenauffassungen
des Alpenbaues in Beziehung zu der Verteilung der Erzlagerstitten zu bringen.

In neuerer Zeit befassen sich vor allem PeTrascHEck (58) und TornQuisT
(79, 80) mit solchen Fragen. Die systematischen Untersuchungen durch Torn-
quist und seine Mitarbeiter CLar und FriepricH (11, 24) lassen die grosse Be-
deutung der jungen Vererzung in den Ostalpen deutlich erkennen.

Dem Versuch von BrinckMann (7), die Lagerstitten stockwerkartig zu
gliedern und sie mit der Gipfelflur der Alpen zu parallelisieren, -stehen so viele
Abweichungen gegeniiber, dass entsprechenden Gesetzmissigkeiten wohl kaum
grossere Bedeutung zugeschrieben werden darf. Die alpine Zone war wihrend]
ihrer Metallisationszeit vom Mesozoikum bis ans Ende des Tertidrs immer wieder
neuen Umwilzungen und Umstellungen mit stetig sich dndernden Bedingungen
unterworfen.

1926 unternahm HutTENLOCHER (35) den ersten Versuch, einen kurzen Ge-
samtiiberblick der alpinen Metallogenese zu geben; die weiterhin folgenden Ge-
legenheiten, sich mit verschiedenen Erzlagerstitten zu beschiftigen, fithrten zu
nachstehender Zusammenfassung der Verhiltnisse im westlichen: Alpenbogen.
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I. Allgemeine Ubersicht iiber die Vererzung der Westalpen
und ihre Lagerstitten

Schon ein rascher Blick auf eine Lagerstitteniibersicht (siehe
Tafel I) der Westalpen zeigt, dass hinsichtlich des Mineralinhalts die
Verteilung eine ausgesprochen zonenkafte ist und diese weitgehend
mit der tektonischen Gliederung zusammenfillt. Selbst wenn ver-
einzelt Lagerstatten in der Zonengliederung eine Ausnahmestellung
einnehmen, so notigt doch die grossziigige Anordnung zur Annahme,
dass die Vererzung im allgemeinen mit den die tektonische Gliede-
rung schaffenden Vorgingen aufs engste verbunden ist. Stoffliche
Einheitlichkeit in der Mineralisierung fillt weitgehend zusammen
mit der Einheitlichkeit im Bauplan des Gebirges, einheitlich gleiche
Mineralisation wird charakteristisch fiir die verschiedenen tektonisch
analog beschaffenen Zonen; so bilden sich zonentypische Minerali-
sierungen heraus, ohne dass die Erscheinungen zu sehr schematisiert
zu werden brauchen.

Sehen wir von ganz vereinzelten kleinen und nebenséchlichen
Erzvorkommnissen ab, so lassen sich die Erzlagerstitten der West-
alpen zunichst stofflich in folgende Typen einteilen, welchen eine
ganz bestimmte rdumliche Verbreitung zugeordnet werden kann:

A. FINTEILUNG DER LAGERSTATTEN NACH INHALT

1. Bleiglanz-Zinkblende-Lagerstiatten. Sie machen
wohl den Hauptanteil der Lagerstitten aus. PbS und ZnS in
durchaus wechselnden Mengenverhiltnissen. Gangart ist vor-
wiegend Quarz, hdufig auch Calcit, dann Fluorit, Baryt und
seltener auch Siderit, stets mit recht wechselnden Mengenver-
verhiltnissen accessorisch neben Galenit und Blende sind Pyrit,
Chalkopyrit, Fahlerz, vereinzelt Arsenopyrit und Magnetkies.

2. Siderit-Lagerstiatten.

a) Siderit ohne Erzaccessoria, eigentliche Siderit-Lagerstitten.

b) Siderit mit PbS, ZnS und Chalkopyrit, Uberginge zu den
vorerwihnten Blei-Zink-Lagerstitten.

c) Siderit mit wesentlichen Cu-Erzen (Chalkopyrit und Fahlerz).

d) Siderit mit wesentlichen Co- und Ni-Erzen.

e) Siderit mit Hamatit.

1. und 2. kommen bald als echte Transversalginge, bald als
Lagerginge und fahlbandartige Lagerstatten vor. Im ersten Falle
erscheinen sie als junge, véllig nicht metamorphe Bildungen,
wie ausseralpine Gangvorkommnisse gewdhnlich aussehen; im
zweiten und hiufigeren Falle tragen sie alle Anzeichen meta-
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morpher Erscheinungen in struktureller, textureller wie auch
mineralinhaltlicher Hinsicht.

3.Oxydische Eisen-Lagerstidtten, in metamorphen Do-

lomiten zusammen mit Hornblenden, seltener mit Pyroxenen und
geringer Mn-Fiihrung.
4, Sulfarsenitische Lagerstidtten von Pb, Cu, zum Teil
Tl-haltig in metamorphen Dolomiten mit Pyrit und Zinkblende.

5. Kies-Lagerstidtten, vorwiegend Pyrit mit zementierendem
Chalkopyrit und wechselnden Mengen Bornit, Magnetit, Pyr-
rhotin; eng vergesellschaftet mit Griinschiefern, ihnen strati-
form zwischengelagert und stark mit Fe- und Al-Silikaten ver-
mischt.

6. Manganlagerstiatten, vorwiegend Mn-oxydische und Mn-
silikatische Mineralassoziationen in Griinschiefer eingelagert
und eng mit ihnen verkniipft.

.Magnetitlagerstiatten. 4 reine Magnetitmassen an ser-
pentindse Gesteine gebunden.

3. bis 7. sind ausnahmslos metamorphe Lagerstatten, wie es
besonders aus ihrem Mineralinhalt hervorgeht.

8. GoldhaltigeQuarzpyritgange. Quarz als Hauptmme-
ral, Pyrit und Arsenopyrit mit Pyrrhotin und seltener mit Galenit
und Sphalerit als Erz, meist als echte junge Transversalginge,
haufig aber auch als Lagerginge.

9. Magnetkies-Lagerstidtten. Ni-haltige sulfidische Nester
in pyroxenitisch - peridotitischen Gesteinen; Ni-arme oder Ni-
freie, Cu-reiche und Zn-haltige Imprignationen in Hornblende-,
Pyroxen- oder Glimmergneisen.

10. Eisen-oxydischeund-sulfidische Mineralassoziationen

mit Skarnmineralien als Kontakterze.

-3

B. EINTEILUNG DER LAGERSTATTEN NACH IHRER RAUMLICHEN
VERBREITUNG (MINERALISIERUNGSZONEN)

Die in vorstehender Ubersicht nach stofflichen Gesichtspunkten
zusammengestellten Lagerstatten lassen sich nun grosstenteils in
derselben Reihenfolge von der Externseite des Alpenbogens nach
der Internseite anordnen, unter Zusammenfassung einzelner Lager-
stattentypen zu gemeinsamen Lagerstittenzonen.

In der Lagerstittenzone vereinigen sich Mineralassoziationen,
deren Zusammensetzung verwandte Ziige aufweist und die genetisch
aufs engste mit der erdgeschichtlichen Entwicklung der betreffenden
Zone verkniipft sind. Parallel damit besitzt auch in der Regel das
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die verschiedenen Lagerstitten einer Zone einschliessende Milieu in
tektonischer und petrographischer Hinsicht einen gemeinsamen Cha-
rakter.

1. Die hydrothermale sulfidisch-karbonatische Externzone (Zone
I). Ihr Bereich umfasst die ganze Externseite des Alpenbogens von
der biindnerischen Grenze Ostalpen/Westalpen bis hinunter an die
Meereskiiste zwischen Albenga und Savona. Die Lagerstitten sul-
fidischen oder karbonatischen Charakters (Mineralisierungstypen
1—2) stellen sich sowohl in den externen Autochthonmassiven als
auch in den benachbarten penninischen Komplexen der St. Bernhard-
Decke ein. In den Autochthonmassiven sind nicht nur, obwohl vor-
wiegend, die vorpermischen kristallinen Anteile, sondern auch die
jiingeren mesozoischen Maintel vererzt.

. Das gemeinsame tektonische Merkmal dieser Zone, zwei ver-
schiedene heterogene Bestandteile (autochthon und penninisch) ein-
schliessend, ist die Schuppenstruktur, die besonders in den autoch-
thonen Anteilen entwickelt ist und ihr Analogon in den benachbarten
Stirnzerschlitzungen der St. Bernhard-Decke findet. Diese Struktur
i1st in ausgesprochenem Masse der Ausdruck von alpeneinwirts in
die Tiefe weisenden Bewegungs- und Zirkulations-Bahnen.

Die Lagerstitten sind in einzelnen Fillen ganz jung, Aus-
filllungen letzter grosser Zerrspalten an den allerdussersten Teilen
des weit nach aussen gespannten Alpenbogens, vereinzelte kénnen
hercynisch schon angelegt sein, die Grosszahl ist zweifellos alpin,
mit der alpinen Tektonisierung selbst angelegt worden (paratek-
tonisch). Die beiden letzteren haben selbstverstindlich metamorphes
Aussehen im Gegensatz zu den ganz jung entstandenen.

2. Die Zone der medianen Grinschiefermetallisation (Zone 11).
Sie fillt zusammen mit dem gewaltigen Ausbreitungsbereich der
triasisch-mesozoischen Ablagerungen, die sich zwischen den Alt-
kristallkernen der Mte. Rosa-, Dt. Blanche- und St. Bernharddecke
ausdehnen. Nennenswerten Vorkommnissen von Metallisationstypen,
wie wir sie in der vorerwidhnten Aussenzone angetroffen haben, be-
gegnen wir in dem ganzen grossen Areal nicht. Die Lagerstitten
sind alle postpermischen Alters und ohne Ausnahme stark meta-
morph, ihre mineralogische Gestaltung ist sehr mannigfaltig (Typen
3—17). .

3. Der Golddistrikt des Mte. Rosa-Gebietes (Zone III) hat re-
gional eine lokalisiertere Verbreitung als die beiden vorgenannten
Zonen; seine tektonische Bedingtheit ist eine ganz ausgesprochene:
Die steil gestellten Wurzelelemente der Mte. Rosa- und der Dt.
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Blanche-Decke und die steil westfallende Flanke der simplotessi-
nischen Deckenaufwélbung sind die massgebenden Faktoren fiir die
raumliche Anordnung dieser einheitlichen Mineralisation (Typ 8).

4. Die Magnetkieszone von Ivrea-Verbano (Zone 1V) fallt
grosstenteils zusammen mit der petrographischen Provinz der Ivrea-
zonengesteine. Es liegt wohl im Wesen der Genesis dieser Lager-
stitten, dass sie sich nicht unbedingt an die formale Ausdehnung
dieser Zone halten, sondern noch in die benachbarte Stronazone
iibergreifen (Typ 9).

5. Die eisenoxydischien und -sulfidischen (sulfarsenidischen)
Kontakterze besitzen keinen zonentypischen Charakter, obwohl die
quantitativ geringen jungen Magmendurchbriiche dioritischer Ge-
steine bei Brosso und Traversella eine reiche Fiille schoner Mine-
ralisierungen erzeugt haben, welchen gegeniiber die ungleich weiter
ausgedehnten Massen saurer Intrusivgesteine der hercynischen
Autochthonmassive am Aussenrand der Alpen mit einer recht spir-
lichen Vererzung bedacht sind.

Erzlagerstittentypen und -Zonen der Westalpen
siehe Tabelle 1.

II. Die einzelnen Mineralisierungszonen und ihre Lager-
stittentypen

Uber die einzelnen Lagerstitten werden hier nur insoweit An-
gaben gemacht, als sie fiir die Gesamtcharakteristik von Bedeutung
sind; sie werden der vorhandenen Literatur unter Herkunftsangabe
entnommen. Wie in der Vorbemerkung schon erwahnt wurde, werden
hier aber auch in bevorzugter Weise Ergebnisse eigener Studien an-
gefiihrt, sofern sie in der bisher bekannten Literatur nicht enthalten
sind. Dadurch soll Altbekanntes und Wiederholung vermieden und
Neugefundenes und Einzelheiten zur Betonung bestimmter Zu-
sammenhinge mehr beriicksichtigt werden.

Zweifellos wird ein weiteres Studium noch manches Wichtige
zu erginzen haben; die vorliegende Skizzierung soll auch nur als eine
vorldufige Festlegung der bisher gewonnenen Eindriicke und Unter-
suchungs-Resultate gelten; sie sollen weiterhin vertieft werden.

A. DIE LAGERSTATTEN DER HYDROTHERMALEN SULFIDISCH-KARBO-
NATISCHEN EXTERNZONE (I)

1, Die nicht metamorphen Vorkommen

Wir treffen diese Lagerstitten der sulfidisch-karbonatischen Ex-
ternzone in zwei verschiedenen Ausbildungen an, in metamorpher
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und nicht metamorpher. Die letztere Form ist die gewohnliche und
bekanntere, weshalb wir auch nicht weiter auf sie eingehen wollen.
_Sie sticht schon makroskopisch deutlich von der metamorphen ab
durch die Kérnigkeit und Spitigkeit ihrer Komponenten und durch
die hdufig drusige Beschaffenheit dieser als echte Génge auftretenden
und als Zerrspalten-Ausfiillungen anzusehenden Vorkommnisse. Es
sind das alles Kennzeichen postmetamorpher und posttektonischer
Entstehung. °

Freilich weisen auch viele dieser sicher jungen Kluftausfiillungen
Anzeichen der Mechanisierung auf, die beweisen, dass auch sie nicht
vOllig posttektonisches Alter besitzen. Diese Mechanisierungsphino-
mene sind in allen Intensititsabstufungen wahrnehmbar und leiten
so kontinuierlich iiber zu den eigentlichen metamorphen Lagerstitten.
Dadurch wird bis zu einem gewissen Grade auch ausser der stoff-
lichen Zusammensetzung die engere Verbundenheit beider Gruppen
sehr wahrscheinlich gemacht, fiir welche vor allem die Anordnung
im Qrossraume ein bemerkenswertes Wort spricht.

Einige Angaben iiber die wichtigsten Einzel-
vorkommen?)

Als einige typische Beispiele dieser Art haben die Lagerstatten
von Trachsellauenent® im hinteren Lauterbrunnental (Aarmassiv) mit
Bleiglanz und reicher barytischer Gangart zu gelten (NNW ver-
laufende Transversalginge in ENE streichenden Gneisen (C. ScHMIDT
71). Die strukturellen und texturellen Verhiltnisse dieser Vor-
kommen deuten auf junge ungesitérte Bildung hin. Dies gilt sicher
fiir die Hauptmasse der Gangfiillung; vielleicht — genauere Unter-
suchungen miissen dariiber noch entscheiden — gehort ein geringer
Anteil einer alten pritektonischen Vererzung an. Verdringung von
radialstrahligem Baryt durch feinstkornigen, offenbar urspriinglich
kolloidalen Quarz und Ausfiillung der Zwischenriaume durch grob-
kornigen Quarz gilt fiir die Trachsellauener Génge als sehr bezeich-
nendes Merkmal. Am oOstlichen Ende des Aarmassivs durchsetzen
Quarz-Calcitginge mit Arsenkies und Pyrit den Dogger am Calanda .
Das Durchschnittserz dieser Ginge enthilt nach den Angaben von
ScHMIDT (71) 15 g't Au. Die Lagerstitte wird von J. CabpISCH im
Auftrage der Geotechnischen Kommission untersucht. Am Rhone-
Knie bei Martigny treffen wir eine Reihe von Gingen an, iiber welche
demnichst F. v. KAENEL berichten wird. Alesses3® und Cocorier

*) Die im Text erwidhnten Lagerstitten fithren dieselbe Nummer, die auf
der Karte und im Erzlagerstittenverzeichnis angegeben ist.
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sind fluobarytische Pb-Zn-Génge. Bei Alesses scheinen die NW strei-
chenden Ginge ihre Mineralisation auch an die N 10—20¢ E strei-
chenden Karbonablagerungen abgegeben zu haben. Ausser einigen
pyritischen (z. B. La Rasse®? mit chalcedonisch-barytischer Gang-
art in Begleitung von (permischen?) Quarzporphyren treten im Ge-
biet des NE und mittleren Mont-Blanc-Gebietes noch andere kleinere
Lagerstiatten auf, deren Natur eingehender gepriift werden muss
(Améne ¢, Pyrit zwischen Quarzporphyr und Lias).

Am siidlichen Ende des Mont - Blanc- Gebietes (Servoz-Les
Houches %, Bleiglanz-Barytginge) und dann vor allem im Gebiet
um Beaufort begegnen wir reichen Erzgang-Gebieten, von wahr-
scheinlich jungem Alter. Der Erzdistrikt von Beaufort (MORET 45)
enthalt bei Hauteluce+* und Grandmont +2 1-—2 m michtige, die kri-
stallinen Schiefer durchsetzenden Quarzginge mit Pyrit und Kupfer-
erzen (Kupferkies und Fahlerz). Die Vorkommen selbst sind mir bis
jetzt leider unbekannt geblieben.

Ahnlich verhilt es sich grossenteils mit den Erzvorkommen in
dem fensterartig auftretenden Massiv von Rocheray mit den Metalli-
sationen in der Gegend von S¢. Avre », von Pontamafrey und St. Jean
de Maurienne 5,

Duparc (17) hat in einer kurzen Notiz auf die metasomatischen
Zinkblendelagerstiatten in den Triasdolomiten von St. Avre aufmerk-
sam gemacht. Kurz spater gab MAURICE genauere Angaben iiber diese
Lagerstatte in seiner Dissertation (44). Die Erweiterungsarbeiten
an dem Strasschen von Pontamafrey nach der Terrasse von Mont-
vernier, die aus postpalaeozoischen, diskordant iiber dem Kristallin
liegenden Sedimenten gebildet wird, zeigten im Jahre 1929 eine
Reihe schoner Zinkblende - Bleiglanz - Vorkommnisse mit reichlich
Baryt und Flusspat, die durchaus den Eindruck junger ungestorter
Mineralisation erwecken. Diese Vorkommen bilden zusammen mit
denjenigen von St. Avre-La Chambre eine Einheit, welcher noch die
zahlreicheren kleineren, strukturell und mineralinhaltlich ganz gleich
beschaffenen Lagerstitten am Ostabhang des Grand Chdtelard, der
Gegend von St.Jean de Maurienne® und von Echaillon (KILIAN,
ReviL 41) angehoren. Es handelt sich hier iiberall um denselben Er-
scheinungskomplex:

1. Der tektonisch stark gestérte, bald aplitische, bald pegma-
titische Granit (Hermillon - Echailion) fiihrt auf zahlreichen, vor-
wiegend N 25—30¢ E streichenden und steil SE fallenden Kliiften

und Spalten eine meist grosskornige und zum Teil drusige Minerali-
sation von der schon erwihnten Zusammensetzung.

Sehweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. X1V, Heft 1, 1934 3



34 Hrch. F. Huttenlocher

2. Man findet in den iiber dem Kristallin diskordant gelagerten
triasischen und liasischen Kalken metasomatische Nester und Lager
derselben Mineralisation, die zum Teil Gegenstand des Abbaues
waren (St. Jean de Maurienne, St. Avre). Die Ausbreitung der Mi-
neralisation in der Horizontalen setzt sofort mit dem Auftreten der
iiber dem steil gestellten Kristallin anindhernd horizontal oder schwach
geneigten Sedimente ein,

3. Bei genauem Studium erkennt man aber neben der drusig-
kérnigen auch eine laminiert erscheinende und dicht beschaffene
metamorphosierte Mineralisation. Besonders ist dies im kristallinen
Anteil des Gebirges der Fall, weniger deutlich im sedimentiren,
kommt dann aber bei mikroskopischer Beobachtung deutlich zum
Ausdruck. Es liegen hier also Vererzungserscheinungen vor, die
neben nicht metamorpher auch metamorphe Beschaffenheit aufweisen.
(Die besonderen Eigenheiten der metamorphen werden spiter noch
eingehender behandelt.) Wir haben deshalb noch auf diesen Punkt
zuriickzukommen. Fiir uns ist zunichst massgebend, dass hier die
Vererzung zeitlich als mindestens liasisch bestimmt werden kann und
sowohl in metamorpher (allerdings nicht intensiv) als auch in nicht
metamorpher Form auftritt.

Die spezielleren Verhiltnisse von Pontamafrey lassen iiberdies
erkennen, dass im kristallinen Anteil des Gebirges die Erzfithrung
an Mylonitisierungszonen gebunden ist. Solcher finden sich in dieser
Gegend bis Echaillon recht viele. Am vorteilhaftesten aber ent-
wickelten sie sich dort, wo (permische) Melaphyrdurchbriiche
(Deckenstiele) den hercynischen Granit durchsetzen. Die Melaphyre
selbst haben sonst als spilitische-griinschiefrige Gesteine ihre Haupt-
ausbreitung deckenartig iiber einer ca. 50 cm méichtigen Arkose-
schicht, welche den Granit mit unruhig verlaufender, oft kaum wahr-
nehmbarer Grenzlinie iiberlagert, Die Grenze Granit-Arkose wird
hiaufig bloss dadurch gekennzeichnet, dass neben einem Klein-
brockeligwerden des Granites nach oben mit dem Beginn der Arkose
die Schieferungs-(Kluft-) Ablésungen nicht mehr vorwiegend steil SE
verlaufen, sondern mehr in die Horizontale, schwach nach NW an-
steigend, umbiegen, gemiss den Abscherungs-Strukturen in den dem
Kristallin aufruhenden jungen Sedimenten. Die Spilit- Melaphyr-
gesteine haben wechselnde Michtigkeit, bei Pontamafrey- Mont-
vernier ca. 2 m, sie werden direkt iiberlagert von den dolomitischen
Triaskalken, die besonders bei St. Avre sehr stark metasomatisch ver-
erzt sind.
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Wohl die ausgiebigste Mineralisierung der westlich weiter vor-
geschobenen Autochthonmassive begegnet man im Raume La Grave-
Allevard-Albertville +8-5¢ mit dem Zentrum von Allevard. Siderit spielt
hier die Hauptrolle, der von DE LAUNAY als supergenes Produkt an-
gesehen wird. Wir halten die grossen Sideritmengen, die iiberdies
dhnlich wie die siegerlindischen Mn-haltig sind, fiir primire Bil-
dungen. Sie haben vollstindig unmetamorphes Aussehen, auch im
Diinnschliff sind nicht die geringsten Spuren von Neubildungen und
Umbildungen, die einer tektonischen Beeinflussung gefolgt wiren,
zu sehen. Der Siderit ist vollig zwillingslamellenfrei. Die struktu-
rellen Verhiltnisse deuten ganz auf die Erscheinungen, die man von
Gangbildungen mit innerer Gangmetasomatose (Quarz als jiingere
Gangbildungsphase) gewohnt ist. In der Gegend von Allevard sind
die wichtigsten Vorkommnisse diejenigen von La Taillat® (siidlich
St. Pierre), von Pinsotf, Ferriére (D. L. 11, 354). Diejenigen von La
Taillat, bis vor wenigen Jahren von der Firma Schneider-Creusot
noch abgebaut, sind wohl die grossten. Als typische Ginge setzen
sie im Kristallin des Belledonne-Massives auf, durchfahren die gres
d’Allevard (permo-triasische Sandsteine und Gerélle), und sind min-
destens bis in die Rauhwacke hinein zu verfolgen, haufig als aus-
gesprochene Erzgangbrekzien entwickelt. Die Ginge stehen steil,
in der Regel mit verschiedenen Neigungen E fallend, und haben an-
nihernd N - Richtung. Sulfide wie Pyrit, Chalkopyrit, Tetraedrit,
Galenit und Sphalerit sind relativ selten *).

Die Fortsetzung dieses dussersten Gangzuges, an der Grenze
von Autochthon zu helvetischem Deckenvorland gelegen, lebt noch-
mals kriftiger weiter norddstlich in der Gegend von Aiguebelle
und namentlich bei St. Georges des Hurtiéres + auf in Form von 20 m
miachtigen Quarz-Siderit-Gdngen, die sericitische, stark verquarzte
und verfiltelte Schiefer (Hauptschiefersystem = N 10—20° E strei-
chend und 40—60° S fallend) transversal durchsetzen unter haufiger
Impriagnierung entlang den Schieferungsflichen. Der Hauptgang hat
30—45° E-Richtung und fillt 60° SE. Die Ginge sind stark kupfer-
kiesfithrend, PbS und ZnS treten merklich zuriick. Ein Abbau auf
Kupferkies ist 1029 wieder neu in die Wege geleitet worden. Der
Kupferkiesgehalt gehort einer jingeren Quarzphase an. N 130° E

*) Diese Zeilen waren geschrieben, wie ich von der Publikation von St. E.
NicoLeT (48) iiber das Vorkommen von Allevard Kenntnis erhielt. Dieser Autor
spricht sich fiir hochstens ober-triasisches Alter dieser Ginge aus. Man darf
jedoch ruhig jiingeres Alter annehmen, da zweifellos zu derselben Metallisations-
epoche gehorige Erzgiange noch jiingere Schichten durchsetzen (La Gardette).
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streichende und steil S fallende Verwerfungsruscheln durchsetzen
die Erzginge; abgesehen von diesen Durchkreuzungsstellen kann
auch hier nirgends eine Verinderung im Mineralinhalt und in der
Struktur durch tektonisierende Einfliisse erkannt werden.

Derselbe Charakter von Gangbildungen begegnet uns, wenig-
stens soweit es die Spateisengidnge betrifft, in der Gegend von Alie-
mont'* (damalige Hiittenanlage), welche durch ihre reiche Co-, Ni-
und Ag-Erzfithrung bekannt geworden sind (Allemontit!); die Vor-
kommnisse werden auch nach der Ortschaft Chalanches benannt. Es
handelt sich um ein reich entwickeltes System von sich kreuzenden
Gingen; an den Durchkreuzungsstellen hat sich eine besonders reiche
Mineralisation entwickelt. Die von pE LauNnay erwidhnte Mineralfiih-
rung (p. L. 11601, 111 143), welche unter anderem die Elemente Mo
und Hg enthilt, verdiente ein eingehendes Sonderstudium; leider
sind die Aufschliisse jetzt sehr schlecht, auf den Halden ist kaum
etwas Brauchbares mehr zu finden.

Die in jener Gegend noch liegenden Vorkommen Auris, Molard,
La Combe de Theys, Tain mit Au-haltigem Chalkopyrit vervollstian-
digen die Reihe der jungen Spateisenginge (p. L. I1602).

Die bei Bourg d’Oisans gelegene Lagerstitte von la Gardette %,
aus mehreren in WNW - Richtung verlaufenden, steil stehenden
Gingen bestehend, wovon der eine vom Kristallin bis in den Lias
hinauf geht, stellt wohl eine komplexe Mineralisation, vielleicht eine
Rejuvenation dar. Die Lagerstitte ist bekannt durch ihre schénen
Quarze mit dem Japanerzwillingsgesetz (Lacroix, Minéralogie de
la France), ferner durch das auf Baryt sitzende, gediegene Gold und
durch die Aikinitfithrung. Alles das sind Produkte einer jungen un-
gestorten Mineralisierung. Die in den unteren Stollen (nahe bei
Bourg d’Oisans) geschlagenen Gangstiicke mit Bleiglanz-Zinkblende
und reichlich Quarz lassen die verschiedensten Merkmale von ab-
wechselnd dynamischer Beeinflussung und sich erneuernder Stoff-
zufuhr erkennen.

Die Gangfiillung besteht grosstenteils aus brekziosen Bestand-
teilen, welche entweder die Zusammensetzung des granitischen
Nebengesteins oder die reiner Quarzginge aufweisen. Diese zweifel-
losen Bruchstiicke liegen in einer quarzigen, -|- sericitfithrenden Zwi-
schenmasse, die oft auch karbonatisch sein kann. Haiufig trennt eine
an Sericitstrdhnen reiche Aussenzone der brekzidsen Bestandteile sie
von der zementierenden Zwischenmasse ab. Das besagt, dass nach
einer ersten Gangquarzphase (Quarz I) sich Bewegungen einstellten,
die auch von Stoffumsatz begleitet waren (Umrandung der Granit-
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und Gangquarzfragmente durch Sericitstrihnen). Auf diese folgte
erneute Gangausfiillung, zunachst wieder quarziger (Quarz iI), her-
nach untergeordnet karbonatischer Natur mit Erz. Neue Dislokationen
verinderten besonders die grobkérnige Quarzphase II, die trotz der
starken Pressung noch die prismatischen und hexagonalen Umgren-
zungen erkennen lasst. Die Quarzphase I, weil feinkérniger und
durch die umgiirtenden Sericitstrihnen gegen Druck abgeschirmt,
war diesen Einfliissen weniger ausgesetzt. Die Quarze der Phase II
weisen enorme Effekte der Druckbeanspruchung auf: Stets ausge-
sprochene undulése Ausléschung, daneben ein vielmaschiges Netz
von Bohm’scher Streifung, das oft Albitlamellierung oder Mikroklin-
gitterung nahe kommt (vergl. Bild 1). Ziige und Zonen feinsten
Mortelquarzes durchziehen die ganze Quarzmasse, bald durch gréssere
Individuen hindurchsetzend, bald ihren Konturen folgend. Nach dieser
II. Dislokationsphase drangen auf Spriingen und Spalten neue Lo-
sungen ein. Sie lieferten jetzt vollig unversehrten Quarz und A/bit;
letzterer reichlich, in vollkommen wasserklaren und nur schwach ver-
zwillingten Individuen (vergl. Bild 2). Quarz und Albit sind mit
Galenit vergesellschaftet. Dieser letzten Phase gehdéren wohl auch
die schonen Quarzstufen an.

Weiter alpeneinwirts im Tale der Romanche (Pelvoux-Massiv)
findet man in der Nidhe der bekannten Touristenlokalitit La Grave
wiederum einige deutlich jung aussehende Transversalginge, die
vom Kristallin bis in die dariiber liegende mesozoische Sediment-
decke durchsetzen. Die einen, bei Grand Clof ™, sind an den hohen
senkrechten nérdlichen Talhidngen profilartig iiber einige hundert
Meter vorziiglich aufgeschlossen; makroskopisch erscheinen diese
Quarz-Karbonat-Bleiglanz-Zinkblende-Génge (nach pE LAUNAY silber-
arm, D. L. III 143) als mittelkdrnige Mineralaggregationen und
weisen ein etwas sandig-brockeliges Verhalten auf. Mikroskopisch
ist sofort ersichtlich, dass das Material nicht unwesentliche mecha-
nische Veranderungen erfahren hat:

Durch Gebirgsbewegung sind die Mineralien der urspriinglichen
Gangfiillung disloziert worden, doch so, dass die gegenseitigen
Strukturbeziehungen erhalten geblieben und auch noch ihre Kristall-
umrisse in der zonaren Anordnung von Einschliissen erkenntlich sind,
Meist starke unduldse Ausléschung der Quarze, gebogene und ge-
wundene Zwillingslamellen der intensiv verzwillingten Karbonate
und ausgesprochene Mortelziige feinstklastischen Quarzes und Kar-
bonatspates, welche sich zwischen und durch die grosseren Kristall-
individuen hindurchziehen, sind die mikroskopisch wahrnehmbaren
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Kennzeichen des schon makroskopisch auffilligen Materials (san-
diges Anfithlen). Das Abbréckeln kleinster Teile von grosseren Kri-
stallen und das Verschleppen derselben in Mortelziige hinein ist
recht deutlich zu verfolgen; nennenswerte Rekristallisation und
Sammelkristallisation hat sich nirgends eingestellt. Drusige Be-
schaffenheit ist nicht beobachtet worden. Ganz analoge Fest-
stellungen lassen sich an den Vorkommen von Chazelet °, 3 km (nérd-
lich La Grave), machen, das iiberdies noch Baryt fithrt. Hier lasst
sich iibrigens auch wieder deutlich erkennen, dass die Vererzung, die
im Kiristallin ausgesprochen gangformig auftritt, an der dariiber-
liegenden Trias sofort einen metasomatischen Charakter annimmt und
sich in die Horizontale ausbreitet. Begiinstigt wird dieses Verhalten
dadurch, dass der Gang sich unterhalb der Grenze Kristallin-Trias
zertriimert und zerschlidgt, wodurch auch schon das Kristallin im-
priagnativ vererzt wird. Die die Trias iiberlagernden tonigen schwar-
zen Liasschiefer begrenzen in der Hauptsache die Vererzung nach
oben, zum Teil tektonisch, also nachtriglich, sekundir, zum Teil auch
primar (Stauwirkung).

Die Mineralisierung der Lagerstitte selbst stellt das Produkt
einer Reihe von Sukzessionen dar, deren Zeitfolge nicht eindeutig
festgestellt werden kann. Zu einer ersten gehort eine Phase mit klein-
kornigem Quarz und etwas Baryt als Gangart und Pyrit mit Kobalt-
glanz als Erz. Die Erze sind ebenfalls sehr kleinkérnig, wobei das
Kobalterz mit zonarer Innenstruktur den Pyrit umwéchst.

Spiter folgen grobkoérnige Karbonate und Quarz, nochmals be-
gleitet mit Baryt und Pyrit, stets von gut kristalliner Ausbildung mit
fiir nicht metamorphen Gangbildungen typisch lagenhaften Uber-
wachsungsstrukturen und deutlich erkennbaren inneren Gangmeta-
somatosen (Verdriangung des Karbonspates durch Quarz).

Parallel mit fortschreitender Zeitfolge ist eine abklingende Tek-
tonisierung zu erkennen.

Im Siiden des Pelvouxmassives, in der Vallouise, sind bei Ar-
gentiéres ™ permische und jiingere Quarzsandsteine (Buntsandsteine)
mit Bleiglanz, Pyrit, Quarz und Baryt impragniert. Das Vorkommen
zeigt neben kornigem Bleiglanz auch voéllig dichte Ausbildung, in
welcher fein verteiltes Erz aufs innigste mit Gangart, Quarz und
Baryt gemischt ist. Da stark dislokations- und umsatzmetamorphe
Erze, wie noch spiter eingehender dargetan wird, ein Aussehen an-
nehmen kénnen, das einem durch Erz und Gangart zementierten Ge-
roll zum Verwechseln dhnlich wird, so sei itber diese Lagerstatte, von
der nur wenig Untersuchungsmaterial vorliegt, und die ich nicht mehr
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eingehender besuchen konnte, nichts Definitives ausgesagt; das Mit-
auftreten von abgerundeten Baryt-,Einschliissen‘‘ in der dichten fein-
kornigen Erzmasse und das Durchziehen von Quarz- und Barytmoértel-
Zigen durch die ,,Einschliisse‘‘ spricht fiir Tektonisierung noch iiber
die kristalline Phase hinaus.

Von den verschiedenen hierher gehdrigen Mineralisationen im
Mercantour- oder Argenteramassiv ist mir leider nur diejenige von
Vallauria ® bei San Dalmazzo di Tenda personlich bekannt. Der auf
diesem Vorkommen bauende Betrieb ist z. Zt. wohl der grosste der
Westalpen. Es wird vor allem Zinkblende gewonnen (elektrolytisch)
neben Pb und Ag. Die Lagerstitte stellt eine Vererzung durch Zink-
blende und Bleiglanz von quarzitischen Verrucano-Gerdllen (Royaite)
dar, die iiber dem Kristallin liegen. Die Mineralisierung ist stellen-
weise recht grosskérnig und erscheint dann ungestort. Die Aufberei-
tung gestaltet sich denn im allgemeinen auch recht vorteilhaft, tig-
lich werden 20—25 t von ihr ohne grosse Abginge verarbeitet.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt aber, dass auch diese
Royaite nach der Vererzung eine gelinde Epimetamorphose durch-
gemacht haben (kleinkornige, vollstindig mit Sericit durchsetzte Zink-
blendeziige, z. T. mit Albit). Eine ausgesprochene Silizierung hat
noch iiber die Metamorphose hinaus angehalten.

Die Zinkblendeziige zeigen mitunter eine kriftige Durchsetzung
mit feinkérnigem Fahlerz. Bemerkenswert erscheint, dass auch hier
wie bei Argentiéres und noch anderen Vorkommen der franzosischen
Massive die Ausfillung der Erze sich an der Grenze von Kristallin
zu iiberlagernder Sedimentdecke vollzog.

2. Die metamorphen Vorkommen

a) Allgemeine Charakteristik

Die im Vorangegangenen gegebene Darstellung der dussern und
innern Verhiltnisse verschiedener Einzelvorkommen sollte die fiir die
im wesentlichen nicht metamorphen Vererzungen charakteristischen
Eigenschaften hervorheben, damit einerseits die Eigentiinilichkeiten
der metamorphen umso kriaftiger in Erscheinung treten und anderer-
seits auch ersichtlich wird, wie in der Natur alle Uberginge zwischen
beiden bestehen. :

Metamorphe Lagerstitten treffen wir sowohl in den &ussern
Autochthonmassiven als auch in den Deckengebieten an, ohne dass
dabei unterschiedliche Ausbildung festzustellen wire.

Als idusseres charakteristisches Merkmal tritt zuniachst das
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lagergangartige Auftreten hervor. Die Lagerstitten weisen alle sehr
starke Michtigkeitsschwankungen auf, bald sind sie ganz ausgediinnt
und ausgewalzt, bald wieder linsig angeschwollen. Das Neben-
gestein besitzt stets mit der Erzeinlagerung parallel verlaufende
kriaftig entwickelte Schiefertextur, die sich oft auch auf das Erz iiber-
trigt, hauptsichlich, wenn ihm noch Nebengesteinsfragmente ein-
und zwischengelagert sind. Erze und Gangarten kénnen unter sich
oder auch mit dem Nebengestein vielfach alternierende Wechsel-
lagerungen bilden und zu flasrig oder linear texturierten, oder bei
entsprechender Tektonisierung auch zu feingefiltelten Gesteinen
fithren. Auf diese Weise verschwinden alle dusseren Merkmale einer
epigenetischen Vererzung. Tektonisierte Gangbildungen haben das
dussere Aussehen syngenetischer Produkte und sehen durchaus dem

gleich, was man in der Lagerstittenkunde vielfach mit ,,Fahlband‘
bezeichnet.

Texturell findet man je nach Mineralbestand und auch Meta-
morphose verschiedene Ausbildungen.

Fiir Vererzungen, die Galenit und Sphalerit in nicht zu geringen
Mengen enthalten, ist ein dichtes, nicht paralleltexturiertes Mischerz
ganz ausserordentlich typisch. Es ist grau, bei hohem PbS-Gehalt
mit Stich ins Blaue, bei hohem ZnS-Gehalt mehr braunlich bis gelb-
lich nilanciert mit allen Ubergingen je nach Verhiltnis der beiden
Erze. Meist ist es durch grossere, rundliche Gangart-Einlagerungen
hell gefleckt und macht dadurch den Eindruck eines psammitischen,
durch Erz zementierten Gesteins (,,Erz mit Psammitstruktur*). Die
ganze Grundmasse ist dusserst feinkoérnig; die sonst in PbS-Lager-
statten deutlich wahrnehmbaren Bleiglanzwiirfel sind selbst mit der
Lupe kaum wahrnehmbar. Chalkographisch zeigt dieses dichte, graue
Erz eine Grundmasse von feinkérnigem Bleiglanz, in welchem un-
zahlige kleine und kleinste rundliche Sphalerit-Kérner schwimmen,
die bei zunehmender Grosse stark korrodiert und buchtig ausgebildet
erscheinen. Von feinster Dispergierung kleinster ZnS-Teilchen mit
Bruchteilen von u im Durchmesser bis hinauf zu Kérnchen mit 200 u
und mehr stellen sich alle Uberginge ein. Beim Vorhandensein
grosserer Zinkblende-Kérnchen kann bei deren starker Zerlappung
und Korrodierung eine netzartige Verwachsung von PbS und Zn$S
entstehen. Einige Vorkommnisse dieser Art fithren zwischen dem
Maschenwerk noch kleine Magnetkies-Kérnchen; ausserdem Pyrite,
meist in deutlich porphyroblastischer Form. In gewissen Vorkommen

lasst sich nachweisen, dass Pyrrhotin durch Umwandlung aus Pyrit
entstanden ist,
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Die oben erwdhnten rundlichen, hell gefirbten Gangartein-
schliisse sind entweder monogranulare Albite, seltener Quarze, oder
polygranulare Quarze allein oder zusammen mit Calcit event, Baryt
oder Fluorit. Auf jeden Fall ist bemerkenswert, dass es sich nicht
um rein brekzienartig beschaffene, vom Erz zementierte Triimmer von
Gangartmineralien handelt, sondern allermeist stellen diese por-
phyroblastisch oder granoblastisch gefiigten Gebilde Neubildungen
dar. Sehr oft lassen sich noch deutlich Merkmale der Rekristalli-
sation und Sammelkristallisation erkennen. Diese Erscheinungen,
die mitunter recht betrichtliche Albitfithrung und die stets vor-
handene Sericitdurchsetzung lisst darauf schliessen, dass das meta-
morphe Mischerz nicht nur eine rein physikalische Umlagerung des
urspriinglichen Erzgehaltes, sondern das Produkt eines physikalisch
und chemisch gleichzeitig verlaufenden oder sich kombinierenden
Prozesses darstellt, In dieser Richtung weisen ausserdem die ge-
legentlich im Mischerz vorhandenen Idioblasten von Hyalophan, so-
bald auf der Lagerstitte Baryt anwesend ist. Ausser den grosseren,
granoblastischen Gangart-Einlagerungen ist oft das ganze Erz noch
aufs feinste von kleinsten Gangart-Individuen durchsetzt, deren Ge-
samtanteil kein geringer ist, wie auch aus dem spez. Gewicht von
nur 4,2—4,5 deutlich wird.

Die zahlreichen Vorkommnisse dieser Art von Biinden bis in die
Meeralpen mit allen moglichen Ubergingen in den Mischungsver-
haltnissen Gangart: Erz und Galenit: Sphalerit lassen erkennen, dass
fiir die eigenartige Struktur- und Mineralbeschaffenheit dieses Erz-
types vor allem der Bleiglanz verantwortlich zu machen ist. Die
nach mehreren Richtungen vollkommen entwickelte Gleitfihigkeit des
Galenits ermoglicht in erster Linie bleiglanzhaltigem Erz, auf ge-
birgsbildende Vorginge zu reagieren; im Gesteinskoérper werden die
Stellen, die gut translationsfihiges Material enthalten, von den Be-
wegungen vor allem aufgesucht, es bilden sich an solchen Stellen
eigentliche Bewegungshorizonte heraus mit gleichzeitig erhéhter Lo-
sungs- und Umsatzfahigkeit simtlicher Mineralkomponenten. Mit der
Bewegung der Gebirgsteile auf galenitfithrenden Bahnen werden be-
sonders die weniger intragranular beweglichen mineralischen Ge-
steinskomponenten von dem gleitfahigen Bleiglanz eingewickelt. Die
Bewegung im Galenit eilt derjenigen in den anderen Mineralien vor-
aus; in Vorkommen mit relativ wenig Galenit und viel Gangart
(Robilante, Seealpen, Créte des Sarrazins, Modane) sieht man die
ganze (Gangartmasse grossenteils in schlecht rundlich umgrenzte
Mineralaggregate, die von einer Bleiglanzhiille umgeben sind, auf-
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geteilt, zwischen welchen sich in der Schieferungsrichtung gelingte,
kompliziert verzahnte und zum Teil geregelte Quarze hindurchziehen.
Strukturen, die auf Wilzbewegungen hinweisen, findet man iiber-
haupt sehr hiufig; in Goppenstein finden sich in dichtem Erz runde
Einschliisse total angefiillt von vollig wirbelig gefiigten Sericit-
schuppen. Bei stirker metamorphen Quarz-Galenitgingen (Moulins
St.Lug) konnten Stellen beobachtet werden, die nur aus grano-
blastischen, makrokristallinen und durch Galenitzwischenmasse ze-
mentierten Albiten bestehen, denen kleinere, gut entwickelte Turma-
line eingelagert sind. '

Es scheint, dass Sphalerit nicht im selben Grade auf Tektoni-
sierung reagiert. Die stets sehr stark korrodierten Formen der im
Galenit des metamorphen Dichterzes eingelagerten Blenden, das
enge raumliche Zusammentreffen von Sphalerit mit Albit und Sericit,
das imprignative Verhalten von Zinkblende in unmittelbarer Nihe
von metamorphen Blei- Zinklagerstitten, die allenthalben zu be-
obachtende Entfirbung der Zinkblende bei zunehmender Mechani-
sierung sind Erscheinungen (Nadeéls, Goppenstein), die fiir grosse
Losungsmobilitat der Blende sprechen. Die Enteisenung der Zink-
blende fithrt entweder zu Magnetit- oder Pyrrhotin-Bildung.

Baryt oder Fluorit fithrende Lagerstitten scheinen fiir die Aus-
bildung einer tektonisierten Fazies ebenfalls giinstig zu sein. Fluss-
spathaltige Lagerstittenteile lassen mit ihren bald fein lagenhaft
alternierenden, bald intensiv gestauchten und gefiltelten Texturen
die hohe Plastizitit halogenidischer Stoffe erkennen; nach dem Vor-
ausgesagten sind Mineralassoziationen wie Flusspat, Bleiglanz und
Albit sehr wohl erklirlich. Barytfithrende Erzginge sind hiufig in
homogene, granoblastische, mikro- bis mesokristalline, seltener ma-
krokristalline, marmorartig aussehende Gesteine verwandelt. Ur-
spriinglich stoffliche Inhomogenitit fithrte durch die Metamorphose
infolge der durch sie verursachten rdumlichen Stoffdifferenzierung
ebenfalls zu alternierend lagenhaft texturierten Gesteinstypen: reine
granoblastische Barytlagen wechsellagern mit solchen, die Albit-
porphyroblasten eingestreut enthaiten oder dann wieder mit vor-
wiegend Ca - (Fe)- karbonatisch zusammengesetzten oder rein aus
Quarz bestehenden. In einzelnen Kornern, fein verteilt oder netz-
formig zusammenhidngend zwischen die granoblastischen Gangart-
individuen eingelagert, finden wir die Erze Zinkblende, Pyrit, Blei-
glanz, Kupferkies. Auch vorwiegend sericitisch-chloritisch zusammen-
gesetzte Lagen wechsellagern mit den vorgenannten und sind be-
sonders gerne Triger grosseren Zinkblendegebaltes.
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Einlagerungen riromboedrischer Karbonate in silikatischen Ge-
steinen stellen fiir die Auslésung gebirgsbildender Bewegungen ganz
besonders bevorzugte Stellen dar, Deshalb zeigen auch Lagerstitten,
die zur Hauptsache Siderit (Braunspat) enthalten, stets eine starke
Durcharbeitung, die noch weit das umgebende Nebengestein mit er-
greift. Intensive Laminierung, Sericitisierung und Verquarzung des
Nebengesteins (Bildung von - schiefrigen Sericitquarziten) ist
eine aligemein festzustellende Erscheinung an Karbonatlagerstatten
(Schams, Val d’Anniviers, Macot, Modane).

Sideritlagerstitten zeigen mit Vorliebe starke Auswalzung und
linsige Beschaffenheit, nicht nur im Grossen, sondern auch im Kleinen.
An den ausschwinzenden Enden der karbonatischen Linsen hat sich
streckungshofartig meist granoblastischer Quarz angesiedelt.

Fast alle metamorphen Karbonatlagerstitten sind lZdmatitisch
durchsetzt. Die Hamatitbildung muss eine Begleiterscheinung der
Metamorphose darstellen. Manchmal ldsst sich auch feststellen, dass
eine weitere Verdnderung wieder zu einer 2-wertigen Fe-Verbindung
zuriickgefiihrt hat, zu Magnetit; Pseudomorphosen von Magnetit nach
Eisenglanz sind gelaufige Erscheinungen.

Alle metamorphen karbonatischen Lagerstitten sind albitisch
durchsetzt; A/bit ist auch hier wieder wasserklar und schwach ver-
zwillingt ausgebildet. Fiir viele Vorkommen sind helizitische Durch-
setzungen von Rutil, Erz oder Sericit (Chlorit) typisch.

In Vorkommen von Spateisenstein mit Kupferkies, Fahlerz und
Pyrit kann man grossere Partien antreffen, die strukturell und tex-
turell grosse Ahnlichkeit mit dem dichten Bleiglanz-Zinkblende-
Mischerz aufweisen: Ein feinktrnig pflasterartig gefiigtes Albit-
(Quarz-Siderit-Gemenge mit Sericitschuppen und vereinzelten grosse-
ren rundlichen Albitporphyroblasten ist aufs innigste durchzogen von
einem Netz von Fahlerz mit Kupferkies, das meist noch einzelne
Pyritporphyroblasten mit umschliesst. Alles das sind Strukturverhilt-
nisse, die von normalen, nicht beeinflussten, welche die urspriing-
liche Ausscheidungsfolge der Komponenten noch erkennen lassen,
vollig abweichen.

Nicht nur die Strukturverhiltnisse sind von normalen Vorkommen
abweichend, sondern auch die Mineralassoziationen. Die Co-, Ni-
Erz fithrenden Spateisensteinginge von Kaltenberg im Turtmanntal
weisen neben den verschiedenen Co- und Ni-(Sulf-)Arseniden und
dem Siderit noch Chlorit, Hornblende, Albit, Quarz, Turmalin, Mag-
netit, Hamatit, Pyrrhotin, Pyri{, Chalkopyrit, Arsenkies, Bi und
Wismutglanz auf, vereinzelt wurde noch Baryt und Zinkblende an-
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getroffen. RAMDOHR teilte mir brieflich mit, es sei ihm gelungen,
noch Cubanit zu finden.

b) Kurze Angaben iiber die wichtigsten Einzelvorkommen

Die Eigenartigkeit der tektonischen Verhiltnisse an der Grenze
von West- zu Ostalpen bringt es mit sich, dass hier Glieder tektonisch
hoherer Einordnung in ridumliche Entfernungen zu den autochthonen
Massiven gelangten, wo normalerweise nur die untersten penninischen
Elemente vertreten sind. Im Gebiete siidlich Thusis kommt man schon
bald nach Durchschreitung der jungen Flyschschuppen in Areale, die
von den Tektonikern bald der Monte Rosa-, bald der Margnadecke
zugeteilt werden. Es sind das die Verbreitungsgebiete des prichtig
tektonisch umgearbeiteten Granites von Rofrna (Rofnaporphyr), wel-
cher durch den Averser Rhein in der Landschaft Schams besonders gut
aufgeschlossen ist. :

Fine speziell grosskérnige Ausbildung dieses Gesteines, weit
nach N verschleppt, findet man in der Gegend der Alp Taspint. Von
diesem Gestein, ,, Taspinit‘‘ genannt, ist oft nicht so leicht zu ent-
scheiden, ob es sich um eine primire Bildung, oder um ein Auf-
bereitungsprodukt handelt; es weist eine nicht unerhebliche Mine-
ralisierung mit Quarz, Baryt, Galenit und Tetraedrit auf. Die Haupt-
erzvorkommen liegen in zweifellosem Granit. Nach allen Seiten ver-
laufende, in NS-Richtung allerdings etwas bevorzugte Génge, durch-
schwirmen den stark flatschig-linsig texturierten Granit, dessen Tek-
tonisierungselemente flach nach SE neigen. Auch ausserhalb der
Ginge ist das Gestein auf den Scherflichen und Stressziigen stark
mit Baryt und Bleiglanz imprigniert. Die Mineralisierung erscheint
als Begleitphdnomen der Tektonisierung. Der Geotechnischen Kom-
mission der S,N. G, liegt iiber diese Lagerstitte ein druckfertiges
Manuskript von E. EscHER vor, in welchem auch die iibrigen Ver-
erzungen des nahen Ostalpins beriicksichtigt werden.

Weiter sitdlich zwischen Andeer und Ausserferrera fithren die
zwischen die siidwirts zuriickgebogenen Rofnaporphyrlappen ein-
geklemmten dolomitischen Triaskalke und -Quarzite bei Gruaba ? eine
analoge Vererzung. Uber die andern Lagerstitten dieser Gegend
folgen auf Seite 33 einige Mitteilungen.

Die nidchsten bedeutenderen Vorkommen adhnlichen Charakters
liegen im nahen Aar- und Gotthardmassiv. FRIEDLAENDER (23) hat sie
unliangst eingehend geschildert. Diejenigen von Ruis? im Vorder-
Rheintal (Stollen Sul Rhein) und diejenigen der nahen Alp Nadéls 1
weisen mit ihrer vorherrschenden Zinkblendefithrung gemeinsame
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Zige auf. Die Metamorphosierungserscheinungen sind durch Friep-
LAENDER genau verfolgt worden.

Wenig nérdlich von Ruis sind die Vorkommen von Val Schmuér 2,
siidlich des Rheines die Lager von Vivér$, beide fithren vorwiegend
Kupfererze.

Auch Sul Rhein und Nadels weisen Kupfer auf, wodurch die
Erz-Mineralisation der ganzen Gegend einen einheitlicheren Cha-
rakter annimmt, als es auf den ersten Anblick erscheinen mag. Da
samtliche Lagerstitten ausserdem im Verrukano (Phyllite, Konglo-
meratgneise, Quarzporphyre, basische Einlagerungen) aufsetzen, so
ist man hier berechtigt, an eine typische permische Kupfermetalli-
sation zu denken; freilich sind weitere genetische Deutungen in-
folge des betrdchtlichen Metamorphosierungsgrades sehr erschwert.
Die ungleich weniger verinderte Lagerstitte der Mirtschenalp, die
freilich schon im Gebiet der helvetischen Decken auftritt, gestattet
fiir dieses Vorkommen Cu-Konzentration in ariden Schuttwannen an-
zunehmen; iiber sie wird Naheres von R. U. WINTERHALTER im Auf-
trage der Geotechnischen Kommission der S. N. G. berichtet werden.

Wenn nicht das Auftreten der permischen Verrukano - Ablage-
rungen als primire Ursache fiir die Vererzung dieser Gegend ange-
sehen wird, so sei darauf hingewiesen, dass sich die Mineralisation
hier in einer Zone eingestellt hat, welcher als ein zwischen Aar- und
Gotthardmassiv eingeklemmtes Wurzelgebiet eine grosse tektonische
Bedeutung zukommt. Aszendierende L&sungen treten an solchen
Stellen in bevorzugter Weise auf. Wir werden noch mehrfach Ge-
legenheit haben, auf analoge Zusammenhange aufmerksam zu machen.

Ob bei den Vorkommen vom Val Cadlimo* (FRIEDLAENDER 23)
im siidlichen Gotthardmassiv und von Tgeflems1s (Oberalp) auch
solche anzunehmen sind, ist mir, da ich die Situation der betreffenden
Lagerstatten nicht personlich kenne, nicht méglich zu sagen. Im Hin-
blick auf die im Somvixer Zwischenmassiv!® (FRIEDLAENDER, PARKER
23, 55) auftretenden Pyrit-Quarz-Turmalin-Génge diirfen im Gott-
hardmassiv noch einige andere hercynische Metallisationserschei-
nungen in Betracht kommen.

Der nachst grosseren Lagerstitte begegnen wir im Aarmassiv
bei Goppenstein®, wo es sich um einen Gangzug handelt, der an
einer iiber 5 km weit zu verfolgenden tektonischen Linie aufsetzt, die
wiederholt namhafte Vererzungen aufweist. Hier sind die meta-
morphen Typen mit dichtem Mischerz (vergl. Bild 3), mit den bin-
derig-lagenhaften Zinkblende-Baryt-Fluorit-Mineralisationen und die
verschiedenen Mineral-Um- und Neubildungen besonders schén ent-
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wickelt (37); die tiefeingeschnittene Lonza hat hier die Lagerstitte
~auf {iber 1300 m Tiefe in vorteilhafter Weise aufgeschlossen.

Praktisch unbedeutend, doch immerhin fiir die Komplettierung
der Erscheinungen nennenswert, ist eine lokale Vererzung mit Zink-
blende von mitteljurassischen Gerdéllen, die zum siidlichen Sedi-
mentmantel des Aarmassivs gehéren und im Balfschiedertal *® im
,blauen Graben‘ in der Niahe der ,Roten Kuh*¢ auftreten. Auch hier
zeigen die Erze die nidmlichen metamorphen Verwachsungsverhilt-
nisse wie auf der Lagerstitte von Goppenstein.

Als weitere aarmassivische Vererzung ist das bergméannisch un-
bedeutende, mineralogisch aber interessante Vorkommen aus dem
Kraftwerkstollen von Amsteg 16 der Schweizer. Bundesbahnen zu be-
riicksichtigen. Auf dieses hat erstmalig E. Huai (31 a) hingewiesen
und auf Grund vorlaufiger Studien, die sich anlisslich der geologisch-
petrographischen Aufnahmen des Stollenprofiles ergaben, versuchte
er auch die weiteren Zusammenhinge der minero- und petro-
genetischen Verhiltnisse dieses Gebietes zu skizzieren. Er beab-
sichtigt, die sowohl petrographisch als auch mineralogisch-kristallo-
graphisch recht mannigfaltigen Erscheinungen demnichst eingehen-
der zu studieren und dariiber zu berichten. Es sei Herrn Prof. Hua
herzlich dafiir gedankt, mir fiir eine kurze Orientierung im Rahmen
der hier gebrachten Ubersicht sein reichhaltiges Untersuchungsmate-
rial zur Verfiigung gestelit zu haben. Es handelt sich um eine sehr
komplexe Vererzung, die nester-, linsen- und gangférmig in schief-
rigen Biotit- und Sericitgneisen ndérdlich vom zentralen Aargranit
auftritt. Magnetkies, Kupferkies, Zinkblende und Bleiglanz sind
neben quarziger Gangart die Haupterze, ausserdem begegnet man
fahlbandartig auftretenden schmalen Gingen, die fast ausschliesslich
aus Alabandin bestehen. Die chalkographische Untersuchung lisst
viel Fahlerz, ausserdem gediegenes Silber und Zinnkies erkennen.
Die Deutung von eutektartigen Verwachsungen verschiedener Erze
muss eingehenderen Studien vorbehalten bleiben.

Im Vergleich zu anderen alpin metamorphosierten Cu- und Zn-
Sulfid zugleich fithrenden Vererzungen (Schneeberg in Tirol, Dei
Cani, Anzasca) fillt das vollige Fehlen von Kupferkiessegregationen
in der Blende auf.

Die bis jetzt vorgenommenen Orientierungen zeigen, dass es
sich um eine sehr stark bewegungsmetamorphe und auch durch Re-
kristallisationen bedeutend umgepragte Lagerstitte handelt. Die Ver-
erzung deutet auf hochthermale, an Kontaktpyrometasomatose er-
innernde Natur, da Anhaltspunkte vorhanden sind, wonach Rliodonit
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und Granat schon vor der Umprigung der Lagerstitte zum charakte-
ristischen Mineralbestand gehérten. Starke Tektonisierungen, wie
sie nach den Ausfithrungen Huais fiir diese Gegend typisch sind,
haben in lang anhaltenden Perioden unter Mitwirkung von mobili-
sierten Losungen betriachtliche Verschiebungen und Neugruppie-
rungen verursacht, die in ihren allerletzten Phasen zu den mineral-
reichen Kluftbildungen fithrten, auf welche Hual in seiner Arbeit
noch ganz besonders hinweist,

In der intensiven inneren Umlagerung diirfte auch der Grund
fir das Fehlen von Entmischungsprodukten der Zinkblende liegen,
die sich so weit vollzog, dass die Selbstreinigung der Zinkblende
zur Bildung selbstindiger Kupferkiesindividuen ausserhalb der
Blende fiihrte.

Als Fortsetzung der Mineralisation in der tektonisierten, ver-
schuppten Zone der Autochthonmassive haben diejenigen aus der
Gegend von Martigny zu gelten. Botfzi bei Charrat, Téte des Econ-
duits 82, auf dem Riicken des Mont Chemin, verschiedene Schiirfstellen
auf Magneteisen (vergleiche spiter), zum Beispiel Chez Larse, dann
Les Trapistes 2, Mont Catogne®, Combe d’Orny*°, alle an der
nordostlichen Flanke des Mont Blanc-Massives gelegen, sind be-
kannte Fundstellen von Bleiglanz oder Zinkblende meist mit Quarz,
zum Teil aber auch mit Flusspat und 'Baryt, die wihrend verschie-
denen Zeiten einen Abbau erfahren haben.

Von der am besten bekannten Lagerstitte Les Trapistes
konnten, neben vielen anderen Merkmalen der Metamorphose,
typische Umlagerungsstrukturen von Galenit, Fluorit, Albit erkannt
werden.

Der Geotechnischen Kommission der S.N. G. ist iiber Les Tra-
pistes kiirzlich ein druckfertiges Manuskript von LADAME iibergeben
worden.

In den naheliegenden Stirngebieten der St. Bernharddecke finden
wir eine reiche Mineralisation von dhnlichem Charakter: im Val
d’Anniviers den barytischen Pb-Zn-Erzgang von S¢. Luc 22 (Moulins)
und seine Trabanten aus der Gegend zwischen St. Luc und Chandolin,
die quarz- und Cu-reicher sind.

Die Vererzung von St.Luc (Moulins) ist wohl eine nicht ein-
fache; Arsenkies, Pyrit, Kupferkies und Siderit treten zusammen im-
pragniert in albitreichen Chlorit-Glimmergneisen auf, in welchen der
Baryt-, Blei-, Zinkerz-Lagergang mit seinen marmorisiert aussehen-
den feinkdrnigen Barytlagen und dem dichten Blei- Zinkmischerz,
Albit und Glaukophan enthaltend, durchsetzt. Trotz der vollstindigen
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Umlagerung aller Bestandteile ist urspriinglicher Gangbrekzien-
charakter noch erhalten geblieben. Typischen Mischerzcharakter mit
silikatischer und barytischer Beimengung zeigt Bild 4.

Die quarzreichen Lagerginge, die zwischen St.Luc und Chan-
dolin den Casannaschiefern iiberall eingelagert sind, zeichnen sich
durch vollkommen entwickelte mikro- bis meso-granulare Kristalli-
sationsschieferung (Quarz —+ Sericit) aus. In dieser feinkdrnigen
Grundmasse sind vereinzelte Galenit- und Tetraedritkérner oder
-Aggregate eingelagert, umgeben von grosser entwickelten, rundlich
konturierten Quarz- und Albitgranoblasten. Von der Lokalitit Barma-
Gosan 2 stammt nach ScHmipT (71) das Bi- (5—6 %) und Sb- (9—
10 o%) haltige Fahlerz, Annivit genannt. Die Fahlerze dieser Gegend
sind mit 25—3 oo Ag-haltig.

Zum niamlichen Mineralisierungskomplex gehért das Vorkommen
weiter talauswirts bei Blesec in den stark verschuppten Stirnpartien
der St. Bernharddecke gelegen.

Grosseren Umfang haben die Lagerstatten im Val d’Hérens in
der Gegend von Praz Jean?®; wo die den Casannaschiefern (Albit-
Chloritgneise, Amphibolite) eingelagerten Ginge einen wesentlich
hoheren Zinkblendegehalt aufweisen als es im Val d’Anniviers der
Fall ist. Auch hier trifft man wieder ausgesprochenes metamorphes
,,Mischerz‘‘ an, von dem die rundlich geformten Quarzeinschliisse
schon lange bekannt sind (ScHmIDT 71), ohne dass darin aber eine
metamorphe Erscheinung erblickt worden wire. Eine bei der Auf-
bereitung ausgeschiedene Zinkblendeform , Amorphe Zinkblende‘*
ist nichts anderes als eine feinkristalline bleiglanzarme tektonisierte
Fazies. Bei chalkographischer Untersuchung zeigt sich das stark ver-
wachsene Mischerz von feinsten Fahlerz- und Kupferkieskérnchen
durchsetzt. Dieselbe Mineralisierung lisst sich nach SW hin weiter
verfolgen, wo sie uns als feinkdrnige Bleiglanz-Baryt-Lagergiange
im Val de Nendaz bei Siviez 2 (2000 gr Ag/t) und weiterhin bei Vatze-
ret 2 in dhnlicher Form (2500 gr Ag/t) entgegentritt (ScHMIDT 71).

Die mehr siidwirts gelegenen Lagerstatten im Val d’Anniviers
haben mit denjenigen des oberen Turimanntales die vorwiegend side-
ritische Natur gemeinsam; ausserdem zeichnen sie sich dadurch aus,
dass die einen, alle im Val d’Anniviers gelegen, erhebliche Mengen
von Kupfererzen25/2 (Fahlerz, Chalkopyrit, Bornit) mit etwas Quarz
und wenig Baryt, die anderen (Turtmanntal) solche von Nickel-
Kobualterzen 23/2+ enthalten. Es scheint sich aber dennoch um eine
einheitliche Mineralisierung zu handeln, die allerdings sonst nicht
hiufig in analoger Weise anzutreffen ist, da vereinzelt vorwiegend
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Cu-Erz-fithrende Lagerstitten (Pétolliou) auch Ni-Verbindungen und
andere wieder (Bourimont) Co-Erze enthalten. Die adhnlichsten Vor-
kommen sind die Kupferlagerstitten der Schladminger Tauern, un-
lingst von O. FriEDRICH (24) beschrieben.

Reine Ni-Co-Lagerstiatten sind die Transversalgidnge mit rein
sideritischer Gangart von Grand Praz und Gollyre bei Ayer im Val
d’Anniviers. Uber die metamorphe Natur und den hauptsichlichsten
Mineralinhalt dieser Lagerstitten ist von HUTTENLOCHER (34) schon
an anderer Stelle berichtet worden. Uber das Cu-Vorkommen der
Alp L’Allée siidlich Zinal siehe Bemerkungen pag. 76.

Bemerkenswert ist die intensive allgemeine Sideritisierung der
Casannaschiefer der ganzen Gegend, wie es iibrigens auch fiir das
Schams mit seinen vielen Siderit- Himatitlagerstatten gilt (vergl
pag. 54).

Hier im Wallis ist die Sideritisierung und Vererzung fast aus-
nahmslos von einer wechselnd starken Turmalinisierung begleitet;
Turmalin zusammen mit Siderit und den iibrigen Gangmineralien oder
mit Quarz und Albit auf besondern Gingen (Lagergingen); letztere
tragen haufig vollig atektonischen, d. h. posttektonischen Charakter.

Es sei schon hier in diesem Zusammenhange darauf hingewiesen,
dass die tiefer alpeneinwirts gelegenen Casannaschiefer eine petro-
graphische Ausbildung erlangen, die sie sehr eng an die strati-
graphisch dariiber folgenden und durch Triasablagerungen (Quarzite,
-+ Rauhwacke, Dolomite) von ihnen getrennten mesozoischen Kalk-
glimmerschiefer anschliessen; fiir beide sind Uberginge in Griin-
schieferfazies und Einschaltung von Griingesteinen = basische Erup-
tiva ebenso gemeinsame wie typische Merkmale.

Eine genetische Abhingigkeit der Co-, Ni- und der Cu-Erze von
basischen Magmen ist denkbar, doch nirgends zu beweisen; die Stel-
lung gerade der Co-Ni-Erze zu einem bestimmten Magmencharakter
ist ja ganz allgemein noch sehr umstritten.

Eine Mineralisierung, welche die sideritische und die_quarzig-
barytische, die ja im Val d’Anniviers riumlich getrennt auftreten,
vereint enthilt, treffen wir in den tektonisch dquivalenten Zonen der
St. Bernharddecke bei Mdcot+ (Tarantaise, Isére) an. Diese Lager-
statte hat wohl einen genetischen Zusammenhang mit der nahen von
Peisey** und der weiter abgelegenen, auf italienischem Gebiet lie-
genden, von L« Thuile®. Nach L. Morer (45, p. 129) ist anzu-
nehmen, dass noch eine weitere Anzahl analoger Lagerstitten fiir
diese Zone der St. Bernharddecke typisch ist. Micot und Thuile

Schweiz. Min. Petr, Miit.,, Bd. X1V, Heft 1, 1934 4



50 Hrch. F. Huttenlocher

bauen augenblicklich Ag-haltigen Bleiglanz ab, Peisey hat vor
wenigen Jahren den Abbau eingestellt.

Die Lagerstitten von Peisey (eigentlich Nancroit siidgstlich
Peisey) und von Macot (eigentlich La Plagne siidlich Micot) liegen
beide im nimlichen Gesteinszug, der eine steil siidfallende Ein-
faltung von vorwiegend permo-triasischen Ablagerungen in den Ca-
sannaschiefern nérdlich der Gebirgsgruppe der Aig. du Midi dar-
stellt.

Nordlich der Einfaltung herrschen typisch karbonische Gesteine
vor, Grauwacken und Tonschiefer mit kohlenfithrenden Mitteln, die
mehrerenorts abgebaut werden und die mit Annidherung an die Trias-
einfaltung einen chlorito-sericitgneisigen Charakter annehmen. Siid-
lich davon tragen die Casannaschiefer vorwiegend Griinsteincharak-
ter und bauen in dieser Ausbildung die michtigen Gebirgsmassen um
die Aig. du Midi auf. Die Einfaltung bei Peisey, nur wenige 10m
schmal, entwickelt sich weiter siidwestlich am Mt. Jovet zu einer
mehrere km breiten Zone und beginnt im Norden mit konglomera-
tischen Quarziten (permisch?, triasisch?), auf welche im Hangenden
(= siidlich) Gips und Rauhwacke folgen. Die Erze bestehen zum
grossten Teil aus Bleiglanz. In Peisey tritt das Erz als typische
cm bis dm michtige Fahlbdnder in den Quarziten auf, die bei ent-
sprechend gesteigerter Mechanisierung in Sericit-Quarzite iibergehen.
Maicot zeigt dhnliche Verhiltnisse, doch ist hier die Vererzung viel
michtiger (der Quarzit erreicht mehrere 100 m Maichtigkeit); ge-
waltige Anteile des Quarzits erscheinen metasomatisch durch Galenit
verdrangt. Bleisulfid ist fast immer von Bary¢ begleitet, bei Peisey
tritt noch Kupferkies und Zinkblende und bei Méicot zum Galenit
und Baryt noch Siderit und merklich viel Cerussi¢ hinzu. Quarz ist
natiirlich stets, doch in recht wechselnden Mengen vorhanden. Be-
zeichnend sind ferner Albit, Strahistein, Chlorit und Hdimatit. Die
letzterwiahnten Mineralien sind typische Umlagerungsprodukte der
Metamorphose. Auch die texturellen und strukturellen Verhiltnisse
weisen auf eine solche hin (typisches feinkristallines Mischerz, grano-
blastisch gefiigter und marmorartig aussehender Baryt, Fahlband-
charakter). Die heutige Beschaffenheit erschwert die genetische Deu-
tung der Lagerstatte,

- Das aufs feinste mit Gangart durchwachsene Material wird
flottierend aufbereitet (ca. 12 t tiglich), Das Verkaufserz enthilt
1300 g Ag/t.
 Fine beachtenswerte Mineralisierung karbonatischer (zum Teil
calcitischer, zum Teil sideritischer Natur) stellt sich in den der vor-
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erwihnten Karbonzone vorgelagerten Sedimenten ein, die grossten-
teils von der Zone der Aiguilles d’Arves eingenommen werden. Sie
vermitteln mit ihrem Schuppen- und Faltenbau zwischen St. Bern-
harddecke und Belledonne-Mont Blanc-Massiv.

Westlich von Bourg St. Maurice (Tarantaise) findet man in den
stark verschuppten und verfalteten Komplexen zwischen Karbon und
Trias die gangartig auftretenden Karbonate der Alp Lancevard®.
Diese Gangkarbonate sind von grossblitterigem Eisenglanz (taflige
Himatite mit iiber 15cm Durchmesser) netz- und schwarmférmig
durchsetzt. Ausserdem stellen sich geringe Mengen Pyrit und
Chalkopyrit ein. Im selben Gebirgszuge findet man zwischen Bourg
St. Maurice und Moutiers oberhalb der Ortschaft Montgirod +¢ die
liasischen Bréche du Télégraphe-Ablagerungen metasomatisch durch
Siderit verdringt, der seinerseits wieder durch ahanliche Hamatit-
schwirme verdringt wird, wie es bei Lancevard der Fall ist. Diée
triasisch-permischen Vererzungen dieser Gegend zeigen den nam-
lichen Metamorphosierungsgrad, wie die sie einschliessenden Ge-
steine.

Ob die Hamatitdurchsetzung der Karbonaterze von Lancevard
oder der noch jiingeren (Lias) von Montgirod ebenfalls ein Produkt
der Metamorphose darstellt, kann aus den bis jetzt angehobenen
Studien nicht entschieden werden. Hiamatitisierung von Fe-Karbonat
ist sonst im Bereiche thermischer Metamorphose unter erhéhten Epi-
oder auch Mesobedingungen eine recht hiufige Erscheinung. Die
Blitter der franzosischen Karte geben vielerorts noch Hdmatit an,
desgleichen erwidhnt L. MoORET noch manche Vorkommen %8 89, 61-65
die ebenfalls fiir die Mineralisierung dieser Zone der St. Bernhard-
decke typisch zu sein scheinen. Die enge raumliche Verkniipfung der
hamatitfithrenden Lagerstitten mit permo-triasischen Quarziten ver-
anlasst, ihre Entstehung mit dem Fe-Gehalt dieser psammitischen
Gesteine in Zusammenhang zu bringen. Es ist gut moéglich, dass die
wihrend und nach der Metamorphose zirkulierenden Lésungen das
Eisen mobilisiert und auf Bewegungsbahnen und Spaltausfiillungen
in hamatitischer Form konzentriert haben,

Ein genaueres Verfolgen der Verhiltnisse war mir hier leider
nicht moglich. Weitere Vererzungen treten in der Gegend von Mo-
dane % und um das Massiv der Vanoise recht zahlreich auf. Wie ja
aus dem Namen des westlichen Vorortes von Modane, Fourneaux,
sich schliessen ldsst, waren hier seinerzeit die Hiittenanlagen fiir
die zahlreichen Erzvorkommen dieser Gegend, die sich besonders
am Créte des Sarrazins ¢ und Umgebung angehiauft vorfinden. Neben
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stark mylonitisierten Spateisensteingingen treten dort auch zink-
blendereiche Blei-Zinkerzginge mit typisch umgearbeitetem, dichtem,
barythaltigem Mischerz auf. Mikroskopisch sieht man in diesem Erz
ausserdem ausgewalzte und auseinandergerissene, etwas entfarbte
Zinkblendefetzen in einer mehr oder weniger gut entwickelten mikro-
granoblastisch bis moértelig-kataklastisch aussehenden Quarzgrund-
masse schwimmen, die streckungshofartig umgeben sind von gross-
kornigeren, im allgemeinen etwas in der Schieferungsebene gelingten
und flammig-gebogen konturierten Quarzen (vergl. Bild 5). Uberall
der Ausdruck der Bewegung, der Kataklase und nachher einsetzenden
Ausheilung durch Stoffwechsel und Sammelkristallisation unter
gleichzeitig teilweise anhaltender Bewegungseinwirkung. Auch hier
wieder, wie schon mehrfach angetroffen, werden die Erzlager und
Erztrimer bei der Metamorphose zu Stellen mit gesteigertem Lo-
sungsumsatz und -absatz.

Im weiter siidlich und siidéstlich sich anschliessenden Alpen-
gebiete treten Lagerstitten der hydrothermalen sulfidisch - karbo-
natischen Externzone sehr stark zuriick. Die untertauchenden Autoch-
thonmassive gestatteten ein weites Vorwandern der Decken mit be-
- vorzugtem Horizontalbau bis weit ins Vorland hinaus, so dass die
Entwicklung von steil nach der Tiefe gerichteten Bewegungsbahnen
an der Grenze Autochthonmassive-Deckengebiet, welche auch gleich-
zejtig die Zirkulationswege mobilisierter aszendierender Losungen
darstellen, unterblieb.

Erst mit dem Auftauchen des Mercantour-Massives oder Massiv
dell’Argentera stellen sich wieder Verhiltnisse ein, die an die Ab-
schnitte zwischen Brig und Martigny beiderseits des Rhonetales er-
innern, Auf der einen Seite die stark zerschuppten Kristallinmassen
des Autochthons mit geringmichtigen Sedimentpaketen, auf der an-
deren die epimetamorphen Komplexe der posthercynischen Schiefer,
welche der St. Bernharddecke angehoren. Die ganze Zone nérdlich
des Argenteramassivs zeigt wieder enges Anschmiegen der Decken-
komplexe an das Autochthonkristallin und steiles Einfallen des
ganzen Systems, diesmal jedoch in noérdlicher Richtung. Es ist des-
halb verstiandlich, dass wir gerade in der Nihe dieser tektonischen
Grenzlinie wieder einer Reihe von Lagerstitten begegnen, ihre Hau-
fung im Argenteramassiv entlang dieses priagnanten Nordrandes ist
geradezu bezeichnend:

Aus der Gegend von Vinadio ® (Tal der Stura di Demonte) ist
aus dem Vallone dei Bagni ein Zinkblende-Bleiglanzgang bekannt,
der noch im Jahre 1929 abgebaut worden ist. Das Gangmaterial mit
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Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit und Kupferkies als Erz und Quarz, Fluss-
spat, Kalkspat, Albit und Sericit als Gangart, ist vollig umgearbeitet
und gleicht weitgehend demjenigen von Goppenstein, Der Gang
weist ein Generalstreichen von N 170°¢ E auf, wiahrend die Mechani-
sierungsstruktur des granitischen Nebengesteins N 1200 E verlauft.
Diese Gangrichtung kann einer alten hercynisch angelegten Richtung
entsprechen, wie der gleichsinnige Verlauf von permokarbonischen
Einlagerungen im Argentera-Kristallin vermuten lisst. Nur in un-
mittelbarer Nidhe des Ganges fillt infolge Tektonisierung Schiefer-
struktur des Nebengesteins und Gangrichtung zusammen,

Auch siidlich Vinadio bei Palias® sollen dhnliche Lagerstitten
sein; auf den Halden liess sich bei meinem Besuch nichts Brauch-
bares mehr finden und die Stollenmundlécher waren zugeschiittet.

Leider war es mir unméglich, die Lagerstitten in der Nihe von
Entrague # und die arsenreichen Vorkommnisse im Tale des Gesso
della Valletta bei den T/hermen von Valdieri®> zu besuchen, da ich
nicht im Besitze der erforderlichen Bewilligungen durch das Di-
visionskommando von Cuneo war.

Liegen die bis jetzt erwdhnten Vorkommnisse alle innerhalb des
Autochthonkristallins, so gehéren die unweit davon abgelegenen
kleinen Vorkommen von Rebilante s (siidlich Borgo San Dalmazzo)
ins Deckengebiet. Durch neuerliche Schiirfungen sind sie augen-
blicklich gut aufgeschlossen. Diese in casannaschieferartig aus-
sehenden kristallinen Sedimenten eingelagerten Erzvorkommnisse
zeigen das aus dem Wallis her bekannte Gefiige, allerdings in etwas
gemilderter Form; die Umpridgung war keine so radikale, Galenit
beginnt gerade rundlich agglomerierte Gangart-(Quarz-) Fragmente
zu umhiillen, was als Vorstufe des dichten Mischerzes mit seinen
rundlich geformten Gangarteinschliissen angesehen werden mag.

Weiter 6stlich in der Gegend von Pamparato 8¢ (siidostlich von
Mondovi) sind noch einige kleinere Pb-Zn-Vorkommen bekannt, die
ich leider nicht auffinden konnte.

3. Lagerstiatten mit Mn und Fe, deren Konzentrie-
rung fiir die Externzone nicht typisch ist

Mineralbestand, dussere und innere Verbandverhiltnisse einer
Lagerstdtte sind fiir ihre genetische Deutung massgebend. Beide
Merkmale kénnen im Verlaufe einer Metamorphose vollstindig ver-
wischt werden; der Mineralbestand passt sich den neuen, ver-
ianderten Bedingungen an und geht Reaktionen nicht nur mit Mole-
kiilen der Lagerstitte selbst, sondern auch mit solchen des Neben-
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gesteins ein, was zu neuen Verbindungen fiihrt, die der urspriing-
lichen Assoziation ginzlich fremd waren. Mechanische Durcharbei-
tung eines eine Lagerstitte enthaltenden Gesteinskomplexes ver-
dndert aber auch die urspriinglichen Abgrenzungsverhiltnisse zwi-
schen Lagerstitte und Nebengestein. Es ist deshalb leicht erklar-
lich, dass sich Verhiltnisse entwickeln kénnen, die keine oder keine
eindeutigen Riickschliisse auf die Urspriinglichkeit mehr erlauben
und dies wird umso mehr zutreffen, je mehr wir uns im Alpenkérper
einwirts begeben.

Es ist auch verstindlich, dass wir gerade im Schams-Averser-
Gebiet (Qraubiinden) einer Reihe von Lagerstitten begegnen, die
ahnlich wie 'diejenigen des mittleren Wallis eine stratigraphisch-
tektonische Stellung einnehmen, welche schon enge Beziehungen her-
stellt mit der medianen Griinschieferzone (vergl. pag. 49).

Im Val Ferrera zwischen Schams und Avers begegnen wir ausser
den schon erwahnten Pb-Zn-Erzen hauptsichlich Fe- und Mn-oxy-
dischen und auch Fe-karbonatischen Erzen. Raumlich ist die Tren-
nung von den Manganerzen Mittelbiindens nicht gross, auch ist das
Milieu ein ahnliches, hauptsiachlich aus Schuppen bestehend, oder
ein wirres Durcheinander von mesozoischen Schiefern, Triasdolomit,
Dolomitbrekzie und Rofnaporphyr darstellend, allerdings fehlen die
Ophiolithe; es gehort im weitesten Sinne des Wortes in die stark
zerschuppte und tektonisierte Zone an der Basis der unterostalpinen
Decken. Von den Mittelbiindner Mn-Erzen im Oberhalbstein s ver-
mutet ARBENZ (2) einen genetischen Zusammenhang mit den Ophio-
lithen; die Charakterisierung der dortigen Verhiltnisse macht einen
solchen Zusammenhang durchaus wahrscheinlich. Uber die Lager-
stitten der Biindner Ophiolithe wird demnichst eine Arbeit von J.
StupEr erscheinen, Hier dagegen im Val Ferrera scheinen die Zu-
sammenhinge anderer Natur zu sein. Es handelt sich um sideritische,
um himatitquarzitische und Mn-oxydische Erze. Alle sind, am wenig-
sten ausgesprochen die Siderite, auf die Grenzzone Trias-Rofnapor-
phyr beschrinkt, wie aus den Arbeiten von O. WiLHELM (83, 84) deut-
lich hervorgeht; das ist ein wichtiger Umstand, der in erster Linie
fiir eine genetische Deutung beriicksichtigt werden muss.

Ausschliesslich sideritisch sind die Vorkommen von Alp Suf
Foina®, welche Nester, Linsen und lagergangartige Einlagerungen
im geschieferten porphyrischen Granit (Rofnaporphyr) darstelien.

Vorwiegend sideritisch sind die Vorkommen bei S¢. Martin 4, die
aber stets aufs engste mit Hamatitquarziten vergesellschaftet sind
und sich lings des Mutalla-Baches bis fast zum Mutalla-See hinauf
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verfolgen lassen. WiLHELM gibt in seiner neuesten Arbeit (84) sehr
instruktive Profile. An allen diesen Vererzungsstellen ist der diese
Lagerstitten beherbergende Rofnaporphyr ausserordentlich laminiert
und von einem kriftig griinen Glimmer durchsetzt, so dass das Ge-
stein durchaus das Aussehen eines Casannaschiefers annimmt. Bei
St. Martin und am Mutalla-Bach dominieren stellenweise hdmatit-
quarzitische Ausbildungen iiber sideritische. Bei starker Lamination
und ausgesprochener Lagen- und Paralleltextur geht der Rofnapor-
phyr in dunkelgefirbte Himatitquarzite iiber mit ausgeprigter Rege-
lung der Quarz- und Hamatitschuppen. Es sind auch Typen mit ver-
legter Struktur beobachtet worden. Auch Uberginge in griingefarbte
Glimmerschiefer sind hiufig. Andererseits entwickeln sich auch voll-
kommen dichte, zdhe Hornfelse aus Quarz, strahligem Aegirin und
Hamatit, welche Bildungen den Stempel rein posttektonischer Ent-
stehung tragen.

Am Piz Grisch sind die Mn-Lager von Starlera® bemerkenswert,
welche noch Analoga siidlich der Alp Sut Foina finden; es handelt
sich in beiden Fallen um vererzte Triaskalke, die um die Rofnapor-
phyrlappen herum gefaltet sind oder sich zwischen solche hinein-
klemmen. Im allgemeinen zeigt Starlera raumliche Trennung von
himatitquarzitischen Lagen im Liegenden und manganreichen kar-
bonatischen im Hangenden. Siehe auch Profile von WiLHELM (84).
Alle Lagen weisen Anzeichen sehr intensiver Umkristallisation auf,
besonders durchsetzen Ziige von Hamatit und Mn-Erz zusammen mit
feinstrahligem Aegirin grosskristalline Quarz- oder Albitindividuen.
Manganophyll ist ein stetiger Begleiter der Manganerze, ferner auch
etwas Baryt. Es stellt sich bei Auflichtmikroskopie heraus, dass die
makroskopisch rein manganoxydisch zusammengesetzt erscheinenden
Erze mindestens aus zweierlei Oxyden bestehen: die Hauptmasse ist
Braunit — nicht Hausmannit, wie WiLHELM angibt —, entweder als
derbes Kristallitengemenge oder als einzelne idiomorphe Kristalle,
die in vorwiegend karbonatischer oder quarziger Grundmasse ein-
gebettet sind; stets sind aber in wechselnden Mengen Nester oder
Ziige von feinkristallinem Hématit zugegen, der durchaus den An-
schein eines kristallin gewordenen Fe-Hydroxydgeles macht. Hiamatit
ist auch als Resorptionsrest in Form einzelner stark ankorrodierter
Kristalle im Braunit enthalten, kann aber darin auch als allerfeinste
Dispersionen auftreten. Ausserdem begegnet man einer intensiv ent-
wickelten Manganoxyddurchsetzung, die auf Kapillaren, feinsten
Kristallspalten und Korngrenzen vordringt und die als allerjiingste
Verwitterungsumlagerung anzusehen ist.
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Die heute vorliegende Mineralisierung ist wohl das Produkt
recht unterschiedlicher Vorginge: es ist wenig wahrscheinlich, dass
die Konzentration von Fe und Mn selbst mit hypogenen Prozessen
etwas zu tun hat, wie es WiLHELM annehmen mochte. lhre Beschrin-
kung auf Triasdolomit und den unmittelbar benachbarten Rofna-
porphyr weist eher darauf hin, dass hier urspriinglich oxydations-
metasomatische Anreicherungen auf alten Verwitterungsoberflachen
vorliegen diirften. Diese damaligen Konzentrate sind dann aber im
Laufe der Gebirgsbildung sehr stark disloziert worden (Himatit-
quarzite und Triasdolomite in schmalen, tief in den Rofnaporphyr
hineingefaltete Keile und Pakete). Es ist auch kein Zweifel, dass im
Gefolge der Verfaltungen, die hier mit zu den intensivsten im ganzen
Alpenkérper gehdren, nennenswerte Stoffumsdtze in Aktion traten.
Es ldsst sich nicht entscheiden, wie viel von der heutigen Siderit-
fihrung einer Mobilisation aszendierender Kohlensdure wihrend der
Tektonogenese und wie viel einer alten deszendenten Karbonat-
impriagnation zuzuschreiben ist, die spiter im allgemeinen Um-
kristallisationsprozess eine Stirkung und Kraftigung erfuhr. Sicher
ist, dass die Bedingungen fiir die Zirkulation und Umsetzung von
relativ hoch temperierten Losungen noch lange iiber die Tektoni-
sierungsphase hinaus anhielten (Bildung von grosskérnigem, voll-
kommen atektonischem Aegirin und von griinem Glimmer [Fe!!-
Mineralien!}, Mn-Pyroxen und Albit). Mir scheint eine Sideritisie-
rung auf bevorzugten Bewegungsbahnen im engsten Anschluss an
die Tektonisierung eine durchaus wahrscheinliche Mdéglichkeit, die
als solche selbst mit der Fe- und Mn-Oxydfixierung in keinem ur-
sidchlichen Zusammenhang steht. Dasselbe gilt aber auch fiir eine
kriftige Silizierung, die sich wihrend und nach der Tektonogenese
betitigte und zu silikatreichen hornfelsartigen Bildungen fiihrte.
(Vergl. die Ausfithrungen iiber S. Marcel und Bric Ghinivert.) Auch
JakoB (38) dussert sich in gleichem Sinne beziiglich der Mn-Mine-
ralien von Oberhalbstein, desgleichen WiLHELM (84) iiber die Scham-
ser Vorkommen. Der letztere Autor macht besonders auf das enge
Wechselspiel von tektonischer Umformung und hydrothermaler Mine-
ralbildung im weit fortgeschrittenen Stadium der Alpenfaltung auf-
merksam. Ein Zusammenhang mit einem besonderen vulkanischen
Herd (z. B. Bergell) ist jedoch nach unserer Auffassung nicht nétig.

Insofern fanden die Sideritlagerstitten vom Val Ferrera in einer
systematischen Ubersicht eine vollberechtigte Unterkunft in der
hydrothermalen sulfidisch-karbonatischen Externzone. Die mit ihnen
im gleichen Raume sich einstellenden Mn-Oxyde und Hamatitquar-
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zite nehmen eine Ubergangsstellung ein zu den Fe-Oxydfixierungen
innerhalb triasischer Kalke der medianen Griinschieferzone, die im
kommenden Abschnitt behandelt werden.

Am entgegengesetzt gelegenen Ende unserer Zone finden wir
zwischen den Pb- und Zn-Lagerstitten von Robilante einerseits und
Pamparato andererseits ebenfalls eine Mn-Lagerstitte im Val Cor-
saglia® bei der Lokalitit Oberti. Auch sie setzt als stratiforme Ein-
lagerung in triasischen Gesteinen auf (kalkige Schiefer an der Grenze
zu Quarzit), welche die Uberlagerung von ausgedehnten granit- und
quarzporphyrischen Massen bilden. Im Lager selbst (ca. 2 m méichtig)
ist die Mn-Verteilung eine nierig- bis nesterartige, ausserdem ent-
hilt sie zahlreiche dichte, jaspisartig aussehende Einlagerungen und
auch tonige Horizonte, welche durch Manganophyll charakterisiert
sind. Manganophylle sind auch auf den die jaspisartig beschaffenen
Partien zahlreich durchsetzenden Spaltsystemen angesiedelt.

Mikroskopisch liegen -+ schiefrige, mesokristalline quarzfiih-
rende Kalke mit teilweise gut entwickelter Kristallisationsschiefe-
rung vor, die kontinuierlich in + tonige Quarzsandsteine iibergehen.
Zementierungsmittel der Quarzkorner ist Mn-Erz, Apatit und Man-
ganophyll. Auch die jaspisartigen Bildungen erweisen sich als vollig
dicht struierten mit feinstdispersen Erzstaubchen durchsetzten Apatit.
Koérniger Apatit erfiillt gemeinsam mit Manganophyll und gut kri-
stallin entwickeltem Erz die Spaltsysteme dieser dichten Bildungen,
wobeil es sich wohl um sekundire, spiatere Umlagerungen handelt.
Das Erz ist rein manganhaltig und besteht aus zwei Komponenten:

1. Braunit, als derbes Kristallitengemenge oder als idiomorphe
Kristalle.

2. Polianit, meist in guten spiessigen Kristallen oder in Biindel-
bis Paketform aneinandergelagerten, rhombischen bis isometrischen
Kristallen, die in der Gréssenentwicklung stark wechseln und herab-
gehen bis zur kolloiddispersen Form; diese letztere erkennt man je-
doch schon recht hiaufig bei schwacher Vergrosserung an der nierigen
Anordnung. Granoblastische bis idiomorphe Braunite verdringen die
urspriingliche Polianitform. Vereinzelt stellt sich noch in geringen
Mengen Aegirin in schlecht entwickelten, splittrigen, fetzigen Indi-
viduen ein.

Die Lagerstatte weist also Analogien mit den aus dem Val Fer-
rera erwihnten Vorkommen auf, und zwar nicht nur im Hinblick auf
die mineralogische Zusammensetzung, sondern auch hinsichtlich der
allgemeinen geologischen Situation (Uberlagerung porphyrischer
Granite durch permo-triasische Sedimente und Erzkonzentration in
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diesen Aufbereitungsprodukten). Im Vorkommen von Starlera findet
man unter den nichtmetallischen Begleitprodukten Silikat, Quarz und
Karbonat noch Baryt, hier dagegen tritt an Stelle von Baryt Phosphat
auf. Im Biindner Vorkommen hat sich die Metamorphose ungleich
starker ausgewirkt als in der Lagerstiatte von Corsaglia.

4, Zusammenfassung iUber die Vererzung in der
hydrothermalen sulfidisch-karbonatischen Ex-
ternzone

Das Auftreten von vorwiegend sulfidischen Pb-Zn-Erzen mit
quarzig-karbonatischer Gangart als echte Ginge, Lagerginge und
untergeordneten metasomatischen Lagern in der Zone der Autoch-
thonmassive und der Stirnregion der Bernharddecke ist fiir den west-
alpinen Alpenbogen ein ausserordentlich charakteristisches Minerali-
sierungsmerkmal. Auf Grund der stratigraphischen Stellung der ver-
erzten Sedimente liegt in manchen Fallen mindestens jurassisches
Alter vor (Ubersetzen der Erzginge aus dem kristallinen Untergrund
in die posttriasische Sedimentiiberdeckung im Belle Donne- und
Pelvoux - Massiv). ReviL (65) hilt das Bombement du Massif de
Rocheray fiir postoligocin und nimmt nach pe LAuNAY eine ,remise
de mouvement de matiéres minérales existants en filons dans les
schistes cristallins‘“ an, welche am Kontakt Kristallin/Sedimentiiber-
deckung angereichert wurden. Handelt es sich um Vererzungen des
Kristallins allein, so werden die Altersbeziehungen unsicher.

Es darf angenommen werden, dass in den Autochthonmassiven
schon die hercynischen magmatischen und tektonischen Phasen ge-
legentlich von hydrothermalen Vererzungen begleitet waren — raum-
liche Zusammenhinge mit kontaktpyrometasomatischen Phianomenen
bestehen z. B. am Mt. Chemin —, aber solche Mineralisierungen sind
durch die niamlichen Eigenschaften in Gefiige und Mineralbestand
gekennzeichnet, wie diejenigen, welche trotz jiingeren Alters (min-
destens triasisch) als metamorph angesprochen werden, und welche
in den kristallinen Schiefern der Bernharddecke die herrschenden
sind. Auch die vorerwihnten, mindestens als liasisch feststellbaren
Vererzungen der Autochthonmassive kénnen Paragenesen (Quarz,
Albit, Sericit, Bleiglanz, Zinkblende) aufweisen, welche fiir die meta-
morphe Ausbildung typisch sind und die man in nicht alpin dis-
lozierten Gebieten in diesem Zusammenhang nicht kennt. Das heisst,
attich jene als mindestens liasisch anzusprechenden spaltenausfiillen-
den und erzhaltigen Wasser tragen den Charakter der hydrothermalen
Losungen, die sich wahrend der alpinen Dislokationsmetamorphose
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betitigten. Die weitaus meisten Lagerstitten dieser Zone sind, einer-
lei ob im Autochthon- oder Deckenkristallin aufsetzend, durch die
namlichen Erscheinungen der Metamorphose gekennzeichnet, welche
besonders durch das ,,psammitisch‘* aussehende Mischerz charakteri-
siert werden. Fiir die Altersfestlegung sind aber die Gefiigeverhilt-
nisse der Erze selbst gar nicht eindeutig, da letztere, wie sich an
den jungen Goldgingen des Mte. Rosadistriktes ergibt, schon bei
relativ geringer Mechanisierung sich betrichtlich umlagern kénnen.
Nur vollig posttektonische Erze erweisen sich unverandert.

Aus diesen Griinden scheint es bis zu einem gewissen Grade
berechtigt, fiir diese Zone eine alpine Vererzung anzanelunen, die
sich wihrend den verschiedenen Faltungsphasen des langsamn sich
entwickelnden Alpenfaltungsprozesses einschaltete (alpin-orogen),
und die sich bis in die letzten Stadien der Dislokation fortsetzte
(postorogen - insubrisch). Dadurch ist die Mdoglichkeit zur Bil-
dung paratektonischer Lagerstitten gegeben, wobei sich Ausschei-
dung erzabsetzender Losungen und orogene Umkristallisation des
Nebengesteins gleichzeitig vereinigen. Vererzung mit Tauernkristalli-
sation ist in letzter Zeit von der Grazer Schule mehrfach betont
worden (11, 25).

Neuerdings mehren sich die von geologischer Seite beigebrachten
Beweise fiir kretazische und jurassische Dislokationen auch in un-
seren Westalpen immer mehr.

Das Gebundensein dieser Lagerstitten an die Autochthonmassive
und die Stirnregion der Bernharddecke, wo durchwegs steil nach der
Tiefe einfallende Leitlinien den Bau des Gebirges beherrschen, ist
neben iibereinstimmender stofflicher Zusammensetzung ein weiterer
Umstand, der fiir eine weitgehend einheitliche alpine Mineralisie-
rung spricht,

Ein Zusammendrangen, Anstauen und Aufsteigen von Losungen
zwischen dem starren autochthonen Alpenaussenrand und der plastisch
bewegten und hauptsichlich liegende Falten aufweisenden Zentral-
zone des alpinen Orogens mit seinen nach der Externseite dringen-
den Bewegungen scheint diese hydrothermale Metallisierung vollends
begiinstigt zu haben.

In der Zone selbst stellen sich einige riumliche Stoffdifferenzie-
rungen ein: Pb und Zn beherrschen ginzlich die dussern, Cu, Co,
Ni zusammen mit Ag und Bi und héher temperierten Mineralpara-
genesen die innern Zonen. Unter letzteren erscheinen turmalin-
fithrende, haufig auch hornfelsartig entwickelte Assoziationen mit
paratektonischem und vollig posttektonischem Charakter besonders
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bemerkenswert und leiten iiber zu den Lagerstitten der medianen
Zone.

Hinsichtlich der Herkunft des Schwermetallgehaltes bestehen
fiir die Hauptmasse keine Anhaltspunkte fiir Zuordnung zu einem,
magmatischen Geschehen (abgesehen von einigen Zusammenhingen
mit hercynischen Intrusionen). Aber wir diirfen annehmen, dass im
Verlaufe der alpinen Orogenese mit ihrer weitgehenden minerali-
schen Umbildung, von welcher uns hauptsichlich nur die héher ge-
legenen, niedriger temperierten Stufen im Abschnitt der penninischen
Decken bekannt sind, mit zunehmenden, uns nicht aufgeschlossenen
Tiefen Palingenese oder differentielle Anatexis (EskorLa (19, 20)) zur
Herrschaft kamen. Da unter solchen Verhéltnissen, besonders unter
der Einwirkung orogenetischer Bewegungen, in erster Linie Lo-
sungen mobil werden, welche den niedrig und niedrigst temperierten
Schlussphasen des magmatischen Intrusionsvorganges vollig ent-
sprechen, so ist ein Aufsteigen solcher hydrothermaler Wisser an
hiezu geeigneten Stellen ohne weiteres verstindlich. Es muss dann
aber auch an die Moéglichkeit gedacht werden, dass der Schwermetall-
gehalt solcher Wisser vielfach den der Orogenese unterworfenen
Gesteinsarealen entnommen sein kann (Lateralsekretion durch pa-
lingen - hydrothermale Losungen). Das hat zur Folge, dass para-
tektonisch entstandene und schon vorhanden gewesene Lagerstitten,
die mit dem Nebengestein zugleich orogen umgewandelt werden,
nicht mehr auseinandergehalten werden kénnen. Vielleicht bestehen
in der Turmalinisierung und Sideritisierung der Casannaschiefer zu-
sammen mit der Cu-, Ni- und Co-Anreicherung solche Zusammen-
hinge, desgleichen in den nordlichen Partien der medianen Griin-
schieferzone (eisenoxydische und sulfarsenitische Vererzung der
dolomitischen Trias).

B. DIE ZONE DER MEDIANEN GRUNSCHIEFERMETALLISATION (II)

Die durch die Last der dariiber gefalteten Dt. Blanche- und Mte.
Rosa-Decken auswirts gewalzten Komplexe der St. Bernharddecke
tragen eine alpeneinwirts und besonders nach Westen an Michtig-
keit immer mehr zunehmende Hiille jiingerer Gesteine. Diese sind
grossenteils als mesozoisch erkannt worden; ihnen gehdren ausser-
dem auch triasische Ablagerungen in Form von Dolomit, Rauhwacke,
Gips-Anhydrit und Quarzit an. Die Hauptmasse jedoch umfasst eine
Serie von Qesteinen, die, bald mehr kalkig, bald mehr tonig, als
Kalkglimmerschiefer mit den verschiedenen Ubergidngen von fast
reinem Kalk bis zu glimmerreichen Schiefergneisen entwickelt sind
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(Biindnerschiefer, calcescisti). Die riickwirts gelegenen Areale sind
ausserdem stark von Grinsteintypen durchsetzt; sie vereinigen sich
hier mit den analog zusammengesetzten Hiillgesteinen der dariiber
lagernden Deckenkomplexe oder sind oft untrennbar mit den letz-
teren selbst verbunden.

Diese Griingesteine, die den stirnwirts gelegenen Aussenzonen
durchaus fehlen und die im einzelnen petrographisch eine bunte Serie
darstellen, sind in der Hauptsache auch die 7Trdiger der Erziager-
stdtten oder sind zum mindesten mit ihnen genetisch aufs engste ver-
kniipft. Aus diesem Grunde mag es berechtigt erscheinen, von einer
warinschiefermetallisation* zu sprechen,

Sdmtliche Glieder dieser Zone einschliesslich der in ihnen auf-
tretenden Erzvorkommnisse tragen ausgesprochen mefamorphen Cha-
rakter. Thre chemische Zusammensetzung lasst auf basisc/e bis inter-
medidre Eruptivgesteine resp. deren tuffogene Derivate schliessen;
Gefiige und Mineralbestand bieten dafiir weniger entscheidende An-
haltspunkte.

Tektonisch stellt die Zone ebenfalls eine gewisse Einheit dar;
im Grossen bis hinab ins mikroskopisch Kleine sind Formen der Be-
wegung, des Fliessens und der Plastizitit die herrschenden Merk-
male. Das Innengefiige simtlicher Gesteinstypen zeigt Rekristalli-
sation, in der Regel posttektonische Umprigung und Neubildung
von Molekillgruppierungen unter mesothermalen Bedingungen.

Es ist bemerkenswert, dass in dem ganzen grossen Raume, den
diese geologisch-tektonisch und gesteinsprovinziell in gleichem Masse
wohl charakterisierte Zone einnimmt, Vererzungserscheinungen von
der in den vorangegangenen Zeilen geschilderten Beschaffenheit so-
zusagen vollstindig fehlen.

Der Verschiedenheit des stofflichen Inhaltes der einzelnen Lager-
stitten dieser Zonen entsprechend kénnen auch verschiedene Ver-
erzungstypen unterschieden werden, fiir welche folgende Einteilung
vorgeschlagen sei:

1. Oxydische Eisenlagerstitten in karbonatischen Gesteinen.
Sulfarsenitische Erze in karbonatischen Gesteinen.
Kieslagerstitten.

Manganlagerstatten.

Magnetitlager in Serpentin.

O W

1. Die oxydischen Eisenerzlagerstiatten

Die oxydischen Eisenerzlagerstitten haben mit den sulfarseni-
tischen 1. die regionale Beschrinktheit, 2. das ausschliessliche Auf-
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treten in Triasdolomit und 3. die woh! urspriinglich metasomatische
Natur gemeinsam.

a) Allgemeiner Charakter

Einer meist vorhandenen Binderung des -+ kristallisationsschief-
rig gefiigten Dolomites sind Magnetitkristalle eingelagert; von we-
nigen Kornern bis zur vélligen Ersetzung des Dolomites durch Mag-
netit sind alle Zwischenstufen anzutreffen. Zwischen den wenig idio-
morph gestalteten Magnetiten sind haufig (Schmiedmatten) grissere
Mengen von Hdmatitschiippchen eingestreut. Die genetischen Be-
ziehungen zwischen den beiden Fe-Oxyden sind bis jetzt noch nicht
geklart. Neben den Eisenoxyden und dem Dolomit sind es eine Reihe
weiterer Mineralien, welche diese Lagerstatten mineralogisch inter-
essant gestalten.

b) Kurze Angaben liber die wichtigsten Einzelvorkommen

Wohl eine der schénsten Lagerstitten dieser Art ist durch
Huar (32) bekannt geworden. Es ist Sciimiedmatten st (auch Ross-
wald) im Simplongebiet.

Das Vorkommen liegt in der westlichen Fortsetzung der im
Binnental zwischen die mesozoischen Sedimente der Bedrettomulde
eingefalteten Triasziige. Diese letzteren falten sich bei Schmied-
matten an der Simplonstrasse, zwischen die Simplondecken und die
Ostlichsten Teile der St. Bernharddecke ein.

In diesem Vorkommen ist von Huat Alkalihornblende nachge-
wiesen worden, die in so grossen Mengen auftritt, dass sie den
ganzen Dolomitmarmor tief blau firbt; ausserdem stellen sich Albit,
(Quarz und Phlogopit ein, daneben treten noch albit- und biotitreiche
Gesteine mehr oder weniger als selbstindige Bildungen auf. Das
Magnetiterz von Schmiedmatten ist besonders reich an Eisenglanz
(nicht supergen).

Ein analoges Vorkommen mit reichlich Albif und Rutil diirfte
am Feldbach % im Binnental vorliegen. Albit-Biotitfelse spielen hier
als Begleitgesteine der magnetitfithrenden Dolomite eine hervor-
ragende Rolle. Ebenso charakteristisch fiir diese Gesteinsasso-
ziationen sind turmalinreiche Quarznester und -Kliifte mit dm-langen
diinnprismatischen Turmalinkristallen.

In den westlicher gelegenen Alpenteilen kennt man Magnetite
im Triasdolomit aus dem Val Grisanche in der Gegend des Berg-
dorfchens Planaval 12, Die hier sich einstellende Hornblende ist aber
nicht alkalihaltig, sondern tremolitisch. Grosse Dolomitporphyro-
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blasten sind aufs feinste von mikrolithischen Magnetiten durchsetzt.
Auf Bewegungsbahnen zwischen den grossen Karbonatporphyro-
blasten ist die Hornblende zu Chlorit umgewandelt.

In der Nihe aller dieser erzfiihrenden Dolomite sind den sie
begleitenden Kalkglimmerschiefern, calcescisti, Griingesteine einge-
lagert. Es ist denkbar, dass ein - direkter endmagmatischer, von den
damaligen basischen Schmelzfliissen ausgehender Vorgang meta-
somatisch Fe-oxydische Verbindungen entstehen liess, die jedoch in
ihrer heutigen Form nicht das urspriingliche, sondern mineralisch
vollstindig umgestellte Bild darstellen. Was besonders das Auf-
treten der Alkalihornblenden anbelangt, so fehlen die notigen An-
haltspunkte, sie ochne weiteres als urspriingliches Produkt endmagma-
tischer Einwirkung anzusehen. Sie erscheinen mir viel eher als eine
Neubildung, hervorgerufen durch die regionalmetamorphosierenden
Vorginge ; Na-haltige L6sungen werden bei der orogenetischen Durch-
arbeitung sehr leicht mobilisiert (Albitisierung, Glaukophanisierung).
Rhodusitische Glaukophane z. B. treten auch auf in den Dolomit-
kalken von Beaume bei Oulx im Dora-Riparia-Tal, ohne dass dort
nur die geringsten Erzmengen fixiert wiren.

Es ist aber auch moéglich, dass die Fe-Oxydfixierung selbst ihre
Entstehung nicht magmatischen Prozessen verdankt; sie kann seiner-
zeit durch Oxydationsmetasomatose aus Oberflichenlésungen bewirkt
worden sein. Die triasischen Dolomite stehen genetisch in engem
Zusammenhang mit oberflichennahen, z. T. ariden Bildungen. Eine
Fe-Konzentrierung als Begleitphdnomen der triasischen und unmittel-
bar posttriasischen Sedimentation ist keineswegs undenkbar; all-
gemein aber wire in solchem Falle ein etwas markanteres Auftreten
von Mangan zu erwarten. Im vorigen Abschnitt (Ferrera in Schams)
haben wir in der Tat ein solches Vorkommen kennen gelernt und auf
die enge Verkniipfung jener Mineralisierung mit der hier in diesem
Abschnitt dargestellten hingewiesen (pag. 49 und 54).

Die spiter folgende Metamorphose erst fithrte dann zur Bildung
von kristallinem Fe-Oxyd in hiamatitischer oder magnetitischer Form,
unter gleichzeitiger Entstehung von alkalischen Fe-Verbindungen
(Aegirin, Glaukophan).

Schliesslich kann auch die orogene Durchbewegung selbst zu-
sammen mit den alkalischen Lésungen Fe aus den umliegenden Ge-
steinskomplexen mobilisiert und in dem Dolomit metasomatisch ab-
gesetzt haben,

Weitere vorwiegend hiamatitisch oder karbonatisch zusammen-
gesetzte Fe-Lagerstitten, die ebenfalls an Kalke gebunden sind, sollen
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hier nur anhangsweise angefithrt werden. Unter Umstinden stellt
hier das Eisenoxyd junge sekundire Verwitterungsbildungen karbo-
natischer oder sulfidischer Fe-Erze dar. Eindeutige Einreihung in
die eine oder andere Zone ist dadurch nicht méglich.

Hierher gehoéren die von STeLLA (76) vom Colle Ogaggia®: (N
des Antronatales) erwihnten Vorkommnisse, sowie die in der Streich-
richtung der Trias am Colle Selarioli® (Antrona-Anzascatal) auf-
tretenden Lagerstitten. Die mit Quarz und Glimmer stark durch-
setzten Marmore fithren Nester und Lagen von Hamatit und Pyrit,

Vom Col Flassin®?*, SW von St. Oyen an der Gr. St. Bernhard-
strasse, fithrt STELLA (77) ein Sideritvorkommen in Kalken an, welche
in einer Schuppenzone von karbonischen Schiefern mit mesozoischen
Kalkglimmerschiefern auftreten. Als Begleiter stellen sich Blende
und Bleiglanz ein.

Die Miniera Pertiis, am Colle delle Porte ™ im Valle Po ge-
legen, enthilt Spateisen und Hamatit und tritt in Kalk auf, der meso-
zoischen Kalkglimmerschiefern eingelagert ist.

Weiter S finden sich zwischen Valle Po und Val Varaita meh-
rerenorts, besonders aber N Swmpeyre (Miniera dei Crosi) ° stark
oxydierte sideritische Ziige in den Glimmerschiefern vor (STELLA 77).

2. Die sulfarsenitischen Lagerstdtten des Binnen-
tals

Diese ganz eigenartig beschaffenen Mineralassoziationen sind
auch in ihrem Auftreten in den Alpen bis jetzt noch Alleinerschei-
nungen geblieben; man kennt sie bloss aus dem Binnentaler Dolomit,
wo sie sich am Lengenbach® in demselben Dolomit einstellen, der
nach Westen hin die Fortsetzung zum Schmiedmattener Fe-Vor-
kommen bildet.

Eingehender habe ich diese Lagerstiatten noch nicht studiert, so
viel kann aber schon hier ausgesagt werden, dass sie die Endprodukte
mehrfacher Mineralumsitze darstellen, Welche Stoffe und welche
Mengenanteile als voralpin anzunehmen sind, ist schwer zu sagen,
eine Stoffzufuhr neben Stoffumgruppierung wiahrend der Metamor-
phose steht durchaus im Bereich der Méglichkeit; wir machen mehr-
fach die Beobachtung, dass an tektonisch bevorzugten Stellen im
Laufe der Metamorphose aszendierende Stoffe mobilisiert wurden.
Diese Zone, zwischen den enggeniherten Schraubstockbacken der
autochthonen Aar- und Gotthardmassive im N und dem Klotz der
Ivrea-Stronazone im S gelegen, zeigt ja die intensivste Faltenlegung
und Ummineralisierung, welche die westalpine Orogenzone aufweist
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(Simplon-Tessiner Decken, hochkristalline Biindnerschieferzone Bin-
nental-Bedretto-Piora-Scopi). Die Mineralisierung erfolgte in ver-
schiedenen Phasen, begann in tektonisch tieferer Lage, setzte sich
wiahrend Emporfaltung und -Hebung weiter fort und endete in der
Ausscheidung hydrothermaler Lésungen auf Kliiften und Hohlrdumen
(Kluftmineralien des Binnentals). Diese komplexen Mineralbildungs-
phasen sind die Ursache, dass wir hier heute eine Assoziation von
annahernd 50 Mineralien vereinigt finden, von denen mehr wie 30
nur hier auftreten, und dass wir heute neben den seltenen Ag- und
z. T. Tl-haltigen (Hutchinsonit) Pb- und Cu-Erzen die sonderbaren
Mineralparagenesen Dolomit, Hyalophan, Adular, Turmalin, Phlogo-
pit, Pyrit, Zinkblende, Realgar u. a. mehr vor uns haben. Alle diese
Mineralien treten lagenhaft im Dolomit eingesprengt auf, mehrfach
entwickeln sich aus den parallel angeordneten Mineralschniiren
drusig ausgebildete Anreicherungen mit gut ausgebildeten Kristallen.

Entsprechend den soeben bekannt gewordenen Ausfiihrungen
AHLFELDS (1) iiber die Realgarformation kann es nun moglich sein,
dass die Arsenierung entweder ein mesozoisches oberflichennahes
Thermalprodukt darstellt (im Triasdolomit mit nachfolgender Meta-
morphose) oder aber den jiingsten apomagmatischen postorogenen
Thermen zugeschrieben werden muss. Im letzteren Falle wiirden sie
durch die zeitlich und raumlich entferntesten Derivate der Au-haltigen
Pyrit-Arsenkiesgidnge des Mte. Rosadistriktes bewirkt und miissten
in einem Zeitpunkt gebildet worden sein, in welchem die Decken-
komplexe durch Hochwo6lbung und Erosionsabtrag von ihrer ur-
spriinglichen Tiefenlage in hohe oberflichennahe Niveaux gelangten.

Die typischen Binnentaler Sulfosalze sind folgende:

Skleroklas AsgS; « PbS
Dufrenoysit As,S; - 2 PbS
Jordanit As.S; - 4 PbS
Binnit AsyS; - 4 Cu,S

Seligmannit As,S; + 2 PbS . Cu,S

Hutchinsonit As,S; - PbS - As.S; (Ag, T1).S

Rathit 2 As,S; - 3 PbS

Liveingit 3 As,S; - 4 PbS

Baumhauerit 4 As,S; -5 PbS

Unlingst sind diese Schwermetallsalze durch DaN Grusck (27)

einer chalkographischen Untersuchung unterworfen worden, aus
welcher hervorgeht, dass die Erze eine Umwandlung nach immer As-
und auch Ag-reicheren Gliedern durchmachten. Uber die Binnen-
taler Lagerstitten sind gegenwirtig zusammenfassende Studien von
H. Baper im Gange.

Sehweiz. Min. Petr, Mitt, Bd. XIV, Hcft 1, 1034 5
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3. Die Kieslagerstidtten der Gritnschiefer

a) Aligemeiner Charakter und Natur der Grinschiefer

Fiir die mediane Griinschieferzone sind wohl die Kieslager-
statten als die bezeichnendsten accessorischen Mineralanreicherungen
anzusehen.

Bedeutend ausgesprochener als es bei den beiden vorerwihnten
Lagerstattentypen dieser Zone der Fall ist, erscheinen diese Erz-
lagerstatten in typisch stratiformer Lagerungsweise. Obgleich ja auch
metamorphe Lagerginge epigenetischer Natur eine dhnliche Lage-
rungsform aufweisen kénnen, deuten doch die Verbandsverhiltnisse
der Kieslagerstitten mit ihrer innigen Wechsellagerung von Neben-
gestein und Erzfithrung, die sicherlich nur in den wenigsten Fillen
als eine tektonisch erworbene Eigenschaft gedeutet werden darf, auf
gleichaltriges Entstehen mit den sie einschliessenden Griinschiefern
hin. Im allgemeinen sind diese syngenetischen Kiese auch etwas
michtiger entwickelt als epigenetische Lagerginge.

Ganz allgemein stellen sich die Kiesanreicherungen erst in siid-
licher bezw. alpeneinwirts gelegenen Regionen des machtigen meso-
zoischen Gesteinsareales ein, dort, wo im vermehrten Masse Griin-
gesteine, Derivate basischer Eruptiva, zum herrschenden Material
werden, wo ophiolithische Bildungen, die pietre verdi, am Aufbau
der Gebirge integrierenden Anteil nehmen.

Die QGriingesteine selbst treten mit den Kalkglimmerschiefern,
Glanzschiefern, calcescisti, in mannigfacher Wechsellagerung auf,
horizontale und vertikale Ubergidnge sind bezeichnende Merkmale,
ebenso wie kiesreiche oder kiesfreie Horizonte kiesarme Griinschiefer
ablosen.

Die QGriinschiefer reprisentieren die allerverschiedensten Mine-
ralassoziationen; neben vorwiegend amphibolreichen, welche recht
verschiedene QGlieder der Amphibolreiie aufweisen konnen, bei
stellenweiser Vorherrschaft von Alkalihornblenden, sind es in weitem
Umfange chliloritische und serpentinreiche Gesteine. Die Mannig-
faltigkeit in der mineralischen Zusammensetzung ist eine fast un-
erschopfliche, eine gesonderte Arbeit solite die mineralischen Ver-
hiltnisse in Beziehung zu bringen suchen mit den chemischen; gegen-
iiber der urspriinglichen Bruttozusammensetzung ist aber zu beriick-
_sichtigen, dass stellenweise die Metamorphose bemerkenswerte Stoff-
verschiebungen hervorgerufen hat. )

Es wird besonders schwer halten, unter den als Prasinit be-
zeichneten Typen rein magmatische von pyroklastischen Produkten
zu unterscheiden. Die von diesen Gesteinen bestehenden Analysen
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stimmen grossenteils mit denjenigen ophiolithischer Gesteine iiber-
ein, welche aber auch schon in den dlteren spitpalaeozoischen, permo-
karbonischen Casannaschiefern enthalten sind (vgl. Hinweis pag. 49).

Die lithologische Beschaffenheit der Casannaschieferkomplexe
und der mesozoischen Kalkglimmerschieferzonen ist itberhaupt eine
auffillig {ibereinstimmende. In beiden Komplexen liegt Wechsellage-
rung detritisch-toniger Gesteine mit ophiolithisch beschaffenen vor.
Beide Komplexe sind getrennt durch die bald quarzitisch, bald dolo-
mitisch ausgebildete Trias. Ein durchschnittlich merklicherer Ca-Ge-
halt der mesozoischen Serie (calcescisti) ist vielleicht das bezeich-
nendste Merkmal.

Der Zusammenstellung im ,,Chemismus schweizerischer Ge-
steine‘ von NiGgoLl, DE QUERVAIN und WINTERHALTER (51) ist zu ent-
nehmen, dass unter den mesozoischen Ophiolithen sich fast alle Diffe-
rentiationsprodukte innerhalb basischer Magmen verwirklicht finden;
dies gilt auch unter Beriicksichtigung der wenigen Analysen aus
piemontesischen Vorkommnissen, wie sie den Arbeiten von FRANCHI,
HutTeNLOCHER und DAL Piaz zu entnehmen sind (22, 36, 13).

Das Auftreten griiner Gesteine innerhalb der Glanzschiefer-
komplexe, wie sie am M¢. Cruzeaux bei Cesana entwickelt sind, gibt
uns aber doch einigen Aufschluss iiber ihre urspriinglich mégliche
Natur.

An der Passtrasse Colle Fenestrelle-Cesana sind am Mt. Cru-
zeauX bei Km, 62 bis 62,5 in den Kalkglimmerschiefern in der Nahe
von grosseren Serpentinvorkommen griine, z. T. stenglig-schiefrig tex-
turierte Cliloritschiefer eingeschaltet.

Diese Chloritschiefer sind ganz ausserordentlich dicht und fein-
schuppig, poikilitisch struiert, mit etwas Quarz aufs feinste durch-
wachsen und stark titanitdurchsetzt, Unter den stenglig brechenden
Chloritschiefern finden sich solche, deren feinstschuppige Chlorit-
grundmasse klastisch geformte und auch etwas anders struierte Frag-
mente derselben Mineralzusammensetzung enthdlt und die gleich-
zeitig garbenartig ausgebildete einschlussreiche Chloritoidporphyro-
blasten aufweist, welche beide Bestandteile, Grundmasse und Ein-
schlussfragmente, unbekiimmert durchsetzen. Durch Aufnahme von
bis 2 cm michtigen hellen Quarzschniiren, die linsig anschwellen
konnen, gehen die Chloritschiefer in gebinderte Quarz-Chloritschiefer
iiber; die Quarzschniire zeigen ebenfalls mikrokristallines Gefiige.

Die gebédnderten Chloritschiefer gehen bald allmahlich, bald
rasch in rofe Schiefer tiber, welchen elliptisch geformte rote Horn-
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steinknauer oder dhnlich geformte griin gefarbte Gesteine von meh-
reren cm Breite und bis 1,5—2 dm Linge zwischengeschaltet sind.

Zweifellos handelt es sich bei den griinen und roten Knauern um
genetisch verschiedene und unterschiedlich zusammengesetzte Pro-
dukte:

Die einen, die grinen, lassen bei .< Nicols eben noch eine fein-
bis mittelkornige, wohl albitische Grundmasse erkennen. Diese ist
von einem wirrschuppigen Gemenge eines griitnen Glimmers und
Chlorites vollig durchsetzt, denen sich noch mikrolithische Epidot-
Zoisitkornchen, Titanitkliimpchen und o6fters auch Calcit hinzu-
gesellen. Reichlich Opazit in schwarm- und nesterférmiger Anord-
nung durchdringt das Ganze.

Andere griingefirbte, elliptisch geformte Einlagerungen aus der
griin und rot gefirbten Chloritschieferserie lassen in einer schwer
bestimmbaren mikrokristallinen Grundmasse, aus Chlorit, Epidot-
Zoisit und Titanit bestehend, deutliche leistenférmige Feldspat-
umrisse erkennen, wie man sie von basaltisch-diabasischen Gesteinen
zu sehen gewohnt ist.

Die griingefirbten Knauern zeigen in der Regel malachitische
Ausblithungen. Ihre Form entspricht durchaus mechanisierten Bom-
ben, es ditrfte sich demnach um Bomben basischer Magmen handeln,
entsprechend der oben angegebenen mineralischen Zusammensetzung.

Die roten Hornsteinknauern, die oft in Lagen iibergehen, welche
sich bald vom Chloritschiefermaterial deutlich abheben, bald sich
mit diesem kontinuierlich verschmelzen, zeigen ein mikrokristallines,
granoblastisches Quarzgefiige, das von einem ro6tlichen staubfeinen
Pigment durchsetzt ist. Aus dieser rot pigmentierten Quarzgrund-
masse heben sich zahlreiche helle rundlich bis elliptisch geformte
Stellen heraus, die nicht pigmentiert und gréber granoblastisch ge-
fiigt sind. Die ganze Masse ist iiberdies durchspickt von einem stark
pigmentierten Mineral, das fetzenartige Umrisse oder auch Neigung
zu biindelférmiger Gestaltung aufweist. Es aiirfte auch hier wieder
Chloritoid vorliegen.

Die fast ausschliesslich aus Quarz bestehenden roten Knauern
sind als stark rekristallisierte Radiolarienhornsteine anzusehen, die
einzelnen pigmentfreien, gréber granoblastisch gefiigten punkt-
formigen Stellen reprasentieren die fritheren Radiolarienzentren.

Aus dem Ganzen ist ersichtlich, dass es sich hier grdsstenteils
um tuffogene Produkte handelt; die chloritischen, dichten und fein-
kristallinen Schiefer entsprechen aschenartigen Ablagerungen, wie
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man solche auch aus weniger metamorphosierten Gebieten, z. B. aus
dem Devon des Breuschtales (Vogesen), des Harzes u.s. w. kennt.
In ihnen sind Agglomerate und Bomben basischer Ergussgesteine
eingelagert. Aschentuff-) Agglomerat- und Bombenbildung wurde be-
gleitet von Sedimentation kieselsaurer Hornsteine, welche sich aus
Radiolarien bildeten. Die letzteren sind allerdings nicht mehr vor-
handen, immerhin lassen die pigmentfreien, gréobergranoblastischen
Stellen des roten Mn-Radiolarits, an welchen sie ausgesprochen als
Keime bei der Umbkristallisation wirkten, von ihrer urspriinglichen
Anwesenheit verraten. Diese Erscheinungen zeigen uns, dass die
Bildung roter Mn -haltiger Radiolarienhornsteine und die mag-
matische Ophiolithtitigkeit keineswegs immer in grosse Geosyn-
klinaltiefe verlegt zu werden braucht, dass sie sich vielmehr recht
oberflichennah entwickeln kann, worauf die ganze Anlage der pyro-
klastischen Produkte schliessen liasst. Ubrigens deuten auch die tri-
asischen Ablagerungen dieser Gegend mit ihren Rauhwacken und
Gipsen (Beaume bei Oulx u. a.) auf Oberflichennihe.

Das Vorkommen vom Mt. Cruseaux gibt uns wenigstens einen
Anhaltspunkt fiir die Vorstellung von der urspriinglichen Natur un-
seres QGriinschiefermaterials. Sicherlich wiirden sich bei genauerer
Kenntnis der Verhiltnisse aus den Gebieten der Alpen noch weitere
solche dankbaren Aufschliisse ergeben; ihre Spirlichkeit ist wohl
grossenteils dadurch zu erkliren, dass im allgemeinen die Meta-
morphose einen hoheren Grad erreicht, die Umkristallisation sich
kraftiger vollzogen hat und urspriingliche Strukturen vollstandig ver-
wischt worden sind.

In der Regel sind es auch chloritreiche Gesteine, in welchen die
Kieslagerstitten eingebettet sind,

Die Kieslager bestehen durchweg weitaus vorwiegend aus Pyrit,
der in wechselnden Mengen durch Kupfermineralien zementiert wird
(,,kupferhaltige Pyrite®). Die Lagerstitten sind frither fast alle auf
Kupfer abgebaut worden. Chalkopyrit ist das hiufigste Cu-Mineral;
in selteneren Fallen tritt an seine Stelle Bornit. Magnetit ist fast
immer, allerdings in recht wechselnden Mengen, anwesend, weniger
haufig ist Magnetkies, ganz selten ist Eisenglanz und wenn vor-
handen, recht sparlich. Ofters stellt man Zinkblende, doch stets nur
in geringen Mengen fest. Ohne Ausnahme begleiten die Erze eine
Reihe silikatischer Mineralien neben freiem Quarz und Karbonat,
wodurch haufig eine durchaus skarnihnliche Mineralassoziation ent-
steht.
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b) Kurze Angaben iiber die wichtigsten Einzelvorkommen

Die ostlichst gelegene Lagerstitte befindet sich im oberen Sesia-
tal bei Alagna®, wo zwischen dem Altkristallin der Dt. Blanche-
wurzelzone (Sesiazone) und der Monte Rosa-Decke ein schmaler
Saum von Mesozoikum mit starkem Siidfallen eingeklemmt ist, der
sich nach Westen hin immer mehr erweitert. Das Mesozoikum ist
hier als Albit-Chloritschiefer entwickelt, hdufig stark geschiefert und
talkig beschaffen; normal besteht es aus rundlichen, granoblastischen
Albiten, die in einer wirrfasrig bis radialstrahlig beschaffenen Pen-
nin-Grundmasse mit etwas Calcit und Epidot eingestreut liegen. Vier
mehr oder weniger kompakte Kiesbidnke von je ca. 1 m Michtigkeit
sind diesen Schiefern vollkommen konkordant eingeschaltet. Das Erz
besteht entweder aus Lagen scheinbar reinen Pyrites, die kleine eng-
gedringte Pyritwiirfel in einem feinkristallinen Quarzzement ent-
halten; der Quarz zeigt deutliche Wachstumreaktionen zwischen den
Pyritporphyroblasten.

In dem Quarzpyritgemenge sind wenige, kleine Zinkblende-
kérnchen eingestreut. Neben diesen rein pyritisch aussehenden
Banken trifft man auch solche an, die stark silikatisch durchmischt
sind und die dann auch in grosseren Mengen Magnetitidioblasten
und mit Quarz innig verwachsenen Pyrrhotin enthalten. Solche Ge-
steine weisen einen dunkler gefdrbten Pennin auf, z. T. auch etwas
lepidomelanartigen Glimmer, der insbesondere in schmalen Lamellen
oft palmwedelartig die Quarze aufs dichteste durchzieht. Quarz,
Pyrrhotin, Pennin und Karbonat sind innig miteinander verwachsen.
Albit fehlt in solchen Ausbildungen fast ganz.

Ahnlich sind die Verhiltnisse bei der Lagerstitte von Ollo-
mont 15, auf welche schon hingewiesen wurde (36); diese gehért
wohl zu den gréssten und besteht eigentlich aus drei verschiedenen,
mit den dortigen NE—SW streichenden Chloritschiefern parallel
verlaufenden Lagern. Eines dieser Lager setzt sich allein aus fiinf
Parallelhorizonten zusammen, jeder ca. 1 m maichtig und jedesmal
durch 0,5—2m maichtige Griinschiefer getrennt. Die Lager stehen
augenblicklich unter Wasser. Die frithere Mitteilung (36) erginzend,
mogen die kiesfithrenden Chloritschiefer bei Rey 15 westlich Ollo-
mont erwihnt werden, die ausser Chlorit, Quarz und Karbonat bis
3 cm gross werdende Albitporphyroblasten und reichlich Titanit ent-
halten; die Albite sind vollig wasserklar, schwach verzwillingt und
in geringem Masse von Pyritidioblasten und grosstafligem Sericit
durchwachsen. Auch reine Quarz-Pyritlagen, granoblastisch gefiigt,
mit geringen Zinkblendemengen treten in diesen Schiefern auf.
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Von den anderen Vorkommnissen Frissonia 16, Champ de Praz 1,
S. Marcel 110, Chialamberto > ist vorderhand nichts weiter zu er-
wihnen, es sei diesbeziiglich an die frithere Notiz (36) erinnert.

Erwidhnenswert ist die von mir 1931 besuchte, in ca. 2800 m
Hohe gelegene Lagerstitte dei Beth1%, diese befindet sich zwischen
Pta. del Beth und Bric Ghinivert in der Nihe des Ubergangs vom
Chisonetal nach dem Germanascatal in den siidlichen cottischen Alpen
und ist schon 1900 von Novarese (52) kurz beschrieben worden.

Figur 1. Handstiick in 2/ nat. Grosse von der Kieslagerstitte Punta del Beth.

Gefiltelte Wechsellagerung von pyritreichen Schichten (hell gespritzt) mit magnetit-
reichen (dunkel gespritzt). Die magnetitreichen fithren viel Stilpnomelan (schwarze
Striche), wenig Pyrit, welcher meist gut idioblastisch ist (weiss}. Die Schwefelkies-
binke sind stilpnomelanirei, fithren aber stets feinkdrnigen Magnetit und ausser-
dem Ziige mit grossern idioblastischen Magneteisenkristallen (schwarz).

Erginzend sei dariiber folgendes mitgeteilt: Den weit ausge-
dehnten Kalkglimmerschieferarealen des oberen Chisonetales sind
- allenthalben verschiedenartige Griinschiefer eingelagert.

Am Siidhang der Pta. del Beth steht in der Nihe des oben er-
wihnten Uberganges ein prasinitisch aussehiendes Gestein an, in wel-
chem magnetitreiches Kies gewonnen worden ist. Dieses Gestein
hat mit den Kalkglimmerschiefern den hohen Karbonatgehalt und
die Chloritziige gemeinsam. Die Chloritziige dagegen sind reich
magnetitbeladen und durch die ganze Gesteinsmasse ziehen ab-
bildungsartig, unbekiimmert um die Korngrenzen der Karbonate,
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Ziige und Schwirme von kleinkornigem, fetzig ausgebildetem Aegi-
rin,; vereinzelte schwach glaukophanisch ausgebildete Hornblenden
vervollstindigen den Mineralbestand dieses nprasinitischen c/#/o-
ritischen Kalkaegirinschiefers.

Am QGipfelgrat der Pta. del Beth stehen in Wechsellagerung mit
den vorerwihnten Gesteinstypen typische Prasinite an, gekennzeich-
net durch reiche Albitgrundmasse mit Penninziigen und Calcitfetzen;
viel Epidot, Titanit und eine schlecht kristallographisch ausgebildete
Hornblende von glaukophanischer Natur sind weitere wichtige Ge-
mengteile. Weiter finden sich in nichster Umgebung der Lager-
stitten Glaukophan-Prasinite mit Rhodusit-Glaukophan als Haupt-
gemengteil; Albit, Calcit, Chlorit und Magnetit sind weitere wich-
tige Bestandteile, Titanit und Muskovit Accessorien; die Struktur
des Gesteins ist typisch poikiloblastisch. Diese Gesteine erscheinen
im Geldnde in fleckiger Ausbildung und linsiger Textur, sie diirften
vielleicht tuffogenes Material basischer Magmen darstellen. Auf
Stresszonen und Querkliiften hat sich besonders der Glaukophan noch
weiter konzentriert und bildet reine dichtfasrige Glaukophanfelse von
vollig dunkelvioletter Farbe. Diese sind stark hamatitdurchsetzt. In
den massigen Prasiniten sind iiberdies sekundire Umlagerungen auf
Querkliiften mit Calcit und Quarz sehr zahlreich. Die gestressten
Glaukophanfelse sind durchzogen von Aegirin und Chlorit. Aegirin
und Glaukophan dokumentieren sich mithin als sehr leicht beweg-
liche Stoffe. Ganz vereinzelt zwischen Chlorit eingebettete Kérner
mit intensiver fleckiger Gelbfirbung, einer Doppelbrechung von ca,
0,04 und kleinem Achsenwinkel diirften vorderhand als Piemontit an-
zusehen sein; indessen kann erst weiteres Material eine genaue Be-
stimmung liefern.

Derartig beschaffen sind die Nebengesteine der hier schicht-
missig auftretenden Kiese. In der Nihe des Uberganges vom
Chisone- nach dem Germanascatal sieht man schon von weitem in
den steilen Siidhidngen der Pta. del Beth die rostigfarbenen An-
witterungsprodukte der Erze in mehrfacher Wechsellagerung hervor-
leuchten; Streichen und Fallen der Schichten sind nicht ganz ein-
heitlich; im allgemeinen stellt man ein N—S verlaufendes Streichen
bei missigem Einfallen nach W bis WNW fest. Das Erz ist auch
hier wieder wie iiblich durch wechselnde Kupferkiesmengen zemen-
tierter Pyrit. Wie schon erwihnt, stellen sich aber hier neben den
Pyrit - Kupferkiesbinken auch magnetitreiche ein, die miteinander
wechsellagern und auch gut gefiltelt sein kénnen. Die vorwiegend
magnetitisch zusammengesetzten fithren viel Stilpnomelan. Der Cha-
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rakter dieser Verhiltnisse wird durch Textfigur 1 dargestellt. In
unmittelbarer Umgebung der Erzlager ist das Nebengestein haufig
etwas aegirin- oder glaukophanreicher. Hinsichtlich der Verbands-
verhiltnisse zwischen Erz und Nebengestein sind zwei Ausbildungs-
arten moglich:

Figur 2. Handstiick in 2/; nat. Grosse von der Kieslagerstitte Ghinivert.

1. (gespritzt) = Schwefelkiesschicht, aufs feinste mit Quarz durchsetzt. Einzelne
grossere Pyritporphyroblasten heben sich aus der Gesamtmasse hervor, um-
geben von Quarz (weiss) oder von Stilpnomelan (schwarze Striche). Ausserdem
Anreicherung des Stilpnomelans in Schichten.

2. Karbonatischer Quarz-Sericitschiefer.

3. Chloritischer Sericitschiefer.

Am Siidhang der Pta. del Beth sind die Erze ausschliesslich in
schichtmdssigem Verbande mit den prasinitisch aussehenden Schie-
fern, gegen letztere durch sericitisch-glimmerreiche und stark schief-
rige, also tektonisierte Ausbildungen abgegrenzt; auch im Karbaden
nordlich des Bric Ghinivert, wo die hauptsichlichsten Erzlager dieses
Vorkommens ausstreichen, ist diese Lagerungsform die herrschende.
Das zeigen auch die Textfiguren 1 und 2. Es sind hauptsichlich zwei
Bianke, die eine mit mehr als 2m, die andere mit ungefihr 1 m Mich-
tigkeit, die sich aber nach Auskeilen der zwischengelagerten Schiefer
zu einer einzigen vereinen. Die schichtmissige Ausdehnung des Erzes
ist mehrere hundert Meter weit sowohl im Ausgehenden als auch in
einem unregelmissig angelegten Stollennetz zu verfolgen.
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Neben der schichtmissigen Lagerung steilt sich aber noch eine
solche ein, die das Erz nesterartig und unregelmissig im Neben-
gestein verteilt enthalt, wobei letzteres nicht schiefrig glimmerreich,
sondern dicht, quarzreich und fornfelsartig ausgebildet ist. Siehe
Textfigur 3. Eine dhnliche Beziehung zwischen Erz und Nebengestein
lasst sich auch in den ostseitigen Kiesvorkommen im Tal von S. Mar-
cel (Aosta) und besonders in den Mn -Vorkommen von Praborna
dieses Tales beobachten. Es unterliegt keinem Zweifel, dass die letzt-
genannte Erscheinungsform der Erze das Produkt einer sehr weit-
gehenden Metamorphose darstellt, wobei sich Erz und Nebengestein
in hohem Masse stofflich durchdrungen haben.

Es handelt sich hier aber nicht nur allein um einen Stoffumsatz
an den Grenzflichen von Schichterz und Nebengestein zwischen schon
vorhandenen Stoffen, sondern um eine sehr innige Mischung und Dif-
fusion der Stoffe, die, wie sich auch schon in anderen Fillen ergebenhat
(pag. 55 u. 56) und wie wir sie noch weiter antreffen werden (pag.
80), wohl dadurch zu erkliren ist, daf} aufsteigende hydrothermale
Losungen die Umsatzfihigkeit erleichterten. Diese forderten ausser-
dem vor allem Kieselsdure und hatten eine intensive Verquarzung
und Verhornfelsung unter teilweiser Zerstérung der fritheren schich-
tigen Ausbildung zur Folge. lhr Wirkungsbereich ist ganz an das
Ende der mechanischen Durcharbeitung zu stellen, ihre Produkte sind
von keiner einseitig gerichteten Bewegungsphase mehr iiberholt wor-
den (vergl. Zeichnungen). Die Erze, ob im schichtigen Zusammen-
hang geblieben oder in hornfelsartig umgewandeltem Nebengestein
knauer- und nesterartig aufgeldst und verteilt, sind in beiden Fallen
umgelagert worden:

Sie erscheinen entweder ganz dicht, fast rein aus Erz zusammen-
gesetzt, bestehen dann aus kleinen Pyritwiirfelchen mit gelegentlich
grosseren, rundlichen Pyritporphyroblasten und sind mit wechselnd
reichen Chalkopyritmengen verzementiert. Zunehmende Kupferkies-
menge hat gesteigerte Abrundung der Pyrite zur Folge (Rekristalli-
sationszementation. (Vergl. Bild 12.) Es kann aber auch ein inniges
Gemisch von Pyrit mit Gangart auftreten. In letzterem Fall stellt
sich am hiufigsten mikro- bis mesokristalliner Quarz ein, dem sich
grosser entwickelte, rundlich umgrenzte Albite und wechselnde
Mengen von Muskovit hinzugesellen; dabei sind die Pyrite ausge-
sprochen idiomorph, nicht ankorrodiert (vergil. Bild 11). Grdssere
Mengen fein verteilten Titanites und geringe Apatitkérnchen sind
weitere Bestandteile. Haufig sind Lepidomelan und Pyrrhotin cha-
rakteristische Begleiter, der Lepidomelan mit intensiv dunkler Far-
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bung, helizitisch die granoblastischen Quarze in parallelen Ziigen
durchsetzend oder wirrfasrig im Pflasterquarz verteilt. Mit der An-
wesenheit von Lepidomelan sind immer Mitauftreten von grésseren
Magnetitmengen verbunden. Karbonatische Gangart, Braunspat oder
Siderit ist in diesem Fall auch zugegen.

Die Lagerstitte von Saint Véran1?®, im Gebiet der Durance
(Hautes Alpes) gelegen, ist von WEGMANN (82) eingehend darge-
stelit worden. Dieses Bornitvorkommen zwischen Ophiolit und
Glanzschiefer stellt nach WeGMANN eine epigenetische Ganglager-
statte dar, deren Inhalt der Zufuhr von endmagmatischen eisen- und
kupferreichen, sulfidischen und silikatischen Lésungen zu verdanken
ist. Diese Losungen fiihrten zu einer weitgehenden Silikatmetasoma-
tose unter Bildung einer Reihe von Mineralien der Glaukophanreihe,
sowohl innerhalb des Ganges als auch ausserhalb davon im Neben-
gestein. WEGMANN stellt eine reiche zeitliche Folge der Ereignisse
auf, in welcher sich magmatische Tatigkeit, Gebirgsbildung und Erz-
intrusion abldsten. Leider kenne ich diese Lagerstitte nicht persén-
lich, mineralinhaltlich weicht sie jedoch nur wenig (durch das Vor-
wiegen des Cu) von den vielen anderen, vollig analogen Kieslager-
statten der Westalpen ab. Es ist wohl méglich, dass hier eine wahre
Ganglagerstatte vorliegt. Ich méchte aber doch einige Zweifel hegen,
ob in diesen durch die Orogenese so leicht physikalisch und chemisch
beeinflussbaren Elementen, wie sie die erzfithrenden Glanzschiefer
und Ophiolithe darstellen, die Gangnatur erhalten bleibt. Ferner er-
scheint mir eine primdre Gangphasenfolge und dann noch eine so
vielgliedrige, wie sie WEGMANN annimmt, in diesem der Metamor-
phose so unterworfenen Milieu kaum rekonstruierbar. Des weiteren
mochte ich die Ansicht WEeamaNNs keineswegs unterstiitzen, nach
welcher sich die alpinen Ophiolithmassen gegeniiber den kaledoni-
schen von Skandinavien durch Sulfidmangel unterschiedlich charak-
terisieren. Neben den von WEGMANN erwidhnten Fe-Anreicherungen
oxydischer Natur spielen im Bereiche der Ophiolithe die Kieslager-
stitten die ungleich wichtigere Rolle und lassen sich in Anbetracht
des Umstandes, dass die an der Oberflache aufgeschlossene Ophiolith-
zone der Westalpen nur den sechsten Teil der skandinavischen Kale-
doniden ausmacht, mit den nordischen sehr wohl vergleichen. Die
oben erwihnte Anschauung WEecomANNs verkniipft zugleich damit die
Entstehung der Glaukophane, wonach der S-Mangel das Fe in die
Silikatphase zwang. Nach allen unseren bisherigen Erfahrungen diirfte
Glaukophan weniger ein Produkt der bei der Vererzung sich geltend
machenden Silikatmetasomatose als vielmehr ein solches der alpinen
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Metamorphose sein, entstanden mit den iibrigen Mineralien der mit
den Erzen verassozierten Gesteine (Granat, Titanit, Epidot, Zoisif,
Aegirin, Rutil, Albit u. a.). Dies wird ja selbst auch von WEGMANN
fiir einen Teil der alpinen Glaukophanite und Eklogite angenommen.
Ich méchte aber keineswegs eine gewisse Alkalianreicherung durch
endmagmatische Prozesse der ophiolithischen Magmentatigkeit ver-
neinen, sie kann sich tatsiachlich eingestellt haben — in welcher Form,
ist ungewiss. Aber erst im Laufe der alpinen Metamorphose ent-
wickelte sich die Glaukophanisierung und zwar offenbar bei ge-
niigender Fe- und Al-Anwesenheit, bei nicht zureichender Fe-Menge
kam es nur zur Bildung von albitreichen Mineralparagenesen. Die
alpine Umformung kann sich metasomatisch und in verschiedenen
Phasen abgespielt haben, wie wir noch aus andern Beispielen (pag.
80 u. f.) ersehen werden. lhre Phasenfolge hat WEGMaNN zur Auf-
stellung der erwidhnten Gangbildungsphasen veranlasst.

Was allgemeindie Genesis der Kieslagerstatten
anbelangt, so sei auf die fritheren Ausfithrungen (36) hingewiesen,
nach welchen syngenetische Bildungen vorliegen, die mit submarinen
Exhalationen ophiolithischer Magmen in Zusammenhang stehen. In-
zwischen hat sich auch SteLra (78) iiber ihre Natur in &dhnlicher
Weise ausgesprochen und auf die von uns schon frither betonte Um-
formung hingewiesen.

Stirkere Cu-Anreicherungen als in den meist als Cu-Lieferanten
geltenden Kieslagerstitten stellen sich in eigentlichen Cu-Lager-
gingen von epigenetischer Natur ein. Diejenige auf Alpe I’Allée *s,
S Zinal, z. B. besteht aus Kupferkies, viel Quarz und wenig Kalk-
spat. Der zwischen 0.2 und 0.6 m michtige Lagergang hat voll-
kommen atektonischen Charakter. Der wihrend der Orogenese mo-
bilisierte Cu-Gehalt der Prasinite ist nach eingetretener Ruhe mit
hydrothermalen Lésungen auf Schichtkliiften abgesetzt worden. Es
kann auch Mobilisierung anderer Elemente wie Ni, Co, Fe und Cr
durch hydrothermale Losungen wihrend der Orogenese in Betracht
kommen, die z. T. zu paratektonischen Lagerstitten fithren und die
Stoffe bis in benachbarte Zonen verfrachten kann (vergl. pag. ‘60).
Innerhalb der Griinschiefer finden sich im Gebiet um Susa quarzig-
karbonatische Cu-Ni-Ginge vor (vergl. pag. 88).

4. Die Manganlagerstitte des Val di S. Marcel

a) Alligemeines

Obwohl mir zur Zeit in der medianen Griinschieferzone keine
anderen Mn-Lagerstidtten bekannt sind, die mit dem Vorkommen vom
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Val di §. Marcel 1t (Alpe Praborna) innerlich und Ausserlich Ana-
logien aufwiesen, so mochte ich doch gerade diese Lagerstitte als
eine charakteristische Begleiterscheinung dieser Zone hinstellen. Auf
jeden Fall sind aus dieser Zone mehrfach oxvdische und silikatische
Mn-Mineralien gemeldet, ohne dass es sich allerdings um abbaubare
Mn-Konzentrationen handelte.

Roccatl (68) erwihnt aus der Gegend von Viii 1113 Ala P ung
Ceres Mn - Mineralien, welche Gegend gerade als alpines Griin-
schiefergebiet (mesozoisch-ophiolithisch) mineralisch sehr bekannt
ist. Auch am Ausgang des Lanzotales begegnet man Mn-Verbin-
dungen in Abhingigkeit von serpentindsen Gesteinen; diese gehoren
wahrscheinlich nur petrographisch, nicht auch noch geotektonisch
hierher, wie denn iiberhaupt die tektonische Zugehérigkeit der méch-
tigen basischen Gesteinskomplexe zwischen Canavese und Dora di
Riparia noch nicht geklart ist *). Raumlich und genetisch stehen wohl
die spdrlichen Vorkommen von La Fontanella aufs engste mit dem
3 km weiter nérdlich gelegenen Lager von Praborna im Zusammen-
hang. Uber die Lagerstitte und ihre Mineralien ist in einem kleinen
Aufsatz von PRIEHAEUSSER (60) berichtet worden; der Aufsatz lasst
leider nicht erkennen, dass sich die Mn-Mineralien unter denselben
lithologischen Verhiltnissen einstellen wie die Kiesvorkommen, die
in unmittelbarer Nahe liegen und die z. T., allerdings nur in schwacher
Entwicklung, auf Alp Praborna mit den manganfithrenden Komplexen
wechsellagern.

b) Aussere Beschaffenheit und Situation

Die Manganerze von Praborna treten linsenartig in den chlorit-
und hornblendereichen Schiefern (Prasinite) des Val di S. Marcel auf,
welche von Kalkglimmerschiefern und Serpentinen begleitet sind.
Innerhalb der manganhaltigen Linse selbst stellt sich mehrfach wieder
Wechsellagerung von erzarmen oder -reichen Lagern mit erzfreien ein.

Die grésste Mn-Anreicherung findet man ca. 300 m siidlich der
Hiitten von Praborna auf der steilwandigen westlichen Talseite. Das
Lager ist mit seiner ganzen Michtigkeit (0,4—4 m) stellenweise ganz
abgebaut und gegen das Hangende (schiefrige, sericitische Prasinite)
scharf abgegrenzt (vergl. Textfigur 4). Die wohlgebianderten, gut
stratiform entwickelten und in ruhige Faltenwellen gelegten Lager-

*} Nach den Angaben Roccatis (68) treten im Lanzogebiet die Mn-Mine-
ralien vielfach gangartig auf. Offenbar liegen etwas andere Verhilinisse vor,
da Praborna véllig stratiforme Lagerung hat. Auf jeden Fall aber ist die Ver-
bindung von Mn mit Griinschiefer oder Serpentin sehr ausgesprochen.
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teile im Hangenden werden im Liegenden durch einen Komplex mit
vollig unregelmaissig verteilten kleineren Linsen, Lagen, Nestern und
Knauern von erzfithrenden und erzfreien Gesteinstypen abgelost.

Die letzterwiahnte Entwicklung im Liegenden ist charakteristisch
fiir den Hauptteil des Lagers und weist damit grosse Analogie mit
dem Kiesvorkommen von Pta. del Beth und Bric Ghinivert auf (vergl.
Textfigur 5).

LT Profil durch die Hangendnartien des

= _ Mn - Lagers von S.Marcel
Sty g . .
Hew s ® L= 4. Sericito-chloritifche Schiefer

40 cm Rotes Lager (Mn-
2. haltig. mesokg. Enidat mit
vereinzelt. Mn-Oxydneftern

8ocm Orange-gelbes »
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Parlien. bald Mn-oxydifch bald Mn-silikatifch zusammengefetzt

Figur 4,

Das Lager wird von dichten, kompakten und gefleckt aussehen-
den Prasiniten unterlagert unter Einschaltung von mehr geschieferten
in der eigentlichen Grenzzone.

c) Innere Beschaffenheit, mineralische Zusammensetzung

In den beiden verschieden ausgebildeten Lagerteilen ist kein
nennenswerter Mineralisierungsunterschied festzustellen; in den
oberen besser stratiform entwickelten sind die zwischen die rétlich
und orange gefirbten Mn - Silikat- Lagen eingestreuten Mn - Oxyd-
schniire und Linsen im allgemeinen nur diinn, wihrend in den dar-
urier liegenden unruhig beschaffenen Teilen oft das Mn-Oxyd sich
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bis zu m-méichtigen Knauern und Nestern anreichern kann; die letz-
tere Entwicklungsart ist immer sehr reichlich von Quarz begleitet, der
aber auch den hangenden Lagerpartien nicht véllig fehlt.

In der Mineralisierung fallen sofort zwei Punkte auf:

1. Die betrdchtliche Quarzfithrung und
2. Das reiche Auftreten von Mn-Epidot, Piemontit.

Mangansilikate sind am Aufbau der Lagerstitte unvergleichlich
reicher vertreten als Mn-oxydisches Erz. PRIEHAEUSSER erwihnt, dass
neben anderen besonders Rhodonit hiaufig sei. Auch CoLomea (12)
berichtet iiber Rhodonit; vieles, was aber makroskopisch hellrot, dicht
und rhodonitisch aussieht, ist mikroskopisch ein feines Korner-
gemenge von -+ von manganhaltigen Epidoten. Es existieren alle
Uberginge von manganfreien Epidoten zu eigentlichen Piemontiten;
die manganidrmeren Glieder sind zonar gebaut mit Anreicherung des
pigmentierenden Mangangehaltes in den Ausseren Kristallzonen. Die
grossen, kraftig rotbraun gefirbten Piemontite sind nur da zu finden,
wo gleichzeitig sie begleitende Quarzknauern auf spdtere Umkristalli-
sationen und letzte Umsetzungen schliessen lassen. Wir begegnen
hier dhnlichen Umsetzungserscheinungen wie in den Kiesvorkommen
von S. Marcel und von Ghinivert, worauf schon im Zusammenhang
mit der Art des Auftretens hingewiesen wurde. Diesen deutlich als
letzte und allerletzte erkennbaren, aus Umsatz unter Quarzzufuhr
hervorgegangenen Stoffabsatze sind aber eine Reihe von Bildungen
hinzuzufiigen, welche erst durch die mikroskopische Untersuchung
wahrgenommen werden kénnen und welche uns zeigen, dass die heu-
tige Mineralisation ein Abbild einer Reihe von einander sich ab-
l6senden und auf einander einwirkenden chemischen Vorgingen wih-
rend der Orogenese darstellt.

Neben Epidofmineralien mit wechselndem Mangangehalt, Quarz
und Braunit sind Granate, Pyroxene, Glimmer, Karbonate und Stralil-
steinhornblenden die wichtigsten Mineralien der Lagerstitte. Nachst
zahlreich sind Apatit, Titanit und Rutil. In quarz-, epidot- und glim-
merreichen Qesteinen herrscht meist Lagentextur vor mit ausge-
‘sprochener Kristallisationsschieferung und granoblastischem Gefiige.
Daneben findet man auch dichte, hornfelsartig beschaffene Binke.
Hornfelsartig sind die meisten pyroxenfithrenden Varietaten und die
oben erwihnten nester- und knauerartig auftretenden Komplexe
(vergl. Bild 7). Der Hornfelscharakter riihrt von einer intensiven
Silifizierung her, welche sich mikroskopisch hauptsachlich in folgen-
der Weise bemerkbar macht.
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1. Granat ist siebartig mit Quarz durchsetzt, wobei Quarz den
Granat bis auf letzte Spuren verdringen kann, welche wie ein
Maschennetz die granoblastischen Quarze verbinden. Gelegentlich
ist aus inniger Verwachsung von Epidot mit Granat ersichtlich, dass
Granat durch Epidot verdringt worden ist (vergl. auch Bild 9).
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Fig.5.Ubergang von epidoto-chloritischen Schiefern in Gestein mit Hornfelscharakter.
Mn-Lager Praborna, Val di S. Marcel.

Gestrichelt = schiefriges Gestein; punktiert = quarzreich, hornfelsig; gekreuzt
schraffiert = piemontitreich, hornfelsig; schwarz mit weissen Punkten = Piemontit-
Epidot-Violan- Braunitfels; diagonal gekreuzt und schraffiert = rotlicher Mn-hal-
tiger Epidotfels; weiss in Lagen, Linsen und Nestern = Quarz; weiss mit schwarzen
Stengeln = Quarz mit grossen Piemontitkristallen.
Masstab: | 40 cm

2. Die Pyroxene, die weniger hiufig Rhodonit als vielfach
Violan oder manganfithrende Mischungsglieder zwischen Jadeit und
Akmit darstellen, zeigen immer vom Rande her beginnende Auf-
l6sungserscheinungen, meist in Form eines Zerfalls in kleinste Korn-
chen, die eng mit einander verfilzt sind; man hat grosse Miihe, diese
mikrolithenhaften Gebilde in ihrer wahren Natur zu erkennen, da
sie meist ausserordentlich an das Kérnergemengsel von Saussurit er-
innern. Es liess sich aber einwandfrei beim Violan feststellen, dass
mit dieser randlich einsetzenden mechanischen Auflésung, die oft

Schweiz. Min. Petr, Mitt., Bd. X1V, Heft 1, 1934 6
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bis zur vélligen Verdringung des urspriinglichen Pyroxen fithren
kann, auch eine chemische Verinderung einhergeht. Diese wird uns
umso verstiandlicher, wenn wir die von PeNFIELD (57) stammende
Analyse des Violans von Praborna zu Hilfe nehmen. Diese, von mi-
kroskopisch gepriiftem reinem Material stammend, ergibt fiir den
Violan nachstehende Zusammensetzung:

Diopsid  MgCa (SiO4 - SiO:2) = 90,8%
Jadeit NaAl (SiO, - Si0;) = 4,1%
Akmit NaFe (SiO; - SiO-) 2,4%

NaMn (SiO; - SiOq) = 2,7%

Die chemische Verinderung besteht darin, dass das Jadeit - Molekiil
des Violans durch Aufnahme von SiO, zu Albit verwandelt wird, ent-
sprechend der Reaktionsgleichung:

NaAl (SiOy - SiOz) + SiO; = NaAl (SiOy - SiOs - SiOy).
Jadeit Albit

Tatsdchlich lidsst sich bis auf ganz wenige Ausnahmen, die haupt-
sichlich auf eigentliche Violan - Alurgitfelse beschriankt bleiben, fest-
stellen, dass die mechanische Auflésung des Violans mit einer Durch-
dringung albitischer Substanz begleitet ist. Albit fiillt die Interstizien
zwischen den kleinen Pyroxenkérnchen aus und umgibt mit einem
kaum wahrnehmbaren feinen Saum die ganze Pyroxenmasse (vergl.
Bild 9). Bei den iibrigen Pyroxenen, welche akmit- und jadeitreiche
Mischungen enthalten, lassen sich dhnliche Beobachtungen machen;
hiufig ist die urspriingliche Pyroxensubstanz nur mehr in den Um-
rissen erkenntlich, innerhalb welchen ein Ausserst inniges Mikro-
lithengemisch von Albit, Pyroxen und Erz vorhanden ist. Diese, wie
Opazit aussehenden Erze, sind entweder Eisenglanz oder Braunit.
Oft gesellen sich noch feine Strahlsteinnddelchen hinzu, wohl die be-
reits begonnene Umsetzung in ein neues Stadium der Metamorphose
darstellend, welche als Endprodukt Albit 4 Strahlstein - Erz-
partikelchen liefert *).

3. Weitere Verdringungen durch kieselsdurereichere Verbin-
dungen liegen vor in der Umwandlung von Mn-haltigem lepidolith-
artigem Glimmer (Alurgit nach BreiTHAupPT) zu Albit.

*) Auch CorLomsa (12) erwihnt das enge Zusammenauftreten von Albit,
Quarz und Rhodonit; er macht auch auf Umlagerungserscheinungen aufmerk-
sam, die aber nicht erkennen lassen, cb Rhodonit auf Kosten von Braunit oder
umgekehrt entstanden ist. '
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Mikroskopisch dussert sich diese Umwandlung zunichst in einer
ausserst schmalrandigen Umgiirtung des hellroten Glimmers durch
Albitsubstanz; weitere Stadien beherbergen feinste reliktische Glim-
merschilppchen im Albit, der buchtig und zackig in den Glimmer hin-
einwichst (vergl. Bild 7 und 8). In der Mehrzahl der Fille be-
obachtet man dabei das Auftreten einer Ubergangsbildung in Form
von durch kein Mn gefirbten braungelben Biotit- oder Phlogopit-
schiippchen. Haufig findet man auch den verinderten Alurgit opa-
zitisch und sericitisch umrandet; Endprodukt ist vielfach ein vollig
klarer Albit, der nur mehr die Umrisse des urspriinglichen Glimmers
erkennen lasst und sich zwischen grancblastisch gefiigten Quarzen
ausserordentlich gut abhebt (vergl. Bild 8).

Die sich hier einstellenden chemischen Reaktionen sind nicht
so iibersichtlich wie bei den Pyroxenen. Die von PeENFIELD (57) an-
gegebene Alurgit-Analyse entspricht einem sehr kieselsdurereichen
Glimmer (SiO; = 53,22 %). Der relativ hohe K,;O-Gehalt (11,2 op)
macht sich bei der Umwandlung in Form von sericitischem Glimmer
geltend. Der Na-Gehalt dagegen ist sehr gering, 0,34 o06. Er muss
zur Albitbildung bei der Kieselsdurezufuhr noch erganzt werden. Die
albitisierten Glimmer finden sich nur in ganz quarzreichen Gesteinen.

Sofern nicht reine Endprodukte oder Umbkristallisationen vor-
liegen, wie z. B. in den vollstindig umkristallisierten, mit Quarz ver-
gesellschafteten, grobkristallinen Piemontiten, hat man hier Miihe,
fiir analytische Zwecke geeignete Mineralien zu erhalten, da sie fast
alle infolge der metasomatosenartig entwickelten Metamorphose
ausserst innig miteinander verwachsen sind. Dies gilt ausser fiir die
pyroxenischen noch besonders fiir die Mineralien der Granatgruppen,
von denen zweifellos verschiedene Glieder vorhanden sind. Sie sind -
aber alle so ausserordentlich reich an feinstkristallinen Einschliissen,
dass chemische Untersuchungen keine brauchbaren Ergebnisse zu
zeitigen vermogen, ebenso wenig spezifische Gewichtsmessungen; es
soll spater mit Lichtbrechungsmethoden versucht werden. Durch Co-
LomBA (12a) ist ein Fe-Cr-Granat festgestellt worden.

Chalkographisch haben die Erze nichts Neues geférdert; es hegt
fast ausschliesslich mesokorniger, schlecht idiomorpher Braunit vor,
der vom Magnetit nur durch die schwachen Anisotropieeffekte zu
unterscheiden ist. Spirliche Eisenglanzflitterchen, besonders bei
pseudomorpher Umwandlung des Violans, sind die weiteren oxydi-
schen Schwermetallbestandteile. Sind Sulfide vorhanden, was in ge-
wissen Binken in beschrinktem Masse der Fall ist, so handelt es sich
um dieselben Verhiltnisse wie bei den Kieslagerstitten.
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Zusammenfassend ergibt sich, dass in dem prasinitischen Ge-
steinskomplex des Val di S.Marcel ausser den kiesigen Einlage-
rungen sich noch solche von Mn-Oxyd vorfinden. Dem allgemeinen
Verhalten des Mangans in der Metamorphose entsprechend, ist dieses
Element weitgehend in die wahrend der Metamorphose gebildeten
Silikate eingetreten, so dass sich Manganepidot, Manganglimmer,
Manganpyroxen und Mangangranat bildeten, Es ist moglich, dass
Verdnderungen in Temperatur- und Druckverhiltnissen wihrend der
Metamorphose die einmal erreichten Gleichgewichtszustinde wieder
storten und Stoffe fiir neue Reaktionen mobilisierten. Dabei erweist
sich die Kieselsidure als diejenige Substanz, die sich besonders in
den jilngsten Reaktionen betitigte.

Ob diese Kieselsdure in jiingsten Gebirgsbildungen aus grosse-
ren Tiefen zur Aszension gelangte, oder ob sie nur einer lokalem
Stoffverfrachtung von niher gelegenen syngenetisch eingeschalteten
Quarzitbanken (vergl. Kieslager) entspricht, ist nicht leicht zu ent-
scheiden.

Auf jeden Fall handelt es sich um eine mehrfach feststellbare
und keineswegs zufillige Erscheinung, dass gerade in Gebieten in-
tensiver Tektonisierung (Schams, S. Marcel, Ghinivert) hornfels-
artige, sehr kieselsiurereiche Produkte entstanden sind, die voll-
stindig vorkristalline Deformation aufweisen und von gar keiner
gebirgsbildenden Beeinflussung mehr erfasst worden sind. Diese
hornfelsartigen, vollig atektonischen Gebilde lassen aber gleichzeitig
erkennen, dass sie selbst in fritheren Stadien die allgemeine mecha-
nische und chemische Umformung, welche ihre Nebengesteine kenn-
zeichnen, mitgemacht haben.

Es gewinnt die Auffassung am meisten Wahrscheinlichkeit, nach
welcher in mehrphasig durchgearbeiteten Zonen mit und nach den
letzten Bewegungen alkalische Kieselsdure aufstieg und zu meta-
somatischen Neubildungen fiihrte.

Manche Ziige haben die Kieslagerstitten mit der Manganlager-
stitte gemeinsam: Das Auftreten als syngenetische Absitze in den
sie einschliessenden Gesteinen, und ferner die Ubereinstimmung im
petrographischen Charakter der letzteren (Prasinite).

Wenn naturgemaéss im einzelnen in der mineralischen Zusammen-
setzung der beiden Lagerstittengruppen Verschiedenheiten bestehen,
so machen sich doch auch darin gemeinsame Tendenzen geltend, die
vor allem in dem Bestreben, wihrend der Metamorphose relativ
hoch silizierte, alkalireiche Verbindungen zu bilden, zum Ausdruck
kommen: ~
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In den Kieslagerstitten, wo viel leichtbewegliches Fe vorhanden
ist, bildet sich Glaukophan und teilweise auch Aegirin, Albit bei Fe-
Mangel, letzterer dann besonders in den Manganlagern aus den
jadeitisch zusammengesetzten Pyroxenen.

Jadeitische Pyroxene spielen im Manganlager von S. Marcel eine
unvergleichlich wichtigere Rolle als etwa Rhodonit, was gegeniiber
PRIEHAEUSSER betont werden muss. Mangan ist in der Hauptsache
oxydisch als Braunit gebunden, daneben kommt als silikatische Ver-
bindung vor allem Piemontit in Betracht.

5. Die serpentinischen Magnetitlagerstiatten

Kein Lagerstittentyp erscheint in seinem Auftreten so sehr lo-
kalisiert wie die Magnetitlagerstitten, die ganz ausschliesslich an
serpentinische Qesteine gebunden sind. Die letzteren haben aber
auch nirgends in den Westalpen eine so herrschende Stellung inne
wie in der Depression zwischen Mte. Rosa - Aufwélbung im NE und
Gran Paradiso - Kuppel im SW. Nirgends im Bereiche der pen-
ninischen Decken diirfte die Entwicklung basischer Eruptivgesteine
ein so bedeutendes Ausmass annehmen wie gerade in diesem mit
Gliedern der als mesozoisch angesehenen Schichtreihe angefiillten
Trog. Diese trogformige Vertiefung im alpinen Lings- und Quer-
profil muss schon primir als solche angelegt gewesen sein und be-
dingte wohl auch teilweise die Entwicklung reicher basischer Mag-
men. Im weiteren Verlaufe der Alpengeschichte ist ihr Mulden-
charakter noch entschieden verschirft worden.

SW von Chatillon, wo die Dora Baltea aus W-—E-Richtung in
N—S-Richtung umbiegt, treffen wir ein fast ausschliesslich aus Ser-
pentin zusammengesetzes Gebiet an, dessen Ausdehnung iiber 100 km?
ausmacht. Ausserdem stecken in der nihern und weitern Umgebung
des Kalkglimmerschiefer- und Prasinitbereiches unzihlige Serpen-
tine, deren Einzelausdehnung jeweilen viele km? einnehmen.

In dem grossen einheitlich serpentinisch zusammengesetzten
Areal sind denn auch weitaus die meisten Serpentinlagerstatten ent-
halten; eine Minderzahl ist an die kleinern Serpentinvorkommen ge-
bunden, die u. U. nichts anderes als Ausleger der grossen zentralen
Masse darstellen.

In unserer Karteniibersicht sind die Vorkommen 00, 102-108 112/113
entsprechend den Angaben StELLAS (77) eingetragen, allerdings unter
jeweiliger Zusammenfassung mehrerer benachbarter zu einem ein-
zigen.
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Die Magnetitlagerstitten entwickeln sich ganz kontinuierlich aus
dem Serpentin durch Konzentrierung der im Serpentin stets + spér-
lich verteilten Magnetitkérner. Entsprechend der allermeist schief-
rigen Textur des Serpentins stellt sich die Anreicherung des Magne-
tits in der Regel bander- und lagenhaft ein, die, oft in repetierter
Folge, wenige cm bis 10 m michtige Bidnke einnehmen kann. Auch
linsiges Auftreten ist hiufig. Meist ist der Magnetit serpentindurch-
setzt, selten vollig serpentinfrei. Die Erzfithrung hilt nie lang an, sie
kann aber in der Streich- und Fallrichtung bald wieder einsetzen.
Durchschnittlich sind die Serpentine bemerkenswert sulfidarm.

Fast ohne Ausnahme haben diese Vorkommen Abbauversuche
erfahren. Zwei davon haben gréssere wirtschaftliche Bedeutung er-
langen koénnen, bilden die bekannte Lagerstitte von Cogne und stellen
sich am westlichen (Cave Larcinaz12) und 6stlichen Ende (Cava Li-
coni '*3) einer von der grossen Serpentinmasse getrennten kleinen
Serpentinlinse ein.

Uber das prichtige Vorkommen von Cogne findet man nihere
Angaben bei MUELLER (47) und bei STELLA (77), ohne dass aber die
Lagerstatte bis jetzt eine erschopfende Darstellung gefunden hatte.
Abgesehen von den fiir alpine Verhiltnisse ganz ungewdéhnlichen
Ausmassen in der Erzkonzentration, sind es vor allem die mine-
ralogischen Begleiterscheinungen, welche die bedeutend grossere
Lagerstitte Liconi so interessant gestalten. Dariiber sei hier nur kurz
folgendes erwiahnt:

Das Erz bildet eine grossenteils rein magnetitisch zusammen-
gesetzte, 300 m lange, im Mittel 50 m breite und ca. 180 m bergwarts
sich erstreckende Linse, die konkordant bald Kalken, bald schiefrigen
Serpentinen, alles NNE streichend und 20°—40° bergwairts (N)
fallend, eingelagert ist. Es handelt sich um triasisch-jurassische dolo-
mitische Kalke, die zusammen mit dem Serpentin in den Kalkglimmer-
schiefern eingelagert sind. Die Kalke sind vielfach an der Grenze
gegen Magnetit oder Serpentin in grobkornige Kontaktsilikatfelse
umgewandelt, .

Die magnetitische Erzmasse ist vollig sulfidfrei; die Skarne da-
gegen enthalten neben wenig Magnetit nicht selten merklich sul-
fidische Fe-Erze. Die von SteLLA angefithrten technischen Erzana-
lysen lassen neben dem hohen Fe-Gehalt und der Sulfidfreiheit (Erze
mit weniger serpentinischer Gangart haben ein Mittel von 63 9% Fe,
mit etwas erhthtem Serpentingehalt 52 o, Fe) den Mangel an P, Ni
und Mn erkennen.
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Damit stimmt die chalkographische Untersuchung des Erzes voll-
kommen iiberein, nach welcher Magnetiterz ausschliesslich aus meso-
bis makrokristallinen Magnetitindividuen besteht. Es sind keine
Merkmale irgend eines Mn- oder Titangehaltes vorhanden, auch An-
zeichen von Cr fehlen vollig. Reines Erz hat durchaus metallisches
Kristallitengefiige, wobei die Korner gianzlich homogen und ohne
jede Zonarstruktur erscheinen. In ganz gleicher Weise lassen auch
gangartreiche Ausbildungen mit einem kristalloblastischen Gefiige
von Magnetit mit Antigorit die vollstindige Umlagerung des ur-
spriinglichen Materials deutlich erkennen (vergl. Bild 6).

Die enge rdumliche Verkniipfung von Magnetiterz mit Skarn-
bildungen auf der Lagerstitte von Cogne kann die Vermutung auf-
kommen lassen, das Magnetiterz sei ein Produkt kontaktpyrometa-
somatischer Einwirkung. Die zahlreichen Magnetitvorkommen in der
fiir sie so charakteristischen Serpentinprovinz mit den kontinuier-
lichen Ubergidngen von magnetitfreien iitber magnetitfithrende Ge-
steine bis zu -+ reinen Magnetitkonzentrationen sind indessen so
typische und iiberzeugende Erscheinungen, welche ohne weiteres da-
zu fithren, den Magnetitreichtum als urspriingliche Segregation eines
basischen Magmas, welches jetzt grosstenteils serpentinisiert ist, an-
" zusehen. Im ganzen iibrigen Gebiet grenzen allermeist die Serpentine
an Qriinschiefer und nicht an Kalke wie bei Cogne, so dass schon aus
diesem Grunde die Sonderassoziation Magnetit-Serpentin-Skarn er-
klarlich wird.

Die iibrigen aus der Gegend um Chatillon chalkographierten Ser-
pentinmagnetite haben stets dieselbe Mn-, Cr- und Ti-Freiheit ge-
zeigt. Auch die Gefiigeverhiltnisse sind dieselben.

SW von Chatillon bei Pontey geschlagener Serpentin, aus Anti-
gorit und Jadeit bestehend, zeigt als Erzakzessorien ausser Magnetit
viele kleine sulfidische Fetzchen und Flitterchen, die ihrer Kleinheit
wegen leider nicht niher bestimmt werden konnten. Es handeit sich
um ein mittel anisotrop sich verhaltendes Erz von kraftiger Reflex-
farbe, deren Intensitit und Ténung unter Immersionsol denjenigen
von Pentlandit am allerndchsten kommen. Schwacher Reflexpieo-
chroismus, bei X Nicols auftretende Anisotropieeffekte und Mangel
an Spaltbarkeit sprechen gegen Pentlandit. Trotzdem muss sulfidisch
gebundenes Ni vorliegen, wie sich auch aus den Bestimmungen durch
Herrn Ing. FrR. STAcHEL ergibt. Héchst wahrscheinlich liegt Millerit
vor. Ausserdem muss Ni noch silikatisch gebunden sein, da die S-
Menge zur Bindung des Ni nicht geniigt und As nicht in wahrnehm-
baren Mengen vorhanden ist. Das Gestein weist nach Bestimmungen,
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die Herr Dr. pe QUErVAIN ausfiihrte, einen Cr,0,;-Gehalt von 0.459
auf. Der Jadeit ist fleckenartig intensiv gelb gefirbt, es handelt
sich um Chromjadeit. Chromoxyd als Mineral der Magnetitreihe
fehlt vollig. Der urspriingliche Chromoxydgehalt ist wohl bei der
Metamorphose génzlich in die Silikate eingetreten.

Ein weiterer Serpentin, der N von Chatillon stammt, weist nach
Bestimmungen von DE QUERVAIN 0.42 o6 Cr,O; auf. Hier ist jedoch
weder im Anschliff noch im Diinnschliff ein Mineral auffindbar, das
sich durch Chromfithrung auszeichnete. Das Fe-Erz ist kleinfetziger,
von Antigorit durchwachsener Magnetit, ausserdem stellen sich
grosse Maghemitkdrner ein, die von Magnetit durchzogen sind.

Serpentin aus dem Saastal zeichnet sich durch Magnetit, Kupfer-
kies und Magnetkies aus, ohne dass sich hier im Anschliff Cr oder
Ti hatte finden lassen.

Hinsichtlich der Cr-; Ti- und Ni-Fithrung der mesozoischen Ser-
pentine miissen noch planmissige Untersuchungen einsetzen *). AsToN
und BonNey haben schon 1896 das Vorhandensein von Nickeleisen
in den Serpentinen der Zermatter Gegend erwihnt und RAMDOHR ist
es gelungen, in den Magnetiten des Serpentins von der Gandegg-
hiitte Awaruit und Reste von Chromit festzustellen (SCHNEIDER-
HOEHN-RAMDOHR, Lehrbuch der Erzmikroskopie, pag. 41). Bei ein-
gehenderer Kenntnis der gesamten mesozoischen basischen Eruptiv-
gesteine wiren auch Vergleiche mit den basischen Eruptiva der Ivrea-
zone (siehe spaterer Abschnitt) méglich, wodurch sich vielleicht auch
Anhaltspunkte iiber die Auswirkung der Metamorphose in der me-
dianen Griinschieferzone ergeben konnen,

Nach dem Bisherigen lidsst sich folgendes feststellen: Im all-
gemeinen sind die mesozoischen Ophiolithe als oberflichennahe Er-
starrungsprodukte vorwiegend von Magnetit begleitet. Cr und Ni
sind gegeniiber den chemisch analog zusammengesetzten Tiefen-
gesteinen der Ivreazone merklich zuriicktretend. Eigentliche Ni-Kon-
zentrationen treten nur gelegentlich in Begleitung von Cu-Fe-Ver-
bindungen mit quarziger und karbonspitiger Gangart auf (Cruvin 2,
Paschietto 28), Cr scheint weniger oxydisch, als silikatisch in iso-
morpher Mischung in Pyroxen, Granat und Glimmer aufzutreten.

Ganz zweifellos ist an der Art und Weise, wie sich heute der
Magnetit im Serpentin einstellt, die alpine Metamorphose ausschlag-
gebend beteiligt gewesen. Die gegenwiirtig vorliegenden Magnetit-
konzentrationen stellen nicht ausschliesslich die primédren Segre-

*) Die schon erwihnte, im Gange sich befindliche Untersuchung iiber die
Biindner Ophiolithe von StupeEr wird uns dariiber einige Auskunft geben.
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gationen des peridotitischen pyroxenitischen Magmas dar, sondern
sie erscheinen bereichert durch neu entstandenen Magnetit, welcher
sich wihrend der physikalischen und chemischen Umstellung im Ver-
laufe der alpinen Metamorphose unter thermalen Bedingungen ent-
wickelte. Wihrend dieser Umbildungsperiode, in der sich auch die
Serpentinisierung vollzog, diirften aber auch noch andere metallische
Komponenten sich umgelagert haben. Rein oxydisch gebundenes Cr
trat in silikatische Verbindungen ein (Glimmer, Pyroxen). In diesem
Zusammenhang sei auf die Wanderungsmoglichkeit anderer Schwer-
metalle der Ophiolithe und deren prasinitischer Derivate aufmerksam
gemacht entsprechend den Bemerkungen auf pag. 60, 88/89.

6. Zusammenfassung der medianen Grinschiefer-
metallisation

Die herrschenden Schwermetalle sind Fe und Cu. Fe ist oxy-
disch an dolomitische Kalke gebunden oder rein magnetitisch mit
Serpentin verkniipft. Uber die Entstehung der magnetitfithrenden
Dolomite besteht keine eindeutige Auffassung; die serpentinischen
Magnetite dagegen sind, allerdings jetzt etwas verindert, Segre-
gationen basischer Magmen. Die Serpentine miissen im Vergleich
mit andern analog zusammengesetzten Eruptivgesteinen als Cr- und
Ni-arm bezeichnet werden. Fe ist auch hiufig sulfidisch gebunden
und sehr verbreitet in den sedimentogen beschaffenen Kieslager-
stitten, welche den Prasiniten und chloritischen Kalkglimmerschiefern
zwischengelagert sind. Stets ist in wechselnden Mengen Cu als Cu-
Fe-Sulfide, in nur ganz geringer Menge Zinkblende zugegen und
ausnahmslos herrscht intensive Quarzdurchsetzung. Ihre Bildung
steht wohl in Zusammenhang mit submarinen Exhalationen, welche
chemische und biochemische Reaktionen auslésten (Anreicherung von
S- und Si-Organismen). In dhnlichen Zusammenhang sind die Mn-
Lagerstatten von S. Marcel zu bringen. Welche Stellung die {ibrigen
Mn-Lagerstitten dieser Zone einnehmen, ist noch nicht geklart.
Immerhin ist Mn typisch fiir diese Zone. Starke Metamorphose fiir
alle diese Lagerstitten ist sehr bezeichnend. Gelegentlich entwickeln
sich auch selbstindige Kupferlagerstatten, deren Verbreitung nur in
prasinitischen Gesteinen zu finden ist. Auch stellen sich analog solche
von Ni ein; ob es sich dabei um primare Anreicherungen handelt oder

um solche, die wihrend der Metamorphose ausgelést wurden im Sinne
" der auf pag. 60 dargestellten Moglichkeiten, kann vorderhand nicht
entschieden werden. Typische Pb-Zn-Lagerstiatten vom Charakter der
in der Externzone gelegenen fehlen vollig.
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C. DER GOLDDISTRIKT DES MONTE ROSA-GEBIETES (111)
1. Allgemeine Verbreitung

Es ist schon in der Einteilung der Lagerstitten (pag. 30) auf
die gegeniiber anderen westalpinen Vererzungszonen beschrinktere
Ausdehnung der goldfithrenden Quarzginge aufmerksam gemacht
worden, Die Bezeichnung ,,Golddistrikt des Monte Rosa-Gebietes
sagt aus, dass eine Reihe von Lagerstitten mit gemeinsamen Ziigen
der Mineralisierung gerade im Gebiet unmittelbar siidlich und &st-
lich der Monte Rosa-Aufwolbung am hiaufigsten auftreten und dass
das charakteristische Schwermetall Au hier in dieser Gegend mengen-
missig eine bevorzugte Stellung einnimmt. Im iibrigen aber sind
Vorkommen von durchaus iibereinstimmender Mineralisierung und
gleichem Lagerstittencharakter noch weit um dieses Zentrum herum
verbreitet.

Wir finden folgende raumliche Gruppierungen von goldhaltigen
Quarzpyritgingen *) : '

1. Malcantone im Kanton Tessin mit Asfano 1% und Novaggio, fer-
ner zwischen hier und Bellinzona Monte Beglio 3 und Val Ma-
robbia.

2. Alpe Formazzola$: im Tessin und Val Formazza 3213+ nordlich
Domodossola (Crodo).

3. Gondo ¥ im Simplongebiet.

4. Valle d’Antrona 138,

5. Mittl. Valle Anzasca, nordl. Ponte Grande-San Carlo' und
nordl. Seitental Val Bianca 137,138,

6. Oberes Valle Anzasca zwischen Pesfarena und Macugnaga und

sitidlich davon 1#¢/146,

Alagna im obersten Sesiatal 1187150,

Brusson (Val d’Evancon) 151,

Langs der nordl. Begrenzung der Ivrea-Zone von Fobello bis
Vogogna im Tosatal 189/1s2 147,

© w N

Fiir die dichte Besetzung der Gegend zwischen Monte Rosa-
Wurzel und der westlichen Flanke der Tessiner Kulmination mag
die strukturelle Beschaffenheit des Gebirges in erster Linie als mass-
gebend erachtet werden. Die zahlreichen Goldginge ndérdlich von
Vanzone-Pontegrande auf der nérdlichen Talseite des Valle Anzasca

*) Unlidngst hat Fenocrio (21) eine kurze Ubersicht der Goldpyritginge
des Ossola-Gebietes gegeben. Seine Gruppen I—III sind in unseren 4, 5 und 6
enthalten, seine IV. und letzte Gruppe entspricht in der Hauptsache unserer
Gruppe 9.
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und im nérdlichen Seitental Val Bianca treten gerade da auf, wo die
Tessiner Kulmination mit ihrer Westflanke ein recht steiles Axial-
gefille (40°—550) aufweist, und wo ausserdem die vertikal gestellten,
enggescharten Wurzelpartien der Tessiner-, Bernhard- und Monte
Rosa-Decken giinstige Verbindungen nach der Tiefe herstellen. Die
grosse Zahl von weitern Gidngen um Pestarena und siidlich davon ent-
spricht einer dhnlich beschaffenen Gebirgsstruktur, Ausserdem be-
finden wir uns hier an der Stelle des siidwirts zuriickgebogenen, eng
zusammengepressten Monte Rosa-Deckenscheitels, der mit spitzem
Winkel sofort in die steil gestellte Wurzel umbiegt (vergl. Profile
von Argand). In der Gegend von Pontegrande und des Val Bianca
(Miniera dei Cani) sind die meisten Goldquarzgange als Lagerginge
entwickelt und vornehmlich den schiefrigen Anteilen des Gebirges
(schiefrige Gneise, Glimmerschiefer, Griinschiefer, schiefrige Amphi-
bolite) eingelagert. Es ldsst sich aber mehrfach feststellen, dass die
Lagerginge aus schiefrigem in granitgneisiges und kompakteres
Nebengestein iibersetzen und sich dann als echte Transversalginge
verhalten, wodurch sich die Altersbeziehungen voéllig eindeutig ab-
leiten lassen. Die Goldquarzginge sind jiinger als die Hauptfaltung
der sie enthaltenden Gesteinskomplexe. Die vorstehend erwihnte
Haufung dieser Gangbildungen an bestimmte Eigenschaften im Auf-
bau des Gebirges deutet darauf hin, dass die Aszension von Lésungen
vor allem erst dann recht gefordert wurde, nachdem letzteren die
durch die Faltung geschaffenen Aufstiegswege zur Verfiigung stan-
den; solche fanden sich vor in den Schichtfugen und Schieferungs-
ebenen der steil aufgerichteten kristallinen Schiefer. Ferner ermég-
lichten Spannungen die Ausbildung von Zerr- und Reisskliiften, die
sich auch gerade in diesen Zonen mit starker tektonischer Bean-
spruchung einstellen und die dann als weitere Kommunikationen fiir
hypogene Losungen dienten. Echte Transversalginge als Ausfiillung
von solchen Spaltsystemen treffen wir in den Gebieten von Ponte-
grande, Val Bianca nur in untergeordneter Weise an, sie dominieren
aber ganz im Simplongebiet (Gondo), im oberen Antronatal, im
Fenster von Arceza (Brusson) und in der Gegend von Astano. Der
Charakter echter Transversalginge von Pestarena- Macugnaga ist
durch nachtriagliche Tektonisierung stark verwischt.

Im Zwischbergental bei Gondo (Simplongebiet) durchschneiden
eine Reihe von zusammengesetzten Géngen in NNW-NW-Richtung
mit sehr steilem Einfallen die Antigorio- und die teilweise auch dar-
iiber liegenden Lebendun - Gneise. Die Gneise selbst neigen sehr
schwach nach S und streichen ENE. Die Ginge, Bruch- und Ver-
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werfungsspalten ausfiillend, sind jiingst von M. GysiN (29) beschrie-
ben worden.

Im Gangfeld des Antronatales begegnen wir Vorkommnissen,
die in ihrer Anordnung eine Mittelstellung zwischen denjenigen von
Pontegrande-Val Bianca und denjenigen von Gondo einnehmen. Sie
sind in einem Gutachten von C. ScHMIDT (70) kurz erwahnt und
stellen echte Transversalginge, mineralisierte Gneiskliifte dar mit
SE-Streich- und 45°—70°¢ SW-Fallrichtung.

Analoges Auftreten kommt den Géingen im Monte Rosa-Fenster
von Arceza zu, welche durch TH. REINHOLD (64) eine eingehendere
Bearbeitung erfahren haben. Obwohl auch hier die Flanken der
Monte Rosa-Gneiskuppel eine nach allen Seiten betrichtliche Nei-
gung aufweisen, sind hier die Ginge weniger auf der Umrahmung
(Amphibolite und Schiefer) angereichert, als im Gneiskern der Auf-
woélbung selbst. Entsprechend der viel geringeren Dimension dieser
Aufwdlbung und den damit verbundenen Wechseln im Streichen und
Fallen der beteiligten Gesteinskomplexe, weist die rdumliche Orien-
tierung der auftretenden Gidnge nicht die grosse Einheitlichkeit auf,
wie es im Simplongebiet der Fall ist.

Die Giange des Malcantone scheinen in Zusammenhang zu stehcn
mit Dislokationen, welche den vom Lago Maggiore heriiberziehenden
Komplex altkristalliner Schiefer mehrfach durchkreuzen. Auf die Dis-
lokationen hat soeben Burrorp (8) aufmerksam gemacht. Die Vor-
kommen von Astano sind unlidngst von Du Bois (16) studiert worden.
Bei Astano handelt es sich um eine Mineralisierung einer konkordant
mit den kristallinen Schiefern WNW streichend und steil S fallend
verlaufenden Dislokationslinie, die ausserdem von einem dioritpor-
phyrischen Ganggestein begleitet ist. Die weiter nordlich gelegenen
Vorkommen von Novaggio und Fescoggia mit genau gleicher Mine-
ralisierung stellen dagegen wieder typisch steil gestellte Transversal-
ginge dar mit NNW-Streichen.

Die goldhaltigen Quarzpyritginge, die sich am unmittelbaren
Nordrand der Ivreazone von Fobello bis in die Gegend von Vogogna
im Tosatal (Val Grande) vielfach einstellen, sind eine typische Be-
gleiterscheinung dieser bedeutenden tektonischen Linie. Bald setzen
sie noch innerhalb der gabbro-dioritischen Ivrea-Gesteine selbst auf
und mischen sich mit den ihnen in jeder Beziehung wesensfremden
Ni-Lagerstitten dieses basischen Eruptivgesteinszuges, oder es bilden
die nordlich anschliessenden Rimellaschiefer ihr Nebengestein. Sie
entfernen sich jedoch in beiden Fillen nicht weit von der markanten
Tektonisierungslinie (von den italienischen Geologen als ,,dinarische‘
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Linie bezeichnet) und dokumentieren so den Zusammenhang von
Mineralisierung und Tektonisierung. Durchwegs wechselt ihre
Streichrichtung zwischen N 40°—60° E nur wenig, das Fallen ist
meist steil (70° W). Noch bedeutend weiter S finden sich Anzeichen
dieser Pyritisierung entlang dieser Mylonitzone, so wiederholt im
Bachbett des Cervo N Biella bei Sagliano.

2. Einzelheiten iiber Bau, Zusammensetzung und
Struktur verschiedener Vorkommen

Trotzdem die verschiedenen schon angefithrten Verdéffent-
lichungen uns iiber die Natur dieser Lagerstatten unterrichten, wollen
wir hier noch einige Einzelheiten eigener Untersuchungen nach-
tragen, welche fiir uns besonders deshalb von Bedeutung sind, da sie
zu Schliissen berechtigen, die iiber alpine Mineralisierung und deren
Zusammenhidnge mit Tektonik gezogen werden koénnen.

a) Pestarena 14
a) Allgemeines und Beziehungen zum Nebengestein

Die im Besitze der Gebriider CErReTTI in Villadossola befindliche
und von ihnen gegenwirtig auch mit Erfolg ausgebeutete Grube baut
auf Gangen ab, die zu einem Gangzug gehoren *). Es handelt sich
um etwa vier zwischen N 120° und N 1800° E streichende und wech-
selnd steil E fallende Gange von durchschnittlich 0,4 m Maichtig-
keit, die hiufig linsige Erweiterungen erfahren. Gangbrekzien sind
nicht selten, die Salbinder deutlich entwickelt mit Rutschharnischen.
Zwischen Gang- und Nebengestein (Glimmergneis) sind betrichtliche
Dislokationen festzustellen, das Nebengestein erscheint an den Gang
angeschleppt, so dass hiufig Lagergang-Charakter entsteht, daneben
beobachtet man aber auch nicht selten typisch transversales Ver-
halten der Ginge. Die Leistung der Grube betrigt ca. 10 t tdglich.
Der Au-Gehalt wechselt stark und betrigt ca. 25 g/t im Durchschnitt.
Vererzungen mit iiber 60 g/t sind nicht selten.

f) Innere Gangverhiltnisse, Mineralisation und Geﬁige

Makroskopisch scheinen die drusenfreien Ginge vorwiegend aus
dichtem Quarz zu bestehen, dem als nichstwichtiger Bestandteil Pyrit

*) Der Zuvorkommenheit der Herren Cererri ist der Zutritt in Bergbau-
und Aufbereitungsanlage in Pestarena zu verdanken. Dieselben Herren, als Be-
sitzer der Miniera dei Cani, erlaubten auch die Begehung dieser Grube und die
Mitnahme von Untersuchungsmaterial. Es sei an dieser Stelle den Herren Ce-
RETTI fiir ihr stetiges Entgegenkommen der verbindlichste Dank ausgesprochen.



04 Hrch. F. Huttenlocher

in wechselnden Mengen beigesellt ist. Arsenkies und seltener auch
noch Pyrrhotin erginzen den Bestand, der auch bei mikroskopischer
Betrachtung nicht mehr wesentlich 4ndert.

Das Diinnschliffbild fallt vor allem dadurch auf, dass die vor-
erwahnten Mineralien in nur sehr seltenen Fallen in ungestorter ur-
spriinglicher Struktur vorliegen, wie sie etwa in ausseralpinen un-
dislozierten Lagerstitten zu finden sind. Lagen- oder Banderstruktur
ist nirgends zu beobachten, obwohl sich mehrfach auch eine geringe
. Karbonatfiihrung neben Quarz zeigt, Entwicklung stengliger Quarz-
individuen ist mehrfach angedeutet, doch finden sich dazwischen
immer Partien mit kleinkérnigem, klastisch-morteligem Gefiige. In
der Regel sind die Gemengteile in zweierlei Ausbildungen vorhanden:

1. Feinkornige, mortelige Quarzaggregate mit fetzigen Triimmern
von Pyrit oder Arsenkies oder beiden, wobei die Erztriimmer
bis zu Staubkorngrésse herabgehen kénnen.

2. Grobkornige Quarze, seltener von stenglig - idiomorpher Aus-
bildung, meistens in Form von eckig beschaffenen Sandkérnern
oder etwas weniger hiufig in gerundeter, porphyroblastischer
Form. Da, wo sich solche grosskérnigere Ausbildung vorfindet,
da besitzen die Erze Pyrit und Arsenkies gute idiomorphe Be-
grenzung.

Die Zementation grosserer unversehrter Quarzkristalle durch
kleinkorniges, von Erzstaub und kleinen Erztriimmern durchsetztes,
hiufig auch etwas sericithaltiges Quarzgefiige ruft Strukturbilder
hervor, die sehr stark an die psammitidhnlichen Strukturen der auf
pag. 40 schon erwihnten metamorphen Erze erinnern.

Es liegt ausserhalb jeden Zweifels, dass wir es auch hier wieder
mit tektonisch verinderten Erzvorkommen zu tun haben, die aber
nicht so stark umgelagert wurden, wie die frither erwihnten, weil
die beeinflussenden Krifte nicht so energische waren, und weil dann
auch das sprode Arsenkies- und Pyritmaterial nicht die vorziiglichen
Verkittungen hervorruft wie die gut translationsfahigen, wie Schmier-
mittel wirkenden Mineralien Bleiglanz und Zinkblende.

Die Stellung der grésser entwickelten Quarzindividuen ist aller-
dings nicht so leicht verstindlich; sollten sie bei der Tektonisierung
noch unversehrt gebliebene Relikte darstellen, so ist es auffillig,
dass sie kaum optische Anomalien aufweisen, wihrend andererseits.
ja ein deutlich kleinklastisches Zertriimmerungsmaterial entstanden
ist. Indessen ist gerade in dem klastischen Zementierungsmaterial
ersichtlich, dass nennenswerte Sammel- und Rekristallisationen sich
nicht vollzogen haben. Es erscheint eher wahrscheinlich, dass die
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grosseren Quarze, wie ihre hdufige Neigung zu stengliger Entwick-
lung vermuten lidsst, direkte Neubildungen durch Stoffzufuhr dar-
stellen, dass sich somit die Mineralisierung auch nach der Tektoni-
sierung fortgesetzt hat. Wir werden noch bei anderen Vorkommen
dieser Lagerstittenzone weitere Beobachtungen erwihnen kénnen, .
die ebenfalls in diese Richtung weisen.

Die Anschliffuntersuchung zeigt in fast allen Faillen neben dem
herrschenden Pyrit noch Arsenkies. Letzterer hat streng idiomorphe
Formen, sofern er nicht zertriimmert ist. Mispickelkristalle sind viel
eher zerbrochen als Pyrite, Arsenkies diirfte demnach viel sproder
sein (vergl. Bild 20). Sofern sich iiberhaupt urspriingliche Struktur-
und Altersbeziehungen feststellen lassen, wiirde Arsenkies jiinger als
Pyrit sein. Pyrit erscheint in Arsenkies eingeschlossen und von letz-
terem ankorrodiert, Arsenkiesgingchen durchsetzen Pyrit. Kupfer-
kies siedelt sich besonders auf Spalten im Arsenkies an.

Die chalkographische Beobachtung lasst auch sehr schén das
Auftreten des Goldes verfolgen. Freigold gehért zu den allerjiing-
sten Bildungen; es zementiert Pyrit und Arsenkies. Gegeniiber Pyrit
scheint sich die aktivere Reaktion abgespielt zu haben, da Gold Pyrit
auf Korngrenzen zementiert und korrodierend entlang wiirfelig an-
geordneten Spalt- und Riss-Systemen vordringt (vergl. Bild 13). Im
Arsenkies erfiilllt Gold mehr rein mechanisch erzeugte Risse und
Spélte ohne kristallographische Gesetzmissigkeit und ohne energi-
scheres Verdringungsbestreben.

In fast allen Fallen, in denen man Gold wahrnimmt, lisst sich
zwischen Pyrit auch etwas Bleiglanz in ganz geringen Mengen be-
obachten zusammen mit wenig Wismufglanz und gediegen Wismut.

Alle diese Stoffe sind neben Pyrit, Arsenkies und Kupferkies
in recht geringen Mengen vorhanden und konnen, da sie nur zwickel-
und spaltausfiillend auftreten, ausser dem gut erkenntlichen Gold
auch nur schwer bestimmt werden.

b) Die Vorkommen ndrdlich von Pontegrande-San Carlo (Miniera
dei Cani) ¥ uynd des Val Bianca1% ‘

a) Allgemeines

Alle die hier zusammengefassten Lagerstitten stellen typische
Lagerginge in glimmergneisigen bis glimmerschieferartigen Ge-
steinen dar; letztere befinden sich im unmittelbar Liegenden der
zwischen Monte Rosa- und Bernharddeckenkristallin eingeschalteten
Griinschieferzone., Da gerade hier das Axialgefille ein sehr steiles
ist (es gehort zum steilsten, das wir in der Alpentektonik antreffen),
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so erscheinen die Griinschiefer, die von den Geologen analogiehalber
zum Mesozoikum gestellt werden (sie sind ausserordentlich hoch-
kristallin), auf der Karte als scharf ausgebildete Kurve mit der Aussen-
seite nach SW zeigend. Die Lagerginge finden sich nun fast alle auf
der Konkavseite dieser Umbiegung, nur ganz wenige in den Griin-
gesteinen selbst vor.

Uber die Miniera dei Cani ist eine Notiz von STELLA (75) er-
schienen. Es handelt sich hier um etwa vier parallel verlaufende
Lagerginge, die mitunter ganz das Aussehen von Fahlbindern haben,
deren Maichtigkeit naturgeméiss starken Wechseln unterworfen ist,
die aber betrichtlichere Werte annimmt als in Pestarena, im Mittel
1—1,5 m, oft auch 2m. Linsiges An- und Abschwellen der Machtig-
keit ist natiirlich hidufig. Eine Begehung der Mine — sie ist noch gut
zuganglich, ihr Betrieb seit den Neunziger-Jahren des vorigen Jahr-
hunderts eingestellt — iiberzeugt sofort von der den Schiefern pa-
rallelen Einlagerung der Vererzung, da man ganz allmihlich von an-
fanglicher E—W-Richtung der Stollen iiber SE—NW nach 300m zu
SSE-——NNW- und zuletzt sogar zu SSW-—NNE-Richtung umbiegt.
Die Giange machen also die vorstehend erwihnte Kurvenumbiegung
der kristallinen Schiefer genau mit,

Man ist vielleicht geneigt, aus dieser Erscheinung auf ein zum
mindesten priatektonisches Alter der Vererzung zu schliessen. Das
Gebundensein der intensiven Vererzung an die Stellen mit aus-
geprigtem Axialgefille, das Ubergehen der Lagerginge in Trans-
versalginge bei Gesteinswechsel und endlich innerstrukturelle Ver-
hiltnisse, auf welche noch eingegangen werden soll, sprechen gegen
eine solche Auffassung.

B) Innere Gangverhiltnisse, Mineralbestand und Gefiige

Auch hier ist die Gangart fast ausschliesslich Quarz, aber gegen-
fiber Pestarena fillt die reichere Mineralisierung an Schwermetall-
verbindungen sofort auf., Arsenkies beteiligt sich oft mit gleichen
Mengenverhiltnissen am Mineralbestand wie der Pyrit, ja, er kann
stellenweise sogar vorherrschen. Dies und die Steilstellung der erz-
filhrenden Horizonte bedingt das Auftreten der Arsenquellen, auf
welche SteLLA (75) hingewiesen hat. Ferner begegnet man hier
hiaufig Pyrrhotin,; pyrrhotinhaltige Partien fithren ausser Quarz kaum
andere Mineralien mehr, offenbar entsprechen sie Produkten einer
selbstindigen Gangbildungsphase. Weiter treten hier Zinkblende und
Bleiglanz besonders hervor, so dass oft reine Zink-Blei-Gange vor-
zuliegen scheinen; auch Kupferkies ist schon makroskopisch sichtbar.
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Die Diinnschliffuntersuchung lisst sofort erkennen, dass hier
keine Mineralisationen mit urspriinglichen Verbandsverhiltnissen
vorliegen; die Verhiltnisse sind adhnlich den von Pestarena er-
wihnten. lm allgemeinen sind Bilder, die auf stattgehabte Um-
pragung schliessen lassen, ausgesprochener als in Pestarena, dies
trifft nicht nur fiir die Beobachtung im durchfallenden Licht zu,
sondern auch ganz besonders fiir die Anschliffuntersuchung.

Partien, die volistindige mechanische Durchmischung von Erz
und Nebengestein aufweisen, sind recht zahlreich. Entlang von seri-
citreichen Strihnen ist kleinkérniges, pulverig zerriebenes Erz hin-
eingeschmiert worden; mit den sericitischen Lagen wechsellagernde
grobkérnigere Quarzpartien fithren hiaufig gut idiomorph ausgebildete
Arsenkies- und Pyritkristalle, die aber auch als Porphyroblasten mit
ebenso vollkommener kristallographischer Umgrenzung in sericiti-
scher Grundmasse eingebettet sein kénnen. Ausbildungen von dieser
Beschaffenheit, die entweder -+ geradlinig paralleltexturiert oder
auch stark gefiltelt sein kénnen, sieht man nicht selten von aus Quarz
und Erz oder rein quarzig oder rein aus Erz zusammengesetzten se-
kunddren Giangen und Gangchen transversal durchsetzt, in welchen
dagegen Erz nie als Zerreibsel und Sericit nur sehr sparlich auftritt.
Diese jiingeren Gangbildungen selbst werden mehrfach wieder von
Ruscheln durchfahren, welche in die Parallelstruktur der Hauptmasse
einmiinden und an welchen sich oft wiederholte Verwiirfe und Ver-
schiebungen der sekundiren Ginge einstellen. Wir haben also An-
zeichen mehrfachen Wechsels von Vererzang und Tektonisierung.

Sehr hiufig sind auch Typen, in welchen man ein ungeordnetes,
brekzits aussehendes Durcheinander von Quarz, Erz und Sericit be-
obachtet; die Risse und Spriinge in Arsenkies und Pyrit sind mit
(Quarz und Sericit angefiillt. Ganz vereinzelt sind auch Stellen an-
getroffen worden, die neben kleinkérnigem Quarzmosaik mit ein-
gestreuten Erzfetzen und dazwischengelagerten grosseren, rundlich
bis zackig umgrenzten Quarzen Albifte erkennen lassen. In solchen
Fallen macht sich Neigung zur Entwicklung der schon frither er-
wihnten Psammitstruktur bemerkbar. Anzeichen einer durchgreifen-
den umfassenderen Sammel- und Rekristallisation fehlen, damit fallt
wohl auch das spirlichere Auftreten von Albit zusammen, das sonst
fiir die vollstindig umkristallisierten und metamorphosierten Lager-
stitten der hydrothermalen Externzone so allgemein verbreitet ist.

Aussergewohnliche Verwachsungsverhilinisse weisen die vor-
wiegend aus Quarz und Magnetkies bestehenden Typen auf. Die
Quarze sind durchweg stark gerundet, granoblastisch, das Erz, Mag-

Sehweijz. Min, Petr. Mitt,, Bd. X1V, Hecft 1, 1934 7
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netkies, manchmal zusammen mit etwas Kupferkies, umsiumt eben-
falls mit gerundeten Umgrenzungslinien die Quarze oder bildet
kleinere zusammenhingende Partien, in welchen vollstindig rund-
lich geformte Quarze eingeschlossen sind, Die Quarze erscheinen
in der Regel ginzlich frei von optischer Stérung. Ofters sind den
grosser entwickeiten, granoblastischen Quarzen Nester von klein-
kérnigen, die mit kleinen Erzpartikeln und Erzstaub durchsetzt sind,
zwischengelagert. Es handelt sich offenbar bei letzteren um rekri-
stallisierte, schwach sammelkristalline Quarzzerreibsel. Ob die grob-
kristallinen Quarze am Magnetkies ein fortgeschrittenes Stadium der
Sammel- und Rekristallisation oder Ausscheidung neu zugefiihrter
Substanz darstellen, war bis jetzt nicht zu entscheiden. Es erscheint
nicht ausgeschlossen, dass es sich um letzte S-arme und SiO,-reiche
Aszensionen handelt, die neben Quarz nicht FeS,, sondern FeS zur
Ausscheidung brachten. Der heute vorliegende Magnetkies ist, wie
die chalkographische Untersuchung zeigt, weitgehend durch Verwitte-
rungsreaktionen pyritisiert.

Die Untersuchung der Anschliffe gibt wertvolle Anhaltspunkte
mineralkonstitutioneller Art und zeigt Gefiigebilder mechanisierter
Lagerstitten von ungewdhnlich schoner und instruktiver Entwicklung.

Neben den schon erwihntew Erzen Pyrit, Arsenkies, Magnetkies,
Kupferkies, Bleiglanz und Zinkblende zeigt der polierte Anschliff
stellenweise viel Fahilerz. Die Zinkblende erscheint mit tiefbraun-
roten Innenreflexen und enthilt rundlich geformte Magnetkies- und
Kupferkiesentmischungseinlagerungen.

Verschiedentlich konnten im Bleiglanz kleine Fetzchen von ge-
diegenem Wismut festgestellt werden.

In diesen Fillen trat im Bleiglanz ausserdem ein strahlig-nad-
liges Mineral auf, das allerdings mit seiner Reflexfarbe und Reflex-
intensitit nur bei aller sorgfiltigster Beobachtung vom umgebenden
Bleiglanz zu unterscheiden ist. Nur bei Einschaltung von Polarisator
ist ein Ausserst schwacher, gegeniiber Galenit eben noch schwach
wahrnehmbarer Reflex-Pleochroismus bemerkbar. Bei X Nicols er-
scheinen lebhafte Anisotropieeffekte. Es diirfte sich nach der ganzen
Mineral- und Elementenassoziation (Bleiglanz mit eingeschlossenem
Bi, mit Fahlerz und Kupferkies) um ein Cu-Pb- (Ag) Bi-Salz handeln,
fiir das die Angaben in SCHNEIDERHOEHN-RAMDOHR (72) iiber Alaskit
am ehesten zutreffen.

Gediegenes Gold trifft man weniger hiaufig an als in Schliffen
von Pestarena; im catalogo (9) wird der Au-Gehalt mit 10—20 g/t
angegeben. ‘
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Da ausser allem Zweifel die Vererzungen betrichtlichen mecha-
nischen Einflitssen unterworfen waren und teilweise auch Rekristalli-
sationen erfuhren, zu welchen physikalisch sich dussernden Prozessen
auch chemisch wirkende hinzutraten, ist eine eindeutige Sukzessions-
folge auf Grund von Strukturbeziehungen nicht sicher angebbar.

Aus der Untersuchung von umfangreichem Anschliffmaterial
lasst sich nachstehende Reihenfolge von Geschehnissen ableiten:

1. Abscheidung von - idiomorphem Pyrit.
2. Eine postpyritische Deformation, nicht durchweg erkenntlich.
3. Abscheidung von gut idiomorph ausgebildetem Arsenkies, korro-
diert teilweise Pyrit, schliesst ihn ein oder enthalt abbildungs-
massig mechanisierte Pyritziige.
. Abscheidung von Magnetkies, Pyrit und Arsenkies umschliessend
und ankorrodierend.
5. Abscheidung von Kupferkies.
6. Abscheidung von Fahlerz.
7. Abscheidung von Zinkblende.
8. Abscheidung von Bleiglanz.
Kupferkies, Fahlerz, Zinkblende und Bleiglanz zementieren nun
in ganz ausgesprochener Weise Pyrit und Arsenkies; letztere
weisen in der Grosszahl der Fille alle Anzeichen sehr starker
dynamischer Stérung auf: Von gut entwickelten Kristallen bis
herab zu Kristallpulver stellt man alle Uberginge der Zertriim-
merung und Zerreibung fest, wobei sich auch hier wieder ver-
schiedenes Verhalten zwischen Pyrit und Arsenkies beobachten
lasst. Pyrit ist in rundlich geformte Triimmer aufgelést, Arsen-
kies in scharfeckig-splitterige. Mittelstufen werden durch auf-
gespaltene Kristalle dargestellt, deren Umrisse noch deutlich
erkennbar sind. Die in allen Ubergidngen von kapillarer Dimen-
sion bis Bruchteile von mm aufweisenden Spalten und Spiltchen
sind von Quarz, Kupferkies, Fahlerz, Zinkblende oder Bleiglanz
oder von Gemischen einzelner dieser Mineralien angefiillt.

Es ist nun nicht zu entscheiden, ob diese Zementation pri-
miren hypogenen Ursprungs oder ob sie durch die mechanische
Durcharbeitung des Erzgemisches verursacht worden ist, da ge-
rade diese zementierenden Mineralien Stoffe mit aeusserordent-
lich grosser mechanischer Beweglichkeit darstellen und dadurch
befihigt sind, leicht zwischen spréderes Material hineingepresst-
und hineingeschmiert zu werden.

P=8

9. Auf jeden Fall miissen wir nach den Ereignissen 5—8 eine
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kraftige, generellere Dislokation annehmen, welche alle bis jetzt
erwahnten Mineralabsitze erfasst hat.

Besonders instruktiv werden diese Verhiltnisse belegt durch
Proben, die reichlich fahlbandartig auftretende Zinkblende fiih-
ren, und die in verschiedenen Stollen der Miniera dei Cani und
der Vorkommen des Val Bianca (Vallauria) entnommen werden
kdnnen.

Die Zinkblende erscheint als dichfe Masse, in welcher pa-
rallel mit der Fahlbandausdehnung schmale Zige von kleinen
Pyrit- und Arsenkieskérnchen eingelagert sind. Diese Ziige, die
oft in Falten und Filtchen gelegt sind, stehen meist in Verbin-
dung mit grobkornigeren, selbstindiger auftretenden Pyrit- oder
Arsenkies-Aggregaten und miissen dem ganzen Verhalten nach
zu schliessen als das bei der Mechanisierung der Lagerstatte ent-
standene und in die Zinkblende hineingezogene und verschleppte
Pyrit- und Arsenkies-Zerreibsel angesehen werden (vergl. Bilder
15, 16, 17, 18). Das Ausschwinzen geschlossener grobkdérniger
Pyrit- oder Arsenkiespartien in solche schmale Ziige, die oft nur
mehr durch das Aufleuchten von stark glinzenden, hintereinander
gereihten Piinktchen erkenntlich sind, ist recht haufig zu be-
obachten. Sehr oft entwickeln sich auch aus diesen embryonen-
haften Piinktchen kleine idiomorphe und scharf umgrenztie Kri-
stillchen, offenbare Rekristallisationserscheinungen (vergl. Bil-
der 16, 17, 18). Kommen solche Mikrokristillchen in Berithrung
mit grosseren, durch die Tektonisierung und Zerreibung rund-
lich gewordenen Pyriten, so verschweissen die beiden Pyritaus-
bildungen voéllig miteinander; an der Beriihrungsstelle nimmt
das abgerundete Pyritkorn wieder Kristallumgrenzung an, die
zunachst noch etwas skeletthaft entwickelt ist (vergl. Bild 18).

Die dichte mit Pyrit- und Arsenkiesziigen durchsetzte Zink-
blende zeichnet sich ferner durch erhohten Gehalt an Kupfer-
kiesentmischungen aus. Magnetkies, der sonst in den grob-
kristallinen Zinkblenden dieser Vorkommen als Ovoide neben
Kupferkies auftritt, konnte in den dichten, mechanisierten nie
angetroffen werden. Die Kupferkiesentmischungen in der durch-
gearbeiteten Zinkblende sind stets gut kristallographisch nach
(111) oder (101) angeordnet, hiufig sind die Ovoide stabchen-
formig - || der Fahlbandentwicklung ausgezogen (vergl. Bild 14).

Die Anitzung mit saurer Permanganatlosung liefert deutlich
den Beweis, dass die dichte Zinkblende das Produkt intensiver
Mechanisierung und nachfolgender Rekristallisation darstellt
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(vergl. Bild 19), Sie besteht aus mikro- bis mesockristallinen,
granoblastisch gefiigten, reich verzwillingten Individuen, und
weist typisches Kristallitengefiige auf mit Korndurchmessern von
1 bis mehrere u. Solche feinkristallinen Gefiige mahnen schon
ganz an kristallin gewordene Gele, das ganze Verhalten der Zink-
blende mit den Pyrit- und Arsenkiesembryonen und den reich-
lichen Kupferkiesentmischungen weist grosse Ahnlichkeit auf mit
urspriinglich kolloidalen Zustinden, die bereits das kristalline
Stadium erreicht haben. Hier dagegen diirfte nicht kolloidaler
Zustand die Ausgangsstellung repriasentiert haben, sondern die
vollig zerdriickten und zerriebenen Erzgemische, deren feinste
Teilchen kristallkeimihnliche Wirkung erlangten.

Damit steht auch die intensive Kupferkiesentmischung der
Zinkblende im Zusammenhang; die selbstindigen Chalkopyrit-
individuen sind bei der Durcharbeitung in die Zinkblende hinein-
gearbeitet worden und haben sich nachher bei einsetzender Re-
kristallisation entmischt, Urspriinglich vorhanden gewesene Ent-
mischungskérper von FeS sind dabei im neu ausgeschiedenen
Kupferkies aufgegangen und nicht mehr zu sehen. Die Erschei-
nungen fallen durchaus zusammen mit den von E. CLAR vom
Schneeberg in Tirol geschilderten (10).

Bleiglanzhaltige Partien der dichten Zinkblende zeigen ge-
nau gleiches Verhalten, wie wir es von den metamorphen Vor-
kommen Goppenstein, Praz de Jean u.s.w. zu sehen gewohnt
sind (netzartige Verwachsung der beiden Komponenten oder
reichliche Durchsetzung des Bleiglanzes mit kleinen rundlichen
Blendekérnchen [ HutTENLOCHER, Goppenstein 37]).

Die so umgeformten Vererzungen weisen aber auch An-
zeichen auf, dass sie noch nach der Deformation und der ihr
folgenden Rekristallisation mit Erzlosungen beschickt wurden:

10. Abscheidung von Zinkblende, Bleiglanz und Fahlerz vorwiegend
auf Kliiften und Spalten, welche alles, auch das parallel textu-
rierte und umgeformte Erz durchziehen. lhre Produkte heben
sich durch ihr grésseres Korn von der dichten und metamorphen
Ausbildung sehr gut ab, sie zeigen keine Entmischungskérper
und keine Zwillingslamellen. Diese posttektonischen Kluftaus-
filllungen sind im allgemeinen sehr zinkblendereich (vergleiche
Bild 19).

11. Spitere, sehr lokalisierte Verwiirfe und Briiche durchsetzen auch
noch diese letzten Mineralisierungsprodukte, die dadurch ent-
standenen Deformationen sind sehr spirliche (vergl. Bild 19).
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Alle die vorerwihnten Mineralisierungsphasen sind fast immer
von Quarzabscheidung begleitet. Karbonatischer Absatz spielt eine
ganz geringe Rolle. Aus der angefiihrten Reihenfolge der Ereignisse
ist einwandfrei ersichtlich, dass die Vererzung die Tektonisierung
itberdauert hat; Vererzung und Gebirgsbewegung sind eng ge-
koppelte Prozesse. ;

c) Valle d’ Antrona 1%

Wie schon erwihnt, stellt die goldhaltige Quarz-Pyritminerali-
sation des Antronatales typische Transversalkluftausfiillung in gra-
nitischen Gneisen dar. Der Bergbau hat auf diesen Lagerstitten im
Jahre 1928 mit Vorrichtungsarbeiten und Neuaufschliissen wieder
eingesetzt. Die damaligen militirpolizeilichen Bestimmungen er-
laubten es mir als Auslinder nicht, die in der Grenzzone sich unter-
tags befindenden Aufschliisse zu besuchen. Das mir vom QGruben-
leiter, Herrn A. Joris, freundlichst zur Verfiigung gestellte Material
zeichnet sich durch Arsenkiesarmut aus. Auch andere Sulfide sind
recht sparlich. Das Erz ist fast rein pyritisch. Es ist ganz ausser-
ordentlich stark brekziés. Die Pyrittrimmer und Fetzen sind alle
mit Quarz ausgeheilt, es scheint sich dabei um neuen Quarz, nicht
um rekristallisierten zu handeln (vergl. Bild 22). Haufig ist Be-
streben zur Ausbildung der psammitisch aussehenden dislokations-
metamorphen Erzfazies erkennbar, ohne dass jedoch eigentliche Re-
kristallisationen sich vollzogen hitten. Ein Triimmerwerk aus Quarz
und Erz mit viel Erzstaub umsdumt rundlich geformte Gangart- und
Nebengesteinspartien (vergl. Bild 21); letztere zeigen hdufig zonaren
Bau, vornehmlich Quarz innen und Sericitschuppen aussen. Nach dem
ScumipT’schen Gutachten (70) ist von diesen Vorkommen ein mini-
maler Au-Gehalt von 20 g/t zu erwarten.

d) Brusson (Val d’Evancon)1%

Die inmitten von Kalkglimmerschiefern, prasinitischen und ser-
pentinischen Gesteinen emporgewdlbte Gneiskuppel von Arceza bei
Brusson weist eine Anzahl von echten Transversalgingen auf, die
goldfithrende quarzpyritische Kluftausfilllungen darstellen, iiber
welche uns REINHOLD (64) eingehend unterrichtet hat. Da die Stollen
augenblicklich geschlossen sind, war mir hier eine weitere Orien-
tierung nicht moglich. Dem Berner Mineralogischen Institut sind
seinerzeit durch REINHOLD einige schone Freigold fithrende Gang-
stiicke geschenkt worden, deren neuerliche Untersuchung deutlich
die Zusammensetzung aus fritheren tektonisierten, sericitisierten und
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jiingeren, tektonisch véllig unbeeinflussten Partien dargetan hat.
Ausserdem bot sich Gelegenheit, das zum selben Areal gehérige
Pyritvorkommen von Targnod (Gmde. Challant), etwa 2,5 km nord-
ostlich von Verres am Evancon - Bach gelegen, zu besuchen. Uber
dieses Vorkommen existiert eine kleine Notiz von Roccati (66). Der
mehr wie 2 m michtige, NW-streichende und steil NE-fallende Quarz-
gang durchsetzt die Prasinite und Chloritschiefer (NNE-streichend
und steil NE-fallend) diskordant, er stellt die Ausfiillung einer Ver-
werfungsspalte dar. Die Mineralfithrung besteht grdsstenteils aus
Quarz, accessorisch tritt Pyrif auf, der in Nestern angereichert sein
kann und der fiir Schwefelsiaureherstellung abgebaut wird. Ausser
Pyrit stellen sich ganz geringe Mengen Chalkopyrit und Bleiglanz
ein. Der Au-Gehalt soll sehr gering sein. Genetisch hat das Vor-
kommen insofern eine Bedeutung, als es neben Quarz und geringen
Karbonatmengen noch Scheelit*) fiihrt.

Viele Stellen des Ganges sind als ausgesprochene Gangbrekzien
entwickelt; das im Gang eingeschlossene Nebengestein ist vorwiegend
prasinitischer bis serpentinischer Zusammensetzung. Nachirigliche
Dislokationen haben eine starke Verinderung dieser eingeschlossenen
Griingesteine hervorgerufen. Dadurch entstehen griin und weiss ge-
fleckte Gesteine, die aus einem ungeordneten Haufwerk eines inten-
siv griingefarbten, schuppigen sericitischen Minerals und kataklasti-
schen Calcits bestehen, ochne Andeutung von Rekristallisationen, Da-
zwischen sieht man Infiltrationen von ganz jung gebildetem Quarz.
Die kriftige Grinfirbung der Sericitmasse lisst Chromgehalt ver-
muten, der dem im Gang eingeschlossenen serpentinischen und prasi-
nitischen Nebengestein entstammen diirfte. Eine dahin vorgenommene
Teilanalyse, die ich der Freundlichkeit von Herrn Dr. F. pDE QUER-
VAIN verdanke, bestitigt diese Vermutung; die Analyse ergab fiir die
schuppige Sericitsubstanz

Cl'zOs 1,12%

Na,O 0,28 %

K20 7,60 % .
Dieses Vorkommen lehrt uns, dass auch noch nach der Faltung mit
ihrer mineralischen Umstellung der ihr unterworfenen Gesteine, nach-
dem schon diskordant durchsetzende Verwiirfe und Ausfiillung von
durch sie verursachten Kliiften einsetzte, Bewegungen sich geltend
machten, die von erneuten Stoffumsidtzen und Stoffverschiebungen
begleitet waren.

*) Auch Fenocrio (21) erwidhnt aus dem Vorkommen des Val Dobbia
(Pizzo Camino) das Auftreten von Scheelit.
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Den Ausfithrungen von REINHOLD (64) ist zu entnehmen, dass
sich die Mineralisierung bis in Zeiten nach Abschluss aller tekto-
nischen Bewegungen hinaus ausgedehnt hat, sind doch gerade aus
den nahe gelegenen, drusig entwickelten Goldgingen des Arceza-
Fensters bei Brusson die kristallographisch interessanten Quarze mit
Endbegrenzung durch eine einzige Rhomboederfliche und Zwillinge
nach (1122) bekannt geworden. Die ausgesprochen drusige Be-
schaffenheit dieser Ginge gestattet auch weiterhin die Ausbildung
von deszendentem Freigold, wie es wohl nirgends in gleich hohem
Masse in den Alpen anzutreffen ist. Auch hier wire es wiinschens-
wert, eingehendere Studien iiber innerstrukturelle Beziehungen vor-
zunehmen, um die fritheren Gangbildungsphasen kennen zu lernen,
die durch die jiingsten, weil kristallographisch interessanter und wirt-
schaftlich wichtiger, beim ersten Anblick ganz in den Hintergrund
gestellt werden. Ausser der drusigen Beschaffenheit der in diesem
durch Briiche und Verwerfungen reichlich durchsetzten Gebiet auf-
tretenden Ginge ist ihre Arsenfreiheit bemerkenswert.

e) Astano. — Malcantone '3

Die Vorkommen um Astano und Novaggio weisen alle gemein-
same Ziige auf. Die Ausfithrungen von Du Bois (16) iiber Astano
sind allerjiingst durch J. A. Burrorp (8) hauptsédchlich mit tektonisch
orientierten Untersuchungen, welche sich auf das ganze Malcantone-
gebiet beziehen, erginzt worden. Die Vorkommen zeigen Ahnlich-
keit in der Zusammensetzung und Struktur mit Pestarena; sie sind
etwas weniger tektonisch beeinflusst als jene, innere gangmetasoma-
tische Verdringungen von Karbonat + Quarz durch jiingern Quarz
sind deutlich wahrzunehmen und haben posttektonischen Charakter
(vergl. Textfigur 7). Stellenweise sind Merkmale von Dislokation
und Zertrimmerung fritherer Gangphasen vorhanden.

Chalkographisches iiber Astano. Die Zinkblende
fithrt sehr oft Segregationen von Magnetkiesovoiden und zementiert
allein oder zusammen mit Bleiglanz mehr oder weniger stark an-
korrodierten Pyrit, der, wie auch Arsenkies, hdufig recht kataklastisch
entwickelt sein kann. Auf Rissen und Korngrenzen von Pyrit oder
Arsenkies hat sich gediegenes Auz angesiedelt, dessen Reflexfarbe
viel heller ist als in den Vorkommen des Anzascatales. Das hier auf-
tretende Gold diirfte demnach einen héheren Silbergehalt aufweisen.
Leider gelang es bis jetzt trotz Untersuchung einer grésseren Anzahl
von Schliffen nicht, hier Mineralien der Ag-Cu-Pb-Assoziation auf-
zufinden. '
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Die Gidnge von Novaggio scheinen mineralogisch sehr
interessant zu sein, von welchen mir das Naturhistorische Museum
Bern Material zur Verfiigung stellen konnte.

Die steil fallenden Géinge von ,,Baglioni*‘ streichen ca. N120°E
und sind neben ihrem Arsenkiesreichtum mit etwas Pyrif und vor
allem durch den bedeutenden Gehalt an Wismutglanz charakteri-
siert. Letzterer ist in Nestern angereichert, deren Nadeln und Nidel-
chen die iibrigen Gangmineralien durchspiessen, hiufig aber ist auch
Anordnung auf Korngrenzen der Gangart (vergl. Textfigur 6). Fahl-
erz, Blende und Bleiglanz sind weitere Begleiter. Pyrargyrit tritt
als selbstindige Korner zwischen der quarzigen Gangart, dann aber
auch als segregationsartig aussehende Einschliisse im Fahlerz auf.

3. Zusammenfassung iitber die Mineralisierung der
goldhaltigen Quarz-Pyritginge

Schon bei der Ertrterung der allgemeinen Verbreitung dieser
hauptsidchlich um den Mte. Rosa gruppierten Vererzung ist auf die
geologisch - tektonische Bedingtheit ihrer Existenz hingewiesen
wordern.

Mineralinhaltlich weist sie enge Beziehungen zu den Produkten
der hydrothermalen, sulfidisch-karbonatischen Externzone auf, wie
ja auch dort sich gelegentlich Einschlige nach der Entwicklung von
Au-Gingen bemerkbar machten. Besonders charakteristisch neben
der Au-Fithrung scheint aber fiir diese Gruppe das Mitauftreten von
Bi und Bi-Sulfosalzen zu sein. Wir sind ihnen nicht nur in Pestarena,
sondern auch in Dei Cani und im Malcantone begegnet. Es scheint,
dass dieser Elementenassoziation fiir junge Au-haltige Vererzungen
eine allgemeine Verbreitung zukommt, die fiir die Geochemie dieser
Zonenmineralisation typisch ist. Es diirfte kaum ein zufilliges Zu-
sammentreffen sein, dass die von Hual (33) im Massiv des jungen
Bergellergranites angetroffenen Erze die Zusammensetzung eines
Cosalites aufweisen. Auch die jungen Ginge auf den Erzlager-
stiatten von Brosso-Traversella fithren neben As- noch Bi-Salze. Neben
eingehenderen und weit umfassenderen chalkographischen Unter-
suchungen sidmtlicher jungen, goldfithrenden Erzlagerstiatten sollten
noch spektrographische zu ihrer genaueren geochemischen Charak-
terisierung herangezogen werden.

Die bis jetzt vorhandenen Analysen (allerdings nur technische,
fiir den Bergbau und dessen Wirtschaftlichkeit orientierende) lassen
auch schon so erkennen, dass die Gold-Quarz-Pyritginge vom Typus
der ,alten Goldganggruppen‘* mit ihrem oft nennenswerten Ag-Ge-
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halt nicht unerhebliche Anklinge an die ,junge Gold-Silbergruppe‘
aufweisen. Nach dem bis jetzt chalkographisch festgestellten Mine-
ralbestand beruht der Ag-Gehalt auf dem Miteinbrechen von Zink-
blende, Bleiglanz, Fahlerz und Bi-Salzen; rein arsenkiesige und py-
ritische Erze zeigen einen fiir das Au:Ag-Verhiltnis héheren Wert.
Nach Du Bois (16) enthilt das Roherz von Astano mit 54,2 ¢ Sulfid-
gehalt

Au = 34 git

Ag = 526 gt

Die Gondo-Erze enthalten nach GysiN (29) im Mittel 15 g Au/t,
wechseln allerdings im Gehalt sehr stark. Der Ag-Gehalt ist durch-
schnittlich 4—5 mal grésser (andere Erze als Pyrit werden von GysIN
kaum erwihnt). Auf einigen Gidngen des Malcantone diirfte die
Silberfithrung eine ganz bedeutende sein,

Die goldfithrenden Quarz-Pyritgdnge stellen eine junge Mine-
ralisation dar, jiinger als die alpine Hauptfaltung und die sie be-
gleitende Umkristallisation (postorogen bis insubrisch). Durch die
alpine Dislokation kristallisationsschiefrig gewordene Gesteine wer-
den von den Quarz-Pyritgingen durchsetzt und von ihnen einge-
schlossen. Lagergangartige Ausbildung kann bei Gesteinswechsel in
diskordanten Transversalgang iibergehen. Die Lagerginge stellen
sich da ein, wo schiefrig beschaffene Gesteinskomplexe mit steiler
Aufstellung vorherrschen,

Die Mineralisation der Quarz-Pyritginge diirfte zeitlich in die
letzten, aber nicht allerletzten alpinen Bewegungen fallen, da -sie
(Pestarena, Dei Cani, Val Bianca) teilweise noch kriftige mecha-
nische Umlagerungen erfahren haben, die, was den erzfithrenden An-
teil anbelangt, zu typisch metamorphen Lagerstitten fithrten; da-
gegen hat der aus Gangart und Nebengestein bestehende Anteil nur
Anfinge einer Um- und Rekristallisation erfahren; die Bedingungen
einer gesteigerten Metamorphose mit kraftigen chemischen Umsétzen
fanden hier keine Verwirklichung mehr, denn die Tektonogenese war
im Abklingen begriffen. Die Bewegungen haben schon aufgehort,
bevor allerletzte Quarz- und Erzlésungen (Zinkblende, Kupferkies,
Bleiglanz) aufstiegen.

Es ist moglich, dass die Vererzung mit den spétalpinen grano-
dioritischen Intrusionen als peri- bis apomagmatische Bildungen in
Beziehung steht. Dafiir spricht das mehrfache Auftreten von diskor-
dant zu der Streich- und Fallrichtung der Nebengesteine durchgrei-
fenden porphyrischen Gangbildungen, die sich mehrfach ziemlich
haufen. Wie schon pag. 92 erwihnt, treten solche bei Astano als
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unmittelbares Begleitgestein von Erzgingen auf, auch REINHOLD er-
wihnt einen solchen Fall von Arceza. In der etwas siidlich gelegenen
»oesia-Zone'' sind solche junge magmatischen Ginge noch viel hau-
figer, besonders um Brosso-Traversella herum. Die endmagmatische
Thermalwirkung hat sich mit ihren letzten Phasen bis in die in-
subrischen Zeiten hinein ausgedehnt und ist im allgemeinen jiinger
als die hydrothermale sulfidisch-karbonatische Mineralisierung der
Externzone.

Diese endmagmatischen Losungen eines tertidren Eruptivherdes
fanden an den steil gestellten Flanken der Mfe. Rosaaufwdélbung
und in den darin sich einstellenden Reisskliiften giinstig vorgezeich-
nete Aufstiegswege. Wahrscheinlich wolbte sich in den letzten Alpen-
bildungsphasen die schon bestehende Mte. Rosakuppel noch weiter
auf, begiinstigt durch zunehmende erosive Entlastung der dariiber-
liegenden Deckenelemente einerseits und durch das gegen die Wurzel-
region erfolgende Anstossen des starren Ivrea-Stronaklotzes anderer-
seits.

Fiir den Malcantone fehlen jedoch diese giinstigen Aufwélbungs-
bedingungen, dafiir liegt aber ein sehr weit verzweigtes Spalf- und
Mylonitisierungssystem vor, dem besonders BurrorD (8) nachge-
gangen ist. Dieser Autor jedoch vermutet vorpermisches Alter der
Verwiirfe und Mylonitisierungen und ist geneigt, die sie begleitenden
eruptiven Ganggesteine fiir jiinger anzusehen. Leider konnte trotz
der Arbeiten von BEarTH (5) in dieser Hinsicht die gewiinschte Klar-
heit noch nicht erreicht werden. Mir scheint von Bedeutung zu sein,
dass die grossen Tektonisierungslinien des Malcantone (BURFORD)
genau in derselben Richtung verlaufen, wie die grosse, sicher post-
orogen-metamorphes Alter besitzende und schon mehrfach erwahnte
Dislokationslinie Cervotal-Fobello-Tosatal an der NW-Begrenzung
der Ivrea-Verbano-Zone, mit welcher ja auch innerhalb der Ivrea-
masse noch mehrfach schwichere parallel gehen. Diese Linie ist,
wie schon erwihnt, an vielen Stellen mit jungen Gold-Quarzgingen
besetzt. Selbst wenn es gelingt, das hercynische Alter der Mal-
cantone-Dislokationslinien zu beweisen, so haben sie in geologisch
junger Zeit ein Wiederaufleben, zum mindesten durch teilweises
Anfiillen durch erzhaltige Kieselsidurelésungen erfahren. Gangstruk-
turen, wie sie sich in dem vorliegenden, von Verwiirfen so intensiv
zerhackten Gebiet reprisentieren, sind nur moglich bei im wesent-
lichen posttektonischer Ausfiillung der Dislokationen.

Auch in der Paradiso-Gegend haben sich unter der dortigen
Granitgneiskuppel aszendierende Losungen anreichern und auf
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Spalten aufdringen kénnen. N von Ceresole (Cima Curmaon) 53 stellt
sich Bleiglanz ein, S davon (Bellagarda) 1* Sulfantimonsalze mit
Hg, Ag, Cu und Au. Die pyritreichen Ginge von Rancio-Azzaria 152
enthalten Hg und Sb (vergl. 9).

D. DIE MAGNETKIES-LAGERSTATTEN DER DIORITO-KINZIGITISCHEN
ZONE IVREA-VERBANO (IV)

1. Allgemein petrographisch-geologischer Cha-
rakter

Schlagartig wechseln Gesteinscharakter und Morphologie, wenn
wir im Tosatal siidwirts wandern und bei Vogogna aus dem Wurzel-
gebiet mit seinen typisch alpin beschaffenen Gesteinen plétzlich in
die Zone gelangen, die von Locarno heriiberzieht, nach SSW weiter
setzt und bald siidwestlich Ivrea unter den Alluvionen der Poebene
verschwindet *).

Im Profil der Tosa reicht die Zone bis an den Lago maggiore
(Verbano), im Parallelschnitt der Sesia bis an das permische Quarz-
porphyrgebiet bei Borgosesia.

Diese Zone besteht aus basischen bis intermediiren Tiefen-
gesteinen, welche nach der der Poebene zugekehrten S- und SE-
Flanke von kristallinen Schiefern, mehrfach von grosseren Granit-
kérpern durchsetzt, abgelost werden.

*) In dieser Arbeit ist, wie auch aus der beigegebenen Karte ersichtlich,
die Auffassung vertreten, dass die penninische Orogenzone sowohl im N als
auch im S von analogen ,,Autochthonmassiven‘‘ begrenzt wird. Den nordlichen
Autochthonmassiven steht im S die Ivrea-Verbanozone gegeniiber mit véllig
alpinfremdem Geprige. Dabei muss es weitern Untersuchungen vorbehalten
bleiben, ob der Ivreakomplex als autochthon im Sinne der nérdlichen Massive
oder als Aquivalent des Silvrettakristallins zu gelten hat, das als starre, nicht
alpin orogene Deckschuppe iiber penninischem Deckengebiet liegt. Mit der
letzteren Auffassung ldsst sich am ehesten das Kristallin der Valpelline - Serie
(Dt. Blanche) in Einklang bringen. Epimetamorphe Bildungen, wie sie fiir das
noérdliche Autochthon charakteristisch sind, gehoren im Ivreakomplex zu grossan
Ausnahmen und werden durch rein mechanische Zertriimmerungen ersetzt. Diese
sind jung, wie auch die grosse Dislokationslinie, welche die Ivreazone im W so
ausserordentlich scharf gegen die alpinen Sesiagneise abgrenzt (siehe weiter
unten) und die ihren Einfluss noch weit in den gefalteten Alpenkérper hinein-
getragen hat: genau in ihrer streichenden Fortsetzung (Cervotal - Fobello-
Vogogna) ist das markante Tosatal bis an den Griespass eingeschnitten und
jenseits der Rhonenarbe setzt sie im Reusstal fort. Weiter 6stlich verlaufen in
derselben Richtung noch weitere Triitmmerzonen, auch entsprechen ihr die
Hauptausdehnung der oberitalienischen Seen und viele Dislokationslinien im
Malcantone (siehe weiter unten).
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Trotzdem wir schon durch GerLAacH (26) auf die Hauptmannig-
faltigkeiten in der petrographischen Erscheinung aufmerksam gemacht
worden sind, spater RosENnBuscH Dissertationen in diesem Gebiete
ausfithren liess [ScHAEFER (69)], [van Horn (30)] und Porro (59)
bei BUckinG in Strassburg die Gesteine bei Finero untersuchte, sind
wir noch weit entfernt, ein geniigend abgerundetes Bild von der Petro-
graphie dieser interessanten Zone zu besitzen. Das eingehendste
Studium, das dieser Gesteinsserie gewidmet wurde, verdanken wir
ArTINI und MEeLzi (4), die in einer umfangreichen, im deutschen
Sprachgebiet leider viel zu wenig bekannten Arbeit die verschieden-
sten Gesteinstypen mikroskopisch analysiert haben. Leider fehlen
uns bis heute fiir die meisten Gesteine die chemischen Analysen, die
fiir eine gesteins- und mineral-provinzielle Betrachtung so notwendig
sind. Am weitesten fortgeschritten sind unsere petrographisch-che-
mischen Kenntnisse im Abschnitt Brissago - Bellinzona, wo in der
Fortsetzung dieser Zone die Ziircher Schule schon seit GRUBENMANN
Arbeiten ausfiihrte und sie jetzt unter NigoL1 fortsetzt,

Seit 1005 ist vom R. Ufficio geologico d’Italia die Bezeichnung
,Formazione diorito-kinzigitica‘‘ eingefiihrt worden, nachdem schon
1888 von . Spezia fiir bei Cuzzago gefundene Gesteine die Bezeich-
nung ,,Kinzigit’“ beniitzt wurde. Die Berechtigung, diese zusammen-
fassende Bezeichnung anzuwenden, bei welcher wir auch in unserer
Betrachtung bleiben wollen, wird aus den nachstehenden Erorte-
rungen ohne weiteres erhellen.

Auf Grund der vorhandenen Arbeiten und zahlreicher eigener
Begehungen sei hier folgendes Bild der petrographisch-geologischen
Verhaltnisse dieses Alpenabschnittes gegeben. Wir erkennen:

1. Einen vorwiegend noritisch-dioritisch zusammengesetzten
Komplex, dessen Begrenzung im E ungefihr von Ivrea iiber Biella-
Coggiola-Varallo bis Campello verlauft und im W an einer Linie
absetzt, die N von Ivrea iiber Scopello-Balmuccia-Fobello nach Cam-
pello zuriickfithrt, wobei diese so umschriebene Masse sehr scharf
gegen die alpin ausgebildeten Sesiagneise abschneidet. Die scharfe
Westbegrenzung ist eine fekfonische Linie allerersten Ranges ™), sie
setzt iiber Campello nérdlich weiter, schneidet bei Vogogna das Tosa-
tal und ist in ENE-Richtung ins Melezzatal (Cento Valli), von hier
in nach E abgelenkter Richtung noch weiter zu verfolgen.

*) Anmerkung wihrend des Druckes: Im Anschluss an die im vorigen
Heft dieser Mitt. von BearTH gebrachte Notiz itber die Gangmylonite (Tachy-
lite) Graubiindens sei darauf hingewiesen, dass sich hier an der tektonischen
Westbegrenzung der Ivreazone Tachylite in grosser Maichtigkeit einstellen.
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2. Eine mineralisch sehr wechselvoll zusammengesetzte Serie
kristalliner Schiefer, welche die NE-, E- und SE-Flanke des unter 1.
genannten Eruptivkdrpers Ivrea-Varallo aufbauen. Fiir diese Ge-
steinszone ist meist hoher Tonerdegehalt typisch (Biotitgneise, Silli-
manitgneise, Disthengneise, Biotitgranatgneise, stets mit allen mog-
lichen Ubergingen).

Haufig sind aber auch sehr kalkreiche Ausbildungen, die von —-
reinem Marmor iiber Kalziphyre zu den verschiedensten Gneisen iiber-
leiten, unter welchen Pyroxen- und Amphibolgneise sehr hiaufig sind.
Die letzteren sind im Felde kaum oder gar nicht von den basischen
Eruptiveinlagerungen zu unterscheiden (siehe unter 3.), erst genauere
mikroskopische Studien mit chemischen Analysen vermégen die ein-
deutigen Anhaltspunkte zu liefern. Zuriicktretend sind quarzreiche
Glieder, die meist als Disthenquarzite entwickelt sind.

Der ganze Komplex ist sehr stark injiziert, magmatisch durch-
trankt und durchadert,

3. Lager, Linsen und Schwirme von Gesteinen, meist mit
gneisiger Ausbildung und ungefihr dioritischer Zusammensetzung
durchsetzen den unter 2. genannten Gesteinskomplex. Das hier unter
3. angefiihrte Material besitzt also keine eigentliche Selbstindigkeit,
sondern vermittelt zwischen 1. und 2. und stellt vielfach von der
Hauptmasse (unter 1. angefiihrt) abgetrennte Ausleger der noritisch-
dioritischen Intrusivmasse Ivrea-Varallo dar. Diese Ausleger neigen
im allgemeinen stark zu amphibolitischer Ausbildung hin und haben
‘wahrscheinlich auch GerLAcH (26) veranlasst, fiir die Ivreazone die
Bezeichnung ,,Hornblende-Gestein‘‘ einzufithren. Diese Bezeichnung
ist aber in dieser Auffassung unrichtig und muss fallen gelassen
werden, da die Ivreazone selbst ausgesprochen pyroxenischen Cha-
rakter hat, wie librigens auch schon ArTint und MEgLzI richtigstellten.
Die noritisch-dioritischen Gesteine mit im allgemeinen dominieren-
dem Amphibolit-Charakter lassen sich sehr schwer von amphibol-
reichen, mit Kalziphyr genetisch verbundenen und &hnlich oder gleich
aussehenden Gesteinen unterscheiden.

Viele der auf Blatt Varallo der Carta geologica d’Italia einge-
tragenen Einlagerungen und Gesteinsziige von dioritischem Charakter
sind keine dioritischen Eruptivgesteine, sondern katametamorphe
kalkhaltige Sedimente. Es wird nichstens iiber ein solches Beispiel,
iiber welches bereits auf der Thuner Jahresversammlung der Schweiz.
Min. petr. Ges. 1932 miindlich berichtet wurde, eingehender mit-
geteilt werden. Der amphibolitreiche Gneischarakter der basischen
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Anteile dieser Zone nimmt am ENE-Ende zwischen Brissago und
Bellinzona ganz bedeutend zu.

Die unter 2. angefithrte Gesteinszone wird schon von GERLACH
(26) erwahnt, wo er von den in ,,Hornblende-Gesteinen** (Diorit und
zum Teil Syenit) eingeschalteten ,,Eurittriimmern‘* spricht (pag. 133).
ARrTINI und MELz1 (4) bezeichnen sie mit ,,Strona - Gneis‘‘ (zona occi-
dentale).

Strona-Gneis nach GERLACH (26) sind die vorwiegend glimmer-
gneisig und z. T. auch glimmerschiefrig zusammengesetzten, &stlich
anschliessenden Gesteinsziige im unteren Strona-Tal, am Lago d’Orta
und Lago Mergozza, die haufig auch granitisch ausgebildete Ge-
steinstypen enthalten, was ebenfalls schon GERLACH erwdhnt. ARTINI
und MELz1 bezeichnen diese Zone mit ,,Strona - Gneis‘‘ (zona orien-
tale).

Auf jeden Fall sind diese Zomnen lithologisch eng miteinander
verkniipft und bilden genetisch eine Einheit, wie sie die italienische
Bezeichnung zona diorito-kinzigitica zum Ausdruck bringen will. Wie
NOVARESE (54) unldngst an Beispielen aus Ifalien hervorhebt, han-
delt es sich um eine weitverbreitete Erscheinung, die stets dioritische
Magmen mit ihren basischen und sauren Differentiaten aufs engste
mit einem katametamorphen Sedimentkomplex verbindet (weite Ge-
biete in Kalabrien, in den Retischen Alpen zwischen Tessin und Etsch
in den Tilern Mera, Adda und Camonica, im Valpelline-Gebiet).

Fiir uns ist in erster Linie die natiirliche Verbindung der Ivrea-
gesteinszone mit der 6stlich sich anschliessenden, gneisigen Strona-
zone massgebend. Fiir die Zusammengehorigkeit dieser Gesteins-
zonen sprechen ausser den im Gelinde festzustellenden Verbands-
verhiltnissen die gemeinsamen Ziige in der Mineralisierung und die
Kontinuitit der Uberginge bei abweichender Mineralisierung; die
letztere ist petrogenetisch durchaus erkliarlich und entspricht den
raumlich und zeitlich sich dndernden Bedingungen wihrend ein und
desselben gross angelegten Bildungsvorganges.

Aus der nachstehenden Skizzierung erhellen diese Zusammen-
hinge ohne weiteres.

Die Hauptgesteinsmasse der Ivreazone trigt noritischen Cha-
rakter,

Ultrabasische Eruptivgesteine (Pyroxenite, Peridotite) finden
wir in der Hauptsache an der westlichen Begrenzung des Ivreazuges.
Sie sind sehr hiufig mit anorthositischen (Plagioklas mit 70 ¢% An)
Gesteinen vergesellschaftet. '



Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen 113

Mehrfach finden sich mit ihnen auch saurere Differentiate vor,
die durch die Mineralkombinationr Plagioklas (20—30 9o An), Hy-
persthen (2Vn, = 120°!) und Quarz charakterisiert sind und die
ofters auch durch Eintreten von perthitischem Orthoklas eine char-
nockitische Ausbildung verraten.

Die anorthositischen bis hypersthengranitischen Gesteine sind
in der Regel sehr granatreich (Granate bis 4—5 cm Durchmesser)
und stark ilmenitdurchsetzt. Glimmer ist kaum vorhanden, dagegen
Ofters braune Hornblende.

Weiter E-wirts machen sich mehr noritische bis gabbroide und
dioritische Gesteine geltend, an die sich noch weiter E glimmer-
dioritische Typen anschliessen. Mit dem Eintreten des Glimmers
in den Mineralbestand verschwindet auch der Granat. Diese Uber-
ginge lassen sich zwischen Fobello-Rimella und Varallo im Mastal-
loneprofil sehr schén verfolgen. An der E-Grenze bei Varallo am
Sacro Monte treten syenitische Gesteine auf.

Fast ausnahmslos beherrscht Paralleltextur diese Gesteine, die
allerdings in der Intensitit sehr betrichtlich und auch sehr rasch
wechseln kann.

Bei Varallo setzt der Ubergang in die ,Kinzigitserie’“ ein, die
durch glimmergneisige, oft syenitisch bis dioritisch aussehende
Gneise mit Kalziphyr-Einlagerungen gekennzeichnet ist. Bei Rocca-
pietra beginnt Granit, der stellenweise (Vanzone oberhalb Borgo-
sesia) sehr resorptionsreich entwickelt ist.

Im Profil der Strona ergeben sich dhnliche kontinuierliche Uber-
‘gange, nur ist dort der Anteil der Kinzigitserie ungleich michtiger.

Im Westen bei Campello herrschen wieder pyroxenetische, peri-
dotitische, noritische und hornblende-gabbroide Gesteine, zum Teil
in gneisiger Fazies, vor. Die ,Kinzigitserie‘ hat ihre Grenze weit
nach Westen geschoben, so dass bei Campello die ultrabasischen Ge-
steine aufs innigste mit den Gesteinen der Kinzigitserie verwoben
sind, Orthaugitreiche olivinfithrende Hornblenditginge und Pyroxen-
anorthosite durchsetzen schiefwinklig die Kinzigitserie; letztere
selbst enthdlt neben Disthengneisen makroskopisch von ihnen kaum
zu unterscheidende Pyroxengranite. Bedeutsam erscheint, dass man
die nimlichen Eruptivgesteine sowohl in primirer als auch in gneisig
verformter Ausbildung antrifft.

Grosse Komplexe von streifig bis bidnderig texturierten und
granoblastisch struierten Granatamphibolgabbro lagern sich den kin-
zigitischen dazwischen, desgleichen kleinere Granulitkérper aus Per-
thit und Granat bestehend; ausserdem sind zahlreiche kalziphyrische

Schweiz. Min. Petr. Milt.,, Bd. XIV. Heft 1, 1934 8
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Partien von ausserordentlich wechselndem Umfang eingeschaltet.
Uberall lidsst der Mineralbestand ausgesprochen Hydroxylmangel er-
kennen.

Das idndert sich allmihlich nach Osten, zunichst nimmt der
QGranatgehalt der Gesteine sukzessive ab und wird durch Biotit er-
setzt. Gleichzeitig vermehrt sich auch die Pegmatitdurchsetzung, zu-
nichst Granat- und Biotit enthaltend, dann nur mit Biotit und stellen-
weise mit sehr viel Turmalin, im mittleren und unteren Stronatal
ausserdem mit Muskovit, wo wir schon in den Bereich der granit-
und gneisgranitreichen Stronazone kommen. Ahnliche Uberginge
lassen sich im Tosaprofil feststellen, die ebenfalls fiir eine einheit-
liche Mineralisierung sprechen, sich dndernd von den tiefgelegenen
westlichen Zonen mit trockenen magmatischen Ldsungen zu héher-
gelegenen Ostlichen, wo leicht bewegliche, an Mineralisatoren reiche
Losungen wirksam waren.

Einige Stoffe sind in gleicher Weise bezeichnend fiir die Ge-
biete der tieferen magmatischen Losungen wie fiir die hangenden
sedimentreichen Areale:

Magnetkies finden wir als typischen Begleiter der basischen
monomineralischen Differentiate. Wir finden ihn aber auch mit etwas
verinderter Begleitschaft in den stark pegmatitisch durchtrinkten
Stronagneisen und Kinzigiten.

Kupferkies ist stetiges Begleitmineral von Magnetkies und ver-
hilt sich ganz Ahnlich, zeigt aber in der kinzigitischen Serie eine
grossere mengenmassige Verbreitung.

/lmenit spielt eine dhnliche Rolle; er ist stindiger Begleiter der
basischen Eruptivausscheidungen (Anorthosite, Peridotite und Hy-
persthenite), er findet sich aber auch in Ilmenitpegmatiten vor (ober-
halb ‘Gula), die in Dioriten aufsetzen, und stellt sich wieder konzen-
triert in Pegmatiten ein, welche kalziphyrische Kinzigitgesteine durch-
dringen (Nibbio), wo Assoziationen entstehen, die Verwandtschaft
mit Cu-Ti-Gingen aufweisen.

Graphit ist wesentlicher Bestandteil von Anorthosit (Gula), er
ist es auch von Pegmatiten der Kinzigitserie (Ravinella, Roccati 67),
der Marmore und der Biotitgneise zwischen Forno und Strona.

Skapolith impriagniert die Norite, die als Nebengestein der
Korundpegmatite des Val Sessera auftreten, Skapolith ist aber auch
ein stindiger Gemengteil der pegmatitisch durchsetzten Kalziphyre.

Kalke in Form von reinen Marmoren oder von silikatisch durch-
setzten Kalziphyren sind hiufige Bestandteile der Kinzigitserie, sie



Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen 115

bilden aber ebenfalls gewaltige Schollen und Linsen innerhalb der
noritischen Intrusivgesteine (San Gottardo bei Rimella).

Nach den hier gegebenen kurzen skizzenhaften Darstellungen
kann es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass wir in der Ivrea-
Strona-Zone Produkte eines gewaltigen Intrusionsvorganges vor uns
haben, Dabei sind die basischen, tiefergelegener Differentiate vor-
wiegend im W, die saueren dagegen hoher und im E zur Ausbildung
gelangt. An die saureren E gelegenen Differentiate schliessen sich
aufs engste die durch die Intrusionen stark verinderten sedimento-
genen Dachpartien an, die reichlich pegmatitisch und granitisch
durchsetzt sind. Die sauren Intrusionen sind jinger, vielfach die
fritheren basischeren durchsetzend und z. T. die starke Vergneisung
bedingend.

Der Intrusions-Vorgang war ein vielphasiger und von Epochen
der Tektonisierung und Umprigung begleitet (Auftreten derselben
Gesteine in normaler und vergneister Fazies).

Die hier vorkommenden Gesteine haben sowohl in ihrer mine-
ralischen Entwicklung als auch in ihrem rdumlichen Auftreten Ahn-
lichkeit mit vielen anderen Grossintrusionen, so Sudbury, Bushveld,
Appallachen; ihre kristallinen Schiefer zeigen im Mineralbestand mit
denjenigen des niederdsterreichischen Waldviertels sehr auffillige
Ubereinstimmung,

2. Die einzelnen Magnetkieslagerstidtten

Uber die Magnetkieslagerstitten der Ivreazone hat PRIEHAEUSSER
(61) 1909 eine Mitteilung erscheinen lassen, welche allerdings den
Gegenstand nur wenig erschopfend behandelte und die vor allem ver-
suchte, den Erzvorkommen genetisch ,eine sekundire Zufithrung‘‘
zuzuschreiben und die Bedeutung der primiren magmatischen Aus-
scheidung herabzumindern.

Unsere Arbeit geht nicht auf alle Vorkommen ein, die teilweise
sehr schwer aufzufinden sind. Mir war es nur moéglich, die Vor-
kommen von Gula, Mte.Capio und Campello-Monti, welche inner-
halb typischer Ivrea-Gesteine selbst liegen, personlich kennen zu
lernen. In Gesteinen, die der Kinzigitserie angehéren, treten neben
andern die Vorkommen von Cuzzago, Nibbio, Migiandore und Val
di Mengo auf, iiber welche hier ebenfalls kurz berichtet werden soll.
Das hier Mitgeteilte gibt also nur einige typische Charakterziige
wieder, welche durch das Studium weiterer dieser Provinz ange-
horiger Lagerstiatten zu erginzen wiren.
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a) Magnetkies in Begleitung peridotitisch und pyroxenitischer
Uesteine

a) QGula im Mastallone-Tal

1. Situation: Bei Guia finden sich zwei Lagerstitten, deren Si-
tuation sich folgendermassen gestaltet:

Etwa 1 km oberhalb des Zusammenflusses von Mastallone und
Landwasser fiihrt von der Talstrasse iiber die enge Schlucht des
Landwassers ein Steg nach den Hiusern von Gula. Ca. 50 m fluss-
aufwirts befinden sich in den westseitigen steilen Schluchtwinden
die Stollen.

Eine zweite Lagerstatte befindet sich ca. 400 m weiter talauf-
warts, wo das Tal erweitert ist. Auf der westlichen Talseite ist sie
durch mehrere Stollen am steilen Hange aufgeschlossen. Nicht ab-
gefithrte Haufen abgebauten Magnetkieses (letzter Abbau 1918)
liegen an der Talstrasse. Im Herbst 1932 ist die Lagerstitte wieder
aufgewailtigt worden.

ll. Die petrographische Umgebung der Lagerstitten. Obwohl
die Gesteinsmannigfaltigkeit bei makroskopischer Betrachtung hier
in dieser Gegend keine grosse zu sein scheint — es handelt sich fast
immer um bald mehr, bald weniger bidnderige graue Gesteine mit
Flecken oder Lagen dunklerer femischer Gemengteile —, so zeigt
das mikroskopische Studium éine ganze Reihe von durch Uberginge
miteinander verbundener Typen.

Unmittelbar bei der Barracone - Briicke (Zusammenfluss von
Mastallone und Landwasser) herrschen auf der Ostseite ilmenit-
reiche Anorthosite vor, die stets wechselnde Mengen von Granat
aufweisen. Unbekiimmert um den Granatgehalt schwankt die Feld-
spatzusammensetzung mit 63-—66 9% An nur wenig. Gelegentlich
nehmen die Gesteine einen {feldspatpegmatitischen Charakter an.
Quarz fehlt, dagegen ist stets Rufi/ und zwar oft in betrichtlichen
Mengen vorhanden, bald als selbstindige Korner, bald als Verwach-
sungen mit Ilmenit oder auch in Form feiner Nadeln als typische
Entmischungsprodukte in Feldspidten. Auch Granate sind reich an
eingeschlossenen Rutilnadeln.

Auf der W-Seite stehen frischere, hellgraue Gesteine an, rot-
braun und dunkelgefleckt durch Granat-, Hornblende- und Pyroxen-
fithrung, weniger bianderig und gut granoblastisch entwickelt. Neben
Feldspat und Granat mit reichlich eingeschlossenem Rutil fithren sie
Orthaugit und braune Hornblende; der Plagioklas ist basischer,
gegen 70 % An, eine Erscheinung, die stets zu beobachten ist, sobald
Hornblende in den Mineralbestand miteintritt (Granatreiche Norite).
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Hornblendefreie, neben Granat und Feldspat nur Orthaugit fithrende
Typen stellen Ubergangsglieder dar.

Bei 16,5 km setzen ostseitig der Strasse plattig gekliiftete Ge-
steine ein, deren Absonderungselemente wie auch deren parallele
Innentextur N 100 E verlduft, bei steilem W-Einfallen. Kurz vorher
kreuzt eine ausgesprochene Verruschelungszone mit N 400 E das Tal
in Richtung gegen die oberen Magnetkieslager von Gula. In dieser
Verruschelungszone trifft man die Quarz-Pyrit-Gdnge an, die mehr-
fach durch Stollen aufgeschlossen sind (vergl. pag. 90).

Mit granatreichen, granoblastisch gefiigten Pyroxengabbros
wechsellagern in Streifen und Bindern noch deutlicher parallel tex-
turierte Granathypersthen-Granite (Plagioklas = Andesin, Orthoklas
= perthitisch). Sie fiihren in geringen Mengen auch dunkelbraunen
Biotit.

Diese charnockitische Tendenz verratenden Gesteine, wie alle,
welche Quarz fithren, weisen makroskopisch vollig Kinzigithabitus
auf und lassen viel eher Paralleltextur erkennen, als nicht quarz-
fithrende, Auch weiter oben bei ca. km 17,5 bis 17,6 trifft man helle
Einlagerungen an, welche als Quarzhypersthengranite (Hypersthen
mit 2V, = 120°! = 44 9% FeO) angesprochen werden miissen. Wenig
unterhalb durchkreuzen die Strasse grobkoérnige Ilmenitpegmatite,
nur aus Plagioklas (58 ¢% An und sehr rutilreich) und Ilmenit be-
stehend.

111, Die Erzfithrung. Das Erz in dem unteren Gula-Vorkommen
(ist an Hypersthenite und Hornblendite gebunden, die in einem meso-
kristallinen, schwach granoblastisch erscheinenden Gabbro oder Hy-
perit auftreten, der auch eine Andeutung von Paralleltextur erkennen
lasst. Der Hyperit (Gabbro) besteht zur Halfte aus Feldspat (95 oo
An!), zur Hilfte aus dunklen Gemengteilen, unter welchen dial-
lagisch. Diopsid (2Vs,= 54°¢, wohl mit etwas Pigeonitmolekiil) be-
deutend vorwiegt. Neben monoklinem Pyroxen findet sich unter-
geordnet noch Orthaugit mit 2Vn,—= 105°==25 ¢» FeO. Auch etwas
braune Hornblende stellt sich ein. .

Die Feldspiate weisen bei mikroskopischer Beobachtung gegen-
ilber den Augiten ein recht aktives Verhalten auf: buchtiges Vor-
dringen des Feldspates gegen den Diopsid unter Entwicklung eines
eutektoidartigen, synantektischen Reaktionssaumes von Fe-Spinell;
derselbe Spinell kann aber auch an stengligen Mikrolithen reiche
Randzonen im Feldspat bilden.

Mit der meist apngedeuteten ||-Textur des Hyperites laufen Schlie-
ren und Biander von reinem Hypersthenit gleichsinnig (N 10° E, flach
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N-fallend), gelegentlich nehmen sie auch gangartig beliebige Rich-
tung ein; dies gilt besonders fiir graugriine, dichte Amphibolite.

Beide, erstere allerdings in bedeutend umfangreicherem Masse, ent-
halten Erz.

Die Hypersthenite sind meso- bis makrokristalline Gesteine mit
xenomorph-rundlichen Orthaugitkristallen, die von Kiesmasse zemen-
tiert werden.

Die Augite sind Hypersthene (2Vn,= 106° = 26 % FeO) mit
gut entwickelter (100)-Absonderung. Sie enthalten reichlich Ent-
mischungseinlagerungen von Titaneisen, welche nach der c-Achse
parallel (100-) angeordnete, schmale rotbraunviolette Plattchen dar-
stellen.

Grossere Patzen und rundliche Kérner von dunkel griitnbraunem
Chromspinell erginzen neben wenig brauner Hornblende den nicht-
kiesigen Mineralinhalt.

Die Hornblende tritt gern randlich um die Pyroxene auf oder
ist auch gelegentlich parallel mit denselben verwachsen. Die gang-
artig auftretenden amphibolreichen Differentiate sind dusserst dichte,
feinkdrnige Gesteine, die aus olivinreicher Grundmasse und brauner
Hornblende bestehen. Ihr Erzgehalt ist relativ gering.

Vielfach beobachtet man starke Zertriimmerung besonders der
Pyroxenite: Die Pyroxene erscheinen kraftig (wie plastisch) gebogen
oder sind zertriimmert; ein Netzwerk feinkérnigen Pyroxenmaterials,
mit etwas brauner Hornblende durchmischt, durchzieht die Pyroxene
oder hilt grossere Fragmente unversehrt gebliebener Pyroxenindi-
viduen umschlossen (vergl. Bild 28).

Nie beobachtet man aber selbst bei der intensivsten Zermalmung
und Zertriimmerung auch nur Spuren von chemischen Neubildungen,
wie Hornblende, Glimmer, Chlorit etc. In allen Fillen ist die mecha-
nische Einwirkung ein rein physikalischer Effekt und ist ohne ge-
ringste chemische Begleit- oder Folgereaktion geblieben. Diese Be-
obachtung ist keine vereinzelte, sie stellt sich immer und immer
wieder im Bereiche der lvreagesteine ein; es handelt sich somit hier
um ein Phdnomen, das sich gegeniiber den bisher im Alpengebiet
beobachteten recht gegensitzlich abhebt und das vor allem durch die
Trockenheit des Vorganges, durch das vollstindige Felilen von
Wasser charakterisiert wird. Wir stehen bei Gula im Bereiche der
auf pag. 110 erwihnten Dislokationen, die vielfach noch weit nach
Osten hin im Zentrum der Ivreazone + ausgesprochene parallel ver-
laufende Trabanten erkennen lassen, ohne aber in allen Fillen von
Quarz begleitet zu sein. Die Zertriimmerung nimmt besonders bei
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Anwesenheit von Erz eine charakteristische Form an. Davon wird
noch weiter unten bei Besprechung der Erze die Rede sein.

Das Erz bildet nesterartige Anreicherungen; diese entwickeln
sich aus sparlichsten Mengen kleiner und feinst zwischen den Pyro-
xenen eingestreuter Kieskérnchen kontinuierlich durch Uberhand-
nehmen des Sulfidgehaltes und gleichzeitiges Zuriicktreten des sili-
katischen Anteils zu derben Kiesmassen, die sozusagen vollig frei
von Silikaten sind.

Die Erze fiilllen die Riume zwischen den einzelnen Silikat-
kristallen aus; sie sind also deutlich jiingere Ausscheidungsprodukte
und dringen auf Spalten und in Korrosionssidcken in die dlteren Sili-
kate vor (vergl. Bild 27).

Die derben Kiese bestehen durchschnittlich zu 3/;—¢/; aus Mag-
netkies, das iibrige ist Pentlandit und Kupferkies,; oft wiegt unter
den beiden letzten Kupferkies, oft Pentlandit vor.

Der Magnetkies zeigt die typischen, schwach reflexionspleo-
chroitischen entmischungsihnlichen Spindeln, wie sie in SCHNEIDER-
HOEHN-RAMDOHR (72) erwidhnt werden. Die Struktur ist xenomorph-
kornig.

Mehrfach begegnet man, jedoch stets nur in spérlichen Mengen,
dem frither in der Literatur von Cu-haltigen Ni-Lagerstiatten er-
wiahnten ,junbekannten‘‘ Ni-Mineral. Es gelang unlingst RAMDOHR
und OpmaN (63), dieses als das Ni-freie Cu-Fe-Sulfid Valleriit zu
bestimmen, ein Mineral, das iiberall in hochtemperierten, sulfidischen
Cu- und Fe-Lagerstitten anzutreffen ist und das sich auch fast ohne
“Ausnahme in allen erzhaltigen Mineralassoziationen der Ivrea-Zone
einstellt,

Pentlandit zeigt nichts Besonderes, seine Verbandsverhiltnisse
lassen keine Merkmale, die auf Entmischung aus dem Fe - Sulfid
schliessen lassen, erkennen, wie es sonst anderwirts in analogen
Vorkommen der Fall ist.

Gegeniiber oxydischen Erzen verhalten sich die Sulfide gleich
wie gegeniiber den Silikaten. Als oxydisches Erz kommt nur Chrom-
spinell oder Al-haltiges Chromeisen in Betracht. Chromspinell, im
Diinnschliff schwach griinbraun durchscheinend, gehért mit dem
Hypersthen zur Erstausscheidung und wird von Sulfid eingeschlossen
oder durchsetzt.

Titaneisen kommt recht selten und ebenso spirlich vor.

Besonders erwahnenswert sind dichte, erzreiche Bildungen von

matt metallischem Aussehen. Sie stellen sich bei chalkographischer
Untersuchung als voéllig kataklastische Mineralaggregate von Erz
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und Hypersthen heraus. In der Erzmasse schwimmen ginzlich un-
geordnete Hypersthenkristalle, wobei sich alle nur erdenklichen Uber-
gange feststellen lassen von grossen, kaum gestorten, vielleicht bloss
entlang der Prismenspaltebene oder der (100)-Absonderungsfliche
etwas aufgelockerten Individuen bis hinab zu kleinsten pulverartig
zertritmmerten Partikeln, von welchen die Erzmasse dispersionsartig
durchsetzt ist. Irgendwie eine Regelung und Ordnung kann weder
in den Silikattriimmern noch in dem Erzbindemittel erkannt werden
(vergl. Bilder 23 und 24).

Eine so vollig innige Verkittung und Zementierung von Pyroxen-
trimmern durch Magnetkies ohne geringste chemische Umwand-
lungen im silikatischen Anteil ist aus alpinen Gebieten eine ginzlich
ungewohnte Erscheinung. Bestiinde die radikale Zertriimmerung
nicht, so wiirde man ohne weiteres annehmen, es liege das urspriing-
liche Gefiige der magmatischen Verfestigung vor, nach welcher die
bei niedrigerer Temperatur sich ausscheidende Sulfidschmelze die
vorher fest und mittlerweile klastisch gewordenen Silikate umbhiillt,
Vorgiange, die sich noch in einem Stadium vollziehen, dem leicht-
fliichtige und vor allem wasserreiche Bestandteile fehlen. Vermag
von vornherein die Vorstellung eines ,protoklastischen‘ Gefiiges
nicht zu befriedigen, so wird eine solche Auffassung bei der chalko-
graphischen Betrachtung mit < Nicols sofort hinfillig: An Uber-
gangsstellen von grosseren, einheitlicheren, reinen Sulfidpartien zu
solchen mit Silikattriimmern und an der Grenze zu Sulfidausfiillungen
silikatischer Spaltrisse nimmt die Korngrésse der Sulfide rasch ab.
Mit zunehmender Zertriimmerung der Silikate ist auch feinkérnigeres
Gefiige des Sulfidanteils festzustellen. Nie greift ein grosseres Sul-
fidkorn von aussen in die silikatische Triimmerzone oder in siliy
katische Spaltrisse hinein, stets beginnen an solchen Grenzzonen
neue Kérner von viel kleinerem Ausmass. Es geht also aus der Be-
obachtung bei X Nicols eindeutig hervor, dass das heutige Struktur-
bild das Produkt einer mechanischen Einwirkung ist, obwohl bei
Beobachtung im gewdéhnlichen Licht ein vollig ungestorter Zusammen-
hang zwischen grosserer, silikatfreier Sulfidmasse und sulfidischer
Ausfiillung im zertriimmerten Silikatanteil zu bestehen scheint, durch-
aus analog einer primiren Verkittung durch eine sulfidische Schmelze.

Eine so innige Durchtrinkung von Silikattriimmern und zer-
driicktem Silikatpulver durch gleichzeitig zerdriickten Magnetkies ist
wohl nur deshalb méglich, weil die Verbindung FeS relativ niedrig
gelegene Umwandlungspunkte aufweist (3209 nach CHEVENARD und
2989 nach LoeBe und Becker). Gleichzeitig ist bei Abkiihlung die
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Umwandlung bei 298° mit Kontraktion verbunden. Bei diesen Um-
wandlungspunkten diirfte bei geeigneter mechanischer Beanspruchung
eine ausserordentliche Mobilitit des Stoffes eintreten, welche die
oben angefithrten Strukturverhiltnisse zu schaffen im Stande ist.

Von den Erzen der oberen Gula-Mine, die auf einem grossen
Haufen an der Strasse aufgestiapelt sind, konnte ich solche unter-
suchen, die vom unteren Gulavorkommen abweichen. Die unter-
suchten Erze waren an Arorthosite gebunden; ob sie hier auch noch
ausserdem pyroxenitisch gebunden sind, vermag ich nicht zu sagen.

Die Anorthosite, welche die Erze enthalten, sind Granat-An-
orthosite. Thre Zusammensetzung ist ungefihr folgende:

Plagioklas 50 %
QGranat 30
Erz (Pyrrhotin) Der Plagioklas weist ca. 70% An
(Kupferkies) l 15 auf. Von den 15% Erz 4 Gra-
(Titaneisen) ®  phit ist vielleicht Y/; allein Gra-
+ Graphit J phit.
Enstatit +

wenig Chromspinell 5%

Das Gestein ist also bemerkenswert durch seine Graphitfithrung.

Titaneisen bildet in der Regel rundliche Kérner, die, wenn in
Granat eingeschlossen, von einem Ausserst schmalen Feldspatrand
umsaumt sind. Dieser Saum kann sich aber betrdchtlich erweitern,
bekommt als ,;reaction rim‘* myrmekitisches Aussehen und stellt ein
“eutektoides Gemisch von stengligem Feldspat und Granat dar, die
annihernd senkrecht zur Umgrenzung des Ilmenitkernes gestellt sind.

Die sulfidischen Erze bilden Nester oder fleckenartige Anreiche-
rungen im silikatischen Gestein und treten ausgesprochen zwickel-
ausfiillend auf. Im Vergleidh zur unteren Gula-Lagerstatte fillt die
Pentlandit-Armut auf. Neben Magnetkies ist viel Kupferkies vor-
handen, beide sind deutlich jiinger als Titaneisen, ebenso jiinger als
Graphit. Graphit zeigt vielfache Biegungs- und Filtelungserschei-
nungen, die Plagioklase sind hiufig gebrochen und kataklastisch.
Die Sulfide sind in die gewundenen Spaltrisse des Graphites einge-
drungen (vergl. Bild 26), im Titaneisen verfolgen sie teilweise das
oktaedrische Zwillingsnetz, dem gleichermassen Einlagerungen von
Rutil und fraglichem Leukoxen (oder Titanit) folgen (vergl. Bild 25).
Die Sulfiddurchdringung scheint jiinger als die Rutilentmischung im
[lmenit zu sein. Letztere bevorzugt hauptsidchlich die Kernpartien
der Titaneisenkristalle; Graphit diirfte zu recht frithen Ausschei-
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dungsprodukten gehoren, da er mehrfach als Einschluss in Titan-
eisen beobachtet wurde.

Mte. Capio

Am Siidabhang des Mte. Capio, der héchsten und aussichts-
reichen Erhebung zwischen Strona- und Mastallone-Tal, stellt sich
eine sehr wechselvolle Gesteinsserie ein, welche die verschiedenen
Lagerstitten vom Mte. Capio, Alpe Cevia oder Alpe Laghetto ent-
halt., Die Stolleneingidnge sind alle zugeschiittet. Haldenmaterial
lasst sich noch auffinden.

Neben noritischen, peridotitischen und pyroxenitischen Ge-
steinen sind es vielfach feldspatreiche, pegmatitische Bildungen, die
hier interessieren. Die Altersbeziehungen der verschiedenen Diffe-
rentiate erfordern noch eingehendere Studien, ehe dariiber end-
giiltige Aussagen gemacht werden, auf jeden Fall ist eine intensive
Pegmatitisierung der gabbroiden Gesteine eine sehr auffillige Er-
scheinung, wir befinden uns ja hier an der Grenze des norito-gab-
broiden Kernes Ivrea-Varallo gegen den kinzigitischen Strona-
komplex.

Die Ni-Erzfithrung ist hauptsichlich an feldspatfreie Gesteine

gebunden. Erzhaltige feldspatreiche, pegmatitartig ausgebildete Ge-
steine haben geringen Ni- und dafiir erhéhten Cu-Gehalt.

I. Feldspatfreie Gesteine und ihre Erze. Sidlich der alten
Stollen steht ein porphyrisches Gestein an mit einsprenglingsartig be-
schaffenen Pyroxenen von 2—3 cm Lange. Es besteht aus einer Peri-
dotgrundmasse (Olivin mit 2Vn, = 90°) und rhombischem Pyroxen
(2Vn, = 95°9). Verhiltnis Olivin: Pyroxen = 2:1. Die Pyroxene,
meist als Einsprenglinge vorhanden, weisen keine Diopsid-Ent-
mischungen auf, dagegen enthalten sie feinste Spinell-Einlagerungen.
Spinell ist ausserdem akzessorisches Mineral, desgleichen braune
Hornblende. Das Gestein ist ein Harzburgit.

Es wird mehrfach von feinsten Adern durchzogen, auf welchen
sich nesterartig grdssere, braune Hornblendeindividuen anreichern
konnen. Das Gestein ist fast erzfrei.

Im Bereich der Lagerstitten stellen sich mehrere anndhernd
N—S-gerichtete, dhnlich beschaffene Gesteinsziige ein, die wahr-
scheinlich mit dem vorerwahnten Harzburgit in Verbindung stehen.
Es sind We#hrlite mit ca. 9500 Olivin (2Vn, = 90° und guter (010)-
Spaltbarkeit) ; das iibrige sind monokline Pyroxene, die mit brauner
Hornblende ||-verwachsen sind, Picotit und etwas Karbonat.
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Weiter finden wir Lherzolithe mit Olivin (2Vpn,== 88—00°¢ =
15—13 %% FeO), Bronzit (2V.,= 98° = 14 %% FeO), Diallag (2Vpn,
= 329 c/y = 40°), welche Komponenten sich im ungefidhren Mi-
schungsverhalinis von 1:1: 1 am Gesteinsaufbau beteiligen. Es lassen
sich Typen finden, welche bis zu 15 des Pyroxen- -~ Olivingehaltes
braune Hornblende fithren, in anderen wieder macht die Hornblende
kaum t/,; aus. Die Pyroxene enthalten reichlich griinbraune Spinell-
entmischungskorper. Spinell (Chromit) tritt vor allem aber als selb-
stindiger Gesteinsgemengteil auf und zeigt hiufig Entmischungs-
produkte unbekannter Natur. Auch etwas Titaneisen gehdrt zu den
Frithausscheidungsprodukten.

Die Serpentinisierung dieser Gesteine ist eine wechselnd in-
tensive.

Das suifidische Erz, als jiingste Bildung der magmatischen Ver-
festigung, filllt die Raume zwischen den Silikaten aus. Dement-
sprechend ist auch seine raumliche Anordnung im Gestein eine vollig
dispers verteilte, gréssere Konzentrationsnester wurden bis jetzt noch
nicht beobachtet (Stollen nicht zuginglich). Die Erzanreicherung
betragt ca. 7 9%. Mikroskopisch beobachtet man auch ein Hinein-
greifen und Vordringen auf Spaltrissen in die Silikate, ohne dass
aber das aktive Verhalten der Sulfiderze den silikatischen und oxy-
dischen Gesteinskomponenten gegeniiber als ein reges bezeichnet
zu werden braucht. Die Schwefelerze bestehen aus Pyrriotin, Pent-
landit, Kupferkies und relativ viel Valleriit. Pyrrhotin und Pentlandit
-wiegen betriachtlich vor. Auf Korngrenzen sowohl zwischen sul-
fidischen als auch silikatischen Gesteinskomponenten hat sich stellen-
weise Magnetit gebildet. Anzeichen weitgehender Serpentinisierung
fehlen allerdings, mit welcher sonst Magnetitausscheidung ver-
kniipft ist.

Al. Feldspatfihrende Gesteine und ihre Erze. Feldspatfithrende
Gesteine treten mit den vorerwihnten in engstem Zusammenhang auf
und durchdringen sie auf die mannigfachste Weise. Neben fein- bis
mittelkérnigen, erzfreien noritisch-gabbroiden sind es pegmatitisch
aussehende, grobkornige Bildungen, die uns in erster Linie inter-
essieren, da sie haufig auch sulfidische Erze enthalten. Sie kénnen
als Hypersthen-Pegmatite angesprochen werden.

Ausser Plagioklas und bis mehrere cm lang werdende Hyper-
sthenprismen fiihren sie in wechselnden Mengen Diallag, braune
Hornblende und sehr oft kristallographisch vollkommen ausgebil-
deten, almandinartigen Granat. Fast immer sind sie sehr spinellreich.
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Diese pyroxenpegmatitischen Gesteine sind vom Nebengestein
(Lherzolithe, Wehrlite, Harzburgite, hornblendereiche Pyroxenite)
nie scharf abgegrenzt, sondern aufs engste mit ihm verwoben. Die
feldspatfithrende Ausbildung entwickelt sich gleichsam in kontinuier-
lichen Ubergingen aus dem Nebengestein heraus unter Entstehung
einer 4 deutlichen Lagen- oder Bandertextur. Bei den grosskérnigen
Pyroxenen diirfte es sich oft um Erscheinungen potenzierter Kontakt-
metamorphose handeln, da sie rein stofflich als Gemengteile der
basischen Eruptivgesteine schon vorhanden waren. Durch heisse
feldspatliefernde Losungen, welche nachtriglich die péridotitischen
und pyroxenitischen Produkte durchstromten, haben sie dann erst
diesen pegmatitartigen Charakter empfangen.

Einer solchen Auffassung entspricht auch durchaus das mikro-
skopische Bild:

Die Hypersthene sind seltener als man es von Pegmatiten ge-
wohnt ist, gut idiomorph umgrenzt, sondern sind in der Regel sehr
kompliziert und innig mit Hornblende, Plagiokias und Spinell ver-
wachsen. Oft bilden diese vier Mineralien oder zum mindesten drei
— besonders haufig Pyroxen, Feldspat und Spinell — sogar eine
eutektoidartige Verwachsung. Fehlt diese, so sind die Pyroxene stark
gebuchtet konturiert, hervorgerufen durch hineingewachsenen Plagio-
klas. Braune Hornblende tritt in diesen grobkoérnigen Bildungen zu-
riick, mehrfach beobachtet man pseudopodienartige, myrmekitisch
aussehende randliche Umwachsung von Hornblende durch Pyroxen.
Die innige Verwachsung von Pyroxen, Hornblende, Plagioklas und
Spinell reprédsentiert die Verdringung von Hornblende unter Neu-
bildung von Feldspat, Pyroxen und Spinell. Der Spinell ist ein
Eisenspinell, kraftig griin, nicht braungriin gefirbter Chromspinell.
Oft beobachtet man auch Granat, dies offenbar bei Anwesenheit
grosserer Kieselsiuremengen, so bei erhéhtem Feldspatgehalt. Unter
den neuen Bedingungen, die sich mit der Durchdringung durch feld-
spatabsetzende Losungen einstellten, war Hornblende nicht mehr
bestandfihig, ebenso wenig Peridot, der sich ebenfalls in Pyroxen
umlagerte.

Die hier auftretenden Mineralassoziationen entsprechen also
nicht allein nur Produkten reiner Stoffzufuhr, sondern auch solchen
gleichzeitiger Molekiilumgruppierung. Dieser Art diirften auch die
diese silikatischen Komponenten begleitenden Erze sein: Sie be-
stehen aus ca. %/ Kupferkies und Y3 Magnetkies - Pentlandit. Die
beiden letzterwdhnten halten sich annihernd die Wage. Cubanit
wurde bis jetzt nicht gefunden, dagegen im Magnetkies kleine, nicht
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weiter bestimmbare, flimmchenartig gestaltete Einlagerungen mit
anisotropem Verhalten. Pentlandit ist auf Spaltrissen weitgehend in
Bravoit umgelagert. Bravoit zeigt bei sehr genauer Beobachtung
schwache Anisotropie. Die Erzfithrung ist gering und sehr un-
konstant; es handelt sich um schnur- bis fleckenartige Anreiche-
rungen, die kaum 3 oo des Ganzen ausmachen.

y) Campello-Monti 162

1. Die verschiedenen Uesteine. Die Gegend um Campello zu
oberst im Stronatale zeichnet sich durch grosse Mannigfaltigkeit der
petrographischen und geologischen Erscheinungen aus. Hier inter-
essieren uns vor allem die pyroxenitischen und peridotitischen Ge-
steine, die mit noritischen, gabbroiden, anorthositischen und pyroxen-
granitischen alternieren. Auf sie hat schon 1877 Cossa (13) hinge-
wiesen. Viele der von ARTINI und MELz1 unter ,,Stronaliti‘‘ zusammen-
gefassten Typen entsprechen pyroxengranitischen und anorthositi-
schen QGesteinen, die hiufig auch in Gneisfazies auftreten. Auch
gabbroide Gesteine sind hdufig gneisig entwickelt.

Unmittelbar 6stlich von Campello herrschen an dem steilen
Hange als Muttergesteine des Magnetkieses peridotitische Diffe-
rentiate, nordlich dagegen mehr pyroxenitische vor.

Die Peridotite (Harzburgite) bestehen aus Olivin (2 Vs, = 889)
mit Hypersthen (2V., = 100°); in ganz geringen akzessorischen
Mengen ist auch Diallag vorhanden. Das Olivin-Hypersthen-Ver-
hiltnis ist etwa 3:2 bis 4:1. Der Chromitgehalt ist bedeutend.
"Ausserdem ist noch Chromspinell vorhanden, der sich hiufig als
langlich entwickelte Entmischungseinlagerungen in Pyroxen einstellt.
Im Peridot ist die Anordnung kleiner gerundeter Chromspinellkérner
eine vollig willkiirliche. Die Olivine sind mit Fahnen von Fliissig-
keits- und Gaseinschliissen durchsetzt. Die Struktur ist in der Regel
xenomorph-koérnig bei mittlerer Korngrosse. Es stellt sich aber auch
porphyrische Ausbildung ein, mit mesokristalliner Peridotgrund-
masse und 1—2 cm lang werdenden Hyperstheneinsprenglingen.
Letztere enthalten gerundete Olivinkérner eingeschlossen und fithren
massenhaft Chromspinell als Entmischungskérperchen, die nur in den
dussersten Randpartien des Wirtes fehlen; es sind dusserst eng ge-
scharte Stengelchen oder Scheibchen, parallel (100) mit Streckung
nach (001). Auch ahnlich orientierte Titaneiseneinlagerungen treten
auf, doch sind sie ungleich weniger zahlreich.

Die porphyrischen Harzburgite enthalten 'meist noch braune
Hornblende,
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Durch Zunahme der Nebengemengteile und Zuriicktreten des
Peridots entwickeln sich alle méglichen Ubergangstypen. Mit Zu-
nahme des Diallages tritt meist auch schon Plagioklas in den Mine-
ralbestand ein.

Die Hypersthenite nordlich von Campello sind mesokristalline
Gesteine, ebenfalls mit Xenomorpher Struktur. Die Hypersthene
zeigen 2 Vn;, = 100°¢. Oft erscheint als Restausfiillmasse braune Horn-
blende; Chromeisen- und Spinellfithrung sind gering.

Typen, die durch Hinzutritt von Diallag zu Websterit hin ten-
dieren, enthalten Hypersthene, die aufs feinste mit Diallag durch-
wachsen sind. Es diirfte sich dabei wohl um Entmischungserschei-
nungen handeln.

1l. Erzfithrung. Die Erzfithrung ist schon lange bekannt und
gab Veranlassung zu bergbaulichen Arbeiten. Pentlandit ist schon
1874 von TscHERMAK (81) erwihnt. In der unmittelbaren Umgebung
von Campello sind auch die Stollen, welche dem Abbau der Au-
haltigen Quarzpyritginge dienten; wir befinden uns ja hier bekannt-
lich (vergl. pag. 90, 110) in der frither schon erwihnten Dislokations-
zone nordlich der Zone Ivrea-Verbano, an der Grenze gegen die Sesia-
gneise. Dieser Umstand ist von wichtigem Einfluss auf die Aus-
bildung der hier auftretenden Ni-haltigen Magnetkiese.

Das Auftreten des Erzes ist grundsitzlich dasselbe, wie wir es
in Gula schon angetroffen haben: Von der Ausfiillung kleinster und
spirlich verteilter Liicken zwischen den Pyroxen- oder Peridot-
kristallen durch Magnetkies und Pentlandit bis zu derben, fast vollig
silikatfreien Kiesnestern und -Lagern finden sich alle Uberginge vor.
Das Erz ist bemerkenswerterweise allgemein sehr pentlanditreich,
oft ist gut 2/, rein pentlanditisch. Kupferkiesbeimengung ist sparlich,
mit Kupferkies sind stets kleinste Flitterchen von Valleriit zu be-
obachten.

PrIEHAEUSSER (61) gibt von allen Vorkommen der Ivreazone
nennenswerten Co-Gehalt (0,36—1,00 0o) an (Analysen von Bapou-
REAU). Die vielen Anschliffe, die ich machte, haben mir bis jetzt nie
ein eigentliches Co-Erz gezeigt. Der Co-Gehalt diirfte demnach iso-
morph im Pentlandit gel6st sein, entsprechend auch den Angaben im
Lehrbuch der Erzmikroskopie von SCHNEIDERHOEHN-RAMDOHR, pag.
122.

Da die Lagerstitten von Campello noch im Wirkungsbereich
der grossen Dislokationszone stehen, sind die Erze haufig stark me-
chanisch gestoért. Es entstehen Strukturbilder, wie wir sie speziell
im unteren Gula-Vorkommen schon kennen gelernt haben. Primare
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Zementation der frith abgeschiedenen Silikate durch die spiter mag-
matisch sich verfestigenden Sulfide addiert sich zu den Verkittungs-
erscheinungen, die vollig sekundar klastischer Natur sind. Dabei zer-
fallt der Peridot in ein kleinkérniges Trummerwerk vollig abgerun-
deter Fragmente, das selbst gréssere und unversehrte Kristalle um-
hiillt und seinerseits von Sulfiderz umschlossen oder durchzogen
wird.

Noch nicht endgiiltig entschieden ist die Deutung schmaler
Magnetitadern, die als Korngrenz- oder Spaltausfiillungen nicht be-
liebig, sondern ausschliesslich nur im Pentlandit oder an der Grenze
von Pentlandit gegen Magnetkies auftreten. Dies gilt allerdings nur
bei Abwesenheit von Serpentin. Zeigen die Silikate Serpentindurch-
setzung, so tritt Magnetit als Korngrenzneubildung hiaufig mit aus-
gesprochener Skelettform auch im Magnetkies auf. In beiden Fillen
dirfte die Magnetitbildung als autometamorphe Erscheinung ange-
sehen werden. (Magnetkies gegeniiber Pentlandit als jiingere, Fe-
entziehende Bildungsphase, dhnlich Serpentinisierung als eine den
Silikaten Fe-entziehende Reaktion.)

Der Pentlandit selbst bildet in der Regel einheitliche und véllig
selbstiandige Korner, die gar keine Andeutungen segregativer Ent-
stehung aus Pyrrhotin erkennen lassen. Des Gftern zeigen die Pent-
landite schéne Umbildungen in Bravoit.

b) Magnetkies in Amphibol- und Pyroxengneisen der Kinzigitserie

a) Cuzzago 1%

Die Lagerstitte 6stlich der Ortschaft Cuzzago, auf der linken
Seite des Tosatales zwischen Vogogna und Ornavasso gelegen, muss
ehemals einen bedeutenden Abbau erfahren haben, wie nach den
noch vorhandenen, aber schwer zuginglichen Aufschliissen vermutet
werden muss. Eine Reihe von Stollenmundléchern liegen an dem
sehr steilen Talhang entlang eines zerfallenen Bremsberges. Die
mineralisierte Zone ist schon von weitem durch die intensive Rost-
firbung auffillig. Frische Handstiicke sind in dieser Gegend schwer
zu erhalten.

Die herrschenden Gesteine sind Augitgneise (Quarz, Diopsid,
Enstatit, Plagioklas und etwas Biotit), Amphibolgneise (griiner
Amphibol, Diopsid, Plagioklas), Granatsillimanitgneise (Quarz, Silli-
manit, Granat, Disthen, Plagioklas, Biotit).

Das erzfithrende Gestein von Cuzzago ist ein Hornblendegneis,
bestehend aus griiner Hornblende, etwas Diopsid, Quarz, Andesin
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(42 % An) und Anthophyllit. Es ist den iibrigen Gneisen parallel
eingelagert, steht fast senkrecht und streicht NE.

Erzreiche Stiicke bestehen mitunter nur aus Erz mit eingestreuten
rundlich geformten, kriftig griinen Hornblenden, denen sich gelegent-
lich noch Epidotkdérnchen hinzugesellen.

Das Erz selbst setzt sich aus Pyrrhotin und Kapjferkies mit
wechselndem gegenseitigem Mengenverhiltnis zusammen; diesen
beiden ist immer, jedoch nur in geringen Mengen, Zinkblende bei-
gemischt. Weniger konstant im Auftreten sind Magnetit und Ilmenit.
Magnetit ist mit Pyrrhotin skelettférmig verwachsen, die beiden
stehen deutlich in einer genetischen Beziehung zueinander, Ilmenit
bildet eher isolierte Koérner, stets mit Hamatitentmischungsdisken,
die nur in den dussersten Randpartien des Wirtes fehlen. Der Magnet-
kies zeigt im allgemeinen typische, sekundire Umwandlungserschei-
nungen in Pyrit, die mitunter schon weit fortgeschritten sind.

Fast immer tritt das Erz mit einer ,,Psammitstruktur auf, dhn-
lich wie wir solche Verhiltnisse von den metamorphen Lagerstitten
der hydrothermalen Externzone her kennen. Dieser Charakter ist
im allgemeinen hier sogar noch viel kraftiger entwickelt. Sowohl
mono- wie polygranulare Gangart,,einschliisse‘‘ erscheinen von Erz
vollstindig zementiert, mit reiner Trennung von Erzgrundmasse und
einsprenglingsartig auftretender Gangart. Letztere besteht ausser
der oben erwihnten Hornblende noch aus Plagioklas, Quarz, Antho-
phyllit und gelegentlichem Glimmer (vergl. auch Bild 30). Entweder
handelt es sich bei diesen Gefiigeverhédltnissen um eine Zementation
unter gleichzeitiger starker Korrosion von Mineralkomponenten der
Gneise durch perimagmatische Erzlosungen oder aber es liegen sehr
kraftig rekristallisierte Vererzungen vor, die vorher durch Mechani-
sierung beeinflusst worden waren, Bildungen, welche erhéhte Ums
kristallisation erfahren haben, als die metamorphen Lagerstitten der
Externzone. Gerade die erzfithrenden Glieder dieser Gneisserien
sind aber von jungen, véllig postkristallinen Bewegungen erfasst
worden, wodurch die saubere Trennung von Erzgrundmasse und por-
phyroblastischem Silikateinschluss wieder verwischt wurde und eine
Art klastisches Mischerz entstand (vergl. Bild 29). In solchen Fillen
zeigen hochstens die Quarze etwas Rekristallisation, die iibrigen Ge-
mengteile bleiben klastisch und deformiert (Feldspat, Bild 29).

Gegeniiber den Mechanisierungserscheinungen, die wir bei Gula
und Campello beobachtet haben, ergibt sich noch insofern ein Unter-
schied, als hier die Mechanisierung viel ausgesprochener gerichtet
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wirkte, wodurch linsige Textur der Silikate und ,,Psammitstrukturt
des Erzes entstanden.

8) Nibbio 10

Etwa 1,5 km ostlich der Ortschaft Cuzzago miindet von Norden
ein sehr schuttreicher Bach, wo zwischen der Strasse und dem steilen
Talhang die wenigen Héiuser von Nibbio stehen. Von der Strasse
fithrt bei der Kapelle S.Pietro ein Weg gegen die nordliche Tal-
wand und gleichzeitig gegen die alten Stollenmundlécher der Lager-
stitte von Nibbio, die lange nicht so ausgedehnt ist, wie diejenige
von Cuzzago, aber infolge der Rostfirbung, die hoch in die senkrechte
Wand zu verfolgen ist, schon von weitem auffallt.

Die Vererzung ist eine ganz analoge wie bei Cuzzago. Sie ent-
halt dagegen weniger Magnetkies, dafiir aber mehr Pyrit. Diese
beiden Sulfide sind mit den Silikaten mit lappigen und zerschlitzten
Konturen eng verwachsen, selbst dem Pyrit fehlt Eigengestalt.
Ausserdem ist hier ein grosserer Quarzgehalt vorhanden. Auch se-
kundire Bildungen (Chloritisierung der Pyroxene, Blaugriinfirbung
der Hornblende) sind viel kriftiger entwickelt. Die Mechanisierung
und Rekristallisation unter gerichtetem Zwang ist hier ebenfalls viel
ausgesprochener, Die iibrigen Erzmineralien sind mit denselben
Eigenschaften die nimlichen geblieben. Das Nebengestein, ein antho-
phyllitreicher Amphibolgneis (Amphibol = griine Hornblende), ist
kaum mechanisch beeinflusst, die Dislokationsauswirkungen sind also
fast gidnzlich anf die erzfithrenden Zonen beschrinkt.

In unmittelbarer Niahe sind Hornblende-Augitgneise von sedi-
mentarer Entstehung, iiber welche an anderer Stelle eingehend be-
richtet wird und {iber welche schon eine kurze Mitteilung erstattet
wurde.

y) Migiandone

Die Lagerstitte von Migiandone liegt gegeniiber Cuzzago auf
der Siidseite des Tosatales, westlich von der gleichnamigen Ortschaft
am Ausgang des Tobels, das von der Cima delle tre croci herunter-
kommt.

Diopsidgneise (vorwiegend Diopsid neben griiner Hornblende)
und Amphibolgneise (vorwiegend kriftig braungriine Hornblende
neben Diopsid) sind die herrschenden Gesteinstypen, die hiufige
Ubergangsformen bilden. Sie sind -+ schwach parallel texturiert,
seltener etwas bédnderig und haben homoeo- bis heteroblastische,
mesokornige Struktur. Sie fithren basischen Feldspat (7090 An),

Schweiz, Min. Petr. Mitt,, Bd. XIV, Hcft 1, 1934 9
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etwas Magnetkies und [imenit, stellenweise viel Apatit und Titanit,
oft auch braunen Glimmer.

Mit Eintritt von Quarz in den Mineralbestand und dessen wei-
terer Zunahme macht sich Zoisit immer mehr bemerkbar, die Kom-
ponenten verzahnen sich auch immer inniger und fithren zur Aus-
bildung dichter Hornfeise. Gleichzeitig beobachtet man hiufig Zu-
nahme des Sulfidgehaltes, so dass skarnartige Produkte entstehen.

Solche dichte erzreiche Ausbildungen bestehen aus Zoisit, Albit
und Erz mit etwas Quarz, dabei ist deutlich erkenntlich, dass Albit
als jiingere Phase den basischen Plagioklas verdringt. Muskovit und
Biotit sind hiufig auch zugegen. Oft umhiillt Erz abgerundete Horn-
blende- und Plagioklaskristalle, ohne dass Anzeichen einer Tektoni-
sierung hier vorhanden wiren. Die Erzzementation ist also hier eine
primire, nicht tektonische.

Das Erz besteht vorwiegend aus Pyrrhotin und Chalkopyrif mit
wechselnden gegenseitigen Mengenverhiltnissen. Stets ist etwas
Zinkblende zugegen. Im Pyrrhotin wurden auch Molybdénglanz und
Graphit beobachtet, letzterer auch in und zwischen Glimmer. Diese
Mineralien weisen oft zusammen mit Magnetkies charakteristische
Biegungs- und Zerknitterungsstrukturen auf. Kupferkies zeigt relativ
viel Valleriit. [lmenit bildet isolierte Korner oder eutektoide Ver-
wachsungen mit Titanit. Bemerkenswert ist die Neubildung von
Pyrit aus Magnetkies, die strukturell sehr schén zu verfolgen ist.

¢) Val di Mengo 166

Etwa 6 km Luftlinie NNE von Varallo liegt im Bereich der Kin-
zigitserie, in der granitische Gneise eine dominierende Rolle spielen,
die Lagerstitte des Val di Mengo in einem kleinen Télchen, das bei
Cervarolo in das Bagnola-Tal einmiindet, welch letzteres kurz nach-
her sich mit dem Mastallone-Tal vereinigt.

In unmittelbarer Nachbarschaft des Erzvorkommens stellen sich
Amphibolgneise ein (griine Hornblende 4 Plagioklas).

Das Erz selbst ist an ganz feldspatreiche Gesteine gebunden.
Diese konnen infolge des betriachtlichen Apatitgehaltes als Apatit-
feldspatpegmatite angesprochen werden (Feldspate bis maximal 2895
An). Hiufig sind Feldspate mit noch grosserer Aziditit. Die Feld-
spate erscheinen durch feinste Einschliisse etwas getriibt und sind
auch schwach sericitdurchsetzt. Sobald sie in Kontakt mit eindringen-
dem Erz gelangen — das Erz dringt auf Spaitrissen oder auch schein-
bar ganz beliebig in die Feldspate ein —, so werden sie vollig wasser-
klar und extrem sauer (bis reine Albitsubstanz). Mit zunehmendem
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Sulfiderz stellt sich im Feldspat Ausscheidung von Zoisit in wohl-
umgrenzten Kornern ein.

Meist zeigt das Erz, wenn es in dichten, derben Partien auftritt,
die bekannte ,,Psammitstruktur*, wobei die vom Erz umschlossenen
Feldspate die namliche Anderung vom Kern bis zum Rande aufweisen
(Kern = Andesin, Rand = Oligoklas, dusserster Rand am unmittel-
baren Kontakt mit Erz = reiner Albit).

Erze mit ,,Psammitstruktur‘’ enthalten deutliche Triimmerpartien
von Quarz und Feldspat, die allermeist schon stark rekristallisiert
sind. Die Erzmasse, welche die gerundeten Gangarteinschliisse ze-
mentiert, ist von sperrig angeordneten Muskoviten durchsetzt. Das
Erz selbst besteht wie in Migiandone aus Kupferkies und Magnet-
kies in wechselndem gegenseitigen Mengenverhiltnis. Dazu gesellt
sich stets etwas dunkelgefarbte Zinkblende, in schlecht begrenzten,
lappig konturierten Koérnern zwischen Magnetkies und Kupferkies
eingelagert. Da Kupferkies immer spirliche Flitterchen von Valleriit
enthilt und auch ganz vereinzelt spiessige Cubanite erkennen lisst,
so wire nach RaAmDOHR (62) das Auftreten von Zinkblendesternchen
zu erwarten, diese konnten bis jetzt nicht beobachtet werden, Blende
zeigte sich bis jetzt immer nur in der oben erwihnten Ausbildung.

Magnetkies zeigt oft reichlich und sehr schén entwickelte Neu-
bildung von Pyrit. Im Tessin sind in der ndheren und weiteren Um-
gebung des Cenerigebietes 155157 mehrfach Vorkommen von Magnet-
kies bekannt. Neuerdings sind solche wieder bei der Anlage des
zweiten Ceneritunnels priachtig aufgeschlossen worden, iiber welche
'F. bE QUERVAIN Genaueres mitteilen wird. Es diirfte sich voraussicht-
lich um die E-Fortsetzung der Ivrea-Verbano-Vererzung handeln, in
welcher Ni zuriicktritt zugunsten von Zn und Cu. Ob diese Lager-
stiatten in Pb-Zn-haltige iibergehen, die zwischen Orta- und Langen-
see 1677169 guftreten, ist noch ganz unsicher. Cernesio !5 am Luganer-
see ist aber sicher eine jiingere Metallisation, entweder zur permij-
mischen oder aber jiingsten Pyrit-Arsenkies-Pb-Zn-Vererzung des
Malcantone gehérig.

3. Zusammenfassung iiber die Vererzung der
diorito-kinzigitischen Zone Ivrea-Verbano

Die angefithrten Magnetkieslagerstitten lassen ganz deutlich
zwei verschiedene Vererzungstypen erkennen:
1. Magnetkies mit Pentlandit (z. T. mit sehr viel) und wenig
Kupferkies, an feldspatfreie, peridotitisch - pyroxenitische Ge-
steine oder an Anorthosite gebunden. Quarz und Zinkblende
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fehlen vollig. Begleiterze sind die sulfidische Verbindung Val-
leriit und die oxydischen Mineralien Titaneisen und Chromit.
Graphit tritt vor allem in anorthositischen Derivaten auf. Der
Co-Gehalt ist unsichtbar, homogen gelost im Pentlandit. Starke
mechanische Zertriimmerung kann zu eigenartigen, Ausserst
innigen Verwachsungen zwischen Erz und Silikat fithren. ,,Psam-
mitstruktur aber fehlt.

2. Magnetkies ohne Pentlandit, mit viel Kupferkies (Kupferkies
oft sogar iiberwiegend), stets mit geringen Zinkblendemengen,
gebunden an quarzfithrende Gneise mit oder ohne Amphibole
oder Pyroxene. Begleiterze sind vor allem hoch temperierte Cu-
S-Verbindungen (Valleriit, Cubanit), vereinzelt Molybdinglanz.
Auch Graphit ist typisch, Chromeisen fehlt, Magnetit und Titan-
eisen sind hdufig. Mechanische Einwirkungen fiihrten zur Ent-
wicklung des typischen ,,psammitisch‘* aussehenden Mischerzes,
wie es fiir metamorphe Lagerstitten aus kristallinen Schiefer-
gebieten charakteristisch ist.

Die Vererzung der Gruppe 1 entspricht der magmatischen Aus-
scheidung aus basischen Magmen. Abgesehen von den kupferkies-
reichen, an feldspatpegmatitische Bildungen gekniipfte Vorkommen
des Mte. Capio (vergl. pag. 123) handelt es sich um primére, durch
keine weitere magmatogene Einfliisse verdnderte Produkte, die hdch-
stens in Einzelfillen rein mechanische Stérungen erfahren haben
(Gula, Campello).

In der Gruppe 2 dagegen handelt es sich entweder um Sulfide,
die als Begleitprodukte gabbroider Magmenerstarrung aufzufassen
sind und einen pneumatolytisch-hydrothermalen Einschlag angenom-
men haben. Die gabbroiden Muttergesteine sind randliche Ausleger
des grossen diorito-noritischen Hauptkorpers lvrea - Varallo, die zu-
sammen mit dem sedimentiren Nebengestein eine Vergneisung unter .
Katabedingungen (Kinzigitserie) erfahren haben. Ganz analog wie
bei Sudbury liegen also hier sog. ,,Offsets‘‘ vor, die naturgemass auch
etwas anders mineralisiert sind.

Es kann aber auch sein, dass die Erze dieser Gruppe ihre Ent-
stehung den aplitisch-pegmatitischen Losungen der Vergneisung ver-
danken. Beide Entstehungsmoglichkeiten nihern sich insofern, als
die aplitisch-pegmatitische Vergneisung die jilngste Magmaphase der
diorito-noritischen Intrusion darstellt.

Wenn gewisse Tatsachen eher zu Gunsten der erstgenannten
Auffassung sprechen, so ist doch nicht zu leugnen, dass die spiter
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erfolgte Vergneisung mit ihrer aplitisch-pegmatitischen Durchtrin-
kung nicht unwesentliche Stoffverschiebungen (Auslaugung an einer
und wieder Abscheidung an anderer Stelle) verursacht hat.

Alle bisherigen Untersuchungen von Vorkommen der Gruppe 2 haben
ganz im Gegensatz zu den in Gruppe 1 beschriebenen nie Pentlandit erkennen
lassen. Um so bemerkenswerter ist die Notiz von H. Enrensera (18), die auf
orientierte Verwachsungen von Magnetkies und Pentlandit aufmerksam macht,
welche an Kluftmineralien von Migiandone gefunden worden sind.

EHrenBeErG betont mit Recht das ungewohnte Auftreten des Pentlandits
als hydrothermale Kluftbildung. Da nach der hier angefithrten Genesis Pent-
landit nicht ausgeschlossen sein sollte, so kann angenommen werden, dass mit
der nachtriglichen Vergneisung, die sich unter Einfluss von leicht fliichtigen
Komponenten vollzog, Pentlandit entfernt wurde und nur gelegentlich, wie z. B.
in Kluftmineralien, als Relikt auftritt.

Ist die metamorphe Ausbildung mit der typischen ,Psammitstruktur®,
welche in Gruppe 2 die herrschende ist, als alt oder als jung (postalpin) anzu-
sehen? Die konstante Verkniipfung dieser Erzfazies mit den stets als kristalline
Schiefer entwickelten Nebengesteinen zwingt zu der Auffassung gleichzeitiger
Entstehung dieser Erzstruktur mit der Vergneisung (gabbroide Gesteine zu
Amphibol - Diopsid - Gneisen, tonige Sedimente zu Sillimanit - Disthengneisen
u.s. w.). Die festgesteliten Tatsachen sprechen aber auch dafiir, dass die Ver-
gneisung mit gebirgsbildenden Vorgiangen (nicht alpinen, iltern) verkniipft war;
psammitisch struiertes Erz ist, wie aus den Erdrterungen iiber die metamorphen
Vorkommen der hydrothermalen, sulfidisch-karbonatischen Externzone hervor-
ging, ein dislokationsmetamorphes Produkt mit vorkristalliner Deformation.
Nur die rein klastischen, véllig postkristallinen Verformungen sind jung {post-
alpin).

E. DIE EISENOXYDISCHEN UND -SULFIDISCHEN (SULFARSENI-
DISCHEN) KONTAKTERZE.

Auf pag. 31 wurde schon darauf hingewiesen, dass diesen Erzen
keine zonentypische Bedeutung zukommt.

Kontakterze an granitreichen Eruptivherden treffen wir einmal
in den nordlichen Autochthonmassiven an, obwohl sie im Vergleich
zu den gewaltigen Eruptivmassen recht spirlich sind. Dann finden
wir sie im Siiden der Alpen, wo die jungen Durchbriiche diorito- und
syenitischer Gesteine bei Brosso und Traversella mineralreiche Kon-
takthéfe geschaffen haben.

Um die enormen Eruptivkomplexe granitisch-, dioritisch- und
syenitischer Zusammensetzung, welche in den verschiedenen penni-
nischen Decken enthalten sind, ist nirgends auch nur eine Spur Erz
fixiert, welche in genetische Verbindung mit den Intrusionen dieser
Eruptivgesteine gebracht werden kénnte.

Es mégen zwei Griinde angefiihrt werden, welche das Fehlen
vont Kontakterzen im Penninikum erklaren kénnen:
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1. Es ist moglich, dass schon mit der Erstarrung der weit ausge-
dehnten Eruptivkomplexe und unmittelbar darauf starke oro-
genetische Bewegungen einsetzten, welche der Fixierung von
schwermetallischen Destillaten nicht giinstig waren.

2. Es darf aber auch angenommen werden, dass eventuell gebildete

- Kontakterze zusammen mit der Schieferhiille der Eruptivkorper,
in welcher sie gebildet worden sind, der Erosion anheimfielen,
Alte kristalline Schiefer im Penninikum sind ja seltene Erschei-
nungen, allermeist sind die Granitkerne der penninischen Decken
direkt umlagert mit kristallinen Schiefern von jung palaezoischem
(Casannaschiefer), triasischem oder gar jurassischem Alter
(Biindnerschiefer), welche nichts anderes als die Abtragungs-
und Aufbereitungsprodukte der hercynischen Gebirgsmassen dar-
stellen.

Der an 2. Stelle angefiihrte Grund spricht fiir gréssere
Wahrscheinlichkeit. '

1. Nordliche Autochthonmassive

a) Aarmassiv (Puantaiglas 1)

Im Aarmassiv kennt man nur eine Lagerstitte dieser Entstehung;
es ist diejenige von Puntaiglas, im &stlichen Aarmassiv (Biindner
Oberland) gelegen. Kiirzlich ist iiber sie von C. FRIEDLAENDER (23)
berichtet worden, sie liegt etwas nérdlich der gleichnamigen Alp,
etwa 2,5 km von Truns.

Es ist fiir die dortige Gegend charakteristisch, dass der zentrale
Aargranit von einer Reihe von basischeren Vorlaufern wie Diorite,
Syenite, Monzonite begleitet wird, die auch im engsten, genetischen
und rdumlichen Zusammenhang mit Sedimenten stehen, welche durch
die Intrusion metamorphosiert wurden. An der Grenze von Diorif
zu solchen Sedimenten hat sich durch pneumatolytische Lésungen
eine kontaktpyrometasomatische Erzlagerstitte entwickelt. Es han-
delt sich nach FRIEDLAENDER um turmalinimpréignierte Hornblende-
Epidot-Skarne mit Magnetit, Pyrit und Kupferkies. Dazu gesellen
sich sekundire Kupfererze und Martitisierung und ferner hydro-
thermale Umbildungsprodukte der alpinen Dislokationsmetamor-
phose.

Die Abbauversuche auf Puntaiglas sind sehr alt.

b} Mt. Blanc-Massiv (Mont Chemin 173)

Der Riicken, der sich 6stlich vom Rhoneknie bei Martigny zwi-
schen den sich vereinigenden Wassern der Rhone und der vom Gr.
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St. Bernhard herkommenden Drance erhebt, ist der M{. Chemin. Er
besteht noch bis zu den an seinem 6stlichen Ende sich einstellenden
autochthonen Sedimenten aus Gesteinen des Mt. Blanc- Massives,
hauptsichlich kristallinen Schiefern als Schieferhiille und gering
machtigem Granit als Kern, die alle rasch nach NE untertauchen und
jenseits der Rhone nicht mehr erscheinen.

Uber diese Lagerstitte erscheint demnichst eine eingehendc
monographische Darstellung von Huat und Lapame. Fiir die hier
gegebene kurze Skizzierung verdanke ich Prof. Huai Einblicke in
sein reichhaltiges Material und in das bereits vorhandene Manuskript.

Die Lagerstiatte befindet sich an der Grenze von Gneisen, Schie-
fergneisen und verschiefertem Granit (NW gelegen) gegen amphi-
bolitische Gesteine (SE gelegen), in welchen sich Marmorziige ein-
stellen, welche zu -+ grossen linsigen Komplexen ausgewalzt sind.
Das Ganze streicht NE und fallt steil S. Wie Huor 1921 (31) her-
vorhob, sind diese Marmorlinsen durch Kontaktpneumatolyse magne-
titisch vererzt, haufig unter Entwicklung von Granat-Diopsid-Skarn.
Die Erzlinsen sind von der Hoéhe des Mt. Chemin bis weit hinab
ins Drance-Tal im Couloir Collaud durch zahlreiche Stollen ange-
hauen oder teilweise schon abgebaut worden. Das Erz ist im all-
gemeinen recht magnetitreich und arm an Sulfiden. Erz und Neben-
gestein sind durch Dislokationen stark durchbewegt und umgelagert,
sehr kraftig kommt eine hydrothermale Epidotisierung und Ver-
talkung zum Ausdruck. Vereinzelte Vorkommen (Téte des Econduits)
sind andererseits sehr zinkblendereich und magnetitarm. Mdéglicher-
weise leiten solche Vorkommen iiber in die fluoritoquarzigen Blei-
glanz-Zinkblende-Ginge von Les Trapistes (vergl. pag. 47), sofern
diese Gidnge nicht jiingeren Alters sind. Fiir die erste Auffassung
spricht weitgehende Fluoritisierung der nordlich gelegenen Magnetit-
linsen.

Die Erzvorrate dieser Lagerstitte sind an alpinen Verhaltnissen
gemessen nicht geringe, und das Erz von guter Qualitit; sie sind vor
ca. 80 Jahren energisch abgebaut worden. In letzter Zeit beschiftigte
man sich hiufig mit neuen Schiirfungen, unterstiitzt durch magneto-
metrische Messungen.

c) Aiguilles Rouges-Massiv (Salanfe 118)

Dem Mt. Blanc-Massiv ist nordwestlich das Aiguilles Rouges-
Massiv vorgelagert unter Zwischenschaltung der Arpille. Permo-
karbonische oder jurassische Sedimentmulden trennen jeweils die
verschiedenen Massive. Das bedingt eine viel geringere dislokations-
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metamorphe Beeinflussung der Aiguilles Rouges-Gesteine, besonders
noch dann, wenn sie auf der NW-Seite auftreten, wie es fiir die
Lagerstitte der Alp Salanfe zutrifft.

Die NW.-Schieferhiille des zentralen Aiguilles Rouges-Granits
ist reich mit Kalkeinlagerungen durchsetzt, die zu Marmor und Kalk-
silikatfelsen und Amphiboliten umgewandelt wurden. Auf der Alp
Salanfe, entstanden durch pneumatolytische Kontakteinwirkungen
magnetit- und arsenkiesreiche Skarne, die wegen des Goldgehaltes
des Arsenerzes einen Abbau erfahren.

Die Arsenkieslagerstitte von Salanfe, 2200 m hoch gelegen, hat
durch F. v. KaENEL eine vorldufige wissenschaftliche Bearbeitung er-
fahren (39), die z. Zt. noch vertieft wird und in Bilde als Mlono-
graphie erscheinen wird.

Da die tektonische Einwirkung und ihre umwandelnden Begleit-
erscheinungen durch die siidwirts gelegenen Arpille- und Mt. Blanc-
Massive abgebremst wurden, liegen hier sozusagen noch unverinderte
primire Bildungsverhiltnisse vor, welche nach v. KAENEL einen mehr-
phasigen, kontinuierlich sich dndernden Stoffabfolgeprozess erkennen
lassen:

1. Marmorisierung, Skarnbildung mit oxydischen Fe-Erzen ge-
héren zum ersten = preamatolytischen Stadium.

2. Uralitisierung, Verquarzung mit Pyrit, Arsenkies und gediegen
As entsprechen einer zweiten = preumatolytisch-hydrothermalen
Phase.

3. Hydratisierung der frith gebildeten Skarnsilikate (Epidot-Chlo-
rit) mit weiterer sulfidischer Vererzung (Kupferkies, Fahlerz,
Blende) und Fluorit-Barytabsatz stellen die letzte = rein kydro-
thermale Phase dar.

Nachtrigliche, wahrscheinlich der permischen Oberflichenver-
witterung angehdrige sekundire Vorgéinge brachten Verschiebungen
im Magnetit-Hamatit-Verhiltnis und wahrscheinlich auch der Sulfide.
Der Goldgehalt geht bis 40 g/t, der Bergbau hat nur in den zwei
letzten Jahren einen Unterbruch erfahren.

2. Dioritkontakt von Brosso-Traversella
a) Aligemeines

Als zu der periadriatischen Gesteinsprovinz gehorige Eruptiv-
zentren werden diejenigen von Adamello, Bergell, Baveno, Biella
und Traversella gezihlt. Nennenswerte Erzfixierungen sind aber nur
am Adamello und bei Brosso-Traversella in der Nihe von Ivrea be-



Die Erzlagerstittenzonen der Westalpen 137

obachtet. Feststellungen, welche fiir junges Alter sprechen, lassen
sich am Adamello, im Bergell und bei Brosso-Traversella machen.
Die Altersbestimmung im Adamello und im Bergell ist stratigraphisch
und tektonisch sichergestellt, Traversella und Biella haben die alpin
umgeformten und alpin aufgestellten Sesiagneise durchbrochen. Fiir
Baveno sind unseres Erachtens noch prazisere Altersfeststellungen
notwendig, da disruptives Verhalten des Bavenogranites gegeniiber
den Stronagneisen allein nicht geniigt, jungalpines Alter zu postu-
lieren, solange die Stronaserie selbst nicht Erscheinungen aufweist,
die fiir mindestens postpaldozoisches Alter sprechen.

Die Kontakterze von Brosso-Traversella sind wohl schon seit den
Romern bekannt und sind jeweilen durch die Jahrhunderte hindurch
Gegenstand des Abbaues fiir recht verschiedene Metalle geblieben.
Dass die Erzanreicherung kontaktmetamorpher Entstehung ist, hat
schon 1878 GrRoDDECK betont. Italienische und auch viele ausldndische
Geologen haben sich mit diesen interessanten Lagerstitten beschaf-
tigt. Hier seien nur diejenigen erwihnt, die in grésseren Arbeiten
zur Kenntnis dieser Vorkommen beigetragen haben. Es sind vor
allem Novarese (53), CorLomBa (13), MUELLER (46), Scropis und
Bonacossa (6). Eine kurze Ubersicht der Erscheinungen von Brosso-
Traversella findet man bei SteLia (77). Im Anschluss an die Aus-
fiihrungen NigoLis (49) uber den , Taveyannazsandstein und die
Eruptivgesteine der jungmediterranen Kettengebirge‘‘, in welchen
die Eruptivgesteine Traversellas eine magmachemische und gesteins-
provinzielle Wiirdigung erfahren haben, unternahm KenNeEDY (40)
‘eine Untersuchung, in welcher die gemachten Beobachtungen auch
physikalisch-chemisch gedeutet wurden.

Brosso und Traversella zeigen manche gemeinsame Charakter-
ziige, was aber nicht ausschliesst, dass jedes wieder besondere Merk-
male aufweisen kann. An beiden Stellen ist die Erzfithrung fast ginz-
lich an dolomitische Kalke gebunden, welche den Sesiagneisen, aus
muskovitfithrenden Biotitschiefern und -Gneisen bestehend, einge-
lagert sind. Anhaltspunkte fiir triasisches Alter der Kalke sind keine
vorhanden, es wird sich auch wohl kaum um Triaskalke handeln.

Die Vererzung ist eine typische Kontakipyrometasomatose,
welche neben den oxydischen und sulfidischen Fe-Mineralien eine
Reihe silikatischer, besonders von Mg und Fe und hydrosilikatischer
verassoziert aufweist. Allgemein gehdéren Paragenesen ohne Hydro-
silikate ersten Bildungsphasen an. Die spitern hydrosilikatreichen
sind bald durch Umlagerung der frithern wasserfreien, bald aber
auch direkt gebildet worden. Sulfidreiche Assoziationen sind im all-
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gemeinen auch hydrosilikatreicher, Magnetit kommt mit wasserfreien
und wasserhaltigen Silikaten vor, Eisenglanz nur mit Karbonaten und
Sulfiden.

b) Traversella1

Nach KeNNEDY ist das Bestreben nach Bildung von forsterit-
reichen Magnetitskarnen und das Nichteingehen von Ferroeisen in
silikatische Verbindungen trotz des Vorhandenseins der Ferrostufe
im Magnetit bemerkenswert (Skarne mit Forsterit, Diopsid, Tremolit
ohne Hedenbergit). Die Ausscheidung dieser Komponenten hatte
erneutes Freimachen von leichtfliichtigen Anteilen (reich an Wasser)
zur Folge, welche Serpentinisierung, Chloritisierung und Vertalkung
verursachten, gleichzeitig unter erneutem Absatz von Magnetit mit
oder ohne Sulfid. Solche Aydroxylhaltigen Silikatfelse mit Magnetit,
Pyrrhotin und Kupferkies sind die hidufigsten Bildungen. Mikro-
skopisch enthalten die Skarne ohne Ausnahme Molybdinglanz, aller-
dings stets nur in kleinen Schiippchen. Ist Kupferkies zugegen, so
stellt sich immer etwas Valleriit ein. Es scheint, dass dieses fiir er-
hohte Bildungstemperaturen massgebliche Mineral hier als Neubil-
dung aus Chalkopyrit anzusehen ist, da es an Spalten im Kupferkies
auftritt, die ausserdem vielfach eine jliingere Generation eines spalten-
fiillenden, nicht idiomorphen Magnetits fithren. Es haben somit in
den spitern postsilikatischen, hauptsidchlich erzabsetzenden Phasen
noch hohe Temperaturen geherrscht. Trotzdem war die Reaktions-
fahigkeit der in der Destillations- und Kondensationsabfolge ein-
ander sich ablésenden Komponenten auf die frither gebildeten Sili-
kate eine rasch abnehmende, wie es Beispiele von Brosso deutlich
zeigen: zwischen radialstrahligen Diopsiden eingedrungene Erze
haben da, wo sie aus Pyrrhotin bestehen, die Silikate sehr stark an-
korrodiert, wo letztere dagegen von Kupferkies begrenzt werden,
der etwas jiinger ist, da ist kaum eine Einwirkung der Erzlésungen
auf den Diopsid eingetreten (vergl. Bild 31).

¢) Brosso 11

Brosso weist grossere Mineralisierungsmannigfaltigkeit als Tra-
versella auf. Ausserdem bietet der dortige regere Bergbau mehr Ge-
legenheit, frisches Material und Aufschliisse zu studieren. Fiir Brosso
ist der bedeutendere Gehalt an Pyrit und Eisenglanz charakteristisch.
Die vor wenigen Jahren geschaffenen neuen Aufschliisse wenig W
der Aufbereitung geben ideal schéne Einblicke in die Verdringung
des Kalkes durch Hamatit. Zeigt nach KENNEDY Traversella keine
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Paragenesen von Pyrit und Pyrrhotin — es kommen aber doch solche,
nur nicht so haufig vor —, so sind sie hier eine allgemeine Erschei-
nung mit Pyrit als dlterem Mineral. Mischungen von Fe-Oxyd und
-Sulfid lassen sehr instruktive Verdringungen durch die kontinuier-
lich in der Konzentration sich dndernden Destillationslosungen er-
kennen: Die Hiamatitleisten — _L Tafelentwicklung gestellte Eisen-
glanze — weisen alle Uberginge zu Magneteisen auf unter Bei-
behaltung ihrer Form trotz des bedeutenden Idiomorphiebestrebens
des Magnetites. Zwischen diese leistenférmigen Fe-Oxyde drangt
sich Pyrit hinein und verdringt die Oxvde unter Beibehaltung der
alten Hamatitform (vergl. Bild 33). Es ist also als Zwischenstufe zwi-
schen dem Ferrioxydeisen und dem jlingeren Schwefeleisen durch
die Reduktionswirkung des letzieren der Magnetit entstanden. Ferri-
eisen in den fritheren Bildungsphasen spielt aber hier nicht nur als
Héamatit eine dominierende Rolle, sondern auch als Silikat. Mehr wie
10 cm lange radialstrahlige Biischel von Lievrit sieht man schon ma-
kroskopisch durch Magnetit oder Magnetkies verdringt werden
(vergl. Bild 32). Chalkographisch sind diese Verinderungen besonders
schon zu verfolgen. Zwischen den Lievritnadeln sitzen ofters Ve-
suviane, die durch Erz oder Talk ebenfalls verdringt werden.

Wenn einerseits bei Brosso der in der Richtung nach dem Diorit-
stock fortschreitende Bergbau immer mehr die Ubereinstimmung in
der Mineralisierung mit Traversella dartut, so sind vielleicht andrer-
seits in der Gegend von Brosso besonders entwickelte Verwerfungen
und Kluftsysteme die Ursache fiir eine vielfach auch abweichende
Vererzung. Der kleine Aufsatz von Parnisari (56) hebt diese Um-
stinde recht deutlich hervor. Verschiedenaltrige E—W bis NE—SW
laufende und NE einfallende Verwerfungen und Spalten durchsetzen
die Sesiagneise mit den eingelagerten dolomitischen Kalken und z. T.
auch den Diorit. Porphyrische Gangnachschiibe setzen teilweise in
ihnen auf. Die reichsten Pyritmassen von Brosso sind an die unmittel-
bare Umgebung der ,faglia di San Giuseppe‘ gebunden und sind
junger als diese. Dieselbe Verwerfung hat aber verschiedenenorts
auch dltere Hamatit- und Pyritanreicherungen tektonisiert. Zahlreiche
noch jiingere Kiuftausfiillungen fithren Bleiglanz, Zinkblende, Arsen-
kies und Wismutglanz, sie sind auch in der weitern Entfernung um
den Dioritstock, so bei Coassolo und noch weiter bei Tavagnasco 1+
verbreitet und leiten iiber zu den komplexen Au-Bi-Gingen des Mte.
Rosadistriktes,

Die in diesem Abschnitt erwidhnten Vererzungen, welche sich
nicht an bestimmte tektonische Einheiten halten, sind recht einheit-
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licher Natur; die nérdlichen grosstenteils mit epimetamorphen Um-
stellungen — bei Salanfe allerdings kaum wahrnehmbar —, die siid-
lichen dagegen vollig unbeeinflusst.

SCHLUSSWORT.

Die Gliederung der verschiedenen Metall-Lagerstitten der West-
alpen und ihre Zusammenfassung zu Lagerstiattenzonen ist aus der
Tabelle pag. 30/31 und aus der dieser Mitteilung beigegebenen Karte
ersichtlich. Daraus ergeben sich auch die Beziehungen zu tektonischen
und petrographischen Einheiten, iiber welche kurz die jeweils am
Ende der einzelnen Zonen angefiihrten Zusammenfassungen orien-
tieren.

Gesamtergebnis ist, dass ausser vereinzelten hercynischen Me-
tallisationen in den nordlichen Autochthonmassiven und den aus-
schliesslich alten (hercynischen?) der Ivrea-Stronazone die ganze
Vererzung im westlichen Alpenbogen eine Begleiterscheinung des
entstehenden und soeben entstandenen Gebirges darstellt und uns
ein typisches Beispiel tekton-orogenetischer Metallisation abgibt.

Eingegangen: 10. Februar 1934.
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Baltschiedertal

St. Luc-Chandolin  (Gosan, Fu-
sette, Termino)

St. Luc Moulins

Ayer (Grand Praz, Gollyre)

Kaltenberg

Biolec, Pétolliou

Baicolliou (Grimentz)

Praz Jean

Siviez

Vatzeret

Allesses

Cocorier

31a. La Rasse
31b. Combe d’Orny
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48.
40,
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52.

Schweiz. Min. Petr. Mitt., Bd X1V, Heft 1. 1934

Amoéne

Les Trapistes u. Téte des Econ-
duits

Catogne

Col de Ferret

Servoz-l.es Houches

Mont de Miage, Mont du Brouil-
lard

La Thuile

Col Flassin

Montvalezan sur Séeze

Lancevard

Outry

Hauteluce

Grand Mont

Granier b. Aime

Peisey

Macot

Montgirod

Bonvillard

Aiguebelle

St. Georges des Hurtiéres

Le Champet

Le Remou b. Arvillard

Arvillard-La Rochette

. Allevard
. Allevard-La Taillat-Pinsot-La

Ferriére
Le Gros Villan
St. Avre
Pontamafrey
Montaymont

. Montpascal
. Les Allues

61. Bozel

62. Champagny

63. Pralognan

6¢4. Thermignon

65. Modane

66. Créte des Sarrazins
67. i 5

68. Montagne du Vallon
69' b3 1 »
70. Chazelet

71. Grand Clot

72. Lac de la Jasse
73. Le Grand Replomb
74. Allemont

75. La QGardette

76. Le Roux

77. Gioberney Montagnes
78. Argentiéres

78a. Pertiis, Colle delle Porte
78b. Sampeyre, Miniera dei Crosi
79. Bagni di Vinadio
80. Palla

81, Vallone di Castiglione
32. Terme di Valdieri
83. Entraque

84. Vallauria (Tenda)
85. Robilante

806. Pamparato

87. Caressio

88. Corsaglia (Oberti)
89. Feldbach

90. Lengenbach

91. Rosswald

92, Colle Ogaggia

93. Colle Selarioli

04. Alagna

05. Ayas

06. Alpe I'Allée

07. Torgnon

08. Antey St. André

06. Issologne

100. Chatillon

101. Champ de Praz
102. Mongeron

103. Colle Maimeriana
104. Ponton

105. Chemin Montant
106. Lago gelato

107. Chardoney

10
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108. Lago veroche 144, Pestarena
109. Val Clavalité 145. Pallone del Badile
110. Val di S. Marcel 146. Val Quarazza
111. Val di S. Marcel (Praborna) 147. Fobelio-Rimella-Mastallone Tal
111a. Fucine bei Vil 148. Colle Mud
111b. Ala 149. Alagna-Punta di Stoffel
111c. Mondrone 150. Colle delle Pisse
111d. Villa Dora 151. Arceza-Fenillaz b. Brusson
112. Cogne 152. Rancio-Azzaria
113: 153. Cima Curmaon
114. Mte Balme 154, Bellagarda
115. Ollomont 155. Val Marobbia
116. Frissonia 156. Medeglia
117. Colle Borra b. Valprato 157. Valle del Trodo
118. Caramia 158. Cernesio
119. » 159. Cuzzago
120. Chialamberto 160. Nibbio
121. Planaval 161. Migiandone
122. Punta Corna b. Usseglio 162, Campello Monti
123. Mte. Calcante 163. Luzzogno
124. Alpe Cruvin 164. Alpe La Balma
125. Salbestrand 165. Mte. Capio (Alpe del Laghetto)
126. Colle d’Albergian 166. Val di Mengo
127. Bric Ghinivert, dei Beth 167. Agogna
128. Coletta di Viafiorcia 168. Piombino
129. St. Véran 169. Peel
130. Mte. Beglio 170. Gula
131. Astano-Fescoggia-Novaggio 171. Varallo
132. Formazzola 172, Castello di Gavala
133. Premia 173. Sella bassa
134. Crodo 174. Puntaiglas
135. Gondo 175. Mont Chemin
136. Antrona (Schieranco) 176. Salanfe
137. Miniera dei Cani 177. Brosso
138. Val Bianca 178. Traversella
139. Genestredo b. Vogogna 179. Tavagnasco
140. Rumianca-Pieve Vergonte-Cima 180. Bionaz
Strighet 181. Trucco della Chiara
141. Val Segnara-Capezzone 182. Bricco della Forcola (San
142. Campello Monti Vittore)
143. Bannio-Pontegrande
TAFELERKLARUNG

Bild 1. Quarzreicher Erzgang von La Gardette (Dauphiné). Grossere Quarz-

fragmente. mit mikroklindhnlichem Aussehen = Bonm’sche Strei-

fungen, in feinklastischem Quarzzerreibsel liegend. Diinnschl., X Nic.

Vergr. 40: 1.



Bild 2

Bild 3.

Bild 4.

Bild 5.

Bild 6.

Bild 7.

Bild 8.

Bild 9.

Bild 10.

Bifd 11.
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Idem. Unten Quarze mit BoHm’schen Sireifen, in der Mitte neu-
gebildete vollig ungestoérte Albite und Quarze. Oben (schwarz) Blei-
glanz. Diinnschl,, X Nic. Vergr. 44: 1.

Dichtes Mischerz von psammitischem Aussehen, Goppenstein. Fein-
korniges, missig rekristallisiertes Bleiglanz-Zinkblendegemenge, von
Gangart-,,Einschliissen‘‘ durchsetzt. Weiss — Bleiglanz, grau == Zink-
blende, dunkelgrau = Calcit, schwarz mit hohem Relief = Quarz.
Anschl. Vergr. 93: 1.

Barytreiches Mischerz, St. Luc (Moulins). Paralleltexturiertes Ge-
menge von Erz mit Gangart, letztere besteht hauptsichlich aus Baryt,
Albit und kleinen Glaukophanprismen mit etwas Quarz und Calcit.
Merkliche Rekristallisation mit ausgesprochener Porphyroblastbildung.
Unten grosserer Albitporphyroblast mit Zwillingslamellen und Glim-
mereinschliissen. Oben Barytporphyroblast mit guter Spaltbarkeit.
Ganz dunkel = Erz (Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz, Pyrit). Diinn-
schl., X Nic. Vergr. 45: 1.

Quarz- und zinkblendereiche Partie aus Blei- Zinkgang von Créte
des Sarrazins (Modane). Auseinandergerissene Zinkblendeaggregate
(schwarz) mit dazwischen streckungshofartig ausgeschiedenen Quar-
zen, letztere gewunden bis geflammt konturiert, da wihrend ihrer
Auskristallisation die Bewegungen noch fortdauerten. Diinnschl.,
X Nic. Vergr. 17: 1.

Magneteisenerz von Cogne. Kristallitenaggregate von Magnetit mit
dazwischengelagerten Antigoritleisten und -Tafeln; nach Anidtzen mit
conc. HC| Hervortreten der Korngrenzen und der einzelnen Koérner
je nach Orientierung. Anschl. Vergr. 42: 1.

Piemontithornfels von Praborna, Val di S. Marcel. Zwischen grano-
blastisch gefiigten Quarzen idiomorphe und ankorrodierte Piemontite
(dunkel). Die hellen leistenférmigen Gebilde sind albitisierte Glim-
mer. Diinnschl, X Nic. Vergr. 40: 1.

Idem. Verdringung von aus Allurgit hervorgegangenem Glimmer
durch Albit. Leisteniérmiges Gebilde, zwischen Quarz von oben nach
unten verlaufend, besteht aus Albit mit | zur Lingsausdehnung
orientierten Zwillingslamellen. Aussere Umgrenzung entspricht dem
verdrangten Glimmer. Rechts davon noch erhaltene Glimmerleisten
mit beginnender Albitisierung als Saum. Diinnschl,, X Nic. Vergr.
56: 1.

Epidot-Granathornfels von Praborna, Val di S.Marcel. Siebgranat,
durchwachsen mit Quarz und Epidot. Die Anordnung der neugebil-
deten Epidote ldsst die frithere Granatumgrenzung teilweise noch gut
erkennen. Diinnschl., X Nic. Vergr. 26: 1.

Violan-Quarzfels von Praborna. Beginnende Albitisierung des Violans;
Auflésen desselben in feines Kornelgemenge (dunkel), welches von
Albit um- und durchwachsen wird (heller Saum). Diinnschl.,, X Nic.
Vergr. 71: 1,

Pyritreiches Kies von Ghinivert. Gut idiomorphe Pyritkristalle in
Quarzgrundmasse zementiert. Pyrite = hell, Quarz = dunkel, hell-
graue Fetzchen = Zinkblende. Anschl. Vergr. 40: 1. ;
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Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Hrch. F. Huttenlocher

Kupferkiesreiches quarzarmes Kies von Ghinivert. Stark korrodierte
Pyrite, in Kupferkiesgrundmasse zementiert. Anschl. Vergr. 42: 1.
Goldhaltige Pyrite von Pestarena, Anzascatal. Zwischen schwach kor-
rodierten Pyritwiirfeln reichliches Zement von gediegen Gold (das
hellste in der Mitte), rechts oben Gold mit Bleiglanz vermischt.
Anschl. Olimmersion. Vergr. 355: 1.

Zinkblende der Miniera dei Cani,- Anzascatal. Zinkblendekorn mit
Kupferkiesentmischungskérpern, die // (101) eingelagert sind. Das
helle Schniirchen links = jiingeres Kupferkiesidderchen. Anschl. Ol-
imm. Vergr. 355: 1.

Bleiglanz-zinkblendereiches Erz der Miniera dei Cani. Mechanisiertes
Mischerz, in Bleiglanz-Zinkblendemasse hineingewalzte Pyrittriimmer.
Pyrit = weiss mit hohem Relief, Bleiglanz = hell, Zinkblende = grau.
Zwischen Bleiglanz und Zinkblende Tendenz zur Herausbildung des-
selben Verhiltnisses, wie in Bild 3 dargestelit. Anschl. Vergr. 97: 1.
Idem. Rechts zertriimmerte Pyritlage (hell); von ihr aus werden
diinne Ziige feinklastischen Pyrites in die Zinkblendemasse links
(grau) hineingewalzt. Beim Berithren der feinen Pyritziige mit dem
grobklastischen Pyrit stellt sich an letzterem skelettférmiges An-
kristallisieren ein. Anschl. Vergr. 95:1.

Idem. Vergroésserung des Pyritzuges (Falte links i. Bild 16). Der feine
Pyritzug besteht aus rekristallisiertem Schwefelkies mit vollkommen
ausgebildeten Kristdllchen. In der Zinkblende ausser vereinzelten
Pyritkristillchen Entmischungseinlagerungen von Kupferkies. Anschl.
Olimm. Vergr. 441: 1.

Idem. Grenze grobklastische Pyritlage zu dichter Zinkblende. In
letzterer Pyritziige mit rekristallisierten Individuen, die, wenn mit
dem grobklastischen Pyrit in Kontakt kommend, an ihm einen skelett-
formigen Kristallsaum verursachen (deutlich Mitte links). Anschl.
Olimm. Vergr. 440: 1,

Idem. Reine Zinkblendepartie. Beim Anitzen ftritt rekristallisiertes
metallihnliches Mikrogefiige hervor. Jiingere Zinkblendeginge (oben-
unten verlaufend) sind erst spiter nach Auswalzung und Rekristalli-
sation eingedrungen, zeigen daher kein Rekristallisationsgefiige, sind
aber an kaum angedeuteten Pyritlagen (rechts unten) verworfen.
Anschl. Vergr. 111: 1.

Arsenkies-Pyriterz von Pestarena. Starke Zertriimmerung besonders
des Arsenkieses in scharfsplittrige Scherben; dunkle Zwischenmasse
= Quarz; grosse, etwas rundlicher geformte und narbige Korner sind
Pyrit. Anschl. Vergr. 100: 1.

Quarz-Pyritgangstiick von Schieranco. Intensive Zertriimmerung;
polygranulare Fragmente von quarziger Gangart mit Quarz und Pyrit-
zerreibsel verkittet; links unten durch Zertriimmerung gerundeter
Pyrit. Diinnschl,, X Nic. Vergr. 36: 1.

Idem. Pyrittrimmer durch jungen Quarz neu verkittet. Diinnschl,
X Nic. Vergr. 26: 1.

Magnetkieserz von Gula. Intensiv aufgespaltener Hypersthen, in wel-
chen Magnetkies hineingepresst wurde. Hell = Magnetkies, dunkel
= Hypersthen. Anschl. Olimm. Vergr. 440: 1.



Bild 24.

Bild 25.

Bild 26.

Bild 27.

Bild 28.

Bild 29.

Bild 30.

Bild 31.

Bild 32.

Bild 33.
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Idem. Im Magnetkies Pentlandit (hellste Stellen). Anschl. Olimm.
Vergr. 440: 1.

Granatanorthosit von Gula. Illmenitkorn mit Entmischungsleisten von
Rutil (hellgrau). Graue Substanz neben Rutil unbekannt (Titanit?).
Kupferkiesdderchen (weisse Schniirchen) jiinger als Entmischung.
Anschl. Vergr. 85: 1.

Idem. Graphitreiche Partie. Oben Magnetkies (hell) zwischen zer-
knitterten Graphit eindringend. Rechts und links (dunkelgrau) Pyro-
xene, desgleichen rechts und unten. In der Mitte grosses Graphit-
blittchen. Anschl. 1 Nic. Vergr. 100: 1.

Norit von Gula unten. Magnetkies als jiingste Ausscheidung fiillt die
Zwischenrdume und Spaltrisse der Pyroxene aus. In der Mitte mit
hohem Relief Chromspinell. Anschl. Vergr. 27: 1.

Hypersthenit von Gula unten. Starke Kataklase. Zwischen fein-
klastischem Hypersthenmértel grossere Fragmente derselben Mine-
ralien. Schwarz = Magnetkies. Diinnschl. Vergr. 33: 1.

Erz von Cuzzago. Zertrimmerung eines psammitisch aussehenden
Erzes. Diese ist vollstindig postkristallin. Erz (schwarz) = Mischung
von Magnetkies, Kupferkies und Blende. Gangart = Plagioklas,
Quarz und dunkelgriine Hornblende. In der Mitte Plagioklas mit ge-
bogenen Zwillingslamellen, unten rechts Hornblende. Diinnschl,,
% Nic. Vergr. 21:1.

Magnetkiesreiches Erz des Val di Mengo. Porphyroblastisch aus-
sehende Plagioklase und Biotite in Magnetkies. Graues Korn rechts
von der Mitte — Plagioklas mit Albitsaum. Diinnschl., > Nic.
Vergr. 20: 1.

Kontakterz von Traversella. Diopsid in Magnetkies (hellgrau) und
Kupferkies (weiss). Diopsid in Magnetkies stark korrodiert, im
Kupferkies wenig angegriffen. Anschl. Olimm. Vergr. 572: 1.
Kontakterz von Brosso. Lievrit von Sulfiden imprigniert. Helgrau
== Magnetkies, der unter Erhaltung der Form Lievrit verdriangt hat.
Unten Magnetitkristalle, rechts oben Magnetit als Verdringung von
Lievrit (nadlig). Das dunklere Hellgrau rechts vom Magnetkies =
Zinkblende. Dunkleres Grau = Talk. Anschl. Vergr. 80: 1.
Kontakterz von Brosso. Eisenoxyde werden durch Pyrit verdringt.
Dunkleres Grau = Magnetit, helleres Grau == Himatit, Weiss =
Pyrit. Der urspriingliche Hamatit als Reste in Magnetit und Pyrit,
Magnetit und Pyrit pseudomorphosieren leistenférmigen Himatit.
Anschl. Vergr. 93: 1.
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