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Schweiz. mineral. petrogr. Matt. 85, 407418, 1975

Chloritoid in autochthon-parautochthonen Sedimenten
des Aarmassivs

Von Martin Frey und Beat Wieland (Bern)*)

Mit 2 Figuren im Text

Abstract

Triclinic ehloritoid has been detected in low grade Mesozoic phyllites, originally
black shales, in the autochthonous and parautochthonous cover of the Aar Massif, Central
Swiss Alps. Some of these chloritoids are too fine grained (0.03 x 0.005 mm) to be seen in
hand specimen but were unequivocally determined by X-ray diffractometry (Fig. 1). In
thin section the colorless tiny chloritoid grains may easily be overlooked. The formation
of this ehloritoid can presumably be represented by the simplified reaction: pyrophyl-
lite + chlorite — chloritoid + quartz + HsO. A preliminary distribution map for the reac-
tants and products of this reaction is presented (Fig. 2). The isograd has however been
fixed only near Leukerbad, at the western end of the Aar Massif.

EINFUHRRUNG

Chloritoid gilt bei zunehmender Regionalmetamorphose als eines der ersten
Minerale, welches makroskopisch erkannt werden kann. Als Beispiel aus den
Zentralalpen sei der bekannte Aufschluss bei Curaglia siidlich Disentis er-
wihnt, wo etwa 1 mm grosser, schwarzer Chloritoid aus den griinen und
silbergrauen Quartenschiefern heraussticht. Schon etwas schwieriger ist es,
Chloritoid in schwarzen Phylliten zu identifizieren. In dieser Notiz wird iiber
Chloritoid in schwach metamorphen Sedimenten des Aarmassivs berichtet,
welcher rontgenographisch entdeckt wurde, weil zum Teil makroskopisch nicht
sichtbar; sogar im Diinnschliff kann dieser Chloritoid leicht tibersehen werden.

ENTDECKUNG DER CHLORITOID-FUNDPUNKTE

Im Rahmen einer eingehenden Untersuchung der Sedimente der Glarner
Alpen und Umgebung fand einer der Autoren (MF) 1970 im Ramuztobel

*) Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitdt Bern, Sahlistrasse 6,
3012 Bern. '



408 M. Frey und B. Wieland

siidlich Vittis den ersten Chloritoid im Autochthon des Aarmassivs (genauer
Fundort siehe Anhang). Nach der Profilaufnahme von Dorrrus (1965) han-
delt es sich um die Bommerstein-Serie des unteren Doggers. Der Chloritoid
wurde rontgenographisch und optisch identifiziert, obwohl die Chloritoid-
Blittchen (@ ca. 1 mm) hinterher auch makroskopisch im Querbruch des
Handstiickes erkannt werden konnten. Der zweite Fund gelang in einem
Phyllit aus dem Aalénien bei Albinen am Westende des Aarmassivs, wobei
das Handstiick «zufilligerweise» anldsslich einer Exkursion gesammelt wurde.
Der Chloritoid ist makroskopisch nicht sichtbar, es gibt auch keine Knétchen,
die seine Anwesenheit verraten konnten. Dieser zweite Fundpunkt sowie die
schon ldnger bekannten Chloritoidschiefer im parautochthonen Lias des Gott-
hardmassvis bei Brig-Termen (Liszray, 1965) liessen es sinnvoll erscheinen,
die Sammlung von SCHENKER (1946) auf geeignetes Material hin anzusehen.
Die Sammlung enthielt nur vier phyllitische Gesteine, offenbar wusste man
mit diesen leicht zerbrechlichen Gesteinen damals nicht viel anzufangen. In
einem dieser vier Gesteine wurde réntgenographisch Chloritoid entdeckt. Die
Etikettenbeschriftung des betreffenden Handstiickes lautet: « Hettangienschie-
fer vom Schieferzug N Raron in der Schlucht des Bietschtals». Im Querbruch
ist ein schwarzes, glinzendes Mineral erkennbar ( @ = 0,1 mm), aber die ein-
deutige Bestimmung kann erst optisch und réntgenographisch erfolgen.
ScHENKER (1946, S. 40) hatte zwar schon auf vermeintliche Chloritoid-Tiipf-
chen in den Quartenschiefern hingewiesen, doch konnten N1coLr und NI1GGLT
(1965, S. 341) am Originalschliff nachweisen, dass es sich um Turmalin-
stengelchen handelt. Schliesslich wurde kiirzlich entlang der Strasse Leuk-—
Leukerbad systematisch nach Chloritoid-verdédchtigen Gesteinen gesucht. So-
wohl im Aalénien als auch in Toarcienschiefern (Lugeox, 1910) fanden sich
zwischen Leuk und Inden massenhaft Tipfchen, die sich nach der réntgeno-
graphischen Untersuchung als Chloritoid herausstellten. Die schwarzen Tiipf-
chen sind am besten auf hellgrau angewitterten Oberflichen zu erkennen.
Den bisher niedrigst-metamorphen Chloritoid fanden wir im Aalénien des
Pigchiirgrabens, ca. 1 km SW Leukerbad; dieser Chloritoid ist im Hand-
stiick nicht erkennbar. Im gleichen Aufschluss fand sich auch eine Probe mit
Pyrophyllit und Chlorit. Auf die Bedeutung dieser Teilparagenese kommen
wir weiter unten zuriick.

MINERALOGIE

Chloritoid

Chloritoid bildet winzige, farblose Stengelchen bis Blidttchen, welche hie und
da rosettenformig angeordnet sind. Im Querprofil Leukerbad—Leuk-Raron
kann eine stetige Zunahme der Korngrdsse von 0,03 x 0,005 auf 0,1 %< 0,01 mm



Chloritoid in autochthonen Sedimenten des Aarmassivs 409

festgestellt werden. Die Chloritoide liegen oft quer zur Hauptschieferung, wuch-
sen also postkinematisch beziiglich der Hauptdeformation. Nach den Rontgen-
daten von HaLFERDAHL (1961, Table 17) scheint nur die trikline Modifikation
vertreten zu sein. Der farblose Chloritoid kann in den mit organischem Material
beziehungsweise Graphit oft stark pigmentierten Diinnschliffen leicht iiber-
sehen werden. Roéntgendiffraktometrisch ist in orientierten Gesamtgesteins-
priparaten ein starker Reflex bei ca. 20° (2 8, CuK -Strahlung) diagnostisch
(Fig. 1). Von den in schwach metamorphen pelitisch-mergeligen Sedimenten
auftretenden andern Mineralien besitzt an dieser Stelle nur Muskovit den re-
lativ starken (111)-Reflex. In orientierten Priparaten erreicht dieser Reflex
aber auch bei grossen Muskovitgehalten selten eine Hohe von mehr als 1-2 em.
Erreicht dieser Reflex aber eine Hohe von 10-20 cm, dann liegt der Ver-
dacht nahe, dass Chloritoid vorhanden ist. Weitere Chloritoidreflexe finden
sich bei 27,5° (hier allerdings mogliche Interferenz mit einem Basisreflex des
Wechsellagerungsminerals Paragonit/Muskovit, vgl. Frrey, 1969b) und bei
30,2° (keine Interferenz mit andern Linien).
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Fig. 1. Rontgendiffraktogramm eines Chloritoid-fithrenden Phyllites. Orientiertes Préparat der
Gesamtgesteinsprobe M. SCHENKER 8.
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Chlorit

Mit Ausnahme der Proben von Vittis ist Chlorit ein wichtiger Bestand-
teil der untersuchten Chloritoid-fithrenden Phyllite. Je eine Probe von Raron
und Albinen zeigten identische Réntgenparameter: d (001) = 14,11 A, d (060) =
1,54, A. Mit Hilfe der Regressionsgleichungen von WETZEL (1973) lisst sich
daraus folgender Chlorit-Chemismus berechnen:

(Mg4-s5FGEEA12.65)12 (Aly ¢Si5.4)8020 (OH)44.

Es handelt sich um Rhipidolithe nach Hry (1954) beziehungsweise Fe-Rhipi-
dolithe nach TrROGER und TroCcHIM (1969).

Muskovit

Muskovit ist das mengenmaissig wichtigste Schichtsilikat. Nach den Ront-
gendaten von YODER und EvuasTER (1955) scheint nur die Modifikation 2 M
vorzuliegen. 3 Proben weisen identische d (060)-Werte von 1,496 A auf; nach
CrerIANI et al. (1968, Fig. 3) diirften diese Muskovite deshalb praktisch frei
von «Phengitkomponente» sein.

Die Basisabstéinde d (002), berechnet aus d (00-10), betragen fiir zwei Para-
gonit-freie Proben von Vittis beziehungsweise Albinen 9,999 und 9,998 +
0,001 A. Fiir eine Probe mit Paragonit/Muskovit von Raron wurde d (002)
zu 9,984 + 0,002 A bestimmt. Nach ZEx und ALBEE (1964) wiirden demnach
die beiden Muskovite aus Paragonit-freien Gesteinen ca. 8 Mol.-%, Paragonit-
Komponente besitzen, wihrend der mit Paragonit/Muskovit koexistierende
Muskovit ca. 12 Mol.-9%, Paragonit in fester Losung enthalten wiirde.

I'jbrige Mineralien

Wie schon erwidhnt, fithren einige Proben das Wechsellagerungsmineral
Paragonit/Muskovit, welches als Vorldufer von Paragonit betrachtet wird. Alle
Gesteine enthalten reichlich Quarz sowie etwas organisches Material beziehungs-
weise schlecht kristallisierten Graphit. Einige Proben fiihren zudem etwas Fe-
haltigen Dolomit und/oder Calcit.

DISKUSSION

Im Bereich des Aar- und Gotthardmassivs waren die bisher nérdlichsten
Chloritoid-Fundpunkte an die sedimentére Urseren-Zone gebunden (N1¢GLI und
Nieari, 1965). Von diesen Metasedimenten sind hauptsdchlich die obertriadi-
schen Quartenschiefer und der untere Lias reich an Chloritoid, bei Andermatt
ist zudem Chloritoid auch in wahrscheinlichem Karbon vorhanden (unpubli-
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ziert). Wie HoscHEK (1967) gezeigt hat, ist ein spezieller Gesteinschemismus
notwendig, damit bei geeigneten physikalischen Bedingungen Chloritoid auf-
treten kann: Hoher Al,0;-Gehalt, geringe Gehalte an Na,0, K,0 und CaO
sowie ein niedriges Mg/Fe-Verhiltnis. Neuere Felduntersuchungen haben in-
dessen gezeigt, dass Chloritoid auch in CaO-reichen Metamergeln auftreten
kann (zum Beispiel CHATTERJIEE, 1971; HOcg, 1974; FrEY, 1974). In den siid-
lichen Glarner Alpen konnte nun Fruey (1969a, S. 116) zeigen, dass dort die
Quartenschiefer fiir die Chloritoidbildung ungeeignet sind (zu hoher K-Gehalt,
deshalb alles Al an K-Hellglimmer gebunden), und dass deshalb «die heutige
Nordgrenze der Chloritoid-Zone im Gebiet des Vorderrheintals sehr wahr-
scheinlich keine Isograde darstellt, sondern chemisch bedingt ist». Die neu ent-
deckten Chloritoid-Fundpunkte haben obige Vermutung bestéitigt und es stellt
sich natiirlich die Frage, bis wieweit nach Norden iiberhaupt mit dem Auf-
treten von Chloritoid gerechnet werden kann. Diese Frage ldsst sich beant-
worten, falls wir die metamorphe Bildungsreaktion von Chloritoid kennen,
womit die frithere Zonengrenze zu einer Isograde beziehungsweise einer Iso-
reaktionsgrade (WINRLER, 1974) wiirde (vgl. die entsprechende Diskussion in
FrEY, 1974, S, 490). Es kann nun gezeigt werden, dass sich der Chloritoid im
Lias und Dogger nach folgender, vereinfachten, von ZEN (1960) vorgeschla-
genen Reaktion bildet:

Pyrophyllit 4+ Chlorit — Chloritoid 4+ Quarz + H,O

Dariiber soll an einer andern Stelle berichtet werden. Obige Dehydratisierungs-
reaktion diirfte eine Funktion der folgenden intensiven Variablen sein: Druck,
Temperatur, chemisches Potential von H,O und O,.

In Fig. 2 wurden alle bis jetzt bekannten Fundpunkte von Pyrophyllit +
Chlorit des Helvetikums eingetragen sowie diejenigen Chloritoid-Fundpunkte,
bei denen angenommen wird, dass sich der Chloritoid nach obiger Reaktion
gebildet hat (aus diesem Grunde wurden zum Beispiel alle Chloritoid-Fund-
punkte in Quartenschiefern weggelassen, weil sich der Chloritoid in dieser Ge-
steinsformation aus Chlorit und Hiamatit gebildet hat, vgl. Frey, 1969a,
S. 113). Pyrophyllit wurde bisher in den Zentralalpen nur selten als gesteins-
bildendes Mineral gefunden; iiber den ersten solchen Fund wurde in Frey
(1969a, S. 107) berichtet. Da das Mineral nur rontgenographisch eindeutig
bestimmbar ist, sind Funde von Pyrophyllit weitgehend ein Gliicksspiel.
Immerhin scheint dieses Mineral an bestimmte lithostratigraphische Hori-
zonte gebunden zu sein. Pyrophyllit wurde bisher reichlich im Lias der Glarner
Alpen gefunden, selten auch im Lias des Torrenthorns, gelegentlich im Aalé-
nien und in eozdnen Sedimenten des Siderolithikums sowie an einer Stelle in
den Quartenschiefern. Das Verbreitungskartchen zeigt, dass die Teilparage-
nesen Pyrophyllit 4 Chlorit einerseits sowie Chloritoid + Quarz anderseits ge-
trennte Felder belegen. Kein einziges Vorkommen von Pyrophyllit + Chlorit
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im Chloritoid-Feld ist bisher bekannt und umgekehrt befindet sich kein Chlori-
toid im Verbreitungsfeld der Teilparagenese Pyrophyllit + Chlorit. Dies darf
als ein guter Hinweis gelten, dass tatsdchlich obige Reaktion abgelaufen ist.

Uber den Verlauf der Isograden kann vorliufig folgendes gesagt werden.
Im Aarmassiv mit seinen granitischen Gesteinen kann die Isograde aus che-
mischen Griinden nicht festgelegt werden, wohl aber in den mesozoischen
Sedimenten westlich und 6stlich davon. Im Oster scheint es auf den ersten
Blick, als ob der Verlauf der Isograde im Vorderrheintal durch den Pyro-
phyllit + Chlorit-Fundpunkt bei Schlans (Nr. 10) und die Chloritoid-Vorkom-
men in der siidlich davon verlaufenden Urseren-Zone gut «eingegabelt» wire.
Bei Schlans treten aber die Ausgangsmineralien fiir die Chloritoidbildung in
einem Hématit-fiihrenden Pelit auf, wihrenddem sich die eingezeichneten
Chloritoid-Fundpunkte in Graphit-filhrenden Metasedimenten befinden. Bei der
Anwesenheit von Graphit beziehungsweise organischem Material ist aber bei
tiefen Temperaturen mit einem hohen Anteil von Methan in der Gasphase zu
rechnen (FRENCH, 1966; EvasTER und SKIPPEN, 1967). Damit wird das che-
mische Potential von H,0 erniedrigt und die vorgeschlagene Bildungsreaktion
fiir Chloritoid sollte demnach in Graphit-fithrenden Phylliten bei tieferen Tem-
peraturen ablaufen als in Hématit-fiithrenden Metapeliten, wo die Gasphase
hauptséchlich aus H,0O bestanden haben diirfte. Es ist demnach in geeigneten
«Schwarzschiefern» damit zu rechnen, dass Chloritoid auch néordlich des Pyro-
phyllit + Chlorit- Fundpunktes Nr. 10 auftreten kénnte. Vorldufig kann nur ge-
sagt werden, dass die Isograde nordlich des Ramuztobels bei Vittis (Fund-
punkt Nr. 1) und siidlich der Liasaufschliisse um den Spitzmeilen (Fund-
punkte 6 und 7) verlaufen muss. In den dazwischenliegenden Flyschge-
steinen besteht allerdings wenig Hoffnung, jemals Pyrophyllit 4 Chlorit oder
Chloritoid zu finden. Im Westen des Aarmassivs ist esn Punkt der Isograde
durch den gliicklichen Fund von Produkten und Edukten der Chloritoid-
Bildungsreaktion im gleichen Aufschluss (aber nicht im gleichen Handstiick!
Fundpunkt 4 bei Leukerbad) festgelegt worden. Damit ist die bisherige
Chloritoid-Zonengrenze um etwa 15 km nach Norden verschoben worden und
bildet hier eine echte Isograde.

Zu beantworten bleibt noch die Frage, bei welchem Metamorphosegrad
die Isograde bei Leukerbad verlduft. Vom Standpunkt der Illit-Kristallinitat
her befinden wir uns bereits in der Epizone (Tavyror und Frry, unpubli-
ziert). Anderseits befinden wir uns nérdlich des Taveyannazsandstein-Vor-
kommens von Leuk, wo Mineralparagenesen der Pumpellyit-Aktinolithschiefer-
Fazies (HasHimoTo, 1966) auftreten (MArTINI und Vvaewar, 1970; CoomBs
et al., 1975). Bei Leuk zeigt die Illit-Kristallinitdt schon Werte der Epizone
(K¥BLER, 1970). Die Pumpellyit-Aktinolithschiefer-Fazies wird allgemein als
Ubergang von der Prehnit-Pumpellyit-Fazies zur Griinschieferfazies angesehen
bei etwas erhthten Drucken (vgl. zum Beispiel Sexr, 1969, Fig. 1 und 3;
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Coomss, 1971; Liou, 1971, Fig. 7). Ein Chloritoid-Vorkommen von &hnlich
niedrigem Metamorphosegrad ist von Boupier und NicoLas (1968) aus Dach-
schiefern reich an organischem Material beschrieben worden. KUBLER (1967,
Fig. 3, sowie pers. Mitt.) stellt diesen Chloritoid sogar in die hohergradige
Anchizone.

ANHANG: FUNDORTVERZEICHNIS

Abkirzungen: Ce = Calcit, Chl = Chlorit, Ctd = Chloritoid, Dol = Dolomit, Him =
Hamatit, J/M = Wechsellagerung 1llit/Montmorillonit, Mu = Muskovit, Pa/Mu = Wechsel-
lagerung Paragonit/Muskovit, Py = Pyrophyllit, Qz = Quarz, org. Mat. = organisches Ma-
terial beziehungsweise schlecht kristallisierter Graphit. '

Chloritoid

1 Ramuztobel S Vittis, Koord. 751.025/195.025/1100. Untere Bommerstein-Serie des
Doggers, vgl. Dorrrus {1965), Profil 52, Schicht 1. Autochthon des Fensters von
Vittis. Proben MF 1203-1207. Paragenésen: Mu-Pa/Mu-Ctd-Qz-org. Mat. (Chl-frei).

2 Schlucht des Bietschtals N Raron, Koord. 627.9/129.3 ca. Hettangienschiefer des
unt. Lias. Autochthon des Aarmassivs. Probe Max Schenker 8. Paragenese: Mu-
Chl-Pa/Mu-Ctd-Qz-Dol-org. Mat.

3a An der Strasse Leuk-Albinen, ca. 1 kmm SSE Albinen, Koord. 615.575/131.450/1320.
Aalénien. Parautochthon des Torrenthorns. Probe MF 1283. Paragenese: Mu-Chl-
Ctd-Qz-Dol-org. Mat.

3b An der Strasse Leuk-Inden-—Leukerbad, SE des Weilers Tschingeren, Koord.
614.550/131.325/930. Aalénien. Parautochthon des Torrenthorns. Probe MFE 1803.
Paragnese: Mu-Chl-Ctd-Qz-org. Mat.

3c wie 3b, Koord. 614.400/131.650/930, Toarcienschiefer des ob. Lias. Parautochthon
des Torrenthorns. Proben MF 1805 und 1806. Paragenesen: Mu-Chl-Ctd-Qz-org. Mat.
bezichungsweise Mu-Chl-Ctd-Qz-Ce-org. Mat.

3d An der Strasse Leuk— Leukerbad, 500 m NW Inden, Koord. 613.450/132.750/1180.
Toarcienschiefer des ob. Lias. Parautochthon des Torrenthorns. Probe MF 1807.
Paragenese: Mu-Chl-Ctd-Qz-Cc-Dol-org. Mat.

4 Pischurgraben, 1 km SW Leukerbad, Koord. 613.8/135.7/1450. Aalénien. Parauto-
chthon des Torrenthorns. Probe MF 1812. Paragenese: Mu-Chl-Pa/Mu-Ctd-Qz-Ce-
org. Mat.

Pyrophyllit ( + Chlorit)

4 Vgl. Nr. 4 Chloritoid. Probe MF 1815. Paragenese: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat.

5 Pflastertobel, 2 km NW Bargans, Koord. 750.825/214.325/880. Molser-Serie des unt.
Doggers, vgl. Dorirus (1965), Profil 13, Schicht 1. Axen-Decke. Proben MF 1016-
1021. Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat. und dito + Ce.
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6a Ostgrat des Hiienerchopf, Koord. 744.175/209.650/2050. Infralias (Rhdt und unt.
Hettangien), vgl. TrROUMPY (1949), Profil S. 33/34, Schicht 6 und 8. Axen-Decke.
Proben MF 701 und 702. Paragenesen : Mu-Chl-Py-Pa-Pa/Mu-Qz-org. Mat. beziehungs-
weise Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat.

6b Guggenegg, Guschagruppe, Koord. 740.85/210.50/1960. Infralias und unt. Cardinien-
schichten, unt. Lias, vgl. TrUMPY (1949), Profil S. 33, Schicht 5 und Profil S. 45,
Schicht 1. Axen-Decke. Proben MF 645-648. Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa-Pa/
Mu-Qz-org. Mat. und dito + Ce, vgl. FreEy (1870), Fig. 4.

6¢ Lauifurkel (Lauifurggla), hint. Schilstal, Koord. 740.325/208.625/2180. Infralias.
Axen-Decke. Probe MF 371. Paragenese: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-Cc-org. Mat., vgl.
auch FrEY (1969a), S. 44-47; Pa/Mu wurde dort filschlicherweise als K-Feldspat
identifiziert.

7a Schnuerligrat, Koord. 739.8/207.4/2390. Infralias und Cardinienschichten des unt,
Lias, vgl. TRUMPY (1949), Profil S. 49/50. Axen-Decke. Proben MF 715-728 (13
Proben). Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat., zum Teil zusitzlich auch Pa
und/oder Ce.

7b Weissgandstockii, Koord. 737.800/206.425/2440. Infralias, vgl. TROMPY (1949), Profil
S. 34. Axen-Decke. Proben MF 615-620 (5 Proben). Paragenesen : Mu-Chl-Py-Pa-Pa/
Mu-Qz-org. Mat.

8 Grat Weissmeillen (Wissmilen)—-Magerrai (Magerrain), Koord. 736.100/210.050/2420.
Infralias und unt. Cardinienschichten des unt. Lias, vgl. TrUMPY (1949). Profil 8. 35,
Schichten 8-12 und Profil 8. 52, Schichten 1-4. Axen-Decke. Proben MF 628-637
{8 Proben). Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa-Pa/Mu-Qz-org. Mat. und dito + Ce.

9a Nordflanke des Ziger, Flumserberge, Koord. 737.650/214.800/1965. Prodkammserie
des unt. Lias, vgl. Triimpy (1949), Profil 8. 55/56, Schichten 7-18. Axen-Decke.
Proben MF 563-570 (6 Proben). Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat., zum
Teil zusédtzlich auch Pa.

9b Rotberg, Flumserberge, Koord. 739.950/214.800/1640. Unt. Cardinienschichten des
unt. Lias. Axen-Decke. Probe MF 557. Paragenese: Mu-Chl-Py-Pa-Pa/Mu-Qz-org.
Mat.

10 Schlans, Koord. 720.2/179.2/1100. Quartenschiefer, obere Trias. Schlanser Trias,
zum gotthardmassivischen Ilanzer-Verrucano gehérend., Proben MF 145 und 146.
Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa-Pa/Mu-Qz-Ham.

11  Graben zwischen Lé#cki und Firnen, ca. 1 kmm NW Urnerboden, Koord. 710.350/
194.450/1900. Unt. Aalénienschiefer, Lias — Dogger, vgl. TRUMPY (1349), Profil S. 158,
Schicht 5. Axen-Decke. Probe MI' 1065. Paragenese : Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat.

12 «Seeclitalgraben», ca. 5 km W Klausenpass, Koord. 703.290/192.680/1800. Infralias
und Cardinienschichten des unt. Lias, vgl. TrRUMPY (1949), Profil 8. 37, Schichten
5 und 7 und Profil 8. 65, Schichten 1 und 5. Axen-Decke. Proben MF 537-542 und
669 und 670 (7 Proben). Paragenesen: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-Cc-Dol-org. Mat., zum
Teil zusitzlich auch Pa, zum Teil Ce oder Dol fehlend.

13 «Scheidndssli», ca. 1,5 km N Erstfeld, Koord. 692.400/187.800/550. Aalénien.
Autochthon des Aarmassivs. Probe MF 1792. Paragenese : Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org.
Mat.
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14 Marmorbruch Grindeiwald, Koord. 646.750/162.750/1100. Siderolithikum des Kozéns
(in Ohrlikalk), unt. Tertidr. Parautochthon des Aarmassivs. Proben G. 022, 023 und
026. Paragenesen : Mu-Chl-Py-Qz, vgl. WigLaxD (1973). ‘

15 300 m NE Biirgli, hint. Kiental, Koord. 626.340/154.390/1745. ? Hettangien oder
? obere Cardinienschichten des unt. Lias. Wildhorn-Decke. Probe BK 72/253. Para-
genese: Mu-Chl-Py-Qz-Ce-Dol-org. Mat.

16 Ferdenpass, Koord. 619.850/138.300/2840. Héttangien des unt. Lias. Parautochthon
des Torrenthorns. Probe MF 1684. Paragenese: Mu-Chl-Py-Pa/Mu-Qz-org. Mat.

17 Schleifen am Fisistock, Koord. 618.800/148.225/ca. 1720. Siderolithikum des
Eozidns (in Hauterivienkalk). Doldenhorn-Decke. Proben BW 349, 351 und 352.
Paragenesen: J/M-Chl-Py-Qz-Héam, zum Teil zusédtzlich auch Ce.

18 NW-Hang des Daubenhorng, Koord. 611.500/137.850/2450. Siderolithikum des Eocéins
(in Hauterivienkalk). Doldenhorn-Decke. Probe BW 363. Paragenese: ? Mu (oder
Pa/Mu)-Chl-Py-Qz-Ham.

19 Crans, Aalénien. Ultrahelvetisch. Angaben nach Massaap (1973), Fig. 1 und Tabelle
2.1. Genauere Angaben iiber Fundorte, Probenbezeichnungen und Paragenesen von
Einzelproben fehlen.

20 Arbaz. Aalénien. Ultrahelvetisch. Massaan (1973).

21 Mayens de My. Aalénien. Wildhorn-Decke. Massaan (1973).
22 Chamoson. Aalénien. Morcles-Decke. Massaap (1973).

23 Col du Pilion. Aalénien. Ultrahelvetisch. Massaap (1973).

24 Lauenen. Aalénien. Ultrahelvetisch. Massaap (1973).

Den Ansporn zu dieser Arbeit verdanken wir Herrn Prof. Dr. E. Niggli, welcher vor
tiber zehn Jahren vermutete, « Pyrophyllit kénnte eine Abtrennung von Chloritoid er-
geben». Far die kritische Durchsicht des Manuskriptes sind wir E. Niggli und Tj. Peters
zu Dank verpflichtet. Herrn B. Kinzi danken wir fitr die Uberlassung einer Probe. Diese
Arbeit wurde durch die folgenden Stipendien des Schweizerischen Nationalfonds zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung unterstitzt: Nr. 5358.2 (EN) und Nr.
2.838.73 (MF).
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