Kluftmineralien aus unter- und mittelpenninischen
Biindnerschiefern Mittelbiindens

von Adolf Peretri, Ziirich

EINLEITUNG

Detaillierte Beschreibungen tiber Kluftmineralparagenesen in Biindnerschicferserien
fehlen in der Literatur,

In den Tilern Domleschg, Safiental, Lugnez und Vals zeigen sich aber, auch im Ver-
gleich mit mineralreicheren Fundgebieten, seltene Vorkommen,

Dies hat 2u ciner bei «Schweizer Jugend forschis eingereichien und 1979 primiicrien
Atbeit mit dem obensiehenden Titel gefihre. Im folgenden cine Zusammenfassung
davon.

VORWORT

Dic vorliegende Zusammenfassung ist keine vollstindige Ubersicht tiber die Fund-
orie in Biindnerschieferserien,

Es ist vielmehr cine Auswahl auf Grund des Kriteriums, typische Phinomene beref-
fend Paragenese und Variabilitic der Mineralformen zu erfassen.

Besonders wertvoll war dic Korrespondenz mit verschiedenen Strahlem. namentlich:
Ridlinger, G. (Chur); Eggenberger, U. (Chur); Merkli, A. (Felsberg); Brindle, J.
(Ems); Cabalzar, W, (Chur); Martin, R, (Nyon); Hollenstein, H.U. (Chur); Schmid,
A. (Vals) und andere mehr,

Was sich bei der Auswahl der Fundorte chenfalls ergeben har, ist, dass sie wohl den
wissenschaftlich interessierten  Betrachter ins Bild sctzen, weniger aber dem
«Vitrinen-Sammlers oder kommerzicll Interessierien Rechnung tragen.

All jenen, die bereits bei der SJF cingercichten Arbeit mitgeholfen haben, sowie
auch Herrn Prof. M. Weibel fir gestaltungstechnische Hinweise und verschiedenc
Photoaufnahmen, sei hier der herzliche Dank ausgesprochen,

Uberblick iiber die Entstehungsgeschichte der Biindnerschiefer

Die Biindnerschieferserien von Mittclbiinden sind fossilarme, tonig bis siltige Sedi-
mente. Thr Kalkgehalt isc stark variabel. Der Entstchungsort ist im tiefmeerischen
Bereich der Thetys anzunchmen. Dies bezeugen einerseits gradierte Schichten, wel-
che Ablagerungen von submarinen Rutschungen (Triibestrome) darseellen, ander-
seits der seliene Fossilgehalt und die Fazies der Sedimente.

Der Ablagerungsraum bestand aus zwei Hauptirigen, dem Piemonteser und dem
Walliser Trog, welche durch cine Schwellenzone, das Briangonnais, voneinander ge-
trennt wurden. Heute finder man diese Tiefseesedimente, insbesondere die des Pie-
monteser Troges, mit oberem Mantclmarerial (Ophiolithe: Pillow lavas, Gangkom-
plex, Gabbro, Peridott) verbunden,

Tausende Meter von Tiefseesedimenten wurden innerhalb von Jahrmillionenzeit-



riumen gebildet. So vor allem vom unteren Jura an (180 Millionen Jahre) bis mittle-
re Kreide (untere Kreide bis mittlere Kreide raschere Sedimeniation).
Anschlicssend beginnt dic alpine Gebirgsbildung: Krustenverklirzung ab mintlerer
Kreide; Hauptfalwungen im mirtleren Oligocacn bis oberstes Miocaen; Hebungen
und Transversalverschiebungen im Plicocaen und Pleistocaen

Im Laufe dieser Vorgiinge wurden verschiedene Decken, namentlich die ostalpinen,
penninischen (Bindnerschiefer gehiren zum Penninikum) und helvetischen Decken
ibercinandergeschoben. Die Bindnerschiefer wurden daber von threr urspriingli-

Usbersichtskarte der Bundnerschieler Mittelbindens und
Fundor sesntragungen
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chen knstallinen Unterlage, welche heute verschwunden ist, abgeschert (daher auch
der Name sAbscherungsdeckens).

Eine Folge davon ist die Anhiufung von Biindnerschieferserien im Raume Mittel-
biindens (vgl. Ubersichtskaree).

Drucke und Temperaturen, die im Laufe der iektonischen Vorgiinge ansticgen, ver-
inderten die Sedimente  hinsichilich Mineralgehalt und Gefiige (Metamor-
phose).

Es entstand ecine reiche Palette von verschielertien, ronigen und graphitreschen Ge-
stemnssenien bis hin zu eher massigen. limonitreichen «Kieselkalkens.

Dabei ist der Metamorphosegrad unterschiedlich. Im Raume Domleschg, Safiental,
Lugnez und Vals ist er, im Vergleich zu pranatfihrenden Binderschiefervorkommen
im Wallis, eher schwach (Griinschieterfazies).

I. Fundgebiet Domleschg

L. Ay FUNDORT: SCHYN (bei Sils 1.D.)
(A = Bandwerschicler der Valzeina-Serse)

Gleich am Anfang der Schynschluchr, bei Sils i.D., befinder sich ein grosser Stein-
bruch im sKieselkalk der Via Malas.

Schon von weitem sind in mehr oder weniggr horizontal geschichietem Gestein .',',cni:-
rechie  Kliifte mit grossen Hafen zu  erkennen  (Auslaugungszonen und
Eisenhydroxid-Infiltrationen aus den mineralbescrzien Kliften), Ber diesen Klufi-

Legende zur Ubersichtskarte:  (nach Nabholz, W., und Triimpy, R.; 1967)13

b 7 ﬁfj‘:}f{*"’ Via Mala-Kieselkalke, Nolls-Tomschicfer und Biremborn.

h H"r. -"'Jr f’ —‘f a"q Jarsauna-Serie; Safier Quarzite ete. und Nolls-Kalkichiefer

Aul-Lappen; Binduerschiefer, Trizs, veremzelte Kristallin-Lamellen

P e * Zone Piz Terri-Lunschanta (Bandnerschicfer and Trias der Soje-Decke)

Zone der Lugnezer Schiefer (Bindwerrchiefer und Triay der tieferen
Tesuimer-Decken)

Leas wnd Triar der Gortivard-Masirer

Grava-Sene (Bindnerschiefer mt baralem Lizs, Trias)

Lias-Bénalmerschiefer una Trias
Valter Schuppenzone; Bindnerschiefer, Trias, Kristalivn
Fiyseb




Adsds, 2: E.t.-..:'rz iy adgr Kf:.-_,lfr der Abb, | psd
aussapebrdftger Phantomzeichnung: Evkene-
Bar  gmd wererichiediche  Wachsturmige
schusndigkerten in verschiedenen kristallopra-
phischen Richinngen (Afstand a grivier als
Abstand &)

Abk. 1: Senkrechi verlaufends Ouarradern wnd Scherblufthldunpen o e Kieielball der Via
Madas,

scharen handelt es sich um sog. Scherklitfre (vgl. Mullis, J.; 1974)7. Manchmal nur
Spalten von wenigen Zentimetern Breite, siche Abb. 1.

LA,.1. QUARZ MIT CHLORIT-, MUSKOVIT- UND
RUTILEINSCHLUSSEN

Der Quare enthiily hier Einschliisse von Chlorit, der wihrend des Quarzwachstums
auf die vorhandenen Kristallflichen angelagent wurde, wodurch sich manchmal For-
men fritherer Wachstumsstadien in Phantomzeichnungen erkennen lassen. Durch
zusiitzliche Anlagerung von Muskovitblittchen werden die Zeichnungen klarer.
Anhand von Phantomzeichnungen (Konservierung von Wachstumastadien) lassen
sich Wachsiumsregeln studieren.

Man crkennt bei Quarzen das lanpsamere Wachstum der Prismenflichen: viel
schneller ist jedoch das Wachstum der bereits verschwundenen Fliche in Richmung
der c-Achse (vgl. Abb. 2). Trite der bereits erwihnie IM-Muskovir (vgl. Parker, R L.:
1973)* zusammen mit cinem Ton der Kaolinreihe als Klufifillung auf, so hat er das
Quarzwachstum stark behindert und Lisst thn xenomorph erscheinen.

Nur einmal nachgewiesen wurden in Quarz eingeschlossene, relativ diinne, millime-
tergrosse, schwarze Runlnadeln, feinste Rasen bildend. Thre sagenitische Ausbildung
lisst auf eine Pseudomorphose schlicssen, vermutlich nach llmenit.
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Abb. 3: sFingernagelcalcits mit wrspringlicher Rbomboederfore. Erbalten geblichen infolge
ron Chlortablaperanpen wihrend der Caleitivachilims,
Abb. 4: Innig verwachsens Pyritwirfel aus dem Nebengestein emmer Schymbiaft.

Langprismatische Quarzformen, typischer Dauphinéhabitus, zuckerformig ag-
gregierie Quarzdoppelender und das Aufireten wiederverheilter Quarzsplitter sind
hifufig, manchmal bis zu Grissen von 15 em Linge.

[LA;.2. GOETHIT (Réntgenref.-Nr. 14)

Gocthit diberzicht beinahe alle Mineralproben und durchsetzr auch das Nebenge-
stein. Das Hydroxid entstand durch Verwitterung aus Karbonaten, vermutlich An-
kent.

LA.3. CALCIT UND ARAGONIT

Calcite treten oft in Form von «Fingernagelcalcitens auf. Auf Phantomquarzen auf-
gewachsen oder Kluftflichen mit einem Rasen tiberzichend, sind sic mit rostfarbe-
nem Eisenhydroxid tibertiincht.

Verschiedene «Fingernagelcalcites zeigen rbomboedinische Phantomzeichnungen.
Die Anderung des Habitus lisse auf starke Schwankungen der physikalischen Bedin-
gungen withrend des Calcivwachstums (Abb. 3) schliessen.

Aragonit bedecke hiiufig grosse Fliichen der schmalsten Partien von Klufispalien, oft
radialstrahlig auf Goethit,

I.Ajd. PYRIT

Als Einsprenglinge im Nebengestein und teilweise incinander verwachsen (siche
Abb. 4) treten manchmal in weniger mit Eisenhydroxid durchsctzten Gesicins-
partien leicht oxidierte Pynirwiirfel auf (Kantenlingen 0,5 - 1 ¢m),

LA.S. BROOKIT

In wenigen kleineren Kliifren tnite die Titanmedifikaton Brookit zusammen mit den
bereus erwihnten Mineralien auf, Das Mineral bis zu Zentimetergrissen weist
schwarze Rinder auf und deurer damit auf eine Pseudomorphose von Rutil nach
Brookit hin,



l.A,.6. BARYT

Dias Sulfar mir der orthorhombischen Krstallsorukoor bildet an diesem Fundor tarb-
lose, rosettenartig aggregierte, blatdhnliche Kristalle (vgl. Abb, 3).

DISKUSSION:

Zusammenfassend folgt die Paragenese (nach abnehmender Hiufigkeit):

Croethat, (Ankent?), Quarz, Calkeit, Aragonie, 1M-Muskovie, Chlont, Pynit, Barye,
Brookit und Runl.

Aufgrund der Verwachsungen und Einschliisse lisst sich eine von Niggh, P., Koe-
nigsberger, |, und Parker R.L. 1940 # aufgestellie Sukzessionsfolge bestingen (vl
Abb. 6). Aus zahlreichen, periodisch scharl abgegrenzien Phantombildungen und
aus den hiutig aufirerenden wiederverheilven Quarzspliveern Fisse sich aut eine lokal
akrive Zone schliessen. In dicsem Zusammenhang sind auch Schwankungen der che-
mischen und physikalischen Bedingungen wihrend der Mineralbildung zu schen.

Abds, 5 .F-,'.-,.-_.r'.r.f.-'r;..lr.r:g dR BT RITIE, Blar il
clg F:'-.:n'.l'.-i'.r.':-h.l.ufl"r romr Sfemibrucl Ser Noli
i, Poro: B, Guidan, Chir
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LA, FUNDORT: MITTLERER SCHYN

Vom Steinbruch im «Kieselkalk der Via Malas weirter schluchraufwiins folgen jingere
Kalkschicfer, meist verfalier, nach oben cher toniger und quarzitischer werdend
(mach Triimpy, R. 1967)'%. Klitfte bildeten sich hier vor allem in Form kleinerer Ta-
schen und horizontaler Spalten, vor allem in den nebeneinander aufrrerenden
Nolla-Tonschictern (vgl. 1.A..) und im «Kicselkalk der Via Malas (Cugnielertobel).

Vorkommen in Nolla-Tomschiefern:
LA;1l. ALBIT MIT PYRIT UND GOETHIT

In cincr taschenarugen Kluft von Dezimeter- Ausmassen bildete sich Albit verzwil-
lingt nach dem Albitgesetz. Er ist regellos mit Pyrivwiirfelchen und Goethir be-
stiubt. Letzterer zeigt noch seine Herkunft, indem er die Form des urspriinglichen
Karbonats (evtl. Ankerit) beibehalten hat,

LA;2. ARAGONIT MIT AZURIT UND PYRIT

Senkreche verlaufende ditnnste Kluftspalten sind bedeckt mit cinem Rasen millime-
tergrosser, radialstrahlig bis garbenférmig aggregierter Aragonitkristalle, oft kleine
Quarzknstalle Gberzichend. Bei Beleuchrung mir UV-Liche zeigen sie rote Fluores-
zenz und griine Phosphoreszenz (kurzes Nachleuchten). Ein cinziges Exemplar fluo-
resziert eigentiimlicherweise blauweiss,

Als Anflug auf Aragoniten sind blaufarbene Minerale der Azurit-Gruppe vorhan-
den. Die Sckundirbildungen sind als Verwinterungsprodukte von Kupferver-
crzungen anzuschen. Das Mureergestein ist in Partien weniger starker Verschieferung
mit Pyritwiirfeln durchserzt.

I.Ay3. GIPS

Auf einem 3 cm langen Quarzkristall ist ein Einzelkristall von Gips (3 mm lang) auf-
gewachsen, zusammen mit kleineren Albiten, Gips konnte in Kliiften der Valzeina-
Serie nur einmal registriers werden.

LA 4. QUARZ

Nebst gekriimmten Fadenquarzen, die auf rektonische Aktivitit hinweisen (nach
Rykart, R.; 1977)11, treren Doppelender bis zu 2 cm Linge auf. Diese zeigen auf der
einen Seite eine Aufspaliung in mehrere Spitzen (Abb. 7). Der Grund dieser Auf-
spaltung sind nach Rykarc® 11 Einschliisse von Fremdmineralien (z.B. Karbonaten),
die eine Aufspalung des Kristallwachstums mit Teilindividuenbildung zur Folge
haben.

Im Cugnmeelertobel:
[LA,.5. ARSENKIES

In senkrecht verlaufenden Quarzbindern (von méchtigen Calcitbdndern begleitet)
und im kompakien Kieselkalk cingesprengr, zeigen sich bis zentimetergrosse Arsen-
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verschiedene [ndividuen

Abe, 7: Quarzdoppelender mit eimseisiger
Anfipaliung und Tedmdrividuenbildung.

Abb, 8 Scherblifre tm Nolls-Kalkschiefer
des Scharanier Todkels, Anrerasse aer Rlerne-
rew Kifuft: Hébe 30 cm, Breite 10 cm. Photo:
Eggenbrerger, U., Chaur.

kieskristalle, oft in Prismenkombinationen, sehr dhnlich Markasit oder verzwillingt
nach (110).

Sehr selten aber sind die Zwillinge in Quarzkristallen eingeschlossen (nach Funden
von Weber, Paspels).

[LA;.6. ZINKBLENDE

Im derben Quarz, meist nebst Arsenkies, millimetergrossen Bleiglanzkristallen und
Fahlerz, finden sich zentimetergrosse Zinkblendcknstalle, Allerdings konnien sie
nie als Einschluss in Quarzkristallen nachgewicsen werden.,

DISKUSSION:

Betrachtet man dic Paragenesen der Klifre in dicser Ubergangszone von Kiesclkalk
zu Nolla-Tonschiefern, so lisst sich deutlich cine signifikante Zunahme der Zn-Pb-
As- und Fe-Cu-sulhdischen Vererzungen beobachten.

An diesem Fundort lassen sich ebenfalls tektonisch aktive Zonen feststellen.

LA, FUNDORT: EWZ—-STOLLEN SCHARANS

Bei der Erbauung des Stollens in der Nihe von Scharans wurden zahlreiche Kliifre
angefahren, manche in Nolla-Tonschicfer (vgl. 1.A,5.) und MNolla-Kalkschicfer (sic-
he 1.B,.). Viele Funde stammen aus Hohlriumen oder Rissen herumlicgender
Quarzknauern der Abraumhalde (Cabalzar, W, u, Mithlethaler, H; 1976)2.

8



I.A,1. MILLERIT

Dieses Nickelsulfid wird wegen seiner nadel- bis haarformigen Kristalle auch Haar-
kics genannt. Die Milleritkristalle, die spinnenfrmig aggregiert von cinem Punkt
ausgehen, sind oft in Quarz eingewachsen oder ragen gar in em-Grdsse in Form frei-
stchender Nadeln aus diesem heraus.

I.A,.2. MARKASIT

Das Mineral kristallisiert in Form plattiger Aggregate, teilweise auf Quarzkristallen
aufgewachsen oder tritt auch in Form derber Knollen (bis Zentimeter-Durchmesser)
in Quarzadern auf, Nebst bis zu 10 em grossen Quarzen mit Phantombildungen
(Mebengesteinspartikel) sind Bleiglanz in derbem Quarz und Pyrit in Nebenge-

steinspartien anzutreffen.
DISKUSSION:

Sulfidische Vererzungen sind bezeichnend fiir diesen Fundore, Millerit war 1974 ein
Neufund *2,

Ebenso erscheint die Paragenese mit Quarz, Caleir, Millerit, Markasit, Pyrit, Blei-
glanz, Muskovit und Chlornit relativ reichhaluig.

LBy. FUNDORT: SCHARANSERTOBEL
(B = Sawsauna-Serie mit Safter-Quarziten und Nolla-Kalkseheefer)

Oberhalb Scharans erheben sich michtige Felswinde, die von zahlreichen Tobeln
durchschnitten werden.,

Das Gestein ist relativ kompakt und in der Hiirte mit dem «Kieselkalk der Via Malas
vergleichbar,

Die Nolla-Kalkschiefer sind jedoch nichr so stark mit Goethit durchsetze.

Die Klitfre und die dazugehirigen Quarzadern verlaufen diskordant zu den mehr
oder weniger in horizontaler Richiung verschicferten Gesteinen (Abb. 8).

1.B,.1. CALCIT

sFingernagelcalcites sind typisch fiir diesen Fundort. Einige liegen lose im Kluftlehm
und andere bedecken ganze Kluftflichen. Sie erreichen Zentimeter-Grosse, Interes-
santerweise finden sich bei den man erscheinenden Calciten stark ghinzende Wr-
zelpartien (Abb. 9). Durchsichuige Albitkristalle von Zentimeter-Grisse begleiten
diese manchmal, daven cinige mit Phantombildungen (eingeschlosene Gesteins-
partikel).

ILB.2. FADENQUARZ

In den beiden Kliifien der Abb. 8 hate sich nebst den Calciten ein spezieller Quarz-
typus gebildet. der den Fundort charakterisiert. Dabei handelr es sich um Quarze,

die in threm Zentrum cinen emilchigen Fadens oder eweissen Sueifens enthalten,
Sic bilden viclfach plattige, flache Formen (Abb. 10).



Die Entstehung der Fadenquarze (vgl. Abb. 11) - darpestelle ist die kleinere Klufi
von Abb. 8 - kann man sich folgendermassen vorstellen (nach Rykarr, R.; 1977)10
Autremssen der Kluft und Bildung von aufgespaltenen Quarzkdrnern;

langsames Auseinanderreissen der beiden Risstlichen, bei gleichzeinger Quarzkri-
w1:l:”|'-_1li-=l|| IJr1l.| H-ih.!llr'.;! YR ffl.:lr:"l!-rl.ll. |-.l:'||_ xu'.rl.'!l'l L!ie' W AT ||'-I||rl'|~\.l1;r_'y ||l.1.'|n|1||.:k|;'||
der Fadenquarze nicht kleiner war, als die 'i'“-'l':l-n.lrmx}-_cu|w.'ir:r1i|.;kcir der Eluf
Kam cs zum Zerbrechen der Quarzbriicken und deren Neubildung, so wurden
klcinste Tropichen hydrothermaler Losung eingeschlossen. Ein Exemplar ist zwei-
phasig. Die Libelle ist 5 mm lang und in Abb. 12b dargestellr.

Rykart* 10 teilt die Fadenquarze auf Grund des Winkels £ zwischen c-Achse (dic

Adetr, 9 — Awy Bawd maitr enicheinende unid
geswddite Calcite mit stark gldnzender, tafel:

ger Warzelpartie

Abl, 10 — [Fad RGUIrs el e Mlasrenmer
Foree wmd fimerm ipitzen & 1 imkel (W Takel
rwiichen c-Achre wad Richtung des Fadens)

Abl. 1] — Skrzze der Blemeren Blulfi vom
Al 8. Eimgezeichnel sind Offnungsiendenz
ader Kla it wdhrena der I:__.Iu,rr:.J.q'|_|._'.':.-¢'.'..|"r.-_r.'_,l- o

e das enigepangeieizie Wachitum wnd oie
Uberbrdckung der Klufifldchen durch Faden

FOaArTe

Abe, 120 | Fademguarz mni eimens &- W inkel
ror 9, Phaoro: Feihel, M.




Richtung der c-Achse steht senkrechr auf der Flichenriefung) und der Lingser-
!-!l'f'L'kIJI'I.E des 1|I;J.l.!fll.!-:l l:i||

Am Fundort nachgewiesen wurden kleinste Winkel & mit schlanken, nadeligen For-
men (Abb. 13), grissere £ (spitze Winkel) mit geschlossenen Fadenquarz-Formen
(Abb. 10}, bis zu Winkel £ gegen 90 Grad (Abb. 12a). Stark glinzender Goethit be-
gleitet die Fadenquarze.

[.B,.3. APATIT

Apaut wurde 1n diesem Klufesystem niche aufgefunden, doch R. Martin *# erwihne
in der ndheren Umgebung linsen- bis wafelférmige Apatitkristalle

Aut emner Probe sitzr nebst anderen kleineren ein 2 mm grosser, rosa fluoreszieren-

der, r.it.l'.'llﬁl.'[ -JLFIJ'IJ'I. Bis zu renumetergrosse Albite, die Nesier und Rasen bilden.
sowie pelb fluoreszierende .-1|.r:4]g|:_1:1||:4: -I}{Elfi_l:["'ﬁ das E:'l-'fl'-'&phdt.

LBy4. BARYT

Tafelige Baryte in Zenumetergriisse mit blaver Eigenfarbe kommen ebenfalls im Be-
reich dieser Kluftsysteme vor (nach Funden von U. Eggenberger, Chur), Bei ciner
Prol e ist Baryr auf Quarzkrstallen aufgewachsen

DISSKUSSION:

Perioden intensivieren oder weniger intensiveren Wachstums, sowie auch schwan-
kende tektonische Aktivitit haben ihre Zeichen in den Fadenquarzen hinterlassen

g =1
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Abb. 126 | Er bawdelt wch s den Faden
quars der Abbildung 12a; eimpezeichner it
v eine Sweipoaieniibelle. Dee Canliase i
Beweglich.

Abl. 13 = Kopfpartie exnes 4,5 coe lanpen
Fadenguarzes mist W kel O Grad (hier ab
pebilider snd die obersten 0.5 cm), Phoro
Prof. M. Weibel




Phasencinschliisse geben die Maglichkeir, chemische und rektonische Vorginge in
Verbindung zu bringen.
Eine Besonderheir fiir die Bindnerschieferkliifie siellt der Nachweis von Apaui
(Mamin, R.; 1977)¢ dar.

LAy FUNDORT: NOLLA

Die Westflanke des Domleschgs besteht aus dunklen, wonreichen Phylliten der
Molla-Tonschiefer und ist mitsamt ihrer Morinendecke in grossen, zusammenhiin-
genden Rutschgebicten in langsamer Krniechbewegung begriffen, insbesondere im
siidlichen Teil gegen das Nollatobel hin (Nabholz, W. und Triampy, R.; 196713,
Dic Kluft der Abb. 14 liegt im horizonial verschieferien Nolla-Tonschiefer, und
senkrecht einschneidende Quarzbinder sind erkennbar. Seitlich haben sich zahlrei-
che Taschenklifie gfl:li]drt.

l.A,.1. ALBIT

Zwillinge und Viellinge der Mineralart Albit kennzeichnen die Kluft der Abb. 14,
wie es {iberhaupt fiir Nolla-Tonschicferklitfie charakieristisch ist (vgl. Parker, R.L.;
197 3)7.

Dabei finden sich milchig weisse, mit Manganoxid (iberzogene, sowie auch glasklare
renumetergrosse Exemplare,

Beim Klufibasismatenal filli ein wirres Durcheinander von unbeschiidigien Albiten
und Quarzen und zahlreichen, verheilien Quarz- und Albisplittern auf. Erschiite-
rungen des Kluftsystems wihrend der Quarz- und Albitausscheidung haben also
startgefunden.

lLA,.2. BARYT

Auf einem mit Manganoxid «ibertiinchtens, 3 ¢cm langen, einscitig verheilien
Quarzknstall sitze cin schneeweisser, 3 mm grosser, tafeliger Barviknstall (Abb. 16).
Das Sulfar kann aber in dhnlichen Kliiften in recht grossen Kristallen (bis Zentime-
terbereiche) vorkommen [ nach Funden von Hollenstein H.U. (Chur) und Ridlinger
G. (Chur)].

I.Ay.3. CALCIT

Flachrhomboedrische Calcite, in welche oberflichlich Gesteinspartikel eingewachsen
sein kinnen, sind mit kleineren, milchigen Fadenquarzen vergesellschafrer.

LA, 4. BLEIGLANZ, KUPFERKIES UND MALACHIT

Ein Quarzbrocken enthiillt bei dessen Zertrimmerung grosse, | - 2 om grosse Kup-
ferkieskristalle, Diese zeigen die fiir das Mineral typische, bisphenoidische Aushal-
dung. Gut erkennbar sind dic gericfien Flichen. Dic Kristalle sind leicht oxidiert,
ritlich bis bliulich schillernd und zum Teil mit sekundiir pebildetem Malachir Gber-
zogen. Sie werden von kleinen millimetergrossen Bleiglanzkristallen begleiter.
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Abb. 14: Kluft tm Nolls-Tonschicfer. Seiilich baben sich Taschenbldfte gebslder. Erkennbar
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[.Ay5. APATIT

Von der niheren Umgebung der eingangs erwihnien Kluft findet |. Brindle
{Domat/Ems) Apatitkristalle nebst Albir und Quarz (Parker, R.L. 1973)%

Dabei sind 1 cm grosse, rosarore afelige Apantknstalle zu einem 5 cm langen Ag-
gregat verwachsen,

DISKUSSION:

Der Barythabitus dieses Fundortes unterscheidet sich deutlich von 1A 6. und hin-
sichtlich der Farbe vom Vorkommen LB 4.

Die rosafarbencn Apatite sind cin cinmaliges Vorkommen und konnten von meiner
Seite nicht venifiziert werden. Sie sind ihrer bemerkenswerten Grosse und Ausknstal-
lisation wegen beachrenswernt,

Auffallend ist die hohe Intensitic der Erschiltierungen und der Gebirgsdruck, der
das Kluftsystern wihrend der Mineralbildung erfasst haben muss.

LA, FUNDORT: VIA MALA

Am Eingang der Via Mala sind am rechten Rheinufer verfaltere Kieselkalke zu se-
hen. cine in diesem sonst massigen, unverschieferten Gesteinstyp seltene Erschei-

13



DISKUSSION:

A, 17 =1 Klufispalte vor wentpen Zenit
metern Breffe tmn o Kierellball der iz Malas

Aeb. 18 | Klaftoyitens wna zugebnge
Owarzadern fm Gebred der Mutiner HEby
Photo: Eppenberger, U., Char.

Abb, 19 = Typuche Fadewmguarze aer Kigfte
pan Adk, 18, Faden- and Phantomzeichnun
gen lasien auf e zweipbanges Wachitam
sehliesren.

Titanoxid-Mineralien verlethen dem Fundort sein Gesiche, Interessant st auch bes
diesem Fundort (vgl. I.A,. und 1.A ) das Auftreten von seltenen Kluftmineralien in
Kliften mit Goethit-Muskovit-Kaolin-Filllungen.

I.LA., FUNDORT: MUTTNER HOHI

In einem Kieselkalk-Aufschluss im Gebiet der Muttner Hohi durchziehen Quarz.
adern und Klufsysteme das harte kompakie Geseein (Abb, 18).
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Afrb. 202 — Semkrechi verfaufenae Kidfte
von Crappasusta, aus teelchen verichiddend
Fadenguarse yammen. Photo: Comrad, C.,
Chur

Abk. 208 | Seark wmir Goerbir dwrchserzies
Nebengeitern, Hiufiy der Fundberek h pom

zentitmetergromsen Anataskristalien
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Abb, 21 — Awatar anf Quwars preena, AsE ar
wer seftlichen Niehe des rm A, 20 ersiedly.

chen Bereicher stammend, Phofo: Guidon,
B.., Chur,

Abb, 22 | Sukzessiomsaprfolge emiger Lerr
lafimimeralien, e awui el e relbal b bl e ma
vor Crapbarurta ftammen (L8],

Abb, 23 | = Brookitkritalle von Crapbass-
wta; Eiw Kritall it entzweipelrochen, Beioy
Tedle sind frn [Fimked 00" zueinander i Ein-
Bertwnprmaterial (Goetbrt, Quarz wnd Calcrr)
festgewachien

400" 7 300°7 200* 130-100% ==L

Brookn
Anaias
Kuplerkies
Calen

Pyt
Anioirm ?
Araganit
Ntl‘.
hiarz

LA,.1. FADENQUARZE MIT PHANTOMBILDUNGEN

Bei den Fadenquarzen dieses Fundorts sind jeweils auf einer Seite - es sicht so aus,
als wiren rwel verschiedenfarbene Faden nebeneinander existent — Einschlilsse von
phantombildenden Nebengesteinspartkeln zu erkennen. Sie geben Auskunft Gber
die Entsichungsgeschichre und fihren zu folgendem Schluss: In einer ersten Phase
erfolgre stengelipes Wachstum, was auf Auseinanderweichen der Klufiflichen hin-
weist (siche auch Abb. 11). In einer zweiten Phase setzte freies, in Richtung der c-
Achse bevorzugres Wachstum ein, wahrscheinlich wihrend einer Phase relaiv ruhi-
ger Tekronik, Grosse £-Winkel {um 80 - 90 Grad), und Verwachsungen von zwei
oder mehreren Fadenquarzen in einem Winkel von 60 + 10 Grad sind hiiufig (siche
Abb. 19).

Auf den Prismenflichen der Fadenquarze sind unregelmissige Linien erkennbar.
Dies deurer die Verwachsung und Verzwillingung der Quarzindividuen an, Der
Quarz wird nur von wenigen anderen Mineralien begleiter:

«Fingernagelcalcites sind korrodiert, Goethit bilder dicke Krusten und Muskovite
sind in den Quarz eingeschlossen.



DISKUSSION:

Quarze mit gut ausgebildetem Faden und das gleichzeitige Aufireten von Gesteins-
partikelphantomen erlauben das Studium des Quarzwachstums, wie ef sonst an kei-
nem anderen hier angefithrien Fundort maglich ist. Die Paragenese dicser «Kiesel-
kalkkliifres 1st, im Vergleich zu den in dieser Arbeit besprochenen, ungewihnlich
artenarm.

LAy FUNDORT: CRAPPASUSTA

Der Fundort liegr siidlich von Thusis, in michugen Felswinden von grobkirnigem,
statk verrostetemn «Kieselkalk der Via Malas. Das bereits mehrfach erwiihnee Bild von
senkrecht verlaufenden Kliften und dazu gehdrigen Kluftanzeichen (vgl. 1A, ) bic-
ter sich auch hier.

Besonders fillt das stark ausgelaugre Nebengestein auf, welches dadurch beinahe ein
porgses Ausschen erhile. Vermehrt ist an jenen Stellen das Gestein mut pulverigem
Goethir durchserzt (Abb, 20h).

e T
- ". | diskordantis
Varss I'I;'_I Eﬂtll-ﬁuﬂrabaﬂd

Abb. 24: Kiufe im Lugnezer Schiefer mit

Kiluftmineraften: Talk, Quarz, Calest wnd oo Talk

Croerhit. Typusch aas zur Schreferung divkor. AL Cuarz

damte  Ouarz-Calcitband,  (Kiufransmasse: 884 Calcit

Hébe (H) = 0,5 m: Breite (B) = 0,15 m; Tre- =2 Goethit

fe (T) = 1.5 m).

l.Ag.1 AMATAS

Das Mineral bildet hier nicht, wie ¢x dem Betrachter im ersten Augenblick oberfliich-
lich erscheinen mag, stark glinzende, schwarze Kristalle, sondern bei stirkerer mi-
kroskopischer Auflésung rotbraune, braune, gelbbraune oder farblose Individuen.
Bipyramidale Formen, wilweise mit einseitigem Basisspinakoid, herrschen vor, Of
zeigen sich in der Mive der Kristalle fiir Anatas charakreristische Riefungen.
Anatas findet sich folgendermassen:

Eingeschlossen in verfestigrem Goethir, auf Quarz sitzend {Abb. 21), auf flachrhom.-
boedrischem Calcit aufgewachsen, vergesellschafter mit Brookit oder Pyrit (meistens
stark angewittert), schr selen zusammen mit Kuplerkies (Malachit) und nur cinmal
mut Alber.

Wie die Anarase auch auftreren, haben sie bis zu zentimetergrosse Kristalle gebilder
und zeigen starken Glanz, besonders dann, wenn sie auf Calcir aufgewachsen sind.
Eindeutig 15t Anatas vor dem Calcit ausgeschieden worden (vgl. Sukzessionsdia-
gramm [Lic. * 5] der Abb. 22).
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Abd, 25 t Coslestobaryt vom Feriameriodred,
War, Grosee: 4 s Phora: Weibel, M.

AbE. 2 — 7 mor grofger .ih.':.-l,';-__,"'.'r.ﬂ'.'rri'nrr_n'."
aus der Kinft Abb. 25. Phoro: Werhel, M
Add, 27 | Calcarkrisiall, fir gy Safienial typi
iche Nhalemoe deriorm




l.Ag.2. BROOKIT

Zenumetergrosse, rotbraune Brookitkristalle mit unregelmissig angeordneten Par-
tien lassen eine beginnende Pseudomorphose von Rutil nach Brookit vermuten. Ru-
tlnadeln konnten morphologisch nicht nachgewiesen werden.

Besonders interessant ist die Beobachtung auf zwei Proben des Fundorts, wo Brookit-
kristalle planlos zwischen Quarz, Calcit und Limonir cingebetter sind. Ein Brookit,
aus Proben des Kluftbasismarerials stammend, ist in zwei Teile zerbrochen, Diese
sind, noch nicht ganz voncinander getrennt, in cinem Winkel von 90 Grad zueinan-
der im Einbettungsmaterial verwachsen (vgl. Abb. 23). Starke Klufterschiitterungen
haben also statgefunden, miglicherweise unterhalb der Bildungstemperatur von
Brookit. Eine andere Probe zeigt wiederverheilte Brookitkristallsplitter und weist da-
mit auch auf eine tektonische Unruhe withrend seiner Bildungsphase (T-Bereich sie-
he Sukzessionsdiagramm der Abb. 22) hin,

L.A.3. ALBIT

Die Albitkristalle (1 cm) lassen dusserlich keine Verzwillingung erkennen, was fiir
dicsen Mineraltyp im Biindnerschiefer selten, an diesem Fundor aber die Regel ist.
Die Réntgenaufnahme bestitigt Albir (Ref.-Nr. 48.4).

LAg4. ANKERIT

Eine Gesteinsprobe zeigt in einer kleineren, 2 cm breiten Nische 0,1 mm grosse,
noch unverwitterte Karbonate, Um welches Karbonar es sich handelt, konnte niche
abgeklirt werden. Rein morphologisch betrachtet, ist es maglicherweise Ankerit, aus
dem der hiufig aufiretende Goethit pseudomorph gebildet wurde.

L.Ag5. QUARZ

Dic sKicselkalk-Formatonens dieses Fundorts werden manchmal auch in der Kluft-
region von graphitreichen und tonigen Gesteinslagen durchzogen. So sind denn
auch die grau bis schwarz anmutenden Nebengesteinsphantome in Quarekristallen
crklirbar, die cher selten anzurreffen sind.

Hiufig lassen sich Fadenquarze in den schmalsten Partien der senkrecht verlaufen-
den Klifre auffinden (Abb. 20a).

Die Kluftfilllung entspricht weitgehend der Ton-Fisllung anderer Fundorte (vgl, 2B,
LA)

Dic meisten gemessenen &-Winkel der Fadenquarze betragen um die 40 Grad. Inter-
essant sind Einschlilsse von Goethit in Fadenquarzen. Vorerst musste nimlich ein
Karbonar ausgeschieden werden, z.B. Ankerit (vgl. Abb. 20b). Anschliessend er-
folgre die Verwitterung und Umwandlung in Goethit, worauf es schliesslich durch
die Fadenquarze eingeschlossen werden konnte,

DISKUSSION:

Fir Fundort und Paragenese bezeichnend sind die Titanoxidmineralien sowie die
20



reichhaltige Paragenese mit (in der Reihenfolge abnehmender Hiufigkeir): Goethir
(Ankerit?), Quarz, Calcit, Albit, Aragonit, Pyrit, Anatas, Brookit, Kupferkics (dic-
ser mit wenig aufgewachsenem, sekundir gebildetem Malachit). Beachtlich sind die
zentimetergrossen Anatase, die bereits schon frither nachgewiesen wurden (Sueger,
J.; 1974),

II. Fundgebiet Safiental

ILE,, FUNDORT: VERSAMERTOBEL
(E = Zowe der Lugnezer Schiefer)

Bei der Briicke Giber die Rabiusa vor Versam lisst sich das Geswein der Lugnezer
Schiefer studieren.

Dem Flusstauf der Rabiusa entlang sind insbesondere in tonig bis kalkigem, weich
und briichigem, sowie horizontal verschiefertem Gestein diskordant verlaufende
Kluftspalten und einmiindende Quarz-Calcitadern verfolgbar (Abb. 24).

ILE;.1. COELESTOBARYT

Auf einer durch Rutsch freigelegren Kluftfliiche mit kleinsten millimerergrossen auf-
gewachsenen Quarzen, Caleit und Goethit, fallen sporadisch bis zentimetergrosse,
rosafarben erscheinende Kristalle auf (Abb, 25). Es handelt sich dabei um Mischkni-
stalle von Coelestin (5¢50,) und Baryt (BaSO,). Nach Burkhard (Lit. 1) erhilt man
aufgrund von Réntgenaufnahmen grob den Sr-Gehale. Die Mischkristalle von Ver-
sam sind Coelestobaryte (Sr-Gehalt von 10 = 50 Mol-%). Der Kemn der Kristalle 1st
weissfarben. Die Riéntgenkamera sicht keinen Unterschied (Rintgenref -Nr. 29.2
und 29.3). Der firbende Einfluss von Spurenelementen behandelt Burkhard aus-
fithrlich (Litcraturverweis* 1).

I.E,.2. KUPFERKIES

Aus der Kluft der Abb. 24 stammi ein 7 millimetergrosser Kupferkieskristall. Wie in
Abb. 26 ersichtlich, ist er zwischen Quarzen mit dicsen Kliften eigenen, flachen
Habitus cingewachsen. Der Giberall gegenwirtige Edeltalk fehlr auch auf dieser Stufe
nicht.

Zersetzies Karbonat trit oftmals hinzu, in Form von pulverigem Goethit, aber
manchmal ist die urspriingliche Form des Karbonats erhalten geblichen. Im Neben-
gestein dieser Kliifte lassen sich Pyritvererzungen nachweisen,

IL.E,3. CALCIT

Die hiufigste Calcitform dieses Fundorts sowie des ganzen Fundgth:m ist das
Skalenoeder (Abb. 27). In schmalsten Spalten @berzichen sic Flichen mit cinem
lickenlosen Rasen, in Kristallen bis Dezimetergrisse. Oft sind die Kristalle berg-
frisch. Dics ist darauf zuriickzufithren, dass Klitfte durch stindiges Hangknechen,
das durch Sichelwuchs der Biiume und durch hiufiges Rutschen im Frithjahr, neu er-
schlossen werden.
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Einige Skalenoeder von mehreren Zentimetern Linge zeigen in ihrem Innern eine
durch Goethit gebildete Phantomzeichnung. Sie verriit cine urspriingliche Rhom.-
boederform, Der Wechsel zur Skalenocderform ist wohl in einer raschen Abkiih-
lungstendenz des Kluftsystems wihrend des Calcitwachstums zu versiehen, Von ei-
ner bestimmten Temperatur an kam es dann zur bevorzugren Bildung der Skalenoe-
derformen (vgl. Abb. 28)° L &

ILE,4. QUARZ

Die Quarze grosserer Kliife, erwa wie bei der Kluft der Abb. 24, weisen cinen typi-
schen Dauphinéhabitus auf, d.h. durch das Vorherrschen einer Hauprhomboeder-
fliche crscheinen die Quarze schriig abgeschnitten (Abb, 29).

Flachquarze mit oder ohne Faden finden sich in taschenartigen Kliiften mirt relativ
dicken Quarzadern (15 cm Breite).

Interessante Verwachsungen von Flachquarzen (Abb. 30a) und gekriimmte Quarze
(Abb. 30b), auch freistehend auf Muttergestein aufgewachsen, sind dabei die Beson-
derheiten. Massiver Gebirgsdruck wihrend des Quarzwachstums war also vorhan-
den, ebenso wie tektonische Aktivitit, die sich in zahlreichen Fadengquarzen aller &-
Winkel abgezeichnet hat. Ein Exemplar zeigt Einschliisse von millimetergrossen
Talkblitchen.

B -Lalpln
S
LB Tt

Abd. 28 1 Calestformen in Ab-
bdngigkedt von der Bildungs-
rewmperatur (L. 8},

Abh, 29 1= Dauphind.
Hafritus der Quarzkrisialle vom
Versamertodel,

Abb. 30a: Typische Verwachsungen von Flachquarzen aus ichmaliten Partien der Kliifie fegl,
Abb. 24) und deren seitlichen Taschenbl@ften stammend,

Abb. 206 Gebrdmmre Quarze vom Versamertobe!l, Ein Hinwels auf massiven Gelrrpsidruck
widbrend der Quarzhifdung.
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DISKUSSION:

Einzigarug fir dic Bindnerschicferkliifte 1st der Nachweis von Baryt mit hohem Si-
Gehalt. Natiirlich enthalten auch andere Baryte, die in dieser Arbeit beschricben
werden Strontium. Thr Strontium-Gehalt diirfre jedoch als eher gering angenommen
werden, wie aus den Beschreibungen von Burkhard *1 hervorgeht.

Geologische Prozesse kénnen dank der ungeheuren Geschwindigkeit, in der hier
tekionische und exogen dynamisch bedingte Prozesse abgelaufen sind, wie selen
sonst verfolgt werden, Schunficher, Flussliufe und Auenlandschaften verindern
von Jahr zu Jahr, im Frithjahr gar von Stunde zu Stunde, ihr Gesiche.

I.G,. FUNDORT: ACLATOBEL
(G = Grava-Sere)

An der Strasse von Versam nach Safien im Bereiche des Aclatobels durchziehen dis.
kordant zur Schieferung dlinnste Calcit- und Quarzbinder das tonige, graphatrer-
che, weiche Gestein. Uber der Strasse im Aclatobel konneen kleinere Klufispalien
aufgespiine werden.

1.Gy,.1. CALCIT UND FADENQUARZ

MNebse geschlossenen Fadenguarzformen mit £-Winkeln um 60 Grad kommen auch
cbenso grosse, 5 cm lange «Fingernagelcalcites mit grauen bis sthwarzen Nebenge-
steinspartikelphantomen vor.

Die Proben werden hie und da von gelbfarbenem Esenhydroxid Gberzogen.,

An einem O zeigen sich glasklare, abgerundete, thomboednische Calcitformen, an
cinem anderen sind Fadenquarzsplitter wahllos in wildem Durcheinander in Caleit-
kristalle eingewachsen,

DISKUSSION:

Fiir das Fundgebiet Safiental st die Armur der Paragenesen bezeichnend. Diese Er-
scheinung wird durch interessante Knstallformen und Verwachsungen der Durch-
liufermineralien wettgemacht, an denen vielfach tekronische Vorginge ihre deutli-
chen Spuren hinterlassen haben.

ILH,,. FUNDORT: SAFIEN-THALKIRCH
(H = Lias-Biindnerschiefer und Trias)

Oberhalb des Turahus haben sich in relativ hartem Lias-Bandnerschiefer Klifte ge-
bildet. die von bereits besprochenen kaum abweichen. Grissere, senkrechr verlau-
fende Klitfre fallen auf,

II.H,,.1. ALBIT-ADULARVERWACHSUNGEN

Aus cinem Kluftriss eincs kleineren Aufschlusses sammen Proben, welche Albitkri-
stalle mit orientiert aufgewachsenen Adularkristallen enthalten (Abb. 31). 2 cm
grosse, teilweise mit Chlont Giberzogene Quarze begleiten diese.
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I1.H,.2. QUARZ

Seleener in Kliften der Region treten Zeprerquarzkristalle auf, wie ein Exemplar do-
kumenuert (Abb, 32).

Einen 3 cm langen Quarzkristall kennzeichnen braun bis rote Einschlisse. Diese be-
stchen aus Muskovit, welche oberflichlich braun durch Goethir gefiirbe sind. Beide
Quarze sind Funde von Brindle, J. (Domat/Ems).

DISKUSSION:

Karbonate dieses Fundorts scheinen noch wihrend der CQuarzbildung cxadiert wor-
den zu sein, vgl. auch Fundorr LA, |

Interessante Durchkivfermineralien sind auch fiir diesen Fundort wieder bezeich-
nend.

ILA;;, FUNDORT: GELBHORN
(A = Valzeina-Senie)

Der Fundon befinder sich auf der Talscite gegen das Gelbhorn, wo in tonreichen
Schicfern dic Kluftcharakeristika und die Klufimineralien Quarze und Albite in
Grisse und Ausbildung identisch mit denjenigen von Fundort I.A,. sind. Eine wei-
tere Calcit-Probe [ Tauschmaterial von Merkli, A. (Felsberg)] besitzt aber cine sclre-

Add. 33 Tekiomuch siark beawspruchte Lugnezerbluft mit stork serrittetens Kfusftimbaly,
Pooro: Epgenberger, U., Char.

Adular
wi .".-r_::———-—ﬁ Ay, 31 =
I Adlelar
et o rm-r_-.r.rrk'.rr
= S auf A,
==
-'--.
Abd. 32 —
Leplerguars
T ]
Saftental,



Abb. 34 11 Sebr gur anckristallisierte Calcitvbalenoeder zusammen mir bergfriscien Ankeriten
wrd Duarzkrsiaticn.

Abb, 35 | SactelfBrmiger Ankerithristall, wie er typisch fiir das Lugmez i,

Abb. 36 — Gipskristalle weit Schwalbenschwanzverswillingung. Finder: Eggenberger, U,
{._.l!.ln'r. Fu"ﬂ.u"u-: 'lf-r-.n'.r'r.l‘:i.lﬁ, H.. f:uﬁ'.ﬁ.".

nere, papierspatihnliche Form. Dic Calcite sind oberflichlich schwarz gefiirbr und
korrodiert.

M. Fundgebiet Lugnez

lILF,,, FUNDORT: MITTLERES LUGNEZ
(F = Lias wnd Triar des Gotthard-Maisivs)

Der Fundort befindet sich im Bereich der Hauptiiberschiebung der ptﬂniﬂi!-’-'l.'l'll.‘n
und helvetischen Decken.

Senkrechte Kliifte und Taschenkliifie finden sich im durch Graphit schwarz gefirb-
ten, relativ weichen und briichigen Gestein (vgl. Abb. 33),

ML.F;,.1. ANKERIT

Unzerserzte Ankeritkristalle Ca{Mgg, ¢-Feq 33)(COy); (nach Réntgenref.-Nr. 29.4)
haben satelfdrmige Kristalle ausgebildet. Es weten verschiedene Verwinterungssea-
dien auf. Bemerkenswert st bei ciner Probe [Tausch von Mirkli, A. (Felsberg)], die
Paragenese mit vollkommen durchsichtigen Calcitskalenoedern (auf Abb. 34 ersiche-
lich), sowie silbern glinzende Talkblitchen. Eine andere Probe, unweit des Fund-
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ons aufgefunden, zeigt vergleichsweise griissere, stirker angewitterte Ankerite mit
bis zu 2 em Kantenlingen (Abb. 335).

- -"-'I'
: ~— wE
Ak titen . _EF.-- A _5. :q::‘; o Prantorme = I\\"h "':_'-P'
i g T A= e ; 4 Talkriachen
lril -:'- ;.h » r
C v - "h'i"- = : II .
- ¥ ; r'lr;l'r_ . {\'-
M‘H,--F'.lrr-',*_-:f_"a ﬂ”‘,'r.}d Shabreedyr- Giipskrusten
: TN TS it

Abb. 37 | Calcitrbomboeder mit Ansdtzen zie Abb. 38 | Quarze aurs dem Lugnez: Phantom-
Skalenoederwachiium. Finder: Eggenberger,

bildungen  durch  Nebengesteiniparitbel.
U., Char. Gipakrusteniherzige wnd Talkriichen treten
Aiwzn,
Abb. 39| Ouwarzvervachiungen aus dem Lug.  Abb. 40 | Tatchemartige Kidifte in breiten
Nez. Quarsaders,

dicks Haarn 1
o Fﬂhﬁ!lE i_-l.zlnre
™ el oo 30=100" #0°C

Abb. 41 Adwlarkrisealle auf Rund sufge- Abb. 42: Ratdlbrivallisation i Abbdmgiphers
spuesst. Auv der Kiuft Abb. 40 stammend.  von Bildumgstemperatur. (Lit. 9).
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1LF,;.2. GIPS

Als grau bis schwarz erscheinende Krusten Giberzieht das Mineral Gips einige Probe-
stiicke. Eine kleinere Stufe prisentiert einen 3 mm langen Gipskristall [Finder Eg-
genberger, U, (Chur)] und zeigt Schwalbenschwanzverzwillingung (Abb. 36).

[.F;.3. CALCIT

Nebst bereits erwiihneen Skalenoedern finden sich oftmals Calcitkristalle, die mit e1-
ner dicken Schicht von Goethit iiberzogen sind, Der Caleir besitzt als Grundform
das Rhomboeder, das Ansitze zu Skalenoederwachstum aufweist (Abb. 37).

ILF,, 4. QUARZ

Vorherrschend sind Quarze mit Dauphiné-Habitus oder auch extrem kurzprismar-
sche Kristalle. Ein Quarz hat ein «Talkrdschens von 5 mm Durchmesser zur Hilfre
eingeschlossen. Auf der gleichen Stufe unmittelbar daneben har ein anderer Quarz
Nebengesteinspartikelphantome gebilder (Abb. 38).

In den zum Teil stark zerriiteren Klitfren finden sich 5 em grosse, glasklare Quarz-
kristalle, lose am Kluftboden oder im Nebengesteinsschur licgend und einscitg mit
wicderverheilten Splittern berents erwihnter Mineralien iberzogen.

Ein Quarz ist quer fiber cinen anderen gewachsen, was die Aufspalung cines der
beiden in zwei Spitzen zur Folge hat (Abb. 39).

ILF,, 5 ARAGONIT

Aragonitkristalle in Form nadeliger, oft radialstrahliger Aggregate erinnern stark an
das Yorkommen von LA, .

DISKUSSION:

Uberraschend sind die sehr gur ausgebildeten Kristalle simtlicher Mineralarten, ins-
besondere dic bergfnschen Ankerite.

Massive Temperaturschwankungen wihrend des Calcitwachstums lassen sich vermu.
ten, chenso wie stiirkere Erschiitterungen wihrend der Quarzausscheidung (verheilte

Quarzsplitter).
LE,,, FUNDORT: RIEIN
(E = Zone der Lugnezer Schicfer)

Dic kalkigen Biindnerschicfer nordastlich von Riein sind vor allem gegen die Kliifte
hin stark ausgelaugt und mir Eisenhydroxid durchsetze. Schmalste, zur Schicferung
diskordant und senkrecht verlaufende, mineralbeserzie Spalten sind vollstindig mit
Eisenhydroxid aufgefiille.

MLE,.1. QUARZ UND TALK

Fiir langprismatische Quarze bis zu Zentimeterlinge ist das gemeinsame Auftreten
mit Talk bezeichnend. Letzerer wirkee am Ende der Quarzausscheidung wachstums-
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behindernd, seltener ist er gar in Quarz eingeschlossen.

Auf einer Probe sind «réschenartiges Talkaggregarte erkennbar [Finder Hollenstein,
H.U. (Chur)], welche etwas kleiner, aber vergleichbar mit denjenigen von HLE,;.
ausgebildet sind. Pyritwiirfelchen, meist oberflichlich oxidiert und schwarz erschei-
nend, durchsetzen das ausgelaugte Nebengestein,

Alle Proben sind von hartniickig festsitzendem Eisenhydroxid {iberzogen.

DISKUSSION:

Im Vergleich zu Fundort 1A . kénnen Analogien hinsichtlich der Eisenhydroxidin-
filtration in der Kluftregion sowie in Bezug auf die Quarzverstimmelung festgestellt
werden, Die Wachstumsbehinderungen der Quarze werden jedoch bei den beiden
Fundorten durch verschiedene Mineralien verursacht,

[I.LF,s. FUNDORT: VRIN
(F = Lias und Trias des Gotthard-Massivs)

Immer wieder tiberraschen in Biindnerschieferserien grossere Kliifte mit Quarzen in
Grassenordnungen bis mehrere Dezimeter,
Im Lugnez fand Merkli, A. (Felsberg) grisssere Kliifte auch oberhalb von Vrin.

IILF5.1. QUARZ MIT RUTIL UND CALCIT

Eine Probe davon ist ein 20 cm grosser, langprismatischer Quarzkristall mit glasklarer
Beschaffenheit. In seinem Innern sind mehrere bis § em lange, schwarze Rutilhaare
feststellbar. Abhingigkeit der Rutildicke von der Bildungstemperatur (Lit. *8) siche
Abb. 42. Oberflichlich korrodierte, skanonenspatihnliches Calcite sind auf einer
Rhomboederfliche nebst Nebengesteinsbruchstiicken anzutreffen. Das schwarz ge-
firbte, stark ausgelaugte Muttergestein ist mit kleineren Pyritwiirfeln durchsetzt,

IV. Fundgebiet Vals

IV.C,, FUNDORT: PIZ AUL
(C = Awi-Lappen)

Der Fundort liegt am Fusse des westlich von Vals liegenden Berges Piz Aul, mit hell-
bis blaugrauem, plattigem bis bankigem Kalkmarmor, mehr oder weniger reich an
Serizit und Quarz, von Calcit- und Quarz-Sekretionen durchadert und mit einer
charakteristischen braunen Anwitterungsfarbe (vgl. Lit: Nabholz, W. und Triimpy,
R.; 1967)13,

Aus grosseren Kliiften, die bereits im letzten Jahrhundert ausgebeutet wurden,
stammen dic bekannten Quarzfunde mit goldfarbenen Rutileinschliissen (heute
Sammlung ETHZ). In kleineren, taschenartigen Klitfren (Abb. 40) dieser Zone las-
sen sich heute noch verschiedene Vorkommen studieren.
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IV.C,i.l. RUTIL MIT QUARZ, ADULAR UND CALCIT

In derbem Quarz, Bruchstiicke aus der Quarzader der Abb. 40, sind mehrere Zenti-
meter lange, schwarze Rutilnadeln eingewachsen, Interessanterweise sind die Nadeln
orientiert, alle identisch ausgerichier. Eine andere Probe hingegen, zu diesem Zweck
angeschliffen, zeigt cin orienticrungsloses Durcheinander von goldfarbenen und
schwarz erscheinenden Rutilnadeln.

Aus den erwihnten Taschenkliiften - einige sind vollstindig mit Chlorir ausgefiillt -
sind verschiedene zentimetergrosse Quarzkristalle sowie Adular- und Rurilvorkom.-
men nachweisbar:

Eine Quarzstufe stellc nebst kleineren millimetergrossen und vollkommen durch-
sichtigen Adularen, welche auf den glasklaren Bergkristallen aufgewachsen sind,
kreuz und quer eingeschlossene, goldene, teils herausragende, teils den Adular
durchstossende Rutilnadeln zur Schau, 2 cm lange, freistcchende Rutlnadeln haben
mehrere bis maximal 2 mm grosse Adularknistalle aufgespiesst (Abb. 41). Dabei 15t
cine Rutilnadel eigentiimlicherweise auf der einen Seite schwarz, auf der anderen
goldfarben. Adularvorkommen sind hiufig an das gleichzeitige Auftreten von Chlo-
ritlechm gebunden. Als Selienheir gilt das Auftreten papierspatihnlicher, zentime-
tergrosser und manchmal Rutil einschliessender Calcite und kleinere millimetergros-
ser Albite. Eine 30 cm? grosse Fliche ist von onenticrt verwachsenem Runil bedecke.
Dabei sind mehrere hauchdiinne, goldfarbene Sagenitschichten iibereinandergela-
gert (Bildungstemperaturen vgl. Abb. 42).

IV.C,..2. QUARZ UND CALCIT

Quarzkristalle sind hiufig von mattem Glanz und stark durch Papierspar in threm
Wachstum behindert. Allerdings sind dic Calcite verschwunden, ganz cinfach weg-
korrodiert. Die Spuren, die sic hinterlassen haben, sind aber eindeurig. Massive Cal-
citausscheidungen scheinen wihrend der Hauptbildungsphase der Quarze erfolgt zu
sein. Erscheinen die marten Quarze grau bis goldenfarbig, so ist dies auf den Ein-
schluss zahlreicher Rutilnadeln und Muskovite zuriickzufithren.

IV.C,.3. HKMATIT

Hiimatit ist hier in Form millimetergrosser Blittcchen in derbem Quarz eingeschlos-
SCI.
Der Nachweis dieses Minerals 1st nur an diesem Fundort miiglich.

DISKUSSION:

Der Fundort steht ganz im Zeichen der Rutilvorkommen, die zwar auf wenige Klitfte
beschrinkr, dort aber umso hiufiger sind und beinahe die Kluftfiillung darstellen.
Andere Tiranoxidmodifikationen, wic sie in der Liveratur als Vorkommen dieser Re-
gion erwihnt sind (vgl. Parker, R.L.; 1973)%, konnten trotz intensiver Suche nicht
besuitigt werden. Man kann vermuten, dass diese doch cher scleenere Vorkommen
darstellen, ganz im Gegensatz beispiclsweise zum Fundort Crappasusta.
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IV.D,,. FUNDORT: LUNSCHANIA
(L) = Zowe Prz Terri-Luwschania)

Die Lokalirit liege an der Strasse kurz nach Lunschania Richwung Vals in einer geolo-
gisch komplexen Zone (vgl. Nabholz, W, und Trimpy, R.; 1967)15,
In marmonisierien Kalken bis Kalkschiefern lassen sich als seliencre Bildungen senk-
recht verlaufende Quarzadern verfolgen, welche manchmal in schmalere Klufispal-
ten milnden und das verschicferte Gestein diskordant durchschlagen.

IV.Dy..1. ADULAR UND ALBIT MIT QUARZ UND CALCIT

Eine Kluftfliche ist mit cinem Rasen von 4 mm grossen Adularkristallen bedeck,
Bei genauerer Betrachtung stellt sich heraus, dass die Adularkristalle gescrzmiissig
mit Albit verwachsen sind (vgl. Abb. 31). Dazwischen sind skanonenspatihnliches,
zu Skalenocderform tendierende, zentimerergrosse Calcite aufgewachsen. Der Rasen

wird hie und da durch Nester von millimetergrossen, glasklaren Quarzen aufge-
lockert.

IV.D;.2. PYRIT UND AKTINOLITH

Pyrirwiirfel bis 5 mm Kantenlinge, cinige erstaunlich bergfrisch, durchsetzen das
Nebengestein der Klitfre. Auf Kluftmarerial kinnen bei mikroskopischer Auflisung
hellgriin bis dunkelgriin oder schwarz erscheinende, stengelige Aggregate, vermut-
lich Aktinolith, erkannt werden.

DISKUSSION:

Orientierte Verwachsungen von Albit und Adular sind fiir diesen Fundort bezeich-
nend und diberraschen in ihrem hiufigen Aufireten. Ganz im Gegensatz zum Vor-
kommen im Safiental (ILH ;. ) sind hier bei den Albit-Adularverwachsungen die Al-
bite kaum noch zu erkennen.

Zusammenfassung

Die Ubersichstabelle auf der nichsten Seite zeigt die Kluftmineralverbreitung in
den vier Tilern auf.

Verschiedene Farben stehen fiir Hiufigkeitsgrad und Bedeutung eines Vorkommens
(vgl. Legende und Ubcrsichestabelle),

Von Fundorten in Gesteinen der Serie «As (vgl. Ubersichiskaree und Legende) bis zu
Fundorten in Gesteinen der Seric «Hs nimmit die Bedeurung hinsichilich Mineral-
vielfalt und interessanter Mincralformen kontinuiedich ab. Typisch firr Biindner-
schicferklitfre sind interessante Vorkommen bei den Durchliufermineralien. Spe-
zicll im Safiental ist dieser Umstand oft bei der Charakrerisicrung von verschiedenen
Fundorten niltzlich.

Aussagekriftig sind Phantombildungen jeglicher Art und Fadenquarzvorkommen,
Hihepunkt ist eine «Zwei-Phasen-Libelles in 0,5 cm-Grissse. Sporadisch treten auch
Klitfte auf, welche mic Kristallen von Dezimetergrisse fiberraschen.
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UBERSICHT UBER DIE MINERALPARAGENESEN
DER VERSCHIEDENEN FUNDORTE

DONLESCHG SAFIENT AL LUGNEE VALS
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Die Palette der Leitmineralien ist im Domleschg, inshbesondere in Biindnerschicfern
der Valzeina-Serie (A), am reichhaltigsten: Suflidische Erze, Titanoxidmodifikario-
nen (Kristallgrissen in em-Bereichen), Karbonate (im Lugnez vergleichsweise hiufig
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bergfrisch) und Sulfare bilden dabei den Liwenanteil. Trotz mancherornts spérlicher
Vorkommen sind bei den charaktenstuschen Kluftmineralien oft aufschlussreiche Mi-
neralverwachsungen und «Habiusvanauonens verifizierbar (Diskussion siche Text).
Besonders akrive Tekionik hinterliess in vielen Kliften deutliche, in den Kluftmine-
ralien konservierte Spuren.

Verwitterungsprozesse fuhrnen zur Umwandlung von Karbonaten und zur Bildung
von Gocthit, welcher die Kluftmineralien Gberzichen oder gar das Nebengesiein
vollstindig durchsetzen kann, Die Kluftanzeichen sind ziemlich cinheitlich:

In den mehr oder weniger horizontal verschieferten Gesteinen sind diskordant bis
horizontal verlaufende Quarzadern und Scherkliifte typisch. In Klufindhe sind svar-
ke Auslaugungen des Nebengesteins fesisiellbar sowie das selienere Aufireren von
Chlorit gegeniiber «Kaolin-Muskovits-Kluftfilllungen.

NMACHWORT

Die Untersuchungen an fiber 300 ausgewihlien und katalogisierten Proben erfolgren
in den Jahren 1976 und 1977.

In der Zwischenzeit sind von verschicdenen Strahlern neue Funde gemacht worden,
wie z.B. schwarzer Albit (von Churwalden), Illit-Montmorillonit (Safien), Cookeit
{(Wergenstein) und Pyrolusit {(vom Piz Beverin), Lit:*4.

Es wiire sehr zur Freude des Aurors, wenn die vorliegende Arbeit ein weiterer Anstoss
zur Erschlicssung der Klufimineralvorkommen in den Biindner Schiefern wiirde.

Awnschrfr des Verfassers: Adolf Peretts, Millerwis 30, 8606 Greifensee
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