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VORWORT DER STUDIENGESELLSCHAFT

Die gegen Ende des ersten Weltkrieges, im Herbst 1918, gegriindete Studiengesell-
schaft fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstitten hat sich bekanntlich die
Aufgabe gestellt, die Abbauwiirdigkeit der Eisen- und Mangan-Erzlagerstitten und die Ver-
hiittbarkeit der schweizerischen Eisenerze im elektrischen Ofen abzukliren. Gleichzeitig
verpflichtete sich die Studiengesellschaft gegeniiber dem Eidgenossischen Volkswirtschafts-
departement, die Resultate ihrer Untersuchungen zu publizieren, um sie Wissenschaft und
Wirtschaft zuginglich zu machen.

Unter dem Titel «Die Eisen- und Manganerze der Schweiz» erschien im Jahre 1923
die erste Lieferung dieser Veroffentlichung. Sie enthilt die Untersuchungen der Studien-
gesellschaft iiber die Bohnerze, Himatite, Siderite und Manganerze. In einer zweiten Lie-
ferung sollte iiber die Lagerstitten der Magnetite, Limonite und Eisenoolithe berichtet
werden. Ausserdem war beabsichtigt, im zweiten Bande auch iiber die Verhiittung der
schweizerischen Eisenerze und ihre wirtschaftliche Bedeutung Bericht zu erstatten. Da das
Arbeitsgebiet der Studiengesellschaft teilweise zusammenfiel mit demjenigen der Geotech-
nischen Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, wurde im Jahre
1925 beschlossen, die weitern Publikationen der Studiengesellschaft in die «Beitrage zur
Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie, XIII. Lieferung» aufzunehmen.

Die Untersuchungen der Studiengesellschaft, deren Organe der Hauptsache nach die
bergwirtschaftlichen Fragen zu bearbeiten hatten, konnten verhiltnismissig rasch abge-
schlossen werden. Dagegen verzogerte sich die Berichterstattung der geologischen Mit-
arbeiter zum Teil infolge Uberhidufung mit andern Arbeiten, zum Teil durch Krankheit,
so dass die Drucklegung des zweiten Bandes immer wieder verschoben werden musste.
Die Studiengesellschaft entschloss sich deshalb, vorerst ihre Untersuchungen iiber die Ver-
hiittung und die volkswirtschaftliche Bedeutung der schweizerischen Eisenerze zu ver-
offentlichen. Diese Arbeit erschien als dritter Band der XIII. Lieferung der Beitriage zur
Geologie der Schweiz, geotechnische Serie, im Jahre 1932 unter dem Titel: «Die schwei-
zerische Eisenerzeugung, ihre Geschichte und wirtschaftliche Bedéutung.» Als zweiter
Band der Lieferung XIII wurde im Jahre 1945 aus der Feder von Prof. L. Déverin die
«Etude pétrographique des Minerais de fer oolithiques du Dogger des Alpes suisses» publi-
ziert.

Als geologisch-petrographischer Mitarbeiter konnte fiir die «Magnetit-Lagerstitten»
im Jahre 1919 Prof. Dr. Emil Hugi gewonnen werden. Die vorliufigen Ergebnisse seiner
Untersuchungen erschienen 1921 in den Ecl. geol. Helv. [26]. Auf Wunsch der geotech-
nischen Kommission wurde von Prof. Hugi fiir die definitive Fassung des Textes noch
Dr. G. Ch. Ladame zugezogen. — Als dann Prof. Dr. F. Gassmann in den Jahren 1935/37 die
magnetische Vermessung der Lagerstitte am Mont Chemin durchfiihrte, war es selbstver-
standlich, dass die Studiengesellschaft wiinschte, die Resultate dieser fiir die Schweiz neuen
Untersuchungen in den vorliegenden Band einzubeziehen. Durch den Tod Prof. Dr. Hugis
am 10. September 1937 musste die Publikation jedoch von neuem zuriickgelegt werden,

5



trotzdem in zuvorkommender Weise sein Schiiler und Nachfolger, Herr Prof. Dr. H. Hut-
tenlocher, die Bereinigung des definitiven Textes iibernahm, der 1939 druckbereit vorlag.
— Inzwischen war der zweite Weltkrieg ausgebrochen. Wihrend dessen Dauer durften we-
der Karten noch bergwirtschaftliche Angaben versffentlicht werden. Die Drucklegung des
vorliegenden Bandes musste daher auf die Nachkriegszeit verschoben werden.

Wenn schon der dritte Band weit iiber den urspriinglichen Rahmen hinausging, so
zeigte es sich in’ der Folge, dass es nicht méglich ist, die Lagerstitten der Magnetite, Limo-
nite und Eisenoolithe in einem einzigen Band zu behandeln. Durch den Bergbau des
zweiten Weltkrieges wurde zudem der Einblick in die einheimischen Lagerstitten in ausser-
ordentlicher Weise erweitert. Der vorliegende vierte Band behandelt deswegen nur die
schweizerischen Magnetit-Vorkommen. Der grosste Teil der Arbeit ist der wichtigen Lager-
stitte am Mont-Chemin gewidmet. Der Vollstindigkeit halber sind aber auch die Vorkom-
men im Simplongebiet kurz beschrieben, obwohl denselben keine wirtschaftliche Bedeu-
tung zukommt.

Die Verzogerung der Veroffentlichung des vorliegenden Bandes hatte zur Folge, dass
der urspriingliche Text weitgehend umgearbeitet werden musste. Dieser Umstand er-
schwerte und vervielfachte die Arbeiten aller an der Publikation beteiligten Autoren. An-
derseits darf aber darauf hingewiesen werden, dass die neuen Bergbauerfahrungen, die eine
bessere Beurteilung der Lagerstitten und ihrer bergwirtschaftlichen Verhiltnisse ermog-
lichten, der vorliegenden Lieferung sehr zustatten kamen.

Von den Mitarbeitern der Studiengesellschaft sind in der Zwischenzeit Prof. Dr. Emil
Hugi und J. Wohlers, der ehemalige Ingenieur der Studiengesellschaft, der die erste mag-
netische Vermessung im Jahre 1919 durchfiihrte und die historischen Angaben iiber den
friihern Begbau sammelte, leider verstorben. Thnen, den Herren Prof. Dr. Huttenlocher
und Dr. Th. Hiigi, welche die undankbare Aufgabe der erneuten Umarbeitung und Ergin-
zung des geologisch-petrographischen Textes iibernahmen, sowie Herrn Prof. Dr. Gass-
mann, der seinen Beitrag ebenfalls zweimal bearbeiten musste, ist die Studiengesellschaft
fiir ihre hingebende Titigkeit zu grossem Dank verpflichtet.

Fiir die Studiengesellschaft stellt der vorliegende vierte Band der Eisen- und Mangan-
erze einen Rechenschaftsbericht iiber ihre Titigkeit dar. Er erginzt nicht nur die be-
stehende Literatur iiber die schweizerischen Eisenerzlagerstiitten, sondern gibt bis zu einem
gewissen Grade auch Auskunft iiber die Verhiittung der wihrend des zweiten Weltkrieges
ausgebeuteten Eisenerze.

Bern, im Oktober 1947.

Studiengesellschaft
fiir die Nutzbarmachung Schweizerischer Erzlagerstétten

Der Priasident: Der Geschiftsleiter:

Anacker. Fehlmann.
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VORWORT DER GEOTECHNISCHEN KOMMISSION

Der vorliegende 4. Band der gemeinsam mit der Studiengesellschaft fiir die Nutzbar-
machung schweizerischer Erzlagerstiatten herausgegebenen Reihe: «Die Eisen- und Man-
ganerze der Schweiz» (Lieferung XIII der Beitrige zur Geologie der Schweiz, geotech-
nische Serie) behandelt die schweizerischen Magnetitvorkommen (speziell diejenigen des
Mont Chemin bei Martigny im Wallis) in lagerstittenkundlicher und bergbaulicher Be-
ziechung. Die bis ins Jahr 1919 zuriickreichenden Untersuchungen erfolgten im Auftrage
der Studiengesellschaft durch die Herren Prof. Dr. E. Hugi, Ing. Dr. H. Fehlmann, Prof.
Dr. F. Gassmann, Prof. Dr. H. Huttenlocher, Dr. Th. Hiigi, Dr. G. Ch. Ladame und Ing.
J. Wohlers. Uber den Werdegang der Arbeit und den Anteil der einzelnen Autoren orien-
tiert das Vorwort der Studiengesellschaft. Das Manuskript wurde von Dr. H. Fehlmann der
Geotechnischen Kommission an der Sitzung vom 20. Dezember 1947 unterbreitet und von
dieser mit bestem Dank an die Studiengesellschaft fiir die grossziigige Zurverfiigungstel-
lung des Werkes und an Dr. Fehlmann fiir seine grossen Bemiihungen entgegengenommen.
Die Geotechnische Kommission méchte auch allen Mitarbeitern, unter denen ihr Mitglied
Prof. Hugi inzwischen verstorben ist, herzlich danken.

Fiir den Inhalt von Text und Figuren sind die Verfasser allein verantwortlich.

Ziirich, den 6. Juli 1948.

Fiir die Geotechnische Kommission
der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft:

Der Priasident: Der Aktuar:

Prof. Dr. P. Niggli. Dr. F. de Quervain.
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A.

Die Magnetitlagerstiitten des Mont Chemin bei Martigny
(Kanton Wallis)

I. KAPITEL

Geologisch-petrographische Untersuchung
1. Allgemeiner Teil

a) Historische Ubersicht
iiber die friiheren Untersuchungen der Lagerstitte und iiber ihre genetische Deutung

(Hugi)

Die ersten Nachrichten, welche sich auf die Magnetitlagerstitten des Mont Chemin,
oder auf deren geologische Umgebung beziehen, treffen wir in Furrers Geschichte vom
Wallis an [6], in welcher die von Philippe Hennegart im Jahre 1756 erworbene Konzes-
sion des Bergbaubetriebs vom Mont Chemin erwihnt wird. Weiteres erfahren wir von
G.de Razoumowsky [1] und dann besonders von E. Gueymard 1814 [2].
Letzterer untersuchte als franzosischer Bergingenieur im Auftrage Napoleons die damals
bekannten Erzlagerstitten des «Département du Simplon». Sein schriftlicher Bericht
wurde im Jahre 1814 im «Journal des Mines» abgedruckt.

Im Jahre 1867 gibt A. Favre [7] in einem Profile «pris du Col d’Etablon a la
Drance, prés Martigny» eine erste Darstellung des geologisch-petrographischen Aufbaues
des Mont Chemin. Nach diesem Autor setzt sich der ganze Berg zusammen aus Gneis,
Glimmerschiefern und Talkschiefern. Das Korn dieser Gesteine wird nach der Hohe im-
mer feiner. Oberhalb des Dorfchens Chemin gleichen die Schichten einem wirklichen Gneis
und bilden die Fortsetzung der Gneismasse an der Nordseite des Mont Blanc. Favre
erkennt also im Mont Chemin bereits das NE-Ende des Mont Blanc-Massives. Diese Beob-
achtungen Favre’s vermigen nur ein ganz allgemeines Bild iiber die Geologie und
Petrographie des Mont Chemin-Gebietes zu geben. Die ersten genauen Untersuchungen
des Magnetitvorkommens selbst und seiner geologischen Umgebung verdanken wir
H. Gerlach, dem ausgezeichneten Geologen und Bergingenieur und dem bahnbre-
chenden Forderer der geologischen und mineralogischen Erforschung des Kantons Wallis.
Er gibt eine Ubersichtsdarstellung der bergbaulichen Verhiiltnisse dieses Kantons in sei-
nem Berichte an die «Administration der Minen des Wallis» vom 15. Juli 1859, der im
Jahre 1883 veriffentlicht worden ist [9]. Die kristallinen Gesteinsschichten des Mont
Chemin stellen nach Gerlach die dstlichen Ausliufer des Mont Blanc-Massives dar,
das sich bis nach Saxon erstreckt. Diese kristallinischen Schiefer enthalten an mehreren
Punkten kleine Bleierzginge und michtige nierenférmige Magneteisensteinlager. Zwei
von diesen Eisensteinminen sind nach Gerlach von der grossten Wichtigkeit: es sind
diejenigen, welche die Walliser Regierung mit den Konzessionen Nr. 66 (Eisensteinmine
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von Chemin) und Nr. 67 (Eisensteinmine von Charrat oder Vence) belegt hat. Diese Vor-
kommen sind wohl identisch mit den heute als «Les Planches» bezeichneten.

Im Jahre 1871 kann H.Gerlach [8] seine friitheren Beobachtungen durch manche
neuen Tatsachen erginzen und die wissenschaftliche Untersuchung des Erzgebietes hat
durch ihn seit jenem ersten Berichte vom Jahre 1859 eine wesentliche Vertiefung erfahren.
Neben den beiden fritheren Abbaustellen des Eisensteins von Chez Larze!) und von
«Charrat oder Vinces», wo sich das Erz im Hangenden von diinnen Marmorlagen einstellt
(vgl. L. ¢. S. 55), sind dem Autor noch zwei neue bekannt geworden:

Diejenigen etwas unterhalb dem Wege nach Vence (von Chemin aus) am Gehinge
nach Bovernier. Das sind die Erzziige, die heute in der Literatur unter dem Namen der-
jenigen des Couloir Collaud bekannt sind. Dieses Lager setzt nach G erla c h ebenfalls
in kristallinischem talk- und glimmerfiihrenden Gneise auf. Der Eisenstein ist auch hier in
Nieren bis zu 10 Zoll Dicke den schieferigen Gneisstraten eingefiigt und wird umhiillt von
einer schwachen Talk-Chloritschieferlage. Das Erz findet sich in Begleitung von Kalkspat,
Chlorit, Hornblende und Epidot. Als weitere Abbaustelle gibt Gerlach in der zitier-
ten spitern Publikation noch eine Grube an, welche sich etwa eine halbe Stunde nord-
ostlich von Chez Larze, in der Nihe der Alpe Planard befindet und iiber welche er schreibt:
«Das Lager, ebenfalls aus feinkornigem Magneteisenstein bestehend, fand sich nahe am
Tage in griinlichem, talkigem Schiefer, bildete eine derbe, nierenformige Eisensteinmasse
von 30—40 cm Linge und 3—4 m Dicke. Das Einfallen betrug jedoch nur 25 ° gegen S.
Am Hangenden befand sich ein schwaches Schwefel- und Kupferkiestrum.»

Gerlach erwihnt auch den Bleierzgang vom Felshiigel La Crettaz (1448 m). Das ist
das Vorkommnis, welches in der spiitern Literatur den Namen «T'éte des Econduits» (von
den Bewohnern «La Crettaz» genannt) trigt. Nach diesem Autor fiihrt der Erzgang «im
eingesprengten Zustande fein- und grobkornigen Bleiglanz, etwas Blende und Kupferkies.
Die Gangmasse besteht aus Quarz und Schwerspath». Neuere Aufschlussarbeiten [25] haben
keinen Baryt mehr, dagegen in weiter Verbreitung FluBspat geliefert. Nach Gerlach
ist das Nebengestein auch hier ein talkiger, sehr feldspatreicher Gneis, zu dessen Schiefe-
rung der Lagergang parallel streicht (in hora 4,50 ° gegen S.).

Zur Prizisierung unserer eigenen spiter zu besprechenden Auffassung iiber die Geo-
logie des Mont Chemin-Gebietes und iiber die Genesis der Lagerstitte mag hier besonders
hervorgehoben werden, dass G erlach sich vollkommen bewusst ist, dass zwischen den
granitischen Massen des Mont Blanc-Massives, den Felsiten, den porphyrartigen Gesteinen
und den Talkgneisen und Schiefern alle Uberginge bestehen. Die schieferigen und horn-
blendefiihrenden, bisweilen dioritartigen Gesteine werden nach diesem Autor in inniger
Durchdringung von Quarzporphyr- und Eurit-Gingen durchsetzt. Der Protogin des Mont
Blanc-Massives aber reicht selbst nicht bis in den Héhenzug des Mont Chemin hinein,
Gerlach lisst ihn vielmehr bei Le Clou am Mont Catogne endigen.

Der westliche Sporn des Mont Chemin besteht bis gegen Chemin hin nach Gerlach
aus Talkschiefern und talkigen Tonschiefern mit mehr oder weniger beigemengten, briun-
lichen Glimmerblittchen und Spuren von kleinen Feldspatpunkten. Ostlich von Chemin
dagegen begegnet man kristallinischem talk- und glimmerfithrendem Gneis. Von W nach
E ist also eine zunehmende Kristallinitiat der Gesteine wahrzunehmen.

Fiir die in dieser Untersuchung iiber die Magnetitlagerstitte des Mont Chemin weiter
unten vertretenen Auffassungen wird es wichtig sein, den Nachweis zu erbringen, dass die

1) Die frither von G erlach benutzten Schreibweisen: Chezlarce (Chez la Mélése) sind hier abge-
indert in Chez Larze und Chez la méléze.
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Entstehung der Erzlinsen und die Metamorphose der sie einschliessenden Gesteine mit der
Intrusion des Mont Blanc-Granites in Beziehung stehen. Der erste, der festgestellt hat,
dass der Mont Blane-Protogin nicht bei Le Clou am Mont Catogne endigt, wie das Ger -
lach annahm, sondern mit mehreren hundert Metern Machtigkeit, obwohl in dusserst
gepresster Ausbildung, noch auf die Nordseite des Drancetales hiniiberreicht und in wenig
michtigen Bianken (1—2 m) sich am Aufbau des Mont Chemin beteiligt, ist H. Schardt.
Seine diesbeziiglichen Beobachtungen stammen aus dem Jahre 1893 [10]. Schar dt gibt
auch die Moglichkeit zu, dass diese wenig michtigen Granitlagen in den Schiefern als In-
jektionsginge aufzufassen sind, wie er es auch nicht fiir ausgeschlossen hilt, dass die Quarz-
porphyre, die sich gegen SE an das Protoginmassiv schliessen und die von basischen
Gingen und von Amphiboliten begleitet werden, mit dem Protogin in Beziehung zu brin-
gen sind.

In deutlichster Weise bringt H. Schardt seine Vorstellung iiber die Beteiligung
des Protogins (Mont Blanc-Granit) am Aufbau des Mont Chemin und iiber die Injektions-
natur dieses nordostlichen Endes des Mont Blanc-Massives (Mont Chemin und Mont Ca-
togne) zum Ausdruck in den Profilen Nr. 2 und 4, Tafel X des «Livret-guide géologique»
aus dem Jahre 1894 [11]. In einem handschriftlichen Gutachten aus dem Jahre 1901 [53]
lisst derselbe Autor den «Protogingranit mit Schieferlagern» mit 300—400 m Michtigkeit
in den Mont Chemin hineinstreichen.

Mit diesen petrographischen Fragen hat sich im gleichen Jahre (1894) eingehender
Fr.Graeff befasst [12]. Dieser Autor nimmt mit Gerlach an, dass «die granitische
(Protogin-)Zone des Mont Blanc ihr nordliches Ende bei Le Clou finde, doch hebt auch
Graeff ausdriicklich hervor, dass er «innerhalb der Zone der kristallinen Schiefer
nordlich der Dranse, an dem Steilgehiinge des engen Quertales Gesteine schlagen konnte,
welche man zum Protogin rechnen kann. Ihr Auftreten in deutlicher Gangform, sowie ihr
ausgepragt granitporphyrischer Habitus lassen dieselben aber mit Sicherheit als Apophy-
sen erkennen.» (Gemeint sind Apophysen des Mont Blanc-Granites.)

Heute erscheint es uns als miissiger Streit, eine scharfe Abgrenzung machen zu wollen
zwischen der eigentlichen Ausdehnung eines Granitmassives und dem Gebiet seiner Rand-
intrusionen. Wir wissen, dass beide in kammartig verzahnter Linie ineinander iibergehen.
Fiir uns ist es von grosserem Interesse, dass auch Graeff die Schiefergesteine des Mont
Chemin vom granitischen Magma intrudieren lisst.

Dass die Gesteine des Mont Chemin in der Beeinflussungssphire der Mont Blanc-
Granit-Intrusion liegen, diesen Gedanken haben im Jahre 1898 besonders L. Duparec
und L. Mrazec in ihrer klassischen Monographie und Karte iiber das Mont Blanc-
Massiv zum Ausdruck gebracht [13, 59].

Das Profil 4 auf Tafel X der zitierten Abhandlung (Coupe du Roc de Vence d’aprés
H. Schardt), das einen schief verlaufenden Querschnitt des Mont Chemin darstellt, bringt
diese Auffassung ebenfalls zum Ausdruck.

Eine monographische Bearbeitung hat die Erzlagerstitte des Mont Chemin im Jahre
1902 durch R. Helblin g erfahren [14. 60].

R.Helbling erortert die Frage nach der Genesis der Marmor- und Magnetitlager.
Drei Bildungsmiglichkeiten konnen nach ihm in Betracht fallen (vgl. L. c. S. 33—34):

l. Erzfithrende Gesteine und der sie begleitende Marmor sind gleichalterig und gleicher
Entstehung, wie die sie umschliessenden kristallinen Schiefer. Die Lagerstitte ist ar-
chaeisch resp. praekarbonisch.
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2. Die erzfiihrenden Gesteine und der sie begleitende Marmor stellen urspriinglich einen
stofflich gesonderten Gesteinskomplex von praekarbonischem Alter dar und haben ihre
Erzfithrung und ihre charakteristische mineralogische Zusammensetzung und Struktur
erst durch das nachtriglich eindringende Eruptivgestein (Protogin) erhalten. Die La-
gerstitte ist praekarbonisch kontaktmetamorph.

3. Die erzfiihrenden Gesteine und der sie begleitende Marmor sind urspriinglich normal
ausgebildete mesozoische Sedimente, die beim alpinen Faltungsprozess in das System
der vorkarbonischen kristallinen Schiefer und Eruptivgesteine hineingepresst und da-
bei umkristallisiert und mineralisiert worden sind. Die Lagerstatte ist mesozoisch und
dynamometamorph.

Helbling nimmt fiir keine dieser drei Entstehungsmoglichkeiten entschieden Stel-
lung. Fiir die technische Beurteilung der Lagerstitte sind diese genetischen Fragen da-
gegen von Wichtigkeit; wir werden uns deshalb weiter unten eingehend mit ihnen zu be-
schiftigen haben.

Der in Reichesbergs Handworterbuch der Schweizer Volkswirtschaft, Sozialpolitik
und Verwaltung iiber das Eisenerzlager am Mont Chemin von C. Schmidt [16] er-
schienene Artikel erortert vorwiegend die bergwirtschaftlichen Fragen; dies gilt auch fiir
die Behandlung des Mont Chemin durch C. Schmidt [17 und 20], wogegen derselbe
Autor in den «Erlduterungen zur Karte der Fundorte von mineralischen Rohstoffen in
der Schweiz (24 = erweiterte franzosische Ausgabe von Lit. 20) weitgehend den mine-
ralogischen Charakter des Erzes beriicksichtigt und das Begleitgestein des Erzes mit den
charakteristischen Skarnbildungen der schwedischen Magnetitlagerstitten vergleicht.

Alle folgenden Arbeiten iiber den Mont Chemin standen unter dem Einfluss der Roh-
stoffknappheit, inshesondere wihrend der beiden Weltkriege, und waren in erster Linie
auf wirtschaftliche Gesichtspunkte eingestellt. Uber die durchgefiihrten Untersuchungen
und iiber den Bergbau wird im III. Kapitel berichtet. Nachstehend seien noch einige
geologisch-petrographische Resultate erwihnt, die bei Arbeiten, welche vor dem zweiten
Weltkrieg durchgefiihrt wurden, gewonnen werden konnten. In einem Gutachten von
H.Schardtund J. Weber [54] wird die Ansicht ausgesprochen, die Erze reprisen-
tierten, wie die Marmore, urspriingliche schichtartige Sedimente und seien durch gebirgs-
bildende Vorginge in die heute vorliegenden Gesteine verwandelt worden. Denselben
Standpunkt finden wir in einem andern Gutachten, das der Konzessiondr J. Métral 1918
von dem Mineningenieur F. M. B o rnand [55] anfertigen liess. Der durch diesen Autor
herangezogene Vergleich der Erzlager vom Mont Chemin mit den mittelschwedischen
(Persberg, Gringesberg, Norberg usw.) rechtfertigt noch lange nicht die Richtigkeit der
von ihm angenommenen Genese.

Hugi veroffentlichte 1921 [26] als geologisch-petrographischer Mitarbeiter der
«Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstiitten» eine vor-
liufige Mitteilung iiber die Genesis der Mont Chemin-Lagerstitte, in welcher mit aller
Entschiedenheit die Auffassung vertreten wird, dass hier nicht eine sedimentire Bildung
des Erzes vorliegt, sondern, dass wir es mit einer eigentlichen Kontaktlagerstitte zu tun
haben, deren Entstehung mit der oberkarbonischen Intrusion des Mont Blanc-Granites in
niachste Beziehung zu bringen ist.

Diese Auffassung von der Gebundenheit des Mont Chemin-Erzes an ein Eruptivgestein
wird auch von De Launay in seinem Handbuche iiber «Gites minéraux et métalli-
féres» vertreten [18], und zuletzt hat auch H. Huttenlocher [46] die oxydische
Eisenerzbildung der hier in Frage stehenden Lagerstitte den pyrometasomatischen Kon-
taktbildungen des Mont Blanc-Granites zugeordnet.
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Fig.1. Topographische Ubersicht des Mont Chemin und seiner Urﬂgebung im MaBstab 1:50 000.
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Die eingehenden Untersuchungen von N. Ouliano ff [22, 23, 27, 32, 35, 37, 41]
z. T. in Mitarbeit mit P. Corbin [28-—31] haben gezeigt, dass es sich am Mont Chemin
um einen nordéstlichen Ausliufer des Mont Blanc-Massives mit weitgehend injizierten und
metamorphosierten Gesteinsserien handelt, die unmittelbar mit der Intrusion von Mont
Blanc-granitischen Massen in Zusammenhang stehen.

Eine weitere Forderung hat die Untersuchung der Magnetitlagerstitte am Mont
Chemin dadurch erfahren, dass G. Ch. L ad am e durch Vermittlung von Prof. L. D u-
parc in Genf von einem der Konzessionire des Mont Chemin beauftragt worden ist, ein
erneutes Gutachten iiber diese Lagerstitte auszuarbeiten. Die Ergebnisse dieser Expertise
sind von Ladame in zwei vorliufigen Mitteilungen [42, 43] niedergelegt worden und
bilden einen Teil der vorliegenden Abhandlung.

Die erste genaue magnetometrische Aufnahme, die fiir bergwirtschaftliche Zwecke
verwendbar war, wurde durch Prof. F. Gassmann bzw. durch das Institut fiir Geo-
physik der ETH durchgefiihrt. Den magnetischen Vermessungen ist ein besonderes Ka-
pitel dieser Arbeit von Prof. G assm ann gewidmet (sieche Seite 69 bis 90).

Im Auftrage des im Friihling 1941 neu gegriindeten Bureaus fiir Bergbau (Chef:
Dr. h. c. H. Fehlmann) wurden die Arbeiten in geologisch-mineralogischer und berg-
wirtschaftlicher Beziehung durch die Mitarbeiter und Experten des Bureaus fiir Bergbau,
die Herren Prof. Dr. J. Cadisch, Prof. Dr. H.Huttenlocher, Dr. Th. Hiigi
und Dr. A. Glauser beaufsichtigt. [hre Beobachtungen und Berichte sind in der vor-
liegenden Publikation verwertet (vgl. 58, Seite 159).

b) Geographische Lage der Lagerstitte
(Hugi)

Mit dem Namen des Mont Chemin wird der Bergriicken bezeichnet, der sich siidost-
lich von Martigny im Unterwallis erhebt (siehe Fig. 1). Topographisch sowohl, wie auch
geologisch stellt der Mont Chemin das NE-Ende des Mont Blanc-Massives dar, das sich in
ihm mit starkem Axialgefille und wohl auch mit Staffelbriichen rasch unter die Alluvio-
nen des Rhonetales absenkt und an seiner N-Seite noch reichlich von Morinenmaterial
iiberdeckt wird. Der ganze Hohenzug ist nach allen Seiten hin stark bewaldet, mit Aus-
nahme der rundbuckelartigen Erhebungen von Surfréte und des muldenférmigen Weiden-
gelindes in der Umgebung der kleinen Dérfer von Chemin d’en Bas, Chemin und von
Vence. Auf der S-Seite des Berges bieten einige Steilanrisse des Gehinges und wilde Fels-
couloirs (Couloir Collaud und Couloir bei Vence) gute geologische Aufschliisse, wie siid-
lich des Quertales der Dranse das Gehinge ebenso steil und wild zum 2598.0 m hohen Mont
Catogne, der siidlichen geologischen Fortsetzung des Mont Chemin, ansteigt. Der Téte des
Econduits bildet mit 1448 m die hochste Erhebung des Bergriickens. Steil aufgerichtete,
gebankte, quarzreiche, pegmatitisierte Granite und gangartige Einlagerungen dichter felsi-
tischer Quarzporphyre, die zwar vom Gletscher z. T. rundgebuckelt worden sind, haben
hier der Abtragung des Hohenzuges den grossten Widerstand entgegengesetzt. Die Hohen-
lage der einzelnen Erzlinsen des Mont Chemin bewegt sich zwischen 1200 und 1400 m,
im Couloir Collaud steigen sie sogar bis zu 1000 m Meereshche hinab. Auf Grund neuester
magnetischer Vermessungen wird weiter unten, d. h. etwa 250 m oberhalb der Bahnlinie
Martigny—Orsiéres, eine Erzlinse vermutet (vgl. II. Kapitel, Seite 88, und III. Kapitel,
Seite 99 und 108). Der Talboden der Rhone bei Martigny liegt zwischen 458,3 und 470 m.
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Kartographische Darstellung

Das ganze Gebiet des Mont Chemin ist enthalten auf Blatt Nr. 526 (Martigny)
1:50000 des Siegfriedatlasses [67] und auf Normalblatt 565 Martigny-Ost der Landes-
karte der Schweiz 1:50000" [68].

Im Jahre 1918 liess das schweizerische Bergbaubiiro des ersten Weltkrieges die ganze
erzfiihrende Zone im MaBstab 1 : 2000 mit einer Aequidistanz der Isohypsen von 5 m neu
aufnehmen [62]. Diese Karte bildet die topographische Grundlage der geologischen Karte
und auch der magnetischen Vermessung Prof. Gassmanns, welche der vorliegenden
Publikation beigegeben sind (vgl. Taf. [—III). Im gleichen Jahre fiihrte Ingenieur W o h -
lers, ebenfalls im Auftrage des Bergbaubiiros, eine magnetometrische Aufnahme der Erz-
linsen von Les Planches-Chez Larze [63 und 64] durch. Eine Ubersichtsdarstellung der
Lage der einzelnen Stollen und der magnetometrisch festgestellten Magnetitlinsen wurde
durch W. Grenouilletund E. M. Bornand im Jahre 1921 gegeben [56]; sie be-
sitzt aber keine grosse Genauigkeit und wurde deshalb hier nicht weiter beriicksichtigt.

Die Gesellschaft «Mines de fer du Mont Chemin, S. A.» beauftragte 1928 das topo-
graphische Biiro Leupin und Schwank in Bern, den Siidabhang des Mont Chemin
stereophotogrammetrisch aufzunehmen. Die so erstellte Karte [66] hat Lad am e durch
eigene tachymetrische Aufnahmen erginzt.

Die Erze des Mont Chemin-Gebietes verteilen sich auf folgende Punkte:

Chez Larze,
Couloir Collaud,
Les Planches,
Vence und
Forét du Goillet.

T B

c) Geologische Position und genetische Deutung der Lagerstitte
(Hugi)

Wie weiter oben in der kurzen historischen Ubersicht iiber die friihern Untersuchun-
gen und Deutungen der Lagerstiitte bereits hervorgehoben worden ist, stellt der Mont
Chemin das NE-Ende des Mont Blanc-Massives dar. Das zwischen dem pyramidenférmigen
Gebirgsklotz des Mont Catogne und dem Mont Chemin tief eingeschnittene Quertal der
Dranse, trennt den letzteren Massivteil vom Hauptmassiv nur in topographischer, nicht
aber in geologisch-petrographischer Hinsicht ab. In dem Masse, wie die geologisch-petro-
graphische Erforschung des Mont Blan¢-Massives, besonders dank den zahlreichen Arbei-
ten und den Kartierungen von N. Oulianoff und P. Corbin (vgl. Literaturver-
zeichnis) grosse Fortschritte gemacht hat, kommen diese neuen Erkenntnisse auch direkt
dem Verstindnis, der in mancher Hinsicht viel schwieriger zu beurteilenden petrogra-
phisch-geologischen und lagerstittenkundlichen Verhiltnisse des Mont Chemin zugute. Die
petrographische Forschung wird hier dadurch sehr erschwert, weil das nach NE sich rasch
verschmiilernde und ausspitzende Massiv tektonisch stark beeinflusst worden ist und die
Gesteine dadurch eine weitgehende mechanisch-chemische Umformung erfahren haben, so

1) Bei der Herausgabe vorliegender Publikation noch nicht erschienen.
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dass ihre urspriingliche Natur oft sehr schwer, oft auch nur mit gréosster Unsicherheit zu
erkennen ist. Die geologischen Zusammenhinge lassen sich z. T. nur unvollstindig fest-
stellen, weil quartire Ablagerungen und eine ausgedehnte Vegetationshiille das Anstehende
auf weite Strecken hin der Beobachtung entziehen.

So ist es wohl verstindlich, dass die petrographischen und geologischen Verhiltnisse
des Mont Chemin im Laufe der Zeiten durch die verschiedenen Autoren, wie das schon
aus der oben gegebenen historischen Ubersicht hervorgeht, eine recht verschiedene Deu-
tung erfahren haben. Seit den Arbeiten eines Favreund Gerlach,einesSchardt,
Graeff, Helbling und Sandberg [15, 61] drehte sich die Diskussion hauptsich-
lich darum, ob die Intrusivmasse des Mont Blanc-Granites sich noch am Aufbau des Berges
beteiligt, oder ob dessen petrographischer Bestand ganz nur der Schieferhiille des Mont
Blanc-Massives angehort. Da diese Frage zur genetischen Beurteilung der Lagerstiitte von
Wichtigkeit ist, so sei noch kurz mit einigen Worten darauf eingegangen:

G.Ch. Ladame stellt in seiner schematischen geologischen Ubersichtskarte 1:5000
[66] den petrographischen Bestand des Mont Chemin derart dar, dass der kristalline Teil
des Berges sich in der Hauptsache aus Seriziigneisen =— «Micaschistes granulitiques» auf-
baut, die in einer zentralen Zone in der Richtung des alpinen Streichens — (zirka N 45°
E) und in der Fallrichtung (60—80 ° SE) von Quarzporphyrbinken mehrfach durchzogen
werden. Demnach teilt sich nach diesem Autor das Querprofil des Mont Chemin in drei
Zonen, in eine westliche Zone der Micaschistes granulitiques und eine ebensolche 6stliche
Zone, die von der ersteren durch die Zone des «Porphyre quartzifére en bancs dans les
micaschistes» getrennt wird. Die westlichen Schiefer sind ausserdem ausgezeichnet durch
die Einlagerung von zwei schmalen Marmorbandern und untergeordneten Amphibolitvor-
kommnissen. Die ostliche Schieferzone schliesst ebenfalls einige Amphibolitlinsen ein.

Nach dieser Auffassung und schematischen Darstellung gestalten sich also die petro-
graphischen und mit ihnen auch die tektonischen Verhiltnisse des Mont Chemin ausser-
ordentlich einfach. Eine etwas verschiedene Vorstellung iiber die Petrographie und Tek-
tonik kommt in der geologischen Detailkarte der erzfithrenden Zone des Mont Chemin im
MaBstab 1 : 2500 (vgl. Taf. I) von E. Hugi zum Ausdruck. Nach seinen Untersuchungen
besitzt der Mont Chemin einen wesentlich komplizierteren petrographischen und tektoni-
schen Aufbau, als nach der von G. Ch. L adame gegebenen, absichtlich stark schema-
tisierten Darstellung anzunehmen ist. Zwar ergibt sich auch nach diesen Feststellungen in
der Hauptsache ebenfalls eine Dreiteilung fiir den petrographischen Aufbau des Gebietes.
Unbedingt konnen wir auch in diesem nordostlichsten, sich ausspitzenden Ende des Mont
Blane-Massives drei Zomen auseinanderhalten, wie dies schon L. Duparc und M. Mra-
zec vor mehr als dreissig Jahren als richtig erkannt haben [13, 59]: Zwischen eine nord-
westliche Schieferhiille und eine siidostliche, durch reichliche Quarzporphyrintrusionen
und das Auftreten von Amphibolitlinsen ausgezeichnete Schieferzone schiebt sich ein zen-
tralgranitischer Intrusivkern ein, dessen Michtigkeit sich allerdings in nordostlicher Rich-
tung sehr rasch vermindert. Diese Grundanlage des Massives hat nun aber gerade im Mont
Chemin-Gebiet dadurch wesentliche Komplikationen erfahren, und es sind die drei Zonen
nicht scharf voneinander zu trennen, sondern gehen durch zahlreiche diaphtoritische
Riicklaufigkeiten granitischer Komplexe ineinander iiber: Von der zentralen Granitzone
aus sind nach NW und SE ganz unregelmissig verteilte Intrusionen von Granit, Granit-
porphyr, Aplit, Pegmatit und Quarzporphyr in die beidseitigen Schieferhiillen erfolgt, die
wahrscheinlich selbst schon friiher gebildete Granitisationen und Injektionen enthalten
und wobei dieses ganze Substratum zu herzynischer Zeit, dann besonders durch die alpine
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Hauptfaltung tektonisch stark verschuppt worden ist. So wiire es ein zweckloses Bemiihen
fiir die Beurteilung der geologischen Lage unserer Lagerstitte, die einzelnen z. T. gang-
artig, z. T. schlierenartig verteilten Zonen stirkerer oder geringerer Feldspatisation der
Schiefer auseinanderhalten und in einer kartographischen Gesamtdarstellung des Mont
Chemin-Gebietes zum Ausdruck bringen zu wollen. Ein Hauptgesichtspunkt wird nun der
sein, ob der eigentliche granitische Intrusivkern im Mont Chemin noch festgestellt werden
kann, oder ob dies nicht der Fall ist.

Die Gelindeaufnahmen von E. Hugi, bei denen ihm die Mitarbeit seines Schiilers
Dr. W. F e hr zugute kam, haben ergeben, dass am S-Abhang des Mont Chemins gegen
das Dranse-Tal der Mont Blanc-Granit, der nach NE rasch auskeilt, noch mit betricht-
licher Michtigkeit aufgeschlossen ist. Etwas nordlich von Forét du Goillet wurde aber das
letzte nur noch 40 em michtige Vorkommnis eines resorptionsreichen und etwas porphy-
risch ausgebildeten Mont Blanc-Granites konstatiert, und etwa 50 m weiter nordlich keilt
die Granitzone oberflichlich aus und taucht unter eine Bedeckung von Gehingeschutt
unter (vgl. geol. Karte Taf. I).

Aus diesen Tatsachen lisst sich wohl verstehen, warum G. Ch. Ladame bei der Auf-
nahme seines Querprofiles durch den Mont Chemin und bei der mikroskopischen Diagnese
der Gesteine dieser Profilserie die zentrale Granitzone des Mont-Blanc-Massives nicht
mehr konstatieren konnte. In diesem Querschnitte hat der Granit schon die Fazies der
quarzreichen, pegmatitischen bis quarzporphyrischen Randintrusionen angenommen, de-
ren petrographische Deutung noch dadurch besonders erschwert wird, dass gerade diese
dussersten, wenig michtigen granitisch-quarzporphyrischen Intrusionen und Einlagerun-
gen der Schiefer, die mit diesen letzteren eine starke tektonische Verschuppung erfahren
haben, vollstindig mylonitisiert worden sind.

Dass ausserdem gerade durch die strukturelle und teilweise auch die chemisch-mine-
ralogische Umstellung besonders wihrend der alpinen Dislokation dieses exponierten Ge-
bietes die Auffassungen iiber die primire Natur der heute vorliegenden Gesteinskomplexe

verschieden sein konnen, wird unschwer verstindlich erscheinen.

Analoge Feststellungen iiber das Auftreten und die Ausdehnung des Mont Blanc-Gra-
nites, wie sie von E. Hugi auf der beiliegenden Detailkarte zum Ausdruck gebracht
worden sind, konnten durch N. Oulianoff [35] bei seinen Kartierungsarbeiten im
schweizerischen Teile des Mont Blanc-Massives bestiitigt werden. Auch dieser Autor weist
hin auf die mannigfaltige petrographische Zusammensetzung der Schieferhiillen des Mont
Blanc-Granites und auf ihre interessanten tektonischen Storungen und andernorts auch
auf das Verhiltnis zwischen herzynischer und alpiner Tektonik [ygl. 28—31]. Derartige
Gesichtspunkte wurden auch bei unsern geologischen Aufnahmen am Mont Chemin ver-
folgt. Es wurde besonders versucht, die verschiedenen Vererzungsperioden mit den ver-
schiedenen Phasen der tektonischen Entwicklung des Gebirges in Beziehung zu bringen.
Bis jetzt liessen sich aber solche Zusammenhinge nicht mit Sicherheit feststellen. Es liegt
dies wohl daran, dass das sich ausspitzende NE-Ende des Mont Blanc-Massives durch die
zwischen Mont Blanc-Massiv und Aarmassiv michtig vorbrandenden Decken zu stark me-
chanisch beeinflusst worden ist. Die alpine Tektonik hat die Baupldane der herzynischen
Faltung und die damals geschaffenen texturellen und strukturellen Verhiltnisse allzusehr
umgeformt und iiberdeckt, ja, wie es scheint, ihre letzten Ziige fast bis zur Vollstindigkeit

verwischt.

Es moge im folgenden das petrographisch-geologische Bild des Lagerstittengebietes
und der Erzvorkommnisse in kurzer Ubersicht wiedergegeben werden, wie es sich nach
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den Untersuchungen von E. Hugi ergibt: Die petrographische Beschaffenheit des gan-
zen Gebietes steht in vollstindiger Abhingigkeit der Mont Blanc-Granit-Intrusion. Das
granitische Magma drang zur Oberkarbonzeit in ein komplex zusammengesetztes und be-
reits stark in sich verfaltetes, zur Hauptsache sedimentires, bereits stark metamorpho-
siertes Substratum ein. Nur die am Mont Chemin ganz untergeordnet in den kristallinen
Schiefern auftretenden Amphibolit-Einlagerungen sind vielleicht zwischen Sedimente ein-
gefiigte Lagen basischer Eruptivgesteine; vielleicht sind sie aber auch auf Resorption von
einzelnen Kalkziigen zuriickzufiihren (vgl. in dieser Beziehung die Arbeiten von L. Du-
parc [13] und N. Oulianoff, lit. cit.). Kalkeinlagerungen bilden in der Tat ein
ausserordentlich charakteristisches und fiir die Bildung unserer Lagerstitte hochst wich-
tiges Glied der urspriinglich vorwiegend sedimentiren Schieferhiille des Mont Blanc-Gra-
nites am Mont Chemin.

Die vorherrschend sauren Restergiisse des granitischen Magmas, die wohl z. T. unter
noch andauernden tektonischen Bewegungen in dieses alte Substratum eindrangen, be-
wirkten mit den in ihnen angereicherten fluiden Stoffen eine hochmetamorphe Umbil-
dung siamtlicher Gesteine.

Auf endogene Kontaktwirkungen ist vielleicht, wie oben bereits erwihnt wurde, z. T.
die Bildung der Amphibolite zuriickzufiihren und ihr ist auch zuzuschreiben die Ausbil-
dung einer schlierig verteilten basischen Resorptionsfazies des Granites, die seine Rand-
zone vielerorts begleitet (vgl. Taf. I).

Weiter ausholend sind die Wirkungen der exogenen Kontaktmetamorphose, die in
einstweilen uniibersehbarem raschem Wechsel die Sandsteine des alten sedimentiren Deck-
gebirges iibergefiihrt hat in Psammitgneise, die tonreichen und mergeligen Gesteine in
Biotit-Chlorit- und Serizit-Schiefer und die in den innern Kontakthofen die mineralogisch
und strukturell so wechselvoll ausgebildeten Hornfelse und Skarnbildungen erzeugten.
Solche Skarne und Kalksilikatfelse (Hornblende-Epidotfelse) und silikatfiihrende oder
reine Marmore stellen die Kontaktprodukte kalkiger und dolomitischer Sedimente dar.
Seit den Untersuchungen von L. Dupare und L. Mrazec [13] und durch die Ar-
beiten von P. Corbin und N. Oulianoff [30, 31] ist das Mont Blanc-Massiv
lingst zum klassischen Gebiet der Granitkontaktmetamorphose geworden. Am Mont
Chemin nimmt diese Metamorphose eine besondere Fazies an und hat daher auch fiir die
Bildung der Lagerstitte eine ganz besondere Bedeutung, indem die Vererzung des Gebie-
tes, die dem iibrigen Mont Blanc-Massiv fehlt, aber in analoger Weise noch im benach-
barten Aiguilles Rouges-Massiv, in der Arsenkies-Lagerstitte von Salanfe zur Entwicklung
gelangt ist (vgl. hieriiber die Mitteilungen von C. Schmidt [19, 24] des schweizeri-
schen Bergbaubiiros [21, p. 251] und von F. von Kaenel [38].

Die Magnetitlagerstitte des Mont Chemin ist, wie es E. Hugi [26] schon friiher
dargetan hat, als eine typische Kontaktlagerstitte anzusprechen. Die Zufuhr des Magne-
titerzes in die Schieferhiille des Mont Blanc-Massives geschah durch die Granitintrusion,
insbesondere wahrscheinlich durch die pegmatitisch-pneumatolytischen Restphasen der-
selben. Die Konzentration der Erze ist fast ausschliesslich, von leichten Erzanfliigen in
den miarolitischen Hohlraumen der aplitischen und pegmatitischen Ausbildungen des Gra-
nites abgesehen, an die einzelnen marmorisierten Kalklinsenziige gebunden, die sich an
der Grenze zwischen der zentralen Granitintrusionszone des Mont Chemin und der west-
lichen Schieferzone dieser letztern einlagern (vgl. Tafel I). Solche Kalkeinlagerungen bil-
den also charakteristische Horizonte der alten Sedimenthiille und sind am Mont Chemin
die hauptsichlichsten Erztriger. Auf Magnetit sind erzfiihrende Kalke in den obern Par-
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tien des Couloir Collaud und bei den Hiusern von Chez Larze abgebaut worden. Ausser-
dem hat die magnetometrische Untersuchung weitere nordwestlich von Les Planches im
Walde erkennen lassen, und es weisen Halden und Stollen unmittelbar westlich vom Hotel
du Vélan bei Les Planches auf Erzbergbau hin. Jedenfalls gehoren am Mont Chemin die
Kalke, die durch die Kontaktwirkungen zu hochkristallinen Marmoren geworden sind,
einem ganz bestimmten wechselnd michtigen, karbonatischen Horizont der Schieferhiille
an. In diesem treten die Kalke als lange, sich seitlich ablosende Linsen auf und lassen sich
vom Couloir Collaud gegen Chez Larze (hier wurde in den Jahren 1926 und 1927 ein ziem-
lich gross angelegter Abbauversuch zur technischen Verwertung des Marmors gemacht)
und von hier noch zirka 0,5 km weiter in nordéstlicher Richtung verfolgen. Bei den mag-
netometrisch festgestellten Vorkommen in der Gegend von Les Planches haben allerdings
die dort vorgenommenen Bergbauarbeiten neuerdings, wenn auch vereinzelt, Marmore ge-
zeitigt (vgl. S. 58). Wahrscheinlich hat in solchen Fillen die mit der Vererzung verkniipfte
Silikatbildung die Kalke bis auf geringste Relikte verdringt. Kalkeinschaltungen in der
kristallinen Schieferserie sind in analoger Weise auch vom Arpille-Massiv [27] und ebenso
im Aiguilles Rouges-Massiv entwickelt [22, 35]. Vererzt sind sie jedoch nur bei Salanfe
im Aiguilles Rouges-Massiv mit goldhaltigem Arsenkies und Magnetit-Hiamatit. Die Kalke
dienten auch in unserem, wie in zahlreichen andern Fillen fiir die erzbringenden Losungen
als Fallungsmittel.

Die Ausbildung der kristallinen Schiefer des Mont Chemin zeigt eine zur zentralen
Granitzone unsymmetrische Anordnung:

Vorerst konzentrieren sich die magmatischen Intrusionen nicht nur auf die Zentral-
zone, sondern verteilen sich in sehr unregelmiassiger Weise auf die beidseitigen Schiefer-
hiillen, und zudem ist die Granitisation der nordwestlichen Schiefer mehr aplitisch-peg-
matitischer Art, wihrend die hangenden Schiefer mit einem sehr engmaschigen Gang-
system von Quarzporphyrintrusionen und Quarzgingen durchsetzt werden. Dieser inten-
siveren Durchflechtung mit eruptivem Material ist wohl hauptsichlich auch die im all-
gemeinen kristallinere Ausbildung des siidostlichen Schieferkomplexes zuzuschreiben.

Die Quarzporphyr-Intrusionen und die Quarzginge entsprechen aber auch einer etwas
spitern, respektive einer mehr randlichen Entwicklungsphase des Mont Blanc-granitischen
Magmas. Aus dieser Tatsache lisst sich auch verstehen, dass die Vererzung der westlichen
und der ostlichen Schieferhiille einen durchaus andern Charakter besitzt: An ersterem Ort
treffen wir als Erz nur den Magnetit, der in einzelnen Linsen auftritt. Die siidostlichen
Schiefer dagegen enthalten hauptsichlich Zinkblende-Bleiglanz- und Fluoritvorkommnisse,
die aber mehr gangformig auftreten (Téte des Econduits, Les Trappistes, Vence). Nur die
Erze von Vence (Zinkblende und Magnetit) bilden einen Ubergang zwischen dem ersten
und dem zweiten Typus. Ebenso hat der Marmor von Chez Larze auch noch eine geringe,
wohl nach der Magnetitbildung erfolgte Zinkblendeimpriignation erfahren.

Besonders mag hier noch hervorgehoben werden, dass eine geringe Fluoritisierung
auch in den nordlichst gelegenen, d. h. in dieser Richtung vom Intrusionszentrum weiter
abgelegenen Magnetitlinsen von Les Planches festgestellt werden konnte.

Ein zweiter Grund, warum die siidostliche Schieferhiille in ihrem petrographischen
Bestande von den liegenden Schiefern des Mont Chemin verschieden ist, liegt in der ur-
spriinglichen Beschaffenheit des Substratums, das der kontakt- und injektionsmeta-
morphen Umwandlung unterworfen worden ist. Es ist charakteristisch, dass der siidost-
lichen Schieferhiille, soweit das bis jetzt festgestellt werden konnte, Kalkeinlagerungen

fast ganz fehlen (diesem Umstand mag z. T. vielleicht auch die verschiedene Vererzung der
beiden Zonen zuzuschreiben sein).
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Der dritte und vielleicht wichtigste Grund, warum das granitische Injektions-System
mit seinen Schieferhiillen am Mont Chemin nicht symmetrisch ausgebildet ist, liegt jeden-
falls in der Tektonik des Gebietes. Wie weiter oben schon mehrfach hervorgehoben wurde,
istes N.Oulianoff und P.Corbin (lit. cit.) gelungen, im franzosischen Teile des
Mont Blanc-Massives die Elemente der herzynischen Tektonik und die alpine tek-
tonische Umgestaltung desselben auseinanderzuhalten, und analoge Feststellungen konnte
N.Oulianoff auch im schweizerischen Massivanteil machen [32]. Am Mont Chemin
selbst sind aber solche Beobachtungen, wie schon erwihnt wurde, sehr erschwert, weil
dieses nirdliche, ausgespitzte Ende des Mont Blanc-Massives durch die vorbrandenden pen-
ninischen Decken allzusehr an die vorgelagerten kristallinen Klotze des Arpille- und des
Aiguilles Rouges-Massives angepresst worden ist, als dass der ungestorte Verlauf der ein-
zelnen Gesteinszonen und die feinen Strukturrelikte der herzynischen Tektonik sich hit-
ten erhalten konnen. Dieselben sind, mehr oder weniger vollstandig in die alpine Richtung
umgestellt worden. Der Wirkung der Alpenfaltung ist vorerst zuzuschreiben die flache
diskordante Uberlagerung der steil gestellten kristallinen Gesteine stlich und siidostlich
von Les Planches durch die helvetischen triasischen und jurassischen Sedimente. Die Trias
ist als Rauchwacke und Dolomit entwickelt und wird iiberlagert von spitigen, belem-
nitenfiihrenden und von quarzreichen sandigen Kalken, die wohl dem Lias zuzuzihlen sind.
Uber ihnen liegen dunkle, blitterige, stark glinzende Tonschiefer der Aalen-Stufe und
dariiber lagert der Malm der Val Ferret-Zone, aus dem sich die steilen Winde von La Cre-
vasse Ostlich von Vence aufbauen.

In analoger Schichtenfolge werden die kristallinen Schiefer des Mont Chemin bei
Martigny unterteuft von den steil aufgerichteten Sedimenten der Chamonix-Mulde, die hier
in eng gepresster Synklinale zwischen Mont Blanc- und Aiguilles Rouges- resp. Arpille-
Massiv eingeklemmt sind.

Wie der Sedimentmantel, so ist aber auch das kristalline Grundgebirge des Mont Che-
min von der alpinen Tektonik erfasst, gehoben und steil aufgerichtet und vollstindig in
sich zerschuppt worden. Die primidren Kontakte sind in unregelmissiger Weise abgerissen
und durch sekundire ersetzt worden. Die kristallinen Gesteine haben besonders an den
einzelnen Gesteinsgrenzen und in den wenig michtigen gangformigen Einlagerungen eine
intensivste Mylonitisierung erfahren, so dass sie zu einem guten Teil zur Unkenntlichkeit
umgepresst worden ist. Von S nach N nimmt dieser Mechanisierungsgrad noch zu. In dem
von G. Ch. Ladame gelegten Querprofile erreicht er schon einen hohen Grad. Solch
typische und fiir die geologische Beurteilung des Mont Chemin ausserordentlich wichtige
Mylonitisierungszone hat vor einiger Zeit auch N. Oulianoff [37] siidlich des
Dranse-Tales und im Bett der Dranse selbst nachgewiesen und schon vor diesen Beobach-
tungen wurden analoge pridominante Storungslinien auch bei der Aufnahme beiliegender
Detailkarte des Mont Chemin-Erzgebietes (Tafel 1) konstatiert und bei Téte des Econduits
in dieser Karte eingetragen. Sie treten auch hier schon deutlich in der Topographie des
Gelindes hervor und verlaufen gleich wie die von Oulianoff angegebenen Dislokations-
linien mehr oder weniger parallel zum alpinen Streichen (SW-NE). Wenn wir nun aber die
beiden Punkte, an denen N. Oulianoff die Mylonitisierungszone festgestellt hat,
d. h. Les Assets mit der Stelle oberhalb Bovernier verbinden, und wenn wir diese Linie
nach NE verlingern, dann fillt sie zusammen mit den Bruchlinien bei Téte des Econduits
und auch diese Gesamtverbindungslinie entspricht dem alpinen Streichen. Dadurch ge-
winnen die Schlussfolgerungen von N. Oulianoff fiir die Tektonik dieser geologi-
schen Stérungszone noch an Bedeutung und werden fiir die Beurteilung unseres Lager-
stittengebietes von Wichtigkeit.
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Wir haben die auffilligen Verschiedenheiten in der petrographischen Ausbildung der
beidseitigen Schieferhiillen festgestellt, und es hat sich gezeigt, dass die Art der Vererzung
diesseits und jenseits dieser tektonischen Storungszone verschieden ist. All diese Tatsachen
kommen miteinander in guten Einklang, wenn wir annehmen, dass an dieser tektonischen
Linie ein Teil des dussern Kontakthofes des Mont Blanc-Granites abgeschiirft und auf
eine zentralere Partie des Massives hinaufgeschoben worden ist.

2. Spezieller Teil

a) Petrographische Charakterisierung der kristallinen Schiefer am Mont Chemin

(Ladame)

Es schien notwendig, den kristallinen Schiefern (siehe Seite 15) eine grossere Auf-
merksamkeit zu schenken und sie entlang eines Querprofiles von NW nach SE zu charakte-

risieren (Koord. der Profilendpunkte 574500/104750—575500/104000):

Gesteinsprobe Nr. 83, Schliff 26: Es handelt sich um ein graues, feinkorniges, leicht
schieferiges Gestein, das augenscheinlich intensiv tektonisiert worden ist. Quarz, etwas
Feldspat und Chlorit sind makroskopisch sichtbar. U. M. zeigt sich wenig, ziemlich frischer
Orthoklas, wihrend die meisten andern Feldspite zersetzt sind oder Anhdufungen von
sehr feinschuppigem Serizit-Glimmer bilden. In der Mitte der Feldspatkorner bemerkt
man hie und da gut ausgebildete Muskovitblattchen. Der Quarz zeigt undulose Ausléschung
oder Auflésung in ein brekzienartiges Triimmeraggregat. Diagnose: Chloritischer
Serizitgneis.

Dieses Gestein bildet den nordlichen Abhang des Mont Chemin und wurde in der Li-
teratur gewohnlich als Serizitgneis bezeichnet. Es zeichnet sich im Gelinde durch eine
grosse Stetigkeit in Struktur und Mineralbestand aus.

Gesteinsprobe Nr. 84, Schliff 27, besteht aus kleinen, parallel angeordneten Kalziten
mit eingestreuten Quarzkornchen, Pyrit und Magnetit. Diagnose: Leicht verquarz-
ter Marmor.

Solche Marmore finden sich in Binken in den vorerwihnten chloritischen Serizit-
gneisen eingeschlossen und lassen sich in zwei Zonen feststellen.

Im Hangenden dieses Marmorbandes stellen sich wieder Gneise ein, die dusserlich
dem Gestein der Probe Nr. 83 gleichen = Gesteinsprobe Nr. 85, Schliff 28. U. M. er-
scheint der Orthoklas ganz zersetzt und von feinen Serizit-Schuppen erfiillt. Vereinzelt
findet sich Plagioklas vor, dessen Zwillingslamellen symmetrische Ausléschung von 5° bis 6°
aufweisen. Quarz dringt sich in grosser Menge zwischen Feldspite ein. Quarz und Feld-
spat liefern ein granitisches Strukturbild; Quarz loscht undulés aus. Die deutliche Schie-
ferung des Gesteins wird durch die streifige Anordnung der glimmerartigen Mineralien
zum Ausdruck gebracht. Unter diesen herrscht ein brauner Biotit vor, der meist von opa-
ken Eisenerzkornchen als Entmischungsprodukten begleitet wird. Als Einschliisse im Bio-
tit seien noch einige grossere Zirkone und seltenere Apatitkristalle erwihnt. Der Pleo-
chroismus des Biotits ist kriftig (n, = gelblichbraun, n¢ und ny = dunkelbraun). Dia-

gnose: Serizitischer Biotitgneis.
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Gesteinsprobe Nr.87, Schliff 29, erweist sich als ein dhnliches griinliches Gestein,
wie Probe Nr. 85, es zeigt deutliche Schieferung und ist quarzhaltig. U. M. sehen wir einige
Relikte noch frischen Plagioklases mit Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz (Aus-
l6schungsmaximum = 11 °). Orthoklas und Plagioklas sind meistens in Serizitaggregate
iibergefiihrt. Die tektonische Beanspruchung hat die Feldspat-Zwillingslamellen oft ver-
bogen und am Quarz undulése Ausloschung hervorgerufen, wo nicht eine Uberfiithrung
in ein Triimmeraggregat erfolgt ist. Der Biotit ist teilweise in einen leicht pleochroitischen
Chlorit iibergegangen. Mit dem Glimmer zusammen finden wir etwas Apatit, Zirkon und
einige grossere Serizitschuppen vor. Diagnose: Serizitischer Biotitgneis.

Hiermit sind wir an der zweiten Marmorzone angelangt, deren Liegendes (Gesteins-
probe Nr. 88, Schliff 30) durch ein sprodes, diinnblitteriges, griines Gestein gebildet wird,
das augenscheinlich stark metamorphosiert ist. Es enthilt neben Quarz Chlorit und Gra-
nat. U. M. ist die Schieferung durch eine Binderung angedeutet, die aus eisenschiissigen
Kérnchen, Serizit und chloritisiertem Biotit besteht. Der Quarz erscheint wie gewohnt tek-
tonisch beansprucht. Spirlich erkennen wir Granat und Pyrit. Diagnose: Wie oben, doch
stirker tektonisierter granatfiihrender chloritischer Bio-
titgneis.

Im Hangenden der Marmoreinlagerung (Gesteinsprobe Nr. 89, Schliff 31) finden wir
ein Gestein von gleicher Textur, wie Probe 88, doch ist es stirker quarz- und pyritfiih-
rend. U. M. bemerkt man grosse mehr oder weniger zersetzte Feldspite mit Serizitschup-
pen. Dazwischen findet sich reichlich zermahlener Quarz und farbloser Chlorit, welch
letzterer in Streifen angeordnet ist und Magnetitkorner und Epidot umschliesst. Diagnose:
Tektonisierter Chlorit-Epidotgneis. Typus wie die bereits erwihnten
gneisigen Gesteine.

Gesteinsprobe Nr. 90, Schliff 32, zeigt uns den Kontakt des Hangenden mit dem Mar-
mor. U. M. iiberwiegen hier idiomorphe Quarzkérner von wechselnder Grosse, die in Seri-
zit eingebettet sind. Man sieht etwas Orthoklas. Allmihlich haufen sich gegen die Kontakt-
grenze die Kalzitkornchen, bis schliesslich ein ausgesprochener Marmor vorliegt. Griiner
Chlorit, in breiten Streifen angeordnet, erfiillt das Karbonatgestein und deutet auch in
ihm eine deutliche Schieferung an. Der Chlorit, mit anomalen Interferenzfarben, ist pleo-
chroitisch (ny = griinlich, ny = farblos), hat kleinen positiven Achsenwinkel. Die Doppel-
brechung ist sehr schwach. Diagnose: Ubergang von Chlorit-Serizitschiefer
zu Marmor.

Die Untersuchung eines Marmorstiickes (Gesteinsprobe Nr. 91, Schliff 33), welches an
und fiir sich farblos erscheint, zeigt, dass sich dem Kalzitaggregat einige Quarzkorner ein-
lagern. Die konoskopische Betrachtung des Quarzes ergibt eine leichte Storung des Aus-
l6schungskreuzes. Diagnose: Quarzfiihrender Marmor.

Fiihren wir nun unsere Profilbegehung weiter, so treffen wir im ferneren Glimm-
schiefer (Gesteinsprobe Nr.93, Schliff 34), die, wie gewohnt, graugriinlich, laminiert und
sehr quarzhaltig erscheinen. U. M. erkennt man brekzienartigen Quarz, sauren Plagioklas
(Albit), etwas Oligoklas und Magnetit. Die Feldspite sind zermalmt. Als sekundire Bil-
dung hat sich Serizit auf den Bewegungsflichen entwickelt. Die grosseren Gesteinsgemeng-
teile sind iiberall in einer Triimmerbrekzie, bestehend aus Quarz, zersetztem Feldspat
und Serizit, eingebettet. Diagnose: Tektonisierter Biotitinjektions-
gneis.



Gesteinsprobe Nr. 94, Schliff 35, unterscheidet sich kaum vom vorhergehenden Ge-
stein. U. M. erkennt man wieder eine Grundmasse, bestechend aus zersetzten Feldspiten
und Serizit. Darin schwimmen teils gut erkennbare Orthoklas- und Plagioklasbruchstiicke,
feinschuppige Serizitanhiufungen und einige chloritisierte Biotitblittchen. Diagnose: B i o-
titinjektionsgneis von gleichem Typus wie Nr. 93.

Mit Gesteinsprobe Nr.95, Schliff 36, gelangen wir in ein Gebiet des Querprofiles, in
welchem von verschiedenen Autoren Protogin, d. h. Mont Blanc-Granit, erwihnt wird. Ich
habe dieser Zone daher eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und meine Unter-
suchungen mit dem Material, das von Duparc und Mrazec gesammelt worden ist,
sorgfiltig verglichen. Es handelt sich dusserlich, wie beim vorherigen Typus, um ein gneis-
artiges Gestein, von griinlicher Farbe, welches sehr quarzhaltig ist und eine gewisse Bin-
derung von griinen und weissen Bestandteilen zeigt. U. M. wird die Schieferung durch
Streifen von eisenschiissigen, undurchsichtigen Kornchen ausgeprigt. Der Quarz, linsen-
artig angeordnet, wird von einer grauen, urspriinglich feldspatartigen Masse umschlossen,
die, bei starker Vergrosserung, aus Serizitschuppen und zersetztem Feldspat zusammen-
gesetzt erscheint. Der Biotit ist beinahe vollkommen chloritisiert. Diagnose: Injizier-
ter und metamorphosierter Glimmerschiefer (Mylonitisierter saurer
Granit).

Ausserlich erscheint Gesteinsprobe Nr. 96, Schliff 37, weniger umgewandelt. U. M. er-
kennt man ziemlich frischen Orthoklas, der in eine Grundmasse eingebettet ist, welche
aus Orthoklasbruchstiicken, viel Quarz und Serizit besteht. In dieser lassen sich diinne pa-
rallele Streifen aus den gleichen Mineralien unterscheiden, wozu sich noch eisenschiissige
Produkte (Magnetit, Himatit) gesellen. Diagnose: Tektonisierter seriziti-
scher Granitaplit (Granitmylonit).

Uber die Gesteinsprobe Nr. 115, Schliff 38 und 39, ist dasselbe zu sagen, wie beim
vorhergehenden Gestein. Sie enthilt etwas Pyrit. U. M. erscheint Plagioklas, hie und da
nach dem Albit-Gesetz verzwillingt. Er ist, so wie der Orthoklas, stark zersetzt. Wie ge-
wohnt, iiberwiegt der Quarz. Diese Elemente liegen in einer Grundmasse von idhnlicher
Zusammensetzung, wie oben bereits erwidhnt wurde, doch ist sie hier noch stirker von
Serizit durchsetzt. Diagnose: Tektonisierter, serizitisierter Granit.

Bis zu diesem Punkte kann die Einheitlichkeit dieser gneisartigen Gesteine nicht be-
stritten werden. Es handelt sich um Gneise und Glimmerschiefer, die granitisch injiziert
und metamorphosiert worden sind. Die einen sind es mehr, die andern weniger, wie sich
das iiberhaupt in der kristallinen Schieferhiille des Mont Blanc-Massives auf Schritt und
Tritt verfolgen lisst. Diese Abstufungen hingen von der jeweiligen Intensitit der Tekto-
nisierungserscheinungen und vom Grade der Injektion ab. Es gibt also Typen, die in allen
Abstufungen granitischer aussehen als andere. Doch scheint es mir nicht méglich zu sein,
in dieser ganzen petrographischen Stufenfolge verschiedene Gesteinsarten unterscheiden
zu konnen. Der Protogin, den ich als solchen (z. B. Nr. 96, Schliff 37) nach der Helbling-
schen Karte vom Mont Chemin gesammelt habe, gleicht dem echten Protogin des Mont
Blanc-Massives in keiner Weise. Er dhnelt hingegen sehr gewissen injizierten Schiefern
seiner Schieferhiille. Was bei Helbling als Gneis angegeben ist, siecht beinahe granitischer
aus als sein Protogin. Ich méchte nicht einmal behaupten, dass die Fortsetzung des letz-
ten Protoginstreifens des Mont Catogne hier stirker metamorphosierten Glimmerschiefern
entspricht.
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Siidlich der Téte des Econduits begegnet man einer ganzen Reihe Quarzporphyre, die
gewohnlich zermalmt und in den Gneisen eingeschlossen sind. Diese letzteren sind ebenso
stark injiziert wie die oben beschriebenen kristallinen Schiefer.

Gesteinsprobe Nr. 116, Schliff 40, stellt ein kriftig tektonisch beanspruchtes quarz-
reiches Gestein dar. Griinlicher Chlorit deutet die Schieferung an. Mit der Lupe unter-
scheidet man Feldspat, Quarz und Chlorit. Die Textur erweist sich nicht einmal porphy-
risch. U. M. erscheint dieses Gestein stirker metamorphosiert als die vorigen. Der idio-
morphe Quarz bildet parallel angeordnete Linsen und Ziige, die sich zwischen lings ge-
streckten Orthoklas-Anhiufungen einschieben, welch letztere augenscheinlich aus der
Zermalmung grosserer Feldspatindividuen hervorgegangen sind. Diese einsprenglingsarti-
gen Bestandteile sind in eine Grundmasse aus Quarz, zersetztem Feldspat, Serizit und
Chlorit bestehend, eingebettet. Diagnose: Wahrscheinlich laminierter Quarz-
poryphyr.

Gesteinsprobe Nr. 117, Schliff 41, zeigt eine ausgeprigtere Schieferung und einen
niedrigeren Quarzgehalt als Nr. 116. Im iibrigen gleicht dieses Gestein dem vorigen. U. M.
stellt man eine Ahnlichkeit mit unseren Gneisen fest. Man bemerkt zwischen zersetzten
Orthoklasen und Oligoklasen eine eigentliche Quarzbrekzie. Griine Chlorit-Anhdufungen,
zahlreiche Titanitindividuen und eisenschiissige Produkte umgeben die groberen Feldspat-
bruchstiicke. Dazu gesellen sich feine Quarzkorner, triibe Feldspataggregate, Chlorit, Se-
rizit und Kornchen eines grauen Epidots. Diese Bestandteile bilden z. T. eine Art Grund-
masse, z. T. machen sie das ganze Gestein aus. Diagnose: Stark metamorpher,
injizierter Glimmerschiefer.

Im Gelinde kennt man ziemlich gut, in welcher Hiaufigkeit die niemals michtigen
Quarzporphyr-Einlagen rasch aufeinander folgen. Das wird vielleicht nicht so gut aus der
Beschreibung der Gesteinsproben hervorgehen, weil diese nicht bis ins Unendliche ver-
mehrt werden konnte.

Gesteinsprobe Nr. 135, Schliff 42, ist adhnlich dem vorigen Gestein. U. M. bemerken
wir linsenformige Quarzaggregate, die aus zahlreichen grossern Quarzkornchen und einer
Zwischenmasse zusammengesetzt sind, welch letztere selbst wieder aus kleinen Quarztriim-
mern und feinen akzessorischen Serizitschiippchen sich aufbaut. Ausserdem bemerkt man
noch etwas Kalzit, Chlorit und Orthoklas. Durchwegs herrscht Paralleltextur. Diagnose:
Stark metamorpher, injizierter Glimmerschiefer.

Wiederum erweist sich die Gesteinsprobe Nr. 149, Schliff 43, quarzreicher als das vor-
hergehende Gestein bei derselben Schiefertextur. U. M. beobachten wir deutlich bipyrami-
dal entwickelte Quarz-Kristalle, panidiomorphe Orthoklas- und Oligoklas-Individuen.
Diese Einsprenglinge liegen in einer Grundmasse, welche aus den gleichen Mineralien nebst
Feldspat und Serizit besteht. Die Flaserziige des letztern bringen die Schieferung des Ge-
steins deutlich zum Ausdruck. Diagnose: Offenbar zermalmter Quarzpor-
phyr.

Gesteinsprobe Nr. 150, Schliff 44, ist, wie gewohnt, ein graugriinliches zerdriicktes,
sehr quarzhaltiges Gestein. U. M. weichen die Erscheinungen nicht von denjenigen des letz-
teren Gesteins ab. Diagnose: Metamorphosierter Quarzporphyr

Bei Gesteinsprobe Nr. 151, Schliffe 45 und 46, hat man es mit einem gut erkenn-
baren Quarzporphyr zu tun. Das Gestein ist dicht und weist zahlreiche Quarzindividuen
auf, die in einer grauen Grundmasse eingebettet sind. U. M. erkennt man Orthoklas-, Oligo-

23



klas- und Quarz-Einsprenglinge, nebst stark korrodierten Hornblende-Individuen. Diese
Mineralien befinden sich in einer feinkornigen parallel-texturierten Grundmasse. Der Bio-
tit ist meistens schon in Chlorit umgewandelt. Diagnose: Quarzporphyr, der weni-
ger metamorphosiert ist, wie die vorher beschriebenen Typen.

Mit Gesteinsprobe Nr. 152, Schliff 47, treffen wir wieder ein sehr stark tektonisch be-
anspruchtes Gestein an. Es enthilt etwas Pyrit. U. M. erscheinen die Orthoklas- und Oligo-
klas-Einsprenglinge weitgehend zersetzt. Die feinkornige Grundmasse besteht aus Quarz-
und Feldspatkornchen, durchsetzt von Serizitschiippchen. Die Bewegungsflichen fiihren
reichlich parallel angeordnete Serizitaggregate. Diagnose: Metamorphosierter
Quarzporphyr.

Damit treten wir aus der ersten Quarzporphyrzone heraus und gelangen in ein Gebiet,
in dem bloss Gneise vorkommen. Weder dusserlich, noch bei genauerer petrographischer
Untersuchung lassen sich diese Gneise von denjenigen des nordwestlichen Abhangs des
Mont Chemin unterscheiden.

Gesteinsprobe Nr. 153, Schliff 48, ist ein griinlicher, ziemlich dichter quarzreicher
Glimmerschiefer. U. M. erkennt man ein parallel texturiertes Gestein mit alternierenden
Lagen von Quarz und Serizit. Vereinzelte Orthoklase sind in dieses Parallelgefiige zwi-
schengeschaltet. Diagnose: Injizierter tektonisierter Glimmerschie-
fer.

Ich will die iibrigen Gesteinproben (Nr. 154, Schliff 49; Nr. 155, Schliff 50; Nr. 156,
Schliff 51) nicht niher beschreiben. Fiir alle ldsst sich dieselbe Diagnose stellen. Der
Reichtum an Quarz, die Zersetzung der Feldspite und die streng parallele Textur deuten
stets auf den doppelten Einfluss der Injektion durch ein saures Magma und der bedeuten-
den nachtriglichen tektonischen Einwirkung hin.

Die Schliffe 40 bis 51 unseres Profils beweisen somit das Vorhandensein einer zirka
300 m breiten Zone, in welcher die Glimmerschiefer und Gneise gangartig von zahlreichen
Quarzporphyr-Intrusionen durchsetzt sind. Aber die Quarzporphyre sind mit den injizier-
ten Schiefern immer stark tektonisch verflochten. Ihr Gefiige, verglichen mit demjenigen
der Quarzporphyre des Val Ferret, erlaubt uns sie als deren Fortsetzung zu betrachten.
Ihre Grundmasse ist da wie dort stets feinkornig und frei von glasigen Bestandteilen.

Zur Vervollstindigung dieser Betrachtungen weisen wir ferner auf die petrographi-
schen Untersuchungen hin, die wir bei Gelegenheit der Lagerstitten-Beschreibung aus-
fithren werden. Dabei treten jedoch niemals Tatsachen hervor, die das geologische Gesamt-
bild des Mont Chemin irgendwie veridndern. Ihr Interesse ist daher ein lagerstittenkund-
liches, weil sie uns einen Hinweis fiir die Deutung der Genesismoglichkeiten geben.

Fassen wir unsere Beobachtungen zusammen:

Im angegebenen Profil des Lagerstittengebietes treten Gesteine auf, welche sowohl
strukturell, als auch mineralisch nicht in allen Fillen mehr ihre urspriingliche Natur er-
kennen lassen. Dies gilt vor allem von den stark verschieferten und laminierten, stark
serizitfiihrenden Gneisen, Biotit-Gneisen und Glimmerschiefern. Es konnen unter ihnen
umgewandelte Granite, saure granitische Injektionsadern, stark differentiell durchgear-
beitete sandige Tone oder tonige Psammite und marmorisierte Kalke auftreten, die alle
nach durchgemachter Metamorphose die jetzt vorliegende Konvergenzerscheinung der -
serizitischen Gneise erlangen konnen. Die raschen mineralischen Wechsel im Einzelnen,
bald mehr glimmerreich (Glimmerschiefer), bald mehr quarz-feldspatreich (feldspatisierte
Schiefer, Biotitgneis) machen eine kartographische Darstellung unter Beriicksichtigung
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aller Gesteinsvarianten unméglich; die Uneinheitlichkeit in der Auffassung durch die ver-
schiedenen Autoren ist daher verstindlich (siehe Seite 15).

Zur Charakterisierung der geologisch-petrographischen Verhiltnisse gehort die Dar-
stellung der akzessorischen Minerallagerstitten, wie solche besonders in den Magnetit- und
Marmorvorkommen auftreten und die im nichsten Kapitel eingehend behandelt werden.
Diese selbst sind aber noch mit weitern Mineralisierungen verkniipft, wie sie z. B. die sul-
fidfiihrenden Fluoritgiinge von Les Trappistes darstellen; auf die Gesamtzusammenhinge
dieser geologisch-petrographisch-mineralogischen Erscheinungen ist auf Seite 18 schon hin-
gewiesen worden.

b) Mineralogisch-pefrographische
und chalkographische Beschreibung der einzelnen Lagerstitten

(Hugi-Huttenlocher-Ladame-Hiigi)

Am Mont Chemin sind folgende Erz- und Marmorlager von wissenschaftlicher oder
praktischer Bedeutung:

aa) Magnetit von Chez Larze.

bb) Marmor von Chez Larze.

cc) Magnetit des Couloir Collaud.
dd) Magnetit von Les Planches.
ee) Magnetit von Vence.

ff) Hamatit von Goillet.

aa, bb und cc gehiren ein und derselben Zone an, in welcher verschiedene einander
seitlich und in der Streichrichtung ablésende Marmorlager auftreten.

aa) DAS MAGNETITVORKOMMEN VON CHEZ LARZE

Die Erz- und Marmorlagerstitten von Chez Larze sind durch die Stollen I und II auf-
geschlossen (vgl. Taf. V). I ist ein alter Erzstollen, II ein Stollen, der urspriinglich fiir die
Marmorgewinnung vorgesehen war. Im Jahre 1942 sind beide verbessert und zuletzt mit-
einander verbunden worden. Der Stollen I schneidet, nachdem er auf 30 m anfinglich N-S
verliuft, in seiner Ostabbiegung zirka 75—1 m miichtiges Magnetiterz an. Das Erz stellt
eine 12 m lange Linse dar, Streichen N 60 ° E und Fallen 60—80 ° SE. Nach zirka 75 m
liegt im gleichen Stollen eine weitere kleine Erz-
linse. Das Erz ist in der «Gde. Chambre» auf 4 m PROFIL AM OBERN KAMINENDE DER -GRANDE CHAMBRE -
aufgeschlossen. Fig. 2 zeigt ein am Ausgehenden '™ NE VON CHEZ LARZE
der Linse aufgenommenes Profil. Der nur unbe-
deutende Berghau wiihrend des zweiten Weltkrie-
ges lieferte in geologischer und mineralogischer
Hinsicht kein neues Tatsachenmaterial. Die neu

vorgetriechenen Stollen sind auf der Tafel V mit 9 24 s ¢'idn

einer 1 ‘ B2 Magnetiterz mit + Pyri
besonderen Signatur verseh.en worden. S et e
Das Nebengestein besteht im Stollen 1 aus CEZD Morine

einem dunkelgriinen Chlorit-Epidotfels, der noch Fig.2

25



reichlich Magnetit enthdlt. Im Hangenden findet sich eine weisse Marmorader vor und
eine Zone mit gut auskristallisiertem Epidot, Kalzit und Quarz, wahrscheinlich sekundirer
Bildung. Es handelt sich um eine Spaltenausfiillung dieses griinen, dichten Gesteines, das
dem Skarn der schwedischen Geologen entspricht.

«) DAS ERZ

Das Erz erscheint makroskopisch massig, ziemlich feinkornig und von vereinzelten
limonitisierten Kliiften durchzogen; stellenweise zeigen sich deutliche Kobaltausblithungen.

Mikroskopisch stellt es ein netzartig struiertes Gemenge von Magnetit und Gangart
dar, wobei die Mengenverhiltnisse Magnetit: Gangart ungefahr zwischen 1:1 bis 5:1
wechseln konnen. Im allgemeinen ist reichliches Uberwiegen des Erzes die Regel. Die
netzartige Struktur zeigt hiufig Tendenz zu parallel verlaufender Banderung von Gang-
art und Erz.

Chalkographisch lisst sich feststellen, dass das Erz bis auf kleinste Mengen von Pyrit
und Kobalterzen, die zwischen die Magnetitkorner eingestreut sind, rein magnetitisch ist.
Die sporadisch auftretenden Kobalterze sind nicht genauer bestimmbar; sie zeigen starke
Anisotropie-Effekte; es diirfte sich um Kobaltarsenkies oder Safflorit handeln.

Bei der Betrachtung im Auflicht ist die netzartige Struktur des Erzes besonders deut-
lich und offenbart durchaus brekzioses Aussehen: Grossere Magnetitkorner sind in viele
kleinere Triimmer aufgelost und das Ganze ist vorwiegend durch silikatische Gangart-
Mineralien verkittet.

Die Magnetite erscheinen zunichst stofflich homogen, ohne Entmischungsprodukte.
Bei ganz scharfem Beobachten bemerkt man aber doch Stellen mit geringen Farbunter-
schieden, die bei Verwendung von Immersionssystemen kriftiger werden. Entweder sind
es ganze Korner, die mit etwas verinderter Reflexfarbe aufleuchten, oder es sind kleine,
gang-, keil- oder lamellenartig auftretende Partien. Der hiufigste Fall wird durch eng-
gescharte Lamellen reprisentiert, welche in zonarer Anordnung auftreten. Es diirfte sich
um geringe Abweichungen in der chemischen Zusammensetzung der verschiedenen An-
wachszonen handeln. Ausserdem ist ein mannigfacher Wechsel im Flachenwachstum ganz
ausgesprochen; (100)-Flichen bilden gerne das Zentrum, (101)-Flichen vorwiegend die
Randpartien der einzelnen Korner. Unvergleichlich besser kommt diese charakteristische
Zonarstruktur nach Aniitzen mit conc. HCl (Atzdauer zirka 2") zum Ausdruck und be-
sonders tritt dann der ausgesprochene Triimmer- und Brekziencharakter des Erzes deut-
lich hervor. Dabei fillt vor allem auf, wie die eng gescharten, verschieden farbnuancierten
Streifen der verschiedenen Fliachenzonen plotzlich ganz unvermittelt an den Korngrenzen
abbrechen und mitunter jenseits von dazwischengelagerten Silikat- oder Quarzmassen in
einem abgesprengten Magnetittrimmerkorn wieder fortsetzen.

Die Bildung der Magnetite mit ihrem zonaren Aufbau und ihre Zertriimmerung hat
sich somit vor der Ausheilung durch Glimmer, Hornblende, Chlorit und Quarz voll-
zogen. Die eben beschriebene Ausbildung ist fiir fast alle Vorkommen des Mont Chemin
eine dusserst typische. Eine leichte, aber deutlich wahrnehmbare Martitisierung, die auf
feinsten Kapillaren und Korngrenzen um sich greift und die wohl supergener Natur sein
diirfte, kennzeichnet sowohl die Magnetite von Chez Larze, wie auch die meisten iibrigen
dieses Erzbezirkes.

Die Atzwirkung mit HCI dussert sich sowohl in einer deutlichen Korngrenzeniitzung,
als auch in einer Flachendtzung, wobei die (100)-Flichen intensiver, die (111)-Flichen
weniger oder kaum angegriffen werden.
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Chemische Analysen des Erzes:

1, Si0; 24,98 Gew. %
TiO, 0,05
AlO, 1,38
Fe.O, 40,60
FeO 20,06
CoO 0,40
MnO 0,03
MgO 0,70
CaO 6,56
Na,O 0,50
K.O 0,38

H,O0 + 110° 0,74
H.O0 -110° 0,13

S S Analytiker:

PR Dr. M. Vogt, Mineralchem. Labor. des
P.0O, Spur Mineralog.-petrograph. Institutes der
CO., 327 Universitit Bern (1928).

99,78 %

2. Weitere Analysen des Erzes von Chez Larze sind durch die «Studiengesellschaft
fir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstiitten» 1918 veranlasst worden und ha-

ben folgende Ergebnisse geliefert:

a) b) a) b)
Fe 54,17 Gew. % 57,44 Gew. % Analytiker: Dornach Dornach
SiO._. 15,12 14,22 nach Wiist nach Wiist
p 0,034 0,076 Spez. Gew. 3,56 3,99
S 0,072 0,013 nach Wohlers nach Wohlers
3,40 4,08

Chemisch-technisch ist die Armut an Phosphorsidure und Schwefel bemerkenswert. In
geringen Mengen lassen sich jedoch in allen Schliffen stets Apatitkérnchen mikrosko-
pisch feststellen, auch immer etwas sulfidische Erze; doch sind die Magnetit-Erze von
Chez Larze, im Vergleich zu andern Skarnerzen, ausserordentlich rein.

() DIE SKARNE UND DIE NEBENGESTEINE

Der Magnetit findet sich nicht nur als massige Erzlinse von dichter Beschaffenheit
vor, sondern ist auch als Einzelindividuum oder in kleinern Aggregaten in den verschie-
densten Mengenverhiiltnissen in die Skarne eingestreut.

Die Skarne sind entwickelt als dunkelgriine Gesteine, von meist stark schiefriger Tex-
tur, selten von dichter und massiger Beschaffenheit. Haufig sind ganz dunkle, biotit- und
hornblendereiche, dann aber auch griinlichgraue Typen mit braunroten Flecken. Die er-

steren, hiufig auftretend, sind Amphibolite, die letzterwihnten entsprechen zersetzten
Granat-Epidotfelsen.

Die amphibolitischen Skarne, vorwiegend aus Hornblende und in geringern Mengen
aus Karbonat bestehend mit etwas beigemengtem Epidot, Quarz und Apatit, zeigen typisch
lentikulare Grosstextur mit bald mehr fibroblastischem, bald mehr nematoblastischem Ver-
halten der einzelnen Gesteinskomponenten.
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Etwas grosser entwickelte Hornblendeindividuen bilden, entweder einzeln, was hiu-
figer zutrifft, oder auch in mehreren Individuen aggregiert, Porphyroblasten, die sich da-
durch auszeichnen, dass sie intensiv mit Kalzit verwachsen sind und meist stark linsig
geformt erscheinen. In diesen linsigen Rdumen liegen die Hornblendeprismen in der Re-
gel unter 40 ° zur Liingserstreckung der Linse; letztere entspricht natiirlich der Parallel-
struktur des Gesteins. Die spitzauslaufenden Linsenenden sind mit Kalzit oder Quarz an-
gefiillt.

Die Hornblende in den porphyroblastisch geformten Rdaumen ist im allgemeinen hel-
ler gefirbt als diejenige der Grundmasse. Uberginge zwischen beiden sind hiufig. Die,
Hornblende des Grundgewebes erscheint in schlanken Prismen mit starkem Pleochrois-
mus ny = hellgelb, ng = dunkel olivengriin, ny = blaugriin. Das intensive Blaugriin ist
ganz charakteristisch; die Hornblendenadeln sind oft zonar, oft aber auch unregelmissig
fleckig gefirbt.

Dem Grundgewebe sind kleine Kalzit- und Quarzkornchen eingestreut, seltener Epi-
dotkornchen. Apatit begegnet man in zahlreichen idiomorphen Kristallen mit Reichtum
an Gas- und Fliissigkeitseinschliissen. Magnetit ist sehr reichlich in idiomorphen Kérnern
vorhanden, die sich besonders an den Grenzen der linsigen Ridume des faserig struierten
Gesteins anhdufen.

Erzreiche Skarne konnen zu biotitreichen Amphiboliten iiberleiten, in welchen die
Hornblende fast ganz durch Biotit ersetzt werden kann. In den extremen Fillen handelt
es sich um Magnetit-Biotitfelse. In diesen ist der Magnetit siebartig von Kalzit und Biotit
durchwachsen und enthilt oft auch Apatitkornchen eingeschlossen. Der Biotit ist stark

pleochroitisch: n%, ny = schmutzig olivgriin, ny = gelbgriin.

In diesen Magnetit-Biotitfelsen ist die griine Hornblende nur in einzelnen wenigen
Individuen vorhanden: stellenweise erscheinen auch kalzitreiche Zwischenmittel an Stelle
der biotitischen; in diesem Falle gesellt sich zum Kalzit oft noch Stilpnomelan in wenigen
Schiippchen. Auch in diesen biotitreichen Skarnen ist der Apatit ein hdufig auftretender
Gesteinsgemengteil.

Auf Kliiften der stark verwitterten Magnetit-Granathornfelse, die leider bis jetzt nicht
in frischem Zustande geschlagen werden konnten, beobachtet man hiufig noch Kobalt-
bliite.

Andere Skarne haben wieder mehr den Charakter von Chlorit-Epidot-Fels. Mit einem
solchen steht der im Hangenden der Erzlinse auftretende Marmor in direktem Kontakt.
U. M. zeigen sich an diesem Kontakt die farblosen Kalzitkorner des Marmors in unmit-
telbarer Berithrung mit dem griingefirbten Skarn. Dieses Gestein besteht aus Streifen von
sehr dunkel gefirbtem und stark pleochroitischem Chlorit (ny == tiefdunkelgriin, nf und
ny = briunlichgelb). Sein optischer Charakter ist positiv und leicht zweiachsig. In den
Chloritstreifen treten wenige Kalzitkornchen, viel Epidot in gedringt prismatischen Kri-
stallen, dann etwas Titanit und reichlich Serizit hinzu. Dieser letztere diirfte durch Um-
wandlung der Feldspite entstanden sein, wie sich aus dem Vorhandensein weniger iibrig-
gebliebener Feldspatindividuen mit noch deutlich erhaltener Zwillingslamellierung ergibt.

Die serizito-chloritischen Schiefer, welchen die Skarne und die Magnetiterze ein-
gelagert sind, lassen stellenweise aplitische Injektionen erkennen, die in ihrer Zusammen-
setzung und tektonischen Beeinflussung grosse Ahnlichkeit aufweisen mit analogen
Einlagerungen bei der Lokalitit Forét du Goillet und bei Téte des Econduits; die letzt-
erwihnten zeigen in der Regel jedoch bei noch ausgesprochener Lagentextur, geringern
Feldspatgehalt, und anderseits tritt hier reine Triimmerstruktur mehr in den Vordergrund.
Diese erstreckt sich am meisten auf den Quarzanteil.
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Der Quarz der stark tektonisch beanspruchten Aplite ist, in grossern Triimmerstiicken,
meist stark undulds, oder aber als feinkorniges Triimmermosaik (Kornelquarz), entwickelt,
welch letzteres meist mit solchem von Feldspat vermischt ist. Die Plagioklase (eng zwil-
lingslamellierte Albite) sind stark serizitisiert, insbesondere entlang ihrer basalen Spalt-
barkeit; die Orthoklase, die in ungefihr gleichen Mengenverhiltnissen wie die Plagioklase
auftreten, erscheinen perthitisch gefleckt und sind durch ein dusserst fein verteiltes briun-
liches Pigment leicht gefirbt. Ausser in den Plagioklasen tritt der Serizit auch in fein-
schuppigen Aggregaten auf Zerreibungszonen des Gesteins auf, hiufig sind diesen grossere
Muskovitblittchen eingeschaltet. Vereinzelte Ausscheidungen von Eisenhydroxyd, zum

Teil pseudomorph nach Pyrit, treten auf.

bb) DIE MARMORLAGERSTATTE VON CHEZ LARZE

%) ALLGEMEINE SITUATION

Siidlich vom Stollen I (vgl. Tafel V) befindet sich der schon erwihnte Marmor-Stein-
bruch (vgl. Fig. 3). Obwohl der Marmor selbst genetisch mit der Vererzung und den vor-
erwihnten Gesteinstypen aufs engste verkniipft ist, rechtfertigt sich eine gesonderte Be-
handlung, da der vorziigliche Aufschluss eine Reihe von typischen Mineralisierungserschei-
nungen zur Beobachtung brachte, welche in solcher Klarheit und Mannigfaltigkeit in den
alten Stollen nie anzutreffen waren und die fiir die Gesamtdeutung der Mont Chemin-
Lagerstitten von grundlegender Bedeutung sind.

Am Mont Chemin wurden zwei parallel verlaufende Marmorzonen festgestellt, welche
konkordant mit den sie umschliessenden Gneisen verlaufen (Streichen N 50 ° E u. 60—80 ©
SE Fallen). Der Hauptaufschluss dieser
Marmorzone regte zur Griindung eines
Steinbruchbetriebes an. Es wurden eine
Feld- und eine Seilbahn zur Beforderung
des Materials an die Martigny—Orsiéres-
Linie gebaut. Die Aufschlussarbeiten las-
sen auf eine grosse, stark gewundene Linse
schliessen, deren Kontakt mit dem Neben-
gestein intensiv tektonisiert ist. Die Pri-
mirverbinde sind hiufig losgerissen, und
ganze Gesteinspakete sind aneinander und
ineinander verschoben. Diese mechani-
schen Stérungen sind natiirlich nicht ohne
Einfluss auf die Beschaffenheit des Mar-
mors gebliecben. Dem in 2-—3 em dicken
Platten durchscheinenden, feinkornigen,
dichten, weissen, kristallinen Kalke sind
wiederholt graugriine Lagen und Pakete
mit  vorwiegend serizitisch-chloritischer
Zusumnwnsotzung zwischengeschaltet, wo-
durch eine griin-weisse Bianderung des
Marmors entsteht, welche oft die intensiv-
Sten F'a'ltvlung('n aufweist. Ahnliche Wech- Larze. Man beachte die linsig-flatschige Gesteins-
Si‘llagerungen von serizitschiefrigem bis Eaind

Fig.3. Ansicht des Marmorsteinbruches von Chez



gneisigem Material mit dem Marmor begegnet man auch an der Grenze von Marmor zu
Nebengestein. Es ist nicht leicht zu entscheiden, ob diese Wechsellagerung eine primir
stratigraphische oder eine rein tektonische ist; beide Moglichkeiten diirften in Betracht
fallen, oft auch in kombinierter Form. Der Marmor ist meistens quarzfiihrend, seltener
enthilt er Epidot und Titanit und bisweilen wenige Korner von Orthoklas und Oligoklas.
Auch die durchgreifende Zerkliiftung und Zerruschelung des Marmors beeintrichtigt seine
technische Brauchbarkeit stark. Es ist unmoglich, Werkstiicke, die %3 m?* iiberschreiten,
zu gewinnen.

Im Jahre 1926 wurde ein querschlagiger Stollen II (vgl. Tafel V) vorgetrieben, einer-
seits, um den Betrieb auch im Winter aufrecht erhalten zu konnen, anderseits in der Hoff-
nung, durch diesen Abbau unter Tag auch michtigere kluftfreie Werkstiicke zu gewinnen.

Die Marmorbank wurde beim 106. Meter angefahren. Der tektonische Druck hat den
Marmor flaserig-linsig zerruschelt (vgl. Fig. 3), vielfach auch zerspalten und ihm eine un-
regelmissig verlaufende Schieferung aufgeprigt, welche um so ausgesprochener wird, je
mehr man sich dem Hangenden oder dem Liegenden des Lagers nihert.

Im Liegenden des Marmors und im westlichen Stoss des Querschlages wurde eine
kleine Magnetitlinse angefahren, die, wie gewohnt, von Skarngestein umschlossen wird.
Ganz in ihrer Nihe fanden sich als Spaltenausfiillung eine Anzahl gut kristallisierter Mi-
neralien sekundirer Entstehung, wie von Asbest durchsetzter Gips, griiner Epidot, Kalzit

und Chlorit.

Verfolgt man den Marmorzug des Steinbruches gegen SW, so erscheint es maglich,
dass die vom Stollen III (vgl. Fig. 4) im Couloir Collaud angefahrene Marmorbank der
gleichen Zone zugehort. Thr muss man auch die Aufschliisse zurechnen, die man lings des
Fussweges beobachtet, welcher von Chez Larze nach Les Planches fiihrt.

80 Meter westlich des Steinbruches von Chez Larze findet sich ein 1,5 m michtiges
Marmorvorkommen, das einer zweiten parallelen Zone zugerechnet werden kann. Es
streicht N 60 ° E und fillt gegen SE ein, konkordant mit seinem Nebengestein, welches ein
griinlicher Chlorit-Serizit-Gneis ist (vgl. Tafel I).

Die petrographische Untersuchung lisst die innigsten Zusammenhinge zwischen Mar-
morisierung, Vererzung, Verskarnung und pegmatitisch-aplitischer Beeinflussung erken-
nen. Dementsprechend konnen wir in dem fiir die genetische Deutung so vorteilhaften
und wichtigen Aufschluss des Marmorbruches neben Marmor auch Kalksilikatfelse, wech-
selnd stark vererzte Gesteine, wobei letztere hiufig als selbstindige fahlbandartige Kies-
lager entwickelt sind, und ausserdem Pegmatite und Aplite ausscheiden. In der Regel stel-
len sich Mischtypen zwischen diesen verschiedenen Gesteinen ein, mit Ausnahme der Aplite
und Pegmatite, die meist in reiner Ausbildung den Marmor gangartig durchsetzen. Im all-
gemeinen ist der Marmor relativ arm an neugebildeten Kontaktmineralien, selbst in der
unmittelbaren Umgebung der Pegmatite. Skarne und Vererzungen sind recht lokalisiert
und nicht besonders hiufig.

&) DER MARMOR

Schon aus den Ausfiihrungen iiber die allgemeine Situation der Marmorlagerstitte
diirfte mit aller Deutlichkeit hervorgehen, dass nicht nur eine etwa schon primir vor-
handen gewesene chemisch-lithologische Verschiedenheit des Kalkes die Ursache der heu-
tigen Vielgestaltigkeit in der Zusammensetzung und in der strukturellen Beschaffenheit
des Marmors gewesen ist, sondern dass neben den perimagmatischen Einwirkungen vor
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allem auch tektonische Umformung, begleitet von intra- und interkristallinen Verdnderun-
gen bei der polymetamorphen Umwandlung wirksam waren.

Makroskopische Untersuchung: Die Hauptmasse des Marmors ist rein weiss und
vollig dicht. Thr sind aber parallel der Gesamtstreichrichtung der Schichten vielfach Par-
tien eingelagert, deren Korngriosse zwischen zuckerkérnig und iiber Zentimetergrosse
wechseln konnen. Die wirklich grosskornigen Anteile setzen vielfach auch transversal
durch die allgemeine Lagentextur hindurch und tragen so den Charakter sekundirer In-
filtration oder Neuausscheidung des Kalzits, die von keiner mechanischen Stérung mehr
ergriffen worden sind. Sie stellen also eine jiingste posttektonische Mineralisierung dar,
hervorgerufen durch die unmittelbar vorausgehenden mechanischen Umprigungen des Ge-
steins. Die Lagentextur wird noch verschirft durch das Mitauftreten griinlich gefirbter
silikatreicher Binder, die nicht selten intensiv gefiltelt sind, so dass dadurch typische
Cipolline entstehen.

Mikroskopische Untersuchung: Auch im Diinnschliff ist die Lagentextur des reinen
Marmors eine ausgesprochene, sie wird hervorgerufen durch lagenweises Alternieren von
makrokristallinem mit meso- oder vorwiegend mikrokristallinem Kalzit. Dieser Korndif-
ferenzierung entspricht aber hiufig auch eine solche des Stoffes, indem den feiner kristal-
linen Partien stets grossere Mengen eines ebenso feinkornigen Quarzes beigemengt sind.
Die Korngrossen der feinkristallinen granoblastisch struierten Lagen betrigt ungefihr
10*15:,,, die der mesokristallinen durchschnittlich 100—170,,.. In den letztern beobachtet
man nicht selten ein der Mechanisierung angepasstes Gefiige, derart, dass die Individuen
in der Richtung der Lagen in die Linge gezogen sind. Meistens zeigen die Kristallkorner
auch eine feine Zwillingslamellierung, die geregelt erscheint, so, dass die Lagentextur den
spitzen Rhombenwinkel (von zirka 45 °), der durch die sich kreuzenden Lamellen gebildet
wird, halbiert. Schmale und ausgesprochen lagenférmig entwickelte rein mesokristalline
Marmorpartien weisen schwach verzahnte Struktur auf. Andere Kalzitaggregate, die in
breiten Linsen der iibrigen, mehr oder weniger ausgesprochen laminiert und linear textu-
rierten Masse eingelagert sind, oder sie in Hifen umschliessen, zeigen ausgesprochene
granoblastische Struktur. Aus diesen starken Wechseln lisst sich deutlich erkennen, wie
verschieden der Grad der Umbkristallisation sein kann, selbst in einem so kleinen Raume,
wie ihn ein Diinnschliff reprisentiert. In ein und derselben kleinsten Gesteinspartie kann
sich die Metamorphose selektiv ganz verschieden und eng lokalisiert auswirken. Wieviel
mehr miissen daher solche Unterschiede in grissern Gesteinskorpern von geologischem
Ausmass zur Geltung kommen.

Besonders in den gewundenen und gestauchten Marmorlagen gesellen sich zu Kalzit
und Quarz als Akzessoria noch Serizit und Epidot hinzu. Weniger hiufig sind idiomorphe
Apatitkristalle. Die feinen Serizitschuppen bilden unzusammenhingende, vikariierende
Ziige, desgleichen die kleinen kriimelig gestalteten Epidotaggregate. Vereinzelt stellt man
auch Pyrite mit {100}-Formen fest.

) DIE KALKSILIKATFELSE

Makroskopische Untersuchung: Die Kalksilikatfelse sind nicht sehr hiufig, und ihr
Auftreten ist recht lokalisiert. Durch allmihliches Uberhandnehmen von silikatischen Mi-
neralien im vorerwihnten Marmor kénnen sich alle Uberginge entwickeln bis zu den typi-
schen Kalksilikatfelsen, die sich, wenn noch frisch, durch ihre graugriine Farbe mit den
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von Granat herriihrenden briunlichen Flecken vom weissen Marmor deutlich abheben.
Durch Aufnahme von Magnetit entstehen ganz dunkle Varietiten, wihrend sich bei Vor-
herrschen von Pyrit fahlbandartige Bildungen, die oft angerostet sind, entwickeln. Da-
neben treten aber auch braungebinderte Marmore auf, deren braungefirbte Lagen gross-
ten Teils aus Zinkblende bestehen, wihrend in ihnen der silikatische Anteil stark zuriick-
tritt.

Im allgemeinen sind die Kalksilikatfelse massige, dichte, derb beschaffene Gesteine,
doch finden sich auch schiefrig entwickelte und lagentexturierte Varietdten nicht selten,
hauptsichlich bei den sulfidisch vererzten Typen.

Der makroskopisch feststellbare Mineralgehalt deutet auf chloritisch-amphibolitische
Granatfelse hin, die in der Mehrzahl der Fille eine leichte Impréagnierung mit rotbrauner
Zinkblende und auch mit Schwefelkies erkennen lassen. Vereinzelt beobachtet man ferner
Magnetkies und Bleiglanz. Oxydisch vererzte Skarne lassen nur selten zugleich sulfidische
Begleiter feststellen.

Die zinkblendefiihrenden Marmore leiten kontinuierlich zu den granatfiihrenden
Skarnen iiber.

Mikroskopische Untersuchung: Die mikroskopische Beobachtung offenbart eine Fiille
von Erscheinungen, die hinsichtlich der Mineralfiihrung und der strukturellen Eigenschaf-
ten fiir die Lagerstitte sehr bezeichnend und fiir ihre genetische Deutung wertvoll sind.

Wihrend die reinen Marmore gegeniiber den mineralisch viel heterogener zusammen-
gesetzten Kalksilikatfelsen grosstenteils eine granoblastische Struktur aufweisen, ist eine
solche in den letzteren viel seltener anzutreffen. Ebenso vermissen wir die fiir solche tele-
magmatisch metamorphen Gesteine sonst so charakteristische Hornfelsstruktur fast voll-
stindig. Zweifellos sind die dynamischen Vorginge die Ursache, dass die verschieden zu-
sammengesetzten Gesteine in ihren Texturen und Strukturen so weitgehend und mannig-
faltig umgestellt worden sind. In vorherrschendem Masse besitzen die Kalksilikatfelse vor
allem dann, wenn sie noch wesentliche Mengen Kalzit enthalten, eine ausgesprochene
Triimmertextur. Sie sind durch und durch Fkataklastisch ausgebildet, ohne dass sich
eigentliche Rekristallisationen entwickelt hitten. Gegensitzlich dazu verhalten sich die
rein karbonatisch zusammengesetzten Gesteinspartien, die mit wenigen Ausnahmen eine
weitgehende Ausheilung und Rekristallisation ihrer Gemengteile erfahren haben, so dass
der Kalzit als feines Ader- und Netzwerk zwischen den zerdriickten und zerriebenen Sili-
katen (vornehmlich Granat), die Ausfiillmasse bildet. Der im Gefolge der Tektonisierung
sich auswirkende Stoffaustausch und Ausheilungsprozess wurde also hauptsichlich vom
physikalisch und chemisch leicht wanderungsfihigen Karbonat beniitzt, die schwerer be-
weglichen Silikate dagegen nahmen daran nicht teil. Immerhin findet man gelegentlich
neben den zertriimmerten Kalksilikat-Mineralien auch im karbonatischen Anteil dieser Ge-
steine noch deutliche Knetspuren, ohne dass also die Rekristallisation die vorangegangene
dynamische Phase ginzlich verwischt hitte. Gesteinspartien mit ausgesprochener Gleit-
textur fithren auf den Bewegungsbahnen und in deren Nachbarschaft naturgemiss noch
viel serizitisches Material, das grosstenteils ihrem friitheren Granat-Diopsidanteil entstam-
men diirfte. An der Ausfiillung und Zementierung der zertriimmerten Granaten beteiligen
sich auch die Sulfide, hauptsichlich die Zinkblende und der Magnetkies.

Mineralbestand: Ein hiufiger, die Kalksilikatfelse charakterisierender Bestandteil ist
Granat, neben welchem noch in zuriicktretenden Mengen Diopsid. Zoisit, Epidot, griine
Hornblende, Tremolit-Strahlstein, griiner Biotit, Chlorit als wesentliche Begleiter auf-
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treten konnen. Fast immer ist in wechselnden Mengen Kalziumkarbonat und etwas Quarz
zugegen. Nicht in allen Vorkommen, aber doch recht hiufig begegnet man Baryt, ferner
Albit, und die Sulfide Zinkblende, Magnetkies, Bleiglanz und Pyrit.

Dieser Mineralbestand ist wohl nicht das Produkt einer einfachen Mineralisierung, wie
aus den strukturellen Beziehungen geschlossen werden darf. Vielmehr sind jetzt die Mine-
ralbildungen, welche der ersten kontaktpneumatolytischen Einwirkung auf das karbona-
tische Sediment ihre Entstehung verdanken, vereinigt mit denjenigen, die im Verlauf der
nachfolgenden tektonisch-chemischen Umlagerung des Gesteins entstanden sind. Letztere
bildeten sich z. T. auf Kosten der ersteren.

Der Granat ist im allgemeinen farblos, wo er aber mit Magnetit auftritt, erscheint er
kriftiger gefirbt, deutlich gelblich rot. Die primiren Umgrenzungsformen sind nur noch
ganz spirlich erhalten, sie lassen auf {101} schliessen. Die Grosse der Individuen mag
durchschnittlich 0,6 mm kaum iiberschreiten; ausnahmsweise findet man jedoch Granat-
fragmente, die auf urspriingliche Granatkristalle von 1—3 mm Querschnitt schliessen las-
sen. Auf jeden Fall aber handelt es sich um kleinkornige Skarne.

Zonarstruktur lisst sich selbst noch an stark deformierten Granatindividuen feststel-
len. Diese gibt sich kund in der Anordnung von kleinen nicht niiher bestimmbaren Ein-
schliissen oder in der Anordnung von stark anisotropen Feldern, oder endlich auch direkt
im Zerfall der Kristalle bei der Zertriimmerung.

Starke Deformierung des sproden Granates ist die Regel; von Kristallen mit leichter
Lockerung entlang den unregelmissig verlaufenden Spaltrissen bis zum vollstindig wirr
gelagerten Triimmerwerk und zu den kleinsten Zerreibungsprodukten finden sich alle
Uherg‘énge.

Mitunter resultieren typische Granatbrekzien, deren grossere Triimmer durch sein
Gemenge von stiubchenfeinem Granat und einem feinschuppigen Gewirr von Chlorit
und Serizit und durch vereinzelte Magnetitkorner verkittet werden.

Solche Gesteine leiten iiber zu Typen mit biotit- und chloritreicher Grundmasse, in
welcher mehr oder weniger zahlreiche abgerundete Granatkornchen von recht verschie-
denen Dimensionen eingebettet sind. Diese lassen sich ganz deutlich als durch lésende
Agentien beeinflusste Brekzienbestandteile erkennen.

Das Zwischenmittel hat gegeniiber dem Granat an Menge ganz bedeutend zugenom-
men. Es ist wohl denkbar, dass dies auf Kosten des Granates selbst geschah. In der biotit-
chloritischen Zwischenmasse schwimmen die feinen Granatkornchen, deren Dimensionen
bis herunter zu den winzigsten Verdringungsresten gehen und die fast immer noch die
optische Anomalie der Feldverteilung erkennen lassen. Diese Mesostasis besteht vorwie-
gend aus dichtgedringten, hiufig radialstrahlig angeordneten feinen Glimmerschiippchen
von braungriiner bis olivgriiner Farbe und sie ist hidufig noch mit etwas Chlorit ver-
mischt. Die glimmerhaltige Zwischenmasse wird bald véllig von Kalzit, bald von Zoisit,
mehrfach auch durch Magnetkies und Sphalerit verdringt.

Hiufig sind die Granate von eisbhlumenartigen Aggregaten von Zoisit, Epidot und Kal-
zit, seltener von Chlorit oder heller Hornblende durchwachsen. Gesteine mit in einem
leicht poikilitisch verwachsenen Kalzit-Hornblendegemenge mit ganz regellos verteilten
Granatfetzen leiten iiber zu Gesteinen, in denen die verschiedenen Gemengteile in Lagen
und gewundenen Ziigen angeordnet sind. In dieser Gesteinsbeschaffenheit kommen die Wir-
kungen des bewegten Druckes und der Knetung besonders deutlich zum Ausdruck. Nicht
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selten trifft man in Lagen ausgewalzte Granatsubstanz, die in Form von Abbildungskristal-
lisation durch grosskornige, rekristallisierte Kalzitindividuen hindurchsetzt (typische pra-
kristalline Deformation). Obwohl der Granat eine stark entwickelte Kristallisationstendenz
und Neigung zu Idioblastenbildung besitzt, bemerken wir doch nirgends Anhaltspunkte
fiir Granatrekristallisationen. Die durchwegs zertriimmerten Granatindividuen sind viel-
mehr durch Kalzit, Quarz, Epidot-Zoisit, Hornblende, Chlorit oder sulfidisches Erz aus-
geheilt.

Das gibt uns Hinweise auf die graduelle Einschidtzung der mit der Tektonisierung zu-
sammenhidngenden Umkristallisation der Gesteine.

Der nichstwichtigste Skarnbestandteil ist der Diopsid. Auch bei dieser Komponente
handelt es sich um kleine Kérner, die in ihrer urspriinglichen Beschaffenheit kaum die
Grosse der Granaten erreicht haben mogen. Meist liegen mehr oder weniger gut rektan-
gulidr umgrenzte Individuen vor, die aber nicht annihernd so stark zertriimmert sind, wie
die Granaten, so dass auch noch gut ausgebildete Kristalle mit (110)-, (100)- und (010)-
Umgrenzung angetroffen werden konnen. Die Diopside sind vollig farblos, in ganz verein-
zelten Fillen sehr schwach gelblich-griin getont. Hiufig beobachtet man stengelige Aggre-
gate zusammen mit Zoisitnddelchen. Die Diopsidprismen haben eine durchschnittliche
Linge von zirka 0,3—0,4 mm und eine Dicke von ungefihr '/¢ der Linge; sie sind in der
Regel kristallographisch gut ausgebildet. Die mit ihnen auftretenden Zoisite nehmen z. T.
bedeutend griossere Dimensionen an. Den Hauptbestandteil des Gesteines bildet der Kalzit,
dieser ist sehr gut granoblastisch gefiigt, so dass man wohl zu der Annahme berechtigt ist,
es handle sich hier um Rekristallisationserscheinungen, durch welche der Diopsid und der
Zoisit idioblastische Gestaltung angenommen haben.

Eine ausgesprochene Uralitisierung des Diopsids ldsst sich hier nicht sicher feststel-
len, dagegen trifft man hiufig gerade in etwas stirker laminierten Kalksilikatfelsen in
einem feinschuppigen Strahlstein-Serizitgemenge Einzelkristalle und Aggregate von
grossern Strahlsteinindividuen an, die unter Umstinden Pseudomorphosen nach Diopsid
darstellen. Auch andere Beobachtungen lassen vermuten, dass die serizitisch-chloritische
Grundmasse, welcher meist Zoisit beigemengt ist, aus der Umwandlung von Diopsid und
Granat hervorgegangen ist.

Uber den fast in keinem Kalksilikatfels fehlenden Kalzit ist hier nichts weiteres an-
zufiithren, da fiir ihn dasselbe gilt, was schon bei den Marmoren gesagt wurde. Ganz all-
gemein verhilt er sich gegeniiber dem Granat oder dem Diopsid als verdringendes und mit
Quarz und Albit als spaltenausheilendes Mineral.

Neben Granat, Diopsid und Kalzit ist Zoisit der nachsthaufige Gemengteil der Kalk-
silikatfelse. Er ist meist granoblastisch, seltener auch idioblastisch mit der kalzitischen
Grundmasse verwachsen.

Als wesentliche Gemengteile sind am Aufbau der Kalksilikatfelse ferner oft noch tre-
molitische Hornblenden beteiligt, die ausser in dem schon erwihnten Auftreten sich haupt-
sichlich dort entwickeln, wo Sulfide in nennenswerteren Mengen vorhanden sind. Diese
letzteren imprignieren Hornblenden viéllig oder schliessen sie auch ein. Dabei entwickeln
sich oft karinthinartige Glieder der Hornblendereihe, die charakterisiert sind durch ihre
intensiv blaugriine Firbung. In den an eisenreicher Zinkblende oder an Magnetkies drme-
ren Partien herrschen dagegen griiner Biotit oder griiner Chlorit als feinschuppiges Ge-
menge vor; ihm sind oft kleine Fetzen von Strahlstein eingestreut. Karinthinartige, oft
fleckig gefirbte, blaugriine Hornblende ist aber auch Gemengteil von deutlich rekristalli-
sierten und umgelagerten Skarnen.
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Charakteristischer Nebengemengteil (z. T. Kluftbelige) der Kalksilikatfelse ist fer-
ner Baryt. Urspriinglich mag dieses Mineral wohl in radialstrahlig-biischeligen Aggregaten
vorgelegen haben; heute sind aber diese Assoziationsformen meist durch tektonische Be-
wegung zerrissen und zerstiickelt, oft auch in gebogene und gewundene Ziige ausgezogen
und mit Kalzit, Strahlstein und Serizit durchwachsen. Teilweise wird der Schwerspat auch
durch diese Mineralien verdringt. Granoblastisch gefiigter Baryt konnte nicht beobachtet
werden, obgleich in andern tektonisierten Lagerstitten Baryt sich in vollkommen rekri-
stallisierter Form vorfindet (vgl. 44, Seite 23). Vereinzelt wurde auch Gips angetroffen.

In besonders kalkreichen Kalksilikatfelsen trifft man auch Albit an, der in kornigen,
stark durchlécherten, vollig xenoblastischen Individuen entwickelt ist. Diese sind nur sel-
ten deutlich verzwillingt; sie zeigen aber hiufig eine feine, schachbrettartige Felderteilung.
Innige Verwachsung und Durchsetzung mit Kalzit, Zoisit, Zinkblende oder Bleiglanz ist
die Regel. Die Zinkblende ist in diesem Falle hellgelb durchsichtig. Das Auftreten des Al-
bites ist hauptsichlich an die erzfithrenden Ziige im kalkreichen Kalksilikatfels gebunden.
Der Kalzit ist gut granoblastisch entwickelt.

Bei Vorhandensein von Baryt finden sich auch in geringer Menge nicht niher be-
stimmbare Feldspite. Es ist wohl moglich, dass es sich hier um Bariumfeldspite handelt.
Die schlechte kristallographische Entwicklung der unregelmiissig umgrenzten Kristallkor-
ner erlaubt aber eine nihere Bestimmung nicht.

Skarne, die durch kontinuierliches Hinzutreten von Magnetit allmahlich zu Magnetit-
felsen iiberleiten, zeigen erhohte Hornblendefiihrung und fallen besonders auf durch ihre
reichliche Apatitisierung. Auch in diesen Fillen hat die Hornblende Neigung zu blau-
griiner Fiarbung.

Fast alle Kalksilikatfelse fithren etwas Sulfide oder Magnetit, so dass sich durch Zu-
nahme dieser Komponenten fahlbandartige Kieslager oder Magnetitfelse entwickeln
kénnen.

In den normalen Skarnen sind die Sulfide, insbesondere Magnetkies und Zinkblende
meist eng mit den Silikaten (Granat, Diopsid, Zoisit, Hornblende) verwachsen. Diese Sili-
kate werden formlich durch die Sulfide verkittet und die Spaltrisse durch dichte Erz-
ausscheidungen angefiillt.

Die Zinkblende erscheint tief braun durchscheinend. Sobald aber silikatische Beglei-
ter fehlen und der Sphalerit sich in gewunden verlaufenden Ziigen zwischen den grano-
blastisch gefiigten Kalziten hindurch zieht, hat dieses Erz hell-honiggelbe Farbe. Ob in
diesem Falle eine durch die mechanische Umarbeitung hervorgerufene Enteisenung der
Zinkblende vorliegt, wie das auch anderwiirts in alpinen Blendevorkommen beobachtet
werden konnte (vgl. 44, Seite 26), oder ob es sich um primire Unterschiede im Eisengehalt
des Erzes handelt, ist hier nicht zu entscheiden.

Den Magnetkies finden wir in besonders inniger Verwachsung mit den Granattriim-
mern,

Bleiglanz wird nie allein, sondern stets zusammen mit Zinkblende angetroffen. Ge-
geniiber dieser letzteren tritt er aber quantitativ sehr stark zuriick.

Da das im Marmorbruch gewonnene Material im allgemeinen sehr frisch ist, begegnet
man hier kaum Skarnen mit Kobaltausbliihungen, wie sie sich auf den alten Halden des
Chez Larzer Magnetitstollens finden lassen. Die chalkographische Untersuchung liefert
aber doch Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein von Co-Erzen. Es wurden magnetitreiche
Skarne beobachtet, die zwischen den zernagten, zertriimmert aussehenden Magnetiten ne-
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ben geringen Einstreuungen von Pyrit auch solche von Kobaltglanz erkennen liessen. Die-
ses Mineral kann im vorliegenden Fall sehr leicht iibersehen werden, da die sonst fiir Co-
baltit so typische Reflexfarbe mit dem Stich ins Rosarot nur in sehr geringem Masse zum
Ausdruck kommt. Morphologisch weicht der Kobaltglanz vom mitauftretenden Pyrit in
gar nichts ab. Beide sind als schlecht idiomorph umgrenzte Korner entwickelt. Auch die
Polierfihigkeit ist fiir beide Erze dieselbe. Charakteristisch dagegen erweisen sich die,
nur bei genauestem Beobachten erkenntlichen schwachen Anisotropieeffekte (Aufteilung
der Korner in unregelmissig angeordnete und ebenso unregelmissig begrenzte Felder).
Gelegentlich wird der Cobaltit von Bleiglanz begrenzt. Offenbar gehort ersterer also einer
etwas jiingern Bildungsphase an. Immerhin ist es auffillig, dass die Zufuhr von Arsen nicht
zur Bildung von Arsenkies fiihrte, sondern offenbar ganz an Co gebunden wurde.

Pyritreiche Skarne zeigen chalkographisch enge Verwachsungen von Pyrit, Hamatit
und mitunter auch von Magnetit. Es diirfte sich hierbei wohl um Produkte einer nicht
vollig zum Ausgleich gelangten Reaktion zwischen oxydischen und sulfidischen Destilla-
tionslosungen handeln. Solche Erscheinungen sind besonders ausgeprigt von der ver-
wandten Lagerstitte von Salanfe bekannt. Andere Proben lassen neben Pyrit, der iibrigens
etwas markasitisiert ist, noch Pyrrhotinreste erkennen. Eine intensive jiingere Sulfurie-
rung hat wohl den friiher gebildeten Magnetkies in Pyrit umgewandelt; eine gewisse po-
rose Ausbildung des Pyrits lidsst ja auch fiir sich schon auf eine sekundire Entstehung
schliessen. Da es sich nie um grossere zusammenhingende Erzmassen, sondern immer nur
um vereinzelte Einsprengungen handelt, so sind die wahren genetischen Beziehungen
schwer zu entritseln.

d) DIE FAHLBANDARTIGEN KIESLAGER IM MARMOR

Als Einlagerung im Marmor treffen wir gelegentlich fahlbandartige Pyritanreiche-
rungen, besonders im Zusammenhang mit chlorito-serpentinischen Lagen, die ausgespro-
chene Merkmale des Stresses und der Schieferung aufweisen.

Die Pyritlagen zwischen den chloritischen Ziigen erscheinen als kompakte, derbe
Kiesmasse, aus welcher gelegentlich bis 4 cm grosse Pyritkristalle scharf hervortreten.
Im allgemeinen zeigen diese Kieslagen eine deutliche Binderung, die weniger durch die
chloritischen Silikateinlagerungen, als vielmehr durch teilweise Auslaugung von besonders
brauneisenreichen schichtigen Partien zum Ausdruck kommt.

Eine Analyse des Erzes, ausgefiihrt im mineralchemischen Labor. des Mineralogisch-
petrographischen Instituts der Universitit Bern, zeigt folgende Zusammensetzung:

%
Gangart 7,77
S 41,05
Fe 40,13
As 11,37
Zn 0,03

100,35 Analytiker Dr. M. Vogt (1928).

Chalkographisch lisst sich das Erz bei der Untersuchung mit schwachen Objektiven
ausschliesslich aus Pyrit bestehend bestimmen. Anhaltspunkte, dass etwa Arsenkies oder
Co-haltige As-Sulfoverbindungen vorliegen wiirden, fehlen véllig. In dieser Beziehung &n-
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dert sich auch nichts bei Betrachtung mit Immersion */; a und bei weiteren stirkeren Ver-
grosserungen. Der As-Gehalt muss also véllig isomorph im Pyrit gelost sein. Dagegen tre-
ten eine Reihe interessanter Einzelheiten hervor: Das ganze Erz besteht aus einem Ge-
menge eng aneinander gefiigter, im allgemeinen mehr oder weniger gut idioblastisch
entwickelter Pyritwiirfel, die stellenweise aber doch in kristallographisch sehr vollkom-
menen Individuen ausgebildet sind. Bei enger Dringung der Individuen entsteht so ein
fein quadriertes (Pyritwiirfel-)Netz. Die Zwischenriume zwischen den Pyriten, also die
Maschen des Netzes sind hiufig mit dunkler Zinkblende ausgefiillt.

Neben dieser orientierten Struktur in der Verwachsung der Pyrite kommt aber auch
eine nicht orientierte Anordnung der Individuen vor; in diesem Falle sind dann die
Riume zwischen den einzelnen Schwefelkieskristallen grosser und ausser mit Gangart auch
mit Kupferkies oder Magnetkies, z. T. auch mit Markasit und Limonit angefiillt. Grossere
Pyritkristalle weisen recht oft auch eine betrichtliche Durchsetzung mit Magnetkies oder
Kupferkies auf. Meistens bilden diese Mineralien unregelmissig begrenzte Felder oder
Flecken innerhalb der Pyrite.

Diejenigen Magnetkiese nun, die vorwiegend zwischen den einzelnen Pyritkristallen
liegen, zeigen in der Mehrzahl der Fille eine mehr oder weniger intensive Umwandlung,
die allerdings auch die innerhalb des Pyrits gelegenen Magnetkiesflecken nicht ganz ver-
schont; diese ist aber auf jeden Fall deutlich weniger weit fortgeschritten.

Die Umwandlung des Magnetkieses vollzieht sich vor allem von den gut entwickelten
basalen Spaltrissen aus. Sie fiihrt zu zweierlei Produkten: zu Markasit und zu Limonit.
Beide treten kaum einzeln auf, sondern konnen in der Regel zugleich miteinander vor-
kommen, weisen aber an den verschiedenen Stellen Verschiedenheiten in den gegenseiti-
gen Mengenverhiltnissen auf.

Der neugebildete Markasit unterscheidet sich zuniichst weniger durch seine Reflex-
farbe vom Pyrit, wohl deshalb, weil letzterer infolge nennenswerten As-Gehaltes eine von
der normalen abweichende, gegen das Bliulichweisse hin tendierende Reflexfarbe besitzt
und daher von der des Markasits nur ganz wenig abweicht. Dagegen ist die Struktur bei-
der Mineralien eine grundverschiedene, hauptsichlich im Gegensatz der Ausbildung des
Markasits zu der Idiomorphie des Pyrits. Meist bildet ersterer nierige oder traubige,
dusserst feinkornige Aggregate, die selbst bei gekreuzten Nicols nur schwer durch die
verschiedenen Interferenzfarben der Einzelindividuen aufzuteilen sind. Solche Markasit-
felder haben selbst nach guter Politur eine porige, feinlocherige bis moosartige Beschaf-
fenheit, welche sie besonders deutlich von den glatten und zusammenhingenden Pyrit-
feldern zu unterscheiden gestattet. Die Durchporung kann so fein und dicht ausgebildet
sein, dass dadurch der Gesamteindruck der Reflexfarbe merklich verindert wird. Die
Ausfiillung dieser allerfeinsten Poren besteht aus Limonit und so lassen sich zwischen rei-
nem Limonit und Markasit alle Uberginge in der Durchmischung beider Erze feststellen.
Es ist nicht ausgeschlossen, dass diese feine Durchdringung urspriinglich gemischten Ge-
len entspricht (Melnikowit-Pyrit). Die porig beschaffenen, nierig-moosig umgrenzten Mar-
kasite sind bald gegen Magnetkies, bald gegen Limonit abgegrenzt, stets aber hingt die
Durchporung mit angrenzendem Limonit zusammen.

Es scheinen nun aber auch allerfeinste Durchwachsungen zwischen Magnetkies und
Limonit zu bestehen, die allerdings nicht zu éhnlichen nierigen Verwachsungsstrukturen
fiihren, wohl aber infolge der enorm feinen Durchdringung zu allen moglichen Misch-
ténen der Reflexfarbe zwischen derjenigen des reinen Magnetkieses und derjenigen des
reinen Limonites. Dabei bleibt die gute Spaltbarkeit des Pyrrhotins meist gewahrt. Diese
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kommt in der Regel in einer deutlichen Streifung parallel den (0001)-Spaltrissen zum Aus-
druck, weil hier der Limonitgehalt ein erhohter ist.

In solchen mischfarbig getonten, limonitisierten Magnetkiesfeldern findet man dann
auch sehr oft wirklich Nester und Adern von nierig-porigem Markasit, gelegentlich auch
solche von reinem unversehrtem Magnetkies in typischer Reliktstruktur.

Der Limonit selbst ist mit seiner graublauen Reflexfarbe nur sehr schwer von der
hiufig mit ihm auftretenden dunklen Zinkblende zu unterscheiden. Die Zinkblende er-
scheint ganz wenig hellgrauer und hat schénern, reinern tiefrotbraunen Innenreflex. Die
Anisotropie des Limonits ist sehr schwach. Nach der Reflexfarbe diirfte z—Fe,0;.H.0
(Nadel-Eisenerz, Samtblende) vorliegen.

Die erwihnten Verwachsungsverhiltnisse deuten darauf hin, dass die Umwandlung
des Magnetkieses in Markasit und Eisenhydroxyd als eine gleichzeitige angesehen werden
muss; ihr Verlauf kann nach folgendem Schema gedeutet werden:

I 3FeS+ 5H,0+ 50— FeSO, + 2 H,S + 2 Fe (OH);
II FeS + H.S + O — FeS; + H.O0.

Der bei der Einwirkung des zirkulierenden vadosen Wassers neben dem Eisenhydroxyd
gebildete H.S wirkt gleichzeitig auf den unzersetzten Magnetkies ein, dabei entsteht Mar-
kasit, da das Losungsgemisch sauren Charakter besitzt. Zweifellos werden dhnliche Vor-
ginge, die zu analogen Verwachsungserscheinungen fiihren, auch durch letzte aszendente
Losungen hervorgerufen, wobei aber die eisenhydroxydischen Mineralien durch reine
eisenoxydische (Eisenglanz oder Magnetit) ersetzt sind. Beobachtungen an Komplexen
sulfidisch-oxydischen Kontakterzen haben diese Tatsache immer wieder bestitigt.

¢) ZUSAMMENFASSENDE BEOBACHTUNGEN AN DEN SKARNEN
UND DEREN OXYDISCH UND SULFIDISCH VERERZTEN GLIEDERN

Auf einige Beobachtungen, die im Vorhergehenden beschrieben worden sind, soll hier
noch einmal kurz im Zusammenhange eingegangen werden: Die typischen Skarne sind
Granat-Diopsid-Kalksilikatfelse. Sowohl der Granat, wie auch der Diopsid treten aus-
gesprochen kataklastisch auf, die andern Mineralien Zoisit, Hornblende, Glimmer, Chlo-
rit, Serizit, Kalzit, Feldspite und Erze dagegen lassen sozusagen keine Anzeichen einer
mechanischen Zertriimmerung erkennen. Meist kann auch festgestellt werden, dass sich
die letzteren Gemengteile strukturell gegeniiber den erstangefiihrten wie jiingere Bildun-
gen verhalten, wodurch z. T. Verdringungserscheinungen zustande kommen. Eine schein-
bare Altersfolge mochte man aus den mikroskopischen Strukturbildern insofern noch
weiter herauslesen, als besonders der Magnetkies und die Zinkblende als jiingere Pro-
dukte die schilfige Hornblende umbhiillen und imprignieren. Demnach lidsst das Schliff-
bild vermuten, die Sulfide entsprichen den allerjiingsten, sogar posttektonischen Bildun-
gen. Sie miissten also nach Abschluss der alpinen Gebirgsbewegungen, die iiberall so deut-
liche Spuren an allen Gesteinen des Mont Chemin hinterlassen haben, zur Entstehung
gelangt sein. Eine solche Vermutung wiirde aber der genetischen Auffassung, die wir uns
von den Mineralisierungserscheinungen in Kontakthifen zu machen pflegen, widerspre-
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chen. Darnach stellen die Sulfide tatsichlichrmalen Titigkeit dar. Ihre Bildung steht in
die Kontaktpneumatolyse erfolgten hydrothe die jiingsten Produkte der im Anschluss an
innigstem zeitlichem, wie riumlichem Zusammenhang mit dem plutonischen Intrusions-
zyklus, in unserem Falle also mit der Intrusion des Mont Blanc-Granites.

Dieser Widerspruch zwischen der Schlussfolgerung aus dem Strukturbild und den Er-
fahrungen iiber den Mineralisationsvorgang im Verlaufe eines magmatischen Zyklus ver-
schwindet ohne weiteres, wenn wir uns dessen bewusst sind, dass gerade in vielen sulfi-
dischen Mineralien Stoffe vorliegen, die im Verlaufe tektonischer Einwirkungen eine
chemisch und physikalisch ausserordentlich hohe Mobilitit erlangen.

Die im Anschluss an die Tektonisierung der kontaktpyrometasomatischen Granat-
Diopsidfelse erfolgte Stoffumgruppierung von hydrothermalem Charakter, welche zur Ent-
stehung von Zoisit, Hornblende, Glimmer, Chlorit, Serizit fiihrte, hat auch die sulfidischen
Produkte reaktiviert und vollstindig umgelagert. Eine dhnliche Rolle spielte zweifellos
auch der kalzitische Anteil der Kalksilikatfelse, der ebenfalls, wie die Sulfide und die
Hydro-Silikate ein ebenso charakteristisches posttektonisches Verhalten an den Tag legt.

Dass die Skarnbildungen schon pritektonisch, im Anschluss an die zuerst silikatische
und dann eisenoxydische Mineralisierung durch die hydrothermalen magmatischen Rest-
lésungen beeinflusst worden sind, geht aus ihrer Barytisierung deutlich hervor. Dadurch
wird der Zusammenhang zwischen der sulfidischen Vererzung der apomagmatischen Blei-
Zinkgruppe mit der perimagmatischen Fe-Skarnbildung noch viel enger.

Die hauptsichlich Fe-oxydische Mineralisierung mit hoherer Temperierung ist beson-
ders gekennzeichnet durch die weitgehende Apatitisierung der Skarne.

Die gelegentlich auftretenden Albite dagegen sind wohl weniger Produkte der pri-
miren Mineralisierung, sondern in Analogie mit fast allen alpin deformierten Vererzun-

gen vielmehr Neubildungen der hydrothermalen tektonischen und posttektonischen Stoff-
wanderung.

7) DIE APLITISCH-PEGMATITISCHEN GESTEINE

Der Marmor von Chez Larze wird nicht selten von Aplitgingen und besonders von
Pegmatit-Giingen und -Schlieren durchsetzt. Die Pegmatite stellen weiss, rotlich oder hell-
grau gefirbte, dichte bis grobkornige Gesteine mit viel Feldspat dar. Normalerweise han-
delt es sich um stark kataklastisch verinderte Orthoklaspegmatite.

Der weit mehr wie die Hiilfte des Gesteins ausmachende Orthoklas zeigt in der Regel
eine staubfein verteilte briunliche Pigmentierung und erscheint villig zertriimmert. Ein
Netzwerk von Spalten und Kliiften der verschiedensten Ausbildungen durchzieht die Or-
thoklase, Wo feinste Risse den Orthoklas durchziehen, sind an den Bruchrindern die Pig-
menteinschliisse verschwunden. Die feinen Risschen sind zum Teil mit neu gebildeter, pig-
mentfreier Orthoklassubstanz, homoaxial zum Wirtsmineral, ausgeheilt. Breitere Spiltchen
wurden mit Quarz, Kalzit oder Zoisit angefiillt. Die kalzitische Ausheilung scheint die
jingste zu sein. Oft setzt auf den Spalten ein feines Quarzzerreibsel weit in die grossen
Orthoklaskérner hinein.

Der primire Pegmatitquarz ist von Fliissigkeits- und Gaseinschliissen vollstindig
durchsetzt und ebenso wie der Orthoklas stark kataklastisch zertriimmert. Stellenweise
treten im Pegmatit Anreicherungen von idiomorphem Apatit auf, so dass direkt von einer
lokalen Apatitisierung des Gesteins gesprochen werden kann.
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Eine Analyse dieses Pegmatites hat folgende Werte ergeben:

%
Si0, 61,21 si 250
TiO, 0,13 al 36,5
Zr0, 0,05 fm 4,5
Al, O, 15,14 c 22
Fe, O, 127 alk 87
FeO 0,14 k 0,8
MnO 0,03 mg 0,01
MgO 0,01 # 0,4
CaO 5,05 p 1,3
SrO 0,06 h 7,5
BaO 0,22 co, 12,5
Na,O 1,91 ¢/fm 4,9
K.O 11,34

H.O +110° 0,54
H.0 —110° 0,05

Zn 0,10
s 0,05 :
Analytiker: Dr. M. Vogt, Mineralchem.
P,0; 0,78 Labor. des Mineralog.-petrogr. Instituts
CO, 2,23 A der Universitit Bern (1928).
100,31

An manchen Stellen erweisen sich die Pegmatite kalzitreich. Die Kalkspataggregate
zeigen Pflasterstruktur und werden durchsetzt von grossen einschlussfreien Quarzkornern.
Unmittelbar daneben finden sich auch ausgedehnte Partien eines dichten Zoisitgemenges
mit feinkornigem, fetzigem Kalzit und mit Serizit, hiufig auch mit Hornblendenadeln. Es

diirfte sich hier um eingequetschte oder resorbierte und jetzt véllig umgelagerte Skarn-
bestandteile handeln.

Im Liegenden der Marmorlinse wurden auch Aplite festgestellt. Diese zuckerkornigen,
hellen Gesteine werden von zahlreichen Kliiften durchsetzt, die z. T. mit serizitischen, z. T.
mit chloritischen Beligen ausgekleidet sind. Reichlich vorhandene Gangspiltchen des Ge-
steines werden von sekretionsartig ausgeschiedenem Kalzit ausgefiillt.

Das Gestein weist mikroskopisch grosstenteils noch typische Aplitstruktur auf und hat
Orthoklas und Quarz zu Hauptbestandteilen. Plagioklas, in geringen Mengen auftretend,
besteht aus Albit, der meist stark serizitisch durchsetzt ist. Biotit tritt nur in wenigen
Schiippchen auf, seine urspriingliche braune Farbe ist infolge der Chloritisierung in der
Regel stark ausgebleicht. Der Aplit ist ferner auffillig durch seinen betriachtlichen Apatit-
Reichtum. Die Apatite bilden rundliche und unregelmissig gestaltete Korner. In einem
Falle wurde Zirkon als Einschluss in Apatit beobachtet. Als Akzessorien treten Titanit,
Leukoxen, Magnetit auf. Kalzit stellt sich auch allgemein als Spaltenausfiillung und Im-
prignation zwischen den iibrigen Gemengteilen ein.
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ce) DIE MAGNETITVORKOMMEN DES COULOIR COLLAUD
%) ALLGEMEINE SITUATION

Erst seitdem die Inhaberin der Bergbaukonzession, die S. A. Mines de fer du Mont
Chemin, seit 1926 eine Reihe von Schiirf- und Aufschlussarbeiten ausfithren liess, war es
moglich, die meisten Stollen und deren Verbidungskamine zu befahren und eine Vorstel-
lung iiber die Ausbreitung des alten Bergbaus zu gewinnen.

Die verschiedenen Aufschliisse lassen sich in drei Gruppen einteilen:

Gruppe «A» (vgl. Fig. 4) schliesst die Stollen I, I, TII, IV nebst den Kaminen I und
Il in sich. Das Erzlager teilt sich hier in zwei Zonen, die durch eine sogenannte sekundire
Spaltenausfiillung voneinander getrennt sind. Letztere besteht aus meistens lose verbunde-
nen, gut kristallisierten Mineralien, unter denen Epidot, Kalzit und Stilpnomelan beson-
ders hervortreten, wihrend Asbest, Gips, Granat, Magnetit und Quarz mehr akzessorisch
vertreten sind. Die liegende Erzzone ist reicher an Quarz, in der hangenden dagegen fin-
den sich oft Marmoreinlagerungen. Sowohl in horizontaler, wie in vertikaler Richtung neh-
men die Erzkorper eine linsenformig gestreckte Gestalt an. So ergeben sich in den auf-

Couloir Collaud: Saigerriss

Aufgenommen am 10. und 12. IX. 1926 von
G. Ch. Ladame
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Fig.4, Schematischer Saigerriss durch die aufgelassenen Bergwerksanlagen im Couloir Collaud.
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genommenen Profilen im Maximum zirka 25 m eines relativ guten Magnetits, der bald in
zirka 20—30 m in ein schwach limonitisiertes Nebengestein iibergeht. Folgt man aber die-
sen Limonitspuren, so gelangt man moglicherweise wieder zu einer neuen Erzanreiche-
rung. Dieser allgemeine Charakter der Vererzung tritt sehr gut im Stollen III und in den
Kaminen I und II hervor.

Auf Kamin I folgt die sogenannte zweite Kammer, die vor ihrem vollstindigen Abbau
einer sehr bedeutenden Erzzone entsprochen hat. Die Verianderungen der Erzlager in verti-
kaler Richtung sind weniger mannigfaltig. So ist z. B. die im Kamin I abgebaute Magnetit-
masse dieselbe, welche wir in Stollen I getroffen haben und die auch iiber Tage ausstreicht.
Erst in Kamin II muss eine bedeutende Verminderung des Magnetitgehaltes festgestellt
werden und die Verhiltnisse bessern sich auch nicht lings der Stollenstrecke dieses Ka-
mins. Die hier in frithern Zeiten abgebauten Magnetitmassen lassen sich also auf zirka
90 m Vertikaldistanz verfolgen. Aus diesen Beobachtungen kann auf eine reduzierte Erz-
michtigkeit von rund 85 cm geschlossen werden: Das mittlere spezifische Gewicht des
Erzes lisst sich zu 4,0 veranschlagen. Uber die Zusammensetzung des Magnetits orientie-
ren die Analysen auf Seite 103.

Gruppe «B» umfasst die Stollen V und VI. Das Erz erfahrt hier eine Pyritanreiche-
rung, wihrend der Magnetitgehalt entsprechend zuriickgeht. Es stellt sich die Frage, ob
wir es dabei nur mit einem Teufenunterschiede oder wirklich mit einer Veranderung im
Charakter der Vererzung zu tun haben. Bei den heutigen Aufschliissen lasst sich nicht
entscheiden, ob das eine oder das andere der Fall ist. Jedenfalls aber befinden wir uns
geologisch in derselben Wirkungszone der Vererzung. Es sei deshalb auch noch hervor-
gehoben, dass die Begleitmineralien (Epidot, Kalzit und Stilpnomelan) bei Gruppe A und
B dieselben sind.

Gruppe «C» schliesst die Stollen VII und VIII in sich (auf Fig. 4 nicht dargestellt,
vgl. aber Tafel I). Die nihere Untersuchung dieser Vorkommnisse hat uns aber nicht er-
laubt, die Anwesenheit eines Eisenerzes festzustellen. Hier fehlen sogar auch die Begleit-
mineralien.

Im einzelnen konnten in den genannten Stollen und Schichten folgende Beobach-
tungen gemacht werden:

Stollen I (1190 m ii. M.): Nach den ersten 20 m biegt der Querschlag um 90 ° nach
Westen ab; leider ist er aber nach 5 m bereits nicht mehr befahrbar. An der Umbiegungs-
stelle lisst sich an der First ein 140 cm michtiger Erzkorper feststellen. Der Magnetit ist
sehr hart, dicht bis feinkornig.

Stollen II (1180 m ii. M.): Der Stollen II befindet sich in der Nihe des dritten Stiitz-
pfeilers (von oben) der Seilbahn des Marmorbruches. Auf 30 m folgte er der Magnetit-
linse, um nachher in das erste grosse Kamin zu miinden. An der First ldsst sich auf der
ganzen Strecke eine 120—130 ¢m michtige anstehende Erzmasse verfolgen. Das Neben-
gestein besteht aus Asbest, Kalzit, Epidot und Quarz. Diese Mineralien treten in geringe-
rer Menge auch im Magnetit auf.

Kamin I: Das Kamin I verbindet den Stollen IT mit Stollen III und IV. Die annihe-
rungsweise Kubatur ergibt einen Inhalt der Ausbruchmasse von 1000 m’. Dieser schacht-
artige Aufschluss ist wissenschaftlich deshalb besonders wichtig, weil er es ermoglicht, ein
und dieselbe Erzlinse in ihren vertikalen Verinderungen zu verfolgen. Es ergab sich dabei
folgendes Profil:
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1. Glimmerschiefer mit Skarn = Hangendes.

2. 100 cm armes Magnetiterz mit einer 2—6 cm michtigen weissen Marmorader, Pyrit
und Malachitkrusten, welche durch Verwitterung von Chalkopyrit entstanden sind.

3. 150 em stark verquarzter Magnetit.

4. 50 ¢m sekundire Spaltenfiillung hauptsichlich bestehend aus Quarz, der aber von Kal-
zit, Epidot und Strahlstein durchsetzt ist.

5. Glimmerschiefer mit Skarn, auf 160 cm Breite sichtbarer Michtigkeit noch magnetit-
haltig == Liegendes.

Halbwegs zwischen Stollen II und III trifft man ein dhnliches Profil:
1. 45 em quarziges Magnetiterz = Hangendes.
2. 6 cm weisser Marmor.
3. 35 cm sekundire Spaltenfiillung.
4

- 70 cm Magnetiterz mit zahlreichen Skarneinschliissen = Liegendes.

Das Nebengestein geht auch hier allmihlich vom Skarn zu Serizitgneis iiber.

Stollen III (1144 m ii. M.): Von Dezember 1924 bis Februar 1925 legte Herr Amort
(ehemaliger Mitbesitzer des Marmorsteinbruches) diesen Stollen an, um auch hier die Mar-
morbank abzubauen. Nach 13 m in N 30 ° E-Richtung trieb er ihn querschligig 17 m wei-
ter vor, wo der Marmor nur 15—30 cm miichtig ist. Im Hangenden des Kalksteines kreuzte
der Querschlag einen alten streichenden 60 m langen Stollen, der einer Eisenerzspur ge-
folgt war. Der urspriingliche Eingang dieses Stollens ist eingestiirzt; er fiihrt, wie schon
gesagt, zum Kamin I und diente wohl zum Ausfahren des linsenartig auftretenden Erzes.
Der griingefirbte Skarn wird auch hier wieder von einer diinnen weissen Marmorader
durchsetzt. Das Erz ist ebenfalls linsenartig verteilt.

Beim 25. Meter des Stollens III konnte vom Hangenden zum Liegenden folgendes
Profil aufgezeichnet werden:

L. 90 c¢m reiches, dichtes Magnetiterz.
2. 20 ¢m sekundire Spaltenfiillung von Kalzit, Quarz, Epidot, Stilpnomelan.

3. 70 cm quarziges, hartes Magnetiterz von leicht faserigem Gefiige.

Stollen IV (1131 m ii. M.): Am Querschlageingang befindet sich ein kleines Maschinen-
haus und eine Schmiede. Die Strecke selbst ist in nordlicher Richtung auf 77 m in Glim-
merschiefer querschligig vorgetriehen worden. An diesem Punkte miindet das Kamin |
aus. Von hier setzt der Stollen in der Richtung N 50 ° E weiter fort, doch ist er nur noch
auf eine Distanz von 20 m hefahrbar. Das Kamin I findet seine natiirliche Fortsetzung
im Kamin II.

Kamin II: Dieser Blindschacht ist eng und zickzackformig dem Erz nachgehend ab-
geteuft worden. Die Sohle ist bis auf 40 m Tiefe und von hier streckenartig ungefihr 40 m
weit dem Erz nach vorgetrieben worden. Sie weist kammerartige Erweiterungen auf, die
zirka 6--8 m Hohe erreichen.

Die Vererzung verhilt sich dhnlich wie im Kamin I. Das Profil baut sich auf aus
100 cm quarzigen Magnetits, aus sekundirer Spaltenfiillung und aus Skarnfels, der all-
mihlich in den gewohnlichen Glimmerschiefer iibergeht. Auch hier ist wieder eine diinne
Marmorader zu konstatieren, die sich von oben bis unten verfolgen liess.

Stollen V (1051 m ii. M.): Gleich am Stolleneingang befindet sich ein kleiner Schacht.
Oberhalb dieses Schachtes ergibt sich folgendes Profil:
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Ein stark verwittertes Gestein, das magnetit- und biotitfithrend ist und wohl zirka
10 % Pyrit aufweist, enthilt ausserdem Kobaltbliite und akzessorisch auch etwas Chal-
kopyrit, der meistens in Malachit iibergefiihrt worden ist. Es lasst sich keinerlei zonare
Anordnung der Vererzung feststellen. An sonstigen tauben Mineralien sind Epidot und
Asbest vorhanden, welch letzterer mit Quarz und Gips vermengt ist. Der Asbest bildet bis-
weilen bis 8 ¢cm lange Fasern oder auch schwammige Aggregate von hellgriiner Farbe.
Die kurzen tiefern Strecken haben an einer Stelle einen 100 cm miachtigen Quarzgang
angefahren, sie erschliessen aber eine recht arme Vererzungszone, die vorwiegend aus
Pyrit besteht und die oben erwihnten iibrigen Sulfide akzessorisch enthilt.
Es wurde folgendes Profil aufgenommen:
Schwach pyritfiithrender griiner Glimmerschiefer = Hangendes.
10 ¢m pyritreicher Glimmerschiefer.
35 emv Magnetiterz, mit hiufigen Einschliissen des pyritreichen Gesteins.

40 cm Skarnfels mit Quarz, Epidot, Kalzit usw.

SHE s o s

Pyrithaltiger, griiner Glimmerschiefer = Liegendes.

Stollen VI (1040 m ii. M.): Stollen VI ist der oben erwihnte kurze dussere Eingang
zu den kleinen Strecken.

() DAS ERZ

Ausserlich sowohl, wie auch innerlich zeigt das Erz kaum Abweichungen von den
Verhiltnissen, wie sie fiir den Magnetit von Chez Larze dargelegt worden sind. Selbst die
kupferkies- und pyritreichen Magnetiterze, die im Stollen II und IV geférdert wurden,
haben chalkographisch keine neuen Erscheinungen ergeben, die genetisch irgendwie von
Bedeutung wiren. Auch die Vorkommnisse des Couloir Collaud weisen die schon ent-
wickelte Zonarstruktur der Magnetite auf (vgl. hierzu Tafel VII, Photo 1). Sie wird nicht
selten von Pyrit absetzenden Losungen beniitzt fiir die Verdringung des Magnetits durch
Pyrit. Der Pyrit ist also lésungsaktiv an der Zementierung der brekzios ausgebildeten Mag-
netite beteiligt.

Da mikroskopisch kaum wesentliche Verschiedenheiten der Couloir Collaud-Erze ge-
geniiber denjenigen von Chez Larze festzustellen sind, so diirfte auch in chemischer Hin-
sicht eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen beiden Vorkommnissen herrschen. Neue
vollstindige Analysen sind daher nicht ausgefiihrt worden.

Analysen, dem Archiv der S. A. Mines de fer du Mont Chemin, Genéve, entnommen,
lauten folgendermassen:

Mittel aus verschiedenen Ausgeklaubtes Fordergut
Analysen
% % %
Fe 51,50 53,75 52,70
Si0, 10,4 14,21 11,91
CaO 2,9 6,82 8,80
MgO 0.6 2:91 2,72
S 0,3 0,94 1,44
o 0,02 0,03 Spuren

Weitere Analysen finden sich in Tabelle V, Seite 103, III. Kap.
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Dieser Eisengehalt entspricht einem Erze mit zirka 70 % Magnetit. Das spez. Gewicht
des Erzes variiert zwischen 3,91 und 4,18. Die Hauptbeimengungen sind vorwiegend Sili-
kate, wie Chlorit, Epidot, Asbest und daneben in untergeordneter Menge auch Kalzit,
Quarz, Pyrit und Chalkopyrit.

v) DIE SKARNE

Der grossern Ausdehnung der Vererzungszone im Couloir Collaud entspricht hier
auch eine weitere Verbreitung und eine grossere Mannigfaltigkeit der Skarne, als wie wir
diese Kontaktbildungen bei Chez Larze getroffen haben. Wir kénnen im Couloir Collaud
folgende Typen unterscheiden:

Ampbhibolitischer Skarn,
Pyroxen-Granat-Skarn,
Granat-Epidotfels,
Epidot-Stilpnomelan-Fels.

Alle diese verschiedenen Ausbildungen sind durch Ubergiinge miteinander verbunden
und ebenso mit dem Erz. Scharfe Grenzen sind nirgends vorhanden.

Makroskopisch lassen sich die einzelnen Typen durch ihre Firbung nicht gut ausein-
anderhalten.

Die amphibolitischen Skarne erscheinen dunkelgriin, sie sind ziemlich feinkérnig, bis
dicht und schwach schiefrig. Die Granat-Pyroxenskarne sind dhnlich beschaffen, meist
aber etwas dichter und korniger, wenn in ihnen nicht in nennenswerten Mengen Amphibol
vorhanden ist.

Das Miteintreten von Granat in den Mineralbestand bedingt ein Braunfleckigwerden
des Gesteines, so dass bei weiterer Zunahme des Granates braun gefarbte kornige Typen
resultieren, die unter Umstinden mit zunehmendem Karbonatgehalt zu silikatreichen Mar-
moren oder zu weissen, zuckerkornigen Marmoren hiniiberleiten. Braungelb gefirbte Gra-
natfelse gehen hiufig auch in Epidotfelse iiber, welche intensiv hellgriine Farbungen auf-
Weisen und in innigstem Zusammenhang stehen mit sekundiren Gang- und Kluftausfiil-
lungen von Epidot, Kalzit und Hornblendeasbest. Auch ganz dunkelbraun bis schwarz
aussehende, fein- bis grobschuppige Glimmerfelse, die fast allein nur aus Stilpnomelan
bestehen, bleiben mit solchen, mehr sekundiren Charakter aufweisenden Mineralassozia-
tionen in engster Beziehung.

Die amphibolitischen Skarne

Die dichten, makroskopisch schwach schiefrig aussehenden dunkelgriinen Amphibolite
bestehen zum weitaus grossten Teile aus nematoblastisch bis fibroblastisch struierten Horn-
lJlendeag{.’;regaten. Die lagenhaft oder lentikulidr texturierten Gesteine besitzen eine sehr
feinkiirnige Grundmasse, die aus Quarz oder Karbonat mit kleinen Schiippchen und Ni-
delchen von Hornblende besteht. In diese Grundmasse sind vereinzelte grossere Horn-
blenden, besonders aber zahlreiche scharf ausgebildete Magnetitoktaeder als Porphyro-
blasten eingestreut. In der unmittelbaren Umgebung der Magnetitkristillchen sind in der
Regel auch die quarzigen oder karbonatischen Grundmasse-Individuen bedeutend grosser
entwickelt, wie man solche Erscheinungen besonders von Streckungshifen her gewohnt
1st. Auch die Anordnung dieser Mineralien zu den Porphyroblasten ist die gewohnte.
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Die Hornblenden sind stark pleochroitisch: ny, = gelbgriin, n = dunkel-olivgriin,
n.. = dunkelblaugriin. Die intensiv blaugriine Firbung ist besonders bemerkenswert. Bei
grosser entwickelten Hornblenden ist die Fiarbung infolge einer feinen Pigmentierung
hdufig eine fleckige.

Ein weiterer stellenweise recht wesentlicher Gemengteil ist ein stilpnomelanartiger
Glimmer, der in vielen kleinen Schiippchen zwischen die Hornblenden und die feinkor-
nige Quarzgrundmasse eingebettet ist. Kleine Epidotkornchen und Apatitkristillchen ge-
sellen sich dem Mineralbestand bei.

Das ganze Gestein macht mit seiner mineralischen Zusammensetzung und seinen struk-
turellen Eigenschaften durchaus den Eindruck der postkinetischen Umlagerung und Um-
stellung mit nicht zu verkennender Tendenz der Stoffdifferenzierung in einzelne Lagen

parallel der Schieferung.

Pyroxen-Granatskarne

Skarne, in welchen vorwiegend Pyroxen und Granat am mineralischen Aufbau betei-
ligt sind, weisen ortlich starke Wechsel in der Zusammensetzung auf. Sie sind im allge-
meinen regellos, kornig bis schuppig gefiigt und wegen des hohen Magnetitgehaltes recht
dunkel gefirbt.

Der Hauptbestandteil dieser Gesteine ist ein farbloser Diopsid. Dieser ist vielfach eng
verfilzt mit einer griinen Hornblende. Letztere hat Ahnlichkeit mit derjenigen, welche
die oben beschriebenen Amphibolitskarne zusammensetzt, doch ist sie im allgemeinen
lange nicht so intensiv gefirbt, abgesehen von den Stellen, wo sie an die unmittelbare Um-
gebung erzreicher Nester gebunden ist.

Diopsid und Hornblende sind dusserst innig miteinander parallel verwachsen. Ausser-
dem ist mehrfach eine synanthetische Struktur wahrnehmbar, an welcher gleichzeitig noch
eutektoidisch ausgebildeter Quarz beteiligt ist. Weiter trifft man auch sehr zahlreiche Stel-
len an, wo die Hornblende den Diopsid netzartig durchwichst und umbhiillt. In dem schup-
pig-strahligen Netzwerk von griiner Hornblende liegen Fetzen und Verdringungsreste von
Diopsid eingebettet.

Neben Diopsid und Hornblende sind lichtgelbrot gefirbter Granat und intensiv gelber
Epidot weitere Bestandteile des Skarnes. Granat ist besonders gern mit Magnetkies oder
Magnetit siebartig verwachsen.

Die bis jetzt erwihnten Mineralien werden in ihren Zwickeln durch kleinkérnigen,
pflasterartig struierten Quarz und gelegentlich noch durch geringe Mengen von Kalzit zu-
sammengehalten.

Auffallend ist die hiufige lokale Anreicherung von Apatit in diesen Skarnen, so dass
direkt von einzelnen Apatitisierungszonen gesprochen werden kann.

Wieder andere Skarntypen zeichnen sich durch betrichtliche Kalziumkarbonatfiih-
rung aus, welche entweder lokalisiert sein kann, oder sich aber mit dem Granat und
Diopsid in gleichmissiger Verteilung anordnet. Typische Hornfels- oder Pflasterstruktur
ist diesen Gesteinen meistens eigen, hiufig wird sie aber durch eine innige netzartige Ver-
wachsung der Gemengteile abgelost: besonders gehen Pyroxen und Granat eine solche Ver-
wachsung miteinander ein. Der Granat zeigt hiufig, da wo die Individuen vereinzelt im
Kalzit eingebettet sind, eine gute, idiomorphe {211}-Umgrenzung. Er verliert bisweilen seine
schwache gleichmissige Rotgelbfirbung und an ihre Stelle tritt eine fleckig verteilte, aus-
gesprochen braunviolette Tonung von wechselnder, oft aber sehr hoher Intensitit. Es han-
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delt sich zweifellos um titanreiche Mischungen, die sich nicht nur unregelmissig fleckig,
sondern oft auch ausgezeichnet zonar ordnen. Der Titangranat ist somit hier zu einem cha-
rakteristischen Begleiter der Skarnmineralisation geworden.

Die an Kalksilikat reichen Partien dieser Skarne sind oft durch eine intensive Durch-
spickung mit Apatit ausgezeichnet, so dass sich auch hier von einer wahren Apatitisierung
dieser Kalksilikatfelse sprechen lisst.

Den vorwiegend kalzium-karbonatisch zusammengesetzten Skarnen dagegen, die von
silikatreichen Partien umschlossen werden, fehlt die starke Apatitfithrung, da offenbar die
Apatitisierung durch die Silikatbildung abgebremst wurde. Dagegen machen sich hier
eine Reihe von Erscheinungen geltend, die wir schon in den Marmoren von Chez Larze
angetroffen haben. Diese beziehen sich auf die Verdinderungen, welche der Kalzit erfahrt,
infolge seiner tektonischen Beeinflussung und der dadurch bedingten Umkristallisationen.

Dislokationsruscheln durchziehen oft in enger Scharung das Gestein und sind gekenn-
zeichnet durch rekristallisierte Kalkspatindividuen, die in der Bewegungsrichtung gestreckt
sind und weitgehendste undulése Ausloschung aufweisen, indem sie sich hiaufig um die
Granatkérner herumschmiegen, oder zwischen diese hineindringen.

Wieder an andern Dislokationsruscheln sind keine Rekristallisationen erfolgt, der
Kalzit erscheint vielmehr mortelig, zertriimmert und es lassen sich an den Dislokations-
flichen Verschicbungen im Ausmass von mehreren Millimetern nachweisen. Es ist beson-
ders hervorzuheben, dass sich auf solchen Dislokationsruscheln charakteristische Stoff-
transporte vollzogen haben: Hellgelbe Zinkblende begleitet oft in kolloidal aussehenden
Ziigen und in schaligen und nierigen Formen diese tektonischen Stérungslinien; meist ist
dieses leicht bewegliche Sulfid aber feinkristallin ausgebildet.

Ob dagegen das Fe-Hydroxyd mit seinen typischen Kolloidalstrukturen nicht durch
deszendent-vadose Wiisser aus Pyrit gebildet worden ist, diirfte nicht unwahrscheinlich
sein, jedenfalls trifft man Pyrit in einzelnen Kérnern noch unversehrt an.

Ausserdem begegnet man Epidot, ferner Muskovit und Strahlstein, welche als neue
Produkte von Liésungsumsetzungen auf den Ruscheln gebildet worden sind. Diese dichte,
bis fein kristalline Beschaffenheit, zusammen mit der hellgelben Firbung diirfte aber viel-
leicht auch eher als eine Folge der mechanischen Beeinflussung aufzufassen sein, wie sich

das z. B. an dem Zinkblendevorkommnis von Goppenstein einwandfrei hat feststellen
lassen.

Die Granat-Epidotskarne

Die Granat-Epidotskarne sind die hiufigsten Begleiter der vererzten Zonen des Cou-
loir Collaud. Sie sind auch am mannigfaltigsten entwickelt, besonders durch ihre zahl-
losen Ubergiinge zu Epidot-Karbonatfelsen und zu Marmoren.

Der charakteristische Gemengteil dieser Skarne ist der Granat, der immer eine licht-
gelbrote Firbung aufweist. Fast ausnahmslos zeigt der Granat eine sehr vollkommene
ZOnarstruktur, wie wir sie schon in den Granat-Pyroxenskarnen angetroffen haben, doch
ist sie hier noch viel prignanter ausgebildet und kann sich auf zweierlei Weise dussern:

l. Der Granat zerfillt riumlich nach [101]- oder [211]-Zonen, welche aber durch
Zwischenriume getrennt sind, die selbst wiederum von andern Mineralien ausgefiillt wer-
den. Am meisten kommen dabei Kalzit und Epidot in Betracht.

2. Es findet eine oft sehr ausgesprochene Aufteilung der Granatkristalle in anisotrope
Felder statt, die sich immer sehr scharf an die hiufig nur schmalen und mehrfach alter-
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nierend auftretenden Zonen hilt; dies gilt in gleicher Weise auch fiir die Granate der
Granatfelse, in denen dieses Mineral den fast alleinigen Bestandteil des Gesteines aus-
macht. Hier wird Granat hochstens von Apatit, wenig Kalzit, Epidot und lepidomelan-
artigem Glimmer durchwachsen.

Das Hauptcharakteristikum des Granats in diesen Granat-Epidotskarnen aber besteht
darin, dass der Granat seine morphologische Selbstindigkeit fast ganz einbiissen kann.

Den Erscheinungen nach zu schliessen, muss in diesen Skarnen ein intensiver Stoff-
austausch stattgefunden haben. Granatsubstanz ist nicht selten restlos durch Epidot oder
Kalizt verdringt. Die Verdringung fand selektiv statt, die verschiedenen, mitunter dicht
gescharten Schalen des zonar gebauten Granats sind nicht alle im gleichen Masse der Um-
wandlung anheimgefallen. Kernpartien sind im allgemeinen etwas resistenter geblieben.
Am gleichen Granat-Kristall sind manche Zonen durch Kalzit, andere dagegen wieder
durch Epidot ersetzt. Es gibt auch Stellen, an welchen die verschiedenen Schalen alle
durch ein und dasselbe gleichorientierte Mineral ersetzt sind, so dass in grissern, oft gut
idiomorph entwickelten Epidotkristallen durch feinste Restpartien oder gar nur mehr
durch Pigmentsubstanz angedeutet, die aufgenommenen Granatindividuen mit ihrer frii-

hern Kristallumgrenzung und ihrem Schalenbau abgebildet erscheinen (vgl. hierzu Tafel
VII, Photo 4).

Ist Kalzit die verdringende Substanz, so kann in dhnlicher Weise ein grosser ent-
wickeltes Kalzitindividuum ganze Granaten in den verschiedenen Schalen einheitlich er-
setzen. Bisweilen ist aber im Kalkspat die friithere Zonarstruktur des Granats nach (211)
noch zu erkennen, dabei setzen aber etwa vorhandene Zwillingslamellen des Kalzits un-
bekiimmert durch die verschiedenen konzentrisch angeordneten neugebildeten Kalzit-
zonen hindurch. :

Neben solchen Verdringungen, welche den urspriinglichen Zonenbau des Granats
weitgehend beniitzen, sind aber noch andere zu beobachten, die auf den gelegentlich sehr
reichlich entwickelten Spaltrissen und Bruchsystemen des Granates vordringen. Dieser Art
ist besonders die Verdringung durch Quarz, die aber nie eine wesentliche Rolle gespielt
hat. Ausserdem trifft man den Quarz aber noch als Zwickelausfiillung zwischen den Sili-
katen an.

In Skarnen, die noch keine so weit fortgeschrittene Epidotisierung durchgemacht ha-
ben, kommt die Zonarstruktur der Granaten oft in schonster Weise in der zonaren An-
ordnung der oft fleckig verteilten doppelbrechenden Felder zum Ausdruck.

Der Epidot bildet im allgemeinen unregelmissig entwickelte, pflasterartig gefiigte
Kristalle, oder endlich tritt er auch in gangartigen Ziigen auf, welche die Ausfiillungen
der durch die Granaten hindurchsetzenden Spaltsysteme bilden. Der Epidot ist stark
pleochroitisch ny == farblos, n & = hellgelb, n, = zitronengelb. In der metasomatischen
Verdringung des Granats durch Epidot und Kalzit entspricht Kalzit einer jiingern, den
Epidot seinerseits verdringenden Phase. Eine noch jingere Verdriangung vollzog sich
durch Quarzzufuhr, diese letzte Phase hat allerdings nur wenig Raum gewonnen.

Der Kalzit ist unverzahnt, weist gut entwickeltes Pflastergefiige auf und zeigt un-
gestorte, gut ausgebildete Zwillingslamellierung.

Oft sitzen zwischen den Kalziten einzelne scharf ausgebildete, schwach blaugriine
Hornblendendidelchen, die sich gelegentlich auch zu einzelnen Nestern und Ziigen aggre-
gieren. Sie haben dann ein feinfilziges, asbestartiges Aussehen und sind durch Eisenver-
unreinigungen briaunlich pigmentiert.
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Die Hornblenden nehmen dort eine bevorzugte Stellung ein, wo den Skarnen in nen-
nenswertem Masse Magnetit eingestreut ist. In solchen Fillen weisen sie auch eine wesent-
lich intensivere Farbtonung auf, und es entstehen mit zunechmendem Hornblendegehalt
Gesteinstypen, die zu den amphibolitischen Skarnen iiberleiten.

In fast allen Epidotgranatskarnen, ob mit oder ohne Erz, trifft man reichlich Apatit
an. Derselbe durchsetzt meistens in idiomorphen Kristallen den Granat.

Gelegentlich auftretender Titanit, der sich aber lokal stark anreichern kann, ver-
einzelte Schuppen von lepidomelanartigem Glimmer und griiner Chlorit vervollstindigen
den Mineralgehalt dieser Skarne. Chlorit beteiligt sich auch an der Ersetzung der scha-
ligen Granatsubstanz. Der Titangehalt der Granate und die lokale starke Titananreiche-
rung lassen auf eine ausgiebige Titanzufuhr schliessen.

Es kann der Epidot bis zu ginzlichem Fehlen zuriicktreten, so dass dann eigentliche
Granatfelse entstehen, die neben dem Granat Magnetit (Granatmagnetitfelse) in grossen
Mengen enthalten. Der Granat, hier oft intensiv braungefleckt (hauptsichlich im Zentrum
der Kristalle (Titangranat), ist durch ein weitverzweigtes Spaltensystem auch hier wie-
der stark aufgelost und erscheint zerbrockelt. In diesem Falle ist er fast ausschliesslich
durch Kalzit verkittet. An der Durchwachsung und Verkittung beteiligen sich ausser-
dem noch Hornblende und Biotit.

Der Magnetit wird iiberdies manchmal von Pyrit, Kupferkies, Zinkblende und sogar
von Bleiglanz begleitet. Die Sulfide sind, wie schon frither von Chez Larze angefiihrt
wurde, mit den wasserhaltigen Silikaten Hornblende oder Biotit (Stilpnomelan) aufs

engste verwachsen. Die Zinkblende lisst ab und zu Einschliisse von entmischtem Kupfer-
kies erkennen.

Die Epidot-Stilpnomelanfelse

Es handelt sich hier fast um reine Epidotfelse, um Epidosite, die in der Hauptsache
neben dem weitaus vorwiegenden Epidot nur mehr Stilpnomelan oder Biotit als weitern
Cfésteinsgemengteil erkennen lassen.

Das Gefiige ist meso- bis makrokristallin und ausgesprochen granoblastisch (Pflaster-
struktur). Siebstruktur, wie an andern Hornfelsen fehlt vollig.

Die Epidote zeigen dieselben optischen Eigenschaften, wie in den vorerwihnten
Epidot-Granatskarnen: sie sind im allgemeinen etwas fleckiger gefirbt und zeigen hiu-
figer optische Anomalien. Die Firbung kann aber auch zonar verteilt sein, und dann sind
die dussern Partien der Kristalle meist intensiver getént. Der in diesem Falle farblose
Kern enthilt dann eine, wie eine feine Triibung aussehende Anhiufung kleinster Schiipp-
chen und Kristillchen, die nicht niiher bestimmt werden kionnen, wahrscheinlich aber
Zoisite darstellen. Die Doppelbrechung ist in den dunkler gefiarbten Randzonen etwas
héher.,

Die Zwischenriume zwischen den Epidotkristallen sind vielfach, an der einen Stelle
mehr, an der andern wieder weniger, mit intensiv gefirbten Stilpnomelan- oder griinen
Chloritschiippchen oder mit beiden angefiillt.

Der Stilpnomelan bildet unregelmissig gestaltete Schuppen und divergentstrahlige
Aggregate. Das Mineral ist sehr biotitihnlich. Die spitze Bisektrix steht senkrecht zu (001),
der optische Charakter ist negativ. Die Absorptionsunterschiede der verschiedenen Rich-
tungen sind betriichtlich: ny, n. parallel Spaltrissen = dunkel braunrot, senkrecht zu den
Spaltrissen n, — hcllhoniggclh..
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Dieses glimmerihnliche Mineral, das schon von Helbling erwihnt wurde, scheint
auch vielfach als Ausfiillung zwischen den Magnetitkérnern in den erzreichen Skarnen auf-
zutreten und hat zweifellos nicht in allen Fillen ganz dieselbe chemische Zusammen-
setzung. Im allgemeinen ist es in Begleitung von Magnetit dunkler gefirbt, doch sind
alle Ubergiinge zwischen den hellen und dunklen Abarten moglich.

Mit erhohtem Magnetitgehalt des Gesteins nimmt dieses glimmerihnliche Mineral
auch eine mehr schmutziggriine Firbung an; nfund ny werden dunkel olivgriin, ny =

hellgelb.
J. Jakob [33] gibt davon folgende Analyse an:

%

Si0, 44,77
TiO, 0,16
Al O, 5,16
Fe.O, 16,38
FeO 15,08
MnO 1,15
MgO 5,88
CaO —
Na,O 0,84
K.O 1,79
H.O + 110° 7,17
H.,O —110° 1,83

100,21

An den Zwickelausfiillungen zwischen den Epidoten ist oft neben dem Stilpnomelan
in nennenswerten Mengen noch ein griiner Chlorit beteiligt. Er bildet grissere Blittchen
und Blittchenaggregate. Pleochroismus ist fiir ng und n~ = hellgriin, fiir n; = schwach
gelblich, fast farblos. Die Interferenzfarbe ist anormal mausgrau; das scheinbar optisch
einaxige Mineral ist optisch negativ.

Grissere Titanitkorner und oft recht zahlreiche Magnetitoktaeder vervollstindigen
den Mineralinhalt dieser Gesteine.

d) DER MARMOR

Der Marmor, der insbesondere im schon erwihnten Stollen III (Amort) aufgeschlos-
sen ist, zeigt gegeniiber dem Vorkommen Chez Larze keine wesentlichen neuen Erschei-
nungen. Die dort gemachten Beobachtungen sind auch fiir die Lagerstitten des Couloir
Collaud giiltig. Auch hier sind die Marmore z. T. quarzfithrend. Kalzit und Quarz ver-
einigen sich in recht wechselnden Mengenverhiltnissen zu pflasterartig struierten Ge-
steinen. Sowohl im Kalzit, wie im Quarz finden sich Magnetitkérnchen eingeschlossen.

¢) SEKUNDARE MINERALANREICHERUNGEN

~ Alle die Skarnbildungen, die in grossern Mengen Epidot, Kalzit

; ; Hornblende und
Stilpnomelan enthalten, sind fast ausnahmslos mit grobkérnigen
el

e s 3 locker gefiigten und
hiufig netzwerkartig in Gangschwirmen auftretenden Mineralassoziationen dieser Ge-

mengteile verbunden.
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Wohl die grosste Verbreitung finden solche Mineralaggregate in der Nihe und kurz
oberhalb der Stollen V und VI, wo sie sich fast iiber die ganze Breite des Couloir Col-
laud verteilen (zirka 30—40 m). Grosskornige, langprismatische Epidotkristalle, zwischen
welchen dunkelbronzefarbene Stilpnomelanblittchen eingelagert sind, vergesellschaften
sich mit grobspitigem Kalzit. Man trifft Kalkspatkristalle an, deren grossere Diagonale
der Rhomboederfliche 15 mm und mehr messen kann.

Andere dieser sekundiren Mineralanreicherungen sind durch die Assoziation Granat,
grobkorniger Kalzit, Epidot und Gips-Asbest mit dichtem chalzedonartigem Quarz ge-
kennzeichnet.

In grobkornigen Epidositen, die schon ihrerseits eine sekundire Umlagerungsmine-
ralisation reprisentieren, stellen sich oft zahlreiche, sich mehrfach in paralleler Anord-
nung wiederholende Asbestginge ein; der Asbest erinnert im Aussehen ganz an die oft
im Serpentin anzutreffenden Adern mit quergestellten Asbestfasern. Hier handelt es sich
jedoch um Hornblendeasbest, hervorgegangen aus der dunklen griinen Hornblende der
Skarne.

Neben diesen reineren, mehr oder weniger parallelverlaufenden, hauptsichlich mit
Asbest und etwas Quarz oder Karbonat ausgefiillten Gingen, welche die Ausfiillung von
Zerr- oder Reisspalten darstellen, finden sich noch Adern, die nach allen Richtungen ver-
laufen und sich aufs engste mit dem Nebengestein verweben. Die letzteren fithren neben
Asbest reichlich Epidot, Kalzit, chalzedonartigen Quarz, oft noch ganz dunkel gefirbten
Stilpnomelan, der gelegentlich mit Karbonat allein auch michtige Adern ausfiillt.

Es ldsst sich oft beobachten, dass diese Gangmineralien die direkte Fortwachsung
der Gesteinskomponenten des Nebengesteins darstellen, allerdings meistens mit etwas
verindertem Chemismus.

In den sekundiren, gangformigen Mineralisierungsadern der Hornblende-Epidosite
sind die Hornblenden dusserst feinstrahlig bis nadlig entwickelt, sie bilden alle Uberginge
zu haarfeinen Nidelchen (Asbest) und sind vorzugsweise senkrecht zur Gangrichtung an-
geordnet. Bei entsprechender Orientierung der Hornblenden im Nebengestein findet
homoaxiales Weiterwachsen derselben gegen die Gangmitte zu statt. Die innerhalb des
Ganges gebildete Hornblende ist aber gegeniiber der tiefblau gefirbten des Nebengesteins
bedeutend heller getont. Gerade bei den homoaxial weiter gewachsenen Individuen
kommt dies ganz besonders deutlich zum Ausdruck: die neugebildete, farbarme und
wahrscheinlich auch eisendarmere Hornblende setzt mit der Ganggrenze messerscharf gegen
die dunkelpigmentierte Hornblende des Nebengesteins ab.

Die Hornblende des Nebengesteins ist stengelig-schuppig aggregiert und weist star-

ken Pleochroismus auf: ny; = gelbgriin, ns = dunkel olivgriin, n- = dunkel blaugrin;
die Ausléschungsschiefe betrigt 20 °.

Die nadlige Hornblende der sekundiren Gangbildungen dagegen zeigt fiir n und ny
gelbgriine und fiir n blaugriine Tone. Dies gilt natiirlich nur fiir dickere Individuen, die
haardiinnen feinen Nadeln dagegen erscheinen fast farblos. Die Ausloschung ist die nim-
liche wie bei der dunklen Hornblende.

Die Umlagerung von Epidot und Hornblende aus dem Nebengestein in die sekun-
diiren Gangbildungen scheint bei beiden Mineralien keine gleichsinnige zu sein:

Die sekundiren Hornblenden sind Fe-irmer geworden, die Epidote der Gangbildun-
gen dagegen haben Eisen aufgenommen, sie sind bedeutend intensiver gefarbt. Die neu-
gebildeten Epidote sind tadellos idiomorph umgrenzt, ihr Pleochroismus ist der namliche

wie derjenige der Epidote der epidotisierten Granatfelse, in welch letzteren auch schon
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ein weitgehend hydrothermal umgelagertes Gestein vorliegt. Die Epidot- und Hornblende-
kristalle der Gangbildungen sitzen in einer grosskornigen Kalzitgrundmasse, die mit ihrer
vollig unbeeinflussten Struktur auf das jingste Alter dieser sekundidren Mineralisierungs-
adern schliessen lassen. Ist bei der Bildung des Hornblendeasbestes der grosste Teil des
urspriinglichen Amphiboleisengehaltes nicht umtransportiert, so finden wir anderseits
eine betrichtliche Anreicherung des Skarneisengehaltes in den sekundir gebildeten, haupt-
sachlich karbonatisch vergesellschafteten Stilpnomelanfelsen und Stilpnomelangingen.

Diese gangformig und hiufig auch kluftartig auftretende Mineralvergesellschaftung
mit Kalzit, Stilpnomelan, Epidot, Asbest und Quarz stellt die letzten Produkte dar,
welche aus den Diopsid-Amphibolskarnen und Diopsid-Granatfelsen hervorgegangen sind.
Diese durch eine Hydrothermalwirkung erzeugte Stoffumlagerung ist somit eine ganz
ausserordentlich intensive.

7) DIE NEBENGESTEINE

Die meistens stark schiefrig und laminiert aussehenden Nebengesteine der Erze, der
Marmore und der Skarnlinsen lassen zwei verschiedene Typen erkennen:

1. Der eine Typus von dunkelgrauer bis grauer Farbe hat Augengneischarakter. In der
dunkelgefirbten Grundmasse beobachtet man helle, schlecht rektangulir umgrenzte
Feldspite von hiufiger Linsenform, die dem Gestein ein flasriges Aussehen verleihen,
da sie von wellig verlaufenden Ziigen dunkelgriin gefirbter, feinschuppiger glimmeriger
Mineralien umschlossen sind.

2. Der andere Nebengesteinstypus hat helle Farbe, besitzt ein feineres Korn und zeigt
polyedrisch verlaufende Kliifte, die sich hiufig zu flatschiger Absonderung des Ge-
steins anordnen, mit reichlichem Serizitbelag der Kluft- und Ruschelflichen, so dass
alle Ubergiinge zu ausgesprochenen Serizitschiefern gegeben sein kinnen.

Das ersterwiihnte Gestein besteht aus zirka 80—85 % Quarz und Feldspat. Mehr
wie die Hilfte dieses Mineralbestandes wird von Feldspat eingenommen. Dem Orthoklas
und Plagioklas kommt ungefihr dieselbe Verbreitung zu. Die Plagioklase sind Albite, sie
sind sehr stark serizitisiert, lassen aber doch noch eine ausgesprochene Zwillingslamellie-
rung nach dem Albitgesetz erkennen.

Der Orthoklas hat ein fein verteiltes, leicht briunlich getontes Pigment; perthitische
Verwachsung ist ganz spiirlich vorhanden, selten macht sich eine schwache Albitisierung
geltend. Vereinzelt trifft man schwach entwickelt Myrmekit an.

Der olivgriine bis graugriine Glimmer hat keine idiomorphe Gestaltung mehr, sondern
bildet nur unregelmissige Fetzen und Schuppen, die zwischen den Quarz und den Feld-
spiiten eingestreut sind, oder sich oft zu wellig verlaufenden Ziigen und Strihnen anord-
nen. Diese schlierigen Aggregate sind stark mit Titanit in «Insekteneierforms durchsetzt.

Auch Chlorit ist hiufiger Begleiter der glimmerreichen Partien, die iiberdies viel

Apatit enthalten; ebenso werden die gefirbten Glimmeraggregate meistens von einem

feinschuppigen Serizit begleitet.

Die Struktur des Gesteins ist keine typisch granitische, vielmehr entspricht sie der-
jenigen orthoklasreicher Orthogneise. Postkristalline De

formation ist nicht dominierend,
doch begleiten mehr oder weniger kataklastische

. . . Zonen der Feldspite und des Quarzes
gelegentlich die welligen Glimmerziige, die offenbar z T. schon vorkristallin angele

ren und postkristallin nur noch mehr ausgewalzt worden
Quarzes ist relativ gering. Es diirfte sich also in diese
Orthogneise handeln.

gt wa-
sind. Die optische Stérung des
n Nebengesteinen um granitische
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Das an zweiter Stelle angefiihrte Nebengestein ist ein Aplitgranit. Er ist im Liegen-
den des Marmors vom Stollen III in seinen verschiedenen Fazies entwickelt. Von fast
normaler aplitischer Beschaffenheit bis zum stark gepressten Serizitschiefer sind hier alle
Ubergiinge anzutreffen. Normalerweise zeigt das Gestein vorwiegend Aplit-, seltener auch
Granitstruktur: feinlamellierte gutumgrenzte Albite mit kleinen aber nicht sehr weit ver-
breiteten Serizitschiippchen als Einschliisse grenzen panidiomorph kérnig aneinander. Bei
lokal starkem Uberhandnehmen von Quarz oder Orthoklas bildet sich ein hypidiomor-
phes Begrenzungsverhiltnis heraus, indem der Quarz und der Orthoklas sich gegeniiber
dem Plagioklas formbestimmend betitigen, was in der Entwicklung von lappigen und
korrodierten Umgrenzungsformen der Albite zum Ausdruck kommt.

Der Orthoklas ist wenig eigengestaltig und auch hier durch fein verteilte feinste Ein-
schliisse braunlich pigmentiert. Mehrfach zeigt er beginnende Albitisierung in unregel-
miissig angeordneten Flecken und Ziigen. Stellenweise sind auch grossere Albitisierungs-
zentren vorhanden, besonders am Aussenrande von primiren Albiten gegen die Grenze
zum Orthoklas, sie sind als Schachbrettalbite entwickelt und frei von Seriziteinschliissen.

Der Quarz ist etwa in den namlichen Mengen vorhanden, wie Orthoklas und Pla-
gioklas zusammengenommen. Er ist erfiillt von Gas- und Fliissigkeitseinschliissen mit vi-
brierenden Libellen und zeigt kaum optische Anomalien.

Die dunklen Gemengteile sind recht spirlich vertreten. Der urspriingliche Biotit ist
ganz chloritisiert, tritt in wenigen Fetzchen und Schiippchen auf.

Apatit ist in rundlichen und unregelmissig gestalteten Kornern reichlich vorhanden.

Kalzit bildet kleinere oder griossere Nester zwischen den sauren Gemengteilen und
diirfte sekundir infiltriert sein.

Als Akzessoria finden sich feine Titanitkornchen und Leukoxen, ferner tritt Zirkon
als Einschluss in Apatit auf. .

In intensiv gepresster und stark serizitischer Ausbildung treten diese Gesteine als
«knollige» Einlagerungen im Marmor des Stollens IIT auf.

In einer vorwiegend aus feinschuppigem Serizit bestehenden Grundmasse, die stark
karbonatisch durchsetzt ist und die sich stellenweise in ausgesprochenen Ziigen und Striih-
nen anordnet, sind stark mechanisch aufgeteilte grossere Quarzpartien eingelagert, die
hidufig in ein dusserst feinkornig gefiigtes Aggregat iibergehen, das sich mit der serizi-
tischen Grundmasse des Gesteines aufs engste verflicht.

Die urspriinglichen Feldspite sind nur noch selten zu erkennen, sie haben sich ganz
in Serizitmasse aufgelost. Die grossern Quarzpartien lassen sich erkennen als Reste
des nicht vollig zu feinstem «Sandquarz» gewordenen, urspriinglich grobkornigen Quar-
zes, Schlieren von Titanit in «Insekteneierform» durchziehen auch hier die Serizitmasse.

Mechanisch weniger mitgenommene Typen des Nebengesteins lassen aus der Serizit-
masse noch zwillingslamellierte Feldspatreste durchschimmern, auch Uberbleibsel von Or-
thoklas sind in solchen Fillen noch zu erkennen und gelegentlich auch noch véllig unver-
sehrte Schachbrettalbite.

dd) DIE MAGNETITVORKOMMEN VON LES PLANCHES

Die Magnetitvorkommen von Les Planches befinden sich auf der Nordseite des in
der Hauptsache dicht bewaldeten und von Humus und Morine bedeckten Mont Chemin.
Das Untersuchungsmaterial und der Einblick in die Lagerungsverhiltnisse konnten nur in

Schiirfstellen und in Stollen gewonnen werden.
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Die von Prof. Gassmann 193537 durchgefiihrten magnetometrischen Aufnahmen
ergaben die auf der geolog. Karte (Tafel I) dargestellten magnet. Isanomalen (vgl. hierzu
I1. Kap.

Im Sommer 1939 liess die S. A. des Mines de fer du Mont Chemin, veranlasst durch
die magnetischen Messergebnisse Gassmanns, welche zirka 130 m weiter westlich der
Schiirfstellen wenig oberhalb der Strasse Chemin—Les Planches recht erhebliche magne-
tische Abweichungen aufwiesen, auf Héhe 1350 m einen Querschlag in siidlicher Richtung
vortreiben, um iiber die zu erwartenden Erzmassen Aufschluss zu erhalten. Nach 60 m
Vortrieb wurde das Erz angebohrt; es handelte sich um eine durch starke Dislokationen
vom biotitgneisigen Nebengestein getrennte und in sich selbst mehrfach durchscherte
und verschuppte linsenartige Einlagerung (Linse I), die, zirka 45° SE-fallend auf zirka
15 m, also quer zu ihrem Streichen, anhielt. Im Hangenden trennten wiederum intensive
Dislokationsprodukte die stark talkig-serpentinose Erzmasse vom Nebengestein; bei m 88
wurde der Vortrieb eingestellt, ohne dass sich eine neue magnetitfiihrende Zwischenlage
wieder eingestellt hatte.

Wihrend des zweiten Weltkrieges wurde dann auf dem Mont Chemin in der Haupt-
sache Erz bei Les Planches gewonnen. Dem Abbau in Chez Larze kam nur untergeord-
nete Bedeutung zu (vgl. S. 25). Im Nachfolgenden wird zuerst iiber die kleinen Erzlinsen
berichtet, die hoher als 1360 m liegen und die ohne praktische Bedeutung geblieben sind.
Ein weiterer Abschnitt befasst sich mit der sogenannten unteren Zone, d. h. mit den Re-
sultaten der geologisch-petrographischen Befunde, wie sie durch die ausschliesslich in die-
ser untern Zone erfolgten Bergbauarbeiten wihrend des zweiten Weltkrieges ermaglicht
wurden.

%) DIE MINERALOGISCH-PETROGRAPHISCHEN VERHALTNISSE
DER OBERN UND MITTLEREN ZONE

(Erzlinsen oberhalb 1400 m und zwischen 1360-—1380 m)

Die mikroskopische Untersuchung der monoton aussehenden Gesteine lasst eine et-
was grossere Abwechslung in Mineralbestand und Struktur erkennen. Insbhesondere fillt
die intensive Fluoritdurchsetzung der hangerden Schiefer auf.

Das Erz

Der Magnetitfels erscheint hier grobkorniger als in den iibrigen Vorkommnissen und
besitzt infolge der Auslaugung (wahrscheinlich von Sulfid oder Karbonat) eine kavernose
Struktur. Kontinuierliche Uberginge von Magnetitfels cu magnetitfithrendem Talkschiefer
sind recht hiaufig. Die talkigen Schiefer zeigen dann meistens griine oder blaue Ausblii-
hungen von Kupferkarbonat.

Chalkographisch zeigt das Erz sowohl in seiner strukturellen, wie auch in seiner mine-

ralogischen Beschaffenheit einige Abweichungen von den bis jetzt beschrichenen Erzen
der iibrigen Mont Chemin-Vorkommnisse.

Die makroskopisch schon in der Reflexfarbe mit einem rétlichen Ton auffilligen
Magnetite, die der talkigen Gesteinsmasse eingelagert sind, erweisen sich wohl in der
Hauptsache als Magnetite, die aber in reichlicher Verteilung Himatitblittchen eingelagert
enthalten (vgl. hierzu Tafel VII, Photo 2).

Martitisierungserscheinungen, wie sie sonst von andern Vorkommen bekannt sind.
aszendent oder deszendent gebildet, fehlen hier vollstindig. Ohne feststellbare Beziehung
zu innerstrukturellen Eigenschaften (Zonarstruktur, Zwillingslamellierung, Oktaeder-
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Spaltbarkeit) sind die Hamatite dem Magnetit wahllos eingelagert. Auch Merkmale einer
Reliktstruktur fiir die Umwandlung von Eisenglanz in Magnetit fehlen vollig. Auch die
sonst fiir die Mont Chemin-Magnetite charakteristische Zonarstruktur ist hier nur schwach
entwickelt. In keinem Falle auch nur annihernd so deutlich, wie wir das an den iibrigen
Vorkommnissen beobachten konnten.

Dagegen lassen sich in den Magnetiten von Les Planches hiufig Zwillingslamellen fest-
stellen, offenbar als Folgeerscheinung der #usserlich schon deutlich zu erkennenden tek-
tonischen Umarbeitung dieser Erzvorkommnisse. Vielleicht ist das Fehlen einer Zonar-
struktur im vorliegenden Fall auch der Ausdruck einer mechanisch bedingten Homogeni-
sierung des Materials.

Ausser einer Zwillingslamellierung der Magnetite nach (111) sind ebenso auch Ver-
zwillingungen des eingewachsenen Hamatites festzustellen. Allermeist macht die Lamellie-
rung des Magnetites am Eisenglanz halt und setzt erst jenseits des Himatitindividuums wie-
der fort. Die Verzwillingung des Eisenglanzes gibt sich deutlich zu erkennen durch ihren
Reflexpleochroismus. Vereinzelt sind die Eisenglanzindividuen auch zwischen die Magnetite
eingelagert. Ein grosserer Eisenglanzgehalt, als wie man ihn sonst antrifft, scheint fiir die
Vorkommnisse von Les Planches besonders typisch zu sein. Ob diese Tatsache mit der hier
so ausgesprochenen tektonischen Beeinflussung und Vertalkung der Gesteine, oder mit der
starken Fluoritisierung derselben zusammenhingt, iiber welch letztere noch ausfiihrlich
die Rede sein soll, das liess sich bisher nicht entscheiden.

Die zwischen die Magnetitindividuen netzartig eingelagerte Gangart besteht in erster
Linie aus feinfilzigen, oft eisblumenartig aussehenden Talkaggregaten (vgl. hierzu Ta-
fel VII, Photo 6); die feinen Talkfasern verlaufen quer zu den «Maschen» des Gangart-
netzes und behalten iiber grossere Komplexe des Schliffes diese Orientierung bei. Biswei-
len besitzt die Talkzwischenmasse aber auch eine feinkristalline, bis vollig dichte Beschaf-
fenheit. Chlorit und etwas Kalzit vervollstindigen die Gangartmasse. Magnetit wird oft von
idiomorphen Apatitkristillchen durchsetzt.

Gelegentlich ist die vorwiegend talkige Gangart durch eine hauptsichlich quarzige
ersetzt. In diesem Falle stellen sich hiufig schmutzig griin gefirbte Biotite, vereinzelte
Muskovitblittchen und Pyrite als weitere Begleiter ein.

Uber die chemische Beschaffenheit des Erzes gibt die Analyse 4 der Tabelle auf S. 103
im III. Kap. Auskunft.

Ausserdem seien nachstehend Analysen, die dem Schmidt'schen Gutachten entnom-
men sind, zusammengestellt (vgl. 57):

Fe % Spez. Gew. Magnetit %
Ostliche Schiirfung 68,7 4.6 96
» » 61,05 1,0 85
» » 62,57 4,0 87
Westliche Schiirfung 56,01 3.9 78

Alle diese Erze haben im wesen:lichen eine talkig bis chloritische Gangart: marmor-
und skarnartige Beimengungen. die fiir Couloir Collaud und Chez Larze so charakte-

ristisch sind, treten hier zuriick (vgl. hiercu auch Seite 58).

Das Nebengestein

Das Nebengestein, sowohl im Hangenden wie im Liegenden der Erzlinsen der obern
und mittleren Zone von Les Planches ist dusserst stark geschiefert und immer, aber im
wechselnden Masse, von Magnetit durchsetzt.
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Ein Hauptcharakteristikum stellen aber lagenhaft texturierte chlorito-serizitische
Schiefer dar, die sich schon makroskopisch, aber besonders bei der mikroskopischen Unter-
suchung als stark mit Fluorit imprigniert erweisen (vgl. hierzu Tafel VII, Photo 5). Es
lassen sich alle Uberginge von villig dichten Griinschiefern von chloritfelsartiger Beschaf-
fenheit zu flaserig-schiefrigen Gesteinen mit ausgesprochener Lagentextur und stofflicher
Differenzierung der Lagen feststellen.

Die chloritfelsartigen Gesteine: Die chloritfelsartig beschaffenen Gesteine bestehen
fast ausschliesslich aus feinen, in die makroskopisch nicht gerade ausgesprochene Schie-
ferungsrichtung parallel eingelagerten Chloritschiippchen, welche sich durch einen ausser-
ordentlich starken Pleochroismus auszeichnen: ¢ = nv =

hellbriunlichgelb, ny und nf
— intensiv grasgriin. Die Interferenzfarbe ist rostbraun mit Stich ins Violette. Kleine
Magnetitidioblasten mit {111} und {101}, im Mittel 80—100 v, im Durchmesser erreichend,
durchspicken die feinschuppige Chloritmasse. Rundlich krumellg kornige Titanitaggregate
und reichliche Apatitkristillchen durchsetzen diesen Chloritfels. Thnen sind oft kleine
Linsen von feinkornigen Quarzaggregaten mit Pyriten hinzugesellt. Fast immer durchzie-
hen schmale Ziige von dusserst feinschuppigem Talk das ganze Gestein parallel der Schie-
ferung. Um feinste Zirkonkornchen treten pleochroitische Hoéfe im Chlorit auf, in denen
(ie Doppelbrechung eine starke Steigerung erfihrt.

Die serizitischen Schiefer: Die mehr serizitisch beschaffenen und ausgeprigt geschie-
ferten Varietaten des Nebengesteins zeigen auch u. M. deutliche Lagentextur, die oft zu Flase-
rung iibergeht. Dabei wechseln die Lagen und Linsen jeweils in ihrer stofflichen Zusammen-
setzung miteinander: Die einen sind vorwiegend serizitisch zusammengesetzt, die andern
hauptsichlich quarzitisch und wieder andere ausschliesslich fluoritisch. Sehr héaufig bilden
feinkornige Fluoritgemenge die dussern Begrenzungslagen gegeniiber den innern serizitisch
zusammengesetzten Partien. Nicht selten sind den serizitreichen Lagen wulstige Aggre-
gate von FluBspat ohne die sonst so auffillige linsige Ausschwianzung eingelagert. Diese
muten oft wie abgerissene und in der zusammengestauten Serizitmasse umkristallisierte
Teile grosserer Fluoritaggregate an. Die meist verzahnt struierten Quarzlinsen und Quarz-
linsenziige sind auch sonst nie ganz frei von feinsten eingesprengten Fluoritkornchen.

Der dusserst feinschuppige Serizitanteil des Gesteins wird von Stressbahnen und
-ziigen durchsetzt, auf denen sich in weiter Verbreitung Leukoxenknétchen von 40—65,,
Durchmesser mit feinsten Kérnchen von Titanit und Rutil anordnen. Ofters sind auch
grober schuppige Blittchen eines griinen Biotits, Chlorits oder Muskovits zur Ausscheidung
gelangt. Gewohnlich trifft man diesen Biotit an Grenzen gegen fluoritische Lagen oder
auch in Nachbarschaft zu reichlich vorhandenen Magnetitidioblasten an.

Bisweilen laufen die Fluoritlagen und -linsen nicht der Schieferung parallel, sondern
dringen auf Querspiltchen wulstig in die Gesteinsmassen hinein. An solchen Stellen ist
meistens das serizitische Grundgewebe des Gesteins ersetzt durch ein grober kristallines
Aggregat von griinem Biotit mit starkem Pleochroismus (nf, Ny == griin, ny = hellgelb),
dem sich auch grosse Kristalle von Titanit und grosse M('ngon von Leukoxen einfiigen. Die
Ausdehnung der Glimmer- und Titanitanreicherungen an solchen FluBspatgingchen hat je
nach der Orientierung zur Schieferung verschiedene Grisse: sie betrigt z. B. in einem
Falle senkrecht zur Schieferung nur 200 ,, in der Schieferungsrichtung aber 1600, . Uber-
all macht sich in diesen Gesteinen mit ihren intensiven Laminierungen ein mehrfacher
Stofftransport geltend. Selbst die feinen Spaltrisse des FluBspates sind mit Talkbeligen aus-
gekleidet. Dabei liegt die y-Richtung des Talks immer parallel, die z-Richtung dagegen
senkrecht zur Spaltebene des Fluorits. Die kapillarfeinen, talkerfiillten Spiltchen des Fluo-
rits haben eine Miachtigkeit von nur zirka 1 -2 e
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In Gesteinstypen, die eine sehr weit fortgeschrittene Fluoritisierung aufweisen, lassen
sich mancherorts grossere Biotitblittchen feststellen (n, = schwach gelblich, fast farblos,
ng, Ny = schwach gelbgriin, in den Kernpartien oft intensiv gelbgriin), welche am Rande
gegen den umgebenden Fluorit eine vollstindige Ausbleichung durch Entmischung oder
Ausscheidung des Fe-(Ti)-Gehaltes erfahren haben, wobei sich diese Stoffe in zonarer An-
ordnung anzureichern pflegen. Die rhythmisch angelegten dunklen Zonen bestehen aus
opaken Erzkornchen und vollkommen scharf umgrenzten prachtvoll rot durchscheinenden
Eisenglanzblattchen (Tafelchen von 20, Durchmesser und Leistchen bis zu 100,. Lange).
Die Erzausscheidungen werden durch die Ausbleichung gleichsam vor sich hergeschoben,
derart, dass immer von aussen nach innen in den Biotit fortschreitend am Ende einer aus-
gebleichten Zone eine solche der Erzanreicherung und dann wieder eine Zone der Aus-
bleichung folgt. Der Glimmer erscheint von Fluorit ankorrodiert und diesem Korrosions-
rand laufen auch die erwidhnten Zonen parallel.

Im entfirbten Anteil des Glimmers, welcher offenbar einer Phlogopitisierung ent-
spricht, haben Licht- und Doppelbrechung etwas abgenommen und der sonst schon kleine
Achsenwinkel des nicht ausgebleichten Biotits ist auf null Grad zuriickgegangen.

Mehrfach beobachtet man in diesen Schiefern, besonders aus dem Liegenden der Erz-
linsen stammend, eine starke Apatitdurchsetzung des Gesteines, wieder andere Ausbildun-
gen desselben sind durch betrachtlichen Kalzitgehalt gekennzeichnet, der sich in dhnlichen
Ziigen und ausgestreckten Linsen anreichert, wie das beim Quarz der Fall ist; hiufig fin-
den sich die Kalzite auch in den spitzen Endzwickeln der Quarzlinsen.

Bei weniger ausgesprochen laminierten Nebengesteinsvarietiten lassen sich in der
Talk-Fluoritgrundmasse feinste Nidelchen oder auch einzelne gréssere Prismen von Horn-
blende feststellen.

Es erscheint wahrscheinlich, dass diese talkig-serizitisch-chloritischen Schiefer, die so
eng mit dem Magnetit verbunden sind, zuerst fluoritisch-hydrothermal und nachtriglich
tektonisch umgeprigte und hydrothermal wieder rekristallisierte Skarngesteine darstellen.

Stark gestorte serizitisierte Aplitpegmatite setzen in den Schiefern einer Schiirfstelle
vom Hétel du Vélan auf. In der serizitreichen stark brekziosen Grundmasse sind Quarz,
Albit, Orthoklas verteilt. Das Gestein ist durchzogen von Spalten und Spiltchen, die mit
sekretionsartigen Neubildungen von Quarz, Albit und Orthoklas ausgefiillt werden. Diese
Mineralien erscheinen in ihrer fasrigen Entwicklung senkrecht zum Spaltenverlauf an-
geordnet, trotzdem sie optisch ganz verschieden orientiert sind. Sie bilden eben die direk-
ten Fortwachsungen der entsprechenden Mineralien des Nebengesteins. Ahnliche Erschei-
nungen haben wir schon in den Neubildungen der Epidotskarne des Couloir Collaud ge-

troffen.
DIE UNTERE ZONE (unterhalb 1360 m)

Die durch die Berghauarbeiten wihrend des zweiten Weltkrieges erstellten Stollen,
Strecken, Gesenke und Aufbriiche liegen alle unterhalb der Hohenlinie 1360 m am bewal-
deten Nordwestabhang des Mont Chemin (vgl. Grubenplan, Tafel IV). Statt die auf diesem
Plan vermerkten Einzelnamen anzuwenden, wird hier mit Les Planches der ganze Gruben-
bezirk der untern Zonen bezeichnet. Der Grubenplan der Tafel IV entspricht dem Stand
Oktober 1943. Die geologisch-petrographischen Verhiltnisse werden anhand von Profilen

(Tafel VI) beschrieben.
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Die Gesteins- und Erzparagenese

Auf Grund der wiederholten Minenbegehungen und nach Durchsicht angefertigter
Diinnschliffe ldsst sich die ganze Gesteins- und Erzmannigfaltigkeit durch die nachstehen-
den, auf der Tafel VI ebenfalls ausgehaltenen Gesteins- und Erztypen beschreiben.

Feldspatisierte Schiefer: Sie stellen das Hauptgestein dar. Mit ihnen wird eine Ge-
steinsserie bezeichnet, die in ihrer Zusammensetzung und Ausbildung recht mannigfaltig
erscheint und deren Glieder durch vielfache Uberginge miteinander verkniipft sind (gra-
nitisch-gneisige, hornfelsige bis schiefrige Gesteine mit der Mineralkombination Feldspat,
Biotit-Chlorit und Quarz).

Chloritschiefer: Die angefahrenen grosseren Erzlinsen werden beidseitig von einer
mehr oder weniger stark geschieferten, bis mehrere Meter messenden Chloritschieferlage
begleitet. Vermutlich sind derartige serizitische Chloritschiefer durch Dislokationsmeta-
morphose im weitesten Sinne aus feldspatisierten Schiefern entstanden. Sie sind jedoch
nicht ohne weiteres von chloritschiefrigen Typen zu unterscheiden, die ihrerseits aus ser-
pentinésem-choritischem, das Erz begleitendem Material hervorgehen.

Aplit: In feldspatisierten Schiefern erscheinen wiederholt mehrere Meter michtige
Apliteinlagerungen (z. B. Horizontalstollen der Galerie VI). Der helle, feinkérnige, blockig
brechende Aplit bildet im Nebengestein unzweifelhafte, kleinere Eruptivstocke.

Hornfels: Schiefrig bis dichte, uncharakteristische graugriine Gesteine treten an ver-
schiedenen Punkten auf und wurden als «Hornfels dicht» ausgeschieden. Unter dem Mi-
kroskop zeigen derartige Gesteine neben sehr viel Quarz, reichlich Serizit und Chlorit:
unzersetzter Feldspat fehlt (vollstindig serizitisiert?). Ubergiinge zu feldspatisierten
Schiefern und Chloritschiefern sind hiufig.

Kalkmarmor: In der Galerie VI wurde auf der Nordseite des Mont Chemin erstmals
eine grossere Masse von gelblich bis braunem (rostigem), z. T. stark mit Quarz durchsetz-
tem Kalkmarmor angefahren. Nach Durchfahren von 18 m Kalkmarmor wurde der Stollen
nach unserem letzten Besuch noch etwas in taubem Gestein weiter vorgetrieben. Wie aus
dem Stollenprofil hervorgeht, finden sich an andern Stellen der Galerie VI kleinere Kalk-
marmorlagen. Das Antreffen dieser grosseren Kalkmarmormasse ist eine weitere Bestiiti-
gung fiir die Hypothese, dass die Erze in Les Planches in analoger Weise entstanden sind,
wie diejenigen von Chez Larze (vgl. S. 25 ff.), um so mehr als eine schmale, unbedeutende
Magnetiteinlagerung im nérdlichen Stollenteil eng mit Chloritschiefer und Kalkmarmor
verkniipft ist.

Leider wurde der Bergbaubetrieb im Herbst 1943 stillgelegt, und der Stollen konnte
nicht, wie vorgeschlagen, um 100150 m weiter vorgetrieben werden. Nach unsern geo-
logischen Beobachtungen und Profilkonstruktionen wiire hier moglicherweise die Fort-
setzung der in Galerie I B angefahrenen Linse zu erwarten.

Skarn und serizitischer Hornblendefels (= amphibolitischer Skarn): Die vermutete
Annahme, dass sowohl bei Chez Larze und Couloir Collaud als auch auf der Nordseite bei
Les Planches skarnartiges, durch Verdringung von (Kalk-)Marmor entstandenes Erz vor-
liegt, bestitigen besonders neue Aufschliisse im siidlichen Stollenteil der Galerie VI.

In einer weiter unten zu besprechenden Art ist Erz ausserdem mit einem dichten,
zah-filzigen, griin aussehenden, serizitischen Hornblendefels verkniipft. Der Mineral-
bestand von Hornblende, Biotit (Chlorit z. T.), reichlich grosseren Kalzitindividuen, Epi-
dot und Erz spricht fiir stark metamorphe Beeinflussung. Im Zusammenhang mit der Gra-
nitintrusion stehende pneumatolytisch-hydrothermal-metasomatische Einwirkungen fiihr-
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ten zur Verdringung von Marmor durch Silikat und Erz. Derartige Hornblendefelse oder
amphibolitische Skarne entsprechen durchaus den von der Siidseite des Mont Chemin (Chez
Larze, Couloir Collaud) bekannten Skarnen.

Besondere Mineralisationen: An verschiedenen Stellen wurden bedeutende, das Ne-
bengestein (feldspatisierte Schiefer) durchsetzende Ginge und Zerrisse aus Quarz beob-
achtet (z. B. Stollen der Galerie II B). Injektionsartige, das Nebengestein durchsetzende
Ginge erwiesen sich unter dem Mikroskop als aus Quarz, Feldspat und Epidot oder in
einem andern Fall aus einem feinkornigen, dicht verwachsenen Quarz-FluBspatgemenge
bestehend. Die beiden gesammelten Proben stammen aus einem ostlichsten und aus einem
vom untersten Niveau der Galerie II B siidwirts gerichteten, jetzt nicht mehr zuginglichen
Aufbruch (Sondierung = «P» in Profil). Bereits frither wurde bei Erzschiirfungen im
Walde unterhalb Hétel du Vélan durch E. Hugi Fluorit als Imprignation des serpen-
tinos-talkigen Erzes nachgewiesen (S. 56).

Magnetiterz mit Talk oder Serpentin: Dieses pyritarme bis sozusagen pyritfreie Erz
bildet grossere Linsen. Die Form der grossten (um 10 m michtigen) siidlichen Linse in Ga-
lerie I war nicht in allen ihren Einzelheiten morphologisch erfassbar. Einen Schnitt durch
die im SW durch eine mechanisch bedingte Grenzfliche abgescherte Erzlinse zeigt Fig. 5.
Hinsichtlich Erzparagenese herrschen in Linse [I

analoge Verhiltnisse. Diese Erzlinse ist auf 25 bis NE lv sw
30 m streichend erschlossen, im Liegenden von let- poa

tigem, mit Quarzadern und Knauern durchsetzten E_‘: 2":@"'”%
Chloritschiefer begrenzt, und wird im Hangenden ; 15 Falen2sene
von Skarnerz begleitet. Das Profil des iiber die Erz- \ :3 /
linse II befindlichen Stollenstiickes ist besonders de il :t:;%cmmcw_' /
aufschlussreich und zeigt die typischen Verbands- Lt 8 /

Sohle 2

verhaltnisse im oberen Ausspitzen der nach SE ein- b N Q“:\:‘
fallenden Erzlinse. Die Linse wird beidseitig von Om Unterste
Chloritschiefer und lettigem Zwischenmittel, in
grosserem Abstand von serizitischem Hornblende-
fels begleitet. Die genannten Gesteine fiihren RS
grossere und kleinere, nierenartige Magnetitein-

lagerungen = serpentinoses Erz — sogenannte Prota P p1

«rognons», dessen Abbau sich nicht lohnt (vgl.
Fig. b, Tafel VI) und Fig. 6 a und b). Stellenweise
ist das Magnetit-Serpentingestein stark von reinem

Sohie 0

Talk, Serpentin und Karbonat durchadert.

Fiir die Linsen I und IT von Les Planches ist

lokal das Auftreten von dichtem, in der Regel py- Unterste Sohte
ritarmem bis freiem, Magnetiterz typisch. Viel hiiu- [0 5 Sehnint durch die Erzlinse 1 von
figer als reines Erz sind mit dunkler, serpentinoser Les Planches.
oder mit heller, talkiger Gangart innig verwach-
sene Erzmassen. Durch diese Tatsache wird der recht niedrige mittlere Eisengehalt von
2530 % verstindlich (vgl. S. 104).

Von der linealartigen Erzlinse VI wurde erst nach weiterem Abteufen des Gesenkes
SE einer Verwerfung die Fortsetzung gefunden. Dieses Aussetzen des Erzes an Verwerfun-
gen ist einer der den Berghau am Mont Chemin erschwerenden Griinde. Ausser Magnetit-
Pyrit-Mischerz (mit |- Quarz, stellenweise himatitisiert, hat man in Linse VI wenn auch
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SITUATIONSSKIZZE
Galerie |

Il Vs

Strasse Chemin - Les Planches

Fig.6 a

untergeordnet, recht reines Magnetiterz aus-
gebeutet.

Chrakteristisch sind alternierende, bander-
artig-lagige Ausbildungen von Magnetit-Pyrit
von mm bis mehrere em Michtigkeit, doch
kommt auch regellos pyritisch durchsetztes Mag-
netiterz vor.

Kleine Skarnerzeinschaltungen: Im siid-
lichen Teil des Stollens der Galerie VI treten
unbedeutende Magnetit-Pyrit-Erzeinlagerungen
zusammen mit mehr oder weniger verquarzten
Kalkmarmoren und Chloritschiefern auf, oder
an anderer Stelle erscheinen Skarnbildungen
(«Silikatmagnetit»), die in genetischer Hinsicht
vollkommen mit den zum Teil mineralienreiche-
ren Skarnen von Chez Larze und Couloir Col-
laud iibereinstimmen.

Das Erz der Linsen von Les Planches weist
im allgemeinen sehr dichte und stark magne-

tische Eigenschaften auf (vgl. Tab. I, S. 80). Haufig ist im Erz Quarz vorhanden, und

zwar in Form von schlauch- oder gangchenformig verlaufenden feinkristallinen, chalze-

donartigen Ausfiillungen, die sich zwischen den Magnetitkornern hindurchziehen. Ausser

diesen feinfasrigen Kieselsdureausscheidungen wird das Erz noch reichlich durchsetzt von

feinkornigen Quarzaggregaten, die in dhnlicher Weise, wie der Chalzedon, die Magnetite

ankorrodieren. Die chalzedonartige Quarzmasse kann auch ganz oder teilweise durch Kal-
zit ersetzt sein. Die kalzitischen Anteile haben aber stets ein wesentlich groberes Korn. Die
Mengenverhiltnisse von Magnetit zu dem Quarz-Kalzit-Gangartgemenge schwanken zwi-
schen 2 : 1 und 6 : 1. Letzteres Verhiltnis ist das hiufigere.

GALERIE I, STOLLENBRUSTBILDER

NW

Niveau 1356.07 m

Chloritschiefer (Str.N 65-75° E, F.30-40° SE), mit
Magnetit-, rognons * (dm®), mm-cm dicken Talk-
lagen und mit konkordant zu Schieferbanken ge-

lagerten Ruschelletten (£ cm)

(30.X.43.)

SE

1 Grobkérniges Magnetiterz

2 injizierte Quarz-Feldspatschiefer

3 Ruschelletten, + cm machtig, feucht

4 Chloritschiefer, Streichen N65-75°E, Fallen 35° SE

o~
~N
w
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In geringen Mengen treten zu Quarz und Kalzit feine griine Chloritschiippchen und in
etwas weiterer Verteilung runde Apatitkornchen hinzu.

Grossere Quarze enthalten haufig wolkig verteilte und schwarmartig angeordnete
feinste Eisenglanzeinschliisse und sind braunrot bis blutrot durchscheinend. Diese Eisen-
oxydflitterchen haben eine Durchschnittsgrosse von 2,5-—5,.

Chalkographisch liegt hier dasselbe Magnetit-Erz vor, das wir schon bei Chez Larze
angetroffen haben. Die Magnetitkorner zeigen den nimlichen zonaren Lamellenbau.
Kleine Kupferkies-Imprignationen sind dann und wann vorhanden. An der Autofahrstrasse
Chemin—Les Planches wurden beim Bau eines Alpstalles Quarzginge angetroffen, welche
etwas Kupfererze fiithren. Unter dem Erzmikroskop erkennt man Bornit, der von Fahlerz
und Kupferindig graphisch durchwachsen wird. Als sekundire Bildung erscheint Malachit.

Mangels geeigneter Aufschliisse vertrat E. Hugi die Ansicht, dass der Erz- und
z. T. auch der Nebengesteinscharakter in Chez Larze und Les Planches verschieden seien.
Die Stollenaufnahmen wiihrend des Bergbaubetriebes im zweiten Weltkrieg lieferten aber
neues und interessantes Tatsachenmaterial. Durch die wiederholten Funde von grosseren
und kleinern Kalkmarmormassen und von Skarnerz in den Stollen von Les Planches diirfte
hinreichend erwiesen sein, dass die Erz- und Gesteinsparagenesen in diesem Erzbezirk und

in demjenigen von Chez Larze analog sind.

Chemische Beschaffenheit des Erzes

Von Schiirfstellen und Gruben von Les Planches liegen folgende Analysen vor (vgl.

auch S.103):

I 2.
% %
Si0, 24,05 26,00
Al Oy 1,80 0,50
Fe.O, 31,55 42,53
FeO 13,50 20,73
Fe 32,6 % 45,85 %
TiO, 0,16 0,07
PO, 0,08 Sp.
MnO 0,23 0,03
V.0, < 0,001
Cr,0, ~ 0,007
CuO ~ 0,001
NiO < 0,0005
CaO 8,50 5,03
MgO 12,60 0,18
K.O 0,31 0,35
Na.O 0,37 0,37
H.O + 110° 3,92 0,54
H.O —110° 0,62 0,04
CO, 1,74 3,02
S 0,01 0,06
99,44(95) 99,45
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1. Durchschnittsprobe aus der Erzlinse I (Les Planches) bei Meter 66 des Querschlages.
Analytiker: F. Stachel, ing. chem., Mineralchemisches Labor. des Mineralog.-petr.
Institutes der Universitit Bern.

2. Schiirfstelle Les Planches. Analytiker: Dr. M. Vo gt (1928), Mineralchemisches La-
bor. des Mineralog.-petr. Institutes der Universitiat Bern.

Die nachfolgenden Analysen von G. Ch. Ladame beriicksichtigen nur die Haupt-
komponenten und beziehen sich auf 56 kg auserlesenen Probematerials von verschie-
denen Schiirfstellen bei Les Planches:

% %
Fe.O, 81,25 (Fe=156,8 %) 88,11 (Fe=61,6 %)
Si0., 18,39 11,19
CaO 0,1
MgO 0,05
S 0,38 0,28
% %
Fe.O, 15354 (Fe=5627 %) 60,54 (Fe=42,3 %)
Si0, 20,11 25,02
S 1,57 851 (FeS,=31,8 %)

Fiir je eine Erzprobe aus den Linsen I und II von Les Planches lauten die Werte wie
folgt:

LINSE I LINSE II
% %
Fe 45,4 50,9
P.O, 0,11 (=0,05% P) 0,06 (<003 % P)
CaO 3,12 3,35
Si0. 14,90 11,20

Analytiker: F.Stachel, ing. chem., Mineralchem. Labor. des Mineralog.-petrograph.
Institutes der Universitat Bern.

Der Fe-Wert von 32,6 % der Durchschnittsprobe kommt dem tatsichlichen Eisen-
gehalt einer Erzlinse von Les Planches am nichsten. Die iibrigen Analysen mit ihren hohen
Fe-Werten von 40—60 % entsprechen durchwegs mehr oder weniger magnetitreichen, aus-
gesuchten Einzelproben (vgl. S. 103 u. 104).

ee) VENCE
%) ALLGEMEINE SITUATION

Dieses Vorkommen befindet sich unterhalb des Triangulationspunktes 1274.4 (vgl. Fi-
gur 1), der siidlich des Weges von Vence nach Chemin liegt. Man gelangt von letzterem aus
zuerst zu einem obern Stollen (1183 m ii. M.) und dann 20 Meter tiefer zu einem untern
Stollen.

Der untere Stollen: Dieser Stollen verlauft auf 26 m im Streichen der Schiefer. Das
durchgeschlagene Gestein ist ein kristalliner Schiefer, der Quarz und Epidot enthilt.
Ausserdem ist das Gestein von Quarziderchen durchsetzt, die Epidot und Asbestfasern
fithren. Nihert man sich dem Hangenden, so treten im z. T. verwitterten dunkleren Ge-
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stein Malachit- und Kobaltbliite auf. Das Eisenerz selbst ist ersichtlich arm und das Ge-
stein im allgemeinen stark verwittert; es sticht deshalb schon von weitem durch seine
braune Rostfarbe ins Auge. Allméhlich geht es in einen Biotitschiefer iiber. .

Der obere Stollen (1183 m . M.): Dieser kurze Schiirfstollen ist dem gleichen verwit-
terten, rostbraunen Gesteine nachgegangen, wie der untere Stollen. Das Profil am Stollen-
eingang ergibt wieder einen Ubergang vom Biotitschiefer zu dem griinen, dichten himatit-
haltigen Quarz-Epidot-Gestein, das auch metallische Sulfide, wie Chalkopyrit und Pyrit
enthilt. Im Ausbisse liess sich auf 20 m Entfernung eine Erzzone im eigentlichen Sinne
des Wortes auffinden.

) PETROGRAPHISCH-MINERALOGISCHE BESCHREIBUNG

Schon Helbling (lit.cit. Seite 27) weist auf die Eigenartigkeit des Mineralbestandes
dieser Lagerstitte hin, welcher von demjenigen der iibrigen Vorkommen des Mont Chemin
wesentlich abweicht. Von ihm werden besonders die Augit-Epidot-Hornblendeskarne mit
ihrer Zinkblende-Magnetitfiihrung hervorgehoben.

Das Nebengestein

Das herrschende Gestein in der Umgebung der Lagerstitte ist ein Biotit-Orthoklas-
gneis: Dieser erscheint als ein hell graugriines, stark schiefriges Gestein, bisweilen ist es
auch etwas dunkler gefirbt und dann lagenhaft, flaserig texturiert, wobei sich die Feld-
spite, Quarze und die dunklen Biotite makroskopisch deutlich voneinander unterscheiden
lassen. Zwischen der hellern und dunklern Gesteinsart bestehen Uberginge.

Unter dem Mikroskop kommt bei verschieden stark ausgesprochener Lagentextur eine
Struktur zum Ausdruck, die bald als mehr kérnig mesokristallin, bald als mehr lepido-
blastisch bezeichnet werden mag.

Mechanische Einwirkungen machen sich besonders in der Anordnung und im Verlauf
der Glimmerziige geltend. Das Verhiltnis der lichten Gemengteile zu den dunkeln wech-
selt von 1 : 1, bis etwa 5 : 2. Lichte Gemengteile sind undulése Quarze, wechselnd gestal-
tete Komplexe eines feinschuppigen Serizitaggregates, das oft mit dem Quarz in unregel-
missigen Konturen verzahnt ist und hiufig durch parallele Anordnung der Schiippchen
eine Entstehung aus zwillingslamellierten Plagioklasen vermuten lisst. Die Serizitmasse
kann auch grossere Verbreitung annehmen und sich zu einer Grundmasse des Gesteins ent-
wickeln, in welcher ausser den oben erwihnten Quarzen grissere Orthoklasindividuen
sitzen. Die Orthoklase sind kaum perthitisch durchwachsen, dagegen zeigen sie hiufige
Anzeichen beginnender Albitisierung, die fleckenweise um sich greift. Ausserdem findet
man zwischen den Orthoklasen, den Quarzen und der Serizitmasse vollig einschlussfreie
Schachbrettalbite; in solchen Fillen treten auch noch kleine Quarzkérner mit hinzu, die
keine mechanische Beanspruchung erkennen lassen.

Als dunkler Anteil ist fast ausschliesslich ein intensiv gefirbter Biotit vorhanden, der
in der Regel teilweise chloritisiert ist. Dabei nimmt die Chloritisierung in den schiefrig
entwickelten Gesteinstypen merklich iiberhand. Der Biotit zeigt einen dusserst kleinen
Achsenwinkel und starke Absorptionsunterschiede (ny =nj3 = kastanienbraun mit Stich
ins olivgriine und ny = licht strohgelb). Feinstkornige Titanit-Ausscheidungen sind stin-
dige Begleiter des Glimmers, besonders reichlich stellen sie sich in den mechanisch stark
beanspruchten und stark chloritisierten Gesteinsvarietiten ein; in letzteren kommt dann
hiufig noch Pyrrhotin hinzu. Als charakteristischer Ubergemengteil ist Graphit vorhanden,
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der besonders zusammen mit dem Glimmer, dann aber auch mit dem Epidot auftritt, letz-
terer kommt in schlecht umgrenzten Kornern nicht selten vor und hauft sich gelegentlich,
wirr aggregiert, in Ziigen an. Ganz selten bemerkt man noch Granat in stark korrodierten
und gerundeten Kornern, die offenbar Relikte grosserer Kristalle darstellen.

Die Orthoklasgneise stellen wohl metamorphe Sedimente dar, ihre hochkristalline
Gneisnatur erscheint aber heute stark beeinflusst durch tektonische Umprigungen, in
deren Gefolge sich wesentliche stoffliche Verinderungen geltend machen.

Skarne

In die Biotitgneise sind in einzelnen Lagen und Linsen griine, dichte, hornfelsartige Ge-
steine eingeschaltet, die nicht selten vererzt sind, besonders fallen unter diesen dunkel
rotbraun gefiarbte, von Zinkblende durchsetzte Gesteinstypen auf.

In der Hauptsache sind die erzfiilhrenden Gesteine Diopsidhornfelse, die mit Uber-
gingen zu nachtriglich gebildeten Amphiboliten in enger Beziehung stehen. Gegeniiber
dem Couloir Collaud macht sich hier das Vorherrschen von Diopsid und das Zuriicktreten
von Epidot und Granat geltend.

Die Diopsidhornfelse: Diese Kontaktgesteine bestehen aus einer serizitischen Grund-
masse, in welcher regellose Diopside und Titanite eingestreut sind. Zahllose Gingchen und
Schniirchen, bestehend aus Hornblende, Epidot und Kalzit, durchziehen das Gestein. Der
Serizit bildet feinschuppige Aggregate, welche Pseudomorphosen nach einem kérnigen Mi-
neral darstellen, das zusammen mit dem Diopsid, der in weit geringerer Menge auftritt,
die Hauptmasse eines pflasterartig gefiigten mesokristallinen Hornfelses bildet. Die ur-
spriinglichen Korngrenzen lassen sich infolge der verschiedenen Orientierung der Serizit-
schiippchen noch sehr gut feststellen. Weitere Anhaltspunkte iiber die urspriingliche Na-
tur des Minerals sind aber nicht zu erhalten.

Die Diopside bilden bis 1 mm lange Kristalle. Nur selten sind sie aber ganz unzersetzt
geblieben, meistens weisen sie eine mehr oder weniger weit fortgeschrittene Uralitisierung
auf. Vermehrte Zoisitfiihrung des Gesteins ist verbunden mit intensiverer Hornblendisie-
rung. Fiithrt der Skarn kein oder nur wenig Erz, so ist die neuentstandene Hornblende tre-
molitisch; sind dagegen in betrichtlicher Menge Oxyde und Sulfide vorhanden, so handelt
es sich um eine tief blaugriin gefirbte Hornblendevarietit, wie sie auch in den amphiboli-
tischen Skarnen des Couloir Collaud auftritt (vgl. Seite 46). Die Hornblendisierung ist be-
sonders gebunden an die Spaltrisse und an die Aussenzonen der Diopside; auf diese Weise
kommt ihr sekundirer Charakter deutlich zum Ausdruck. Bei zunehmendem Amphibol-
gehalt gehen die mikroskopisch vorwiegend kirnig aussehenden Hornfelse in fibroblastisch
gefiigte Gesteine iiber.

Neben der Umwandlung in Hornblende ist auch eine Chloritisierung der Diopside zu
beobachten, die besonders auf den feinsten Spiltchen um sich greift und so ein innig ver-
wobenes Maschenwerk bildet.

Sind grossere Mengen von Quarz im Gestein vorhanden, so trifft man auch einen
grossern Gehalt von kleinen, fast idiomorph ausgebildeten Zoisitkérnchen, die z. T. auch
in Spaltrisse des Diopsids vordringen. Unter den Zoisit-Epidot-Mineralien sind selte-
ner orthitische Glieder vertreten. Grosse idiomorphe Titanitkristalle stellen weitere we-
sentliche Gemengteile dieser Gesteine dar, und wie in den Skarnen der iibrigen Erzvor-
kommnisse des Mont Chemin bildet auch hier der Apatit einen charakteristischen Neben-
gemengteil des Gesteines.
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Die erzfiihrenden Amphibolite: Die erzfithrenden Amphibolite entwickeln sich durch
Zunahme der Hornblende aus den vorerwihnten Diopsidhornfelsen. Sie bestehen, wenn
typisch ausgebildet, hauptsichlich aus intensiv griin gefarbter strahlig-stengliger Horn-
blende, zwischen deren Kristalle vereinzelte Apatite und stellenweise auch sulfidische und
oxydische Erze eingelagert sind.

Die Struktur des Gesteines wird bestimmt durch die dicht strahlig verfilzten Horn-
blendenidelchen. Das Mineral zeigt einen charakteristischen Pleochroismus mit ny
schmutzig-lichtgelb, ns = schmutzig griin, ny = tiefblau-griin, mit einem Stich ins Olive.
Die Auslosungsschiefe betrigt zirka 13 °. Die Firbung der Hornblenden ist oft fleckig oder
auch zonenhaft verteilt.

Neben Hornblende und Erz (Oxyd und Sulfid) bildet der Apatit den einzigen Be-
gleiter dieser Gemengteile. Die eisenoxydreichen Nester im Amphibolit sind ferner durch
das Auftreten von stilpnomelanartigem Glimmer charakterisiert. In einem Aggregat diver-
gentstrahliger schmutzig-brauner Glimmerblittchen sitzen skelettformig ausgebildete Mag-
netitoktaeder.

Standig sind Schiippchen von Graphit zu beobachten, die bald in die im allgemeinen
schlecht parallel texturierte strahlig-spiessige Hornblendemasse, bald zwischen die Sulfide
und Oxyde eingestreut sind. Die Graphitschiippchen sind hiufig schon makroskopisch gut
sichtbar.

Vereinzelt lassen sich lang entwickelte Titanitkristalle feststellen.

Eine Gesteinsprobe (Nr.257), die diesem Amphibolit entspricht, hat folgende che-
mische Analyse ergeben:

Si0, 50,75 si 127
Fe,0, 3,27 al 27
AlLO, 18,25 fm 39
FeO 3,24 c 26
TiO. 2.60 alk 8
MnO 0,84 k 0.39
Ca0O 9,70 mg 0,62
MgO 6,50 ti 1.9
Na.O 2,08 p 0.6
K.O 1,97 h 15
P.0, 0.61 & M
Gliihverlust 1.81 ¢/fm 0,67
101,62

Analytiker: G.Ch. Ladame

Chalkographische Untersuchung: Im auffallenden Lichte zeigen die in den dichten
Amphiboliten nesterartig eingestreuten sulfidischen und oxydischen Vererzungszentren
einige charakteristische Einzelheiten.

Die sulfidischen Erze sind vorwiegend Zinkblende, vermischt mit geringen Mengen
von Pyrit, Bleiglanz und Kupferkies.

Die Zinkblende bildet Imprignationsnester und verdringt die Amphibole, wofiir das
Vordringen auf Spaltrissen und volliges Einschliessen reliktischer Hornblenden im Zink-
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culfid charakteristisch sind. Oft werden einzelne sperrige Hornblendeleisten ganz von tief-
braun gefirbter Zinkblende umschlossen.

Die Zinkblende hat mesokristallinen, kornigen Charakter und zeigt mit Immersions-
systemen tief dunkelrote Innenreflexe und nach Anitzung mit konzentrierter HNO, deut-
liche Pflasterstruktur mit schénem Zwillingslamellenbau der Einzelkorner.

Als mikroskopische Einschliisse des Sphalerits erscheinen wechselvoll gestaltete Pyr-
rhotinkérner, die oft eine langelliptische, vereinzelt auch sogar stengelige, meist aber eine
ovale bis kreisrunde Form aufweisen. Besonders die mit linglichen Umrissen entwickelten
Individuen scheinen nach kristallographischen Bauplinen des Wirtsminerals angeordnet.

Es diirfte sich hier zweifellos um Entmischungen von FeS aus der eisenhaltigen Zink-
blende handeln. In weit geringerer Menge treten auch Entmischungen von Kupferkies in
der Blende auf. Mehrfach glinzen aus der Zinkblende kleine, zwickelférmig ausgebildete
Galenite auf, die nicht immer, aber doch éfters von einem nadlig-prismatischen Erz be-
gleitet werden, das weicher als Bleiglanz ist und mit diesem eine dhnliche Reflexfarbe,
aber mit Stich ins Créemegelbe aufweist. Ausserdem zeigt das Mineral starke Anisotropie-
effekte. Der Spiirlichkeit und Kleinheit der Individuen wegen ist eine genauere Bestim-
mung leider nicht moglich.

Die dicht beschaffenen Zinkblende-Anreicherungen enthalten ebenso wie der silika-
tische Anteil der Skarne mitunter reichlich Graphitschiippchen eingeschlossen (vgl. hier-
zu Tafel VII, Photo 3). Diese bleiben in der relativ weichen Zinkblendemasse selbst nach
dem Schleifen und Polieren noch sehr gut erhalten; ihr ausgesprochener Reflexpleochrois-
mus kommt ausserdem auch in den gefiltelten und gebogenen Blittchen sehr schon zum
Ausdruck. Die Korngrenze Graphit-Zinkblende ist hiaufig pyritisiert.

Kupferkies tritt aber nicht nur auf als Entmischungsprodukt in der Zinkblende, son-
dern auch in selbstindigen Mineralisierungszentren zwischen den fasrig-stengeligen Horn-
blenden. Dabei erscheint dieses Erz von den Hornblendenddelchen oft ganz netzartig
durchwoben.

Ausser diesen sulfidischen Erzen tritt auch noch Magnetit auf, meist mit Zinkblende
zusammen, doch auch selbstindig und dann hiufig von Stilpnomelan begleitet.

Der Magnetit zeigt zwei verschiedene Ausbildungsformen:

1. Stengelig-nadelige Aggregate mit radial-fasriger-divergentstrahliger Struktur. Nach der
ganzen texturellen Beschaffenheit dieser Magnetite zu schliessen, handelt es sich ohne
Zweifel um Pseudomorphosen von Magnetit nach Hiamatit, Himatitreste konnten aber

bis jetzt keine gefunden werden. Diese «Magnetitbiischel» werden oft von den strah-
ligen Silikatmineralien innig durchwachsen.

[

. Idiomorphe Magnetitoktaeder, die allerdings in der Regel stark korrodiert und skelett-
artig ausgebildet erscheinen. Oft sind nur mehr spirliche letzte Reste vorhanden, die
den einzelnen Zonen der urspriinglich zonar gebauten Magnetite entsprechen. Eine
Zwillingslamellierung dagegen liess sich an den Magnetiten nicht feststellen.

In diesen beiden, scharf von einander verschiedenen Ausbildungsformen diirfte es
sich wohl um zwei genetisch ganz verschiedene Magnetite handeln.

Die unter 1 erwihnten Magnetitpseudomorphosen nach Himatit entstanden aus zuerst
gebildetem Ferrioxyd unter der Einwirkung der sulfidischen, reduzierend wirkenden jiin-
gern Zinklosungen; das Zusammenauftreten der pseudomorphen Magnetitbiindel mit reich-
licher Zinkblende ist jedenfalls sehr bezeichnend.
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Die fiir den Magnetit so charakteristische idioblastische Ausbildungsform, wie sie un-
ter 2 erwihnt worden ist, entspricht entweder einer direkten Eisenoxydbildung, wie wir sie
sonst am Mont Chemin immer zu finden gewohnt sind, oder aber sie entwickelten sich, was
freilich weniger wahrscheinlich ist, im Laufe hydrothermaler Umsetzungen, ohne aber
direkte endmagmatische Bezichungen erkennen zu lassen, wie dies fiir die Asbest-, Epidot-,
und Stilpnomelanneubildungen so charakteristisch ist. Das enge Zusammenauftreten von
Magnetit und Stilpnomelan in diesen Gesteinen deutet aber doch auf eine analoge Entste-
hungsweise, d. h. auf eine Bildung durch perimagmatische Vorginge hin.

Beziiglich der bergwirtschaftlichen Bedeutung der Lagerstitte von Vence lisst sich
sagen, dass hier ein Abbau technisch aussichtslos sein wiirde. Die von den Bauern zu ver-
schiedenen Zeiten vorgetriebenen Schiirfstollen haben immer nur Spuren von Vererzungen
aufgeschlossen. Wissenschaftlich dagegen bietet dieses Vorkommnis, wie aus dem Gesagten
hervorgeht, ein grosses Interesse.

ff) DIE HAMATITISCHEN ERZE VON FORET DU GOILLET

Etwa in der Mitte zwischen Hétel du Velan (Les Planches) und Chez Larze liegt in
zirka 1415 m Hohe in einem erzfithrenden Zuge die alte Schiirfstelle Forét du Goillet (vgl.
Fig. 1 und Tafel I). Neben den epidotisierten Biotit-Serizitschiefern treten in dieser Ge-
gend vor allem rote Granite und Granitporphyre mit bis zu 3 em langen Feldspiten auf.

Das Erz selber ist hier stark himatitisch und quarzitisch ausgebildet und trigt mit
seiner brekziosen oder gefiltelten Ausbildung alle Merkmale intensiver mechanischer Be-
einflussung. Die stark rot gefiarbten dichten Roteisensteine sind gebindert. Die dunklen
Binder bestehen aus makroskopisch deutlich kristallinen Eisenglanzblittchen, die hellen
Lagen sind rein quarzitisch, mikro- bis kryptokristallin ausgebildet. Unter dem Mikroskop
lasst die dichte rote Masse typische Gelstruktur erkennen: In einer iusserst feinkristal-
linen Quarzgrundmasse sind vollkommen dichte, mit triibem Zinnoberrot durchscheinende
Klumpen und kliimpchenartig geformte Partien derart verteilt, dass sich die mehr pig-
mentfreien und quarzreichern Anteile netzartig zwischen den gefirbten hindurchziehen
und so die charakteristischen Trocknungsrisse eines Gels zum Ausdruck bringen. Durch die
ganze Masse regellos verteilt, trifft man einzelne kristallographisch gut ausgebildete Ei-
senglanzbliattchen, die sich an quarz- und serizitreichen Stressziigen und Scherlinien erst
recht ansammeln, wobei die Blittchen sich parallel den Tektonisierungshahnen einorien-
tieren. In den dichten, triiben und rotgefarbten Gesteinspartien erscheinen bei chalkogra-
phischer Betrachtung mit Immersion '/; a (Leitz) und noch besser mit '/,, a eine Unzahl
kolloiddisperser feinster Hamatitschiippchen, so dass die rot gefirbten Klumpen nichts
anderes darstellen, als eine kryptokristalline Quarzgrundmasse, durchsetzt von kolloid dis-
persem Eisenglanz.

Die ganze Erscheinung erweckt den Eindruck, als ob hier Produkte der hydrolytischen
Silikatverwitterung vorliegen wiirden, in welchen, vermutlich aus eisenreichen Silikaten
der Skarnbildungen entstanden, kolloidale Kieselsiure und kolloidales Eisenhydroxyd, sich
gegenseitig ausgefillt haben. Die hiezu nitigen Bedingungen diirfte die nahe permo-tria-
sische Landoberfliche mit ihren ariden Klimaverhiltnissen geliefert haben. Damit steht in
Einklang, dass in dieser Gegend, d. h. auf der Kulmination des Mont Chemin-Riickens, in
der Nihe der vortriasischen Abwitterungsfliche sich die kristallinen Gesteine (Granite,
Quarzporphyre) im allgemeinen durch eine auffallende Rotfirbung auszeichnen. Die tek-
tonische Verfiltelung und Verruschelung, welche diese Gesteine in viel jiingerer Zeit (al-
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pine Faltung) erfasst hat, liess die alte Gelstruktur noch grossenteils bestehen, vielleicht
ist aber durch sie die Himatitbildung und das Kristallinwerden des Quarzes hauptsichlich
in den gebinderten Ausbildungen gefordert worden. Dabei erscheint es bemerkenswert,
dass nirgends Spuren einer Magnetitisierung des Himatits festzustellen sind, die sonst fiir
die alpinen Erzlagerstitten charakteristisch sind. Offenbar fehlten hier die notwendigen
reduzierenden Losungen karbonatischer oder sulfidischer Natur.

Auch die schiefrigen Nebengesteine des Hamatitfelses von Goillet sind stark mit Ei-
senglanz durchsetzt. Das Eisenoxyd reichert sich hier insbesondere auf den Gleitebenen

und Mylonitisierungszonen zusammen mit Serizit an. Auch der Orthoklas wird durchsetzt
von einem braunlichen bis rotlichen Pigment.

Die Gesteine von Goillet sind sehr intensiv umgearbeitet und erscheinen als Ortho-
klas-fithrende, flaserig-linsige Serizitschiefer; moglicherweise handelt es sich um Produkte

granitischen Ursprungs, die mit ihren Rotfarbungen in der Gegend von Goillet und dem
Téte des Econduits das herrschende Gestein darstellen.
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IT. KAPITEL

Die magnetische Vermessung

(Gassmann)

1. Ziel der Vermessung

Die bisherige Kenntnis der Magnetitlinsen auf dem Mont Chemin (Fig. 1) stiitzte sich
auf die Aufschliisse an den ehemaligen Abbaustellen, auf einige Schiirfungen und auf frii-
here magnetische Messungen.

Die ersten magnetischen Messungen, inspiriert durch die in Schweden eben aufgekom-
menen magnetischen Prospektionsmethoden, nahm Ing. Wohlers im Auftrag der Stu-
diengesellschaft fiir die Nutzbarmachung der schweizerischen Erzlagerstitten vor [63, 64].
Fast gleichzeitig veranlasste C.Schmidt dhnliche Untersuchungen durch Grenouil-
let [57]. Es wurde mit dem Thalen-Tiberg-Magnetometer gearbeitet, und es gelang, damit
die Kenntnisse iiber die Magnetitvorkommen von Chez Larze und Les Planches zu erwei-
tern. Vor allem konnten in der Gegend von Les Planches drei Ziige von Magnetitlinsen
erkannt werden. G. Ch.Ladame [66] arbeitete mit dem gleichen Instrument, seine
Untersuchungen auf die ganze Umgebung des Mont Chemin ausdehnend.

Da die Genauigkeit aller dieser Messungen erheblich geringer war als die Genauigkeit
von Messungen mit einem modernen magnetischen Variometer, waren von einer vario-
metrischen Aufnahme des Erzgebietes auf dem Mont Chemin Resultate zu erwarten, die
wesentlich iiber das bisher Bekannte hinausgehen. Uberdies sollte der Versuch gemacht
werden, durch magnetische Messungen iiber die von friitheren Gutachtern [Schardt, 53,
Bornand, 55] aufgestellte Hypothese zu entscheiden, nach der die bisher bekannten Erz-
linsen nur die spirlichen Ausldufer einer sich in grosserer Tiefe befindlichen michtigen
Erzmasse seien. Im Rebgelinde von Charrat sind ferner auf Grund fritherer magnetischer
Messungen [Ladame, 66] Eisenerzvorkommen vermutet worden. Auch diese Vermutung
sollte mit dem Variometer nachgepriift werden.

2. Uberblick iiber die Prospektionsarbeiten mit dem magnetischen Variometer

1934  Griindung des Instituts fiir Geophysik an der Eidg. Technischen Hochschule.

1935 Das Institut erwirbt von Prof. J. Koenigsherger, Freiburg i. Br. das von ihm kon-
struierte magnetische Universalvariometer, und der Verfasser wird von Prof. Koe-
nigsherger in sehr entgegenkommender Weise mit dem Instrument und den magne-

tischen Messungen iiberhaupt vertraut gemacht.

1936  Auf Anregung von Dr. h. ¢. Fehlmann, Bern, betraut die Eidg. Zentralstelle fiir Ar-
beitsheschaffung den Verfasser mit einer vorliufigen magnetischen Messung auf
dem Mont Chemin mit dem Ziel, die Erfolgsaussichten einer eingehenderen Vermes-
sung des Erzgebietes abzukliren. Der Verfasser fiihrt die Messungen im Sommer an
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117 Stationen, in der Hauptsache verteilt auf die Ortlichkeiten H,, P;, R, und S;
durch. Im Berichte vom 25. September 1936 iiber die Messungen werden die Aus-
sichten fiir eine eingehendere Vermessung giinstig beurteilt und es wird ein Mess-
programm dafiir vorgeschlagen.

Die Eidg. Zentralstelle fiir Arbeitsbeschaffung iibertrigt dem Institut fiir Geo-
physik die Durchfiihrung der vorgeschlagenen Vermessung, wobei zwei Drittel der
Kosten von der Zentralstelle, ein Drittel von der damaligen Konzessionirin iiber-
nommen werden. Die Feldarbeit (zirka 4000 Stationen), die Reduktion und Zusam-
menstellung der Messresultate wird nach den vom Verfasser gegebenen ausfiihr-
lichen Instruktionen von H. Neuweiler, dipl. Ing., Ziirich, vom Mai bis Dezember
ausgefiihrt. A. Ribordy, Geometer, St. Maurice, besorgt die Vermessung und Ab-
steckung des Stationsnetzes. Fiir eine Begehung des Gebietes, insbesondere der Um-
gebung von Charrat, stellt sich A. Gmelin, dipl. Ing., St. Maurice, der selbst mit
einem magnetischen Handinstrument eine Reihe von Stellen mit magnetischer In-
dikation gefunden hatte, zur Verfiigung. Die ausgefiihrte Vermessung beschliagt das
ganze Eisenerzgebiet des Mont Chemin mit Ausnahme des Couloir Collaud, das in-
folge ausserordentlicher Gelindeschwierigkeiten zuniachst weggelassen wird.

Bei der Bearbeitung der Resultate des Vorjahres zeigt sich die Notwendigkeit, er-
ginzende Untersuchungen iiber die magnetischen Eigenschaften der vorkommen-
den Gesteine und Erze und iiber die Geologie des Gebietes zu machen. Sie werden
vom Verfasser gemeinsam mit Prof. H. Huttenlocher, Bern, durchgefiihrt, wobei
F. Gilliéron, stud. phil., Thun, als Assistent mitwirkt.

Nach den Positionsangaben des Verfassers iiber die magnetisch ermittelten Erzlin-
sen wird ein auf die Ortlichkeit R, gerichteter, horizontaler Querschlag-Stollen vor-
getrieben, mit dem die grosste, auf dem Mont Chemin bekannte Erzlinse angefah-
ren wird.

Es werden magnetische Messungen in den angelegten Stollen ausgefiihrt, um zu
versuchen, daraus Auskiinfte iiber weitere Erzvorkommen zu erhalten. Die Feld-
arbeit wird wiederum von Herrn Neuweiler durchgefiihrt, wobei durch das Ent-
gegenkommen von Prof. Baeschlin neben dem Variometer eine Apparatur des Geo-
ditischen Instituts der ETH fiir geoditische Messungen unter Tag verwendet wird.
Bei der Auswertung der Messungen wird der Verfasser assistiert durch H. Beeli,
Studierender der Physik an der ETH, und W. Buchheimer, dipl. Physiker, Aarau.
Die Messungen ergeben, dass in der Umgebung der vermessenen Stollen keine noch
nicht bekannten Erzvorkommen liegen.

Die Gesellschaft Mines du Mont Chemin S. A. gibt dem Institut fiir Geophysik er-
ginzende magnetische Messungen in Stollen sowie die magnetische Vermessung des
Couloir Collaud in Auftrag. Die Feldmessungen werden von Bruno Mauderli, Stu-
dierender der Chemie an der ETH, ausgefiihrt. Sie umfassen die Messung des ge-
samten magnetischen Stérungsvektors an 75 Stationen in 4 Stollen sowie der Ano-
malien der Vertikal- und Horizontalintensitit an 650 Stationen des Couloirs. Die
Auswertung der Resultate wird von Ernst Niggli, Assistent am Institut fiir Geophy-
sik, durchgefiihrt. Wiederum ergeben die Messungen in den Stollen keine Resultate,
die fiir die Beurteilung der Lagerstiitt: ins Gewicht fallen.



1943/44 Die Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstitten
ermoglicht dem Institut fiir Geophysik durch namhafte Subventionen eine einge-
hendere Untersuchung der magnetischen Eigenschaften von Erzen. Diese Unter-
suchung wird unter Beiziechung der vom Verfasser gegebenen theoretischen Grund-
lagen von Ernst Niggli durchgefiihrt. Sie erstreckt sich auf eine Reihe von schwei-
zerischen Erzlagerstitten, worunter sich auch die Lagerstatte Mont Chemin befindet.
Ihre Ergebnisse werden andernorts publiziert werden.

3. Die erdmagnetischen Elemente

Die Erdkugel ist ein gewaltiger Magnet. An jedem Punkt der Erdoberfliche besteht
daher ein Magnetfeld, d. h. eine Magnetnadel, die man z. B. an einem Faden mit Gabel frei
drehbar aufhingt (siehe Fig. 7), wird mit mehr oder weniger grosser Intensitit in eine
bestimmte Richtung gezogen. Man denkt sich am Nordende der
Nadel eine Kraft von bestimmter Richtung und Grosse angrei-
fend, die man den erdmagnetischen Vektor nennt. Am Siidende
greift eine gleich grosse Kraft in entgegengesetzter Richtung an.
Die beiden Krifte bilden ein Kriftepaar, das die Einstellung der
Magnetnadel bewirkt. Die Vertikalkomponente des erdmagneti-
schen Vektors heisst Vertikalintensitit, die Horizontalkompo-
nente Horizontalintensitat, der Winkel der Horizontalkompo-
nente mit der Nordrichtung die magnetische Deklination oder
Missweisung. Zusammen nennt man diese drei, den erdmagneti-
schen Vektor bestimmenden Grossen die erdmagnetischen Ele-
mente. Als weiteres Element sei der Neigungswinkel der frei auf-
gehingten Magnetnadel und damit des erdmagnetischen Vektors
zur Horizontalebene erwiahnt. Er wird Inklination genannt.

Die magnetischen Intensititen werden in Gauss (') oder Y
gemessen. 1 |" = 10° ¥ 1 Gauss ist die Intensitit des Magnetfel- N

: ; 1 5
des im Innern einer vom Strom oy Ampére durchflossenen,

. F : . Fig. 7. Die frei drehbar auf-
langen zylindrischen Spule mit 10 Windungen pro ¢m Spulen-

gehiingte Magnetnadel im
linge [51]. magnetischen Erdfeld.

4. Das magnetische Universalvariometer

Das Instrument, das fiir die magnetische Vermessung verwendet wurde, ist das mag-
netische Universalvariometer des Instituts fiir Geophysik der ETH, konstruiert von J. Koe-
nigsherger, Freiburg i. Br.. Es unterscheidet sich in zweierlei Hinsicht von den gebriuch-
lichen Variometern. Erstens ist der Instrumentenmagnet nicht auf Schneiden gelagert, son-
dern auf einem beidseitig eingespannten Draht aufgeklemmt, der bei den Bewegungen des
Magneten auf Torsion beansprucht wird. Dadurch ist jede Lagerreibung vermieden. Zwei-
tens ist das Instrumentengehiuse auf dem Stativ so umlegbar, dass die Variationen aller
Elemente des erdmagnetischen Vektors, nimlich der Vertikalintensitit, der Horizontal-
intensitit und der Deklination, gemessen werden konnen. (Daher der Name Universal-
variometer.) Das Instrument hat sich im Felde ausgezeichnet bewihrt. Eine nihere Be-

schreibung eriibrigt sich, da sie vom Erfinder selbst andernorts gegeben worden ist [39].
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Die einzige Neuerung, die von Kern & Co., Aarau, nach den Angaben des Verfassers nach-
traglich angebracht worden ist, ist ein Schlitten mit MaBstab zur Aufnahme von Hilfs-
magneten. Diese dienen einerseits zur Eichung des Variometers, anderseits zur Vergrosse-

rung des Messhereiches, indem bei starken magnetischen Storungen ein genau messbarer
Teil der Storung durch den Hilfsmagneten kompensiert wird. In Fig. 8 ist der Schlitten 1
mit MaBstab 2 und aufgelegtem Magneten 3 zu sehen.

Wie dies bei magnetischen Aufschlussarbeiten iiblich ist, beschrinkten sich die Mes-
sungen iiber Tage auf dem Mont Chemin in der Hauptsache auf die Bestimmung der Va-
riationen der Vertikal- und der Horizontalintensitit. Die Messung der Variationen der De-

Fig. 8. Das magnetische Universalvariometer Koenigs-
berger, mit Eichvorrichtung.

tischen Karten von Briickmann [40]. Fiir das Untersuchungsgebiet k

klination beansprucht namlich unverhilt-
nismissig viel mehr Zeit und es ist bei
Aufschlussmessungen vorteilhafter, Dekli-
nationsmessungen wegzulassen und die
gewonnene Zeit zur Vermehrung der Sta-
tionspunkte zu verwenden. Bei den Mes-
sungen in den Stollen hingegen wurde der
ganze magnetische Storungsvektor be-
stimmt, also auch die Deklination gemes-
sen. Fir die Lokalisation von Erzkérpern
ist dies notwendig, weil auf Grund der
Messungen in den Stollen, in denen die
Stationen notwendigerweise auf einzelnen
isolierten Linien angeordnet sind, keine
zweidimensionalen magnetischen Karten
gezeichnet werden kionnen.

5. Reduktion der mit dem Variometer

gemessenen Werte

Denkt man sich die Magnetitlinsen
und andere Einlagerungen, die das erd-
magnetische Feld lokal storen, beseitigt,
so bleibt das sogenannte normale Erdfeld
tibrig, das einen mehr oder weniger regel-
missigen Verlauf zeigt. Uber diesen Ver-
lauf in der Schweiz orientieren die magne-

ann man daraus, be-

rechnet fiir Mitte 1937, folgende Werte entnehmen:

Vertikalintensitit:

40060 v, jahrliche Zunahme zirka 25 -

Horizontalintensitit: 20970 v, jihrliche Abnahme zirka 20 -

Deklination:

Inklination:

Ortliche Zunahme der Vertikalintensitiit:

62°22" nach unten, jahrliche Zunahme 2'

Horizontalintensitit: zirka 10

S RAT
6°55" nach Westen, jihrliche Abnahme 1014,

zirka 10 nach E.

= nach S.



Aus den beiden letzten Zahlen ist zu ersehen, dass man im Hinblick auf die weiter
unten angegebene Messgenauigkeit das normale Erdfeld innerhalb des Untersuchungs-
gebietes als homogen ansehen kann, d. h. fiir einen beliebigen Zeitpunkt kann man das
normale Feld iiberall im Untersuchungsgebiet als von gleicher Intensitit und Richtung
voraussetzen.

Subtrahiert man von der Vertikalintensitit, die man zu irgendeinem Zeitpunkt an
einer Station wirklich feststellt, die Vertikalintensitit des normalen Erdfeldes fiir den
gleichen Zeitpunkt, so erhiilt man die Anomalie der Vertikalintensitiit. Entsprechend ist
die Anomalie der Horizontalintensitit definiert. Die Anomalien sind die Storungen, die
dem normalen Erdfeld infolge der Erzvorkommen im Untergrund iiberlagert sind. Die
Anomalien bilden daher die Grundlage fiir dic magnetische Prospektion der Erzlager.

Bei der Ermittlung der Anomalien ist im allgemeinen zu beriicksichtigen, dass die
Stationen auf verschiedenen Meereshohen liegen und dass in gebirgigem Gelinde topo-
graphische Effekte auftreten [34]. Die Intensitit des normalen Feldes nimmt pro km Hé-
hendifferenz um '/.°/,, ab. Angesichts der relativ kleinen Ausdehnung jeder einer Erz-
linse entsprechenden Anomalie sind auf dem Mont Chemin die Hohendifferenzen und die
Topographie ohne merklichen Einfluss und brauchen daher nicht beriicksichtigt zu werden.

Es ist hingegen bei der Bestimmung der Anomalien aus den Messungen der Tatsache
Rechnung zu tragen, dass das magnetische Erdfeld zeitlich variiert. Die weiter oben an-
gegebenen Werte fiir die jihrliche Zunahme resp. Abnahme der erdmagnetischen Ele-
mente zeigen dies. Ausser diesen im Laufe der Jahre allmihlich erfolgenden Anderungen
des Erdfeldes, die man Sikularvariationen nennt, zeigt das Erdfeld einen sogenannten
tiglichen Gang, d. h. jedes erdmagnetische Element schwankt im Rythmus des Wechsels
zwischen Tag und Nacht um einen Mittelwert. Diese Schwankungen zeigen von Tag zu Tag
mehr oder weniger grosse Unterschiede und sind namentlich von den Jahreszeiten ab-
hangig; ihr Charakter ist dhnlich dem der Schwankungen der Lufttomperatur im Verlaufe
der Tage und Jahreszeiten. Eine weitere Art von Variationen sind die eigentlichen mag-
netischen Storungen, die man unter dem Namen erdmagnetische Aktivitit zusammenfasst.
Sie hingt eng zusammen mit der Sonnenfleckentitigkeit. Die Storungen sind so unregel-
miissig, dass ihre Beriicksichtigung bei den magnetischen Messungen unmaoglich wird,
wenn sie ein gewisses Mindestmass iiberschreiten. Messungen an magnetisch stark gestorten
Tagen sind daher unbrauchbar und miissen an magnetisch ruhigeren Tagen wiederholt
werden.

Die erdmagnetischen Variationen werden an magnetischen Warten stindig registriert.
Die Meteorologische Zentralanstalt hat die Registrierungen der Warte Regensherg bereitwil-
ligst zur Verfiigung gestellt. Anhand dieser Registrierungen konnten die Tage mit starken
magnetischen Storungen bestimmt und daraufhin die betreffenden Messungen wiederholt
werden. Die magnetische Warte Regensberg war fiir einige Wochen wegen einer Umstel-
lung des Instrumentariums ausser Betrieb. In dieser Zeit hat Prof. Burmeister die Regi-
strierungen der magnetischen Warte Maisach bei Miinchen zur Verfiigung gestellt. Der Me-
teorologischen Zentralanstalt sowie Prof. Burmeister sei hier fiir die Hilfe angelegentlich
gedankt.

Mit einem magnetischen Variometer konnen keine absoluten Werte der erdmagneti-
schen Elemente gemessen werden, sondern nur Differenzen zwischen den Intensititen an
verschiedenen Stationen. Zur Ermittlung der Anomalien auf dem Mont Chemin wurden
demnach die Differenzen der Intensititen an den dortigen Stationen zu den Intensititen
an irgendeiner «normalen» Station, d. h. einer Station ohne magnetische Storungen, fest-
gestellt. Eine normale Station ist als solche allerdings nicht direkt zu erkennen, auch wenn
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man darauf achtet, dass siel nicht in der Nihe einer bekannten Wasserleitung oder einer
andern bekannten natiirlichen oder kiinstlichen Storungsquelle des Magnetfeldes liegt. Es
ist stets mit der Moglichkeit zu rechnen, dass eine unbekannte Storungsquelle das Feld an
einer vermeintlich normalen Station stort. Das normale Feld wurde daher nicht bloss durch
eine einzige Station, sondern durch ein ganzes Netz von Stationen in der weitern Um-
gebung des Mont Chemin festgestellt (Fig. 1).

Zur Kontrolle des Variometers im Untersuchungsgebiet selbst wurden einige soge-
nannte Basisstationen beniitzt, d. h. die tagliche Vermessungsarbeit wurde mit einer Mes-
sung auf einer der Basisstationen begonnen und beendigt und auch im Laufe des Tages
wurden zwei bis vier Messungen auf der gleichen Basisstation eingeschaltet. Die Basismes-
sungen lieferten gleichzeitig unabhingig von den Registrierungen der magnetischen Warte
Regensbherg mit geniigender Genauigkeit die tiglichen Variationen der erdmagnetischen
Elemente und konnten daher als Grundlage fiir die Elimination des tiglichen Ganges aus
den Messresultaten beniitzt werden.

Aus Griinden der Zeitersparnis wurde nicht fiir das ganze Untersuchungsgebiet die
gleiche Basisstation beniitzt. Die verschiedenen Basisstationen wurden aber aneinander an-
geschlossen. Der Anschluss einer Station an eine zweite erfolgte dadurch, dass wihrend
eines ganzen Tages abwechslungsweise an den beiden Stationen die Intensititen gemessen
wurden.

Die Messgenauigkeit des Variometers wurde bestimmt, indem an einer Kontroll-
station an verschiedenen Tagen mit verschiedenen Witterungsverhiltnissen zu verschiede-
nen Tageszeiten, im ganzen elfmal, die Anomalien bestimmt wurden. Fiir den mittleren
Fehler einer einzelnen Beobachtung wurden dabei 12 v fiir die Vertikalintensitidt und 49 v
fiir die Horizontalintensitit gefunden. Unter Beriicksichtigung der Grosse der gemessenen
Anomalien und der Tatsache, dass fiir die Auswertung in erster Linie die Vertikalintensitit
beniitzt wurde, geniigten diese Genauigkeiten vollauf. 1940 konnte anlisslich einer Re-
vision des Instrumentes die Messgenauigkeit der Horizontalintensitit auf die gleiche
Grosse wie die der Vertikalintensitit gebracht werden.

6. Stationsnetz und Messresultate

Einen Uberblick iiber das ganze Untersuchungsgebiet und iiber die Verteilung der
Stationen geben Fig. 1 und Tafel I. Die magnetischen Anomalien der Vertikal- und der
Horizontalintensitit in Einheiten von 10y == 10" Gauss fiir die einzelnen Stationen des
eigentlichen Untersuchungsgebietes auf dem Mont Chemin sind enthalten in den Tafeln 11
und III. Insgesamt sind die Anomalien an zirka 4000 Stationen bestimmt worden. Zur Er-
leichterung der Orientierung sind in allen Karten einheitlich die gleichen geoditischen
Koordinaten verwendet. In das Stationsnetz im Untersuchungsgebiet auf dem Mont Che-
min (Gebiet der Tafeln I bis III) ist iiberdics ein Polygonzug gelegt. Die genauen Koordi-

naten und Meereshohen der numerierten Eckpunkte dieses Polygonzuges sind bei Herrn
A. Ribordy, Geometer, St. Maurice, deponiert.

Wie aus den Tafeln IT und III zu entnehmen ist, wurde in das Untersuchungsgebiet
ein Grundnetz mit rechteckigen Maschen gelegt mit Stationsabstinden von 30 m in strei-
chender Richtung (SW-—NE) und 15 m senkrecht dazu. Auf diese Weise konnte kein fiir
die Lagerstitte bedeutungsvoller magnetischer Effekt der Feststellung entgehen. Die Mes-
sungen an den Stationen des Grundnetzes liessen alle die Fille mit magnetischer Indi-

kation erkennen, die durch Verdichtung des Netzes noch genauer auszumessen waren. Zur
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bequemen Bezeichnung der Ortlichkeiten, unter denen Linsen vermutet wurden, dienen die
grossen Buchstaben mit den Zahlenindizes. Mit dem gleichen Buchstaben wurden Linsen
zu Gruppen, die sich in streichender Richtung erstrecken, zusammengefasst. Die Ortlich-
keiten, unter denen Linsen vermutet werden, fallen in der Regel ungefihr zusammen mit
Stellen maximaler Vertikalintensitat.

7. Die magnetischen Isanomalen

Um iiber die Verteilung der Werte der Anomalien der Vertikalintensitit und der Ho-
rizontalintensitit einen Uberblick zu gewinnen, werden Kurven gleicher Werte dieser
Anomalien gezogen. Diese Kurven heissen Isanomalen der Vertikalintensitiat und der Hori-
zontalintensitiit. Es ist iiblich, die Isanomalen fiir dquidistante Werte zu nehmen. Dieses
Verfahren hat jedoch erhebliche Nachteile, wenn auf der Karte grosse Effekte vorkom-
men, wie dies fiir unseren Fall zutrifft. Nimmt man die Aquidistanz klein, so lassen sich
die Maxima nicht mehr gut darstellen, da die Kurven zu dicht liegen: nimmt man sie gross,
so gehen die Feinheiten in grosserer Entfernung vom Maximum und kleinere Effekte iiber-
haupt verloren. Man hilft sich in solchen Fillen durch mehr oder weniger willkiirlich ge-
wihlte Zwischenkurven. Diese unsystematische Methode wurde im vorliegenden Falle ver-
lassen. Um nach einheitlichem Gesichtspunkt eine Kurvenkarte fiir das ganze Unter-
suchungsgebiet entwerfen zu konnen, die sowohl die grossen, wie die kleinen Storungen
gut zur Darstellung bringt, wurden die Kurven gezeichnet fiir Werte, die eine geometrische
Progression bilden, namlich fiir ~© 5, & 10, =+ 20, === 40 usw. Einheiten (1 Einheit = 10 7)
fiir die Vertikalintensitit und, der geringeren Genauigkeit Rechnung tragend, die gleichen
Werte ohne 5 Einheiten fiir die Horizontalintensitit. Die Fig. 9 bis 11 zeigen deutlich

den Unterschied zwischen der bisherigen Darstellungsmethode mit dquidistanten Werten
und der im vorliegenden Fall angewandten Methode mit Werten in einer geometrischen
Progression. Es kommt allerdings auch bei der neuen Methode vor, dass Kurven nahe zu-
sammen kommen. Es sind aber im Gegensatz zur alten Methode vor allem die Kurven, die
zu kleinen Absolutwerten gehoren, so dass die Ubersichtlichkeit der Darstellung darunter
nicht leidet. Uberdies kann man je nach der Art und dem Zweck der kartographischen
Darstellung den Quotienten der geometrischen Progression kleiner oder grosser wihlen.
Man ist nicht an den hier verwendeten Quotienten 2 gebunden. Als weitere Neuerung
wurde iiberdies die Kurve fiir den Wert Null weggelassen. An Stellen mit starken Storun-
gen ist sie ohne weiteres entbehrlich. In magnetisch wenig gestorten Gebieten ist ihr Ver-
lauf kompliziert und unbestimmt, denn eine noch in den Fehlergrenzen liegende Ande-
rung in der Annahme des normalen Feldes des Untersuchungsgebietes kann eine véllige
Umgestaltung der Nullkurve bewirken. Die Nullkurve ist daher fiir die Darstellung von
magnetischen Storungen wenig charakteristisch. Sie ist nicht nur entbehrlich, sondern sto-
rend. Lisst man sie namlich weg, so treten die positiven und negativen Anomalien in der
Karte erheblich deutlicher in Erscheinung.

8. Die magnetischen Eigenschaften des Erzes und der andern Gesteine

Dringt ein Magnetfeld F durch Materie, so wird diese magnetisiert, d. h. die einzel-
nen Materieteilchen werden zu kleinen Magneten. Die Stirke der Magnete, auf die Vo-
lumeneinheit gerechnet, d. h. das magnetische Moment der Volumeneinheit, heisst Magne-
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Fig.9. Ausschnitt 1:2000 aus der magnetischen Karte der Vertikalintensitit, Umgebung von S;. Aequidistanz
der Kurven 200 Einheiten — 2000 -/,

tisierung M. Bei den fiir geomagnetische Messungen in Betracht kommenden, relativ klei-
nen Feldstirken F ist die Magnetisierung zur Feldstirke an der betreffenden Stelle pro-
portional, d. h. M == z - F. Der Proportionalititsfaktor # ist eine Materialkonstante. Sie
heisst magnetische Suszeptibilitit. Sie ist ein Mass fiir die Magnetisierbarkeit des Mate-
rials.

Wird ein Korper beliebiger Form in ein homogenes Magnetfeld F,, z. B. ins erdmag-
netische Feld gebracht, so ist zu beriicksichtigen, dass die Feldstirke F im Innern des
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Korpers, die fiir die Magnetisierung massgebend ist, nicht mit F, iibereinstimmt. Selbst
wenn man annimmt, die Magnetisierung des Korpers sei ebenfalls homogen und habe die
Richtung von F, (in der Regel trifft diese Annahme hochstens angenihert zu), so kommt
zu Fy im Innern des Korpers ein zusitzliches Feld, das von den Elementarmagnetchen der
magnetisierten Materie herriihrt und riicklaufig ist, d. h. die magnetisierende Wirkung von
F, abschwiicht. Das riickliufige Feld ist proportional zur Magnetisierung. Der Proportio-
nalititsfaktor N wird Entmagnetisierungsfaktor genannt. Er ist von der Korperform ab-

hingig. Fir die Kugel ist N = 1% fiir einen in Richtung des Feldes F, langgestreckten
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Korper nihert sich N dem kleinstmoglichen Wert Null, fiir eine diinne Platte, deren Ober-
fliche von F; senkrecht geschnitten wird, nihert sich N dem grosstmoglichen Werte 47.
Aus M =2z - F und F = F,—NM folgt durch Elimination von M fiir das abgeschwiichte
%
1Nz Fo.
Die magnetischen Eigenschaften von Erzen und andern Gesteinen werden praktisch
ausschliesslich durch die in ihnen enthaltenen ferromagnetischen Mineralien, in erster Li-

Feld die Gleichung F = l-q—l—ﬁj. F; und demnach fiir die Magnetisierung M =
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nie durch den Magnetit, bestimmt. Die ferromagnetischen Stoffe haben u. a. die Eigen-
schaft, eine in ihnen induzierte Magnetisierung wenigstens teilweise beizubehalten, auch
wenn das magnetisierende Feld weggenommen wird. Man nennt diese iibrighleibende Mag-
netisierung die remanente Magnetisierung oder Remanenz. Viele Gesteine besitzen eine
von ihrer geologischen und thermischen Vorgeschichte herriihrende Remanenz, die vom
heutigen Erdfeld praktisch unabhingig ist. (Diese allgemeine Definition der Remanenz
mag in einem gewissen Gegensatz zu der in der Physik gebriuchlicheren speziellern De-
finition stehen. Sie wird aber in der geophysikalischen Literatur hiufig benutzt. Andere
Ausdriicke fiir den gleichen Begriff sind «Eigenmagnetismus» oder «natiirlicher Magnetis-
mus».) Dreht man z B. ein zu einer Kugel geschliffenes Gesteinsstiick in verschiedenen
Richtungen, so behilt die durch das heutige magnetische Erdfeld induzierte Magnetisie-
rung ihre Richtung im Raume bei, wiahrenddem die remanente Magnetisierung sich mit
dem Gesteinsstiick mitdreht, d. h. eine relativ zum Gesteinsstiick feste Lage behilt. Auf
Grund dieser Erscheinung kann man die Suszeptibilitit und die Remanenz eines Gesteins-
stiickes mit Hilfe des magnetischen Variometers bestimmen. Stellt man namlich das Ge-
steinsstiick in der Nihe des Variometers auf, so erzeugt es, da es ja induktiv und remanent
magnetisiert ist, einen Ausschlag. Dieser dndert sich, wenn das Gesteinsstiick gedreht wird.
Man kann die Stellungen des Gesteinsstiickes so wiihlen, dass aus den entsprechenden Aus-
schligen des Variometers die induktive und die remanente Magnetisierung gesondert be-
rechnet werden konnen.

Zur Interpretation der 1937 ausgefiihrten Feldmessungen wurden mit dieser Methode
1938 im Felde selbst Suszeptibilitit und Remanenz von Erzstiicken und andern Gesteinen
bestimmt. Die Proben wurden aus dem Anstehenden gebrochen, wobei ihre Orientierung
im Raume markiert wurde. Auf diese Weise konnte nicht nur die Grisse der remanenten
Magnetisierung, sondern auch ihre Richtung im Raume bestimmt werden. Ir isometrisch
zugehauenen Stiicken wurden sie mit dem Variometer untersucht. Das Volumen der Stiicke
wurde bestimmt aus dem Gewicht, das mit einer
Schnellwaage gemessen wurde, und dem spezi-
fischen Gewicht, das auf Grund der Kenntnis von
im Laboratorium am gleichen Material ausgefiihr-
ten Analysen von Prof. Huttenlocher geschiitzt
wurde. Diese Methode ist allerdings nicht sehr ge-
nau, gestattet aber, in kurzer Zeit an Ort und Stelle
sehr viele Proben durchzumessen und damit eine
allgemeine Orientierung iiber die magnetischen Ei-
genschaften der beteiligten Erze und Gesteine zu
gewinnen.

1943 und 1944 wurden dann von Ernst Niggli
anhand von wiirfelformig zugeschnittenen Proben
und pulverisiertem Material genauere Messungen
im Laboratorium durchgefiihrt. Die Messmethoden

und die Ergebnisse der an einer Reihe von schwei-

zerischen Erzen durchgefiihrten Untersuchungen
werden andernorts publiziert werden. Uber die

Richtungen nach unten

Erze des Mont Chemin orientieren die in der fol-
® Richtung des erdmagnetischen Vektors (1943)

genden Tabelle I und in Fig. 12 zusammengestell- .~ Ebene de Schichtfldchen der Gneise und Erzlinsen

ten Ergebnisse fiir eine Auswahl von typischen iy 159 Richtungen der remanenten Magne-

Vertretern. Die Bestimmung des Fe- und Ti-Ge- tisierung Mont Chemin.



haltes durch chemische Analyse wurde von Herrn Prof. J. Jakob, Ziirich, ausgefiihrt. Die
Proben sind aus Stollen genommen. Proben, die dem an der Erdoberfliche Anstehenden
entnommen werden, zeigen nimlich oft kriftige Blitzschlagmagnetisierung.

Tabelle 1: MAGNETISCHE EIGENSCHAFTEN VON ERZPROBEN

Volumen- V“hﬁl-tr"is s Fr.(G;ihnh
» petrographische o, Suszep- emanenten e e TiO:-
Pr()lll' :\-heréelzl‘::hflunl:: h LUkﬂhla' ll;:”‘llLl Zl:r 'i"(lllk:i\"?ll l)“:hlt F":(‘g':ll'lel:l:::'s) Gelh.ll
¥ Magneti-
sierun:: Gewichtin °/o | Gew.in%/s
MG sehr magnetitreiches Galérie VI (Ps) 0,82 nicht 4,53 62,3 0,26
Erz Les Planches; bestimmt
(iiber 80 % Magnetit) | zuunterst in der
Descenderie
MD I | magnetitreiches Erz, Galérie II B (Rs), 0,55 0,39 4,05 48,54 0,19
von Calcit-Adern Les Planches
durchzogen
MDII| wie MD I Galérie II B, 0,51 0,33 4,06
Les Planches
MEI | wie MD I Galérie 11 B, 0,329 0,26 3,87
Les Planches
MF wie MD 1 Galérie 11 B, 0,331 0,47
Les Planches
MA Pyrit-Magnetiterz Galérie VI, 0,057 0,94 3,83
Les Planches

Zu den in der Tab.I und der Fig. 12 zusammengestellten Ergebnissen gibt Ernst
Niggli folgende Erklirungen:

«Zur Darstellung der Richtungen der remanenten Magnetisierung wurde die stereo-
graphische Projektion gewihlt (siche Lehrbiicher fiir Mineralogie). Projektionsebene ist
die Horizontalebene. Alle Richtungen, die festgestellt wurden, zeigen nach unten und sie
sind im Diagramm der Fig. 12 dargestellt. Eine Richtung senkrecht nach unten wiirde z. B.
im Mittelpunkt des Kreises liegen: die Richtungen sind durch die Projektion ihrer Durch-
stosspunkte durch eine Kugel markiert, wobei sich alle dargestellten Richtungen im Mit-
telpunkt der Kugel schneiden. Mit einem Stern ist die Richtung des erdmagnetischen Vek-
tors eingetragen, der ja in der Horizontalen zirka 6 ° von der ebenfalls eingetragenen
astronomischen Nordrichtung abweicht und mit einer Inklination von zirka 60 ° nach
unten zeigt.

Alle Proben wurden unterirdisch aus Stollen entnommen. MD I und MD I stammen
vom gleichen Rohstiick, MD I, MD II, ME und MF stammen aus einem Umkreis von 1 m®.
Sie zeigen, dass die Variabilitit schon auf kleinem Raume recht gross ist. Der Magnetis-
mus ist allein abhingig vom Magnetitgehalt: der Magnetit ist aber auch das einzig abbau-
wiirdige Erz des Mont Chemin, so dass magnetische Feldmessungen gerade die wirtschaft-
lich wichtigen Erzpartien erfassen. Pyritreiche Erze (siehe MA) sind bedeutend schwiicher
magnetisiert, ausschliesslich Pyrit fiihrende Erze sind praktisch unmagnetisch. Die Sus-
zeptibilititen der Mont Chemin-Erze zeigen gute Ubereinstimmung mit Magnetiterzen von
Schweden mit gleichem Fe-Gehalt. Die remanente Magnetisierung schwankt in recht wei-
ten Grenzen, ist jedoch an unterirdisch entnommenen Proben nie grosser als die durch das
Erdfeld induzierte Magnetisierung. Die Richtungen der remanenten Magnetisierungen sind
recht variabel, selbst von sehr nahe gelegenen Erzproben. Die Richtungen scheinen eine
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systematische Abweichung von der Richtung des erdmagnetischen Vektors zu zeigen, und
zwar so, dass die Richtung in die Streichflachen der Erzlinsen abgedreht ist (siehe Fig. 12).

Die Magnetisierung der umliegenden Gneise ist schwach (% unter 0,0005); im Ver-
gleich zu den Magnetiterzlinsen kann sie vernachlissigt werden. Hingegen haben wirt-
sahaftlich bedeutungslose Skarn-Bildungen z. T. auch eine recht starke Magnetisierung; es
kann unter Umstanden nicht méglich sein zu entscheiden, ob eine magnetische Anomalie
durch Skarn oder eine eigentliche Erzlinse verursacht wird.»

Bei der Bestimmung des in Tab. I angefiihrten Verhiltnisses ( ist vorausgesetzt, dass
das betreffende Erzstiick durch das heutige normale Erdfeld induktiv magnetisiert sei mit
dem Entmagnetisierungsfaktor N = 0. Die von Ernst Niggli verwendete Messmethode ist
brauchbar fiir Suszeptibilititen von 0,0002 bis 1,0. Sie umfasst somit den bei Erzunter-
suchungen wichtigen Bereich. Die Messgenauigkeit ist je nach Suszeptibilitit verschieden,
sie liegt jedoch stets innerhalb - 10 7. Versuche iiber die Magnetisierung von Wiirfeln
und Kugeln haben ergeben, dass man einen Fehler begeht, der auf keinen Fall 4 % iiber-
schreitet, wenn man fiir die Messungen wiirfelformig zugeschnittene Proben verwendet, in
den Berechnungen aber die Wiirfel durch volumengleiche Kugeln ersetzt denkt.

9. Allgemeines zur Interpretation der magnetischen Karten

Das Stationsnetz der Vermessung (Fig. 1) lasst sich in folgende Gruppen einteilen:

a) eigentliches Untersuchungsgebiet (Fig. 1, rot umrandet);

b) Stationen zwischen Mont Chemin und Charrat;

¢) Stationen bei Bovernier;

d) Querprofil von Les Trappistes nach Le Guercet im Rhonetal;

e) iibrige in der weitern Umgebung des Mont Chemin verteilte Stationen.

Die Stationen e) dienten vor allem der Ermittlung der Normalwerte der Vertikal- und
der Horizontalintensitit im Sinne von Abschnitt 5. Mit den Messungen b) zwischen Mont
Chemin und Charrat sollte gepriift werden, ob hier noch weitere Erzlinsen magnetisch
festzustellen wiren. Es haben sich fiir das Vorhandensein solcher Linsen keine Anhalts-
punkte ergeben. Das Querprofil d) und die Messungen ¢) bei Bovernier dienten der Un-
tersuchung der Frage, ob die Magnetitlinsen auf dem Mont Chemin lediglich Ausliufer
einer michtigeren Erzschicht in grosserer Tiefe seien, die sich unter Umstinden unter dem
Tal der Dranse hindurch nach Siidwesten fortsetze. Die Messresultate deuten nicht auf das
Vorhandensein einer solchen Erzschicht. Immerhin ist zu bemerken, dass das Stationsnetz
bei Charrat und Bovernier zu wenig dicht ist, um die Moglichkeit des Vorhandenseins von
einzelnen Erzlinsen vollstindig auszuschliessen.

Im eigentlichen Untersuchungsgebiet auf dem Mont Chemin hingegen wurde das Sta-
tionsnetz so dicht gelegt, dass durch eine weitere Verdichtung des Netzes keine neuen Erz-
vorkommen von irgendwelcher praktischer Bedeutung hitten festgestellt werden konnen.

Bei der Verwendung der magnetischen Karten (Taf. II und I1I) zur Bestimmung der
Eisenerzlager im Untergrund muss man sich eine grundlegende Tatsache der Potential-
theorie vor Augen halten. Es ist namlich nicht méglich, aus der Kenntnis der magneti-
schen Storungen an der Erdoberfliche die Storungsursachen, d. h. die Erzlager, eindeutig
zu bestimmen. Selbst wenn die magnetischen Storungen nicht mit Messfehlern behaftet
wiren und in jedem beliebigen Punkt der Erdoberfliche (also nicht nur an den MeBsta-
tionen) genau bekannt wiiren, wiirde dies nicht geniigen, um daraus die Verteilung der
magnetisierten Materie eindeutig zu bestimmen. Es sind stets unendlich viele Verteilungen
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von magnetisierter Materie im Untergrund denkbar, die an der Erdoberfliche genau das
gleiche Magnetfeld ergeben. Die Bestimmung der Erzlager aus den magnetischen Karten
ist daher kein eindeutig verlaufender mathematischer Prozess, sondern die Interpretation
der Karten besteht darin, unter den unendlich vielen Moglichkeiten diejenige auszuwih-
len, die geologisch die grosste Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Vor allem wird man fiir
die Erzlager von vorneherein bestimmte geometrische Formen fiir wahrscheinlich halten
(z. B. flache Linsen mit bestimmtem Streichen und Fallen) und die magnetischen Eigen-
schaften der Erze der betreffenden Gegend (nach Abschnitt 8) beriicksichtigen.

Praktisch geht die Interpretationsarbeit stufenweise vor sich. Die erste Stufe besteht
darin, dass man fiir das gesuchte Erzlager ¢ine mehr oder weniger rohe Schdtzung vor-
nimmt, d. h. das Erzlager wird ersetzt gedacht durch ein Lager von moglichst einfacher
geometrischer Form. Natiirlich wird diese Form so gewihlt, dass sie einerseits wenigstens
in groben Umrissen ein nach geologischen Erwigungen wirklich mogliches Lager darstellt
und dass anderseits die magnetischen Storungen, die der angenommenen geometrischen
Form entsprechen und die man fiir beliebige Punkte der Erdoberfliche berechnen kann,
wenigstens in den Hauptziigen mit den gemessenen Storungen iibereinstimmen.

In vielen Fillen liefert diese erste Interpretationsstufe, die Stufe der Schitzung,
schon eine geniigende Orientierung iiber die Natur und den Umfang der untersuchten
Lagerstitte. Ist dies nicht der Fall, so wird als zweite Stufe der Interpretationsarbeit das
Storungsfeld berechnet, das der auf der ersten Stufe angenommenen einfachen geometri-
schen Form der Lagerstitte entspricht. Das berechnete Feld wird mit dem gemessenen
verglichen. Die Differenzen zwischen den beiden Feldern werden nun zur Verbesserung
und Verfeinerung der Annahme iiber die Lage und geometrische Form der Lagerstiitte be-
niitzt. Wie dies in systematischer Weise geschehen kann, wird vom Verfasser andernorts
dargestellt werden. Es sei nur erwihnt, dass in weiteren Interpretationsstufen dieses Ver-
fahren der zweiten Stufe wiederholt werden kann. Es gelingt auf diese Weise, ein beliebig
kompliziertes, gemessenes Storungsfeld schliesslich mit jeder gewiinschten Genauigkeit
durch eine im Untergrund angenommene Lagerstittenform darzustellen.

Fiir die erste Interpretationsstufe, die Stufe der Schitzung, gibt es verschiedene Ver-
fahren, die in der Literatur zu finden sind. Eine Zusammenstellung solcher Verfahren ist
z. B. im Taschenbuch der angewandten Geophysik von Reich und Zwerger [49] zu finden,
wo auch weitere Literatur angegeben ist. Fiir die in Abschnitt 11 niher erorterte Bearbei-
tung der Messungen im Couloir Collaud hat Ernst Niggli vor allem Dipole (d.h. kurze
Magnetstibe, resp. magnetische Kugeln) benutzt und gezeigt, dass die Methode bei ge-
schickter Handhabung auch auf kompliziertere Fille angewandt werden kann. (Ein weite-
res, fiir die Lagerstitte des Mont Chemin geeignetes Verfahren, bei dem die magnetische
Doppelstrecke verwendet wird, ist im niichsten Abschnitt 10 dargestellt.)

Es seien nun die magnetischen Karten des Mont Chemin (Taf. II und II1) betrachtet
mit der Absicht, gemiss der ersten Interpretationsstufe eine Schitzung der Erzvorkom-
men vorzunehmen. Da in unseren geographischen Breiten der erdmagnetische Vektor steil
steht (er bildet mit der Vertikalen einen Winkel von zirka 30°), so wird ein Erzkérper
im Untergrund im allgemeinen so magnetisiert, dass er als Magnet mit ebenfalls steilste-
hender Achse betrachtet werden kann. Der remanente Magnetismus indert daran nichts,
da er nach Abschnitt 8 ebenfalls steil steht. Die Erzvorkommen auf dem Mont Chemin
lassen sich daher in erster Niherung als einzelne vertikal stehende Magnetstibe oder als
Kombination mehrerer solcher Stibe auffassen. Ein einzelner Magnetstab ergibt auf der
horizontal angenommenen Erdoberfliche eine positive Anomalie der Vertikalintensitit mit
einem Maximum senkrecht iiber dem Stab. Die Isanomalen der Vertikalintensitit sind kon-
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zentrische Kreise um das Maximum. Ausserhalb eines bestimmten Kreises schliesst sich
konzentrisch ein Gebiet negativer Anomalie an, die aber so schwach ist, dass sie in der
Regel auf der magnetischen Karte gar nicht feststellbar ist.

Das Kartenbild der Horizontalintensitit ist komplizierter. Es zeigt namlich siidlich
vom Zentrum der Vertikalintensitidt ein positives, nordlich davon ein negatives Zentrum
von gleicher Intensitit, das Bild ist also bipolar. Als Illustration moge z. B. auf beiden
Karten die Anomalie S; dienen. Es ist nach dem Gesagten verstindlich, dass im vorlie-
genden Falle die Karte mit den Isanomalen der Vertikalintensitit sich fiir einen Uber-
blick iiber die Lagerstitte besser eignet als die Horizontalintensitit. Die Maxima der Ver-
tikalintensitit geben direkt die Stellen an, unter denen die Erzvorkommen liegen.

Ein Blick auf die Karte des Mont Chemin (Taf. I) geniigt, um festzustellen, dass die
gemessenen magnetischen Anomalien von cinzelnen, voneinander getrennten Erzkorpern
herriihren und nicht etwa von einer oder mehreren, durch das ganze Untersuchungsgebiet
streichenden, zusammenhiingenden Erzschichten. Die einzelnen Erzkorper ordnen sich in
streichender Richtung zu Ziigen. (In der Bezeichnung durch einheitliche Buchstaben fiir
die Korper des gleichen Zuges angedeutet.) Die Isanomalen fiir den einzelnen Korper
sind auch nicht kreisrund wie im Idealfall cines isolierten, vertikal stehenden Magnetsta-
bes, sondern in streichender Richtung langgestreckt. Dies deutet darauf hin, dass die Erz-
korper nicht isometrisch sind, sondern mehr oder weniger flache Linsen, deren Streichen
und Fallen mit dem allgemeinen Streichen und Fallen des Gebietes iibereinstimmt. Die
Isanomalen der Vertikalintensitiit geben daher einen guten Uberblick iiber den Charakter
der Lagerstitte und der geologischen Struktur des Gebietes iiberhaupt, und zwar auch da,
wo der gewachsene Fels nicht aufgeschlossen ist.

10. Die Schitzungsmethode mit der Doppelsirecke

Es liegt nun nahe, fiir eine erste Schitzung der Lage und Grosse einer Linse nicht einen
einzelnen Magnetstab zu beniitzen, sondern eine magnetische Platte, die dadurch entsteht,
dass man gleichlange, vertikal stehende Magnetstiibe in streichender Richtung aneinander-
reiht (Fig. 13). Die Siidpole der Stabe bilden die obere, horizontal verlaufende Kante der
rechteckigen Platte, die Nordpole die
untere. Fiir die Berechnung des Mag-
netfeldes wird nun die Platte ersetzt
durch eine gleichmissig mit positi-
vem (= Nord-)Magnetismus belegte

horizontale Strecke (= ungefihr un-

tere Kante der Platte) und eine dazu e
llele, gleichl: leichmiissig 2=
parallele, gleichlange, gleichmissig =
mit gleichviel negativem (= Siid-) "
2 A
Magnetismus belegte Strecke (= un- 1,252552
i Bez 2
gefihr obere Kante der Platte). 8%
; : . S222zier
Diese beiden Strecken bilden zusam- ggggggga/
= ?22’
men ein magnetisches Streckenpaar. == gl
Die Fig. 13 und 14 zeigen, wie das
Streckenpaar in ein rechtwinkliges i
(x, vy, z)-Koordinatensystem  gelegt 2
wird. Die (x,y)-Ebene des Systems Fig.13. Vertikale magnetische Platte mit zugehirigen
werde horizontal, die +z-Achse ver- Isanomalen der Vertikalintensitiit.
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tikal nach unten genommen. Fiir die Schitzung soll vom Einfluss der Topographie
abgesehen werden. Es kann daher die (x, y)-Ebene als Erdoberfliche betrachtet wer-
den. Die Storung der Vertikalintensitit, die durch das Streckenpaar an der Erdober-
fliche hervorgerufen wird, besitzt senkrecht iiber dem Mittelpunkt S," des Strecken-
paares, also im Nullpunkt O des Koordinatensystems, ein Maximum Z, und die Kurven
gleicher Vertikalintensitit sind Ovale mit der x- und y-Achse als Symmetrieachsen (siehe
Fig. 13). Wir betrachten insbesondere das Halbwertoval, d. h. die Kurve, die aus den
Punkten mit der Anomalie 7;7
2 a, die kleine Achse T, T, =2 b. Man kann diese beiden Strecken als grosse und kleine
Halbwertbreite bezeichnen.

Auf Grund der magnetischen Messungen sind die Grossen Z,, 2 a und 2 b bekannt.
Wenn dies die einzigen Grossen sind, die wir der Schitzung zugrunde legen, d. h. wenn
wir keine Riicksicht nehmen auf weitere Details der Karte der Vertikalintensitit und ebenso
verzichten auf die Beniitzung der Karte der Horizontalintensitit, so lasst sich das Strecken-
paar nicht eindeutig bestimmen. Man kann z. B. noch den Vertikalabstand S," S,' =S, S’
= 2 p der beiden Strecken willkiirlich vorschreiben. Dann allerdings ist das Streckenpaar
und sein Moment W' eindeutig bestimmt. Nimmt man fiir 2 p verschiedene Werte an, und
zwar eine Reihe von gegen unendlich wachsenden Werten, so wichst schliesslich die Mittel-
punktstiefe h' = 0S,’ auch unbegrenzt, ebenso das Moment W', wihrenddem die obere
Strecke S;' S,” einer eindeutig bestimmten Grenzlage zustrebt. Liisst man umgekehrt 2 p
zu Null abnehmen, so fallen schliess-
lich die beiden Strecken des Paares

Z, besteht. Die grosse Achse des Halbwertovales sei T, T, =

in eine zusammen. Es entsteht eine
magnetische Doppelstrecke (Fig. 15).
Die Streckenlinge 2¢' = S," S, =
Si" S,', die Mittelpunktstiefe h' und
das Moment W' streben dabei Grenz-
werten 2¢ = S, S., h = 0S, und
W zu.

Wenn eine sich im Untergrunde
befindliche, steil stehende Linse an-

genihert durch ein magnetisches
Streckenpaar nach Fig. 14 dargestellt
wird, so ist die Giite der Darstellung
noch abhingig vom gewihlten Ab-
stand 2 p der beiden Strecken. Es
wird einen ungefihr mit der verti-
kalen Erstreckung der wirklichen
Linse iibereinstimmenden besten
Wert fiir diesen Abstand geben. Fiir
Berechnungen und Schitzungen ist
es jedoch sehr vorteilhaft, den Ab-
stand Null zu nehmen, d. h. das
Streckenpaar durch die magnetische
Doppelstrecke zu ersetzen, um so

» als ja i"l allg( me i“(‘n d(’r l)('st(’
ll ]5 l)le ma l D el r l 3'"‘“ "i‘:ht l)( kannt
ig. e i tise C . . .
8 gnetische opp st etke t. S l Z"
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so konnen wir zwischen dem zugehorigen Streckenpaar mit dem Abstand 2 p und der zu-
gehorigen Doppelstrecke folgende Beziehungen beniitzen:

1) <K
2 h >h—p (h—p=D0S))
3 W<W

(4) 2c¢ >2c¢" (> heisst «angenihert gleich»).

Fiir die Beziehungen (1) bis (3) liegt kein strenger algebraischer Beweis vor, ihre Giiltig-
keit kann aber fiir die vorliegende Schitzungsmethode unbedenklich vorausgesetzt werden.
Die vier Beziehungen haben folgende anschauliche Bedeutung: Man entnimmt der magne-
tischen Karte der Vertikalintensitit die Grossen Z,, 2 a und 2 b. Man bestimmt nach dem
weiter unten noch zu beschreibenden Verfahren die Tiefe h der Doppelstrecke, ihre Linge
2 ¢, sowie ihr magnetisches Moment W. Dann kann man iiber die magnetische Platte von
Fig. 13, die uns die gesuchte Linse reprisentiert, folgendes aussagen:

Nach (1) ist ihre Mittelpunktstiefe h' mindestens gleich h.

Nach (2) ist die Tiefe h' —p = 08S,' ihres oberen Randes unter der Erdoberfliche
hochstens gleich h.

Nach (3) ist ihr Moment W' mindestens gleich W.
Nach (4) ist ihre horizontale Erstreckung 2 ¢' ungefahr gleich 2 c.

Inshesondere gibt uns die Beziehung (3), wenn wir noch die Magnetisierung M der Linse
und das spezifische Gewicht s des Erzes kennen, eine Minimalschidtzung fiir die Tonnage
der Linse. Die Magnetisierung M ist (siche Abschnitt 8)' das magnetische Moment der Vo-
lumeneinheit. Dalas Volumen der Lin'se ist daher, gleichmissige Magnetisierung voraus-
gesetzt, gleich :; und ihr Gewicht %/1 s, also nach (3) mindestens gleich %;s.

Um nun aus den Grossen Z,, 2 a und 2 b die Lage, Linge und das Moment der Doppel-
strecke bestimmen zu konnen, muss das Magnetfeld einer solchen Doppelstrecke betrach-
tet werden. Es seien S;(c, 0, h) und S.(—¢, 0, h) die beiden Endpunkte der Doppel-
strecke. In Klammern stehen ihre rechtwinkligen Koordinaten. Es soll zunidchst das Mag-
netfeld der Doppelstrecke in einem beliebigen Punkte T(x, y, z) des Raumes betrachtet
werden. Es sei TS, = r, TS, = r, (Fig. 15).

Nach den Lehren der Potentialtheorie ist das Potential U des Magnetfeldes der Dop-
pelstrecke im Punkte T durch folgenden Ausdruck gegeben:

W (z — h) 1 1
A= 2¢ \mp (s—x—¢c) 13 (r.—v<x+ri))'

Daraus folgt fiir die Vertikalkomponente Z des Magnetfeldes:

. __dU W el g it " WiEr—=0% (1 R
o 2 Z T 2¢ (;r'.» (rpg—x—¢) ry (r|—f~x+r)\ —* 2c¢ri (p—x—c) (I‘-.' +l"-' '-va:‘_“)-\

W (z — h)? 1 1
e i ey

Dieser Ausdruck fiir Z liefert das Maximum Z,, wenn T = 0, d. h. x—=y=2=0
gesetzt wird. Lisst man T auf der x-Achse variieren, so erhilt man die grosse Halbwert-
breite 2 a, entsprechend auf der y-Achse die kleine Halbwertbreite 2 b. Bekannte
Spezialfille erhilt man, wenn man ¢ = 0 und ¢ = > setzt. Fiir ¢ = 0 schrumpft
die magnetische Doppelstrecke zu einem magnetischen Doppelpunkt oder Dipol zu-
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sammen, fiir ¢ = oo erhilt man die unendlich lange magnetische Doppelgerade. Fiir
diese beiden Spezialfille ist der Zusammenhang zwischen der Tiefe h und der kleinen
Halbwertbreite 2 b bekannt. Fiir den Dipol ist ndmlich h = 2 b, fiir die unendliche Dop-
pelgerade h = 1,03 -2 b. Die kleine Differenz zwischen diesen beiden Werten fiir h legt die
Vermutung nahe, dass auch fiir alle dazwischen liegenden Fille, d. h. fiir beliebige Linge
2 ¢ der Doppelstrecke, h ™ 2b gesetzt werden kann. In der Tat wird durch eine dies-
beziigliche Untersuchung bestitigt, dass der Fehler fiir h auf keinen Fall 5 7 iibersteigt,
wenn man die Niaherungsgleichung h = 2b beniitzt. Die Tiefe h der Doppelstrecke ist
daher im wesentlichen durch die kleine Halbwertbreite allein bestimmt. Zur Bestimmung
der Lange 2 ¢ der Doppelstrecke hingegen muss natiirlich auch die grosse Halbwertbreite
herangezogen werden. In der Tat kann man, ebenfalls mit v6llig geniigender Annéaherung,

2¢> V@Ea)'— (2D

setzen. 2 ¢ ist am einfachsten graphisch zu bestimmen, denn diese Grosse ist die Kathete
eines rechtwinkligen Dreiecks, von dem 2 a die Hypothenuse, 2 b die andere Kathete ist.
Betrachtet man die Ellipse, deren Achsen mit denen des Halbwertovals iibereinstimmen,

o o Ve — @b

der Abstand der beiden Brennpunkte der Ellipse. Um das Moment W der Doppelstrecke
zu hestimmen, hat man in der Gleichung fiir Z: x = y = z = 0 zu setzen. Fiir diesen Fall

ist Z gleich dem Maximum Z, und man erhilt folgende Gleichungen fiir die Bestimmung

von W: 2 3
et T e 2 (8 4 u?) _ WZ

V@ F o) T H@)'

Fiir u > 10 kann H (u) o i gesetzt werden, was W ™ ¢ h® Z, ergibt.

Aus dem magnetischen Moment W der Doppelstrecke erhilt man die Erzmenge G =
;— *s, wenn man nach Abschnitt 8 die Magnetisierung M und das spezifische Gewicht s

bestimmt hat. Setzen wir z. B. den Entmagnetisierungsfaktor N =0, so ist M, = « F, die
induktive und M, = Q M; die remanente Magnetisierung. Stimmen die beiden Magnetisie-
rungen in ihrer Richtung iiberein (was nach Abschnitt 8 in der Tat angenihert der Fall

. . W.s
pommd M r —— " 5 9 = — .

ist), so ist M i+ W %(1 4+ Q)F,, also G YT
Zusammenfassend geht also die Schiitzung folgendermassen vor sich: Der Karte der
Vertikalintensitit (Taf. II) entnimmt man das Maximum Z, (in I' auszudriicken) so-
wie die beiden Achsen 2a und 2b des Halbwertovals (in Meter ausgedriickt). Man kon-
struiert 2 ¢ aus dem obenerwihnten rechtwinkligen Dreieck. Dann ist h = 2 b ein mini-

maler Wert fiir die Mittelpunktstiefe der Linse und ein maximaler Wert fiir eine Tiefe

2¢

. 9 h

und entnimmt, wenn u < 10, den Wert fiir H(u) der Fig. 16, resp. setzt H(u) = ~, wenn
u

ihres obern Randes, 2 ¢ eine Schiitzung der Horizontalerstreckung. Man bildet nun u =

u > 10. Der Tabelle I von Abschnitt 8 entnimmt man folgende mittleren Werte:

% =015, 0=0,3, s =4 n:», (Tonnen pro m®).

Setzt man noch F, == 0,4 Gauss fiir das normale Erdfeld und beriicksichtigt man, dass

8 " . h* Z
- = 13 betragt, >y = . 2
Z AT OF, etragt, so ist G 13 H(a)

eine in Tonnen ausgedriickte Schiatzung fiir die Erzmenge. Im allgemeinen wird diese
Schiitzung eine untere Grenze fiir die vermutete Erzmenge bedeuten.

=13 W
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11. Ergebnisse der magnetischen Sondierung der Erzlager

Die letzte Gleichung des vorhergehenden Abschnittes erlaubt eine Abschitzung der

Reichweite der magnetischen Vermessung. Nimmt man zu diesem Zwecke an, das Erz bilde

eine homogen magnetisierte Kugel, so ist sein Magnetfeld nach der Potentialtheorie ge-

rade gleich dem Feld eines magnetischen Dipoles. Wir konnen daher die erwihnte Glei-

chung fiir G beniitzen und darin u = 0 H(u) = 2 setzen. Nimmt man an, das Maximum
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Fig.16. Hilfsfunk-
tion H(u) zur
Schitzungs-
methode mit der
magnetischen
Doppelstrecke.

Z, der magnetischen Storung miisse mindestens 100y = 0,001 1" betragen,
um auf der magnetischen Karte noch eine sichere Diagnostizierung des
Lagers zu erlauben, so ist G = 0,0065 h* das Minimalgewicht, das eine
Erzkugel mit Mittelpunktstiefe h besitzen muss, um an der Erdoberfliche
magnetisch sicher feststellbar zu sein. In Fig. 17 kann fiir h = 10 m bis
200 m das zugehorige Minimalgewicht abgelesen werden. Beispielsweise
wiren danach 1000 Tonnen bis in 54 m Tiefe, 10 000 Tonnen bis 115 m
Tiefe magnetisch feststellbar. Die magnetische Feststellbarkeit einer
Linse ist allerdings nur gewihrleistet, wenn nicht tiber ihr noch andere
Linsen liegen, deren magnetische Storungen die der untern Linse iiber-
decken.

Nach Abschnitt 2 zerfillt das Untersuchungsgebiet in zwei Teil-
gebiete. Das grossere davon, es sei «Gebiet a» genannt, beginnt zirka
500 m siidwestlich von Chez Larze und erstreckt sich von hier aus nach
Nordosten bis iiber Les Planches hinaus. Das kleinere,

«Gebiet b» genannt, schliesst siidwestlich an das Gebiet a

an. Es ist das Couloir Collaud. Die beiden Gebiete sind zool_soooo
auf den Tafeln I bis IIT durch eine Linie gegeneinander o
abgegrenzt. ]
Das Gebiet a ist 1937 vermessen worden. Es umfasst [ron
die Anomalien E bis Y,. Die magnetische Vermessung =i §
hat die Basis fiir den 1940/43 betriebenen Abbau von
Erzen gebildet. Der Abbau hat das magnetische Feld 1
namentlich in der Umgebung der Anomalien R, bis R, T
0, bis O, sowie bei Chez Larze vollig gedndert. Sofern in
einem spiteren Zeitpunkt in diesen Gebieten neue mag- 001
netische Aufschlussarbeiten ausgefiihrt werden, so ergibt L
ihre Vergleichung mit den vorliegenden magnetischen 1
Karten 1937 und mit den Angaben iiber 1940/43 abge-
bauten Erze eine sehr wertvolle und seltene Gelegenheit o o
fiir den Ausbau und die Kontrolle der magnetischen 500
Aufschlussmethode. Ferner ist zu vermuten, dass tiefer-
liegende Linsen, wie sie sich z. B. bei P; bis P, abzu- e
zeichnen scheinen, lokalisiert und abgeschitzt werden I
kénnen. hin I“Ier;)r~ ngonnen
Das Gebiet b ist 1942 vermessen worden und das 6~ 0U0BSH?

Magnetfeld diirfte sich seither nicht merklich geiindert
Fig.17. Diagramm

zur Abschitzung
der Reichweite
weiter unten besprochen werden, ohne weiteres als 4o magnetischen

haben. Die vorliegenden magnetischen Karten konnen
daher fiir zukiinftige bergbauliche Arbeiten, wie sie z. B.

Grundlage dienen. Messungen.
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Die magnetische Vermessung des Gebietes a bildete eine der Grundlagen fiir den 1940
aufgenommenen Abbau. Die magnetischen Karten (Tafeln II und III) wurden mit Hilfe
einer Schitzungsmethode nach Art der in Abschnitt 10 beschriebenen und nach verschie-
denen mehr ins einzelne gehenden Methoden, die teils aus der Literatur bekannt sind, teils
anderweitig noch publiziert werden, bearbeitet. Vor allem konnten die Positionen der Erz-
linsen sehr gut bestimmt und fiir ihre magnetischen Momente W Abschidtzungen vorge-
nommen werden. Da damals die magnetischen Eigenschaften der Erze mangels guter Auf-
schliisse und mangels entsprechender Laboratoriumseinrichtungen noch nicht sehr sicher
bestimmt werden konnten, hafteten der Abschitzung der Tonnagen G der Linsen entspre-
chende Unsicherheiten an; die Unterlagen geniigten aber durchaus, um die damals dring-
lichste Aufgabe zu losen, niamlich anzugeben, an welcher Stelle mit Vorteil der erste Stol-
len fiir die Aufnahme des Abbaues anzulegen sei. Die Linse R, (Tafeln II und III, Koord.
573300/105030) wurde als das griosste der magnetisch erfassharen Erzlager erkannt, ob-
gleich an der Erdoberfliche keine geologischen Anzeichen ihrer Existenz bemerkt werden
konnten. Thr magnetisches Moment W wurde zu minimal 1500—2500 I'm* geschitzt und
der nach den magnetischen Berechnungen angelegte Stollen erschloss das Vorkommen un-
gefihr an der Stelle grosster Michtigkeit. Erst die 1943/44 durchgefiihrten petrographisch-
magnetischen Erzuntersuchungen (siehe die Abschnitte 2 und 8) lieferten genauere Un-
terlagen fiir die Abschitzung von Erzmengen. Unter Beriicksichtigung der Gleichung
G = 15,4 W von Abschnitt 10 entspricht der oben angegebenen Abschitzung des Momen-
tes W von R, die Erzmenge 23 000—38 000 Tonnen. Der Abbau ergab tatsichlich eine
innerhalb dieses Bereiches liegende Erzmenge, nimlich gemiss Seite 101 zirka 28 000 Ton-
nen Roherz (ein nicht abgebauter, auf 2000 Tonnen geschitzter Rest eingerechnet).

Wie fiir das Vorkommen R, konnten auch fiir den Abbau weiterer Linsen auf Grund
der magnetischen Karten des Gebietes a die notigen Angaben bereitgestellt werden. Eine
erhebliche Abweichung vom magnetischen Kartenbild der Linsen des Mont Chemin weist
die Anomalie S; auf. Thre Ursache konnte bisher noch nicht abgeklirt werden. Direkte
Schiirfarbeiten zur Abklirung wurden wohl begonnen, miissten aber noch fortgesetzt
werden.

Fiir das Couloir Collaud (Gebiet b) geben, wie schon bemerkt, die vorliegenden mag-
netischen Karten den heutigen Stand des Magnetfeldes an. Es soll daher zum Abschluss des
vorliegenden Abschnittes 11 der von Ernst Niggli 1943 dariiber ausgearbeitete Befund ohne
wesentliche Kiirzungen angefiihrt werden:

Die Anomalien B, und B.: Die Maxima B, und B, liegen im Bereiche einer grosse-
ren, zusammenhiingenden magnetischen Stérung. Es konnte nicht das gesamte Feld der
Anomalie magnetisch vermessen werden, da Gelindeschwierigkeiten (steile Felswinde)
dies nicht zuliessen. Zwei Maxima und ein grosser Teil der Anomalie liegen auf dem Schutt
des Couloir Collaud. Die Interpretation hatte sich daher in erster Linie mit der Frage zu
befassen, ob die Effekte unter Umstinden durch im Schutt sich befindende Erzstiicke er-
klirt werden konnten. Eine eingehende Untersuchung mit nochmaliger Begehung der in
Frage stehenden Lokalititen (zusammen mit den Herren Dir. Boubier und Dr. Ladame)
zeigte folgendes: Es kann mit Sicherheit ausgeschlossen werden, dass die Anomalie durch
die an der Oberfliche des Schuttes liegenden Erzstiicke hervorgerufen wird, und zwar aus
folgenden Griinden:

1. Es besteht kein Zusammenhang zwischen dem oberflichlich sichtbaren Gehalt des Schut-
tes an Erzstiicken und der Stirke der magnetischen Anomalie.

88



2. Neben den positiven Maxima der Vertikalintensitit besteht auch ein ausgedehntes Feld
negativer Anomalien, das durch oberflichennahes Erz nicht erklirt werden kann.

3. Die Anomalie erstreckt sich auch noch iiber grossere Strecken auf anstehendem Gestein
am Rande des Couloirs.

Zur Erklirung der Anomalie bleiben noch zwei Moglichkeiten:

%) Starke Anhiufung von Erzstiicken im Schutt in grosserer Tiefe (10—20 m). Es wiirde
sich dann aber um eine grossere Masse handeln, die eventuell eine Ausheute lohnen
wiirde,

%) Magnetitlinsen im Fels (mindestens zwei: bei B, und B,).

Beim Versuche der rechnerischen Auswertung unter Annahme von Moglichkeit )
war sehr hinderlich, dass nicht das gesamte Feld gemessen werden konnte. Es fehlt das
Gebiet nordlich und nordwestlich der Galerie VIIL, wo die steilen Felswinde jegliche Mes-
sung verunmoglichten. Es ist nicht ausgeschlossen, dass sich in diesem Gebiet noch weitere
Erzlinsen befinden. Weitere Schwierigkeiten verursachten die starken topographischen Ef-
fekte, die durch das steile Gelinde bedingt sind.

Welche von den beiden Méoglichkeitenz) und ) der Wirklichkeit entspricht, kann nur
durch Sondierungen festgestellt werden. Die Sondierungen haben ausserdem den Zweck,
die Tiefe des Schuttes im Couloir Collaud festzustellen. Wir schlagen Sondierungen an fol-
genden Orten vor:

1. Sondiergraben oder zwei bis drei Sondierschichte («puits») auf der Linie

Tafel 11, Koordinaten 573970/103680):

2. Sondiergraben oder zwei bis drei Sondierschiichte auf der Linie §-—3. (Tafel I, Koor-
dinaten 573900/103650).

v—> (siehe

Die Sondierungen wiiren bis zum anstehenden Fels vorzutreiben. Wenn sich nun im
Schutt keinerlei grossere Anhdaufung von Magnetiterzstiicken vorfinden sollte, so riihrt die
magnetische Anomalie von Magnetitlinsen im anstehenden Fels her. Wenn es sich um an-
stehende Erzlinsen handeln sollte, kann ungefihr folgendes iiber Tiefe und Grosse gesagt
werden:

Anomalie B,: maximale Tiefe des obern Randes der Erzlinse: 30 m unter dem Punkt ®
(Tafel II, Koordinaten 573900/103657). Wahrscheinliche Tiefe des oberen
Randes: 15—24 m.

Anomalie B.: maximale Tiefe des oberen Randes der Erzlinse: 30 m unter dem Punkt *
(Tafel II, Koordinaten 573970/103685). Wahrscheinliche Tiefe des oberen
Randes: 14—24 m.

Ein Vergleich dieser Anomalie mit derjenigen der grossen Linse R, zeigt folgendes:

Die Halbwertbreite ist bei R, etwas kleiner (geringere Tiefe!): das Maximum der In-
tensitit dagegen etwas grosser (3700 v gegeniiber 2000 ¥ im Couloir Collaud). Die Lings-
erstreckung der Anomalie R, ist etwas grosser als diejenige der Anomalie im Couloir Col-
laud, wo auch nicht ein zusammenhingendes Maximum, sondern zwei getrennte Maxima,
die zwei Linsen entsprechen diirften, zu finden sind. Im grossen und ganzen lisst sich also
die Anomalie im Couloir Collaud durchaus mit der Anomalie R, vergleichen.
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Erst wenn durch die vorgeschlagenen Sondierungen die Frage, ob die magnetischen
Effekte von Erzstiicken im Schutt oder von Erzlinsen im anstehenden Fels stammen, ab-
geklirt und die Tiefe des Schuttes im Couloir bestimmt ist, konnen wir Vorschlige fiir das
weitere Vorgehen (Anlage von Stollen, weitere magnetische Messungen) machen.

Anomalien C,—C;: Es handelt sich um mehrere kleinere Anomalien. Auffallend ist
die grosse Unregelmissigkeit des Kurvenverlaufs. Einzelne Partien sehen wie zerfressen
aus. Besonders deutlich zeigt dies das Bild der Horizontalintensitiat (Tafel ITI). Die Maxima
der Anomalien liegen im Gebiet der alten Stollen 1V, V und VI des Couloir Collaud. Es
ist moglich, dass die Effekte von Erzpartien herrithren, die beim alten Abbau iibrig-

blieben.

Anomalie D.,: Der Abfall der Intensitit vom Maximum D, ist sehr stark. Der Verlauf
der Kurven, die nahe beieinander liegen, deutet auf eine oberflichennahe Linse, die even-
tuell zum Teil sogar anstehend ist. Die maximale Tiefe des oberen Randes der Linse kann
mit 8 m angegeben werden. Die wahrscheinliche Lage der Linse ist auf Tafel II mit der
Linie ¢ —¢ (siehe die Detailkarte) bezeichnet worden.
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I1I. KAPITEL

Bergwirtschaftliche Untersuchungen
(Fehlmann)

1. Historischer Uberblick
a) DER FRUHERE BERGBAU

Der Beginn des Bergbaus am Mont Chemin ist historisch nicht genau festzustellen.
Schon Gerlach [9] machte auf die vielen Schlackenhaufen aufmerksam, die ihrer Art nach
auf die Verhiittung der Erze in Rennfeuern hinweisen. Ausserdem sind in einigen alten
Bauen Asche und Kohlen gefunden worden, die vom «Feuersetzen» herrithren. Die be-
treffenden Bergbauarbeiten miissen infolgedessen zu einer Zeit entstanden sein, als die
Verwendung des Schiesspulvers fiir die Sprengarbeiten noch nicht gebriuchlich war. In
den iltesten Zeiten beschriinkte sich der Bergbau voraussichtlich auf den Abbau der an-
stehenden Erze. Eingestiirzte Pingen sind noch da und dort erkennbar. Erst als diese Erze
ausgebeutet waren, wurden die miihsamen und kostspieligen Tiefbaue in Angriff ge-
nommen.

Die erste geschichtliche Nachricht iiber den Bergbau am Mont Chemin stammt aus
dem Jahre 1756 und besteht in einer Urkunde iiber den Verkauf des Bergwerkes an Phi-
lippe Hennegart [6]. Bis 1842 wurden nach Gerlach ausschliesslich die Erze des Couloir
Collaud ausgebeutet. Bergingenieur Gueymard [2, S. 18] besuchte diesen Bergbau im
Jahre 1814 und beschrieb ihn folgendermassen: «Cette mine se trouve dans une position
difficile pour le transport. Aussi 'extraction présente beaucoup de difficultés puisque le
minerai n’a pas un gisement bien suivi. La couche qui le renferme est du genre des schistes
magnésiens. Il y est, pour ainsi dire, répendu en rognons dont la puissance varie a chaque
instant. L’irrégularité des travaux est dictée par les variations du minerai qu'on exploite.»
— Wie primitiv dieser Bergbau damals betrieben wurde, geht daraus hervor, dass das ab-
gebaute Erz durch die Arbeiter von den Abbaudrtern auf Leitern iiber Tag getragen wer-
den musste. Die Abfuhr der Erze nach Bovernier war sehr miithsam und gefihrlich, da sie
mit Hilfe von Schlitten auf einem eigens dafiir erstellten engen und steilen Schlittweg
bewerkstelligt werden musste. —— Wie lange im Couloir Collaud Bergbau getrieben und
welche Erzmenge gefordert wurde, lisst sich nicht mehr feststellen. Uber den Erfolg des
Bergbaus dusserte sich Ingenieur Gueymard schon 1814 folgendermassen: »Cette mine a
été exploitée depuis longtemps par diverses sociétés, mais toutes ont éprouvé des pertes.
Il est difficile de prouver si ces pertes doivent leur origine a une mauvaise administration,
ou bien a la nature de la mine.»

Im Jahre 1818 wurde die Konzession von Mont Chemin mit derjenigen von Chamoson
von Augustin Pincon von Genf [45] fiir die Dauer von 50 Jahren erworben. Aber auch
der geschiftliche Erfolg dieser Unternehmung scheint nicht gross gewesen zu sein, wie
aus einem Schreiben derselben an den Staatsrat des Kantons Wallis hervorgeht, dem die
folgenden Stellen entnommen sind: «Le filon de Chemin est trés problématique: il est
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formé de rognons qui se perdent de distance en distance. Il nous est arrivé dans I'hiver
1824 de le perdre entiérement, de faire 9 pieds de gallerie, qui nous coitérent 900 frs. de
France, pour le retrouver sans obtenir 200 livres de minerai.» [45]

Nach dem Tode von Augustin Pincon (1827) ging das Bergwerk an die «Compagnie
des Forges d’Ardon» iiber. Diese Gesellschaft ersuchte die Regierung um den Erlass der
Konzessionsgebiihren withrend zwlf Jahren mit der Begriindung,-dass die Unternehmung
bisher alles eher als nutzbringend (plutdt ruineuse que profitable) gewesen sei. Da es ihr
nach einiger Zeit schwer fiel, das fiir den Hochofen nétige Holz zu beschaffen, verlangte
sie zudem gewisse Vorrechte fiir das Flossen des Holzes auf der Rhone. Zur Unterstiitzung
dieses Begehrens machte die Gesellschaft auf den schlechten Geschiftsgang des Unter-
nehmens aufmerksam und schrieb im Jahre 1834 an die Bergbau-Behorde: «Nous sommes
a la veille de manquer de minerai; celui de Chemin est mélangé d’un métal qui nuit a la
qualité du fer.»

In den Jahren 1842 bis 1855 wurde eine Linse von Les Planches (auch Vence oder
Vinces oder Charraz genannt) abgebaut. Gerlach macht dariiber in seinem im Jahre 1859
an die «Administration der Minen des Wallis» gerichteten Bericht folgende Angaben: «Das
nierenformige Eisensteinlager war zirka 30 bis 40 m lang und in der Mitte 12 bis 14 Fuss
michtig, keilte sich aber nach allen Seiten vollstindig aus. Der Eisenstein sowie die Lage-
rungsverhiltnisse waren denen von Chemin (gemeint ist Chez Larze) ziemlich dhnlich,
allein das Einfallen war hier viel schwicher und im Hangenden fand sich ein schwaches
Schwefel- und Kupferkieslager, welches auch wohl die Kupfergriinung und Kupferlasur
geliefert haben mochte, mit welchen die Kliifte des Eisensteins fein iiberzogen waren. Das
hier gewonnene Eisensteinquantum mag gewiss 150 bis 200 000 Centner (7500 bis 10 000
Tonnen) betragen haben. — Es ist nur zu bedauern, dass kein regelmissiger Bau, sondern
eine Art Raubbau stattgefunden hat. Nachdem eine gewisse Erzmenge fortgenommen war,
sind nur unbedeutende Unternehmungs (lies Vorrichtungs)-Arbeiten getriechen worden und
als diese nicht sofort ein giinstiges Resultat lieferten, hat man den ganzen Bau zusammen-
brechen lassen, ja sogar das Terrain und den Schlittelweg verkauft.»

Aus dieser anschaulichen Beschreibung gehen nicht nur der Charakter der Lager-
stitte und die durch ihn bedingten Bergbau-Schwierigkeiten, sondern auch die Art und
Weise, wie das Bergwerk betrieben wurde, deutlich hervor. Die Eigenart der Lagerstitte
besteht darin, dass das Erz in unzusammenhingenden Anhiufungen, sogenannten Linsen,
vorkommt, deren Auffindung umfangreiche Erschliessungsarbeiten notwendig machte. Dies
ist wahrscheinlich auch der Grund, warum kein kontinuierlicher Berghau entstehen konnte.

Nach der Erschopfung der Linsen von Les Planches (1855) wurde im Jahre 1856 die
Ausbeutung einer Linse bei Chez Larze (frither Chez Larzes oder Tzi Larzes genannt) in
Angriff genommen. Die anstehenden Erze derselben waren schon friither abgebaut worden.
Durch die neuen Erschliessungsarbeiten wurde festgestellt, dass die Linse zum Teil auch im
Tiefbau ausgebeutet worden war. Die vorgefundenen Spuren zeigten, dass der frithere Berg-
bau durch Feuersetzen erfolgte. Uber das Vorkommen und die zur Ausbeutung der Erze
ausgefiihrten Arbeiten weiss Gerlach [9] das Nachstehende zu berichten: «Das Eisenstein-
lager tritt in griinen, talkigen Schiefern auf, streicht unter den Hiitten des Dorfes hindurch
und fallt 5060 " gegen Siiden. Es bildet nierenférmige Massen, welche sich schwach an-
legen und ebenso wieder verschwinden und in der Mitte eine Michtigkeit von 810 Fuss
erreichen. Am Liegenden kommen hiufig Schwefelkies und auch Spuren von Manganbliithe
vor, in den derben Eisenlagen jedoch selten. — Der Eisenstein als Magneteisenstein ist von
ganz vorziiglicher Giite, ausserordentlich derb und fest, feinkérnig und von grauschwarzer
Farbe. Die bisher (d. h. von 1856-—1859) ausgefiihrten Arbeiten sind nicht sehr bedeutend.
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Man hat nahe, fast zu nahe unter dem Ausgehenden eine querschligige Galerie durch die
hangenden, talkigen Schichten getrieben und nach ca. 30 m Linge die Lagerstiitte erreicht,
dann dieselbe gegen Osten verfolgt und als man hier in alte Baue kam, ist man mit zwei
kleinen Schiachten in kurzen Absitzen auf dem Lager hinabgegangen, um unter die alten,
abgebauten Raume zu kommen. Diese alten Baue scheinen aus sehr alter Zeit zu stammen.
Die jetzigen Arbeiten sind seit 2 Jahren im Gange. In den beiden ersten Jahren sollen
12 000—14 000 Centner und in diesem Jahre ca. 10 Centner gewonnen worden sein. Das
Erz wird nach Martigny hinab geschlittelt.»

Uber die geforderte Erzmenge, die Zahl der beschiftigten Arbeiter und die Geste-
hungskosten des Erzes sind nur spirliche und ungenaue Angaben vorhanden; sie sind in
der nachstehenden Tabelle zusammengetragen.

Die Erze wurden seit dem Jahre 1827 der Hauptsache nach in Ardon verhiittet. Ein
Teil derselben scheint aber zeitweise nach Frankreich ausgefiihrt worden zu sein, wie
H. Bischoff [4] mitteilt.

Gerlach gibt in seinem weiter oben angefiihrten Bericht an die Minen-Administration
des Wallis der Meinung Ausdruck, dass es fiir die Walliser Eisenindustrie von grosster
Wichtigkeit wire, wenn man den interessanten Vorkommen am Mont Chemin etwas mehr
Aufmerksamkeit schenken wollte, als dies bisher geschah. Es scheint, dass dieser Rat nicht
befolgt wurde und dass die Konkurrenz des auslindischen Eisens dem Bergbau immer
mehr zusetzte, so dass er im Jahre 1862 zum Erliegen kam. Drei Jahre spiter wurde die
Ausbeutung wihrend neun Monaten wieder aufgenommen. Von 18681872 verbesserten
sich die Marktverhiltnisse fur das schweizerische Eisen infolge des deutsch-franzosischen
Krieges etwas. Sie fiihrten aber nur zu unbedeutenden Bergbauarbeiten. Im Jahre 1873
wurde das Bergwerk vollstindig stillgelegt.

Tabelle 11
Herkunft Couloir Collsud | p, 12 Chez Larze

S S Planches

Jahr 1816 ") 1826%) |1842-55%)| 1856%) 18571) 1858%) Bemerkungen
Geforderte Erzmenge
in Tonnen im Jahres-
rr e b o A 180 300 650 600-700 | 600-700 | 600-700
Gestehungskosten p.
t Erz lco. Mine fr. . . 4.20 4.- 4, — 4.
Transpdrlkosten p- L 30
Biew By e o e e 20.—*) | 4.—%%) | 4—**) [ 4.—%) | O N Aoy
Zahl der beschiftig-
ten Arbeiter. . . . . . 16 68 6-8 68

) Lit.6. *) Lit.57. ?) Lit. 9, Seite 53, *) Lit. 9, Seite 52.

b) NEUERE l'NTERS.l?(jHUN(;EN

Der Eisenmangel wihrend des ersten Weltkrieges veranlasste das damals bestehende
Eidg. Bergbau-Biiro (1917-—1919) die Lagerstiitte griindlich zu untersuchen, um sie wo-
moglich der Ausbeutung entgegenzufiihren. Auf Grund von Photogrammeter- und MeB-
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tisch-Aufnahmen, die im Sommer 1918 ausgefiihrt wurden, liess es eine Karte des ganzen
Erzgebietes im MaBstab 1 : 2500 erstellen. Im Herbst des gleichen Jahres wurden durch
Ing. Wohlers die Vermessungen mit einem Magnetometer Thalen und Tiberg begonnen,
deren Ergebnisse durch ausgedehnte Schiirfarbeiten nachgepriift werden sollten. Nach der
Aufhebung des Bergbau-Biiros im Sommer 1919 anerbot sich die «Studiengesellschaft fiir
die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstitten»! die begonnenen Untersuchungen zu
vollenden. Der damalige Konzessionir, der, wie man meinen sollte, das grisste Interesse
an der objektiven Abklirung der bergwirtschaftlichen Verhiltnisse hatte, widersetzte sich
jedoch der Durchfiihrung der vorgesehenen Arbeiten, so dass dieselben nicht fertiggestellt
werden konnten. Dagegen erteilte er einem gewissen Ingenieur Bornand den Auftrag zur
Erstattung eines Berichtes [55], der als Grundlage fiir die Bewertung der Konzession die-
nen sollte. Die durch den Konzessionir ausgefiihrten Schiirfungen beschrinkten sich auf
die Offnung des alten Querschlages bei Chez Larze und die Abdeckung einiger unbedeuten-
der Linsen bei La Tetaz ® und Les Planches, deren Lage magnetometrisch festgestellt wor-
den war.

Da infolge dieser Umstinde keine den heutigen wissenschaftlichen Anforderungen ge-
niigende magnetometrische Aufnahme der Lagerstitte vorhanden war, wurde auf An-
regung der Studiengesellschaft dem Institut fiir Geophysik, das im Jahre 1934 an der
Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich gegriindet wurde, der Auftrag erteilt, auf der
Grundlage der vom Bergbau-Biiro erstellten topographischen Karte, eine magnetomet-
rische Voruntersuchung durchzufiihren, um die Erfolgsaussichten einer eingehenden Ver-
messung des ganzen Erzgebietes abzukliren. Die Kosten dieser Aufnahmen iibernahm in
verdankenswerter Weise die Zentralstelle fiir Arbeitsheschaffung.

Die eigentlichen magnetometrischen Vermessungen, deren Kosten zu zwei Dritteln
die Zentralstelle, zu einem Drittel die inzwischen gegriindete «Mines du Mont Chemin
S. A.» tibernahmen, wurden im folgenden Jahre (1936) unter der Leitung von Professor
Dr. Gassmann durchgefiihrt. Sie stellten unter anderen in der Gegend von Les Planches
eine frither nicht bekannte grosse Erzlinse fest.

Diese Feststellung war fiir die Beurteilung der Abbauwiirdigkeit der Lagerstitte von
grosser Bedeutung. Das Vorhandensein der Linse, ihre Grosse und Zusammensetzung
musste jedoch durch einen Querschlag nachgepriift werden. Im Mai 1939 erklirte sich die
Zentralstelle fiir Arbeitsbeschaffung einverstanden, diese auf zirka Fr. 50 000 veranschlag-
ten Arbeiten mit 60 7% zu subventionieren, unter der Voraussetzung, dass der Kanton Wal-
lis eine Subvention von 15 7 leiste und dass der Konzessioniir den Restbetrag aufbringe.

Im Juni des gleichen Jahres wurden die Erschliessungsarbeiten, mit deren Beaufsich-
tigung die Zentralstelle fiir Arbeitsheschaffung den Verfasser betraute, begonnen. Sie
fiihrten tatsichlich zur Auffindung der vermuteten Linse. Durch den Ausbruch des zweiten
Weltkrieges im September 1939 erfubren die Berghauarbeiten eine Unterbrechung und
wurden erst im darauffolgenden Friihling weitergefiihrt.

¢) KONZESSIONSVERHALTNISSE

Die im Jahre 1818 an Augustin Pincon erteilte und den jeweiligen Besitzern des Hoch-
ofens von Ardon erneuerte Konzession erlosch im Jahre 1874 infolge der Liquidation der
«Compagnie des Forges d’Ardon». Thre Grenzen sind heute nicht mehr bekannt.

1) Gegriindet im Herbst 1918.
2) Siidlich des heutigen Le Cotentin.
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Eine neue Bergbaukonzession wurde am 31. August 1917 an Jules Métral, Schlosser in
Martigny-Ville, erteilt. Die Konzession ist folgendermassen begrenzt (vgl. Fig. 1):

Im Norden: Durch die Verbindungslinie von Le Lein nach Chemin d’en Bas.
Im Westen: Durch die Verbindungslinie von Chemin d’en Bas nach Bovernier.
Im Siiden: Durch die Verbindungslinie von Bovernier nach Les Evouettes.

Im Osten: Durch die Verbindungslinie von Les Evouettes nach Le Lein.

Am 20. Januar 1928 wurde die Konzession von Ingenieur August Boissonaz von Genf
erworben, der fiir ihre Ausbeutung die «S. A. des Mines du Mont Chemin» griindete. Nach-
dem es gegliickt war, die Linse I von Les Planches nachzuweisen, verkaufte Ingenieur Bois-
sonaz bzw. dessen Erben die Aktien im Spitherbst 1939 fiir die Summe von zirka 100 000
Franken an einen ehemaligen russischen Staatsangehorigen.

2. Der Bergbau wihrend des zweiten Weltkrieges
a) GESCHICHTLICHES

Die neue Gesellschaft begann im Friihling 1940 mit der Ausbeutung der magneto-
metrisch festgestellten Linse I. Der Bergbau stand von Anfang an unter keinem guten
Stern. Der Griinder und Leiter der Gesellschaft, Paul Dormann, ein Russe, der spiter
tschechoslowakischer Staatsbiirger wurde und auch in Spanien und Marokko an gewissen
Bergwerksunternehmungen beteiligt war, hatte die Mont Chemin-Konzession in ausgespro-
chen spekulativer Absicht erworben. Zum Teil wegen Kapitalmangel, zum Teil wegen un-
geniigenden Fachkenntnissen und falschen Dispositionen kam es schon im Herbst 1940
zum Zusammenbruch. Im Friithling 1941 gelang es jedoch Dormann, der in der Zwischen-
zeit auch die Konzession der Lagerstitte von Chamoson erworben hatte, ein Konsortium
zu griinden, das sich «Société pour le développement de mines et d’entreprises sidérur-
giques» nannte, und nicht nur die Anthrazitgruben von Etablon und Champsec, sondern
auch die Aktien der Guss- und Stahl AG., Ziirich, aufkaufte, die in Kallnach einen Elektro-
ofen besass. Die Absicht Dormanns bestand darin, die stiickigen Mont Chemin-Erze zu ver-
kaufen und die Feinerze mit Walliser Anthrazit und Torf in der Schweiz nach dem De-
Vecchis-Verfahren zuerst in der Zementfabrik Hunziker in Olten und spiter in Kallnach
zu verhiitten. Durch die finanzielle Verschachtelung der verschiedenen Gesellschaften ge-
lang es ihm, von gutgliubigen und im Bergbau unerfahrenen Geldgebern immer wieder
die notwendigen Mittel aufzutreiben, um seine kostspieligen und unwirtschaftlichen Unter-
nehmungen iiber Wasser zu halten, bis das Konsortium im Friihling 1943 in finanzielle
Schwierigkeiten kam. Auch der Pachtvertrag, den die «Mines du Mont Chemin S. A.» im
Friihling 1943 abschloss, fiihrte nicht zur Sanierung, so dass der ganze Konzern im Spit-
herbst desselben Jahres endgiiltig zusammenbrach. Im Friihling 1944 wurde dann von
einigen Glaubigern die «Société d’Etude et de Recherche de mines S. A.» mit einem Ka-
pital von Fr. 50 000. — gegriindet, die beabsichtigte, den FErzberghau am Mont Chemin
weiterzufithren. Auf Grund einer neuen magnetometrischen Vermessung hoffte sie eine im
Couloir Collaud vermutete Erzlinse ausbeuten zu konnen. Zur Feststellung dieser Linse
wurde im Herbst 1944 eine Tiefbohrung angesetzt, die aber wegen Mangel an Mitteln nicht
vollendet werden konnte. Seither ruht der Bergbau am Mont Chemin vollstindig.

Die Verluste, welche der Dormann-Konzern der schweizerischen Volkswirtschaft ver-
ursacht hat, konnen im ganzen auf 6 Millionen Franken geschitzt werden. Auf die Inve-
stitionen fiir den Bergwerksbetrieb am Mont Chemin werden wir spiter zuriickkommen.
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Die neueren Bergbauarbeiten sind chronologisch in folgende Perioden einzuteilen:

1. Periode (Sommer 1939): Vortrieb des Querschlages zur Feststellung der Linse I. (Aus-
gefiihrt durch «Mines du Mont Chemin S. A.» Ing. Boissonaz mit 75 % Sub-

ventionen von Bund und Kanlon.)

2. Periode (Friihling-Herbst 1940): Ausbeutung der Linse I (durch die «Mines du Mont

Chemin S. A.» Dormann).
3. Periode (Friihling 1941 bis Nov. 1943):
a) Ausbeutung der Linse I,
b) Erschliessung und Ausbeutung der Linse II,

¢) Erschliessung und Ausbeutung der Linse VI,

d) Erschliessung und Ausbeutung der Linsen auf Chez Larze,

e) Schiirfarbeiten und magnetometrische Aufnahmen im Couloir Collaud.

b) VORRICHTUNGS- UND GEWINNUNGSARBEITEN

Fiir die Durchfiihrung der Vorrichtungsarbeiten waren die magnetometrischen Auf-

nahmen des Instituts fiir Geophysik der ETH massgebend. Ausser den schon erwihnten

Vermessungen wurden im Auftrag der «Mines du Mont Chemin S. A.» im Friithling und im

Herbst 1943 weitere magnetometrische Untersuchungen gemacht, iiber die Prof. Dr. Gass-

mann im II. Kapitel dieser Arbeit berichtet.

aa) DIE GRUBEN VON LES PLANCHES

[nsgesamt wurden in diesem Gebiet acht Querschlige mit einer Gesamtlinge von rund

1000 m vorgetrieben (siche Tafel IV). Der Querschlag I (Fig. 18) von 80 m Linge, wurde

nach den fritheren Mitteilungen im Sommer 1939 ausgefiihrt. Etwa 170 m NE von I wurde

Fig. 18. Querschlag zu Linse 1.
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der Querschlag II A ange-
setzt. Derselbe durchfuhr
kristalline Schiefer und er-
schloss den hoher gelegenen
Teil der Linse II. Nachdem
dieser abgebaut war, wurde
im November 1941, 50 m
westlich und etwa 15 m un-
terhalb des Stolleneingangs
IT A, ein neuer Querschlag
I B begonnen. der nach
80 m auf das Erz traf.
Ebenfalls im Jahre 1941
wurde durch den Querschlag
VI die Linse VI vorgerich-
tet. Dieser Querschlag wurde
spater noch um 200 m ver-
laingert, da man unter der

Linse I eine weitere Erzlinse
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vermutete. Diese Erwartung erfiillte sich
indessen nicht. Die iibrigen Querschlige
des Gebietes von Les Planches, namlich
[IL, IV B und V trafen kein Erz, weil sich
die Leitung des Bergwerkes nicht recht-
zeitig iiber Ansatzpunkte und Richtung
mit dem Institut fiir Geophysik verstin-
digte.

Die Linse I erwies sich als die grosste
aller aufgefahrenen Linsen mit einem In-
halt von rund 28 000 Tonnen. Der Abbau
derselben geschah meist von Gesenken aus,
die in der Fallrichtung der Linse nach SE
angelegt wurden. Es zeigte sich, dass die
Vererzung dieser Linse, wie iibrigens auch
aller andern, sehr unregelmissig war. Zo-
nen mit einem Eisengehalt von 4050 7
wechselten unvermittelt mit erzarmen oder
sogar erzfreien Zonen (Fig. 19). Ebenso

unregelmissig war die Ausdehnung der

vererzten Schichten im Streichen und Fal-

len und deren Michtigkeit. Diese Mannig- Fig. 20. Forderwinde (Gesenk der Linse II)
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faltigkeit verursachte bedeu-
tende bergbauliche Schwie-
rigkeiten, denen die Leitung
des Bergwerkes nicht ge-
wachsen war. Es wurden iun-
folgedessen nur die besten
Erzpartien ausgebeutet, wo-
durch ein betrachtlicher
Teil der vorhandenen Erze
verloren ging. Nach dem Zu-
sammenbruch der Bergbau-
gesellschaft im November
1943 war die Erzlinse im
wesentlichen erschopft.

Der Inhalt der Linse II
kann nach den abgebauten
Fig. 21. Kompressorenanlage und Schmiede (Querschlag 1). Erzen (Zil‘ka 13000 t) auf
ungefihr 14 000 Tonnen ge-

schiitzt werden. Innerhalb der Linse wurde in ostlicher Richtung ein zirka 30 m langes,
40 ° einfallendes Gesenk erstellt. Der Abbau dieser Linse wurde in der gleichen Weise be-
werkstelligt wie Linse I. — Der Inhalt der Erzlinse VI betrug urspriinglich etwa 6000
Tonnen. Von einem 60 m langen Gesenk aus wurden, mit Hilfe von drei im Streichen
iibereinander liegenden Strecken etwa 5000 Tonnen Roherze ausgebeutet.

bb) DIE GRUBEN BEI CHEZ LARZE

Der Eingang des Stollens II befindet sich etwa 140 m siidlich der Hiausergruppe Chez
Larze. Er liegt dicht neben einer, zwischen den beiden Weltkriegen abgebauten Marmor-
linse und traf nach zirka 150 m eine kleine Erzlinse. Etwa 50 m, bzw. 80 m nordlich dieser
Erzlinse wurden zwei wei-
tere kleine Linsen erschlos-
sen, deren Erz einen starken
Pyritgehalt aufwies. Auch
diese Linsen wurden mag-
netometrisch festgestellt. Die
Gesamtlinge der auf Chez
Larze neu vorgetriebenen
Querschlige und Strecken
betrdgt rund 200 m.

Der Inhalt dieser Lin-
sen, deren Erze stark mit
Skarn vergesellschaftet sind,
kann auf ungefihr 12 000
Tonnen geschiatzt werden,
von denen rund 9000 Ton-

nen abgebaut wurden. Die

Erzgewinnung erfolgte vom
Fig. 22. Obere Seilbahnstation. Stollen II und dem rund
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125 m nordlich und etwa
30 m hoher gelegenen Stol-

len I aus.

cc) COULOIR COLLAUD

Wihrend des zweiten
Weltkrieges wurden im Cou-
loir Collaud, mit Ausnahme
der Aufwiltigung der alten
Stollen, keine weitern Vor-
richtungsarbeiten ausge-
fithrt. Ebenso war die ge-

wonnene El‘lell‘llg(‘ llllll(‘-

deutend.
Nachdem die 1943 aus-
g(‘fii]n‘tt'n magnetometri-  Fig. 23. Untere Seilbahnstation und Magnetscheide-Anlage in Le Guercet.

schen Aufnahmen das Vor-
handensein einer Erzlinse vermuten liessen, wurde etwa 250 m oberhalb der Bahnlinie
Martigny—Orsiéres ein Schacht abgeteuft: die vorgesechene Bohrung konnte wegen un-

gentigenden Mitteln nicht mehr ausgefiithrt werden.

¢) INSTALLATIONEN UND AUFBEREITUNGSANLAGEN

Unter Tag wurden in allen Querschligen und Strecken Geleise Spurweite 60 cm ver-
legt. In den Gesenken waren Bremsberge und Forderwinden vorhanden (Fig. 20), die zum
Teil elektrisch, zum Teil mit Pressluft angetriecben wurden. Simtliche Hauptstollen waren
mit Druckluft- und Ventilationsleitungen ausgestattet.

Uber Tag befanden sich sowohl bei Les Planches wie bei Chez Larze Kompressoren-
anlagen (Fig. 21) mit elek-
trischem oder Dieselmotor-
antrieh. Es waren zeitweilig
bis drei fahrbare oder fest
montierte Kompressoren
vorhanden, deren grosster
Anschlusswert 130 PS be-
trug.

Fiir den Transport der
Erze wurde eine Seilbahn
mit einer Leistung von 300
Tonnen pro Tag erstellt, die
von Les Planches nach Le
Guercet fithrte (Fig. 22 und
23). Ihre Linge betrug 1100

m. Yon Le Guercet bis zum

Bahnhof Martigny bzw. zu

den elektrischen Ofen der Fig. 24. Handscheidung bei Querschlag 1.
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Société des Produits Azotés
S. A. wurde das Erz mit
Lastwagen befordert.

Die in Chez Larze ge-
wonnenen Erze wurden mit
einer kleinen Einseilbahn,
die von der fritheren Mar-
morgewinnung her noch vor-
handen war, nach der Sta-
tion Bovernier gebracht.

Da der Eisengehalt der
ausgebeuteten Erze starken
Schwankungen unterworfen
war, mussten die Roherze

angereichert werden. Zuerst

erfolgte diese Anreicherung

Fig. 25. Erzhalde unterhalb Querschlag I. mit Handscheidung (Fig. 24),

wobei die Riickstinde der in

den Linsen I und Il gewonnenen Erze auf die Halde geschiittet wurden (Fig. 25), um sie

spiater der Magnetscheidung zu unterwerfen. Eine provisorische Magnetscheideanlage mit
Brech- und Sortiermaschinen kam schon 1941 in Les Planches in Betrieb (Fig. 26).

Die definitive Aufbreitungsanlage wurde bei der untern Seilbahnstation in Le Guer-
cet gebaut. Sie bestand aus leistungsfiahigen Brech- und Sortiermaschinen und einem Mag-
netscheider, der nach dem nassen Verfahren arbeitete (siehe Bild 23). Diese Magnet-
scheideanlage sollte nach den Angaben der Ersteller Konzentrate von 50 bis 70 % Eisen
liefern. Sie kam jedoch nie aus dem Versuchsstadium heraus und wurde spiter in der Ze-

mentfabrik Hunziker in Olten montiert.

d) PRODUKTION, INVESTITIONEN UND CGESTEHUNGSKOSTEN

aa) PRODUKTION
UND ABSATZ

Die nachstehende Ta-
belle gibt Auskunft iiber die
vom April 1940 bis 23. No-
vember 1943 ausgebeuteten
und verkauften Erze. Die
untere Korngrosse der Kon-
zentrate betrug 10 mm. Die
Feinerze blieben vorliufig
auf der Halde und sollten
spiater nach dem Arbeitspro-
gramm der «Société pour le
développement de Mines et

d’Entreprises sidérurgiques

in Olten und Kallnach ver-

Fig. 26. Provisorische Sortier- und Magnetscheide-Anlage Les Planches. hiittet werden. Aus den Pro-
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duktions- und Verkaufszahlen kann berechnet werden, dass die Roherze einen mittleren
Eisengehalt von 2530 % aufwiesen. Der Eisengehalt der Konzentrate wechselte von 37
bis 44 % . Die total ausgebeutete Erzmenge belief sich nach den Monatsrapporten, welche
die Grube dem Biiro fiir Bergbau einzureichen hatte, auf 54 178 Tonnen. An Konzentra-
ten wurden nach Deutschland, Italien und Ungarn im ganzen 18 453 Tonnen verkauft,
wihrend 14 792 Tonnen zum Teil in Martigny, zum Teil in Choindez verhiittet wurden.

GEFORDERTE ROHERZE UND KONZENTRATE
Tabelle 111

Geforderte Roherze Verkaufte Konzentrate
Zeit Tonnen Zeit Empfinger Tonnen E!:i::li;::l(
1940: April—Oktober 4792 1940 Société des Produits Azotés S. A. 4792 | ca. 37°%
Martigny

1941: August—Oktober 3836 1940-42 | Deutschland 9805 | ca. 400

1942: Januar—Oktober 26 318 1942 Ttalien 873 —
1942-43 | Choindez 10 000 | ca. 42 °/o

1943: Januar—November 19 232 1942-43 | Ungarn 7774 —
Total | 54178 Total | 33244 | ca. 40 %o

1) Konzentrate

Nach einer ganz approximativen Schitzung verteilen sich die ausgebeuteten Erze
folgendermassen auf die verschiedenen Linsen:

Tabelle 1V

Geschiitzter | Abgebaute E j
Bezeichnung der Linse Inhalt Roherze .,rz'Ir‘eserve Bemerkungen
in Tonnen in Tonnen - ORHED
TAGES TR S '« =9 s 4 o «i» wase 15 28 000 26 000 2000 —_
Lange s o, 5 i o i » s 14 000 13 000 1000 -
Einse NELe o e s o e i s 6000 5000 1000 ¥
Cher Laree " v o i s v a1s & 12 000 9 000 3 000 Pyrithaltiges Erz
Couloir Collaud . . .. ... ? 1000 ? 2
Total 60 000 54 000 7000 - -

bb) INVESTITIONEN

Die Abschlussbilanz der «Mines du Mont Chemin S. A.» vom 31. Dezember 1943 wies
einen Passivsaldo von rund 3,9 Millionen Franken aus. An Aktiven waren ein kleiner Vor-
rat an ausgebeuteten Erzen und die Installationen des Bergwerks vorhanden. Die letzte-
ren (Seilbahnen, Baracken, Gebidude, Aufbereitungs-, Kompressoren- und Ventilations-
anlagen, Geleise, Rollwagen usw.) standen mit iiber einer Million Franken zu Buch, konn-
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ten aber nur zum kleinsten Teil realisiert werden. Fiir die Griindung der Gesellschaft und
den Erwerb aller Konzessionen wurden etwa Fr. 130 000 ausgegeben. Aus der Bilanz geht
im weitern hervor, dass die Mittel fiir den Bergwerksbetrieb zur Hauptsache durch die
Herausgabe von Aktien (Fr. 700 000) und Primienobligationen (Fr. 1 200 000) sowie durch
Bankkredite (Fr. 670 000) beschafft wurden.

c¢) GESTEHUNGSKOSTEN UND VERKAUFSRPREISE

Die Ausbeutung der Mont Chemin-Erze war nie ein lukratives Geschift. Schon Guey-
mard und Gerlach machten auf die Schwierigkeiten des Bergbaues aufmerksam. Sie hoben
aber auch hervor, dass schon zu ihren Zeiten nicht rationell gearbeitet, sondern Raubbau
getriecben wurde. Auch wihrend des zweiten Weltkrieges litt der Bergbau unter den glei-
chen Fehlern und ging daran zugrunde. Die komplizierte Lagerung der Erze und ihr va-
riabler Eisengehalt verlangten einen iusserst sparsamen und zweckmissigen Berghau-
betrieb, wenn er wirtschaftlich sein sollte.

Uber die Gestehungskosten der Erze in den Jahren 18421858 sind im «Dossier des
Forges d’Ardon» und in den Publikationen Furrers und Gerlachs gewisse Angaben ent-
halten (siehe Seite 93). Diese Zahlen lassen sich nicht ohne weiteres mit den Gestehungs-
kosten zur Zeit des zweiten Weltkrieges vergleichen, weil die Kaufkraft des Frankens in-
zwischen auf ein Fiinftel bis ein Siebentel gesunken ist. Ausserdem wissen wir, dass
damals nur die leicht gewinnbaren Erze abgebaut wurden. Es ist immerhin bemerkenswert,
dass sich die Gewinnungskosten in der Grube wihrend diesen 16 Jahren wenig geindert
haben.

Im Interesse der Eisenversorgung des Landes beschiftigte sich die Studiengesellschaft
fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Erzlagerstitten nach dem ersten Zusammenbruch
der S. A. du Mont Chemin (Sommer 1940) intensiv mit der Frage der Weiterfithrung des
Bergbaubetriebes bzw. dem Abschluss eines Pachtvertrages. Dem durch den Verfasser er-
statteten Gutachten ! ist zu entnehmen, dass Abbau und Transport bis Martigny pro
Tonne Erz (ohne Vorrichtungsarbeiten, Verzinsung und Amortisation der Investitionen)
auf rund Fr. 20. — geschitzt wurden.” Die Kosten der Vorrichtungsarbeiten der Lin-
sen I, IT und VI und ebenso die Verzinsung und Amortisation des investierten Kapitals
wurden damals zu niedrig angenommen, weil es sich spiater herausstellte, dass diese Linsen
wesentlich weniger Erze enthielten, als auf Grund der ersten provisorischen magneto-
metrischen Schitzung angenommen wurde. Unter der Voraussetzung eines rationellen und
fachminnischen Bergbaubetriebes wurden die Gesamtkosten pro Tonne Konzentrat, franko
Station Martigny, unter den damaligen Verhiltnissen auf rund Fr. 45. — geschitzt, wih-
rend sie tatsiachlich noch hoher waren.

Im Auftrag des Biiros fiir Bergbhau, das Mittel und Wege suchte, um den Erzabbau
nach dem endgiiltigen Zusammenbruch des Dormann-Konzerns weiterzufiihren, berech-
nete Ing. Knobel, Direktor der Firma Losinger & Co. in Lausanne, im Juli 1943 % die
totalen Gestehungskosten pro Tonne angereichertes Erz auf Fr. 52. — und schlug zur Ver-
minderung des Bergbaurisikos vor, die Ausbeutung «in Régie co-intéresséer durchzu-
fithren.

1) Die Wirtschaftlichkeit des Bergbaus am Mont Chemin, Bericht vom 19. Juni 1940.

2) Die Stundenlohne betrugen damals: fiir den Mineur (Hauer) Fr. 1.30; fiir den Handlanger Fr. —.80
bis Fr. —.90.

3) Rapport vom 22.Juli 1943. Die Mineurlohne waren anf Fr.1.90 pro Stunde, die Handlangerléhne
auf Fr.1.50 pro Stunde gestiegen.
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Die Verkaufspreise franko Martigny, auf der Basis eines Eisengehaltes von 50 %,
welche die S. A. du Mont Chemin erzielte, variierten pro Tonne Konzentrat zwischen
Fr. 25. — und Fr. 42. —. Es ist selbstverstandlich, dass der Berghau unter diesen Verhilt-
nissen, sogar wiahrend der Zeit des grossten Eisenmangels, nicht wirtschaftlich betrieben
werden konnte, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dass die Bergbaugesellschaft in
technischer und kaufminnischer Beziehung ungeniigend geleitet wurde.

3. Chemischer und physikalischer Charakter der Erze

Bis zum zweiten Weltkrieg wurde die Qualitit der Mont Chemin-Erze stark iiber-
schitzt. Schon Gerlach [9] spricht von einem Magneteisenstein von vorziiglicher Giite. Da
es infolge der unkonstanten Erzfithrung der Lagerstiatte schwer ist, Schlitzproben zu ent-
nehmen, die ein richtiges Mittel ergeben, wurde die chemische Zusammensetzung der
Erze auf Grund von Einzel-(Pick-)Proben beurteilt, wobei man die Analysen der eisen-
armen Skarne vernachlissigte, weil man von der Annahme ausging, dass dieselben fiir den
Abbau nicht in Betracht kommen. So kam es, dass in der bisherigen Literatur iiber die La-
gerstitte Eisengehalte von 50—67 7% zu finden sind, wihrend nach den Erfahrungen des
zweiten Weltkrieges der mittlere Eisengehalt der Erze bedeutend tiefer liegt.

Uber die chemische Zusammensetzung der Erze orientiert Tabelle V. Massgebend
fiir die Beurteilung des Eisengehaltes der Lagerstitte, soweit sie wihrend des zweiten
Weltkrieges ausgebeutet wurde, sind die Analysen der an die Ludw. von Roll’schen Eisen-
werke gelieferten Konzentrate Nr. 7 und 8 in Tab. V, die zum grossten Teil aus den Linsen
I und II stammten. Der Vergleich der Sduren und Basen zeigt bei den Einzelproben einen
starken Siureiiberschuss. Die Konzentrate, die als Mittelproben zu bewerten sind, besitzen

Tabelle V
Art und Ort der A s s Analyse
Nr. Prahiiidiakans Fe Mn | SiOz | Al:Os | CaO | MgO P S ke vou
1 | Einzelprobe . . .. ...... 62,791 — 9,06( 0,74 [ 0,87 | 0,27 — Bischoff
(Les Planches) 1848
2 | Einzelprobe . . ........ 54,44 — 17,18 1,39 | 2,00 | 0,51 — - Bischoff
(Couloir Collaud) 1848
3 | Einzelprobe . . . ....... 67,7 | 0,16 | 8,66 2,25 | 0,059 0,19 | 0,018| 0,5 Stud.-Ges.
(La Tetaz) 1) 1921
4 | Einzelprobe . . ... ..... 59,6 0,14 2,09 3,72 3,76 3,18 | 0,027 | 0,15 Stud.-Ges.
(Le Planard) 1921
5 | Einzelprobe . . . . ... ... 54,2 15.13 - - 0,034 | 0,07 Stud.-Ges.
(Chez Larze) 1918
6 | Mittelprobe Skarn . . . . .. 20,45| 1,08 | 44,12 8,13 | 13,16 | 3,45 | 0,17 0,02 | Stud.-Ges.
(Couloir Collaud) 1919
7 | Mittelprobe Konzentrat . . . | 44,00 0,15 | 16,42 | 1,64 | 48 |[11.8 0,08 0,41 von Roll
(Linsen I und 1I) 1943
8 | Mittelprobe Konzentrat . . . | 41,8 0,17 | 17,69 2,47 | 5,00 | 13,2 0,18 0,38 von Roll
(Linsen I und II) 1943

') Siidlich des heutigen Le Cotentin
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dagegen einen wesentlich hoheren MgO-Gehalt, so dass sich ihr Saureiiberschuss auf rund
2 % vermindert. — Der Phosphorgehalt der Einzelproben liegt unter 0.05 % und betrigt
fiir die Konzentrate 0,08 bis 0,18 7% . — Der Schwefelgehalt ist sehr unterschiedlich. Da
inshesondere die Linsen von Chez Larze viel Pyrit enthielten, musste der letztere durch
Handscheidung entfernt werden. Die Gehalte an Blei, Arsen, Kupfer, Zink und Titan, die
fiir eine grossere Zahl von Proben durch die Studiengesellschaft bestimmt wurden, sind
sehr gering und spielen fiir die Verhiittung keine Rolle. Aus den Analysen geht hervor,
dass es moglich ist mit den Mont Chemin-Erzen ein Roheisen zu erzeugen, das knapp an
der Grenze eines Hamatitroheisens liegt.

Die Schiatzung des mittleren Eisengehaltes der einzelnen Linsen wird durch ihre un-
konstante Erzfiihrung, die ihrerseits durch die Genesis der Lagerstitte bedingt ist, unge-
mein erschwert. Im Gegensatz zu den fritheren Ansichten hat der Bergbau des zweiten
Weltkrieges gezeigt, dass der mittlere Eisengehalt der Linsen I, IT und VI nur 25—30 %
betrug.

Die Magnetite von Couloir Collaud und Chez Larze sind massig, von schwarzer Farbe
und metallischem Glanz, sehr hart und mit dem Hammer schwer spaltbar. Die Linsen von
Les Planches enthalten einen Magnetit von korniger Beschaffenheit und grauer Farbe, der
sich talkig anfiihlt. — Das scheinbare spezifische Gewicht des Erzes, das fiir die Berech-
nung der Erzreserven massgebend ist, ist etwas hoher als das wahre spezifische Gewicht,
weil die Erze kleine Risse und Hohlriume aufweisen. Es wurde von Ing. Wohlers im Auf-
trage der Studiengesellschaft seinerzeit im Mittel zu 4,0 bestimmt.

4. Verhiittung

a) IM HOLZKOHLEN-HOCHOFEN

Der erste Holzkohlen-Hochofen, in welchem die Mont Chemin-Erze verhiittet wur-
den, stand bei Les Valettes und scheint bis 1825 betrieben worden zu sein. Uber die Ver-
hiittung und das gewonnene Roheisen macht Gueymard [2] die folgenden Angaben:

«Les pyrites qu’elle (la mine) contient, donnent quelquefois une mauvaise qualité
de fer. Le minerai, d'une fusion difficile, exige beaucoup de combustible, et la fonte
est presque toujours grise, a gros grains, d’une contexture poreuse. Elle ne peut étre
moulée que lorsqu’il s’agit d’objets qui ne demandent aucune délicatesse dans leur
forme, en sorte que son usage est assez borné. De plus, elle est difficile a traiter dans
les raffineries, vu la grande quantité de carbone qu’elle contient.»

Wegen diesen Verhiittungsschwierigkeiten wurden die Mont Chemin-Erze spiter mit
den Erzen von Chamoson vermischt, und zwar bestand die Mischung nach einem Schreiben,
das sich unter den Akten der Hammerwerke von Ardon befindet. aus einer Tonne Cha-
moson-Erz und einer halben Tonne Mont Chemin-Erz.

Im Jahre 1827 wurde die «Compagnic des Forges d’Ardon» (siche Seite 92) gegriindet,
die Berg- und Hiittenwerk aus dem Nachlass Pincons erwarb und in Ardon einen neuen
Hochofen baute. Die Roheisenproduktion betrug in den guten Jahren (um 1840) bis
1700 Tonnen jihrlich [45, Seite 139], von dem der grosste Teil in die Frischfeuer kam
und in schmiedbares Eisen umgearbeitet wurde. Nur ein kleiner Teil diente zur Herstel-
lung von GuBstiicken.
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Das in den Verhiittungsanlagen investierte Kapital belief sich im Jahre 1827 auf
350 000 Schweizer Franken. Im Jahre 1835 wendete die «Compagnie des Forges d’Ardon»
weitere 100 000 Franken an die Erstellung eines Walzwerkes. Im Jahre 1843 befanden
sich die Anlagen im Besitze der «Société Kohler & Co.» und bestanden aus einem Hoch-
ofen, einer Giesserei, einem Frischofen, zwei Schmieden, zwei grossen Hammern, zwei
Walzwerken und einer Konstruktionswerkstitte. Der Wert des ganzen Werkes wurde auf
800 000 Franken geschitzt. Es beschiftigte eine Belegschaft von durchschnittlich 500 Ar-
beitern und war fiir den Kanton Wallis von betriachtlicher wirtschaftlicher Bedeutung. In-
folge der Konkurrenz des auslandischen Eisens musste das Werk nach dem Bau der Eisen-
bahnen liquidiert werden.

b) IM ELEKTRO-OFEN

Nachdem im Friihling 1940 der Bergbau durch die S. A. des Mines du Mont Chemin
aufgenommen worden war, entschloss sich das auf Veranlassung der Sektion fiir Eisen
und Maschinen gegriindete «Konsortium fiir die Verhiittung schweizerischer Eisenerze
Verhiittungsversuche mit den gewonnenen Erzen in den Niederschachtofen der «Société
des Produits Azotés» (SPA) in Martigny durchzufiihren. Zur Verbesserung der Roheisen-
versorgung des Landes beabsichtigte das Kon ortium die Verhiittung dieser Erze in grosse-
rem Mallstabe aufzunehmen.
sobald es sich gezeigt hatte,
dass mit ihnen ein Roheisen
von befriedigender Hiama-
titqualitit erzeugt werden
kann. Am Konsortium waren
samtliche der Studiengesell-
schaft fiir die Nutzbar-
machung schweizerischer

e

Erzlagerstitten angeschlos-

Ty e _é:g gn’;:,:,

sene Firmen der Eisenindu-
strie beteiligt. Die Versuche
stiitzten sich auf die Erfah-
rungen, welche die Studien-
gesellschaft drei Jahre frii-

her im Werk Burgholz der
Berner Elektro-Chemischen Fig.27. Roheisen aus Mont Chemin-Erzen (S.P. A. Martigny).

D und

Werke gemacht hatte
wurden durch Dr. E. Schaffner, Choindez, in mustergiiltiger Weise geleitet. Infolge des
Mangels an Hiittenkoks hatten die Versuche auch dariiber Aufschluss zu geben, ob es
moglich sei, die Reduktion mit Gaskoks, Koksgries und Walliser Anthrazit durchzufiithren.

Der Verhiittungsbetrieb wurde am 1. Mai 1940 aufgenommen und nach befriedigen-
den Ergebnissen der Versuchsperiode bis zum 24. Oktober 1940 durchgefiihrt. Leider
stand von diesem Termin an keine elektrische Energie mehr zur Verfiigung. Wihrend die-
ser Zeit wurden im ganzen 4792 Tonnen Mont Chemin-Konzentrate verhiittet, die eine

Produktion (Fig.27) von:

1) Siehe Jubiliumsschrift «Die Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung der schweizerischen Erz-
lagerstiitten 1918—1943> [48 al.
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1390 615 kg Masseln und
411 344 » Klotzen und Rinneisen

d. h. Total 1801959 kg Roheisen mit folgenden Analysen ergaben:

Si Mn P S
Maximum 54 ‘% 2 % 02R % 0,05 %
Minimum 0.5 % 0,2 % 0,08 % Spur
2

Mittel 2—3 % 0,4—0,6 % 0,1-0,15 % 0,01—-0,03 7%

Sofern Klotze und Rinneisen als vollwertiges Roheisen betrachtet werden, betrugen
die Produktionskosten pro Tonne rund Fr. 240.—, wobei die elektrische Energie zu
0.8 Rp./kWStd. abgegeben wurde.

Wegen der Unregelmissigkeit der Erzlieferungen und dem Zusammenbruch der Berg-
baugesellschaft im Herbst 1940 verzichtete das Konsortium darauf, die Verhiittung in den
folgenden Jahren in Martigny weiterzufiihren. Dagegen wurden spiter Gonzen-, Frick-
taler-, Delsberger- und teilweise auch Mont Chemin-Erze in den elektrischen Ofen von
Flums, Bex und Choindez verhiittet.

5. Die vorhandenen Erzreserven
a) FRUHERE SCHATZUNGEN

In seiner im Jahre 1910 erschienenen Arbeit iiber die Eisenerzvorriate der Schweiz
teilt C. Schmidt beziiglich des Vorkommens von Mont Chemin das Folgende mit: «Inner-
halb mehrerer, dicht gedringt parallel verlaufender Marmorziige liegen eisenreiche Linsen
von Hornblendefels, innerhalb welcher stellenweise fast reine Magnetit-Nieren sich her-
ausbilden. Die Unregelmissigkeit in der Art des Auftretens und der gegenseitigen Ver-
dringung von Marmor und Hornblendefels, die vollstindige Regellosigkeit, in welcher die
magnetitreichen Linsen innerhalb der letzteren auftreten, machen jede irgendwie zuver-
lissige Schitzung hinsichtlich der in der Erzzone vorhandenen Erzmenge unmaglich. Die
vorhandenen Aufschliisse sind zudem #usserst mangelhaft.» Er fiigt dann weiter hinzu:
«Immerhin ist versuchsweise folgende Berechnung angestellt worden: Die ganze erzfiih-
rende Zone in nordostlicher Richtung zwischen Drance und Rhonetal ist in einer Michtig-
keit von zirka 100 m auf eine Linge von zirka 2 km und eine Tiefe von 600 m nachgewie-
sen. Die Marmor- und Erzziige dieser Zone betragen vielleicht 10 Millionen m?; nach den
vorhandenen Aufschliissen nimmt der Hornblendefels zirka den zehnten Teil des Mar-
mors ein, also zirka 1 Million m®. Mehr als den zehnten Teil kénnen wir kaum als Magne-
tit rechnen. Wir hiitten also in der ganzen Masse von 10 Millionen m?® etwa 100 000 m® Erz
von zirka 50 7, Eisengehalt, d. h. 400 000 Tonnen Erz entsprechend 200 000 Tonnen Roh-
eisen.» In seinen spitern Publikationen hat der Autor diese Zahlen ohne jede Abdnderung
immer wiederholt.

Der frithere schon erwihnte Ing. Bornand, der die Lagerstitte im Jahre 1918 unter-
suchte, um im Auftrage des Konzessionirs J. Métral deren Wert zu bestimmen, berichtet in
seinem «Etude géologique et miniére» [55]: «Comme le dépot de carbonate de fer avant
de s’étre transformé en magnétite s’est primitivement déposé sous forme de sédiment, sur

une étendue considérable, on peut étre certain que la couche de magnétite accompagne les
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strates de gneis sur de trés grandes distances et ne prend peut-étre fin qu'au moment ou
cette roche cesse d’exister. On peut donc conclure qu'horizontalement, vers I’Est, dans le
sens de sa direction, la couche s’étend jusqu’a 'endroit ou le gneis est recoupé par d’autres
terrains. — Vers 'Ouest elle doit trés probablement se retrouver de l'autre coté de la
Dranse, dans les contreforts du Mont Catogne, formés par les mémes gneis du Mont
Chemin. Dans le sens de la profondeur, il est a peu prés certain que ce gisement est exploi-
table bien au-dessous du niveau de la Dranse, car tout fait supposer que les strates de gneis
plongent trés profondément.» Bornand will aber fiir seine Berechnungen nur den Teil der
Lagerstitte beriicksichtigen. die iiber der Dranse liegt. Auf diese Weise berechnet er die
totale Lagerfliche zu 2 Millionen m’. Nach seinen Annahmen wechselt die Michtigkeit des
durchgehenden Lagers zwischen 0,8 m und 4,00 m. Um allen Méglichkeiten gerecht zu wer-
den, nimmt er eine mittlere Machtigkeit von 0,6 m an. Auf diese Weise errechnet er einen
totalen Erzvorrat von 1200000 m? zieht von demselben «sicherheitshalber» noch 20 7
ab und kommt mit dem mittleren spezifischen Gewicht 5 auf 4 800 000 Tonnen Erz. Diese
phantasievolle Schiatzung ist nur zu verstehen, wenn man beriicksichtigt, welchen Zweck
sie verfolgte.

b) NEUE SCHATZUNG

Alle fritheren Schitzungen gehen von der Annahme aus, dass die Lagerstitte aus
einem eisenschiissigen Sediment-Komplex bestehe, der nachtriglich aufgerichtet worden
sei und die Wirkung einer sehr intensiven Metamorphose erfahren habe. Prof. Dr. Emil
Hugi war der erste, der auf Grund seiner Untersuchungen [26] einwandfrei nachwies, dass
die Lagerstitte ihre Entstehung pneumatolytisch-hydrothermal-metasomatischen Einwir-
kungen der Granitintrusionen verdankt. Nach Hugi muss angenommen werden, dass die
Marmoreinlagerungen urspriinglich Kalklinsen in tonigen oder sandigen Gesteinen waren,
die den Dimpfen als Absorptions- und Kondensationsmittel dienten. Die Nebengesteine
(Gneise und Glimmerschiefer) wurden nur schwach imprigniert. Nach dieser Genesis darf
keine konstante Erzfithrung erwartet werden. Die Unregelmissigkeit der Lagerstitte wurde
zudem durch die nachtrigliche Verschuppung und Verschiebung der Erznester infolge der
alpinen Gebirgsbildung noch wesentlich verstirkt.

Die Erfahrungen des Bergbaus wihrend des letzten Weltkrieges haben diese Auffas-
sung in jeder Beziehung bestatigt. Die innerhalb bestimmter erzfithrender Zonen liegenden
Erzanhiufungen sind gegeneinander verschoben und verschert und sollten eigentlich nicht
als Linsen, sondern eher als unregelmissig ausgebildete Nester erzhaltiger Gesteine be-
zeichnet werden. Ebensowenig wie diese Erzanhiaufungen nach Form und Inhalt einem
Gesetz gehorchen, gilt dies auch fir den Eisengehalt der Erze. Unmittelbar aneinander-
grenzende Erzkomplexe konnen, ohne von blossem Auge wahrnehmbare Unterschiede auf-
zuweisen, in ihrem Eisengehalt von 2060 % variieren. Diese Eigenart der Mont Chemin-
Erze erschwert Abbau und Handscheidung ganz betrichtlich.

Unter diesen Verhiltnissen ist es begreiflich, dass eine Schitzung des vorhandenen
Erzvorrates unmoglich ist. Als sicher vorhandene Reserven diirfen nur die in Tabelle 1V
aufgefiithrten 7000 Tonnen betrachtet werden. Es ist zwar anzunehmen, dass Erzimprig-
nationen auch in tiefergelegenen Zonen vorhanden sind. Unter gewissen Voraussetzungen
wiire es moglich, dieselben mit Hilfe von magnetischen Sondierungen festzustellen (siche
II. Kapitel). Da die magnetische Vermessung jedoch keinen Aufschluss iiber die Qualitit
der Erze zu geben vermag, miissten diese Sondierungen durch bergminnische Aufschluss-

arbeiten nachgepriift werden.
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6. Zusammenfassung

Wihrend frither angenommen wurde, dass die Magnetit-Lagerstitte am Mont Chemin
aus einem nachtriglich aufgerichteten eisenschiissigen Sediment-Komplex bestehe, der
die Wirkung einer intensiven Metamorphose erfahren habe, wurde durch die Unter-
suchungen Hugis einwandfrei nachgewiesen, dass die Entstehung des Vorkommens auf
pneumatolytisch-hydrothermal-metasomatische Einwirkungen der Granitintrusionen zu-

riickzufiihren ist.

Die ausserordentlich schwierigen Bergbauverhiltnisse, die den wirtschaftlichen Abbau
der Erze wihrend des zweiten Weltkrieges stark beeintrichtigten, sind durch die Ge-
nesis der Lagerstitte bedingt, obwohl in bemerkenswerter Weise auch fiir diesen Berg-

bau das Urteil Gueymards " zutrifft.

Auch die Zusammensetzung der Erze und ihr unregelmissiger Eisengehalt hingt mit der
Enstehung der Lagerstitte zusammen. Es sind an einzelnen Stellen allerdings «Erze
von ganz vorziiglicher Qualitit», wie sich Gerlach ausdriickt, vorhanden. Die Bergbau-
erfahrungen des zweiten Weltkrieges haben aber gezeigt, dass der mittlere Eisengehalt
der ausgebeuteten Linsen nur zu 2530 % angenommen werden darf. Die Erze miis-
sen daher durch Magnetscheidung angereichert werden.

Uber die vorhandenen Erzreserven kann, mit Ausnahme der vorgerichteten zirka 7000
Tonnen nichts bestimmtes ausgesagt werden. Es darf angenommen werden, dass die
Lagerstitte in grosserer Tiefe noch weitere Erzlinsen enthilt. Da die Mont Chemin-Erze
neben den Bohnerzen und den Gonzenerzen die einzigen schweizerischen Eisenerze
sind, aus denen Himatitroheisen erzeugt werden kann, empfiehlt es sich, die Lager-
stitte aus kriegswirtschaftlichen Griinden durch magnetische Feldmessungen noch ein-
gehender zu untersuchen. Nach dem Abbau der an der Oberfliche gelegenen Linsen I,
IT und VI besteht die Moglichkeit, eventuell vorhandene tiefere Linsen, die friiher
durch die ausgebeuteten Linsen iiberdeckt waren, zu erkennen und zu lokalisieren.
Ebenso sollten die im Couloir Collaud festgestellten Anomalien, die unter Umstanden
auf Erzkomplexe zuriickzufiihren sind, genauer untersucht werden. — Es muss aber
darauf aufmerksam gemacht werden, dass die magnetischen Untersuchungen allein zur
Feststellung von Erzmenge und Erzqualitit nicht geniigen.

Unter normalen wirtschaftlichen Verhilinissen muss die Abbauwiirdigkeit der Lager-
stitte verneint werden. In Kriegs- und Mangelzeiten kann sie, je nach dem Ergebnis
der empfohlenen Untersuchungen fiir die schweizerische Eisenindustrie eine gewisse Be-
deutung erlangen.

1) «Cette mine a été exploitée depuis longtemps. par diverses sociétés, mais toutes ont éprouvé des

pertes. Il est difficile de prouver. si ces pertes doivent leur origine a une mauvaise administration, ou bien

a la nature de la mine.»
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B.

Anhang: Ubrige Magnetitlagerstiitten

(Hiigi-Huttenlocher)

1. Allgemeine Bemerkungen

Im Anschluss an die eingehende Beschreibung der Magnetitlagerstitten des Mont
Chemin seien die uibrigen schweizerischen Magnetitfundstellen in einem Anhang der Voll-
stindigkeit halber erwihnt. Es handelt sich dabei um die Vorkommen im Simplongebiet
und um dasjenige von Punteglias. Angaben iiber das letztere, in praktischer Hinsicht un-
bedeutende Vorkommen, eriibrigen sich in diesem Zusammenhang, da C. Friedlander
in seiner Publikation «Die Erzvorkommnisse des Biindner Oberlandes und ihre Begleit-
gesteine» die Magnetitlagerstitte von Punteglias bereits beschrieben hat V. Wir kénnen uns
daher im Nachstehenden auf die Magnetitlagerstitten im Simplongebiet beschrianken. Wih-
rend und nach dem ersten Weltkrieg durchgefiihrte Untersuchungen haben ergeben, dass
keines der Vorkommen des letztgenannten Gebietes abbauwiirdige Erzmengen fiihrt. Eine
im Jahre 1942 an das Biiro fiir Berghau des KIAA gerichtete Anfrage bot einzig Anlass
zu einem Besuch des Langtales und inbesondere des Magnetitvorkommens am Helsen.

Die verschiedenen Vorkommen werden nachfolgend anhand des alten, unversffent-
lichten Gutachtenmaterials und anhand der iibrigen Literatur kurz beschrieben.” Auf die
geologischen und lagerstittenkundlichen Verhiltnisse kann hier nur soweit eingetreten
werden, als dies zur Begriindung der bergwirtschaftlichen Schlussfolgerungen notwendig
ist. Eine erneute Sichtung des seinerzeit von Herrn Prof. Hu gi gesammelten, im Mine-

1) Siehe Beitriige zur Geologie der Schweiz, Geotechn. Serie, XVI. Liefg., Heft 1, Bern 1930.

2) Weitere petrographisch-geologische Angaben iiber die Magnetitvorkommen im Simplongebiet konnen
den folgenden, bei der Abfassung dieses Anhanges benutzten Arbeiten und den darin erwiihnten Publika-
tionen entnommen werden:

Sechmidt C.und Preiswerk H., Geologische Karte der Simplongruppe 1:50 000, Beitr. z. Geo-
logie der Schweiz, Spez. Karte Nr.48 mit Erliuterungen Nr. 6, Bern 1908.

Weber J. und Schardt H., Geologisches Gutachten iiber versch. Eisenerzlagerstitten im Kt
Waadt und im Wallis, IV Eisenbergwerk von Ober-Stafel bei Berisal (Simplon), 14.2.1918. Manuskr. im
Archiv der Studienges. f.d. Nutzbarmachung d. schweizerischen Erzlagerstiitten.

Die Magnetitvorkommen im Simplongebiet: Geologische Studie von Staub W. und Bergmiinnische
Studie von Wohlers J., Okt. 1921 bzw. Febr.1921. Beide Manuskripte im Archiv der Studienges. f. d.
Nutzbarmachung d. schweiz. Erzlagerstitten.

Hugi E., Uber ein neues schweizerisches Vorkommnis von Alkalihornblende, Schweiz. min. u. petr.
Mitt., Bd. 7, p.179—206 (1927).

Bader H.. Beitrag zur Kenntnis der Gesteine und Minerallagerstiitten des Binnentales, Schweiz. min.
u. petr. Mitt., Bd. 14, p. 319441 (1934).

F Hugi E. und Hirschi H.. Die metamorphen, erzfiilhrenden. radioaktiven Gesteine von Feld-
bach (Binnental). Schweiz. min. u. petr. Mitt., Bd. 18, p. 1236 (1938).

Glauser A.. Bericht iiber das Magnetitvorkommen am Helsenhorn (Binnental). Bericht Nr. 2040.21
des Biiro fiir Bergbau des KIAA vom 18.8.1942 (Manuskript).
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ralogisch-petrographischen Institut der Universitiat Bern deponierten Materials berechtigt

zur Annahme, dass eine detaillierte petrographische Untersuchung der Vorkommen in wis-

senschaftlicher Hinsicht noch interessante Ergebnisse zeitigen diirfte.

Die Magnetitvorkommen im Simplongebiet lassen sich einteilen in:

a) Magnetitvorkommen am Helsen und bei Fleschstaffel V.

b) Magnetitvorkommen bei Feldbach und bei Schmiedmatten.

2. Die Magnetitvorkommen im Simplongebiet

a) DIE MAGNETITVORKOMMEN AM HELSEN UND BEI FLESCHSTAFFEL

Das Magnetitvorkommen am Helsen befindet sich am nordlichen Ende des Helsen-

grates in den Felsbindern am obern Rande der Schutthalden zirka zwischen 2300 und
2350 m (vgl. hierzu Fig. 28 und Landeskarte der Schweiz 1 :50 000, Normalblatt 550

Topographische
Ubersichtsskizze

der Magnetitvorkommen
im Binnatal

& Schaplermatte
(o]

% Hirli

Langtal

Heiligkreuz A

Fleschstaffel

A

Helsen

Feldbach

Legende

A  alte Ausbeutestellen

&, Ruinen des Blaseofens

4 Erzdepot

Fig. 28.

V. d’Antigorio-W oder TA Blatt 498).
Man gelangt zu den alten Stollen von
Heiligkreuz aus, iiber Brand und
unterhalb Kummenbord abbiegend
nach Osten iiber die Gerollhalden am
Nordabhang des Helsengrates.

Die Magnetitlagen und -linsen,
die in etwa sechs Schiirfen und kur-
zen Stollen abgebaut worden sind,
liegen in einer aplitischen Ausbil-
dung des Monte Leone - Gneises
(Monte Leone-Decke). Ein gut ge-
bankter, parallel struierter apliti-
scher Granit bildet das Hangende
der Stollen, wihrend man im Liegen-
den, soweit dieses nicht durch Schutt
iiberdeckt ist, einen mehr schlieri-
gen, porphyrisch struierten Gneistyp
antrifft. Das Erz ist diffus im Gestein
eingesprengt oder es bildet kurzan-
haltende Magnetitschniire oder -lin-
sen von hochstens 4 em Machtigkeit.
Die Michtigkeit der Zone, in der
seinerzeit der Abbau erfolgte, be-
trigt nur wenige Meter.

Das Erz wird stets vom Epidot-
fels begleitet, der zusammen mit peg-
matitischen Quarzgingen als Produkt
der alpin metamorphen Verformung

anzusehen ist. Ausserdem bestehen deutlich erkennbare Zusammenhiinge zwischen Erz
und Mineralkliiften mit folgendem Inhalt: Turmalin, Biotit, Adular, Periklin, Epidot,

Kalkspat, Quarz und Pyrit.

) Ortsbezeichnung gemiiss Landeskarte der Schweiz 1:50 000 identisch mit Fleschen des TA.
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Das Magnetitvorkommen von Fleschstaffel weist mehrere alte Schiirfstellen auf, die
am Siidfuss des Hirli in zirka 2180 m oberhalb des Alpweges nach Fleschstaffel liegen
(vgl. hierzu Fig. 28 und Landeskarte der Schweiz 1 :50 000 Normalblatt 550 V. d’Anti-
gorio-W oder TA Blatt 498). In einem granitartigen Gneis von unruhig-schlierigem Aus-
sehen ist das Erz eingesprengt und es bildet in der stirksten Anreicherung bloss 2-—3 cm
michtige, pyritfiithrende Magnetit-Linsen. Helle granit-aplitische Ginge durchsetzen biotit-
reiche Gneispartien.

Die kleinen Erzlinsen treten am Helsen etwas zahlreicher auf als bei Fleschstaffel. Da
diese kurz charakterisierten Erzvorkommen zudem in einer Hohe von iiber 2000 m ii. M. in
abgelegenen Alpentilern liegen, so darf man derartige Magnetitvorkommen mit Sicher-
heit als nicht abbauwiirdig bezeichnen.

b) DIE MAGNETITVORKOMMEN BEI FELDBACH UND BEI SCHMIEDMATTEN

Bei Feldbach Y, zirka 6 km NE von Binn, fithren die hochmetamorphen Triasdolomite,
die ihrer einzigartigen Mineralisation wegen in Fachkreisen lingst weltbekannt geworden
sind, Erz. Mit dem Abbau des Feldbacher Magnetiterzes wurde im Jahre 1731 begonnen.
Der verlustreiche Berghau ging bereits 1757 wieder ein. Bis heute baute man die Eisen-
erze von Feldbach, die zusammen mit denjenigen von Helsen und Fleschstaffel in einem
Blaseofen bei Schaplermatte im Langtal verhiittet wurden, nicht mehr ab.

Der erzfithrende, 1530 m michtige Triasdolomit bildet das Liegende der Monte
Leone-Decke. Den Dolomit selbst unterlagern biotitreiche, stellenweise granatfiihrende
Biindner Schiefer. Darin finden sich Aplite sowie Dolomiteinlagerungen in Geréll- und
Schuppenformen. Die Biindner Schiefer werden durchsetzt von turmalinfithrenden Quarz-
gingen und -adern und enthalten Einlagerungen von metamorphen basischen Eruptiv-
gesteinen (Ophiolithe, Griinschiefer, Giltstein). Im Hangenden des Dolomitlagers erscheint
ein stark gepresster, biotitfithrender Augengneis, der dem Eistengneis von Schmiedmatten
cntspricht (vgl. Seite 112).

Im Lager des feinkristallinen, zuckerkornigen Dolomitmarmors erweisen sich einzelne
Horizonte, besonders die mittleren als vererzt, und zwar wird der Magnetit meist von Py-
rit begleitet. Die chalkographische Untersuchung ergab, dass der Magnetit ausserdem Bei-
mengungen von Himatit und Kupferkies enthilt. Der in der Hauptsache den Erztriger
bildende Dolomitmarmor weist folgende Zusammensetzung auf: MgO = 20,7 %, CaO =
31,6 %, CO,=477 %. Die Vererzung folgt im allgemeinen dem Streichen der Binke
(N 60" E, Fallen 55—65" SE). Die Erzbinder messen z. B. 510 ¢em und erscheinen oft
quer verworfen. Man beobachtet aber auch diffus im Dolomit verteilte Erzschlieren. Im
Dolomitlager sind ferner kupferkiesfithrende Quarzginge festgestellt worden. Als weitere
Erztriger wiren diesem Triasdolomitband als Linsen eingelagerte albitfithrende Quarzite
und Albit-Biotit-Muskovitfelse zu nennen.

Auf Grund vergleichender petrographischer und chemischer Untersuchungen hilt
Hu gi (lit. cit.) solche Albit-Glimmerfelse fiir hochmetamorphe basische Eruptiva, die sich
besonders durch hohen Natrongehalt (Albitisierung), auszeichnen. Vermutlich handelt es
sich um kleine, linsen- und schlierenférmige. posttriadische (wahrscheinlich jurassische)
Intrusionen dieser basischen Magmen in den Dolomit, mit denen moglicherweise die Ver-
erzung des Triasdolomites in Verbindung zu bringen ist.

1) Vgl. hierzu Fig.28 und Landeskarte der Schweiz 1:50 000 Normalblatt 530 Nufenenpass -W oder
TA Blat 494,
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Die wihrend des Weltkrieges 1914—18 auf Veranlassung des Schweiz. Bergbaubiiros
letztmals durchgefiihrte Untersuchung des Feldbacher Erzvorkommens ergab, dass dieser
Magnetitlagerstiitte keine praktische Bedeutung zukommt. Vom alten Bergbau her sind nur
noch spirliche Reste des reichlich schwefelhaltigen Erzes iibriggeblieben. Das Erz diirfte
bloss /1, des Fordergutes ausmachen.

Das oben erwihnte, bei Feldbach erzhaltige Dolomitband ist in seiner streichenden
Fortsetzung zunichst erzfrei und weist zirka 18 km weiter westlich bei Schmiedmatten er-
neut Erzimprignationen auf. Dieses Erzvorkommen liegt am Nordhang des Gantertales
gegeniiber Berisal (an der Simplonstrasse) in 19502050 m Héhe, und zwar nérdlich
oberhalb der Alp Schmiedmatten (vgl. hierzu Fig. 29 und Landeskarte der Schweiz 1:50000
Normalblatt 549 Visp- E oder TA Blatt 497). Die Trias ist hier in drei Biander unterteilt,
die zwischen Biindner Schiefer der Bedrettomulde und den Eistengneis eingelagert sind.
Der Eistengneis erweist sich U M als ein quarzreicher, turmalinfiithrender Muskovit-Biotit-
Augengneis. Vom Ganterbach am nérdlichen Talhang gegen die Rosswald-Alp hinaufstei-

gend trifft man nachstehende Schichtfolge an:

Gantergneis,
Triasmarmor, zirka 20 m michtig,
Biindner Schiefer der Eistenmulde, zirka 200 m,

Triasmarmor mit Magnetit, zirka 30 m,

A

Eistengneis, zirka 100 m,

Triasmarmor, zirka 40 m,

=JE O

Graue Biindner Schiefer der Bedrettomulde.

Da wo das mittlere Triashand oberhalb Schmiedmatten die «Bisse» von Alp Rosswald
quert, enthilt der Dolomitmarmor lagenweise Erzimprignationen, die in letzterem auf eine
Linge von zirka 300 m anhalten. Makroskopisch erscheint der Triasmarmor durch den
Wechsel von quarz- und erzreichen Lagen gebindert. Dieser gebinderte Marmor erhiilt
ausserdem durch reichliche Fiihrung einer dunkelvioletten Hornblende ein ganz besonde-
res Gepriige. Mikroskopisch stellt sich zu dem richtungslos verzahnten Quarz-Dolomit-Ag-
gregat ausser der Alkalihornblende noch Phlogopit, Antigorit und Albit ein. Zirka 40 m

iiber der «Bisse» erscheint die Erzfiih-

rung in Linsenform (maximal zirka

MAGNETITVORKOMMEN BEI SCHMIEDMATTEN 4 m michtig). Diese Erze wurden um

die Mitte des vorigen Jahrhunderts
letztmals abgebaut. In zwei kurzen,
streichenden Stollen konnten ins-
gesamt etwa 30 t Erz ausgebeutet
werden.

Die Untersuchungen von Hu gi

(lit. cit.) ergaben, dass das Erz vor-

o Simplonstrassy wiegend Hamatit und nur zum klei-
% neren Teil Magnetit enthilt. Nach der
Berisal Ausbildung und der Anordnung der

= g“e s e : i Erfo zu sc!lliesscn, wire der Hamatit
2 Alchhmu;?grr:\atlen i 5 - spiter gebildet worden als der Magne-
= d]  tit. Die mit Erz imprignierten Biin-

Fig. 29. der sind in charakteristischer Weise
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von Alkalihornblende begleitet. Die Hornblenden stellen sich besonders in himatitreichen
Partien ein. Nach Hu gi (lit. cit.) handelt es sich bei der Alkalihornblende um ein dem
Rhodusit nahestehendes, ferrireiches Endglied der Gastaldit-Crossitreihe. Dieser Autor
nimmt fiir die Hamatit-Magnetit-Lagerstitte von Schmiedmatten eine kontaktmetamorphe
Bildungsweise an. Da Linsen ophiolithisch-metamorphor Griinschiefer den Triasdolomit
begleiten, oder, wie zum Beispiel am Saflischpass, dem Dolomit als Linsen eingelagert sind,
so ist die Ursache der Natron- und Eisenanreicherung bei Schmiedmatten in der Anwesen-
heit der Ophiolithe und in stattgehabten Kontaktwirkungen zwischen letztern und dem
Dolomit zu suchen. Die vollstindige Albitisierung gewisser Partien des Triasdolomitmar-
mors von Schmiedmatten und das Vorkommen Albit-pegmatitischer Bildungen bekriifti-
gen diese genetische Interpretation. So fiillt ein Biotit-Albitgestein als posttektonische,
pegmatitihnliche oder hydrothermale Neubildung Kliifte und Spalten des Marmors.

Die Hamatit-Magnetit-Lagerstitte von Schmiedmatten ist ihrer geringen Erzfiihrung
wegen als nicht abbauwiirdig anzusehen.
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Fehlmann. H.. Die Eisenerzlagerstitten der Schweiz. von Roll-Mitteilungen Nr.1/2.

Schweizer Lexikon, Artikel <Erdmagnetismus»> Bd.II.

b) Manuskripte

Dossier des Forges d’Ardon. Archives cantonales de Sion.

Schardt, H., Geologische Notizen iiber den Mont Chemin bei Martigny. Mit geolog. Karte
1: 50000 und 2 geolog. Profilen und 4 Photos.

Schardt. H. und Weber, J.. Geologisches Gutachten iiber verschiedene Eisenlagerstitten
im Kanton Waadt und im Wallis. II. Mont Chemin bei Martigny. p.9—17. 14. Febr. 1918.
Bornand, E. M.. Etude géologique et miniére sur les gisements ferriféres du Mont Chemin,
3 aofit 1918 (comm. par le Bureau féd. des Mines).

Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung der schweiz. Erzlager-
stitten (Ing. Wohlers). Die Nutzbarmachung der schweiz. Erzlagerstitten, p.10—21.
Schmidt. C., Bericht iiber die Magneteisenstein-Lagerstiitte des Mont Chemin bei Martigny
(Wallis), 7. April 1922.

Biiro fiir Bergbau (Fehlmann., H.), Der schweiz. Bergbau wihrend des zweiten
Weltkrieges.

¢) Karten

Duparec, L., Mrazec, L. et Pearce, F., Carte géologique du massif du Mont-Blanc,
1: 50000, Genéve.

Helbling, R., Geologische Karte des Mont Chemin 1:10 000, Basel (vgl. Lit. Nr.14).
Sandberg, C. G. S, Carte géologique du massif de la Pierre-a-Voir (Bas Valais) (vgl. Lit.
Nr. 15).

Magnetitlagerstitten bei Mont Chemin (Gruben von Chez Larze und Les
Planches, Linsenziige von Vélan, Le Planard und La Tetaz), 1:2000 Aequid. 5 m. Aufnahme
von Hirs, Topogr., Thalwil, im Auftrage der Studienges., erginzt im Jahre 1921 durch topogra-
phische Aufnahmen von J. Wohlers, Ing. der Stud.ges. (Manuskript).

Wohlers, J.. Topographische Karte vom Col des Planches 1 : 1000, Aequid. 5 m, mit mag-
netometrischen Eintragungen (Manuskript).

Wohlers, J., Topographische Karte von Chez Larze. 1 : 1000, Aequid. 5 m, mit magneto-
netometrischen Eintragungen (Manuskript).

Eisenerzlagerstitten Chemin (Couloir Collaud) 1: 2000 Aequid. 5 m. Aufnahme
vom <«Stereoautogram. Vermessungsbiiro Schweiz in Flumss. Im Auftrage der Studienges. (Manu-
skript).

Ladame, G. Ch., Leupin und Schwank. Carte topographique des mines du Mont Che-
min 1 : 5000 aufgenommen von G. Ladame (1927) und Leupin und Schwank (1928), mit geolog.
Eintragungen von Ladame (Manuskript).

Topographischer Atlas der Schweiz, Blaut 526, Martigny, 1 : 50 000.

Landeskarte der Schweiz 1:50 000, Normalblatt 565 Martigny-Ost (in Vorberei-
tung).
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Profile durch die Bergwerksanlagen bei Les Planches am Mont Chemin TAFEL VI
entlang der Richtung N 145°Ost- . mittl. Streichen der kristallinen Schiefer

AUFGENOMMEN VON H HUTTENLOCHER UND TH. HUGI
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Fig.b DETAILPROFIL IM HORIZONTALSTOLLEN II B 1 Granitgneis, feldspatisierte Schiefer, feldspatisierter Hornfels
AB KREUZUNGSPUNKT Q GEGEN S-OST 2 Sericit- bis chloritschiefrige Ausbildung von 1 und von 7 und 8
3 Hornfels, dicht
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?’?ﬁs&\ N 6 Ruschelletten
Slocand -
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Photo 1

[8V]

Photo

Photo 3

Photo 4

Photo 5

Photo 6

Erklirungen zu Tafel VII

Anschliff; Magnetiterz, Couloir Collaud.

Die einzelnen Magnetitkorner erscheinen nach Aniitzen
je nach Orientierung verschieden grau. Dunkles Korn
rechts von der Mitte und helles links davon mit Zonar-

struktur.

Anschliff; Magnetiterz, Les Planches.

Magnetitkorner (grau) durchsetzt von Hiamatit (hell).

Anschliff; Zinkblende aus Skarn, Vence.

Im Zinkblendeaggregat (Korngrenzen nicht sichtbar) ein-
gelagertes Graphitblittchen (grau in der Mitte) und ver-
einzelte Magnetkiesindividuen (hell).

Diinnschliff, > Nicols; Granat-Epidot-Skarn, Couloir Col-
laud.

Links unten von Mitte (Dreieckform) zonar gebauter Gra-
nat. Granat (1) und Epidot (2) alternieren am Zonenauf-
bau. Granat etwas dunkleres Relief. Helles Kérner-
gemenge im Quadrant links oben besteht aus Kalzit (3).
Rechts unten Epidot (2) mit Zonarstruktur des Granats.

Diinnschliff, < Nicols (nicht ganz 90°); Fluoritfiihrender,
talkiger Chloritschiefer, Les Planches.

Dunkel == Fluorit, hell = Chlorit-Talkgemengsel. Links
unten an der Grenze Chlorit-Talk zu Fluorit schmaler

Magnetitsaum.
Diinnschliff, >< Nicols; Serizitisch-talkiges Magnetit-
gestein, Les Planches.

Untere Hilfte magnetitreich, obere Hilfte besteht aus

Serizit und Chlorit.
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