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Allgemeine Orientieruneg.

Das Arsen-Gold-Vorkommen von Salanfe liegt ca. 6 km W Vernayaz im unteren Rhonetal in einem
miichtigen, von hohen Bergen umrahmten Talkessel, der vom Salanfebach nach E entwissert wird. Den
Nordrand dieses Kessels bilden die Gipfel der Dent du Midi (3257—3177 m) und die siidéstlich abzwei-
gende Gagnerie (2650 m), den Siidwestrand die steilen Winde der Tour Salliére (3219 m). Die SE-Ecke
bezeichnet der 2785 m hohe Luisin. Die Gipfelreihe Luisin, Petits Perrons, Tsarvo und die Nase der
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Fig. 1. Topographische Lage der Arsen-Gold-Lagerstiitte von Salanfe, 1: 100 000.
Der Plan de Salanfe ist heute iiberstaut.

Téte de Larze ergeben mit Gagnerie zusammen den stlichen Abschlufl. Der flache Talgrund, der ,,Plan
de Salanfe®, liegt auf rund 1900 m Meereshohe. Die im Schutt des Talbodens sich sammelnden Wasser
bilden die Salanfe, die den Riegel des Kessels schluchtartig durchbricht, iiber eine Steilstufe von rund
500 m Hohe den flachen Boden des Vallon de Van erreicht und dann in steiler Schlucht, zuletzt im
Pissevache-Wasserfall zur Rhoneebene hinunterstiirzt (vgl. Tafel T und Fig. 1).

Drei Viertel der Umrandung des Kessels von Salanfe, nimlich Tour Salliére, Dent du Midi und
Gagnerie samt dem von ihnen umschlossenen Teil desselben sind aus Sedimenten der Morcles-Decke
aufgebaut. Der siidéstliche Viertel besteht dagegen aus kristallinen Schiefern des Aiguilles Rouges-
Massivs. Die Grenze zwischen diesen tektonischen Einheiten wird im S durch den Col d’Emaney, im E,
nérdlich der Salanfe, durch den Col du Jorat bezeichnet. Der vom Luisin unregelmiBig zum Plan de



Ry et

Salanfe abfallende Hang fiihrt den Namen ,,LLes Ottans®“. Auf ihm finden sich zwischen 2150 und
2300 m die hauptsichlichsten Erzfundstellen.

In 2071 m Héhe liegt der kleine ,,Lac des Ottans* in einem verstopften Versickerungstrichter auf
der Grenze von Rauhwacke und kristallinem Schiefer. Er wird vom Golettabach gespiesen, der von
der Gratliicke ,,La Goletta* (2459 m) zwischen Luisin und Petits Perrons kommt. Unmittelbar N dieses
Baches befindet sich die ,,Mine de Salanfe*, die zur Unterscheidung von andern Schiirf- und Abbau-
stellen als ,,Grube Robert* bezeichnet wurde. Ihr Basisstollenmundloch liegt auf 2157 m. Sie hat
weitaus das meiste von dem in diesem Gebiet geférderten Erz geliefert.

400 m SW des Golettabachs durchflieBt der vom Hang des Luisin kommende Luisinbach in ca.
2165 m Hohe den flachen Boden eines Kars, in dem mehrere Erzhorizonte gut aufgeschlossen sind.

Wegen seiner Hohe und der Lage auf der Schattenseite ist das erzfithrende Gebiet auf dem Hang
von Les Ottans nur wenige Monate im Jahr ganz schneefrei und im Winter und Friihling lawinen-
gefihrdet. Die schneefreie Zeit dauert in der Regel vom Juli bis Anfang oder Ende Oktober. Der
Golettabach pflegt gegen das Ende dieser Periode zu versiegen.

Da wo die Salanfe den Kessel verlidBt, wird jetzt eine Staumauer errichtet, welche den Plan de
Salanfe in einen iiber 2 km langen und bis 1 km breiten Stausee verwandeln wird.

Der natiirliche Zugang zum Kessel von Salanfe geht von Salvan (930 m) aus. Heute fiihrt eine
wiihrend des Krieges fertiggestellte Autostrale ins Vallon de Van und bis an den Fuf} der Gefillsstufe.
Von hier gelangt man auf einem durch die Bauarbeiten teilweise verlegten Weg hinauf zum Plan de
Salanfe, von wo aus das Minengebiet auf einem ilteren steilen und auf einem neueren bequemen
Saumpfad leicht zu erreichen ist.



Vorwort der Schweizerischen Geotechnischen Kommission.

Im Jahre 1928 wurde Herrn Dr. F. vON KANEL von der Schweizerischen Geotechnischen Kom-
mission ein Auftrag zur Untersuchung der interessanten Erzlagerstiitte Salanfe (Wallis) und einiger
weiterer Vorkommen der Umgebung erteilt. Herr Dr. VON KANEL hatte bereits seine unter Herrn
Prof. E. HUGI in Bern ausgearbeitete, nur im kurzen Auszug veriffentlichte Dissertation: ,,Die
Arsenkieslagerstitte von Salanfe diesem Vorkommen gewidmet. In der Folge war es Herrn Dr. VON
KANEL nicht mehr miglich, die Untersuchung zu vollenden und er deponierte sein Material bei der
Geotechnischen Kommission. Infolge des Interesses, das dem Vorkommen wiederholt entgegenbracht
wurde, blieb es der Kommission erwiinscht, dariiber in ihrer Serie zu berichten. Ihre urspriingliche
Absicht, die vorhandenen Kenntnisse durch neue Untersuchungen zu erginzen, konnte sie nur teil-
weise ausfithren, u. a. wegen des seitherigen Verfalls der Grubenaufschliisse. Sie entschloB sich daher
zu einer Beschreibung zur Hauptsache auf Grund der erwihnten Unterlagen, die ja in einer Zeit der
Bergbautiitigkeit mit ausgezeichneten Aufschliissen gewonnen worden waren. Ergiinzungen erfuhr der
geologische Teil nach der neuen Detailkarte des Gebietes und den dazugehérigen Erlduterungen, ferner
nach Feldbeobachtungen von Dr. RICKENBACH, die einige Ergiinzungen an Karte und Profilen gestat-
teten. Teilweise neu bearbeitet wurde der Abschnitt iiber die Erze. Der bergbauliche Teil wurde
ergiinzt auf Grund von Plinen und Berichten der Gesellschaft, welche die letzten Erschlieungs-
arbeiten ausgefiihrt hatte. Ferner lag der Kommission ein Bericht von Herrn Prof. A. DEBENEDETTI
aus neuerer Zeit vor.

Die Verarbeitung der vorhandenen Daten zum vorliegenden Text wurde Herrn Dr. E. RICKEN-
BACH iibertragen, der diese nicht leichte Arbeit mit groer Umsicht durchfithrte. Die Geotechnische
Kommission méchte ihm dafiir den besten Dank aussprechen. Sie dankt auch vielmals Herrn Dr. voN
KANEL fiir seine frithere Mitarbeit und fiir die Uberlassung seines Dissertationsmanuskriptes,
worin besonders der petrographische Teil von griindlicher Detailarbeit am Vorkommen zeugt.
Ferner sei Herrn Dr. H. FEHLMANN bestens gedankt, daBl er simtliche Akten der »Studiengesell-
schaft Salanfe® der Kommission zur Verfiigung stellte, Herrn Prof. DEBENEDETTI in Turin fiir seine
Informationen und Herrn M. GRUNENFELDER fiir seine chalkographische Mitarbeit. Die Lonza
Aktiengesellschaft in Basel leistete sehr verdankenswerterweise einen finanziellen Beitrag an die
Untersuchung. Insbesondere sei Herrn Dr. S. RuoscH, Visp, fiir seine Bemiihungen gedankt.

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

ZURICH, November 1953.

Fiir die Schweizerische Geotechnische Kommission :

Der Prisident: F. de Quervain.
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Autochthone Sedimente vorwiegend triasischen Alters liegen dem W-Rand des Aiguilles Rouges-
Massivs entlang diskordant und ca. 25—30° NW fallend auf den steilstehenden Schiefern. Im Gebiet
des Lac des Ottans hat die Erosion gréfiere Partien der wenig michtigen Sedimente verschont. Siidlich
davon sind sie als schmale Streifen erhalten und einzelne Fetzen davon lassen sich bis gegen den Gipfel
des Luisin beobachten. Uber diesen autochthonen Sedimenten folgen parautochthone Schuppen und,
ganz auBerhalb des Hanges von Les Ottans, die Sedimentmassen der Morcles-Decke.

- b,
£F T e
:

Fig. 3. (Photo) Grube Robert. Blick von Combarossa gegen N. In der
Mitte die Grubengebiude, dariiber die Trias der Grande Barme.

Die Karte Tafel II stellt die geologischen Verhiltnisse im Gebiet von Les Ottans dar. Sie zeigt
ferner die Lage und den Verlauf der beobachteten Kalkziige, soweit diese im Streichen verfolgt wurden,
sowie die hauptsiichlichsten Erzaufschliisse, Schiirfungen und Stollen.

Das Querprofil Fig. 2 durch das Gebiet der Grube Robert zeigt die diskordante Auflagerung der
Triassedimente auf den kristallinen Schiefern, die Lage des Erzganges und der Querschlige. Auch die
Photo Figur 3 mit dhnlicher Blickrichtung 148t die Grenze von Sediment und kristallinem Gestein iiber
den Bauten im Niveau der Fordersohle deutlich erkennen.

B. Die Kalke der nordwestlichen Kontaktzone.

Kalkeinlagerungen in der Form von Linsen oder kontinuierlichen Bindern zwischen den kristal-
linen Schiefern wurden im Arpille-Massiv zuerst von M. LUGEON und dann auf Grund eingehender
Studien von N. OULIANOFF (1924) als Synklinalzonen gedeutet. C. SCHMIDT (1916) spricht mit Bezug
auf das Erzvorkommen von Salanfe von einer im Gneis konkordant eingelagerten Kalkschicht, die sich
auf 1 km Linge verfolgen lasse, wollte aber die Méglichkeit, daf} es sich um tektonisch eingequetschte
Triaskalke handeln kénnte, nicht ganz von der Hand weisen. H. MEYER (1916) erwithnt vom N-Abhang
des Luisin Marmorkeile, die in langer, unzusammenhiingender Reihe, meist als kleine Linsen den
Schieferhornfelsen konkordant eingelagert sind. Die Untersuchungen F.VON KANELs haben gezeigt,
dal} zahlreiche solche Kalkziige vorhanden sind, die zweifellos normale Schichtglieder der prikarboni-
schen, metamorphosierten Sedimente darstellen. Anhaltspunkte fiir eine Gruppierung dieser Kalkziige
zur Ermittlung des Faltenbaues des Aiguilles Rouges-Massivs wurden von ihm aber nicht gefunden.

Im folgenden werden die im Gebiet von Salanfe beobachteten Kalkziige und Linsen beschrieben,
wobei wir von dem durch den Bergbau gut bekannten Abschnitt der Grube Robert aus zuerst nach
NE und dann nach SW gehen. Gleichzeitig sollen die ausgefithrten Schiirfarbeiten erwithnt werden.
Die von den Bergbaukonzessioniiren fiir die verschiedenen Schiirfstellen verwendeten Namen sind auf
der Karte Tafel II zu finden.
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In der Grube Robert (vgl. Fig. 2,4,5) ist das Erz an eine 1—3 m michtige Kalklage gebun-
den, die durch den Bergbau auf 40—60 m im Streichen und bis 50 m Tiefe aufgeschlossen wurde. Diese
Kalklage streicht im Mittel N 30" E und fillt wie die einschlieBenden metamorphen Gesteinsschichten
ca. 75—80° NW. Den liegenden Kontakt bildet eine im einzelnen sehr unregelmiflige, wellige Fliche
mit Rutschharnischen, lings welcher vertikale Verschiebungen stattgefunden haben (Fig. 5). Die petro-
graphischen Verhiltnisse und die Bergbauarbeiten der Grube Robert werden weiter unten eingehend
dargestellt. Nach C. ScHMIDT (1916) befindet sich ca. 10 m weiter gegen das Hangende ein zweites
Kalklager, das aber im obern Querschlag der Grube nicht angetroffen wurde. Weiter talwirts wurden
im Golettabach keine Kalkschichten mehr beobachtet. Auch der tiefere Querschlag, der 110 m Gesteins-
folge erschlieft, hat keine hangenden Kalkschichten durchfahren.

Von der Grube Robert aus lid3t sich der erzfilhrende Kalkzug leicht nordwiirts verfolgen. Er ist
durch eine Terrainfurche angedeutet, auf der Spuren fritherer Schiirfungen sichtbar sind. Bei Con-
frérie, in rund 120 m Entfernung vom N-Ende des Tagbauschlitzes der Grube Robert, wurde, nach-
dem im Ausbify Skarn mit etwas Arsenkies festgestellt worden war, in ca. 2170 m Héohe ein Querschlag
zum Kalkband gefiihrt, der in geringer Entfernung vom Stollenmund ein erstes Kalkband mit Kalk-
silikatfels querte und dann die gesuchte Kalkzone erreichte, jedoch nicht ganz durchfuhr und vielleicht
aus diesem Grunde auch kein Erz erschlol. Er zeigte den charakteristischen hiufigen Wechsel des von
Quarz, rotem Pegmatit und Aplit mit Granat injizierten Biotitgneises mit schiefrigen und hornfelsigen
Lagen. Der nahe der Oberfliche verlaufende Stollen ist verstiirzt. Seine auf der Karte Tafel I an-
gegebene Linge und der Abstand der beiden Kalkziige beruhen nicht auf zuverlissigen Angaben.

Nérdlich von diesem Querschlag wurde im Jahre 1936 ein alter, 6 m langer Stollen in 2158 m
um 16 m verlingert (vgl. Fig. 6 und 7). Man traf dabei auf Erzspuren wie in den rund 12 m dariiber
liegenden Oberflichenschiirfungen. AnschlieBend wurde versucht, durch eine Schrighohrung vom Han-
genden aus die Entwicklung des Flozes nach der Tiefe zu erforschen. Wie aus Figur 8 ersichtlich ist,
scheint aber der Hauptkalkzug nicht erreicht worden zu sein. Ob die angetroffenen Kalk- und Erz-
spuren vielleicht dem #duBleren Kalkzug des Querschlags entsprehen, liBt sich mangels zuverlissiger
Unterlagen nicht feststellen.

Die durch den erwihnten Stollen erschlossene Kalklage ist 1,0—1,5 m breit und durch Kalk-
silikatbinder vom Biotithornfels scharf getrennt. Der Kalk besitzt eine braunschwarze, bis 1 cm tiefe
Anwitterungsrinde. In frischem Bruch zeigt er griinlichgraue Firbung und zuckerkérnige Textur. Ver-
einzelte Chloritruscheln sind von Rutschharnischen begleitet. Als Spaltenfiillung sowohl in der Kalk-
bank wie im Hornfels findet sich rekristallisierter grobspitiger, rein weifler Kalkspat, der Kupferkies
und Pyrit fiithrt. Neben regelmiiBlig gebiinderten Marmorlagen sind unregelmiflig miteinander vermengte,
z. T. intensiv verfiltelte Kalke und Kalksilikatfelse vorhanden. Auch die Biotitschiefer zeigen am Kalk-
kontakt feinste helizitische Filtelungen. Das Nebengestein der Marmoreinlagerungen weist eine deut-
liche Parallelbiinderung durch Verquarzungszonen auf, die sich auf der Anwitterungsfliche scharf vom
dunklen Biotitgneis abheben. In etwa 3 m Abstand von den Marmorlinsen wird die Quarzbinderung
gewdhnlich durch eine unregelmifige Verquarzung abgelost.

Gegeniiber dem Zugang zum beschriebenen Stollen befindet sich ein alter verschiitteter Anhau.
Von hier aus laBt sich die Kalkzone nordwiirts absteigend weiter verfolgen. Eine 1-—2 m tiefe, breite
Furche zwischen den hirteren Schiefern und verschiittete Schiirfstellen bezeichnen ihren Verlauf. In
gleicher Weise 1Bt sich auch die dullere Kalkzone ca. N 12’ E streichend rund 200 m weit nordwiirts
beobachten und stellenweise vermuten (vgl. Fig. 9). Weiter nérdlich wurde kein Kalk mehr gefunden,
doch verraten an verschiedenen Stellen ,,unruhige” Schieferpartien mit Aplithornfels und Quarz-
biandern oder intensiven Verfiltelungen das ehemalige Vorhandensein eines spiter vollstindig resor-
bierten Kalkbandes.

Erst am FuBe des Hanges finden sich auf ca. 1915 m Hohe (vgl. Ecke rechts oben in Tafel 1)
wieder grofere Kalk- und Kalksilikatfels-Einlagerungen in vielfachem Wechsel mit Gneislagen. Sie
streichen ungefihr N 30” E und diirften einem andern Zug angehoren als jene von Confrérie. Der Salanfe-
Stausee wird sie bald zudecken. Etwa 500 m E dieses Aufschlusses verzeichnet die geologische Karte
ein weiteres Kalkvorkommen. Es ist, nach Mitteilung von Prof. M. REINHARD, erzfrei.



I. Geologisch-petrographische Beschreibung.

A. Ubersicht.

Das Arsen-Gold-Vorkommen (REINHARD u. a. 1951) liegt in der nordwestlichen Randzone des
herzynisch gefalteten Aiguilles Rouges-Massivs, das von den Aiguilles Rouges NE-wiirts zum Rhonetal
streicht und 6stlich desselben unter die Morcles-Decke taucht. Eine iiber Finhaut — Salvan laufende
Karbonmulde trennt auf Schweizergebiet auf der SE-Seite das Arpille-Teilmassiv ab.

Die kristallinen Schiefer des Aiguilles Rouges-Massivs werden im mittleren und nérdlichen Teil auf
rund 25 km Linge von einem bis 1200 m breiten, gangformigen, steilstehenden Korper eines sauren,
vorwiegend mittelkdrnig-porphyrischen Granits, dem sogenannten Vallorcine-Granit, durchsetzt.
Dieser Granitkérper stellt indessen keine gewdhnliche Gangintrusion dar. Er zeigt zwar an seinem
NW-Rand einen meist scharfen Kontakt gegen mehr oder weniger feldspatisierte Hornfelse und ein
Netz von Gingen und Apophysen. Lings dem SE-Rand ist dagegen der Kontakt mit dem Nebengestein
deutlich tektonisch und bezeichnet wahrscheinlich die Basis einer Deckeniiberschiebung nach ESE
withrend der herzynischen Orogenese. Wie aus der Lage der im Gebiet des Luisin 25—30° WNW
fallenden autochthonen Triassedimente hervorgeht, wurde das ganze Massiv wiihrend der Bildung der
Alpen von SE her aufgerichtet, wodurch der Kontakt von Granit und Nebengestein seine heutige, sehr
steile Stellung erhielt. Das granitische Magma diirfte durch Aufschmelzung tiefer Gesteinspartien im
Verlauf der herzynischen Gebirgsbildung entstanden und durch die tektonischen Vorginge passiv in
seine Lage zwischen den metamorphen Sedimenten geraten sein.

Porphyrginge von betrichtlicher Dicke folgen gewshnlich dem Streichen der Schiefer als Lager-
ginge, setzen gelegentlich aus und verspringen oder verdoppeln sich. Ein solcher Gang von iiber 30 m
Breite verlduft in 2300 m Hohe E der Grube Robert, in ca. 2,5 km Abstand vom Granitrand. Er setzt
mit einigen Verspringungen E des Col d’Emaney iiber den W-Grat des Luisin und wird weiter éstlich
durch Parallelginge abgelost, die sich nach S immer mehr dem Granit nihern.

Die unmittelbare Kontaktwirkung des Granits am urspringlich hangenden Nebengestein reicht nicht
weit und hiufig finden sich direkt am Granitkontakt véllig unverinderte Hornfelse. Dagegen erfuhren
grofle Teile der im Luisin—Salanfe-Gebiet iiber 3 km breiten nordwestlichen Schieferhiille des Massivs
aus Biotithornfelsen und schiefrigen Biotitgneisen, dem Ergebnis der Regionalmetamorphose sandig-
toniger Sedimente ohne Materialzufuhr, durch liquidmagmatische und pneumatolytisch-hydrothermale
Stoffzufuhr aus dem erstarrenden Magma wesentliche Verinderungen ihres Mineralbestandes und ihrer
Struktur. Insbesondere im Gebiet des Kessels von Salanfe sind die Paragneise durch metasomatische
Feldspatisierung und durch aplitisch-pegmatitische Injektionen groBenteils in Gesteine verwandelt
worden, die den Mineralbestand und die Textur von Orthogneisen besitzen, wobei alle Ubergﬁnge vom
urspriinglichen Paragneis zum Injektionsgneis und Orthogneis zu beobachten sind. Kalke, kalkige und
mergelige Schichten wurden zu Kalksilikatfelsen und Amphiboliten, z. T. in Skarne umgewandelt und
vererzt. Einlagerungen solcher Gesteine von einiger Michtigkeit und groflerer Erstreckung finden sich
besonders auf dem N-Hang des Luisin ; vereinzelte Linsen treten auch weiter siidlich bis nach Emosson
auf, sind jedoch frei von Erzbildungen.

Die beiden hauptsichlichsten Gesteinstypen der Paragneise, die Biotithornfelse und schief-
rigen Biotitgneise mit ihnlichem Mineralbestand verdanken ihre verschiedene Textur der
abweichenden Zusammensetzung der urspriinglichen Sedimente. Die dunkeln, violettbraunen, meist
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fein gebinderten, zuweilen gefiltelten Biotithornfelse finden sich vorwiegend im granitniheren Teil der
Schieferhiille. Nach W gehen sie in die schiefrigen Biotitgneise iiber, sind aber auch im Gebiet der
Grube Robert reichlich vertreten oder sogar vorherrschend. Im iibrigen mag die Zuweisung eines Gesteins
zum einen oder andern dieser Gesteinstypen je nach dem Beobachter etwas schwanken.

Im Bereich des Kessels von Salanfe sind die Paragneise weitgehend feldspatisiert. Neben
aplitisch-pegmatitischen Injektionsgneisen, biotitreicheren gebinderten Injek-
tionsgneisen und Ubergiingen zu weniger stark feldspatisierten Gesteinen treten linsige Gneise
mit Alkalifeldspidten und Biotit, pegmatitische groblinsige Gneise und Augen-
gneise mit Biotit auf.

Im Gebiet des Golettapasses sind in den hell gesprenkelten Schiefern und Gneisen nicht selten
unregelmifBig streifige Einlagerungen von Schiefern mit schokoladebraun verfirbtem Biotit ein-
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Fig. 2. Geologisches Profil durch die Grube Robert.

geschaltet, denen die Glimmerblittchen ein fleckiges Aussehen verleihen. Neben weilen aplitischen
Injektionen und Imprignationen tritt untergeordnet rotes Injektionsmaterial auf. Hiufig sind Quarz-
pegmatite, die lokal Turmalin fiihren.

Von etwa 250 m NW des Golettapasses an nach W wird ein mittel- bis feinkérniger Biotithorn-
fels, lokal Biotitchloritgneis, das vorherrschende Gestein, das von rotem und weiflem Injektionsmaterial
durchsetzt ist. Charakteristisch ist fiir diese Zone eine intensive Quarzimpriignation vorwiegend parallel
den Schieferungsflichen in Form von Linsen, Bindern und unregelmiBigen Schlieren. Besonders inten-
siv ist sie in den Kalkbindern. Kalkreiche injizierte Schieferzonen zeigen hiufigen Texturwechsel und
unregelmiflige Verfiltelungen von Quarz und kalksilikatischem Gestein. Auf pneumatolytische Stoff-
wanderung ist wohl die ungemein verbreitete rote Pigmentierung der Aplite, Hornfelse und Quarz-
porphyrginge durch ferritischen Eisenglanz zuriickzufiihren.

Die dullerste, westlichste Partie der Schieferhiille zeigt rote, massige Gneise, die seit A. FAVRE
(1867) als ,,Protogine rose“ bezeichnet werden. Sie sind besonders am Lac des Ottans gut aufge-
schlossen.

Eine scharfe Abgrenzung verschiedener Gesteinszonen ist indessen im allgemeinen nicht méoglich.
Verschiedene Stufen der Feldspatisierung finden sich nebeneinander und Uberginge zwischen verschie-
denen Gesteinstypen und keilfsrmiges Ineinandergreifen derselben kommen hiufig vor. Die geologische
Karte vermag die Anwesenheit und Verteilung der charakteristischen Gesteinstypen oft nur schematlsch

anzudeuten.



Fig. 4. (Photo) Grube Robert. Blick auf den Tag-
bauschlitz und die obersten Deponien aus SW.
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Fig. 5. (Photo) Grube Robert. Blick von
der Mitte des Tagbaus gegen SE. Links die un-
regelmifBige Dislokationsfliche im Liegenden des
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Fig. 7. (Photo) Schiirfstelle Confrérie.
Mundloch des streichenden Stollens. Der linke Sto3
folgt dem Liegenden des Kalkzuges. Seine Han-
gendgrenze liegt zwischen der weilen Gesteins-
bank und dem dunklen Gestein am rechten Stof3.
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Fig. 10. Schiirfstelle Henri. Plan und Seigerri3 1: 500.

SWder Grube Robert wurde an einer steilen Stufe im Golettabach ein Aufschlu3 von
20—30 cm Kalksilikatfels und Skarn mit Pyrit beobachtet.

300 m weiter SW, unweit des Regenmessers auf Punkt 2212 m, befindet sich die Schiirfung
Combarossa auf 2210 m. Sie zeigte reichlich vererzten Kalksilikatfels am hangenden und liegenden
Kontakt des stark verquetschten und verfalteten Marmors mit dem Nebengestein. Im Aushub wurde
Kupferkies, Pyrit, Magnetkies und eine wenige Millimeter dicke, an Quarz gebundene Ader von Arsenkies
gefunden.

Wenn man von dieser Schiirfung aus in gleicher Hohe dem siidostlichen Steilhang der Nase von
Combarossa folgt, quert man eine ganze Reihe von N 15’ E streichenden Kalkbindern.

Die Gletschererosion hat die Gesteine im Grunde und an den Winden des Kars am Luisinbach
schon freigelegt und sie namentlich am Karboden glatt geschliffen, so daf} eine Reihe von Kalkziigen
gut aufgeschlossen ist und deren Struktur gut beobachtet werden kann. Diese Kalkeinlagerungen haben
zum Teil nur geringe Lings- und Tiefenausdehnung, zerteilen sich hiiufig oder keilen aus infolge tekto-
nischer Ausquetschung oder chemischer Umsetzung. Es besteht ein hiaufiger Wechsel von Kalk, Kalk-
silikatfels, Schiefern mit graphitischen Rutschflichen und von durch Aplit-, Pegmatit-, Hornfelslagen
und Quarzinjektionen reich gebindertem Hornfels. Die Quarzinjektion erzeugte die mannigfaltigsten
Verfiltelungen und Verkniuelungen der Biotitschiefer- und Hornblendeschieferlagen. Auf den vom Eis
polierten Flichen heben sich die widerstandsfihigeren, bis 0,5 m breiten Quarzlinsen von den tiefer
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erodierten Schiefern ab, die sich in zierlichsten Verfiltelungen an den Quarz anschmiegen, in dessen
Nihe oft eine Haufung und ein Aufblittern des Biotits parallel zum Quarzkontakt zu beobachten ist.
Binder von abwechselnd dunklem und hellerem Gestein laufen parallel zum Quarzkontakt oder ganz
unabhingig davon. Nur vereinzelt treten rote Aplite und Pegmatite auf, die dann jiinger sind als die
weiflen Schizolithe.

Die Schiirfung Henri (vgl. Fig. 10) wurde auf einer 80° NW fallenden Kalkeinlagerung ange-
setzt. Wie in der Grube Robert folgen sich vom Hangenden zum Liegenden Marmor, Kalksilikatfels,
Skarn mit Erz in wechselnder Michtigkeit. Durch einen schief zum Streichen laufenden Querschlag
wurde die vererzte Partie unterfahren, doch scheint die Beschaffenheit des Ganges ungiinstig gewesen
zu sein.

Die Schiirfung Marguerite auf der steilen linken Talseite zeigte eine umgekehrte Gesteinsfolge.
Der Kalkzug 1d3t sich bis gegen die Triasgrenze verfolgen. Das erzfithrende Gestein ist tief eingewittert
und besitzt die charakteristische griin]ichge]be Verwitterungsfarbe.

Wenn man von der Schiirfung Elise am obern Ende des Karbodens aus dem Luisinbach folgend
nach SE aufsteigt, quert man in Abstinden von 20—30 m mehrere Kalkziige. Einer derselben kreuzt
das Bachbett in ca. 2230 m Hohe und zeigt hier einen ziemlich scharfen Wechsel im Streichen. Er lif3t
sich nordostwirts zuerst steil aufsteigend und dann zwischen 2290 und 2300 m dem Hang entlang gut
250 m weit verfolgen. Schiirfungen wurden zwischen 2255 und 2265 m sowie in 2295 m ausgefiihrt.
Uber die anscheinend geringe Erzfiithrung liegen keine niheren Angaben vor. Dieser Kalkzug zeichnet
sich sstlich der hsheren Schiirfstelle noch iiber eine grofiere Strecke als aufschlufarme Furche ab.

Uber und unter diesem langen Kalkzug wurden weitere Kalkeinlagerungen beobachtet, jedoch
nicht weiter verfolgt. Vereinzelte schmale Aufschliisse von erzfiihrendem Kalk sind an schwer zugiing-
licher Stelle N 51° W des Luisingipfels in 2500 und 2580 m Héhe gefunden worden. Etwa im gleichen
Streichen liegt ein KalkaufschluBl 400 m NW des Golettapasses auf 2345 m.

Kalk- und Kalksilikatvorkommen finden sich auch auBlerhalb des Kessels von Salanfe
in der siidlichen Fortsetzung des Aiguilles Rouges-Massivs. Auf der Siidseite des Col d’Emaney fand
v. KANEL in zwei Bachrinnen braun angewitterte Kalke mit Kalksilikatknauern. Etwa 500 m W der
Hiitten von Emaney, auf ca. 1900 m im Talgrund, verliuft ein 2—3 m michtiger Amphibolit im
Streichen des Biotitschiefers. Am N-Hang des Col de Fenestral befindet sich auf 2320 m, in 100 m
Entfernung von der Wand der Dt. de Fenestral, eine iiber 3 m michtige Kalk- und Kalksilikatfelsein-
lagerung, die mit dem Biotitgneis mannigfach verfaltet ist. Amphibolitlinsen und Kalksilikatfelse fin-
den sich dann wieder S des Col de Barberine, wo auch Vererzung durch Magnetkies, Kupferkies und
Pyrit beobachtet wurde.

Riickblickend sei festgehalten, dafl alle beobachteten Kalkeinlagerungen zwischen kristallinen
Schiefern als normale Schichtglieder auftreten. Nur wenige lassen sich iiber groflere Abstinde verfolgen.
Wiihrend im nérdlichen Teil von Les Ottans nur 2 bis 3 Kalkziige beobachtet wurden, liegt im siidlichen
Teil am Luisinbach eine ganze Folge unter sich paralleler Kalkziige vor. Thre Michtigkeit betrigt
meistens weniger als 2 m. Michtigkeiten bis iiber 3 m wurden in der Grube Robert festgestellt.

C. Petrographische Beschreibung.

1. Die Sedimente der Trias.

Unmittelbar iiber den kristallinen Schiefern liegt eine stellenweise bis 5 m michtige Aufarbeitungs-
schicht vermutlich permischen Alters in der Form von verdriickten Schiefern. Sie bildet die Unterlage
der Sedimente der Trias:

Arkose.

Die unterste Arkosebank ist mit der Aufarbeitungszone wie verbacken. Sie ist teilweise lscherig
verwittert und enthilt Fragmente des Protogine rose. Dariiber folgen Arkosebinke mit kleinerem
Korn in einer Gesamtmichtigkeit von etwa 3 m.
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Das Bindemittel besteht aus einer feinschuppigen Masse von Glimmer- und Feldspatrelikten, die
gelegentlich durch Baryt ersetzt ist, der stets von Pyrit begleitet wird. Dieser erscheint in der Form
winziger Pentagondodekaeder und Kérner sowie in unregelmiBigen, auffallend frisch aussehenden
Aggregaten und scheint sekundir entstanden zu sein. Auch der reichlich vorhandene, gut auskristal-
lisierte Calcit ist wohl als triasisches Infiltrationsprodukt zu betrachten.

Das Arkosedach besitzt NE-Streichen und fallt 25—30° NW. Es ist in Relikten noch in 2600 m
Héhe am W-Hang des Luisin erhalten und tritt in gleicher Lagerung auch am Col du Jorat, am Col
d’Emaney sowie am Col de Barberine auf.

Die Arkoseschichten diirften zeitlich dem Buntsandstein entsprechen.

Bunte Schiefer (Schistes lie de vin, schistes violacés).

Die vorwiegend dunkelroten bis braunen, auch griinen oder buntfarbigen Schiefer enthalten etwas
Glimmer und zeigen unterhalb des Col d’Emaney gut ausgebildete Rippelmarken. Thre Michtigkeit
betriigt 2—3, stellenweise bis 10 m.

ALB. HEIM (1921) betrachtet sie als Aquivalente der obern bunten Tone des Buntsandsteins und
der Basisschichten des Rétidolomits.

Rauhwacke.

Die zellig-locherige Rauhwacke hat gelblichbraune Farbe und enthilt Dolomiteinlagerungen. Sie
bildet die Grande Barme (vgl. Fig. 3), wo sie in ca. 30 m Michtigkeit erhalten ist. Der Lac des Ottans
und die zahlreichen Dolinen der Grande Barme verdanken ihre Entstehung der Beschaffenheit der
Rauhwacke, die zeitlich wahrscheinlich dem Rétidolomit entspricht.

2. Die kristallinen Schiefer im Hangenden und Liegenden der Vererzungszone

der Grube Robert.
a) Makroskopische Beschreibung.

Die Schieferserie im Hangenden der Erzzone zeigt einen lebhaften Wechsel der verschiedenen
Gesteinsvarietiiten und reiche Gliederung durch Quarzbinder und -linsen.

Im duBern Teil des Profils finden sich neben den vorherrschenden Gneisen und Hornfelsen apli-
tische, pegmatitisch-porphyrische und quarzige Gesteine, die in verschieden miichtigen Lagen die
Schieferhornfelse durchsetzen. In dieses Material sind Biotit-Chloritlagen eingeschaltet, die eine An-
reicherung von Biotit und gelegentlich Hornblende parallel den Salbindern zeigen und von der Ver-
witterung stark angegriffen sind.

Unter den pegmatitischen Gesteinen findet sich charakteristischer Turmalinpegmatit, der neben
vorherrschendem Quarz und fleischrotem Orthoklas bis 6 cm lange, 0,5 cm dicke Prismen eines eisen-
reichen Turmalins enthilt, die vertikal gestreift, vielfach gebrochen und von Quarz wieder verkittet
sind. Neben Turmalin und Quarz ist auch reichlich Muskowit vorhanden. Etwa 30 m unterhalb des
Tagbauschlitzes der Grube Robert wurde auf der Kluftfliche eines Quarzpegmatits ein 2 m* grofler,
0,5 cm dicker Schérlbelag gefunden, der besonders am Rande Ubergiinge in Nadeln und Sonnen zeigte.
Etwa im gleichen Streichen wurde bei Confrérie ein roter Granataplit mit bis 1 cm groBlen Granaten
mit Kelyphitrinde beobachtet.

Je mehr man sich dem Erzhorizont der Mine niihert, desto unruhiger werden die Schieferhorn-
felse. Sie zeigen Injektionsfiltelungen und Quarzlinsenziige dhnlich denjenigen der Kalke im Karboden
bei ,,Henri‘. SchlieBlich erscheinen Ubergﬁnge von urspriinglichem Biotithornfels zu Biotitchlorit-
schiefer. Der Biotithornfels ist mittel- bis feinkornig, schwach parallel struiert und besteht zu drei
Vierteln aus melanokraten Gemengteilen, die von kleinsten Quarz- und Feldspatziigen unterbrochen
werden.

Der letzte Meter des Profils im Hangenden des Marmors (vgl. Fig. 11) zeigt die folgenden
Gesteinsvarietiiten mit Merkmalen stirkerer Tektonisierung und Verwitterung:

fleckiger Biotitschiefer mit fleckiger Anordnung des z. T. serizitisierten Biotits, was dem

Gestein eine schlierig-flaserige Textur verleiht ;
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schlierig vererzter Biotithornfels, der auf Kliiften diinnste limonitisierte Pyritlagen
in fleckiger Verteilung enthilt ;

eine Graphitschicht, 15—20 cm michtig, verbogen und tief eingewittert ;

eine diinne Serpentinruschelzone im Kontakt mit dem iiber 3 m michtigen Marmor.

Das unmittelbar Liegende der Erzzone ist ein heller, massiger, quarzreicher Biotithornfels.

b) Mikroskopische Beschreibung.

Von den nachfolgend beschriebenen Gesteinen entstammen Nr. 1—13 dem Hangenden, Nr. 14
dem unmittelbar Liegenden der Erzzone. Die Gesteine Nr. 10—13 betreffen die oben erwihnten Gesteins-
varietiten in 1-—0 m Abstand vom Marmor. Nr. 6 wurde bei ,,Confrérie” geschlagen.

Nr. 1. Mittelkorniger Biotithornfels.

Dies ist der normale Gesteinstyp der dulleren, quarzreichen Schieferzone. Er stimmt iiberein mit
dem von J. MEYER (1916, S. 118) beschriebenen Schieferhornfels vom N-Abhang der Petits Perrons.
Braunschwarze, von feinsten Quarz- und Aplitlinsenziigen ungefihr parallel durchsetzte Biotitlagen
verleihen dem Gestein eine mehr oder weniger vollkommene Schiefertextur.

Mineralbestand : Biotit, Plagioklas, Kalifeldspat, Quarz — Serizit, Chlorit, Epidot, Granat —

Apatit, Zirkon, Pyrit. :

Struktur : granoblastisch, Hornfelsstruktur.

Textur : massig bis schiefrig.

Reichlich vorhandener frischer, allotriomorph ausgebildeter Biotit zeigt kriftigen Pleochroismus:

n, = strohgelb, HDB, \ny = dunkelbraun. Bei Berithrung mit Quarz ist er ausgegriint und geht in
Chlorit iiber. Besonders da wo Glimmer reliktisch in jiingerem Quarz liegt, wobei er oft parallel den
Spaltrissen in Stibchen zerrissen oder verbogen ist, ist Serizitbildung zu beobachten. Akzessorisch
treten im Glimmer Kérner von Apatit und Zirkon, meist ohne pleochroitische Héfe, auf.

Plagioklas (Oligoklas-Andesin ?) ist haufiger als Orthoklas, zeigt Zwillingsbildung nach
dem Albitgesetz und bildet zusammen mit dem Biotit meist quarz- und kalifeldspatfreie Aggregate.

Quarz in stark verzahnten, linglichen Kornern bildet allein oder mit Kalifeldspat zusammen
breite Linsenziige.

Kalifeldspat in xenomorphen, groen, lappigen Individuen ist mit Quarz verwachsen.
Glimmer und Plagioklas zeigen Siebstrukturen mit Umsetzungen in Serizit, Epidot, Granat

und Pyrit.

Nr. 2. Quarzreicher Chlorit-Muskowit-Hornfels.

Schmale Lagen dieses leicht rotlichen Gesteins finden sich im gewohnlichen Biotithornfels in der
Nihe von Quarzbindern.

Mineralbestand : Feldspat, Quarz, Biotit (Chlorit) — Muskowit, Rutil, Titanit, Leukoxen, Pyrit,
Serizit — Apatit, Zirkon, oxydisches Eisen.
Struktur : Hornfelsstruktur.

Textur : schwach schiefrig.

Der Quarz ist typischer Pegmatitquarz, zeigt linsenférmig verlingertes Korn, intensive Verzah-
nung und ist reich an Flissigkeitseinschliissen. Er macht mehr als die Hilfte des Gesteins aus.

Der urspriingliche Hornfels scheint in ungefihr parallelen Ziigen injiziert worden zu sein. Unzu-
sammenhingende Muskowit-Chloritlagen und vereinzelte ausgebleichte Biotite verraten die Umsetzung
des urspriinglich wohl Ti-reichen Biotits in Muskowit, wobei auch Chlorit und Ti-Mineralien
entstanden sind.

Rutil als hiufigstes Ti-Mineral ist in gerundeten gelbbraunen Kérnern randlich an Chlorit und
Muskowit gebunden. Er ist schwach durchscheinend und besitzt im reflektierten Licht Diamantglanz.
In weniger zersetzten Chloritblattchen findet sich Sagenitgewebe und wo Rutil fehlt, tritt Leukoxen
neben Pyrit auf. Seltener sind Titanitkérner in Form der sog. Insekteneier.
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Plagioklas ist in grofleren melanokraten Gemengen nachweisbar. Oft ist er aber vollstindig
durch Serizit-Muskowitaggregate ersetzt. Relikte von zersetztem Plagioklas schwimmen zudem regellos
in Quarz. Sie sind es, die, ferritisch pigmentiert, dem Gestein die rosa Firbung verleihen.

Apatit, Titanit, Rutil, Zirkon finden sich ebenfalls isoliert in der Quarzmasse vor oder sind rand-
lich verschwemmt und angehiuft.

Nr.3. Roter Schieferhornfels mit Feldspataugen (=schiste feldspathisé).

Wenige Dezimeter michtige Einschaltungen dieses Gesteins finden sich mitten in der Verquarzungs-
zone (vgl. J. MEYER, 1916, S. 115).

Mineralbestand : Plagioklas (Oligoklas?), Orthoklas, Perthit, Mikroklinperthit, Quarz — Biotit,
Muskowit, Chlorit, Turmalin, Serizit — Titanit, Leukoxen, Apatit, Zirkon, Calcit, Pyrit.

Struktur : porphyroblastisch.

Textur : massig bis schwach schiefrig.

Biotit tritt zuriick. Er ist ausgebleicht, chloritisiert in Muskowit umgesetzt unter Ausscheidung
von Titanit und Leukoxen. Wo Muskowit in breiteren Lagen auftritt, sind Relikte von Plagioklas
vorhanden, was auf sekundire Entstehung aus diesem Mineral schlielen lift.

Quarz durchsetzt das Gestein in feinsten Aderchen mit Turmalin, daneben auch in Verwachsung
mit Orthoklas.

Turmalin zeigt Pleochroismus: ® = braun, ¢ = blaf3gelb.

Die Plagioklase (Oligoklas?) der Grundmasse sind durch ferritisches Pigment und Serizit
getriibt und finden sich oft als Relikte in Kalifeldspat. Der Orthoklas bildet ohne Ausnahme die
lappig in die Nebenmineralien eingreifenden Feldspatxenoblasten, wobei er gerundete Quarze und
korrodierte Plagioklase einschliet. Neben wolkiger Ausléschung sind Gitterstruktur und spindelférmige
Einlagerungen von Albit zu beobachten. Orthoklas und Mikroklin scheinen durch neu hinzugefiithrten
Albit in Perthit bzw. Mikroklinperthit umgewandelt worden zu sein. Die Stoffzufuhr dulert
sich hier also neben einer reichlichen Verquarzung in einer Albitisierung und Anreicherung von
Turmalin. ,

Calcit in schlechter Ausbildung, alle Gemengteile in Adern iiberziehend, ist wohl triasisches
Infiltrationsprodukt.

Nr.4. Chloritgneis.

Mineralbestand : gegeniiber dem chloritreichen Hornfels von Nr. 2 zeigt das Gestein einen grifleren
Feldspatgehalt.

Struktur : grano-porphyroblastisch.

Chlorit, hier ohne Muskowit, ist in Bldttern, daneben meist in schuppigen Haufen entwickelt
und gelegentlich von Apatit, Pyrit, Titanit (selten) und fleckig verteiltem Leukoxen begleitet. Die
Chloritblittchen deuten auf sekundire Entstehung aus Biotit, withrend die hiufigeren Chloritschuppen
in Zwickeln und unzusammenhingenden Ziigen wohl als Assimilationsprodukte des primiren Horn-
felsbestandes (Feldspite!) zu betrachten sind.

Orthit in gerundeten braunroten, intensiv pleochroitischen Kérnern bevorzugt die Nihe des
Chlorits und kommt als das jiingst entstandene Produkt auch reichlich in Gingchen vor, die mit Vor-
liebe den Chloritziigen folgen.

Die Gemengteile der urspriinglichen Hornfelssubstanz, vor allem die Plagioklase, sind bis auf
wenige Reste assimiliert worden, die als Einschliisse und Triibungen in den Feldspiten der Injektions-
masse enthalten sind, wobei selten Bildung von Wurmquarz zu beobachten ist.

Die neugebildeten, reichlich verzwillingten Albite zeigen symmetrische Ausléschung von
12—16°.

Quarz, stets nur feinkérnig entwickelt, ist als Liickenfiiller in Korrosionskanilen, als Spaltaus-
heilung in und um Feldspite sowie in mikropegmatitischer Verwachsung vorhanden.
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Nr.5. Von Quarz injizierter Biotit-Hornblendeschiefer.

Dieses Gestein ist dem Biotithornfels in 1—10 em michtigen Lagen konkordant und ohne
scharfe Abgrenzung eingelagert. Es zeigt beidseitig einer blaulichgrauen fettglinzenden Quarzader auf
schmaler Zone Hornblende, die z.T. gebrochen in Quarz schwimmt und nach auffen in Biotit iibergeht.

Mineralbestand : Biotit, Hornblende, Plagioklas, Mikroklin, Quarz — Serizit, Chlorit, Calecit,

Epidot, Orthit, Granat — Titanit, Apatit, Zirkon, Pyrit, Leukoxen.

Struktur : granoblastisch bis schwach poikiloblastisch.

Textur: schwache Paralleltextur.

Der Biotithornfels.

Biotit mit Pleochroismus strohgelb/braun, in balkiger Ausbildung, ist Hauptgemengteil und
zeigt nicht selten Formen, die an angefressene Laubblitter erinnern. Parallel den Biotitspaltrissen
finden sich Lagen von Serizit (sekundir aus Muskowit entstanden ?), daneben akzessorisch Titanit,
Pyrit und Apatit (mit Fetzen von Biotit und Serizit) sowie pleochroitische Hife um Zirkon. In Horn-
blendenihe griinen Biotitblitter unter Ausscheidung von Leukoxen nach Chlorit aus.

Plagioklas (Oligoklas-Andesin ?) tritt gegeniiber Biotit etwas zuriick und zeigt Umsetzungen
nach Serizit, Biotit, Calcit und Granat, wihrend der widerstandsfihigere Kalifeldspat (hier aus-
schlieBlich Mikrolin) nur siebartig von Quarz durchsetzt ist.

UnregelmiBige, linsenformig eingeschniirte, verzahnte Quarzaggregate durchbrechen den Biotit-
hornfels und enthalten gelegentlich Einschlisse aller genannten Gemengteile.

Die Hornblendemasse
besteht aus griitnem Amphibol mit Pleochroismus n, = gelblich, ng = braungriin, \n, = griin, mit
Auslsschung ¢/ n, = 18—21°,
Ein Haufwerk von Kérnern und Prismen liegt in einer Grundmasse von Serizit und Quarz, der den
Amphibol fein durchsiebt und hiufig reichlich orthitische Einschliisse mit pleochroitischen Hofen aufweist.
Serizitisierung ist hiufig, Ausfaserung nach Aktinolith sehr selten. Der Amphibol ist stets von
groflen, spitzrhombischen, idioblastischen Titaniten iibersit und von idiomorphem Apatit durchbrochen.
Im Kontakt mit Biotit bestehen sowohl Parallelverwachsungen wie Einlagerungen von Biotit

| und 1| zur c-Achse der Amphibolprismen, wobei Biotit oft reliktischen Charakter besitzt und an-
scheinend durch Hornblende verdriangt wird.

Das Injektionsmaterial
ist typischer Pegmatitquarz, der das Gestein parallel zur Schieferung injiziert hat und nun linsenformig
aufgebliht ist. In ihm liegen z. T. verschwemmt Feldspattriimmer, Titanit, Apatit, Biotit und Serizit,
das Umwandlungsprodukt der Hornblende. Feine Epidot-Zoisit-Biandchen nehmen ihren Ursprung in
der Serizitmasse und durchqueren selbst den Quarz.
Als Ergebnis der Injektion liegen vor:

Anhiufung von Biotit (Sammelkristallisation),

Siebstrukturen an Hornblende, Biotit und Mikroklin,

Entmischung (Umkristallisation) von Plagioklas,

Chloritisierung, evtl. Serizitisierung von Biotit,

Ausbleichung (Serizitisierung) von Hornblende,

Bildung von Apatit und Titanit.

Die Paragenese Biotit-Hornblende liefe sich ohne Stoffzufuhr nur durch die Metamorphose
eines Mg-reichen Kalksediments erkliren. Wahrscheinlicher ist ihre Entstehung durch Zufuhr von
Alkalien und Wasser zum Biotithornfels.

Nr. 6. Roter Granataplit,

aus einer 2 m breiten und 20 m langen Linse dieses Gesteins, die in der Nihe des Marmors von ,,Con-
frérie** die verquarzten weilen Biotithornfelse durchsetzt. Die zahlreich eingestreuten rotbraunen Gra-
nate erreichen bis 1 em Durchmesser und besitzen einen deutlichen Kelyphitrand.

2
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Mineralbestand : Plagioklas, Quarz, Orthoklas — Granat, Biotit (Chlorit), Apatit, Calcit, Serizit
— Rutil, Pyrit.

Struktur : aplitisch.

Die Grundmasse setzt sich aus panidiomorph begrenztem Plagioklas (Albit-Oligoklas)
und Quarz zusammen, wozu sich als Seltenheit Orthoklas in Karlshaderzwillingen gesellt. Im
Kontakt mit Quarz besitzt der Feldspat leichte Einbuchtungen. Quarz und Feldspite sind Triger eines
ferritischen Pigments, das dem Gestein die Rotfirbung verleiht.

Biotit, unregelmifig verteilt, zerrissen, unter Ausscheidung von Leukoxen ausgebleicht und
in Chlorit iibergehend, wird von Apatit, Rutil, Pyrit, Calcit, seltener Zirkon begleitet.

Granat, von schwacher rosa-Firbung, verhilt sich vollstindig isotrop. Die kelyphitische
Umbhiillung besteht aus Biotit, Chlorit, Calcit und Muskowit. Die Perimorphose geht auch den Spalt-
rissen entlang. Zentral sind Quarz, serizitisierte Feldspite und Apatit eingeschlossen.

Vereinzelt in der Aplitmasse auftretende Haufwerke von Biotit, Chlorit und Muskowit sind
wahrscheinlich total umgesetzte Granatkérner.

Nr. 7. Quarz aus Quarzader.

Der in einzelnen Lagen, linsenfésrmigen Anschwellungen und feinsten Adern die kristallinen
Schiefer im allgemeinen parallel zum Streichen durchsetzende Quarz erweist sich u.d. M. als ein reines
Gemenge von vorziiglich verzahnten, meist etwas undulés ausléschenden Quarzkérnern.

Der dem Injektions-Quarz eigene Fettglanz sowie die milchige Tritbung scheinen von Flissig-
keitseinschliissen, z. T. mit Gaslibellen, zu stammen. Die Ziige dieser Einschliisse setzen oft in zusammen-
hingenden Reihen iiber mehrere Korner hinweg. Vielleicht tragen auch unbestimmbare Relikte der
verdringten Hornfelssubstanz zur Tritbung bei.

Nr.8. Pegmatit.

Er kommt in der Gesteinsserie von ,,Robert* hichst selten vor, bildet Adern von wenigen Zenti-
metern Dicke und ist leicht erkenntlich an den dunkelgrauen, bis 1 cm grofien Feldspateinsprenglingen.
Diese erweisen sich u. d. M. durch Gitterung und wolkige Ausléschung fast ausnahmslos als Mikro-
klinperthite. Die Albitspindeln léschen einheitlich aus, wihrend dies bei den weniger zahlreichen
Quarzeinschliissen nicht der Fall ist.

Wie in den Turmalinpegmatiten von Laufenburg tritt die sekundire Albitisierung der Mikro-
klinperthite schén in Erscheinung. Einzelne Individuen zeigen an Stelle der Albitspindeln lamellierte
Albitkristalle. Haufiger aber sind in Verwachsung mit Quarz in Drusen und gebuchteten Korrosions-
kanilen innerhalb und am Rande der Mikroklinperthite wohlbegrenzte Albite entwickelt.

Die Quarz-Grundmasse mit Pflasterstruktur weist als einzigen Ubergemengteil Muskowit auf.

Nr.9. Aplitisch injizierter roter Biotithornfels (Protogine rose).

Diese von J. MEYER (1916, S. 119) niher beschriebene Gesteinsart, die am Lac des Ottans in
grofleren zusammenhingenden Massen ansteht, besitzt Gneis- bis Hornfelscharakter, ist kérnig und
zeigt massigen Bruch: Streifen von Chlorit bewirken eine schwache Paralleltextur.

Die Rotfarbung wird durch eine feine ferritische Pigmentierung der Feldspiite, seltener auch der
Quarze, verursacht. Vor allem die Plagioklase sind Triiger des Pigments, wiihrend dieses in den Kali-
feldspiten nur in fleckiger Verteilung auftritt.

Mineralbestand : Quarz, Orthoklas, Perthit, Mikroklinperthit, Plagioklas (Albit-Oligoklas?) —

Biotit (Chlorit), Muskowit, Serizit, Granat — Apatit, Zirkon, Titanit, Leukoxen, Pyrit, Rutil.

Quarz nimmt bis zur Hilfte der Schlifffliche ein. Er bildet intensiv verzahnte Kérner und Lin-

sen mit in Reihen angeordneten Fliissigkeitseinschliissen. Daneben ist Tropfenquarz in Kalifeldspat

vorhanden. In der Quarzmasse liegt lappig verzweigter, korrodierter, etwas undulds ausléschender

Kalifeldspat, der von Albit schwach perthitisch durchwachsen ist. Gitterlamellierung des Mikro-

klins ist selten. Die Perthite enthalten in der Regel Einschliisse von bis auf wenige Relikte resorbierten
Plagioklasen (Albit-Oligoklas?) der urspriinglichen Hornfelssubstanz.



—

Chloritfetzen sind neben schuppigem Muskowit in schmalen Leisten, selten in Rosetten ange-
ordnet. Dieser Chlorit zeigt neben Biotitresten pleochroitische Héfe um Zirkon und ist erfiillt von
Leukoxen und oxydischen Eisenerzen. Die Chloritziige stehen teilweise im Zusammenhang mit serizi-
tisierten Plagioklasen, die vielfach in Aggregate von Muskowit und Chlorit (gelegentlich mit Granat-
kérnern) iibergegangen sind.

Zuweilen sind auch Titanit, Apatit und Rutil vorhanden, die besonders im Injektionsmaterial
verschwemmt vorliegen.

Nr. 10. Fleckiger Biotitschiefer.

Der mittelkornige Biotithornfels hat schiefrigen Charakter angenommen. Der Schnitt quer zur
Schieferung zeigt Biotit in unzusammenhiingenden, gewundenen Lagen, welche dem Schiefer eine
schlierig-flaserige Textur verleihen.

Biotit nimmt bis drei Viertel der Schlifffliche ein. Er ist in wirrstrahligen, gewundenen
Lagen, Haufen und langnadeligen Biischeln entwickelt. Kleinste Biotittafeln zeigen Pleochroismus
|n, = schwachgelb, “"5 + ;n.“, = ziegelrot, ferner Rutilgewebe sowie pleochroitische Hife um
Zirkon.

Die Biotitfasern sind stets mit Chlorit verwachsen, der in gréfleren Flichen Titanit, Leu-
koxen und Pyrit beherbergt. Hierzu gesellen sich Muskowit- und Serizitschuppen, die wohl
zur Hauptsache Umwandlungsprodukte der Plagioklase darstellen. Relikte dieser Plagioklase werden
von der Glimmermasse netzartig durchsetzt und umsponnen und weisen als weiteres Umsetzungs-
produkt Calcit auf.

In allen Gemengteilen findet sich ferner Granat in Lagen angeordnet.

Nr.11. Schlierig vererzter Biotithornfels.

Biotit (+Pyrit), mit Muskowit parallel verwachsen, durchsetzt das Gestein in schmalen
Schlieren. Die reichlich vererzten Alkalifeldspite sind in Linsen entwickelt und werden von
Glimmerschlieren umhiillt, wiihrend die Plagioklase in kleinsten Fragmenten von den femischen
Elementen iiberwuchert und fast vollstindig in Serizitaggregate iibergegangen sind.

Quarz kann die Feldspatxenoblasten ganz oder teilweise verdringen. Im Quarz enthaltener
Pyrit ist an Hornfelsrelikte gebunden.

Nr.12. Graphitschicht.

Das graphitische Gestein besitzt matten Glanz, unebenen muscheligen Bruch, ist feinerdig anzu-
fiithlen und firbt schwarz ab.

Der Mineralbestand entspricht demjenigen der Biotithornfelse in einem fortgeschrittenen
Stadium der Serizit- und Serpentinbildung.

Die Struktur ist brekzios. Gebrochene, eckige Kalifeldspat- und Quarzkérner liegen in regelloser
Verteilung als Triimmer in graphitischer Verkittungsmasse.

Graphitstaub erfiillt besonders die Glimmermineralien. Er durchsetzt ferner in unregelmiflig ver-
laufenden Strihnen das Gestein und umrandet die Brekzientriimmer. Quarz und Feldspat sind eben-
falls sehr fein pigmentiert und erscheinen bei gekreuzten Nicols fast opak.

Graphitruschelzonen sind im Hangenden der Marmorbinder hiufig. Thre grofle Lingenaus-
dehnung weist auf Entstehung aus organischen Substanzen hin. Dagegen kionnten die kaum bestimm-
baren, fein verteilten Graphitschiippchen der graugebinderten Marmore auf pneumatolytische Zufuhr
zuriickgefithrt werden.

Nr.13. Serpentinrutschharnisch.

Der Wechsel von der Graphitschicht zur wenige Zentimeter dicken Serpentinlage erfolgt unver-
mittelt.

Die Grundmasse besteht aus einem feinblittrigen Antigorit. Sie wird von parallel orientierten,
zerrissenen Serizitziigen unterbrochen. Die im Serpentin reliktisch erhalten gebliebenen Mineralien
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Apatit, Zirkon, Titanit, sowie Fetzen von Biotit, Chlorit und Muskowit lassen vermuten, daBl es sich
um einen total serpentinisierten Biotithornfels handelt.

Nr. 14. Quarzreicher Biotit(Chlorit)-Hornfels.

Dieses hellgriine Gestein ist dicht feinkérnig, besitzt hornfelsartiges Aussehen und dhnelt einiger-
malen einem Quarzit. Eine nur im Anstehenden zu beobachtende schwache Paralleltextur wird durch
spirliche Chlorit-Serizit-Streifen hervorgerufen.

Mineralbestand : Quarz, Kalifeldspat, Plagioklas, z. T. serizitisiert — Biotit (Chlorit), Muskowit,

Serizit — Apatit, Zirkon, Granat, Calcit, Rutil, Leukoxen, Pyrit.

Quarzist vorherrschender Gemengteil. Er zeigt meistens zackig begrenzte Formen. Die Kleinheit
der Kérner sowie deren undulése Ausléschung lassen Kataklase vermuten.

Neben klarem Quarz tritt trilber Orthoklas mit deutlicher Spaltbarkeit hervor. Auch er
erscheint z. T. wie zerbrochen und liegt in gerundeten und gelappten Bruchstiicken in der Quarzmasse,
wobei in benachbarten Triimmern dieselbe Orientierung zu beobachten ist. Groflere Feldspatindividuen
besitzen noch die fiir Orthoklas charakteristische amébenartige Entwicklung. Vereinzelte Partien des
Kalifeldspats geben sich durch ihre Gitterlamellierung als Mikroklin zu erkennen.

Im allgemeinen stellen sich sowohl Quarz wie Kalifeldspat mit der Lingsachse in die Richtung
der schwachen Streifung. Im iibrigen besitzt das Gestein deutliche Hornfelsstruktur.

Plagioklas, stets an die Nihe von Chlorit gebunden, ist nur noch in Serizitfetzen vorhan-
den und tritt gegeniiber Orthoklas weit zuriick.

Chlorit, in Pseudomorphosen nach Biotit, beherbergt vereinzelt Sagenitgewebe. Daneben lassen
sich pleochroitische Hofe um Zirkon, Parallelverwachsungen mit Muskowitblittchen, sowie
Leukoxenausscheidungen beobachten.

Akzessorisch treten Apatit, Zirkon, Granat, Calcit und Pyrit auf.

¢) Zusammenfassung. Entstehung der Hornfelse.

Auffallend ist die Mannigfaltigkeit der Gesteinsarten innerhalb der ca. 100 m michtigen unter-
suchten Hornfelsserie. Neben Chlorit-, Serizit- und Muskowit-reicheren Partien sind selbst Vertreter
der ,,schistes feldspathisés® anzutreffen.

Alle Gesteinsvarietiten besitzen gleichwohl einheitlich grano-poikiloblastische Struktur (= Horn-
felsstruktur) und schwache Paralleltextur infolge mehr oder weniger regelmiBiger Parallelanordnung
des Biotits (Chlorits, Muskowits, Serizits). Allen gemeinsam ist ferner die intensive quarzitisch-aplitische
Durchdringung, die je nach dem urspriinglichen Gesteinsbestand und der verschiedenen Intensitit der
Injektion die beschriebenen Hornfelsarten erzeugte.

Der urspriingliche Mineralbestand, der meist nur noch in stark resorbierten Lagen
sichtbar ist, umfaite Plagioklas (Oligoklas-Andesin), Biotit und etwas Quarz. Er diirfte durch
Regionalmetamorphose aus einem Tonschiefer oder tonigen Sandstein hervorgegangen sein (vgl.
J. Meyer, 1916, S. 137).

Das Injektionsmaterial besteht zur Hauptsache aus Quarz- und Aplitsubstanz
(Orthoklas, Mikroklin, Albit), die das Gestein in Lagen, Aderchen und feinster Impriignation durch-
setzen. Eine Albitzufuhr ist nur lokal nachweisbar. Thr verdanken Orthoklas und Mikroklin Perthit-
bildung. Die Silikatzufuhr scheint durch eine an leichtfliichtigen Bestandteilen reiche Injektionsphase
eingeleitet worden zu sein, die zur Entstehung von Turmalin, Apatit und Orthit fiihrte, die sich mit
Vorliebe an vorhandene Glimmermineralien anlagerten. Der Silikatmetasomatose fielen vor allem die
Plagioklase anheim. Daher ist der Oligoklas-Andesin stets reich an Seriziteinschliissen und sind in Be-
rithrung mit Orthoklas gelegentlich Myrmekite vorhanden. Bei intensiverer Zufuhr traten an Stelle der
Natronfeldspite Aggregate von Serizit und Muskowit, etwas seltener Calcit, Granat, Epidot und Pyrit.

Der Biotit kann blittrig, leistenférmig, flaserig, wirrstrahlig, feinschuppig oder filzig entwickelt
sein. Er zeigt z. T. Ausbleichung (= Baueritisierung), ist jedoch meistens chloritisiert unter Ausschei-
dung der Akzessorien Titanit, Rutil, Leukoxen, Pyrit. Chlorit kann daneben auch auf Kosten der
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urspriinglichen Plagioklase als Assimilationsprodukt entstanden sein. In der Regel ist in der Nihe der
Injektionsadern eine Vermehrung des Glimmergehaltes festzustellen.

Wo Hornblende oder Granat in Lagen auftreten, kann zu ihrer Bildung ein Mg-Ca-Fe-
reiches Ausgangsmaterial angenommen werden. Ihre Entstehung kann aber auch metasomatischen
Prozessen unter Zufuhr von Alkalien und Wasser zugeschrieben werden, womit die reichliche Ent-
wicklung von Apatit, Titanit und Orthit in den Hornblendeindividuen in Einklang stehen wiirde.

Der Farbunterschied zwischen roten und weiBlen Hornfelsen beruht einzig auf einer
ferritischen Pigmentierung der Feldspite.

3. Die Kalk-, Kalksilikatfels- und Erzzone der Grube Robert.

a) Makroskopische Beschreibung.

Figur 11 gibt ein charakteristisches Querprofil durch das Arsen-Gold-Lager der Grube Robert. Es
wurde 3 m unter der Oberfliche, etwa in der Mitte des Tagbaus, aufgenommen. Die Michtigkeitsver-
hiltnisse wechseln indessen von Punkt zu Punkt des Lagers sehr rasch, so daB das Bild sich bei gerin-
ger vertikaler oder seitlicher Verschiebung im einzelnen stark indert.
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Fig. 11. Grube Robert. Schematisches Querprofil durch die Vererzungszone :

b Biotithornfels m Marmor a  Augitfels weit punktiert: Arsenerz fithrend
gr Graphitschicht I Limonit ho Hornblendefels  eag punktiert: derbes Arsenerz
q Quarzadern e Eisenglanz ep Epidotfels — - — Dislokationsfliche.

Die Grenze zwischen dem hangenden Biotithornfels und dem marmorisierten Kalk des Erzlagers
wird von der oben beschriebenen, bis 20 cm miichtigen graphitischen Schicht gebildet. Vom Hangenden
zum Liegenden folgen sich Marmor, z. T. noch mit Biotitfelseinschaltungen, Kalksilikatfels (Augitfels,

Fig. 12. Grube Robert. Stollenprofile 1: 80.

I: 7,5 m iiber Fordersohle, 5 m vom Schacht
II: 14,0 m iiber Fordersohle, 6 m vom Schacht

m = Marmor H = hangender Stof3
e = dichtes Erz L = liegender StoB}
sk = Skarn

Hornblendefels und Epidotfels mit Ubergiingen) mit wechselndem Erzgehalt. Im Profil Figur 11 befindet
sich das massige Erz ganz im Liegenden und steht lings einer Dislokationsfliche im unmittelbaren
Kontakt mit dem liegenden Biotithornfels. Dies ist indessen durchaus nicht immer der Fall. Figur 121
zeigt eine andere Verteilung von kompaktem Erz und Skarn von tieferen Stellen der Grube, Figur 12 11

eine Verdoppelung des Erzganges.



Der Marmor.

Er ist bis 3 m michtig und seine Ausbildung ist nahe der Oberfliche und im tiefsten Teil der
Grube, 50 m unter Tag, dieselbe. Stellenweise ist er sehr stark reduziert.

Er ist vollkommen ungeschichtet und zerfillt z. T. in bis mannsgroBe Linsen, die durch Chlorit
und Serpentin belegte Flichen voneinander getrennt werden. Lokal wird er von 20—30 ¢cm michtigen,
durch limonitisiertes Eisen deutlich begrenzten roten Béndern durchsetzt.

Der Marmor ist oft mit dem Nebengestein verfaltet und parallel zum Streichen des Lagers sind
ihm Quarzadern und Biotithornfelsbinder eingelagert. Daneben schwimmen einzelne Hornfelsschollen
regellos in der Karbonatmasse. Manche Partien sind gewunden und fein verfiiltelt. Die Kalke miissen
die Fihigkeit besessen haben, sich den Dislokationsvorgingen gegeniiber plastisch zu verhalten. Die
Innenstruktur weist nur eine Vermehrung, seltener eine Verbiegung der Zwillingslamellen auf.

Der mittelkérnige Marmor besitzt im Handstiick weile, milchige, daneben besonders graue, gelbe,
griine und braune Farbtone. In groBerer Tiefe liBt sich eine gewisse Binderung beobachten. Ober-
flichlich zeigt er graubraune Anwitterungsfarben.

Lagen von rein weiflem, grobspitigem, sekundirem Calcit durchziehen regellos das Marmorlager
und setzen gelegentlich ins Nebengestein iiber, wo sie an den Grenzflichen eine Anreicherung an Kupfer-
kies cder Pyrit aufweisen.

Im Liegenden des Marmors setzen die Kalksilikatfelse ein, und zwar in der Regel mit einem grob-
kristallinen rotlichen Augitskarn, der von den Mineuren der Grube als ,,minerai rouge* bezeichnet
wurde und in dem wegen seiner groflen Hirte nicht gebohrt wurde. An der Grenze zwischen Marmor
und Minerai rouge tritt lokal eine Eisenglanzlage mit neutraltintenihnlichen Anlauffarben auf. Ober-
flichlich und in geringer Tiefe wird der Eisenglanz von blut- bis ziegelrotem, dichtem Himatit ersetzt
der etwa vereinzelte Eisenglanzrelikte umhiillt.

Der Augitfels.

Er besteht aus prismatischen Kristallen, die ausnahmsweise bis 20 cm Linge erreichen konnen.
Die Prismen liegen meistens quer zum Streichen des Marmors. Nur gelegentlich sind sie radialstrahlig
angeordnet.

Eisenglanz gibt dem Gestein die rétliche Farbe. Magnetit ist oft in Eisenglanz sowie auf den
Kristallflichen des Augits in feinkérnigen Massen konzentriert, welche die Magnetnadel kriftig beein-
flussen. Fein eingesprengter Kupferkies und Pyrit sind selten.

Arsenkies fehlt nie. Er ist parallel den Kristallindividuen des Augitfelsen einzeln oder in Putzen
eingestreut und meistens ideal begrenzt.

Der Augitfels ist im allgemeinen nicht iiber 0,5 m miichtig. Er geht nach dem Liegenden zu in
Hornblende(Uralit)fels iiber oder stoBt direkt an derbes Erz.

Der Hornblende(Uralit)fels.

Zwischen Augitfels und Hornblendefels besteht keine scharfe Grenze. Die Augitprismen verlieren
ihre Kristallform und gehen allmihlich in Amphibolfels iber, der je nach dem Grade der Uralitisierung
und Chloritisierung dunkelgriine bis graugriine Farbe besitzt. Reliktisch tritt noch Augitmasse in roten
Kérnern auf.

Im dunkelgriinen bis schwarzen, dichten bis kérnigen, selten strahligen Hornblendefels ist Arsen-
kies in idiomorphen Einzelkristallen vorhanden und als Seltenheit finden sich feinste Arsenerznadeln,
die an Léllingit-Nadeln von Reichenstein erinnern. Die intensive Schwarzfirbung wird durch fein ver-
teilten Magnetit hervorgebracht, der auch makroskopisch erkennbare Oktaeder bildet.

Sowohl der dunkle wie der chloritreiche hellgriine Hornblendefels konnen direkt an derbe Erz-
massen stoflen.

Der Epidotfels.

Zwischen Augit-Hornblendefels und Erz konnen mehrere Dezimeter michtige Epidotite auftreten.
Uberginge von Hornblende zu Epidot entstehen durch netzartige Durchaderung des Hornblendefelses
durch Epidot. Feinste Epidotfasern finden sich iibrigens auch im Augitfels und im massigen Erz.
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Auch in Epidotfels konzentriert sich Erz, doch meistens nur in geringem MaBle. Das Arsenerz
besitzt dann der Farbe des Magnetkieses dhnliche Anlauffarben.

Diopsidischer Augitfels
wurde lokal neben Epidotfels beobachtet. Er ist seidenglinzend und besitzt olivgriine Farbung, die auf
beginnender Serizitisierung beruht.

Das Arsenerz.

Entsprechend der unregelmiBigen metasomatischen Verdringung des Marmors durch die Kalk-
silikatfelsbildungen ist auch die Form des Erzkorpers sehr unregelmiflig. Das kompakte Erz tritt in
Linsen, Nestern und Schmitzen auf, deren Dimensionen in jeder Richtung héchst verinderlich sind
und die sich unregelmiflig ablosen, gelegentlich auch, wie in Figur 12 II, verdoppelt sind. Linsen von
kompaktem Erz erreichen selten iiber 50 cm Dicke. Erzmassen aus kompaktem und eingesprengtem
Erz kénnen dagegen lokal iiber 1,5 m Michtigkeit besitzen. Im Seigerril Figur 23 sind die reduzier-
ten, d. h. auf kompaktes Erz umgerechneten Erzmiichtigkeiten fiir eine grolere Zahl von Beobachtungs-
punkten angegeben.

Das kompakte Erz besteht aus kérnigen bis derben Massen, die z. T. nur noch kleinste Kalk-
silikatrelikte enthalten. Lokal findet sich blumiges Erz. In Einzelkristallen ist Arsenkies meist im Augit-
fels ausgeschieden. Die rhombischen Kristalle besitzen eine durchschnittliche Gréofle von 2 mm, ver-
einzelte Individuen bis 5 mm. Sie sind in der Richtung der b-Achse verlingert und zeigen fast aus-
schlieBlich die Flichen der Prismen [110] und [014], mit der charakteristischen Riefung nach der
a-Achse. Im Augitfels wurden auch Zwillinge nach (101) beobachtet.

In frischem Zustand ist das Arsenerz glinzend silberweil. Durch die Verwitterung nimmt es
messinggelbe bis braune Anlauffarbe an, was ihm das Aussehen von Kupferkies verleiht.

b) Mikroskopische Beschreibung des metamorphen Kalkes mit Kontaktmineralien und ﬂbergﬁngen
zu eigentlichen Kalksilikat- bis Skarnfelsen.
Mineralbestand.

Er umfaf3t die folgenden Mineralien — selten vorkommende in Klammern — von denen die mit *
bezeichneten nachstehend niher beschrieben werden :

Caleit* - - Quarz* — gemeine Hornblende*, Strahlstein*, Augit/Uralit; Diopsid*, Titanaugit —
(Vesuvian"‘) — Titanit*, (Rutil*), (Leukoxen) — Apatit* — Chlorit*, Serizit, Serpentin — Epidot*,
Zoisit*, Klinozoisit* — Arsenkies*, Pyrit, Magnetit, (Kupferkies), Limonit.

Calecit

ist der Hauptbestandteil der untersuchten Schliffe. Er erscheint als Marmor von granoblastischer
Struktur. Pflasterstruktur und verzahnte Struktur kommen im gleichen Schliff nebeneinander vor und
sind etwa gleich hiufig. Die rein weilen Marmorvarietiiten sind meistens grobkornig. Einschlufireiche
Partien zeigen dagegen feineres Korn in verzahntem Verband. Besonders der Marmor am Schiefer-
kontakt oder abgetrennte Lagen im Skarn sowie die quer zum Streichen auftretenden Binder zeigen
grobkornige bis grobspitige Ausbildung.

Farbige Triibungen und die seltene Binderung des Marmors sind durch Einschliisse von Strahl-
steinnadeln, Serpentinfilzen, Rutil, kohligem Pigment und feinsten Pyrit- und Hamatitstdubchen ver-
ursacht.

Spaltrisse infolge Druckwirkung sind hiufig. Nicht selten sind aber auch bruchlose Knickungen

zu beobachten.

Quarz
fehlt keinem Schliff. Er tritt in vier verschiedenen Ausbildungen auf, die vier verschiedenen Genera-
tionen entsprechen. Es sind dies in der Reihenfolge ihrer Entstehung:
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1. Unfrische, eckige bis gerundete Kérner in an Kontaktmineralien armem Marmor. Sie diirften den
urspriinglichen Kieselsduregehalt des Kalks darstellen.

2. Schlecht begrenzter, triiber, einschlulreicher Quarz in fast vollstindig zersetzter Hornblende neben
Chlorit, Strahlstein, Epidot usw. ist als ein Nebenprodukt der Uralitbildung zu betrachten.

3. Injektionsquarz in gut begrenzten Leisten oder in Aggregaten mit deutlicher Pflasterstruktur. Er
ist hiufig von in Reihen angeordneten Fliissigkeitseinschliissen erfiillt und wird stets von scharf
begrenzten Apatitkristillchen begleitet, mit denen zusammen meist noch Titanit, Pyrit, seltener
Zirkon vorkommen. Er hiillt gelegentlich die typischen Mineralien, welche bei der Uralitbildung ent-
stehen (Hornblende, Chlorit, Strahlstein, Epidot usw.), brekzienartig ein, was zeigt, daB die Uraliti-
sierung des Augits mit einer Kieselsdurezufuhr abschlof3.

4. Verzahnte, feinkérnige Quarzgemenge, die das Gestein in Aderchen durchqueren. Dieser mikrosko-
pisch chalzedonartige Quarz ist eine thermale Bildung.

Gemeine griine Hornblende

laBt sich in zwei Dritteln des Schliffmaterials nachweisen. Sie erscheint meistens in schlecht begrenzten
Kristallen infolge einer mehr oder weniger starken Umbildung, wobei sich die folgenden vier Stadien
unterscheiden lassen:

1. Hornblende mit augitischem Kern,

2. Hornblende mit Eisenhydroxydschlieren,

3. Hornblende mit Ausbleichungen nach Strahlstein,

4. umgewandelt in Chlorit, Epidot, Serpentin, Quarz, Calcit.

Die Formen 1—3 beherbergen reichlich Titanit, Apatit und Pyrit, zuweilen Arsenkies. Die unter
4 genannten Mineralien finden sich umgelagert in der Injektionsquarzmasse angehéuft.

Ein einziger Schliff zeigte radialstrahlige, gelbbraune Hornblendeaggregate, welche sich zwischen
Kalkkérner einzwiingen oder diese iiberziehen. Diese Aggregate sind von Erzpartikeln erfiillt und fast
isotrop. Sie sind vermutlich in den Marmor abgewanderte Produkte der Reaktion chemisch aktiver
Losungen mit dem Augitfels.

Strahlstein.

In einem einzigen Schliff liegt in verzahntem Marmor ideal entwickelter Strahlstein vor. Er ist
im allgemeinen farblos, doch zeigen vereinzelte Individuen schwach griinliche Firbung und einen
Pleochroismus von farblos zu lichtgriin. Die Ausléschungsschiefe ¢ : ny betrigt im Mittel 15°.

Strahlstein ist in blittrigen, garbenférmigen bis divergentstrahligen Aggregaten entwickelt. Nach
den Spaltrissen ausgerenkte Stiicke zeigen die bekannte parkettihnliche Ausloschung. Auffallend ist
fein auskristallisiertes Arsenerz.

In manchen Schliffen 1t sich Strahlstein als typisches Umwandlungsprodukt der griinen Horn-
blende neben Chlorit, Epidot, Calcit und Quarz nachweisen.

Diopsid.

Er erscheint in zwei Schliffen als metasomatisches Produkt von Calcit, wobei sich in dem mittel-
kornigen Marmor mit Pflasterstruktur die folgenden vier Umsetzungsstufen erkennen lassen :
1. die Kalkspatindividuen besitzen héhere Lichtbrechung und lassen keine Spaltbarkeit mehr erkennen ;
2. randliche Abtrennung einzelner wolkiger Serizitaggregate mit vereinzelten Ansitzen von Diopsid ;
3. Aneinanderreihung von Diopsidkérnern mit charakteristischer Begrenzung und Spaltbarkeit ;
4. Diopsid in wie abgeschmolzen aussehenden Formen in lichtgriiner Ténung.

Lokal gelbe bis braune Firbung weist auf Biotitbildung hin oder a8t Titananreicherung ver-
muten. Besonders die Stufen 2 und 3, etwas weniger Stufe 4, sind reich an wohlausgebildetem Titanit,
der auch in der angrenzenden Calcitmasse auftritt.

Vesuvian.

Dieses sonst in den kontaktmetamorphen Kalken so verbreitete Mineral ist hier nicht hiufig.
Selten ist es Nebengemengteil und tritt dann in groBlen, makroskopisch gut sichtbaren weiSllichen,
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u. d. M. lichtroten, gerundeten Kérnern auf, die in chloritisierter, z. T. serpentinisierter Hornblende-
grundmasse liegen. Vesuvian ist frei von Erz und wird von Apatit und Titanit, seltener Zirkon, begleitet.
Er besitzt hohe Lichtbrechung — zwischen Epidot und Zirkon —, scheint stets optisch positiv und zeigt
anormale Interferenzfarben von blau bis eisengrau.

Fein zerriebene Kiorner des Minerals reagieren alkalisch. Es scheint mit dem stets optisch positiven,
B, O;-haltigen Wiluit identisch zu sein.

Titanit.

Er ist charakteristischer akzessorischer Gemengteil. Die zahlreichen spitzrhombischen Querschnitte
zeigen eine Zwillingsebene nach der Basis, welche die Rhomboeder nach der Diagonale halbiert. Da-
neben tritt Titanit in Spindeln und rundlichen Kérnern regellos oder nesterartig verteilt auf. Einige
Schliffe sind véllig durchspickt von Sphen und oft fillt eine Anordnung in Ziigen parallel dem Kontakt
des weniger intensiv umgewandelten Kalkes auf. Der Titanit ist gewdhnlich farblos, weist aber beim
Zusammenvorkommen mit Diopsid schwach gelbe bis braune Firbung auf. Er hebt sich durch seine
hohe Licht- und Doppelbrechung und durch die idiomorphe Ausbildung scharf aus der Calcitgrund-
masse heraus.

Titanit tritt vorzugsweise an Calcitrindern auf. Wenn Quarziderchen den Kalk durchqueren, so
erscheint Titanit als Grenzmineral. Er findet sich paragenetisch mit Apatit und Pyrit. Besonders haufig
ist er in Augit, Hornblende und Chlorit; selbst bei geringster Entwicklung von Augit und Umwandlung
desselben in Hornblende zeigt sich Sphen am Rande solcher Kristalle.

Ti kann als leichtfliichtiger Bestandteil in Form von TiF, oder TiCl, zusammen mit SiF, zugefiihrt
worden sein, woraus sich die Assoziation von Titanit mit Quarz, Apatit, Vesuvian und Hornblende
erkldaren laf3t.

Rutil.

Rutil fehlt fast ganz. Ausnahmsweise schlieft Chlorit neben Titanit und Apatit kleinste, scharf
begrenzte, gelbe Prismen ein, doch scheint es sich hier um eine Entmischung von Biotit zu handeln,
obwohl Biotit selber nicht nachweisbar ist. Ein grofles, schlecht begrenztes, gelbbraunes, stark licht-
brechendes Rutilkorn mit fast opakem Verhalten und Relikten eines Erzes (Titaneisen ?) nebst deut-
lichem Leukoxenring fand sich inmitten eines Calcit-Chlorit-Epidotaggregates, vermutlich als Um-
wandlungsprodukt von Ilmenit.

Die Armut an Rutil erklirt sich wohl aus der Gegenwart von Kalk, die zur Bindung des Ti im
Titanit fithrte.

Apatit.

Dieses Mineral fehlt keinem Schliff. Es tritt in gerundeten, scharf begrenzten Kérnern von hexa-
gonalem Habitus, selten in Leistchen auf und ist fast isotrop. Die Apatitkristiillchen sind oft von Ein-
schliissen durchsetzt, die sich in groBeren Individuen zu perlschnurartigen Ziigen anordnen. Der Apatit
bevorzugt die Nihe von Injektionsquarz und Uralit und schlieBt gelegentlich Chlorit und Pyrit ein.

Das sehr hiufige Auftreten von ideal entwickelten Apatitkristillchen liit auf pneumatolytische
Bildung durch Zufuhr der leichtfliichtigen Komponenten P, F, CI schliefen.

Chlorit.

Er wurde bereits als sekundires, aus Hornblende entstandenes Mineral neben Epidot, Strahlstein,
Serpentin usw. erwihnt. Er erscheint ausnahmsweise aber auch als primires Kontaktmineral in fast
reinem Marmor, wo er schuppig-wulstige Aggregate am Rande der Calcitkorner bildet. Er besitzt hier
rotbraune Interferenzfarben, Pleochroismus | ¢ gelb, L ¢ griin und ist einachsig positiv. Zwillingslamel-
len fehlen.

Wenn Chlorit siebartig von feinkérnigem Quarz durchsetzt wird, so zeigt er Umbildungen in
faserigen, wirrstrahligen Strahlstein, der den kristallinen Kalk in einzelnen Bindchen quert. Chlorit ist
ferner Triger von Erzpartikeln (Arsenkies), Rutil, seltener von Titanit und Apatit.
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Epidot (Pistazit), Klinozoisit und Zoisit.

Diese Mineralien treten als seltene Gemengteile in Kérneraggregaten oder unregelmifig verlaufen-
den Adern auf. Epidotgingchen queren sogar Quarzadern.

Alle drei Glieder der Epidotgruppe kommen sowohl fiir sich allein als auch in inniger Verwachsung
miteinander vor. Der Fe-reiche Pistazit mit den charakteristischen fleckigen Interferenzfarben und
hellgelber Eigenfarbe herrscht vor. Klinozoisit erscheint in gréferen Prismen, Zoisit « in Kérnern.

A. DEBENEDETTI beobachtete in den Skarnen neben den genannten Vertretern der Epidotgruppe
ferner ein in kleinen, sehr hiufig verzwillingten Kérnern auftretendes Mineral, das dem Klinozoisit
dhnlichen Pumpellyit entsprechen diirfte. Habitus und optische Orientierung sind jene des Epidots.
Der optische Charakter ist dagegen stets positiv. Die Doppelbrechung n, — n, betrigt = 0,011,
n, —ng = 0,006. Die Brechungsindizes liegen zwischen 1,700 und 1,741. Besonders auffallend ist der
Pleochroismus | n, = farblos bis grau, | ng = schmutzig dunkelgriin, |n, = gelblichgrau und die Absorp-
tion B»Y> .

Oft sind die Mineralien der Epidotgruppe mit Hornblende (Augit), Chlorit, Strahlstein ver-
gesellschaftet. Epidot scheint daher weniger ein typisches Kontaktmineral zu sein als ein durch
Stoffumsatz entstandenes thermales Zersetzungsprodukt aus Hornblende und andern Ca-Al-Silikaten.

Arsenkies.

In dem oben erwihnten Schliff mit ideal entwickeltem Strahlstein ist Arsenkies in Stibchen,
Nadeln und sternférmigen Gebilden eingestreut. Die Nadeln bilden oft den Knie- und Herzzwillingen
des Rutils dhnliche Verwachsungen. Diese Ausbildungsweise des Arsenkieses wurde sonst nie beobachtet.
Im allgemeinen zeigt die Vererzung folgende Bilder:

1. In Kontaktkalk mit ausgefaserter, schlierig zerrissener Hornblendemasse tritt Arsenkies in bis 0,5 cm
groflen, stengeligen Formen auf und scheint randlich mit Pyrit verwachsen zu sein. Die Ver-
erzung folgt den Calcitrindern und Spaltrissen. Der Calcit in der Nihe des Erzes ist von Quarz aufs
feinste injiziert.

2. ,,Zerhacktes Erz* besitzt Einschliisse von Apatit und Vesuvian. Es bevorzugt die Hornblende,

verdringt aber auch Calcitindividuen von den Spaltrissen aus.

Genetische Verhidltnisse.

Das urspriingliche, kalkige Sediment, aus dem die metamorphen Kalke hervorgegangen sind, hatte
wahrscheinlich bereits einen gewissen Gehalt an Si0,, Al, O, und MgO besessen. Fiir den MgO - Gehalt
spricht die Anwesenheit der Mg-haltigen Mineralien Hornblende (Augit), Strahlstein, Diopsid und
Chlorit. Daf} er keinen wesentlichen Bestandteil bildete geht anderseits aus dem vollstindigen Fehlen
der spezifischen Mg-Mineralien Forsterit, Periklas, Humit, Phlogopit, Brucit und Spinell hervor. Die
in den selteneren Gemengteilen Titanaugit, Epidot, Zoisit und Vesuvian enthaltene Tonerde kann der
tonigen Substanz des umgebildeten Sedimentes entstammen. Dafl aber daneben eine betrichtliche Stoff-
zufuhr stattgefunden hat, wird jedenfalls bewiesen durch die Anwesenheit groler Mengen von einschluf3-
reichem Quarz, durch den reichlichen Gehalt an wohlentwickeltem einschlufireichem Augit, den Reich-
tum an Titanit und die Anwesenheit von Arsenkies, der nur wenigen Schliffen ganz fehlt.

Die Umbildung der urspriinglichen Sedimente scheint durch pneumatolytische Zufuhr leicht-
fliichtiger Bestandteile (B, Cl, F, Ti, P) eingeleitet worden zu sein, worauf eine Silikatmetasomatose
durch Zufuhr von Kieselsiure in wisseriger Losung erfolgte.

¢) Mikroskopische Beschreibung der Kalksilikatfelse und Skarnfelse.
P a2 Mineralbestand.

Mineralbestand : Augit, Diopsid, Diallag, Titanaugit, Hornblende (Uralit), Serizit, Zoisit, Epidot,
Chlorit, Strahlstein, Quarz, Calcit — Titanit, Apatit, Zirkon — Arsenkies, Pyrit, Magnet-
kies, Eisenglanz.

Struktur : panallotriomorph-kérnig.
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Der Augit ist vorherrschend schlecht prismatisch entwickelt mit poikilitischer Durchdringung.
Er ist Triger von primirem Titanit und Apatiteinschliissen. Er ist farblos bis schwach griin, ohne
Pleochroismus, optisch positiv, 2V ca. 60°, ¢ : n, = 54°. Spaltbarkeit deutlich nach (110), daneben
Absonderung nach (010). Vereinzelt sind Verwachsungen mit Diopsid und Diallag (seltene Kérner mit
deutlicher Streifung nach der Querfliche und 40° Auslﬁschungsschiefe) zu beobachten. Hiufiger sind
idiomorph eingesprengte, tafelige, braunviolette Titanaugite mit geringer Zonarstruktur und anomalen
graublauen und rotbraunen Interferenzfarben.

Umwandlungserscheinungen: Die im allgemeinen gut erhaltenen Pyroxene gehen lokal
in Serizit iiber, zu dem sich gelegentlich schlecht entwickelter Zoisit und Epidot gesellen. In der
Serizitmasse liegen bis 0,5 mm groBe, spitzrhomboedrische Titanite.

Hornblendereicher Augitfels zeigt in randlichen und zentralen Partien der Augitindividuen in
griinen Flecken Uberginge zu Hornblende (Uralitisierung). Diese Hornblende wiichst oft pinsel-
artig itber die Augitprismen hinaus. Die intensive Griinfairbung mag auf einen hohen Fe-Gehalt des
urspriinglichen Pyroxens zuriickzufiihren sein. Einschliisse von gerundeten, priméren Ap atitkdrnchen
sind nicht selten von Hornblende umwachsen.

In uralitisiertem Augitfels zeigt die sekundir entstandene Hornblende stets Umbildungen in
Chlorit und stengeligen Strahlstein, wozu sich noch faseriger Calcit und Quarz mit Limonit-
flecken gesellen konnen. Die Umwandlung des Uralits kann so weit gehen, dal} neben Chloritfetzen nur
noch Quarz und Calcitaggregate die alte Form der faserigen Hornblende erfiillen. Calcit ist dabei z. T.
auch Reliktsubstanz des sedimentiren Substrats, wenn die Umwandlung der Karbonatmasse in Pyroxen
nicht vollstindig war.

Da die Uralitisierung auf diesem kleinen Raume so grole Wechsel zeigt, kann angenommen werden,
daB die Umlagerung keine einfache war, sondern durch komplexe Losungen verursacht wurde. Nach
GoLDSCHMIDT sollen hydrothermale CO,-haltige Losungen auf Kosten des Augits an Ort und Stelle
Hornblende, Chlorit, Calcit und Quarz bilden kénnen. Auf diese Weise entstandener Quarz konnte durch
dieselben Losungen in den Marmor transportiert werden und hier zur Bildung von Chlorit, Serpentin
und Strahlstein beitragen.

Die Vererzung des Augitfelses erfolgte parallel den Spaltrissen. Derbes Arsenerz in ge-
brochener, ,,gestrickter” Form, daneben in geradlinig begrenzten Kristallschnitten, verdringt oft bis
auf wenige Reste die Augitmasse.

Neben Verwachsungen mit Magnetit, Eisenglanz und Pyrit zeigt das Arsenerz Ein-
schliisse von Augit und der erwiithnten sekundiren Mineralien. Die Vererzung mit Magnetit ist im
allgemeinen unregelmiiBig verteilt ; oft geht sie ungefihr der Silikatgrenze parallel. Der Magnetit bildet
dunkle, matt glinzende Oktaeder und ist deutlich magnetisch.

Reihenfolge der Mineralbildung:

1. Augit, Titanit, Apatit, Magnetit 7;
2. Uralitbildung, Chlorit, Strahlstein, Epidot, Calcit, Quarz
3. Quarzzufuhr;

4. Vererzung durch Arsenerze.

Hornblendefels.

Primir kontaktmetamorph entstandener Hornblendefels liegt in der Grube Robert nicht vor.
Stets sind die verschiedenen Stadien der Uralitisierung sowie Pyroxenreste erkennbar, welche die sekun-
dire Entstehung des Hornblendefelses dartun.

Epidotamphibolfels.
Mit zunehmendem Epidotgehalt nimmt der Hornblendefels gelbgriine Fiarbung an und geht
schlieBlich in einen hornblendearmen Epidotfels iiber.
Mineralbestand : Augit, Titanaugit, Hornblende, Chlorit — Epidot (Pistazit), Zoisit , Klinozoisit,
Orthit — Titanit, Apatit, Quarz, Arsenkies.



Struktur : diablastisch. Ein faseriges Hornblendegrundgewebe wird maschenformig von Epidot

durchwoben.

Der Epidot (Pistazit) zeigt Pleochroismus von intensiv gelb | schwachgelbgriin | gelblich-
farblos. Dem Pistazit sind gelegentlich schlecht begrenzte graubraune, meist rostig zersetzte Orthit-
korner eingestreut.

Selbstindig, seltener in Verwachsung mit Pistazit, treten gelegentlich Zoisit (farblos, rein graue
Interferenzfarben, prismatisch begrenzt) und Klinozoisit (leuchtend preuBischblaue Interferenz-
farben) auf. Haufig sind Verwachsungen von lichtrotem Klinozoisit mit Zoisit «, der in der Regel auch
zentrisch angeordnete stengelige Aggregate bildet.Vgl. auch die Ausfithrungen iiber Pumpellyit auf S. 26.

Der Epidot ist durch Umwandlung von uralitisiertem Augit entstanden. Die Durchwachsung der
stets pleochroitischen Hornblende mit Epidot erfolgte nicht einheitlich. Die verschiedenen Epidot-
individuen zeigen verschiedene Stadien der Umwandlung. An den urspriinglichen Augitgehalt erinnern :
1. farblose Augitrelikte in verwischter Hornfelsstruktur ;

2. zentrale Augitreste in schwach chloritisierter, faseriger Hornblende ;
3. der Reichtum an Apatit und Titanit;
4. vereinzelte Titanaugitkristalle mit deutlicher Sanduhrstruktur.

Quarz und Erz. Feinkornige Quarzaggregate mit Pflasterstruktur, welche die Nihe des
Erzes bevorzugen, schlieflen alle genannten Gemengteile ein. Der Quarz ist also jiinger als der Epidot.
Idiomorpher, gleichmiBig iiber den ganzen Schliff verteilter Arsenkies enthilt noch Quarz einge-
schlossen.

Reihenfolge der Mineralbildung:
1. Augit (Titanit, Apatit);
2. Uralitisierung ;
3. Epidotbildung;
4. Quarzzufuhr;
5. Vererzung durch Arsenkies.

Dichter Epidotfels.
Mineralbestand : Epidot, Zoisit, Klinozoisit — Strahlstein, Asbest — Feldspat, Quarz, Titanit,
Apatit, Zirkon.

Der Epidot ist triibe. Bei gekreuzten Nicols lost sich die dichte Epidotmasse in feinste Kérner
neben einigen Stengeln von Zoisit auf. Nur in den randlichen Partien des Gesteins ist breitstengeli-
ger Epidot mit Klinozoisit verwachsen.

Kérnige Aggregate eines nicht niher zu bestimmenden sauren Feldspates mit ng, ng, n, <
Quarz durchbrechen den Epidotfels in ungefihr parallelen Lagen und schaffen eine Brekzienstruktur,
indem der Epidot als wirres Adernetz die Feldspatsubstanz umschlieft. Dieses Netzgewebe wird auch
von Epidotgingchen mit quergestellten Epidotkdérnern durchadert. Gut begrenzter, hiufig dihexa-
edrisch ausgebildeter Quarz findet sich auch in diesen Adern und tritt auch selbstindig gangférmig
auf. Gegeniiber dem Feldspat fillt er durch seine Klarheit auf. Fliissigkeitseinschliisse sind selten.

Die Akzessorien Titanit, Apatit und Zirkon besitzen ebenfalls triibes Aussehen. Titanit
scheint verschwemmt und in Ziigen angeordnet worden zu sein.

Vereinzelt stehen in enger Verbindung mit Epidot Strahlsteinbiischel und bisweilen geht der
Epidot unvermittelt in eine wirrstrahlige, filzige Masse von Asbest iiber.

Reihenfolge der Mineralbildung:
1. Titanit, Apatit, Zirkon;
2. Epidot, Strahlstein;
3. Feldspat, Quarz;
4. Epidot II, Asbest.
Der Feldspat entspricht wohl einer letzten hydrothermalen Substanzzufuhr, wofiir sein gang-

artiges Auftreten spricht.



Kupferkiesreicher Chlorit-Epidotfels.

In diesem aus ca. 50 m Tiefe stammenden Gestein fillt schon makroskopisch die netzartige
Durchdringung von Chlorit und Epidot auf.

Mineralbestand : Pistazit, Zoisit, Klinozoisit, Chlorit, Mikroklin — Quarz, Serizit (Hornblende),

Augit, Strahlstein — Apatit, Titanit, Calcit — Kupferkies, Pyrit, Bleiglanz, Zinkblende.

Struktur : brekzids bis gangartig.

Der Epidot. GroBere Kérner und unregelmiBig begrenzte Verdringungsrelikte liegen in einer
Chloritmasse. In der Regel weisen die Epidotkiérner eine intensiv gelbe, eisenreiche Randzone (= Pi-
stazit) auf und gehen nach innen in Zoisit, seltener Klinozoisit iiber.

Der Chlorit. Er zeigt Pleochroismus gelblich/griin und beherbergt lokal zerrissene Horn-
blende- und Strahlsteinreste. Die normale Interferenzfarbe geht in der Nihe der Erze in eine
rostbraune iiber. Diese Chloritvarietiit ist vielleicht zusammen mit den Hornblenderelikten durch Urali-
tisierung eines Augitfelses entstanden — epidotisierte Augitreste kommen vereinzelt vor — und spiiter der
Vererzung anheimgefallen. Sonst ist der Chlorit blittrig in grofleren wulstigen Aggregaten entwickelt.
Mit der Chloritbildung scheint die Vererzung Hand in Hand gegangen zu sein.

Der Feldspat. Die femischen Bestandteile werden durchbrochen von xenomorph ausgebildeter,
triiber Feldspatmasse. Lokal tritt Quarz auf. Der von Eisenglanz pigmentierte, saure Feldspat zeigt
gelegentlich Mikroklingitterung. In ihm ist der friithere Titanit- und Apatitreichtum noch zu erkennen,
wiithrend Epidot und Chlorit bis auf wenige Reste resorbiert sind.

Der durch pneumatolytische Einwirkung entstandene Augitfels mag zunichst eine Umsetzung in
Hornblende und dann in Epidot, Chlorit und in Calcit erfahren haben. Hierauf folgte die Zufuhr von
Erz, spiter eine Kalizufuhr in die restierende Chlorit-Epidot-Masse unter Entwicklung von Mikroklin.

Pyritreicher grauschwarzer Kalksilikatfels aus 40 m Tiefe.

Die Verkittungsmasse. In wolkig getriibtem, durch Magnetit vererztem Calcit, der
gelegentlich Zwillingslamellierung aufweist, ist strahlig bis ficherformig entwickelte griine Hornblende
eingestreut. Diese geht unter intensiver Titanitentwicklung in Chlorit (seltener Serpentin) iiber,
der reich ist an pleochroitischen Héfen mit braunen Aktivititsradien bis 0,01 mm.

In engerer Verbindung mit Hornblende und Chlorit stehen parallel eingelagerte Schmitzen von
Calcit neben Quarz, welche urspriingliche Verwachsungen oder nachtriigliches Ausfiillmaterial von
Hohlriumen darstellen kénnen.

GroBere Titanite und Apatite besitzen akzessorischen Charakter.

Der makroskopisch derbe Pyrit zeigt im Diinnschliff geometrisch gut begrenzte Flichen.
Oft ist er von Arsenkies durchwachsen oder wird von diesem vom Rande aus verdringt.

Reihenfolge der Mineralbildung: Der Mineralbestand scheint das Ergebnis einer inten-
siven Umwandlung eines an Ort und Stelle durch Metamorphose gebildeten Augits zu sein :

1. Marmorisierung des Calcits und Augitbildung ;
2. Bildung von Hornblende, Chlorit, Calcit, Quarz;
3. Sulfidische Erzzufuhr;

4. Arsenidische Erzzufuhr.

Verquarzter Granat-Augitfels.

Granat spielt unter den Kontaktmineralien der Grube Robert eine untergeordnete Rolle. Einzig
in den jiingeren Kalksilikatbindchen, die den Marmor in 40 m Tiefe durchsetzen, wurde ¢r in ca. 2 mm
groflen Kérnern neben Diopsid und Wollastonit gefunden. Hier sind die kleinen, rotbraunen Kérner
einem verquarzten Augit-Hornblendefels lings dem Kontakt eines Biotithornfelseinschlusses nestartig

eingestreut.

Mineralbestand : Quarz, Augit, Granat — Hornblende, Serizit, Calcit, Chlorit — Titanit, Apatit,
Zirkon, Pyrit.
Der mehr oder weniger dominierende Quarz bildet verzahnte Aggregate, welche mit unzusammen-
hingenden Lagen von Augit und Granat und deren Umwandlungsprodukten abwechseln.
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Die quarzarmen Zonen. Erdig getriibte, in Uralitisierung begriffene Augitkorner (z. T. mit
Querabsonderung des Diallags) neben gerundeten, farblosen. isotropen Granaten sind oft nur in Form
dunkler Flecken vorhanden. Je nach dem Grad der Umsetzung herrschen Hornblende-Serizit-Aggregate
oder Calcit und Quarz vor. Die verzahnten Quarzaggregate sind jiingerer Entstehung.

Der quarzreiche Anteil. Serizitfetzen mit zentral gelagerten Augitrelikten mit undeut-
licher Paralleltextur machen neben Quarz den Mineralbestand aus. Faserige Calcit-Quarz-Masse fehlt.
Hornblendefetzen ersetzen teilweise den Augit. Dazu kommen Granatkérner bis zu 1 mm Durch-
messer, dodekaedrisch und schwach rosafarbig. Sie werden siebartig durchspickt von Quarz und sind
meistens umgeben von einem Kelyphitkranz aus Chlorit, chloritisiertem Biotit, Hornblende und Pyrit.
Andere Korner scheinen unzersetzt. Die zugehdrigen Umsetzungsmineralien schwimmen z. T. isoliert in
der Quarzgrundmasse.

In beiden Ausbildungen des Gesteins sind Titanit und Apatit oft in Ziigen angeordnet und
besonders am Rande der Quarzlagen angehiuft. Daneben schlieft der Quarz in ganzen Nestern wohl-
begrenzten, einschlufireichen Apatit in Kammstruktur ein.

Reihenfolge der Mineralbildung:
1. Augit, Granat, Titanit, Apatit I, Zirkon;
2. Hornblende, Serizit, Calcit, Quarz I, Pyrit;
3. Quarz II, Apatit II (in Kammstruktur)
4. Quarz III (chalzedonartig).

Seltene Kalksilikatfelsvarietit aus geringer Tiefe.

Sie bildet Putzen von Marmor mit dunkelgrimem Augit und Wollastonit in einem hoch-
silifizierten Augitfels mit Biotithornfelslagen, denen Granatkérner eingestreut sind.

Eine feinkornige, teilweise faserige Calcitgrundmasse wird mehr oder weniger vollstindig von
parallelfaserigem, divergent- bis radialstrahligem, seltener stengeligem Wollastonit verdringt, der
nur undeutliche Spaltbarkeit und Zwillingsbildungen nach der Querfliche zeigt. Die strahlige, asbest-
dhnliche Ausbildung tritt erst in angewittertem Zustand hervor.

In der Grundmasse liegen auch Korner und Prismen von Augit (mit Ubergingen zu Zoisit,
Epidot und Serizit), welche z. T. noch in Haufwerken mit typischer Hornfelsstruktur erhalten sind.

Quarz in verzahntem Verband durchsetzt die Silikatmasse und umschlieBt wie ein Brekzien-
Bindemittel alle genannten Gemengteile.

Reihenfolge der Mineralbildung:

1. Augit (Titanit, Apatit);
2. Serizit, Epidot, Zoisit ;
3. Caleit, Wollastonit ?, Quarz.

Genetische Verhiltnisse.

Wenn man den Mineralbestand der Kalksilikatfelse mit demjenigen des metamorphen Kalkes
mit Kontaktmineralien (vgl. Abschnitt 3, b) vergleicht, so treten neu blo Wollastonit, Granat
und Mikroklin hinzu sowie die chalkographisch festgestellten Mineralien Bleiglanz und Zink-
blende. Alle diese Mineralien sind aber nur seltene Gemengteile.

Trotz der scheinbar groen Mannigfaltigkeit lassen sich alle Kalksilikathornfelse zusammenfassend
als Augit-Hornblende(-Uralit)-, Hornblende-Epidot- und Epidot(-Chlorit)-Felse
bezeichnen. Diese Reihenfolge entspricht der gewshnlichen Lagerung vom Hangenden zum Liegenden
und auch der fortschreitenden Metamorphose.

Die verschiedenen Kalksilikat-Hornfels-Varietiten lassen sich grof3tenteils auf einen urspriing-
lichen Augitfels zuriickfithren, der durch Regionalmetamorphose aus einem tonig-sandigen, eisen-
schiissigen Kalksediment entstanden sein kénnte. Da nun aber der Kontakt zwischen Marmor und
Augitfels hochst unregelmiBig verliuft und das mikroskopische Bild eine metasomatische Verdriangung
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von Caleit durch Augitsubstanz deutlich zeigt, wird fiir die Bildung der Kalksilikathornfelse eher eine
magmatische Zufuhr von Mg, Al und Si angenommen. Die Salanfer Kalksilikatfelse wiiren
demnach nicht in erster Linie der Regionalmetamorphose eines heterogenen Sedimentes zu verdanken
wie die Biotithornfelse, sondern einer pneumatolytischen Einwirkung mit Metasomatose,
welche der Regionalmetamorphose folgte. Fiir diese Auffassung spricht auch der unregelmiBige Bau
des Erzlagers, der auf eine Streuung pneumatolytischen Materials hinweist. Indessen ldft sich auch die
Auffassung vertreten, dall eine vom reinen Kalk stirker abweichende Zusammensetzung der urspriing-
lichen Sedimente die wesentliche Voraussetzung zur Kalksilikatbildung war und dal} die lokale Ver-
doppelung des Erzlagers und die UnregelmiBigkeiten des Kontakts zwischen Marmor und Kalksilikatfels
durch wihrend der herzynischen Gebirgsbildung entstandene Stérungen des normalen Schichtverbandes
bedingt sind.

Die Uralitisierung mag durch iiberhitzte wisserige Losungen erfolgt sein, wobei der freiwerdende
Quarz als Verkittungsmittel wirkte. Die Epidotisierung und Chloritisierung kann durch komplexe
Al- und Fe-haltige Losungen hervorgerufen worden sein.

Stets erfolgte die arsenidische Vererzung erst nach der Uralitisierung. Noch jiinger als jene scheint
die Zufuhr K-reicher Losungen zu sein, die innerhalb der Epidotfelse Gangbildungen von Mikroklin

mit quarziger Gangmitte erzeugte.

D. Die Erze.

(Siehe auch Tafel III)
1. Die Erze erster Generation.

a) Das Arsenerz.

Das derbe Erz erscheint mikroskopisch groflenteils hoch reflektierend weiB, von groBer Hirte
(jedoch geringer als Quarz), aber doch gut polierbar. Ein Reflexionspleochroismus ist deutlich, ganz
ausgesprochen sind die Anisotropieeffekte bei gekreuzten Nicols. Sie decken ausgezeichnet die grobe
Struktur auf mit vorwiegend xenomorphen, oft linglichen Individuen (bis zu mehreren Millimeter),
die zum Teil fiederformig miteinander verwachsen sind.

In einigen Anschliffen von makroskopisch weitgehend reinen, grauweillen Erzpartien
erwies sich die Erzmasse als nahezu homogen. Bei niherer Untersuchung konnten jedoch ofters ver-
einzelt kleine Felder innerhalb oder randlich der grofen Individuen gefunden werden, von etwas gro-
Berer Hirte (positives Relief) und ganz unbedeutend geringerer Reflexion und vielleicht etwas gelb.
licherem Farbton. Diese chalkographischen Eigenschaften sprechen dafiir, dal die weichere Haupt-
komponente Lollingit, die untergeordnete hirtere Arsenkies ist. Ersteres wurde durch zwei Réntgen-
Pulveraufnahmen an homogenen Erzpartien mit fast nur weicherem Erz bestiitigt: es zeigten sich nur
Linien des Lollingites. ')

An einer der rontgenographisch untersuchten Proben aus nahezu reinem, chalkographisch
homogenem, grobkérnigem Erz wurden folgende chemische Daten bestimmt (Analytiker Prof. J. Jakob):

Homogenes Arsenerz, Grube Robert.

Gewicht-%/o ohne Gangart Mol.-%o

Fe 28.79 29.04 34.78

As 68.23 68.98 61.24

S 1.96 1.98 3.98
Gangart .82

99.80 100.00 100.00

1) Die Pulveraufnahmen wurden an der Eidg. Materialpriifungsanstalt durch Dr. W. EppRECHT ausgefiihrt. Die Inter-
ferenzen sind gegeniiber Vergleichsaufnahmen von Lélling bei Hiittenberg wenig, aber deutlich verschoben, was auf eine
schwache Abweichung in der Zusammensetzung von der Idealformel hinweist,
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Daraus berechnet sich ein Verhiltnis von Fe:As+S=1:1,90: der Léllingit von Salanfe weist

somit ein kleines Manko an As resp. einen UberschuB an Fe auf, was aber bei vielen Léllingitanalysen
der Fall ist.

Von C. ScHMIDT (1916) wurde das Arsenerz von Salanfe auf Grund einer Analyse (Nr. 1, Seite 37)
als S-haltiger Leukopyrit bezeichnet. Er berechnete eine Formel Fe,(AsS),. Die Analyse von Schmidt
entstammt aber mit erheblicher Wahrscheinlichkeit nicht ganz homogenem Material, sondern diirfte
neben vorwiegendem Lollingit auch Arsenkies enthalten haben, was eine Berechnung gegenstandslos
erscheinen laBt. Ubrigens wird Leukopyrit heute nicht als selbstindige Mineralart betrachtet (RAMDOHR
1950), der Name wird allenfalls fiir As-irmere Lollingite verwendet, d. h. fiir solche, bei denen As-Stellen
unbesetzt, oder durch Fe ersetzt sind. Je nach dem Verhiltnis der beiden Komponenten finden sich

Fig. 13. Arsenkies (weil) mit Einschlul von Fig. 14. Arsenkies (weill) ist mit Pyrit
Léllingit (schraffiert). Schwarz: Gangart. Vergr. (punktiert) verwachsen. Schraffiert:
ca. 80mal. Léllingit. Vergr. ca. 80mal.

verschiedene Formulierungen wie Fe As,, Fe,As,, Fe,As;, die heute nicht mehr als wesentlich betrachtet
werden. Da es chalkographisch unméglich ist, die As-drmeren von den As-reicheren Léllingiten zu
unterscheiden und offenbar auch die Rontgendiagramme geringe Unterschiede zeigen, ist der fiir ein
Glied der orthorhombischen Reihe ohnehin ungliickliche Name Leukopyrit wohl besser ganz zu ver-
meiden. Siehe dariiber auch die Ausfithrungen von NEUHAUS (1933) iiber Lollingit und Leukopyrit von
Reichenstein, der Originalfundstiitte des Leukopyrites.

In Anschliffen von pyritfithrendem Derberz wurde das vorwiegende Arsenerz als Arsen-
kies bestimmt. Ofters ist es hier in scharf idiomorphen Individuen mit rhombischem Querschnitt
entwickelt und enthilt im Innern kleinere, meist unregelmiBige Felder einer sehr dhnlichen, aber
weichern Komponente von eher héherer Reflexion, die als Lollingit gedeutet werden.

Es scheint, dal die makroskopisch nahezu reinen, grauweilen Erzmassen vorwiegend oder ganz
aus Lollingit bestehen, wihrend die pyritfithrenden Proben (sehr verbreitet) dagegen zur Hauptsache
aus Arsenkies bestehen, der offenbar auch in den Skarnen als Arsenmineral auftritt, was an einer Réntgen-
Pulveraufnahme an aus Augitfels herauspripariertem Arsenerz bestitigt werden konnte.

Zur Genese ist festzuhalten, da offensichtlich der Pyrit vom Arsenerz verdringt wird. Die Be-

ziechungen zwischen den beiden Arsenerzen sind schwer zu deuten, da beide ineinander eingeschlossen
sind. Es scheint aus einigen Anschliffen hervorzugehen, daB im Kontakt mit Pyrit Arsenkies entsteht,
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der bereits gebildeten Lollingit (und Pyrit) aufzehrt. Vieileicht reagierte auch Lollingit, resp. die As-
reiche Losung mit Pyrit unter Arsenkiesbildung.

Pyrit, das wichtigste Nebenerz, ist meist von Arsenerz durchdrungen, oft stark verzahnt. Er unter-
scheidet sich von diesem gut durch die groflere Hirte mit viel schlechterer Polierbarkeit und durch die
Isotropie.

Meistens vorhandene, mengenmiflig aber ganz unwichtige Erzmineralien sind ferner Kupfer-
kies und Fahlerz. Ersterer findet sich in Pyrit wie in Arsenerz (oft auch randlich) in unregelmifigen
Feldern. Fahlerz (grau bis graugriinlich) scheint an das Arsenerz gebunden zu sein, bisweilen ist es mit
Kupferkies oder gediegenen Metallen verwachsen. Vereinzelt wird in Proben mit Pyrit Magnetkies
festgestellt.

Das Gold ist in den Erzen der Grube Robert vermutlich zu einem erheblichen Teil in mikro-
skopisch sichtbarer Grole vorhanden. Bei lingerem Suchen findet man in den meisten Anschliffen mit
erheblicherer Arsenerzmenge die leuchtend gelben Goldpartikel (0,001 — 0,02 mm) von unregelmifiger
Gestalt, isometrisch oder gestreckt. Das Gold ist ganz an die Arsenerze gebunden, scheint indessen in

Fig. 15. und 16. Auftreten des Goldes (punktiert) an der Grenze von Lollingit (weit schraffiert)
und Arsenkies (weill). Eng schraffiert: Wismut, schwarz: Silikat. Vergr. ca. 600mal.

pyritfithrenden Proben eher reichlicher zu sein als in reinen Arsenerzpartien. Es ist 6fters mit andern
sehr kleinen Erzpartikeln (Fahlerz, Wismut) verwachsen, bevorzugt an Korngrenzen (z. B. zwischen
Lollingit und Arsenkies) oder zwischen Arsenerz und Gangart aufzutretend. Das Gold ist wegen seiner
intensiv gelben Farbung wohl sehr silberarm. Mit Kupferkies ist es nicht zu verwechseln, dieser erscheint
gegeniiber Gold ausgesprochen matt gelbgriinlich.

Ein sehr weiches, gelblichweiles, hochreflektierendes, vielfach angelaufenes Mineral, das sehr
vereinzelt in ganz geringer Menge im Arsenerz auftritt, wurde als gediegen Wismut gedeutet. Zusammen
mit Wismut findet sich etwas Wismutglanz. In kleiner Menge trifft man noch Erzpartikel geringer
Hirte, von grauweiller Fiarbung, deren Bestimmung noch aussteht. Es diirfte sich um Arsen- oder
Wismutsulfosalze handeln.

Auchim scheinbar reinsten Derberz sind mikroskopisch mehr oder weniger zahlreiche Verdringungs-
relikte von Quarz und Kalksilikaten feststellbar.
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b) Die Eisenglanzbiinder.

An der Grenze von Kalksilikatfels und Marmor sowie in diesem selbst finden sich Eisenglanzlagen,
die gegen die Oberfliche zu in Limonitlagen iibergehen (vgl. Fig. 11). Dabei lassen sich von tieferen zu
hoheren Partien des Lagers fortschreitend etwa die folgenden Stufen der Umwandlung des Eisenglanzes
in Limonit beobachten :

1. Eisenglanz mit idiomorph entwickeltem Arsenkies, der gelegentlich Relikte von Eisenglanz,

Magnetit, Kupferkies und Pyrit beherbergt.

2. Beginnende Umsetzung des Eisenglanzes in senkrecht zu dessen Blittern radialstrahlig ange-

ordneten limonitisierten Eisenglanz. In Hamatitschlieren ist Pyrit vorhanden.

3. Pinktchen und Stibchen von Eisenglanz, zuweilen zusammen mit Magnetit, befinden sich in

garbenférmig und radialstrahlig angeordnetem Limonit.

4. Um Eisenglanzpiinktchen sind achatmandelihnliche Gebilde sichtbar. Die Masse besteht aus

wolkigen bis lagenartig gestreiften Calcit-Aggregaten mit Chalzedon.

5. Die urspriinglichen Erze sind verschwunden. Es bleibt von hydratischem Eisen gelb bis rot

gefirbter Marmor.

¢) Die schwach vererzten Kalksilikatfelse.
Alle Anschliffe zeigen aufs deutlichste eine sukzessive Vererzung unter Verdringung der

vorhergebildeten durch neue Erze. Es lassen sich dabei nach den wichtigsten Erzen die folgenden Ver-
dringungsprozesse unterscheiden :

Verdringungspseudomorphose von Magnetit nach Eisenglanz.

In 2 Anschliffen wurden in dem stets etwas blidulich gefirbten Eisenglanz gerundete Idioblasten
von ritlichem Magnetit beobachtet. Daneben war Magnetit in der stengeligen Form von Eisenglanz
vorhanden.

Fig. 17. Verdringung von Magnetit durch Pyrit. Vergr.

ca. 500mal.
a 1 = Magnetit
2 = id. teilweise pyritisiert
3 — Pyrit Fig. 18. Verdringung von FEisenglanz
4 = id. mit feinen Magnetitresten (schwarz) durch Arsenkies (wei3). Vergr.
b Pyrit mit Magnetitresten ca. 1000mal.

Pyritisierung des Magnetits (Fig. 17).

Stengelige Verwachsungen von Pyrit mit Magnetit gehen auf den Habitus des durch Magnetit ver-
dringten Eisenglanzes zuriick. Der Magnetit zeigt feinste, in Reihen angeordnete Pyritdurchdringungen,
wiihrend feine Magnetitreste im Pyrit eine charakteristische, narbige Struktur hervorrufen, die bei
schlechter Politur gut sichtbar ist.

Verdringung von Eisenglanz durch Arsenkies (Fig. 18).

Je nach der Lage der Eisenglanzleisten im Schnitt zeigen die Relikte desselben vorwiegend kon-
kav begrenzte Flichen oder sie sind in konzentrischen Ringen angeordnet.



o gl -

Verdringung von Pyrit durch Arsenkies unter
Bildung von Magnetkies (Fig. 19).

Der Pyrit wird vom Arsenkies in scharfen Kristallen durch-
setzt und in buchtigen Formen angefressen. Selten finden sich
kleine Pyritreste innerhalb des Arsenkieses. Pyritisierter Magnetit
wird weniger leicht angegriffen.

Wenn Pyrit vollstindig verdringt worden ist, sind inner-
halb des Arsenkieses kleine, scharf begrenzte, braune bis rosa-
farbige, weniger harte Kristalle von Magnetkies enthalten, der
wohl ein thermales Umsetzungsprodukt von Pyrit darstellt.

Verdringung von Magnetit durch Arsenkies. HETin e, s dusol

Diese ist nur selten zu beobachten. In der Regel wird dabei Arsenkies. Vergr. ca. 500mal.
der Magnetit ,,aufgefressen* und Arsenkies in idiomorpher Be-

= Pyrit
grenzung tritt an seine Stelle. Wenn es sich um Magnetit pseudo-

1

2 = pyritisierter Magnetit
morph nach Eisenglanz handelt, kristallisiert der Arsenkies in 3 — Kupferkies

4

D

Form von Stengeln und garbenférmig angeordneten Lamellen = Arsenkies

aus. An breiteren Stengeln ist dabei ein Herauswachsen von = Magnetkies
kristallisch scharf begrenztem Arsenkies mit Assimilation der

Magnetitsubstanz zu beobachten.

Aus den beschriebenen Verdringungserscheinungen ergibt sich die folgende Ausscheidungs-
folge der Erze:
1. Eisenglanz;
2. Magnetit ;
3. Pyrit, (Kupferkies ?);
4. Lollingit, Arsenkies, Magnetkies ; Gold.

2. Die Erze zweiter Generation

Eine Erzbildung, die einer jiingeren Phase hydrothermaler Stoffzufuhr entstammt, liegt vor in
einem Bleiglanz-Zinkblendegang, der in der Grube Robert in 10 m Tiefe angehauen wurde und
ca. 2 m weit im Streichen beobachtet werden konnte. Der 4 -~ 5 cm miichtige Gang strich ungefihr
parallel zum Marmorlager, fiel aber etwas weniger steil ein als dieses. Figur 20 zeigt einen Lingsschnitt
senkrecht zur Gangebene.

Der Gang quert von NE nach SW Kalksilikalfels, massigen Arsenkies und Marmor und tritt dann
wieder in Kalksilikatfels, wobei er sich in einen dufleren Ast mit einer kriftigen Anreicherung von Blei-
glanz und einen inneren Bleiglanz-freien Ast gabelt. Die Salbinder sind durchweg durch diinne
Zersetzungszonen scharf vom Nebengestein getrennt.

Der duflere, Bleiglanz-reiche Ast zeigt symmetrische Anordnung der Gangerze: In der Mitte be-
findet sich die 2 cm michtige Bleiglanzlage. Beidseitig folgt eine maximal 7 mm breite Zinkblende-
lage, die lokal mit dem Bleiglanz ringelerzihnliche Verwachsungen aufweist. Dann folgt eine meist
ausgelaugte, wenige Millimeter michtige Fahlerzschicht, die in ein Gemenge von Kalkspat und Quarz
iibergeht, mit lokaler Anreicherung von Kupferkies, Pyrit und Baryt. Wo Quarz unmittelbar
auf Zinkblende folgt, liegen Kristalle aus Quarz in Formen des Tetraeders und Kombinationen von
Tetraeder, Gegentetraeder und Rhombendodekaeder vor, welche Pseudomorphosen nach Fahlerz dar-
stellen.

Der innere Ast fiithrt nur die Gemengteile der Salbinder, wihrend Bleiglanz fehlt. Der Hauptgang
besitzt einen dem duBlern Ast dhnlichen Aufbau, doch scheint er entsprechend der Gabelung noch ein-
mal aufgerissen und durch Calcit wieder verheilt worden zu sein. Bleiglanz ist nur noch in zwei schmalen
Streifen und Relikten innerhalb des Calcits vorhanden.
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U.d. M. ist zu erkennen, dafl das Quarz-Calcit-Gemenge der Salbinder von zahlreichen sekundiren
Calcitadern durchzogen wird. In Hohlridumen ist, gelegentlich neben Baryt, Pyrit auskristallisiert. Der
helle Calcit der Gangmitte ist grobkristallin und radialstrahlic um Bleiglanz- und Zinkblendereste
entwickelt.

Akzessorisch fand sich im Bleiglanz auch Kupferkies. Da wo dieser bis auf wenige Reste ver-
dringt ist, tritt Kupferindig an seine Stelle mit blidulichem Farbton und in der Form feiner ober-
flichlicher Hiautchen mit hohen Interferenzfarben.
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Fig. 20. Liingsschnitt durch den Bleiglanzgang von Grube Robert.
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Der Bleiglanz selbst, gut erkennbar an den dreieckigen Spaltausbriichen, verdringt nach auflen
die Zinkblende, die einen Stich ins Gelbe besitzt. Zinkblende und Fahlerz kommen auch reliktisch im
Bleiglanz vor. Meistens wurde die Zinkblende resorbiert, so daB nur noch Fahlerz vorliegt. Dieses
erscheint im hellen Bleiglanz in griinlicher Ténung und unterscheidet sich durch sein niedriges Relief
leicht von Zinkblende. Der Bleiglanz enthilt kleine Einschliisse von nicht niher diagnostizierten Silber-
mineralien.

Fahlerz scheint ilter zu sein als Kupferkies, da innerhalb des Kupferkieses zahlreiche Verdringungs-
relikte von Fahlerz beobachtet werden.

Aus den angefiihrten Beobachtungen ergibt sich die folgende Bildungsfolge:

1. Fahlerz (Ausklingen der As-Zufuhr) ;

2. Kupferkies

3. Zinkblende

4. Bleiglanz, Silberglanz, Kupferkies (Kupferindig) ;
5. Pyrit mit Baryt.

Im Aushubmaterial aus dem untersten Teil der Grube Robert wurden in einer geodenihnlichen
Bildung in einem intensiv uralitisierten Augitfels in der eben beschriebenen Sukzession Erzlagen von
Eisenglanz, Magnetit, Kupferkies (mit ganz wenig Cubanit) und Bleiglanz festgestellt.

In dem auf Seite 29 beschriebenen Kupferkies-reichen Chlorit-Epidotfels konnte die Verdrién-
gung von Arsenkies durch Bleiglanz beobachtet werden: Ein Arsenkiesaggregat zerfillt in
zahlreiche Individuen und Subindividuen in Form von Wiirfeln. Zwischen diese Wiirfel schiebt sich
Bleiglanz ein und verdringt den Arsenkies. Die eigenartige wiirfelige Vernarbung mufl wohl auf eine
verdeckte Pseudomorphose von Arsenkies nach Pyrit zuriickgefithrt werden.

3. Intensitit und Extensitit der Erzmineralien.

Uber die relativen Mengen der einzelnen Erzmineralien und ihre Verteilung auf der Grube Robert
orientiert die folgende Tabelle der Intensitit und Extensitiit.



—

Die Intensitit der Erzmineralien

Intensititsgrad Erzmineral Altersfolge
1. In groBler Menge Lollingit II
Arsenkies II
2. In deutlicher Menge Himatit 1
Pyrit 11
Bleiglanz III
Zinkblende I11
3. In spirlicher Menge Magnetit I
Magnetkies IT
Kupferkies I1/111
Fahlerz II/111
4. In kleiner bis sehr gediegen Gold II
kleiner Menge »  Wismut 11
s Arsen 11
Bornit 111
Covellin 111
Wismutglanz 1T
Arsen-Wismut-Sulfosalze TI/I1I
Cubanit IT/111

Silbermineralien (verschie-

dene) im Bleiglanz 111

Die Extensitit der Erzmineralien.

Extensititsgrad

1. In den meisten Proben Arsenkies, Lollingit, Pyrit.

2. In zahlreichen Proben gediegen Gold, Kupferkies, Fahlerz, Hamatit,
Magnetit.

3. In wenigen Proben Bleiglanz, Zinkblende, Magnetkies, Bornit,

gediegen Wismut, Covellin, Silbermineralien.

4. Einzelfunde gediegen Arsen.

4. Chemische Zusammensetzung des Erzes.

Von Derberzproben stehen aus der Literatur und aus den Akten folgende zwei Analysen zur Ver-
fiigung, abgesehen von der auf Seite 31 angefiihrten an homogenem Erz:

1) 2) 1) 2) 1) 2)
Si0, 17,4 8,30 Fe 28,7 29,67 Cu = 0,03
ALO; — 2,00 As 48,3 38,45 Pb Sp. Sp.
CaO — 2,30 S 4,12 13,7 Zn — Sp.
MgO — 0,61 Au 0,004 0,0030 Ni F 38 Sp.
BaO g Sp. Ag Sp. 0,0016 Co =5 Sp.
H;0 bs; ' 4,04
CO, — J

1. Probe der Abbauperiode 1904 — 07 (SCHMIDT, 1916), ausgefiithrt von der Deutschen Gold- und Silber-
scheideanstalt in Frankfurt a/M.

2. Probe 1921 im Auftrag des Konzessionirs in Paris ausgefiihrt. Das betreffende Erz wurde als ,,Erz
mit geringen Beimengungen von Pyrit* beschrieben.

Leider sind keine Hauwerksanalysen bekannt geworden.
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Die Analysen des Verkaufsgutes seit 1920 geben nur Auskunft iiber den As- und Au-Gehalt. Die
reichsten seit 1920 verkauften Erze enthielten :

As Au pro Tonne
59,05°0 und 27 ¢
55,2 Yor%, 0836 g
51,2 %0 0iin 152.8 g (Okt. 1926)
50,0 % ,, 54,0 g (Dez. 1926)

Im Mittel lagen die As- und Au-Gehalte der verkauften Stiickerze allerdings tiefer, wie aus der
Tabelle 1 (S. 48) zu ersehen ist.
Uber den Au- und Ag-Gehalt orientieren zwei Analysen von Fraser & Chalmers, London, im
Zusammenhang mit Zyanierungsversuchen :
I. 44,31 g Au pro Tonne; 8,91 g Ag pro Tonne
II. 49,76 g Au pro Tonne; 17,10 g Ag pro Tonne

Es exsistieren ferner die folgenden Schiirfgutanalysen:

As Au pro Tonne
von ,,Combarossa” ? %o und 24 ¢
von ,,Henri* 30,46 °/o und 43 g *)
von id. 40,67 °/o und 42 g **)
»Marguerite* 11,48 °0 und 28 g
*) Stiickerz 1. Qualitiit. **) 600 kg Konzentrat aus 3 Tonnen Roherz 2. Qualitiit.

Die Analyse von Erz des Bleiglanz-Zinkblende- Ganges aus der Grube Robert ergab :
63,5°%0 Pb, 11,87°% Zn, 0,0179°0 Ag.

Die chemischen Daten zeigen iibereinstimmend, daf die Erze von Salanfe einen betrichtlichen
Goldgehalt aufweisen, und zwar nicht nur diejenigen von Robert, sondern auch die der weitern Marmor-
ziige. Die Analysen scheinen zu bestiitigen, daB die pyritfithrenden Erze (mit vorwiegendem Arsenkies)
eher goldreicher sind als die nahezu reinen Léllingiterze.

E. Genese der Lagerstitte.

Auf Grund der oben dargestellten Teilergebnisse der petrographischen Untersuchung ergibt sich
das folgende Gesamtbild iiber die Entstehung der Lagerstitte.

Die Lagerstitte von Salanfe besitzt pneumatolytisch-hydrothermalen Charakter
und zeigt in ihrem Mineralbestand das Ergebnis metasomatischer Vorginge.

Lieferant der pneumatolytisch-hydrothermalen Lésungen war das Magma, das den Vallorcine-
Granit und die Porphyrginge gebildet hat und vermutlich durch Regionalmetamorphose aus tieferen
Teilen des Aiguilles Rouges-Massivs wiihrend der herzynischen Gebirgsbildung entstanden ist. Mit
fortschreitender Erstarrung dieses Magmas erfolgte die Abspaltung leichtfliichtiger Gase und Dampfe
und spiiter von heilen wiisserigen Losungen, wodurch dem Nebengestein in verschiedenen Schiiben
Elemente zugefiihrt wurden, die seinen Mineralbestand verinderten. Die vermutete Entstehung des
wirkenden Magmas aus Gesteinen, deren Zusammensetzung von denjenigen eines ,,plutonischen* gra-
nitischen Magmas wahrscheinlich etwas verschieden war, ist vielleicht die Ursache dafiir, daB gewisse
Mineralien, die als charakteristische Neubildungen pneumatolytischer Kontaktlagerstitten gelten, wie
Granat, Wollastonit, Vesuvian, Turmalin, FluBspat, in der Lagerstitte von Salanfe nur eine untergeord-
nete Rolle spielen.

Die Neubildung von Mineralien vollzog sich vor allem in den von den austretenden Gasen,
Dampfen und Lésungen durchzogenen, sehr reaktionsfihigen Kalken. Wie aus der Untersuchung der
Kalksilikatfelse hervorgeht, waren es wahrscheinlich leichtfliichtige Si-Verbindungen, welche den Kalk
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und kalkreiche Lagen ganz oder teilweise in Fe-Al-Mg-Ca-Silikate umwandelten. Die erste Si-Zufuhr
diirfte in der Form von F-, Cl-, Ti-, B- und P-haltigen Dimpfen erfolgt sein, die durch Reaktion mit
mergeligen und dolomitischen Kalken die Bildung von Orthit, Titanit und Apatit bewirkten.

Mit dem Beginn der Fe-Zufuhr setzte die Augitbildung ein. Weitere Fe-Zufuhr fiihrte zur Ent-
wicklung von Eisenglanz und Magnetit. Ihr Abklingen zeigt sich dann in der Bildung von Pistazit
und der Sulfidmineralien. Daf} es sich bei den oxydischen Erzen nicht um den primiren Fe-Gehalt eines
Fe-reichen kalkigen Sediments, sondern um postmagmatisch zugefiihrtes Fe handelt, wird durch das
gangformige Auftreten des Eisenglanzes dargetan. Es diirfte als Chlorid zugewandert sein und durch
Reaktion mit dem Kalk den Eisenglanz erzeugt haben.

Wie aus den mikroskopischen Untersuchungen weiter hervorgeht, wurden die entstandenen Augit-
felse zum gréBten Teil uralitisiert und die lockeren Produkte dieses Vorganges durch intensive Silizifi-
zierung verkittet, worauf erst die Vererzung durch Arsenkies erfolgte. Die fiir die Uralitisierung ver-
antwortlichen iiberhitzten wiisserigen Dimpfe waren wahrscheinlich Triger von Cl, F, S, As, P und
haben dadurch die Bildung von Apatit und von sulfidischen Erzen (Pyrit, Arsenkies) erméglicht. Der
Uralitisierungsprozel samt der nachfolgenden Vererzung diirfte einer zweiten Exhalationsperiode im
Zusammenhang mit einer neuen Restlosungsdifferentiation mit Anreicherung von Wasserdampf und
Erzmolekiilen und Abspaltung aus dem silikatreichen Magma zu verdanken sein.

Eine noch jiingere Fraktion von hydrothermalen Lésungen bewirkte die Umwandlung des Augit-
felses in Epidot-Chlorit-(Mikroklin-)Gesteine. Hydrothermalen Charakter besal auch jene Zufuhr von
sulfidischen Erzen, die Gangbildungen mit Bleiglanz, Zinkblende, Fahlerz und Kupferkies erzeugte.
Einem letzten Ausklingen der hydrothermalen Phase ist die Entstehung von Barytgingen zu verdan-
ken, die nicht an die vererzten Kalkziige gebunden sind und deshalb in einem besondern Kapitel
behandelt werden.

Fiir die Genese des Arsenkieslagers konnen somit die folgenden Entwicklungsstufen angenommen
werden, die indessen wohl nicht scharf gegeneinander abgetrennt waren, sondern sich zeitlich teilweise
etwas iiberdecken:

I. Pneumatolytische Phase mit Zufuhr von Si.
1. Augitfelsbildung ( -+ Titanit, Apatit I).
2. Oxydische Vererzung (Eisenglanz, Magnetit).

II. Pneumatolytisch-hydrothermale Phase mit Si-Zufuhr in wiisseriger Losung.
1. Uralitisierung (Bildung von Hornblende-Epidotfels).
2. Verquarzung (- Apatit II).
3. Erste sulfidische Vererzung (Pyrit, Arsenkies, gediegen As).

III. Hydrothermale Phase.

1. Bildung von Epidot-Chloritfels (+ Mikroklin), Quarz.
2. Zweite sulfidische Vererzung (Gangbildungen : Kupferkies, Fahlerz, Zinkblende, Bleiglanz).
3. Bildung von Baryt-FluBspatgiéngen.

Wiihrend fiir mehrere der italienischen Vorkommen von goldhaltigem Arsenkies S und E des
Monte Rosa, in deren Kreis auch die schweizerischen Vorkommen von Gondo und Astano gehéren, das
Alter der Arsenkiesbildung durch geologische Tatsachen eindeutig dahin bestimmt werden
konnte, daf sie jiinger sind als die Hauptphase der Alpenbildung (A. STELLA, 1943), bestehen fiir eine
ebenso sichere zeitliche Festlegung der Bildungen der Lagerstitte von Salanfe nicht geniigend Anhalts-
punkte. Verschiedene Tatsachen weisen aber auf ein wesentlich hoheres Alter.

Zum vornherein ist ein nicht zu groBer zeitlicher Abstand vom Auftreten des Vallorcine-Granits
wahrscheinlich. Ein Hiniibersetzen einzelner Erzadern und auch von Baryt-Flufispat-Giingen aus den
kristallinen Schiefern in die Gesteine der Trias konnte nicht beobachtet werden. Kleine Pyrit-
adern und diffus verteilter Pyrit an der Basis der Arkose scheinen sekundire Bildungen zu
sein. Ferner steht fest, dafl das Aiguilles Rouges-Massiv im Gegensatz zu den Trigern der erwiihnten
italienischen Erzbildungen wiihrend der Hauptphase der Alpenfaltung tektonisch wenig beansprucht
wurde. Die verschiedenen Phasen der Erzbildung der Lagerstiitte von Salanfe waren daher wahrschein-
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lich vor der Ablagerung der triasischen Sedimente abgeschlossen. Einzig die raumliche
Unabhingigkeit der Baryt-FluBspat-Giange von den Erzbildungen lifit die Moglichkeit offen, daf} sie
wesentlich jiinger sein konnten als die letzteren und vielleicht mit einem Wiederaufleben der hydro-
thermalen Titigkeit wihrend der Alpenfaltung im Zusammenhang stehen.

F. Verwandte Lagerstitten.

Die Lagerstitte von Salanfe gehért am ehesten in die Gruppen der ,,HypoabyBischen Imprigna-
tions- oder Verdringungslagerstitten* (Gruppen 144 bis 145) der hydrothermalen Goldformation nach
der Einteilung von SCHNEIDERHOHN (1941). Seine pneumatolytischen Goldvorkommen (Gruppe 69) waren
wohl hoher temperiert. Unter den von Schneiderhohn beschriebenen Vorkommen weist nur Reichen-
stein in Schlesien nah verwandte Ziige auf. Hier wurde nach der mehrheitlichen Auffassung ein altes
Dolomitlager in Glimmerschiefer, von einer nahen syenitischen Intrusion aus, kontaktpneumatolytisch
veriindert unter Bildung von Kalk- und Magnesiumsilikaten (Diopsid, Grammatit, Feldspite, Chondro-
dit). Die folgende Erzzufuhr von hochtemperiert hydrothermalem Charakter erfolgte nach NEUHAUS
(1933) in drei Phasen:

1. Arsen-Eisenzufuhr mit Gold (’Lijllingithildung).
2. Bildung von Magnetit, Arsenkies, Pyrit, Kupferkies.
3. Erneute Magnetitbildung, Verinderung der Silikate, inshesondere Serpentinisierung.

Demgemif wiirde der eigentliche Erzbildungsvorgang doch, trotz sehr dhnlicher Mineralfithrung, etwas
anders verlaufen sein als in Salanfe. Der Goldgehalt der Arsenerze von Reichenstein ist geringer. Das
Roherz fithrte im Mittel 3—5 g/Tonne. Reichenstein war dementsprechend in erster Linie eine Arsen-
mine, Gold war nur Nebenprodukt.

Nicht im Hauptinhalt, aber in der Form und in der Entstehung verwandt ist zweifellos die
Magnetitlagerstitte des Mont Chemin E Martigny im Mont Blanc-Massiv gelegen, ca. 12 km von
Salanfe entfernt. Alte Marmorziige in Gneisen werden hier von Skarnbildungen begleitet, die stellen-
weise Linsen von derbem Magnetiterz fiihren. Eine mit Ausnahme von Pyrit mengenmiflig ganz unter-
geordnete, aber ziemlich mannigfaltige Sulfidfiihrung (Pyrit, z. T. As-haltig, Magnetkies, Kupferkies,
Zinkblende, Bleiglanz, Kobalterze u. a.) ergibt nihere Beziehungen zu Salanfe, das ja auch eine gewisse
Magnetitfithrung aufweist. Fiir Niheres sei auf die Bearbeitung dieses Vorkommens durch HUGI u. a.
(1948) verwiesen.

Ein Unterschied beider Vorkommen besteht darin, dal am Mont Chemin Erz und Begleitgesteine
intensiv tektonisch beansprucht wurden, entsprechend den starken Auswirkungen der alpinen Gebirgs-
bildung am E-Ende des Mont Blanc-Massivs. Demgegeniiber zeigt das Vorkommen Salanfe in Uber-
einstimmung mit dem ganzen Massiv der Aiguilles Rouges relativ geringe alpine Tektonisierungen. Es
handelt sich um eine zur Hauptsache nicht metamorphe Lagerstiitte, was in den Zentralmassiven eher
selten ist. In dieser Beziehung gleicht sie den jungalpinen Goldgéngen des Monte Rosa und von Astano,
was aber fiir Salanfe nicht als Kriterium fir junges Alter gelten kann.

G. Baryt-Flubspatginge.
1. Auftreten.

Baryt, sehr hiufig begleitet von FluBspat, findet sich in den Biotithornfelsen von Les Ottans reich-
lich, meist in der Form von Gingen, z.T. auch in Pyritadern. Barytginge scheinen besonders in der Nihe
der Triasiiberlagerung hiufig aufzutreten. Die untern Arkosebinke zeigen hiufig Barytbelige, z. T. mit
FluBspat. Auch knollige Beimengungen der Bunten Schiefer sind hiufig barytisiert. Nirgends aber
setzen Barytgiinge in die Trias iiber.
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Die Barytginge streichen meistens in herzynischer Richtung, aber auch quer zu dieser. Sie bevor-
zugen Kontaktflichen zwischen Kalk und Glimmerhornfelsen oder zwischen hornfelsigen und schiefrigen
Partien. Das Nebengestein ist stets zersetzt und durch eine quarzige Masse mit Gang verkittet. U.d. M.
sind Feldspat-Glimmer-Aggregate in quarziger aplitischer Grundmasse erkennbar. Der Biotit ist meist
total chloritisiert und geht lokal mit dem Feldspat in Serizitmasse iiber. Baryt, Flulspat und Gang-
quarz dringen parallel zur Schieferung ins Nebengestein ein und verdringen vor allem den Feldspat.

Ein charakteristischer Barytgang beginnt unterhalb der Petits Perrons, auf der Salanfe-Seite, und
reicht 2 km weit bis zur Téte des Larzes. Rechts des Golettabaches, in 2400 m Héhe, ist stark defor-
mierter Chloritschiefer auf 3—5 m Breite von feinsten Barytidderchen durchsetzt. Diese N 20—30° E
streichende Zone verschmiilert sich nordwirts auf 1,5 m. Im Liegenden ist sie auf weite Strecken durch
eine Dislokationsfliche begrenzt. In geringer Entfernung vom Hangenden, zuweilen in diesem ver-
laufend, befinden sich rostige, eisenkieselige Partien. Das Nebengestein ist meist stark gebleicht, zersetzt,
durch eine hornsteinartige Masse verkittet und mit dem Baryt innig verwachsen, vielfach von Baryt-
tritmern durchschwirmt, oft véllig davon durchtrinkt. Der eigentliche Barytgang ist durchschnittlich
10 em miichtig, wichst aber lokal auf 30 em an. Nicht selten zerschligt er sich in zahlreiche Triimer,
die sich in einiger Entfernung wieder scharen. Wihrend manche Ginge eine ausgesprochene Lagen-
struktur besitzen, die durch verschiedene Fiarbung des Gangmittels hervorgerufen wird, herrschen in
dem beschriebenen Barytgang Brekzienbildungen vor. Oft stellt der ganze Gang eine durch Baryt ver-
kittete Tritmmerzone dar. Wo er, in 2360 m Héhe, eine Amphibolitzone quert, verschmaiilert er sich und
nur noch wenige Baryttriimer durchsetzen N 25" E streichend die Kalksilikatfelslinse. Nach ca. 200 m
Unterbruch kommt in 2250 m Hohe Baryt in groBiblittriger Ausbildung wieder zum Vorschein und
1aBt sich von hier an bis zur Téte des Larzes (1860 m) in roten ,,Perlschniiren‘ verfolgen.

Ein anderer Gang liegt in 2300 m Hohe in der Nihe des hochsten Kalkzuges von Tafel 11. Er
besitzt von FluBspat impriignierte Salbinder und lduft fast E—W schief zur Schieferung des Gesteins.
Er ist von dichtem Baryt erfiillt, am untern Ende bis 40 cm michtig, zerschligt sich jedoch bald und
wird weiter oben zum Brekzienbindemittel. Parallel zu diesem Gang, 50 m siidlicher, in 2340 m Héohe,
verlduft ein anderer, der den roten Feldspatporphyrgang quert und im Schutt des Luisin verschwindet.
Sein unteres Ende zeigt folgenden Querschnitt:

Fig. 21. Querschnitt durch Barytgang.

B; = dichter Baryt B, = gebinderter Baryt
{ = Flullspat po = Feldspatporphyr

B, B,

Die FluBspatkristalle sind meist grau, matt, etwas korrodiert. Thre Grifle liegt meistens zwischen
6 und 8 mm.

Ahnliche Vorkommen wurden am W-Absturz des Luisin und des Tsarvo beobachtet. Sie sind aber
schmaler und die Giinge keilen nach wenigen Metern aus.

Mehr oder weniger barytisierte Pyritgiinge wurden am Lac des Ottans und am Golettabach in
2140 und 2300 m Héhe festgestellt. Mehrere bis 2 em dicke Adern von Pyrit, z. T. von Pyritsand,
durchziehen die kristallinen Schiefer ungefihr parallel zum Streichen. Am Lac des Ottans enthalten
auch die Arkosebinke reichlich Pyrit und gleichzeitig Drusen von Barytrosetten.

2. Mineralbestand.

Er umfaft: Baryt, Flullspat, Quarz, Calcit — Pyrit, Eisenglanz, Kupferkies, (Malachit), Mangan-
oxyd, sowie simtliche Mineralien der Biotithornfelse als Gangbrekzienmaterial.

Der Baryt zeigt nur in der Gangmitte und am Ausgehenden der Ginge Kristalle von tafelig-
domatischem Habitus. Es kommen Barytblitter bis zu 3 cm Linge vor. Dichter bis kérniger Baryt
bildet radialstrahlige Aggregate in Pinsel-, Rosetten- oder Ficherform. U. d: M. bewirken die verschieden
orientierten Barytlamellen eine eigenartige Ausloschung. — Der Baryt der Gangbrekzien ist erdig
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getriibt. Er zeigt ein Gewirr von Barytleistchen, die in die stark zersetzten Triimmer des Nebengesteins
hineinwachsen. — Die meist ritliche Firbung der randlichen Barytlagen wird durch Hamatit verur-
sacht, der sich u. d. M. als sekundires Produkt des Pyrits erweist. — Milchigweifler Baryt tritt als
letzte Gangausheilung auf oder durchsetzt den Gang in feinsten Aderchen. Er ist besonders reich an
Flissigkeitseinschliissen mit vibrierender Libelle.— Farbloser Baryt wurde in Drusenrdumen zusammen
mit Flulspat und Quarz angetroffen.

FluBspat ist der hiufigste Begleiter des Baryts und tritt mit ihm in Parallelverwachsungen oder
Drusen auf. Vor allem aber begleitet er ihn auf den Salbéindern oder bildet, wie in Figur 21, selber Ginge.

Quarz fehlt nie. Er schmiegt sich in Kristallen den Spaltflichen des weilen Baryts der Gang-
mitte an, zeigt u. d. M. scharfe Begrenzung und erscheint oft in Bipyramiden. Stets beherbergt er
massenhaft Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle.

Die sulfidischen Erze bevorzugen die Salbinder der Ginge. Der stets anwesende Pyrit besitzt
nur in den Pyritadern frisches Aussehen. In den Barytgingen ist er in Himatit umgesetzt und verur-
sacht zuweilen auch Vitriolausblihungen. Kupferkies mit Malachitanfliigen ist weniger hiufig.
Bleiglanz fand sich ein einziges Mal in Spuren.

Eisenglanz, hochst selten, bildet schwarze Piinktchen. Calcit findet sich lokal besonders in
der Nihe der Salbinder. Manganmulm ist oft in Drusenriumen der Gangmitte in bescheidenen
Mengen vorhanden.

3. Sukzession der Gangmineralien.

Dem Baryt zugekehrte Kanten von Fluflspatwiirfeln sind zerfressen. Barytleistchen wachsen in
diese hinein. Bei den seltenen Verwachsungen liegen zwischen zentrischen Barytrosetten FluBspat-
prismen. Als Kristallisationszentren solcher Rosetten dienen Pyritkérner, Relikte des Nebengesteins
oder einzelne Barytindividuen.

Der Gangquarz tritt oft in ausgeprigter Kammstruktur auf und ist meist scharf begrenzt. Er
beherbergt Baryt in zahlreichen Relikten, welche oft Siebstrukturen erzeugen. Wenig jiinger ist der in
feinsten Gingchen anwesende bipyramidale Quarz, der ebenfalls Einschliisse der iibrigen Gangmineralien
birgt.

Die Erze lagern sich mit Vorliebe an die Triimmerrinder und Salbénder an, liegen jedoch auch
unregelmiflig zerstreut in der Gangmasse. Sie scheinen gleichaltrig zu sein mit Baryt und FluBspat.

Kalkspat wurde stets als jiingstes Mineral erkannt.

Hieraus ergibt sich die folgende Bildungsfolge :

1. Fluspat
Baryt
Quarz in Kammstruktur;
Quarz in bipyramidaler Form;
Manganmulm ;

Calcit.

} z. T. syngenetisch ; selten mit Pyrit und Kupferkies;

ANSALT I L

4. Genese.

Die Baryt-FluBspat-Giinge sind als letztes Produkt apomagmatischer Titigkeit zu betrachten.
" Dies ergibt sich aus ihrem geologischen Auftreten und wird bestiitigt durch die Paragenese von Baryt,
FluBspat und sulfidischen Erzen im benachbarten Bleiglanzvorkommen von Cocorier am
nérdlichen Hang der Dent du Salantin, wo der Biotitgneis von einem Bleiglanzgang in grobkérniger
FluBspatgangmasse in 1,5—2,0 m Breite durchsetzt wird. Mit dem in Linsen auftretenden feinkérnigen
Bleiglanzgang sind Kupferkies, Pyrit und Fahlerz paragenetisch verbunden. Einschliisse von Flulspat
innerhalb der Bleiglanzmasse sind sehr hiufig und nach der Tiefe wird FluBspat teilweise durch Baryt
ersetzt.

Der Gehalt an Baryt und FluBispat in den Triassedimenten ist wahrscheinlich auf die Verwit-
terung von Baryt-FluBspat-Gingen und den Transport dieser Substanzen durch vadose Wisser zuriick-
zufiihren.



II. Der Bergbau.

A. Geschichte der Erschliebung und Gewinnung.

Vor 1900.

In der umfassenden Darstellung von H. GERLACH iiber ,,Die Bergwerke des Kantons Wallis** aus
dem Jahre 1859 wird das Arsenerzvorkommen von Salanfe nicht erwihnt, ebensowenig in der geologi-
schen Publikation des gleichen Autors iiber ,,Das siidliche Wallis* von 1871.

Aus der Zeit der ersten AufschluBarbeiten und Abbauversuche vor 1900 stammen vermutlich
einige mit Schutt erfiillte Griben und Lécher bei ,,Confrérie*“. Damals soll auch ein Erzvorkommen an
der Téte des Larzes erschiirft worden sein, von dem aber nichts Niheres bekannt ist.

1904—1907.

In diese Zeit fallen die Arbeiten des ,,Syndicat de prospection du Luisin®: grolere
Schiirfungen mit dem ergebnislosen Querschlag bei ,,Confrérie®, Schiirfungen bei ,,Combarossa®, ,,Henri®
und ,,Marguerite®, vor allem aber die Entwicklung der ,,Grube Robert®, bis zu dem Stand wie er
von C. SCHMIDT (1916) dargestellt worden ist.

(g 22112
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Fig. 22, Grube Robert. Grubenplan 1: 1000.

Hier wurden zunichst im Tagbau bis zu 3 m mittlerer Tiefe ca. 50 m® Erz mit 40—45°0 As-Gehalt
gewonnen. Da sich das Erz nach der Tiefe fortsetzte, wurde ein erster Querschlag angesetzt (vgl. Fig. 22),
der ca. 40 m vom Stollenmund das Erzlager erreichte. Von hier aus wurde dieses im Streichen 18 m
nach NE und 33 m weit nach SW verfolgt, wobei die Michtigkeit der Erzfithrung fast durchweg zwi-
schen 0,4 und 1,1 m lag. Diese giinstige Entwicklung im Streichen und in den von dieser Sohle aus
begonnenen Schichten ermutigte zur Ausfithrung eines tieferen Querschlags, der das Fléz ca. 33 m
unter der obern Sohle erreichen sollte. Der iiber 135 m lange Stollen durchfuhr aber nur ein kompaktes,
taubes Marmorlager ohne Erzspuren. Dieser Milerfolg brach die Unternehmungslust. Damals mufiten
noch alle Vortriebsarbeiten von Hand ausgefiihrt werden und der neue Querschlag hatte offenbar die
Mittel der Gesellschaft erschopft, weshalb die Grube aufgelassen wurde. Thre Ausdehnung zu jenem
Zeitpunkt ist aus Figur 23 zu ersehen.
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1917—1929.

Im Jahre 1917 erteilte das ,,Syndicat de prospection du Luisin“ an ING. H. GIACOMETTI eine
Option auf die Konzession, die das ganze Gebiet der Erzzone umfa3te. In den Jahren 1917/1918 wurden
dann zur Abklirung der Ausbeutungsméglichkeit die folgenden Arbeiten ausgefiihrt:

Bei Confrérie wurde durch eine untiefe Schiirfung Skarn mit Erz bloBgelegt und bei Com-
barossa der bestehende Schiirferaben verlingert und vertieft. Er zeigte reichlich vererzten Kalksilikat-
fels, aber geringe Qualitit. Das in der Schiirfung Henri vorhandene Erz wurde analysiert und ergab
einen befriedigenden Goldgehalt. Bei Marguerite wurde der Schiirfschlitz vertieft. Der an Arsenerz
reiche, aber stark zersetzte Skarn lief gutes Erz in geringer Tiefe erwarten.
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Fig. 23. Grube Robert. Seigerrifl 1: 500. Abbauflichen und Erzmichtigkeit.

In der Grube Robert wurde der untere Querschlag um einige Meter verlingert, in der An-
nahme, die Vererzung, die man im Kalk nicht angetroffen hatte, moglicherweise in einem im Gneis
verfalteten Kalkband aufzufinden. Man stie} dabei in der Tat auf Kalksilikatfels und Skarn, die jedoch
nur geringe Ausdehnung besalen. Hierauf wurde versucht, eine Verbindung zwischen dem untern
Querschlag und dem ,.linken Schacht* herzustellen, dessen Grund etwas seitlich des Querschlags nur
etwa 8 m iiber dessen Dach lag. Bei der Einstellung der Arbeiten im Oktober 1918 blieben noch 2 m
Fels zu durchschlagen. Am Ende dieses Aufhauens wurde ein Erzkérper von 15—20 em Michtigkeit
angehauen, der etwa ein Fiinftel der Skarnmasse ausmachte. Die chemische Analyse ergab den gleichen
As- und Au-Gehalt wie fiir das Erz aus dem obern Teil der Grube.

Am 22.Dezember 1919 wurde die Konzession an ING. GIACOMETTI iibertragen, der sich entschlossen
hatte, die Ausbeutung wieder aufzunehmen, nachdem es ihm gelungen war, mit der belgischen ,,Société
générale métallurgique* einen Vertrag iiber die Abnahme des Erzes abzuschlieBen.

Im Jahre 1920 wurde zunichst aus den wihrend der Ausbeutungsperiode 1904—1907 geférderten
Haldenerzen eine kleine Menge Stiickgut gewonnen und an die genannte Gesellschaft zur Verhiittung
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in Hoboken (Belgien) versandt. Gleichzeitig wurde eine Aufbereitungsanlage zur Konzentrierung der
Feinerze und des drmeren stiickigen Materials erstellt. Diese Anlage wurde im folgenden Jahre in Betrieb
genommen und erlaubte die Erzeugung von 28 Tonnen Konzentrat aus der Halde. Fiir den Transport
wurden einfache Seilbahnen erstellt. 1922 wurde in der gleichen Weise weitergearbeitet und gleichzeitig
ein Kompressor aufgestellt, um die Arbeit im Berge mit Hilfe des Bohrhammers aufzunehmen.

In den folgenden Jahren wurde von den bestehenden Stollen und Schiichten aus das Erz dort
abgebaut, wo es am giinstigsten entwickelt schien oder leicht zuginglich war. Die Abbaufelder der
einzelnen Jahre von 1923 bis 1928 sind in Figur 23 dargestellt. Zuerst wurden die abbauwiirdigen
Partien iiber der Sohle des obern Querschlages abgebaut. Dann wurde die Verbindung vom Basisquer-
schlag zum linken Schacht durchgeschlagen und von diesem aus seitlich und nach der Tiefe ausgebeutet.
Zwei Schriigstollen stellten eine Verbindung zum ,,Schacht rechts® her, scheinen aber keine befriedigende
Flozentwicklung angetroffen zu haben, die zum Abbau nach oben oder unten hitte einladen kénnen.
Spiter wurde das Floz auf der untern Sohle bis 10 m links des Querschlags streichend verfolgt und
eine zweite Verbindung zum linken Schacht erstellt. Es wurde jedoch nicht versucht, durch groflere
Aufschluflarbeiten die Entwicklung des Erzlagers im Streichen systematisch zu erforschen.

Die jihrlich abgebauten Flozflichen (vgl. die Tabelle 2) wurden mit jedem Jahre kleiner und 1928
muflte der Bergbau wegen ungeniigender Rentabilitit — die Preise fiir Arsen waren stark gefallen —
und wegen Erschépfung der sichtbaren Erzreserven eingestellt werden.

1929 wurden nur noch einige Schiirfungen ausgefiihrt : die Unterfahrung des Schachtes bei Henri
durch einen Querschlag, Arbeiten auf 2295 m im langen oberen Kalkzug, kleine Schiirfungen bei
Elise usw.

1936.

Ein neues Projekt sah die Erstellung eines 2700 m langen Basisquerschlages vor, der auf 1960 m
Héhe am Nordhang des Trienttales, oberhalb Marécottes (vgl. Fig. 1), angesetzt werden sollte, von wo
aus das Erz mittels einer 2100 m langen Luftseilbahn direkt zur Bahnstation gefiihrt worden wiire. Ein
solcher Querschlag hitte ein grofles Abbaufeld von rund 200 m Héhe erschlossen, den Betrieb von den
ungiinstigen Schneeverhiltnissen des Hanges von Les Ottans unabhiingig gemacht und die unverhiltnis-
miiflig hohen Transportkosten auf ein traghares Maf} herabgesetzt. Durch die Einfithrung der elektrischen
Energie sollte der Betrieb wesentlich verbilligt werden.

Die Verwirklichung dieses Projektes hitte groe Mittel erfordert. Da Arsen einen sehr unsicheren
Markt besitzt, hiitte sich die Rentabilitit ganz auf den konstanten Goldgehalt der Erze stiitzen miissen ;
sie wiire wohl bei einer mittleren Erzmiichtigkeit entsprechend der Grube Robert gesichert gewesen. Die Un-
méglichkeit jeder Prognose iiber diesen letzteren Punkt verhinderte jedoch die Finanzierung des Projektes.

In der Folge gelang es dann aber doch, eine Studiengesellschaft Salanfe zu griinden,
welche sich zum Ziele setzte, die Lagerstitte durch kleinere Arbeiten besser zu erschlieBen. Vor allem
sollte die behauptete mittlere Erzfithrung von 1,45 Tonnen pro Quadratmeter Abbaufliche kontrolliert
und festgestellt werden, ob zwischen der Grube Robert und Confrérie eine zusammenhiingende Ver-
erzung besteht. Die Studiengesellschaft Salanfe erwarb am 15. Juli 1936 eine Option auf die Bergwerks-
konzession. Thr ErschlieBungsprogramm sah zunichst die folgenden Arbeiten vor:

1. Auffahren einer streichenden Strecke bei Confrérie in der Richtung gegen die Grube
Robert auf Kote 2158, um diese im Niveau des Basisquerschlages zu erreichen ;
2. Ausfithrung von ein bis zwei schriigen Kernbohrungen bei Confrérie;

3. Auffahren von streichenden Strecken in der Grube Robert vom Basisquerschlag aus in
beiden Richtungen.

Diese Arbeiten wurden am 21, Juli 1936 in Angriff genommen. Die Vorarbeiten nahmen aber viel

Zeit in Anspruch. Nach dem langen Betriebsunterbruch muBten an den Installationen verschiedene
Reparaturen vorgenommen werden.

Nach kurzen Oberflichen-Schiirfarbeiten bei Confrérie, welche auf iiber 10 m Linge nur an
einer einzigen Stelle derbes Erz blollegten, das sich rasch wieder verlor, wurde der alte Stollen auf Kote
2158 um 16 m auf 21,60 m verlingert. Von 8,60 bis ca. 20,0 m ab Stollenmund zeigten sich einige Erz-
spuren. Die Erzfithrung war aber nirgends mehr als einige Zentimeter stark. Abbauwiirdiges Erz war
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nicht vorhanden. Da sich das Erz bei 21,60 m vollstindig verlor, wurde der Vortrieb eingestellt (vgl.
Fig. 6). Die darauf angesetzte Kernbohrung (vgl. Fig. 8) durchfuhr eine Kalksilikatschicht mit verein-
zelten Erzspuren und wurde in 41,60 m Tiefe eingestellt. Wie auf S.10 ausgefiihrt wurde, diirfte die
angetroffene Kalksilikatschicht aber kaum der Kalkzone der Schiirfungen und des Stollens entsprechen,
so daB iiber deren Entwicklung nach der Tiefe noch keine Klarheit besteht. Eine zweite, steilere Bohrung
wurde in 15,30 m Tiefe abgebrochen, als die Arbeiten wegen friihzeitigen Schneefalles vorzeitig einge-
stellt werden muflten.

In der Grube Robert wurde eine streichende Strecke in SW-Richtung 25 m weit vorgetrieben.
Sie folgte streng dem Kalksilikatfels. Bis 16,0 m ab Querschlag wurden keine Erzspuren festgestellt,
dann zeigten sich einige Schmitzen und bei 19,0 m trat plétzlich im Hangenden eine Linse auf, die bis
20,0 m etwa 40 cm Michtigkeit besal und sehr gutes Erz fithrte. Dann aber wurden nur noch Ver-
erzungen von 5—9 cm Stirke beobachtet, die sich allmihlich ganz verloren. Die gesamte ausgebeutete
Erzmenge betrug nur einige hundert Kilo. Der Vortrieb wurde bei 25,0 m eingestellt und mit dem Vortrieb
in der Gegenrichtung begonnen, der aber erst 3,50 m erreicht und noch kein Erz angetroffen hatte, als
die Arbeiten Ende September abgebrochen werden mufiten.

Abgesehen von den Oberflichenschiirfungen und Kernbohrungen waren im ganzen 44,50 m
streichende Strecken aufgefahren worden, wobei nur eine ganz unbeutende Menge Erz anfiel. Die Stu-
diengesellschaft Salanfe schloB daraus, daB die Erzfithrung zu unkonstant und zu gering sei, um die
Fortfithrung der Schiirfarbeiten oder gar die Aufnahme des Bergbaus zu rechtfertigen. Sie verfiigte
nicht iiber die zur Fortsetzung der ErschlieBungsarbeiten auf breiterer Grundlage erforderlichen Mittel,
verzichtete auf die Ausiibung ihres Optionsrechtes und seither wurden keine neuen Arbeiten mehr
ausgefiihrt.

B. Gewinnung, Aufbereitung und Transport.

1. Vorrichtung und Abbau

Wie in der Darstellung iiber die Entwicklung des Bergbaus in Salanfe gezeigt wurde, kam die
Grube Robert iiber jenes Stadium nicht hinaus, in dem Schiirf- und Abbauarbeiten Hand in Hand
gehen. Ein flichenhafter Abbau kam nicht in Frage. Als der untere Querschlag die Flozzone erreicht
hatte, war die Erzmasse im Bereich des linken Schachtes von oben her schon stark abgebaut. Nachher
muBte zur Deckung der Betriebskosten das Erz dort abgebaut werden, wo es am reichsten war. So kam
es auch nicht zu einem planmifigen Abbau der mehr zusammenhiingenden Erzlinsen.

Bis 1922 wurden alle Arbeiten ohne Maschinen ausgefiihrt. Erst im Herbst 1922 konnte ein erster
Kompressor montiert werden, spiiter ein zweiter. Sie wurden von Benzinmotoren getrieben. Die Benzin-
transporte waren aber sehr teuer und die vorgesehene Umstellung auf elektrische Energie konnte nicht
verwirklicht werden.

Da der Kalksilikatfels sehr hart ist, wurde der Vortrieb wenn immer méglich im Kalk ausgefiihrt
und das Erz seitlich losgesprengt.

2. Aufbereitung.

Fiir den Verkauf kam wegen der hohen Transportkosten nur ein Erz mit iiber 40°/0 As-Gehalt in
Frage. Um auch die drmeren Erze verwerten zu konnen, erstellte Ing. GIACOMETTI die erwiihnte Auf-
bereitungsanlage.

Wiihrend der letzten Ausbeutungsperiode erfolgte eine erste Handscheidung des Sprenggutes vor
Ort, wobei das Erz I. Qualitit in Sicke verpackt wurde. Der Rest wurde in Rollwagen zur Halde gefiihrt,
wo eine sorgfiltige zweite Handscheidung in Erz I. Qualitit, Erz II. Qualitit und taubes Gestein vor-
genommen wurde. Das Erz II. Qualitit wurde der Aufbereitungsanlage zugefiihrt. Teile derselben sind
noch ordentlich erhalten und kénnten wieder gebrauchsfihig gemacht werden, doch wiirde in einer
zukiinftigen Betriebsperiode vermutlich eine Flottationsanlage erstellt und wiirden die iibrigen Ein-
richtungen entsprechend angepalit werden miissen.
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Die Elemente der Anlage sind am steilen Hang so iibereinander angeordnet, dall das Auf-
bereitungsgut ohne Einschaltung von Hebewerken von einer Maschine zur nichsten gelangt. Das
benstigte Wasser wurde dem Golettabach entnommen.

Das Erz wurde zuerst in einem Backenbrecher auf ein mittleres Korn von 1 em gebrochen
und darauf in einer Hammermiihle zu Sand zerschlagen. Das Mahlgut wurde zwecks Staubvermin-
derung in der Hammermiihle benetzt und gelangte in eine Sortiertrommel mit 2 Abteilungen mit
Lochungen von 1,5 bzw. 2,75 mm. Da die Kérner iiber 2,75 mm aus den hirtesten Bestandteilen
der Erzzone, aus Skarnmineralien mit sehr wenig Arsenerzgehalt, bestehen, lohnte sich eine weitere
Aufbereitung derselben nicht. Diese Fraktion ging daher in den Abraum. Die Fraktion 1.5 bis
2,75 mm gelangte in eine Kolbensetzmaschine, wo sie in Erz und Abraumsand geschieden
wurde. Die Fraktion 0—1,5 mm wurde in zwei Spitzkasten in die Korngréflen 0,75 bis
1,5 mm und 0—0,75 mm zerlegt und der leichte Sand und Schlamm im Uberlauf ausgeschieden.
Die Fraktion 0,75—1,5 mm wurde in einer zweiten Setzmaschine in Erz und Abraumsand
getrennt, withrend die Fraktion 0—0,75 mm auf einem Schiittelherd behandelt wurde. Die
Erze von den beiden Setzmaschinen und dem Schiittelherd wurden in einer Trocknungsanlage
getrocknet und dann in Sicke verpackt.

Uber die Leistung der Aufbereitungsanlage in qualitativer Beziehung liegen keine
Zahlenangaben vor. Da iiber den As- und Au-Gehalt des zur Aufbereitung gelangten Erzes und iber
den Metallgehalt der einzelnen Fraktionen und ihren Anteil am Aufbereitungsgut nichts bekannt ist,
liBt sich die Hohe der Erzverluste nicht bestimmen und auch nicht erkennen, ob sich eine weitere Auf-
bereitung der Schlimme durch Flottation gelohnt hitte.

Die Tabelle 1 zeigt immerhin, dal die erzeugten Konzentrate einen relativ hohen Metallgehalt
besaBlen, der in den Jahren 1923—1928 gewdhnlich um 5—7°/0 unter demjenigen des Stiickgutes lag.

In der Bergbauperiode 1923—1928 wurden neben 435 Tonnen Stiickerz 274 Tonnen Konzentrate
produziert mit einem As-Gehalt von 116,2 Tonnen und einem Au-Gehalt von 10,4 kg. Ohne diese
Konzentrate hiitte der Betrieb kaum so lange aufrechterhalten werden kinnen. Da die in den Jahren
1921 und 1922 aus den Halden der Bergbauperiode 1904—1907 gewonnenen Konzentrate nur 66,6 Ton-
nen betragen, mufl angenommen werden, dal die Forderkosten in jener ersten Periode infolge der
anfinglich oberflichennahen und spiter auf die giinstigsten Erzpartien beschrinkten Ausbeutung so
niedrig waren, da man sich mit der Erzeugung von Stiickerz durch besonders sorgfiltige Handscheidung
begniigen konnte.

3. Transport.

Wihrend der letzten Ausbeutungsperiode wurden Stiickerze und Konzentrate in Sicken zu 45 kg
verpackt. Ein Rollbahngeleise fithrte von der Aufbereitungsanlage zum NW-Hang der Grande Barme,
von wo ein Kabel von 750 m Linge zur 200 m tiefer gelegenen Talstation fiihrte. Von hier wurde das
Erz auf Maultierkarren mit maximal 20 Sicken Tragvermdogen iiber das Plateau und dann in mehreren
Windungen durch die Schlucht von Salanfe zur Téte des Larzes gebracht, von wo es durch ein zweites,
850 m langes Drahtseil zum 350 m tiefer gelegenen Plateau de Van gelangte. Bis zur Hohe von 1300 m
bei Matze folgte wieder Maultiertransport. Von hier nach Salvan wurde auf einem sehr steilen Weg
mit vielen engen Kurven das Erz auf der ,,Chargosse®, die vorn ein Riaderpaar und hinten Schlitten-
kufen besitzt, transportiert. Pferdefuhrwerke brachten es nach Vernayaz zur Bahn.

Es ist klar, daB die Kosten fiir den Abtransport des Erzes, aber auch diejenigen fiir die Material-
transporte zur Grube, unter diesen Umstinden einen hohen Anteil an den Betriebskosten ausmachten.
Erst seit 1944 ist das Vallon de Van durch eine AutostraB8e mit Salvan verbunden.

4. Anlagen iiber Tag.

Eine 1918/1919 erbaute Unterkunftshiitte wurde im Winter 1921/1922 von einer Staublawine
weggefegt. Im Sommer 1922 wurde an lawinengeschiitzter Stelle eine neue steinerne Hiitte erstellt,
die neben Biiro und Kiiche einen Wohnraum fiir 20 Arbeiter enthielt.
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1920 wurde die Aufbereitungsanlage gebaut und spiter zur Aufnahme eines Kompressors ver-
groflert. Eine 1924 erstellte weitere Baracke diente als Werkstatt und zur Aufnahme eines zweiten
Kompressors.

Die Stauanlagen am Golettabach stammen aus dem Jahre 1923. Sie sollten die fiir den Betrieb
der Aufbereitungsanlage erforderliche Wassermenge bei grofler Trockenheit und beim Gefrieren des
Wassers im Herbst sicherstellen. Im gleichen Sommer wurde das Geleise zum obern Seilbahnkopf gelegt.
1924 kam die telephonische Verbindung mit Salvan zustande.

C. Produktion.

1. Produktionsmengen und Qualitit.

In der Tabelle 1 sind die jahrlichen Produktionsmengen sowie der mittlere Metallgehalt des Ver-
kaufsgutes und die gesamte Ausbeute an Arsen und Gold zusammengestellt.

Es ist anzunehmen, daB gute, erzhaltige Stiicke aus den verschiedenen Schiirfungen zum Ver-
kaufsgut geschlagen wurden. So hat die Schiirfung ,,Henri* einige Tonnen Verkaufsgut geliefert. Da es
sich dabei aber alles in allem nur um unbedeutende Mengen handeln kann, darf angenommen werden,
daB die in der Tabelle enthaltenen Produktionszahlen praktisch die Produktionsverhiltnisse der Grube
Robert wiedergeben.

Die Angaben fiir die Jahre 1920 und 1921 betreffen ausschlieBlich Erz, das wihrend der Berg-
bauperiode 1904—1907 geférdert worden war und dann auf der Halde gesammelt und zum Teil naf}
aufbereitet wurde. Dies gilt vermutlich auch fiir das gesamte oder doch den gréfiten Teil des Verkaufs-
gutes des Jahres 1922, da der Abbau mit dem Bohrhammer erst im Herbst jenes Jahres aufgenommen
wurde.

Die Zahlen der Tabelle 1 iiber den Arsen- und Gold-Gehalt der von 1920—1928 verkauften Erze
sind einer Zusammenstellung des Konzessionirs entnommen. Obwohl dies im Original nicht ausdriicklich

Tabelle 1.
: Mittlerer Gesamter
Fuudnkiton As-Gehalt Au-Gehalt As-Gehalt Au-Gehalt
Jahre
Stiickerz |Konzentrat| Stiickerz |Konzentrat| Stiickerz |Konzentrat| Stiickerz |Konzentrat| Stiickerz [Konzentrat
t t /s % gprot | gprot t t kg kg
1904—1906 | 410 - 46,9 — 35,0 - 192,3 — 14,3 -
1907 310 — 45,0 — 30,6 -— 139,5 -— 9,5 —
1920 19,5 - 45,5 — 31,5 — 8,87 — 0,614 -
1921 10,33 28,12 47,0 43,0 27,8 32,4 4,86 12,09 0,287 0,911
1922 10,51 38,49 53,0 38,3 30,0 28,8 IO 14,74 0,315 1,108
1923 96,90 63,37 49,25 43,0 35,8 34,0 47,72 27,25 3,469 2,155
1924 173,07 52,72 47,75 42,8 32,4 34,5 82,64 22,56 5,607 1,819
1925 56,15 13,64 54,0 48,2 39,7 36,5 30,32 6,57 2,229 0,498
1926 36,91 48,57 51,8 44,9 49,7 43,0 19,12 21,81 1,834 2,089
1927 51,36 40,87 50,8 42,25 40,0 40,0 26,09 17,27 2,054 1,635
1928 20,58 54,99 47,5 37,7 39,6 39,4 9,78 20,73 0,815 2,167
1904—1922 | 760,34 66,61 351,10 26,83 25,016 2,019
377,93 27,035
1923—1928 | 434,97 274,16 215,67 | 116,19 16,008 | 10,363
331,86 26,371
1904—1928 | 1195,31 340,77
1536,08 709,79 ‘ 53,406

Grube Robert. Produktion und Metallgehalt.
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angegeben ist, darf als ziemlich sicher angenommen werden, daf es sich dabei um Mittelwerte der Erz-
gehalte aller Lieferungen wiithrend dieser Periode handelt, die vom Abnehmer durch das Hiittenwerk
in Hoboken ermittelt worden sind. Ob dies auch fiir die angegebenen Werte der Periode 1904—1907
zutrifft, 1iBt sich nicht feststellen.

Aus der Tatsache, daBl aus der Halde der ersten Abbauperiode noch Stiickerz und Konzentrat
guter Qualitit ausgelesen werden konnte und dafl die Produktion an Konzentraten wihrend der zweiten
Abbauperiode einen sehr betrichtlichen Anteil der Gesamtproduktion ausmacht, darf nicht ohne weiteres
geschlossen werden, daf} die Stiickerzproduktion in jener ersten Periode durch bessere Handscheidung
wesentlich hiitte vergroflert und dal durch NaBaufbereitung zusitzliche Erzmengen in Konzentratform
hiitten erzeugt werden kinnen, welche einen ebenso hohen Anteil an der Gesamtproduktion ausgemacht
hitten, wie dies seit 1923 der Fall war. Mindestens ein Teil des 1920—1922 durch Nachlese gewonnenen
Haldenerzes war bei der Auflassung der Grube im Jahre 1907 offenbar unaufbereitet liegengeblieben.
Ferner ist es wahrscheinlich, daB3 wihrend der ersten Abbauperiode mit reinem Handbetrieb verhiltnis-
miiBig mehr Stiickerz und weniger Feinerz entstand, und daf} Erz, das spiter nall aufbereitet worden
wiire, damals sorgfiiltiger geklaubt und nach Msglichkeit von taubem Gestein befreit wurde. Schitzungs-
weise darf man aber vielleicht doch annehmen, daf3, wenn in der ersten Abbauperiode in gleicher Weise
abgebaut und aufbereitet worden wire wie in der zweiten, die Produktionsmenge um 100 bis 150 Tonnen

hoher gewesen wire.
2. Erzanfall pro Flicheneinheit. Wechselnde Erzfiihrung.

Uber das Volumen und das Gewicht der abgebauten erzfithrenden Gesteinsmengen liegen keine
zuverlissigen Angaben vor. Der mittlere As- und Au-Gehalt, bezogen auf die Raum- oder Gewichtsein-
heit des abgebauten Gesteins, 1aBt sich somit nicht angeben. Da die Michtigkeit der abbauwiirdigen Erz-
zone im allgemeinen betrichtlich geringer ist als die technisch notwendige minimale Abbaubreite, lassen
sich indessen Untersuchungen iiber den Erzanfall in verschiedenen Grubenteilen durch Vergleichen des
Erzanfalls pro Flicheneinheit der abgebauten Flszfelder durchfithren. Die Kenntnis der Abbauflichen
der einzelnen Betriebsperioden oder Betriebsjahre, wie sie in Figur 23 dargestellt sind, gestattet die
Berechnung des mittleren Erzanfalls pro Quadratmeter Abbaufliche und des mittleren As- und Au-
Gehalts der betreffenden Abbaufelder. Wegen der nahezu seigeren Stellung des Erzlagers kénnen dabei
die wirklichen Abbaufelder und ihre Projektion im Seigerrif3 als praktisch gleich gro3 betrachtet werden.
Aus den vorhandenen Plan- und Zahlenunterlagen ergeben sich die in der Tabelle 2 zusammenge-
stellten Werte.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dal die Erzfiihrung der in den verschiedenen Abbaujahren aus-
gebeuteten Felder sehr unregelmiBig war. Bei den kleinen Abbaufeldern der letzten Jahre der Periode
1923—1928 ist dies leicht verstindlich. Sehr grofle Unterschiede zeigen aber auch die drei Perioden

Tabelle 2.
Periode Abbaufliche | Produktion | Erzanfall As-Anfall Au-Anfall As-Gehalt | Au-Gehalt
m? t t/m? t | t/m? Kt s B0 % %%

1904—1907

einschl. 473 826,95 1,75 377,93 0,799 27,035 57,0 45,7 32,1
1920—1922

1923 217 160,27 0,74 74,97 0,345 5,624 25,9

1924 105 225,79 2,15 105,20 1,002 7,426 70,7

1925 58 69,79 1,20 36,89 0,636 2,727 47,0

1926 51 85,48 1,68 40,93 0,803 3,923 76,9

1927 32 92,23 2,88 43,36 1,355 3,689 1153

1928 35 75,57 2,16 30,51 0,872 2,982 85,2
1923—1928 498 709,13 1,42 331,86 0,666 26,371 53,0 46,8 97,2
1904—1928 971 1536,08 1,58 709,79 0,731 53,406 55,0 46,2 34,8

Grube Robert. Erz-, Arsen- und Goldanfall pro m?® Abbaufliiche.
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1904—1907, 1923 und 1924 mit grofleren Abbaufeldern. 1923 wurden offenbar zunichst die leicht zu-
ginglichen, in der vorausgegangenen Periode verschmihten armen Partien im héheren Teil des Berg-
werks abgebaut, wihrend in den folgenden Jahren die Ausbeutung auf die giinstigen Partien konzen-
triert wurde.

Fiir einzelne Teile des Bergwerks besitzen wir zahlenmiflige Angaben iiber die Flozmichtigkeit.
Diese Zahlen geben die sogenannte ,,reduzierte Michtigkeit” an, worunter im vorliegenden Fall die
Michtigkeit verstanden wird, welche das Floz besifle, wenn der ganze Erzgehalt in der Form von
derbem Erz mit 45%/0 As- und 0,0035°0 Au-Gehalt vorliegen wiirde. Die Umrechnung der beobachteten
Michtigkeiten auf ,,reduzierte Michtigkeit* kann aus der Natur der Sache nicht exakt sein. Die Zahlen
geben indessen eine gute Vorstellung von der UnregelmiBigkeit der Erzfithrung. Die reduzierten
Michtigkeiten sind im SeigerriBl Figur 23 durch Striche entsprechender Linge wiedergegeben. Die Dar-
stellung laBt erkennen, dal gegen den Rand der Abbaufliche die Erzmichtigkeit in der Regel stark
abnimmt oder da} das Erz ganz aussetzt.

Auf der Sohle des obern Querschlages errechnet sich zwischen den beiden entferntesten
Beobachtungspunkten, also auf eine Strecke von 42,5 m, eine mittlere reduzierte Erzmichtigkeit von
55,24 cm. Wenn das spezifische Gewicht des rohen Erzes mit 5,0—5,5 angenommen wird, ergibt sich
fiir die ganze abgebaute Gangfliche der Grube, die tauben Partien inbegriffen, eine mittlere reduzierte
Erzmichtigkeit von nur 30 cm, also wenig mehr als die Hélfte der eben genannten Zahl.

D. Erzvorrat. Abbauwiirdigkeit der Lagerstitte.

Die Schiatzung des Inhalts der Lagerstitte stoft auf verschiedene Schwierigkeiten. Das Erz ist
streng an die Kalkziige gebunden, die als Linsen unregelmifliger Form, Ausdehnung und Michtigkeit
in den Gneisen eingelagert sind. Einzelne dieser Kalkeinlagerungen besitzen immerhin gréere Aus-
dehnung. Die Zufuhr der erzbildenden Liosungen erfolgte lings unregelmiffigen und ungleichmifBig
verteilten Kliiften und Kapillaren, und die von ihnen erreichten Kalke waren wahrscheinlich nicht alle
in gleichem MaBe fiir die Vererzung geeignet. Das Erz bildet Linsen, Nester, Schniire, wobei die Kon-
zentration von feinsten spirlichen Impriignationen bis zu dichten reinen Erzmassen wechselt.

DaB sich die Erzzone der Grube Robert nach NW bis zu den Schiirfungen von ,,Confrérie* fort-
setzt, lift sich unmittelbar beobachten. Die SW-Fortsetzung ist oberflichlich nicht sicher festgestellt.
Im Gebiet der Schiirfungen 500 m SW der Grube Robert sind Vererzungen in verschiedenen Kalk-
einlagerungen vorhanden, doch zeigt keine derselben eine Entwicklung, die an die reicheren Partien der
Grube Robert heranreicht. Es ist daher nicht ganz ausgeschlossen, daf} die verhiltnismiiBig reiche Erz-
fithrung der Grube Robert einen giinstigen Ausnahmefall darstellt.

Eine gesetzmiflige Abhiingigkeit der Erzfithrung von der Tiefe ldt sich nicht beobachten, was
bei der geringen Tiefenausdehnung der Grube Robert und dem zweifellos betrichtlichen Abstand der
der Beobachtung zugiinglichen Vererzungen vom Magma, das die erzbildenden Dimpfe und Losungen
geliefert hat, auch nicht zu erwarten ist. Es ist daher durchaus maéglich, dal Vererzungen, wie sie
die Grube Robert zeigt, auch in groBerer Tiefe auftreten konnen.

Betrachtungen iiber die Grofle des méglichen Erzvorrats miissen mangels geniigender
anderer Aufschliisse offenbar von den Verhiltnissen in der Grube Robert ausgehen unter der Annahme,
dal} gleich groBle Flozfelder wie dasjenige der Grube Robert ungefihr entsprechende Mengen abbau-
wiirdigen Erzes enthalten.

Als verritzte, zur Beurteilung der mittleren Erzfithrung geniigend erschlossene Fliche der Grube
Robert kann das Polygon betrachtet werden, das durch die Oberfliche, die Basisstrecke und zu beiden
Seiten durch Linien begrenzt wird, welche je vom Ende der Basisstrecke zum Ende des oberen Schrig-
stollens, zum Ende der Strecke des obern Querschlages und von hier senkrecht bis zur Oberfliche laufen.
Diese Fliche mift rund 2180 m”, der durch den Bergbau bloBgelegte Teil 970 m”, der iibrige 1210 m®.

Der sichtbare Teil hat 1536 Tonnen Erz geliefert. Wenn withrend der Abbauperiode 1904—1907
naB} aufbereitet worden wire (vgl. S. 49), hiitte die Gesamtproduktion schitzungsweise 1650 Tonnen



o L [

betragen kionnen. Die mittlere reduzierte Michtigkeit des unsichtbaren Teils diirfte kaum 10 cm
betragen, so da} der Erzanfall aus dieser Fliche bei einem spezifischen Gewicht von 5,5 bestenfalls
1210 % 0,1 X 5,5 = 665,5 Tonnen erreichen wiirde. Der vollstindige Abbau simtlichen Erzes innerhalb
der verritzten Fliche hiitte somit rund 2315 Tonnen Erz liefern kénnen. Der mittlere Erzgehalt pro
Quadratmeter Gangfliche betriige in diesem Falle 1,06 oder rund 1 Tonne Erz mit 45°/0 As-Gehalt
und 35 g Au-Gehalt.

Bei ihnlicher Konzentration und Verteilung des Erzes wie in der Grube Robert wiirde somit ein
Feld von 100 m Erstreckung im Streichen und 100 m seigerer Hohe so viel Erz enthalten, daB§ bei voll-
stiindigem Abbau und sorgfiltiger Aufbereitung desselben, daraus 10 000 Tonnen Verkaufsgut gewonnen
werden kénnten. In Wirklichkeit konnte davon aber wie in der Grube Robert nur ein Teil, nimlich
etwas iiber zwei Drittel, durch Abbau der giinstig entwickelten Gangpartien geférdert werden. Unter
diesen Voraussetzungen ergibt sich fiir die iiber 800 m lange erzfiihrende Zone bei der Annahme eines
einzigen Flozes dieser mittleren Erzfithrung immerhin ein betrichtlicher Erzvorrat.

Abgesehen von der UngewiBheit iiber das Zutreffen der Voraussetzungen dieser Schitzung des
méglichen Erzvorrates hiingt die Abbauwiirdigkeit der Lagerstitte in hohem Mafle von den
Absatzmiglichkeiten fiir die geférderten Erze ab. Seit der Auflassung der Grube Robert hat sich der
Absatzmarkt fiir Arsen villig verindert. Ein zukiinftiges Erschliefungs- und Abbauprojekt hiitte von
der Annahme auszugehen, dal nur das im Erz enthaltene Gold als marktfihiges Metall in Frage kommt.
Dieses kénnte eventuell an Ort und Stelle extrahiert werden. Das Erz konnte aber auch zur Verhiittung
nach auswiirts, z. B. Rumianca bei Domodossola, gebracht werden, wo die im Valle Anzasca ausge-
beuteten goldhaltigen Pyrite und Arsenkiese verarbeitet werden. Der Verkaufspreis von 1 kg Feingold
betrug anfang Januar 1953 Fr. 5220.—. Eine Tonne Erz mit einem mittleren Au-Gehalt von 35 g/t
enthilt somit fir Fr. 182.70 Feingold.

Die Gewinnungskosten lielen sich gegeniiber frither durch die Verwendung elekrischer Energie
fiir den Betrieb der Kompressoren und der Aufbereitungsmaschinen vermindern. Die Transport-
verhiiltnisse sind durch den Bau neuer Straflen bedeutend giinstiger geworden. Unveriindert bleibt die
Tatsache, daf} die schneefreie Zeit nur Spitsommer und Herbst umfaf3t.

Selbst wenn die Ausbeutung der Lagerstiitte von Salanfe unter der Annahme éhnlicher Beschaffen-
heit des Erzlagers wie in der Grube Robert und unter Beriicksichtigung simtlicher Elemente der Ge-
stehungskosten lohnend scheinen sollte, ist doch offensichtlich ein Urteil iiber die Abbauwiirdigkeit
erst moglich, wenn durch umfangreiche ErschlieBungsarbeiten die tatsichliche Beschaffenheit
des Lagers in einem grofleren noch unverritzten Felde ermittelt worden ist.

Geophysikalische Methoden kommen dafiir kaum in Frage. Zwar kénnte eine Untersuchung des
durch Selbstpolarisation der Erzziige erzeugten elektrischen Feldes vielleicht erginzende Aufschliisse
iiber den Verlauf erzfithrender Kalkziige liefern, wo diese ungeniigend aufgeschlossen sind; zahlenmiBige
und sichere Angaben iiber die Flszentwicklung nach der Tiefe kann jedoch nur die direkte Beobachtung
der Erzzone im Stollen und in Schichten verschaffen. ZweckmiiBig angesetzte vertikale und geneigte
Kernbohrungen kinnten verhiltnismiaBig rasch und bis in grélere Tiefen eine gewisse Einsicht in die
Flozentwicklung vermitteln und besonders fiir die Planung spiiterer Stollenarbeiten von Nutzen sein.
Aber auch sie knnen diese letzteren angesichts der unregelmiiligen Vererzung nicht villig ersetzen.

ErschlieBungsarbeiten unter Tag wiren zunichst im Abschnitt der Grube Robert vorzusehen.
Die topographischen Verhiltnisse sind allerdings derart, dafl neue tiefere Querschlige schon im Niveau
des Lac des Ottans iiber 200 m lang werden. Niherliegend wiire daher die Verlingerung der streichen-
den Strecke der Fordersohle in beiden Richtungen, inshesondere nach Norden, und die Abteufung von
1 oder 2 vertikalen oder tonnligigen Schiichten, die Erstellung einer neuen Strecke im Erz auf der
vorgesehenen Tiefe und Untersuchung des unverritzten Feldes iiber derselben mittels Aufbriichen. Fiir
die Abkldrung der Erzfithrung in griflerer Tiefe wird indessen aus technischen Griinden doch die
Erstellung eines neuen, tieferen Querschlages nétig werden, der dann auch im Falle der Wiederaufnahme
der Erzgewinnung zweckmillige Verwendung finde. — Kernbohrungen im Abschnitt nérdlich der
Grube Robert und Confrérie und vor allem im Gebiet der Erzausbisse am Luisinbach kénnten zusammen
mit einigen lingeren Stollen Unterlagen fiir eine bessere Beurteilung der Erzfiihrung in diesem
Abschnitt liefern.
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E. Rickenbach und F. von Kinel: Die Arsen-Gold-Lagerstitte von Salanfe.

Tafel II.

Beitr. z. Geol. d. Schweiz, Geotechn. Serie, Lief. 31.

KARTE . 0
DER

ARSEN-GOLD - LAGERSTATTE

SALANFE

1:4000

Legende

Gehangeschutt, Moréne, Alluvion

Rauhwacke u. Dolomit
Bunte Schiefer
Arkose

-109.0

a: "Protogine rose”

\.\ b b: Gneiss u. Schiefer allgemein

g Kalk, €: erzfihrend % =) —
—~  Stollen
Schiirfung

nnnnnnnn

vﬁ\/ﬁv:\.\mw\m
. € €

e ) Wmsﬂ ‘cswnur:.i
. bw;n«nm?:»m
e

Kompressor

N T
..m/uW\yNQhul.?

r

/ .
\ Y 7 m?:incnw/,

\\\-'ntllv
N el
ORI I DOV T A T LS S T (0 b | o

S e e st
g (St L -

Mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie Nr. 903. 13/1954.



Fig. 1.  Grube Robert. Arsenkies und Léllingit in idiomorpher

Ausbildung. Gangart: Augit und Hornblende. Vergr. 80 >

r

Fig. 3. Grube Robert. Gold (reinweill) neben ged. Wismut (etwas

angelaufen) in Arsenkies. Vergr. 2100 >

Tafel II1.
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Fig. 2. Grube Robert. Kupferkies (weil}), Fahlerz (grau). Oben
rechts: feinkérniges Pyrit-Arsenkies-Gefiige. Vereinzelte Pyrit-

korner durch starkes Relief sichtbar. Vergr. 110

»
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Fig. 4. Grube Robert. Ged. Wismut in Arsenkies. Vergr. 1300 >

Fig. 5. Grube Robert. Gold und ged. Wismut mit Wismutglanz
Vergr. 1000 >

als Einschliisse in Arsenkies.

Fig. 6. Grube Robert. Feinkornige Verwachsung von Arsenkies,

Himatit und wenig Magnetit. Vergr. 130 x

Aufnahmen: M. Griinenfelder und R. Burger, Reinach.



