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Abstract

The ore deposits described occur in the crystalline basement of the Southern Alps between Lago Maggiore
and Lago di Como. This complex is separated in the north from the Penninic gneiss-region of the Tertiary
alpine orogeny by the so called Tonale-Linie consisting of E-W striking mylonitic zones.

In the northern and north-western part, the meso- and katametamorphic rocks form synclines with axes
plunging W to SE. In the south-eastern part, the epi- and mesometamorphic rocks show a uniform isoclinic
structure with a S to SE inclination.

In a few places unmetamorphosed, carboniferous conglomerates and sandstones are intercalated between
cataclastic gneisses along a N-S to NE-SW striking overthrust, which separates the meso- and katameta-
morphic gneisses of the north-western part from the epi- and mesometamorphic gneisses and schists of the
south-eastern part.

Towards the south, volcanic series of Permian age rest discordantly on the crystalline basement, and are
followed by mesozoic sediments (mainly sandstones, dolomites and siliceous limestones).

During the alpine orogeny these effusives and sediments were slightly folded and transsected by faults. In
the crystalline basement these movements reactivated old (Herzynian), mainly N-S striking faults, and are
also responsible for minor E-W striking overthrusts with a low angle of inclination towards the N.

All the ore deposits in the crystalline basement and in the Permian volcanic series occur in minor faults.
An area of about 60 km2, where faults are the main tectonic features, is especially rich in ore deposits and is
situated west of the N-S striking section of the overthrust separating the meso- and katametamorphic gneisses
in the W from the meso- and epimetamorphic rocks in the E.

Within this region two types of vein deposits occur:

1. A pyrite-arsenopyrite-pyrrhotite—chalcopyrite-paragenesis. Gangue minerals are mainly quartz with
chlorite, ankerite and tourmaline. In veins with little or no pyrrhotite and chalcopyrite, sphalerite,
galena and gold occur. The wall rock alteration consists of a chloritization, sericitization and ankeritiza-
tion.

2. The characteristic feature of the second type of vein deposits is the occurrence of a combination of the
following Sb-sulfides in variable quantities: tetraedrite, jamesonite, antimonite, antimony, gudmundite,
bournonite, miargyrite and pyrargyrite. They are accompanied by galena, sphalerite, chalcopyrite and
gold, all of which, except gold, may be present in greater quantities than the Sb-sulfides. Important
gangue minerals are quartz and ankerite. The wall rock alteration consists of sericitization, ankeriti-
zation and silification.

In many deposits of this second type the pyrite-arsenopyrite-pyrrhotite-chalcopyrite-paragenesis forms the
first mineralization of the veins, but the complete paragenesis is rarely present. In some deposits early arseno-
pyrite is the most important sulfide.

The two types show a zonal distribution. The Sb-mineralizations occur in an area of about 4 km?* and are
surrounded in the N, W and S by a belt in which only the pyrite-arsenopyrite-pyrrhotite-chalcopyrite-para-
genesis is present. No ore deposits have been found to the E of the Sb-region.

In the eastern part of the Sb-field there is an area of about 1 km* where quartz-ankerite-sphalerite-baryte
veins with little Sb (mainly jamesonite) are frequent.

Since baryte in considerable quantities indicates shallow depths of formation with respect to the surface
at the time of its deposition, it is believed that the zonal distribution reflects the depths of formation, i. e. the
deposits containing baryte were formed nearer to the surface than the Sb containing deposits, which in turn
were formed nearer to the surface than the deposits containing only the the pyrite-arsenopyrite-pyrrhotite-
chalcopyrite-qaragenesis. The changes in the mineral assemblages can be explained by varying concentrations
of elements present in the hydrothermal solutions as they approached the surface.

Geothermometric investigations (see below) show that the veins of the two paragenetic types were formed
within about the same range of temperature (350-200 °C).



Outside this area in which faults are the main tectonic features, ore deposits in the crystalline basement are
scarce. Towards the N there are pyrrhotite deposits with little pyrite, chalcopyrite and quartz. Isolated deposits
of pyrite, pyrrhotite, sphalerite, ankerite, quartz, chalcopyrite and galena, and of pyrite, arsenopyrite, anti-
monite and quartz occur towards E.

No direct evidence is available as to the age of the ore deposits in the crystalline basement. Indirect evidence
suggests a time of deposition between upper Carboniferous and lower Permian.

Within the Permian volcanic series and reaching lower Triassic sandstones (werfenien), baryte-fluorspar
deposits with galena, sphalerite, chalcopyrite and tetraedrite occur as fillings of fractures and faults. They
are assumed to be the last manifestations of this permian magmatic activity.

Pb-Zn-deposits with little baryte are rare in Triassic dolomites. They are more frequent E of Lago di Como
where they are supposed to belong to the east-alpine Pb-Zn-mineralization.

At the bottom of fluvioglacial sediments slightly rounded ore pebbles and boulders are frequent in some
places. One type consists mainly of pyrite with minor quantities of magnetite, arsenopyrite, marcasite, pyr-
rhotite, sphalerite, chalcopyrite, ankerite and quartz. The other type consists of pyrite, quartz, sphalerite,
galena and cassiterite.

Geothermometric studies in arsenopyrite-pyrrhotite-, arsenopyrite-sphalerite- and
pyrrhotite-sphalerite-assemblages.

1. The arsenopyrite-pyrrhotite-assemblages

Deposits with a pyrite-arsenopyrite-pyrrhotite-chalcopyrite-paragenesis are frequent in the region of
Pirocca-Torri-Firinescio.

The S/As-ratio in arsenopyrite indicates a temperature of formation between 300-360 °C*. Pyrite is either
absent or younger than arsenopyrite. The next sulfide deposited was monoclinic pyrrhotite, coexisting with
pyrite which forms small euhedral inclusions between grain boundaries of pyrrhotite. The Fe-content of
pyrrhotite (46,5 atomic %,) suggests that it was formed primarily monoclinic, thus indicating a temperature
below 300 °C. The last sulfide to form was valleriite which occurs in small chalcopyrite inclusions in pyrrhotite.
Its temperature of formation is estimated to lie between 200 and 250 °C.

2. The arsenopyrite-sphalerite-assemblages
These two sulfides provided temperature data on the following two deposits:

a) Astano. The paragenesis includes: pyrite
arsenopyrite
sphalerite
gold
ankerite
quartz
galena

(listed according to the sequence of deposition)

Inclusions of euhedral pyrite in arsenopyrite and of euhedral arsenopyrite in pyrite indicate that they were
formed partly simulatneously. The S/As-ratio in arsenopyrite points to a temperature of formation of 300 °C.

Arsenopyrite occurs together with pyrite also in sphalerite where they form small, euhedral crystalls which,
by microscopic evidence, were formed simultaneously with sphalerite. The S/As-ratio of such arsenopyrite
also indicates a temperature of formation of 300 °C.

Sphalerite also contains inclusions of pyrrhotite and less frequently of chalcopyrite, for both of which
microscopic evidence indicates formation by exsolution. The distribution of the unexsolved** Fe-content of

* All temperatures are given without corrections for pressure effects. .
** «unexsolved» Fe-content refers to the Fe in sphalerite which is microscopically not exsolved. The Fe-content in the sphale-
rite lattice could not be determined by X-ray diffraction methods.
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sphalerite was studied quantitatively by means of the electron microprobe X-ray analyzer (abbreviated EMX).
It was found that between parallel rows of pyrrhotite inclusions, sphalerite contains 12-13 mol%, FeS. A
decrease of 0,5-2 molY, FeS in areas along cleavage planes with orientated pyrrhotite inclusions was commonly
observed. This demonstrates that Fe-diffusion has taken place during the cooling off period of the sphalerite
and that the pyrrhotite inclusions therefore represent exsolutions. The diffusion was probably aided by lattice
defects along the cleavage planes (see table 16a, p. 96).

The Fe-, As- and Zn-distribution around and in inclusions of pyrite and arsenopyrite in sphalerite does
not support or disapprove the view that these inclusions were formed simultaneously with the sphalerite.
Areas of sphalerite free of exsolutions but with evenly distributed pyrite inclusions, have a markedly lower
FeS-content than sphalerite with exsolutions and less pyrite and arsenopyrite (sample 2 in the table).

The colorimetric and X-ray fluorescence analysis give FeS-contents corresponding to temperatures above
the upper stability limit of the arsenopyrite-pyrite-pair (490 °C). The total FeS-content of samples 3 and 4
agrees well with the results obtained by colorimetric and X-ray fluorescence analysis.

In order to agree with the temperature of 300 °C obtained by the S/As-ratio in arsenopyrite, sphalerite
should have a total FeS-content of about 8-10 mol?%,. This is the case in sample 2 (maximum values), in areas
where younger sphalerite is in contact with older pyrite and arsenopyrite, but not replacing them, and in
areas where sphalerite has replaced pyrite and arsenopyrite. In this case sphalerite outside the replaced area
has a markedly lower FeS-content of about 6 mol?, which rises within the replaced area to about 7-8, seldom
to 9 or even 11 molY%, FeS. In all three cases this sphalerite is free of exsolutions.

b) Miglieglia. The paragenesis includes: arsenopyrite
pyrite
sphalerite
ankerite
quartz
jamesonite
tetraedrite
miargyrite
galena
pyrargyrite
gold

(listed according to the sequence of deposition)

Early arsenopyrite has a S/As-ratio indicating a temperature of 360 “C. Early sphalerite has an average
FeS-content of 19 mol?%,. The unexsolved FeS-content ranges from 11,5 to 19 mol%; the average value is
17 mol?%,. This value again gives a temperature which disagrees with the upper stability limit of the older
arsenopyrite-pyrite-pair which were deposited simultaneously.

The deposition of sphalerite as well as of arsenopyrite ended with the formation of tetraedrite. The FeS-
content of sphalerite in tetraedrite varies between 6,5 and 8,5 mol %, giving a minimum tempearture of 300 °C.
The S/As-ratio of arsenopyrite in tetraedrite indicates a temperature of 330 °C. These values agree with the
observation that tetraedrite shows exsolutions of chalcopyrite and valleriite which latter is supposed to form
between 200 and 250 °C.

3. The pyrrhotite-sphalerite-assemblages
A deposit containing these two sulfides occurs near Anzigo, east of Lugano.

The paragenesis includes: pyrite
pyrrhotite
sphalerite
ankerite
quartz
chalcopyrite
galena



Pyrrhotite was probably formed in equilibrium with pyrite. It does not replace older pyrite. It contains small
euhedral pyrites between grain boundaries. The Fe-content of 46,8 atomic%, indicates that it was probably
formed primarily in the monoclinic form, thus giving a temperature of formation below 300 °C.

X-ray fluorescence analysis of sphalerite gives an FeS-content of 25 mol9, and a CdS-content of 0,25 mol¥,.
EMX analysis gives an average unexsolved FeS-content of 11,5 mol?%, (varying between 11,0 and 12,5 mol9%,).
The exsolved pyrrhotite content (determined by point-counting) amounts to 14 mol%, FeS, giving a total FeS-
content of 25,5 mol?%, which corresponds to a temperature of about 680 °C.

The total FeS-content of sphalerite replacing pyrrhotite is the same as in areas where no replacement took
place.

3. The sphalerite-assemblages

Several veins containing quartz, ankerite, sphalerite, baryte and Sb-sulfides in minor quantities occur west
of Aranno.

This optically anisotropic sphalerite contains no exsolutions and does not replace Fe-sulfides. In thin
sections and in etched polished sections it shows zonal growth.

X-ray fluorescence analysis and colorimetric determinations give a FeS-content of 7,0-7,7 mol%,, a CdS-
content of 0,28-0,31 mol%, and a CuFeS,-content of about 0,4 mol %,

EMX analysis gives an average FeS-content of 7,5 molY, (corresponding to a temperature of about 250 °C),
ranging from 3 mol%, (less than 200 °C) to 12,5 mol%, (410 °C).

The application of the sphalerite-geothermometer shows:

a) Average values of the FeS-content of sphalerite with zoned structure are meaningless in regard to
temperature determinations.

b) Average values of the FeS-content of sphalerite indicate higher temperatures of formation than the
S/As ratio of earlier arsenopyrite.

They lie above the upper stability limit of the earlier arsenopyrite-pyrite-pair. They disagree with the stability
limit of monoclinic pyrrhotite.

A rise of temperature during the crystallisation of sphalerite seems unlikely since the arsenopyrite-pyrite-
pair never shows any signs of reequilibration. For the same reason it cannot be assumed that the early arseno-
pyrite-pyrite-pair reequilibrated during the cooling off period. It is assumed that the equlibrium ZnS-FeS was
not maintained during the entire period of the deposition of sphalerite.

The S/As-ratio of arsenopyrite was determined by X-ray methods. This ratio is very constant in arseno-
pyrite of the same deposit and of the same generation, regardless whether the sample was taken from arseno-
pyrite-pyrite-aggregates or from isolated arsenopyrite aggregates in quartz.

The S/As-ratio was further examined by EMX analysis. Within a crystall the ratio is very constant. It
differs slightly from crystall to crystall of the same generation (mostly + 0,5 atomic%,).
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Zusammenfassung

Petrographie und Tektonik des Untersuchungsgebietes: Im Kristallin des Seengebietes zwi-
schen Lago Maggiore und Lago di Como wird eine nordwestliche Cenerizone von einer siidostlichen Val-
Colla-Zone unterschieden.

Die Cenerizone besteht aus kata- bis mesometamorphen Gneisen. Im nordlichen Teil der Cenerizone
herrscht eine Schlingentektonik, welche im Malcantone von einer Bruchtektonik iiberprigt wird. Die Gang-
gesteine, welche sich im siidlichen Malcantone héufen, stehen vermutlich mit dem permischen Magmatismus
in Beziehung.

Im Gegensatz dazu wird die Val-Colla-Zone aus meso- bis epimetamorphen Gneisen und Schiefern
aufgebaut, die ein isoklinales S- bis SE-Fallen zeigen. Die Val-Colla-Zone wurde zwischen Westphal und
Perm lings der Caslano-Taverne-Dislokationszone auf die Cenerizone aufgeschoben.

Auf der Morcote-Halbinsel und siidlich der Tresa wird das Kristallin des Grundgebirges von permischen
ErguBgesteinen und mesozoischen Sedimenten diskordant iiberlagert. Diese Serien wurden im Tertiir wihrend
der alpinen Orogenese etwas verfaltet und durch Briiche verstellt. Im Kristallin des Grundgebirges duBert sich
diese Bewegungsphase in der Wiederbelebung alter Stdrungszonen und in flachen, nach S gerichteten Auf-
- schiebungszonen im ndrdlichen Malcantone und in der Umgebung des Tamaro. Vererzungen: Simtliche
gangartigen Vererzungen des Grundgebirges und der permischen ErguBgesteine sind an Stérungs-
zonen gebunden.

Im Malcantone lassen sich die gangartigen Vererzungen in zwei Hauptgruppen unterteilen, welche eine
zonale Anordnung erkennen lassen:

1. Eine Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese. Bei zuriicktretendem oder feh-
lendem Magnetkies und Kupferkies treten Zinkblende, Bleiglanz und Gold auf. Gangarten sind
Quarz, in untergeordneten Mengen Chlorit, Ankerit und Turmalin.

2. Paragenesen mit wechselnden Mengen von Sb-Sulfiden: Fahlerz, Antimonit, Jamesonit, gediegen
Antimon, Gudmundit, Miargyrit, Pyrargyrit. Dazu gesellen sich Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies und
Gold. Gangarten sind Quarz und Ankerit. Die dltere Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Para-
genese ist in fast allen Géngen der Sb-Paragenesen nur unvollstindig vertreten. Von wenigen Ausnah-
men abgesehen tritt sie mengenmiBig gegeniiber der jiingeren Sb-Paragenese zuriick. Innerhalb des
Verbreitungsgebietes der Sb-Paragenese finden sich Giéinge mit reichlich Baryt.

AuBerhalb des Malcantone finden sich im Cenerigebiet Magnetkiesvorkommen mit wenig Pyrit
und Kupferkies. Gegen E treten im Val Cavargna Magnetkies-Pyrit-Vorkommen mit Zinkblende,
Kupferkies und Bleiglanz auf, ferner Antimonitvorkommen mit Pyrit und Arsenkies.

In den permischen ErguBgesteinen des Luganeser Porphyrgebietes sind Baryt-FluBspat-
ginge mit wechselnden Mengen von Bleiglanz, Kupferkies, Zinkblende und Fahlerz verbreitet. Sie reichen
bis in das sandig-konglomeratisch ausgebildete Werfenien hinein. Alle Bearbeiter des Luganeser Porphyr-
gebietes betrachten diese Ginge als die letzten Auswirkungen einer permischen, magmatischen Titigkeit.

In triasischem Dolomit finden sich selten Bleiglanz-Zinkblende-Vererzungen, z.T. mit etwas
Baryt. Ostlich des Lago di Como sind sie hiufiger anzutreffen. Vermutlich handelt es sich um die westlichsten
Ausliufer der ostalpinen Pb-Zn-Vererzungen.

Im Malcantone treten an der Basis verschwemmter Morinen Erzblécke mit Pyrit, Magnetit,
Arsenkies, Markasit (z. T. aus Magnetkies entstanden), Zinkblende, Kupferkies, Quarz und Karbonat, oder
mit Pyrit, Zinnstein, Zinkblende, Bleiglanz und Quarz auf. Ihre Herkunft ist unbekannt.

Die Magnetkies-, Arsenkies- und Zinkblende-Geothermometer:

In den Magnetkiesvorkommen des Cenerigebietes ergibt der Fe-Gehalt des hexagonalen Magnetkieses
im Gleichgewicht mit Pyrit eine Bildungstemperatur von 300 “C*.

* Alle Temperaturen werden ohne Druckkorrekturen angegeben.
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Im Gebiet von Pirocca-Torri-Firinescio deutet das S/As-Verhiltnis in Arsenkies auf Bildungstempe-
raturen von 300-360 °C hin. Der jiingere Magnetkies wurde wahrscheinlich primdr monoklin gebildet. Der
Bildungsbereich von monoklinem Magnetkies liegt unter 250-300 °C. Als jiingstes Mineral tritt Valleriit
(Bildungstemperatur 200-250 °C) als Entmischungen in Kupferkieseinschliissen im Magnetkies auf.

In Astano hat sich Pyrit und Arsenkies z. T. gleichzeitig ausgeschieden. Das S/As-Verhiltnis in Arsenkies
zeigt eine Bildungstemperatur von 300 °C an. Der FeS-Gehalt der jiingeren Zinkblende ergibt Temperaturen
zwischen 250 und 570 °C. Gleichzeitig mit der Blende gebildeter Arsenkies weist ebenfalls ein S/As-Verhiltnis
auf, das einer Bildungstemperatur von 300 °C entspricht. Die Bildungstemperaturen der Blende wider-
sprechen nicht nur dem Arsenkies-Geothermometer, sondern sie liegen auch oberhalb
der Koexistenzgrenze des Pyrit-Arsenkies-Paares.

Mit der Mikroelektronensonde wurde die Fe-Verteilung in der Blende untersucht. Es konnten Kriterien
fiir die Entmischungsnatur der Magnetkieseinschliisse gefunden werden. Ferner konnte gezeigt werden, daB
zu Beginn des Zinkblendeabsatzes das Gleichgewicht ZnS-FeS sehr wahrscheinlich bewahrt wurde. Die zuerst
gebildete, entmischungsfreie Blende, welche ilteren Pyrit und Arsenkies ohne Verdringung umkrustet,
weist einen FeS-Gehalt auf, der einer Bildungstemperatur von etwa 300 °C entspricht. Blende mit niedrigerem
FeS-Gehalt verdrangt Pyrit und Arsenkies, wobei im verdridngten Bereich der FeS-Gehalt der Blende an-
steigt, so daB eine Temperatur von ungefihr 300 °C resultiert.

Die zunehmende Fe-Aufnahme bei fortschreitender Zinkblendeausscheidung deutet wahrscheinlich auf eine
Stoérung des ZnS-FeS-Gleichgewichtes wihrend des Zinkblendewachstums hin.

In den Vorkommen von Miglieglia haben sich Arsenkies und in geringen Mengen Pyrit ebenfalls gleich-
zeitig gebildet. Das S/As-Verhiiltnis in Arsenkies ergibt eine Bildungstemperatur von etwa 360 °C, der FeS-
Gehalt der jiingeren Zinkblende eine solche von 570 °C. Es zeigen sich somit dieselben Widerspriiche wie im
Vorkommen von Astano. Die Arsenkies- und Zinkblendeausscheidung ging im geringeren Ausmafe wihrend
der ganzen Gangbildung vor sich und endete erst mit der Fahlerzbildung. Das S/As-Verhiltnis von Arsenkies
im Fahlerz zeigt eine Temperatur von 330 °C an, der FeS-Gehalt der Blende im Fahlerz ergibt eine Minimal-
temperatur (Fe-UberschuB kann nicht nachgewiesen werden) von 280-300 °C. Diese Werte stehen im Einklang
mit der Beobachtung, dal im Fahlerz Entmischungen von Kupferkies und Valleriit auftreten, dessen Bildungs-
bereich zwischen 200 und 250 °C liegt.

Im Vorkommen von Anzigo tritt dlterer, wahrscheinlich primdr monoklin gebildeter Magnetkies auf,
der oberhalb 250-300 °C nicht mehr stabil ist. Jiingere Blende weist einen FeS-Gehalt auf, der eine Bildungs-
temperatur von 670 °C anzeigt. Auch hier scheint das Gleichgewicht ZnS-FeS wihrend ihrer Bildung gestort
gewesen zu sein.

In den Baryt fithrenden Zinkblendegingen von Aranno zeigt die Blende einen ausgepriigten Zonarbau,
der, wie die Untersuchungen mit der Mikroelektronensonde zeigen, auf wechselnden Fe-Gehalten be-
ruht. Thr FeS-Gehalt variiert zwischen 3 und 12,5 Mol%, Da nirgends Anzeichen eines Fe-Uberschusses wiih-
rend ihrer Bildung vorhanden sind, ergibt sich eine Minimaltemperatur von 420 °C.

Das rontgenographisch bestimmte S/As-Verhiltnis im Arsenkies wurde mit Hilfe der Mikroelektronen-
sonde iiberpriift, um seine Variationsbreite im Arsenkies derselben Vorkommen zu erfassen. Es zeigte sich,
daB dieses Verhiltnis in Arsenkies derselben Generation eines Vorkommens Schwankungen von héchstens
+ 1 Atom9, (meist nur -+ 0,5 Atom9,) aufweist.

Genese: Die zonale Anordnung der Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese, der Sb-Para-
genese und der Ginge mit betrichtlichem Barytgehalt wird als Folge von unterschiedlichen Entfernungen
zur Oberfliche bei ihrer Bildung gedeutet. Die barytreichen Giinge sind oberflichennidhere Bildungen als die
Ginge der Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese.

GemidB den Temperaturbestimmungen sind die Sb-Paragenesen bei denselben Tempe-
raturen gebildet worden wie die Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenesen.

Das Auftreten von Sb-Sulfiden und von Baryt wire demnach die Folge von wechselnden Stoffkonzentra-
tionen in den Losungen wihrend ihres Aufstieges. Der lingere Aufstiegsweg der Losungen der oberflichen-
niheren Gangbildungen hitte diesen Konzentrationswechsel erméglicht. Die Vorkommen der Pyrit-Arsen-
kies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenesen entsprechen vielleicht den tieferen Gangpartien der Sb-Paragenesen.

Alter: Die Ginge des Malcantone sind jiinger als die Stérungszonen, in denen sie sich befinden. Sie sind
ilter als die letzte tertidre Bewegungsphase der alpinen Orogenese. Sie sind jiinger als die sauren Ganggesteine.
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Da die Vorkommen, welche der Caslano-Taverne-Dislokationszone am nichsten liegen, nur unbedeutende
nachtrigliche Deformationen zeigen, sind sie wahrscheinlich jiinger als diese Stérungszone, d. h. jiinger als
Westphal. Der Goldgehalt der permischen (?) Sedimente im nordlichen Malcantone ldBt vermuten, daB die
Vererzungen ilter sind als diese Ablagerungen.

Die Vererzungen des Malcantone stehen im Zusammenhang mit dem permischen Magmatismus der Siid-
alpen zwischen Lago Maggiore und Lago di Como, sind jedoch etwas ilter als die Baryt-FluBspatginge,
welche sich in den permischen ErguBgesteinen finden und bis ins Werfenien hineinreichen.
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Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, das Problem abzukliren, ob die Erzvorkommen des Malcantone
eine genetische Einheit bilden.

Um Auskunft iiber die Bildungsbedingungen der Erzparagenesen zu erhalten, wurden die in den letzten
10 Jahren entwickelten Geothermometer der Systeme Magnetkies-Pyrit (R. G. ARNoOLD, 1962), Zinkblende-
Magnetkies (G. KULLERUD, 1953) und des S/As-Verhiltnisses in Arsenkies (L. A. CLARK, 1960) angewendet.

Um die Variation des rontgenographisch ermittelten S/As-Verhiltnisses in Arsenkies im Mikrobereich
von Arsenkieskristallen desselben Vorkommens zu erfassen, wurde das S/As-Verhiltnis zusitzlich mit Hilfe
der Mikroelektronensonde* bestimmt.

Ebenfalls mit Hilfe der Mikroelektronensonde wurde die Fe-Verteilung in der Zinkblende quantitativ
untersucht, um bei der Bedeutung des Fe-Gehaltes in der Thermometrie, Kriterien fiir die Entmischungs-
natur der Magnetkieseinschliisse in der Blende zu erhalten. Ferner ermdglichte es diese Untersuchungs-
methode, Kriterien fiir die Bildung der Blende im Gleichgewicht mit FeS in Mikrobereichen zu finden, womit
eine sinnvolle Bestimmung der Bildungstemperatur der Blende mit Hilfe des FeS-Gehaltes erst maglich wurde.

Es wird versucht abzuklidren, ob die Erzvorkommen des Malcantone mineralparagenetische Verwandt-
schaften mit den iibrigen Vorkommen des Cenerigebietes und des Luganeser Porphyrgebietes zeigen und ob
genetische Beziehungen zu den Goldgingen des Mte.-Rosa-Gebietes bestehen.

Der Versuch, diese Fragen zu 16sen, fiihrt naturgemiB zu Problemen, deren Beantwortung den Rahmen
der vorliegenden Arbeit gesprengt hiitte. Immerhin war es im Verlauf der Untersuchung méglich, einige Teil-
fragen zu beantworten und Hinweise fiir ein neues Bild der Vererzungen im Kristallin zwischen Lago Maggiore
und Lago di Como zu finden.

Zur Losung dieser Probleme werden die im Malcantone besonders zahlreichen Erzvorkommen mikro-
skopisch untersucht, um die Mineralparagenese moglichst vollstindig zu erfassen.

J. pu Bois (1931) befaBte sich vor allem mit der Aufbereitung des Erzes von Astano im Hinblick auf die
Goldgewinnung. Seine Arbeit enthilt auch ein Profil und eine Kartenskizze der Vererzung von Astano.
H. HUTTENLOCHER (1934) gab eine erste erzmikroskopische Beschreibung der Vorkommen von Astano und
Miglieglia. Er verglich diese goldfiihrenden Ginge mit denen des Mte.-Rosa-Gebietes. J. BURFORD (1951) be-
faBte sich eingehender mit der Paragenese von Astano. M. GRUNENFELDER (1960) beschrieb einen Typ der
erratischen Erzblocke des Malcantone.

Fiir die Erzvorkommen auBerhalb des Malcantone sind die Arbeiten von M. REINHARD (1942, 1945) iiber
die Magnetkiesvorkommen des Cenerigebietes und der Barytginge der Morcotehalbinsel, von D. p1 CoL-
BERTALDO und P. PAGNAcCco (1961) iiber das Bleiglanzvorkommen von Valvassera (Valganna) und die Be-
schreibungen von Erzvorkommen in «Itinerari Mineralogici» (Premiata Tipografia Successori Fratelli Fusi,
Pavia) von Bedeutung.

Auf das Verhiltnis der Vererzungen zur Tektonik wurde nicht niher eingegangen, da simtliche friihere
Bearbeiter des Untersuchungsgebietes (P. KELTERBORN, 1923, J. BURFORD, 1933, 1940, 1951, P. GRAETER,
1951) das ausschlieBliche Auftreten der Vererzungen in Stérungszonen oder erweiterten Kliiften feststellten.
Im Verlaufe der Felduntersuchungen wurden diese Beobachtungen bestitigt.

Die Abhidngigkeit der Elementverteilungen in den Paragenesen vom Nebengestein der Vererzungen wurde
nicht untersucht. Petrographische Beschreibungen der Gneise geben P. KELTERBORN (1923), P. GREATER
(1951) und M. REINHARD (1953).

Die Ganggesteine des Malcantone** sind fiir das Alter der Vererzungen von Bedeutung. P. BEARTH (1932)
gab eine Beschreibung der Ganggesteine und trat auch auf die Altersfrage ein. Ob genetische Beziehungen
zwischen den einzelnen Ganggesteinstypen und den verschiedenen Erzparagenesen bestehen, wurde nicht
untersucht. J. BURFORD (1951) unternahm einen Versuch, Gebiete abzugrenzen, innerhalb welcher charakte-
ristische Erzparagenesen und Ganggesteine auftreten. Da er aber die ihm charakteristisch erscheinenden Gang-
gesteine nicht nidher bezeichnete und die Erzparagenesen nur unvollstindig beschrieb, wird auf seine Ein-
teilung nicht ndher eingegangen.

* ARL Electron Microprobe X-Ray Analyzer.

** Die Arbeit von M. Reinhard: «Uber das Grundgebirge'des Sotto Ceneri und die darin auftretenden Ganggesteine. Beitr.
Geol. Karte Schweiz 1964» erschien nach Abschlu3 der vorliegenden Arbeit.
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1. Geologischer Uberblick

Das Seengebirge zwischen Lago Maggiore und Lago di Como wird im Norden von der sogenannten Wur-
zelzone der lepontinischen Gneisregion durch die Jorio-Tonale-Linie getrennt. Nach R. BACHLIN (1937),
P. GRAETER (1951) und M. REINHARD (1953) handelt es sich bei den am Aufbau des Seengebirges beteiligten
Gneise um metamorphe Sedimente unbekannten Alters. Die letzte bedeutsame Uberprigung durch eine
Metamorphose ist dlter als Westphal, denn im Karbon von Manno (durch Pflanzenfunde als Westphal datiert)
und in einigen kleineren Karbonvorkommen finden sich diese Gneise als konglomeratische Komponenten.

Das Seengebirge besteht aus zwei verschiedenen Einheiten, die sich sowohl im tektonischen Baustil als
auch petrographisch voneinander unterscheiden. Sie werden von der Caslano-Taverne-Dislokationszone, die
sich ins Val Colla hineinzieht und ostlich der Landesgrenze bis jetzt noch nicht weiter verfolgt werden konnte,
voneinander getrennt (vgl. Tafel II). Die nordliche Cenerizone besteht aus meso- bis katametamorphen
Gesteinen: im wesentlichen sind es aplitische Alkalifeldspatgneise, Biotit-Plagioklas-Kalifeldspatgneise, oft
Hornblende fiihrend, Zweiglimmer-Plagioklasgneise mit Granat, Staurolith, Disthen und Andalusit, Biotit-
Plagioklas-Hornfelsgneise, Amphibolite und metamorphe Peridotite. In der Cenerizone herrscht eine aus-
gesprochene Schlingentektonik vor, im Malcantone wird sie von einer Bruchtektonik iiberpriigt, deren wesent-
lichste Elemente, die N-S verlaufenden Stérungszonen, parallel der Caslano-Taverne-Dislokationszone ver-
laufen. Die auffallende Hiufung der Vererzungserscheinungen im Malcantone steht mit dieser Bruchtektonik
im Zusammenhang.

Die Val-Colla-Zone wird von meso- bis epimetamorphen Gesteinen aufgebaut, zur Hauptsache von
Muskowit-Alkalifeldspatgneisen, Serizit-Plagioklasschiefergneisen, Hornblende-Epidotschiefern, die alle oft
eine starke Kataklase zeigen. Stellenweise sind die Serizit-Plagioklasschiefergneise als Phyllonite ausgebildet.
Der tektonische Bau der Val-Colla-Zone ist einfach; isoklinales SE- bis S-Fallen der Gneise herrscht vor.

Lings der Caslano-Taverne-Dislokationszone wurde die Val-Colla-Zone auf die Cenerizone aufgeschoben.
Nach M. REINHARD (1953) ist das Alter dieser Aufschiebung ins Spitkarbon zu stellen (vgl. S. 116). Tertiir
sind sicher die gegen S gerichteten Aufschiebungen im Gebiet von Arosio und des Tamaro. Auch die iibrigen
Stérungszonen des Malcantone wurden im Tertidr durch die alpine Orogenese wiederbelebt (vgl. S. 115).

Das Kristallin des Seengebirges wird auf der Morcotehalbinsel und siidlich der Tresa von permischen
Tuffen, Quarzporphyriten, Porphyriten und vom Granophyr iiberlagert. Dariiber folgen sandig-konglomera-
tische und dolomitische Ablagerungen der Trias, liasische Kieselkalke usw. Im Osten, gegen den Lago di
Como zu, fehlen die ErguBgesteine, treten aber dstlich des Lago di Como wieder auf. Die permischen und
mesozoischen Gesteine wurden im Tertidr wihrend der alpinen Orogenese etwas verfaltet und durch Briiche
verstellt.

Die mesozoischen Sedimente sind, von unbedeutenden Ausnahmen abgesehen (vgl. S. 107), erzfrei. Die
Baryt-FluBspatgiinge der vulkanischen Serie reichen bis ins Werfenien.
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I1. Ubersicht iiber die Lagerstittentypen

Es treten zwei Lagerstittentypen auf:

A. Gangférmige Vererzungen, an Storungszonen oder an erweiterte Kliifte gebunden. Dazu gehort
auch die spirliche Sulfidfiihrung einiger Pegmatite.
B. Erratische Erzbldcke finden sich an der Basis verschwemmter Morédnen (siehe S. 66).

A. Die gangformigen Vererzungen

Auf Grund der Paragenesen kann man im Malcantone drei Hauptgruppen von gangférmigen Vererzun-
gen unterscheiden, die ihrerseits weiter unterteilt werden kénnen. Die einzelnen Gruppen sind durch Uber-
ginge miteinander verbunden, die eine genetische Verwandtschaft aller Vorkommen vermuten lassen. Die
erste und zweite Hauptgruppe zeigen eine getrennte zonale Anordnung.

Die erste Hauptgruppe tritt innerhalb eines groBeren Gebietes auf, nimlich am SW-Hang des Mte.
Mondini einerseits und westlich der Lisora-Pazzo-Mugena-Stérung in der Mte.-Lema-Scholle andererseits.
Es handelt sich um Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Génge mit Quarz, Chlorit, Turmalin und Ankerit
als Gangarten. Bei zuriicktretendem oder fehlendem Magnetkies und Kupferkies konnen Bleiglanz und Zink-
blende in groBeren Mengen auftreten. Diese erste Gruppe 4Bt sich in drei Untergruppen aufteilen:

1. a) Gédnge mit Pyrit, Arsenkies und wechselnden Mengen von Kupferkies und Magnetkies,
wichtigste Gangart ist Quarz; Turmalin, Chlorit und Ankerit kdnnen lokal in gréBeren Men-
gen auftreten. Das Nebengestein weist eine intensive Chloritisierung auf. Die Seritizisierung und
Ankeritisierung spielen keine wesentliche Rolle. Verbreitungsgebiet: Pirocca-Torri-Firinescio.

1. b) Giinge mit Arsenkies, Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz, Gold und Quarz. Ankerit spielt
mengenmiBig keine hervorragende Rolle. Das Nebengestein wurde serizitisiert und ankeritisiert,
lokal beobachtet man auch eine Chloritisierung. Verbreitungsgebiet: Sceree (Astano) und westlich
des Mte. Lema (Pradécolo).

1. ¢) Ginge mit Arsenkies, Pyrit, Magnetkies, Kupferkies, Quarz und Ankerit. Das Neben-
gestein wurde serizitisiert und silifiziert. Verbreitungsgebiet: SW-Hang des Mte. Mondini

Die zweite Hauptgruppe weist eine bedeutend mannigfaltigere Sulfidparagenese auf, die charakterisiert
ist durch das Auftreten von Sb-Mineralien, Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies, Quarz und Ankerit; gelegent-
lich findet sich auch Baryt in gréBeren Mengen. Das Nebengestein wurde hauptséchlich serizitisiert und anke-
ritisiert. Viele Giinge weisen zudem noch die Quarz-Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese der
ersten Hauptgruppe auf’; diese Paragenese ist selten vollstéindig entwickelt. Das Verbreitungsgebiet der zweiten
Hauptgruppe liegt zwischen Novaggio-Miglieglia-Aranno, am NE-Hang des Mte. Mondini und SW Banco.
Es konnen fiinf Untergruppen auseinandergehalten werden:

2. a) Quarz-Ankerit-Bleiglanz-Paragenese mit Fahlerz, Kupferkies und etwas Zinkblende.
Verbreitungsgebiet: Westlich Pura und SW Banco (J. BURFORD, 1951).

2. b) Quarz-Arsenkies-Ginge mit Fahlerz, Bleiglanz, Zinkblende, Pyrit, Jamesonit, Mi-
argyrit, Pyrargyrit und Gold. Ankerit ist nur spirlich vertreten. Verbreitungsgebiet: SW Mi-
glieglia.

2. ¢) Quarz-Ankerit-Ginge mit Baryt. Sulfide treten nur untergeordnet auf: Bleiglanz, Zinkblende,
Kupferkies, Pyrit. Verbreitungsgebiet: Ponte Aranno.

2. d) Quarz-Antimonit- oder Quarz-Jamesonit-Ginge mit etwas Zinkblende, Fahlerz, Kupferkies
und Magnetkies. Ankerit ist nur in unbedeutenden Mengen vorhanden. Verbreitungsgebiet: Mte.
Pellegrino, Vei, NNW Aranno und Val delle Cantine (im letztgenannten Fundort fehlt Fahlerz, hin-
gegen sind Pyrit, Arsenkies und Gudmundit verbreitet).
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2. e) Zinkblende-Quarz-Ankerit-Baryt-Génge mit etwas Bleiglanz, Kupferkies, Fahlerz, Jame-
sonit. Verbreitungsgebiet: Siidlich, westlich und NNW Aranno.

Die dritte Gruppe ist mengenmiBig ginzlich unbedeutend. Es handelt sich um eine Pyrit-Arsenkies-
Paragenese mit etwas Magnetkies und Kupferkies in kalifeldspatarmen bis -freien Pegmatiten. Da die
Sulfide stets Letztausscheidungen sind, ist ihr genetischer Zusammenhang mit der Pegmatitbildung nicht er-
wiesen. Die Sulfidparagenese von Asta}po (Pyrit, Arsenkies, Zinkblende und Bleiglanz) zeigt gegen W (ein
Gebiet reich an solchen Pegmatiten) Uberginge zur Paragenese 1a (Pyrit, Arsenkies mit Kupferkies und
Magnetkies), so daB es sich um eine Sulfidbildung derselben Vererzungsphase wie von Astano handeln kénnte,
deren Nebengestein aber Pegmatite wiren. Diese Gruppe wird anschlieBend an das Vorkommen von Astano
behandelt.
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II1. Beschreibung der einzelnen Vorkommen
des Malcantone

1. Die Arsenkies-Pyrit-Magnetkies-K upferkies-Génge
westlich Fescoggia-Vezio

(Paragenese 1a)

Im Gebiet von Pirocca-Torri-Firinescio sind Quarzginge mit wechselnden Mengen von Arsenkies, Pyrit,
Kupferkies und Magnetkies besonders hiufig, so daB nur die bedeutenderen untersucht wurden. Auf der
Karte von P. KELTERBORN (1923) sind zahlreiche, meist unverritzte Vorkommen nordlich Breno eingetragen,
von denen nur wenige aufgefunden werden konnten. Von den wichtigeren Vorkommen diirfte das siidlichste
dieses Typs im Vallone, WNW Breno, auf etwa 1020 m Hohe gelegen sein, welches aber nicht mehr beobachtet
werden konnte.

Im Val Pirocca, auf etwa 850 m Hohe, wurden im Schutt eines kleinen Bergsturzes Proben eines einige
Zentimeter michtigen Arsenkies-Turmalin-Quarz-Ganges gesammelt. Auf etwa 900 m Héohe steht links und
rechts des Baches ein senkrechter, bis 2 m michtiger Quarzgang mit reichlich Pyrit und etwas Kupferkies an,
der N 10 E streicht; das Nebengestein ist ein Biotit-Plagioklasgneis.

Unterhalb der Alpe di Mageno auf 1135 m Hohe steht am Weg eine mit Arsenkies vererzte Storung an,
welche ebenfalls im Biotit-Plagioklasgneis liegt.

SE des Torrigipfels befindet sich im kalifeldspatfiihrenden Biotit-Andesingneis ein etwa 1 m michtiger,
N 15 W streichender, senkrechter Quarzgang mit Pyrit, Arsenkies und Kupferkies, der an eine unbedeutende
Stoérungszone gebunden ist. Die sechs iibereinander liegenden kurzen Stollen sind noch gut begehbar.

Am siidlichen Dorfeingang von Fescoggia findet sich in einem aufgelassenen Steinbruch im kalifeldspat-
fiihrenden Biotit-Andesingneis eine 20-30 cm breite, pyritisierte Storungszone, die N 60 E streicht und mit 55
gegen N fallt.

Verquarzte und vererzte Storungszonen sind verbreitet westlich Vezio am Weg nach Alp Firinescio, ferner
in der Umgebung von Alp Firinescio, wo NS bis EW streichende Ginge mit Arsenkies, Pyrit, Magnetkies und
Kupferkies auftreten.

Val Pirocca (850 m Hohe)

Ganginhalt: Quarz +++
Turmalin 44+
Chlorit, Serizit: im verdnderten Nebengestein
Arsenkies +++
Pyrit Hests
Magnetkies (+)

(+ -+ + bedeutet, daB das Mineral in groBeren Mengen auftritt, -+ -, daB das Mineral in untergeordneten
Mengen auftritt, 4, daBl das Mineral wenig verbreitet bis selten ist, und (+), daB es selten bis sehr selten ist.)

Die im Schutt gesammelten Proben zeigen ein 2-3 cm breites Géngchen mit lagig bis nesterartig angerei-
chertem Arsenkies und bis 1,5 cm groBen Nestern von braunem Turmalin, der erst mit Hilfe einer Pulver-
aufnahme bestimmt werden konnte. Im Diinnschliff erweisen sich diese hypidiomorphen, gelbbraunen Tur-
malinpartien als ein sehr feinkorniger Filz, in dem nur sehr kleine Teile von etwa 0,05 mm Linge eine einheit-
liche optische Orientierung zeigen. In diesen im grofBen ganzen einschluBfreien Turmalinfilzen finden sich
selten feinkornige Arsenkiesnester und -ziige. Die Turmalinnester werden von feinkérnigen, schmalen Gang-

18




quarziderchen durchquert, in welche feinste Turmalinnéidelchen hineinragen. Selten sind 0,1 mm groBe Tur-
malinindividuen mit einem fast farblosen bis kriftig gelbbraunen Pleochroismus. Kleine Bereiche mit ebenfalls
filzig struiertem Turmalin sind im Quarz lokal angereichert. Sie konnen aber ebensowenig wie die groBen
Partien als die Folge einer intensiven Durchbewegung gedeutet werden, da, auler den nicht besonders hiufi-
gen, mit Quarz verheilten Rissen, nichts an eine Deformation erinnert. Auch die iibrigen Gemengteile zeigen
keine besonders ausgeprigten Spuren einer kataklastischen Beanspruchung. Arsenkies ist jiinger als Tur-
malin. Die Arsenkiesidioblasten im Turmalin fiithren diesen héufig als Einschluf; sie sind bedeutend kleiner
als die Arsenkiesindividuen im Quarz, die einige Millimeter GroBe erreichen konnen. Pyrit ist stets jiinger als
Arsenkies. Er bildet xenomorphe Zwickelfiillungen in arsenkiesreichen Partien und zeigt praktisch keine
Kataklase im Gegensatz zum Arsenkies, der eine deutliche, aber keine extreme Kataklase zeigt. Magnetkies
konnte nur als kleine Einschliisse im Pyrit beobachtet werden. Die Quarzbildung diirfte etwa gleichzeitig mit
der Arsenkiesbildung eingesetzt, ihren Héhepunkt aber erst nach der Sulfidbildung erreicht haben. Meist bildet
er hypidiomorphe, undulds ausldschende Individuen, doch konnte nirgends Mortelquarzbildung beobachtet
werden. Extrem feinkdrnige Gangquarzbildungen fehlen, ebenso zonar angeordnete EinschluBbiinder. Feinste
Einschliisse sind zu parallelen Reihen angeordnet. Chloritist auf das Nebengestein beschriinkt, wo er offenbar
aus Biotit hervorgegangen ist. Die Plagioklase sind weitgehend serizitisiert. Turmalin ist in den verinderten
Nebengesteinspartien eher selten.

Val Pirocca (900 m Hohe)

Ganginhalt:  Quarz T A
Serizit, Chlorit: im veréinderten Nebengestein
Turmalin, Apatit: im verinderten Nebengestein

Arsenkies S e i
Pyrit P
Kupferkies ek
Wismut 15
Wismutglanz (+)

Im Gegensatz zum vorhin besprochenen Gang ist Turmalin hier selten und beschriinkt sich auf das ver-
inderte Nebengestein. Der Biotit des Nebengesteins wurde bei gleichzeitiger Rutilausscheidung chloritisiert;
die Feldspiite erlitten sowohl eine Chloritisierung als auch eine Serizitisierung. Diese beiden Gemengteile
bilden bald ein dichtes Gewebe in den ehemaligen Feldspiten, bald treten sie aber auch getrennt in serizitisier-
ten bzw. chloritisierten Feldspiiten auf. Apatit ist eher selten und braucht nicht im Zusammenhang mit der
Vererzung zu stehen. Arsenkies wurde als erstes Sulfid gebildet und tritt gegeniiber Pyrit mengenmiBig
stark zuriick. Beide sind auffallend arm an Einschliissen, sofern sie nicht im silifizierten und reichlich mit
Seriziteinschliissen durchspickten Nebengestein kleinere Idioblasten bilden. Selten tritt noch ein jiingerer
Pyrit auf, der in feinen Aderchen Gangarten durchquert und Arsenkies und idlteren Pyrit umbhiillt.

Kupferkies ist nur untergeordnet, stellenweise aber angereichert vorhanden. Er tritt als z. T. groBe
Zwickelfiillungen im Gangquarz auf, ferner als Zentimeter lange und mehrere Millimeter breite Binder dis-
kordant im serizitisierten und silifizierten Nebengestein. Auch als Zement von kataklastischem Arsenkies und
Pyrit spielt er eine gewisse Rolle. AuBer einem unsicheren kleinen CubaniteinschluB fiihrt er sehr hiiufig lange,
schmale und etwas gebogene Pyritleisten bis -ziige in derselben Art wie sie auch im Kupferkies am SW-Hang
des Mte. Mondini festgestellt wurden (Abb. 28). Selten setzen sie sich auch in Gangquarz fort. Dieser Pyrit
ist deutlich weicher als der iibrige Pyrit. Da sonst keine nennenswerte Verdriangung des Pyrites und Arsen-
kieses durch Kupferkies beobachtet werden konnte, kann es sich hier nicht um Verdringungsrelikte handeln;
dagegen spricht auch die Form dieser Pyrite. Da diese Pyritziige gelegentlich auch in parallelen, leicht auf-
geblitterten Scharen auftreten, und, sofern sie eine gewisse Breite erreichen, von Querrissen durchzogen wer-
den, die jetzt mit Kupferkies ausgefiillt sind, scheint eine Entstehung aus Magnetkies, der lings der guten
Spaltbarkeit von Kupferkies verdringt wurde, als die wahrscheinlichste. Ahnliche Bilder, allerdings mit reich-
lich Markasit neben Pyrit, zeigen die Vererzungen bei Purasca. Kupfe-kies fiihrt (gelegentlich angereichert)

19



auch kleine Wismuteinschliisse. Wismutglanz konnte nur als feinster Saum um Wismutkorner in Gangart
festgestellt werden.

Dieses Vorkommen zeigt eine deutliche tektonische Beanspruchung von etwa derselben Intensitiit wie sie
im Gang von Astano beobachtet werden konnte. Kupferkies weist neben groben eine weitere sehr feine und oft
stark verbogene Lamellierung auf, die erst nach dem Atzen sichtbar wird. Anzeichen einer Rekristallisation
konnten hier nicht festgestellt werden, diirften aber beim spirlichen Kupferkies vorhanden sein, der extrem
stark ausgewalzte Pyrit- und Arsenkiesstreifen zementiert und eine Art Zwischenmasse bildet wie hie und da
der Bleiglanz von Astano.

Alpe di Mageno (1135 m Hohe)

Ganginhalt: Quarz ++
Chlorit 4+
Chlorit, Serizit: im verinderten Nebengestein
Arsenkies +++
Pyrit + -+

Diese unbedeutende Vererzung ist an ein weitgehend chloritisiertes Gestein gebunden, in welchem die
Sulfide hauptsichlich als Idioblasten auftreten. Gangquarz ist nur in spérlichen Mengen vorhanden, dafiir
tritt aber wurmférmiger Chlorit in gréBeren Mengen als Gangart auf. Sehr verbreitet ist Chlorit als Umwand-
lungsprodukt des Biotites und des Plagioklases, der stellenweise aber auch serizitisiert wurde.

Torri

Ganginhalt: Quarz +44
Chlorit ++
Chlorit, Serizit: im verdnderten Nebengestein
Turmalin: im verdnderten Nebengestein

Arsenkies +++
Pyrit .k
Kupferkies ++
Wismut -+

Dieser Gang gleicht in jeder Beziehung demjenigen im Val Pirocca auf 900 m Hohe, nur die Mengenver-
hiltnisse sind hier etwas verschieden. Zudem tritt hier wurmférmiger Chlorit als Gangart auf. Arsenkies und
Kupferkies sind etwas verbreiteter, dafiir tritt Pyrit auf Kosten des Quarzes zuriick. Auch der Grad der me-
chanischen Beanspruchung ist hier etwa derselbe, sowie die Verinderungen des Nebengesteins, die sich auch
in einer intensiven Chloritisierung dufBern.

Alp Firinescio

Die verschiedenen Giinge werden hier gemeinsam behandelt, da die beobachteten mineralogischen Unter-
schiede wohl eher zufilliger Natur, bedingt durch die meist schlechten Aufschliisse, sind.

Ganginhalt: Quarz A+ 4
Chlorit + -+
Chlorit, Serizit, Ankerit: im verdnderten Nebengestein
Turmalin: im verdnderten Nebengestein
Apatit - '
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Calcit ++
Arsenkies +++

Pyrit +++
Magnetkies +4
Kupferkies +
Valleriit (+)
Wismut +
Wismutglanz (+)
Gold (+)
Linneit (+)

Rutil, Ilmenit: im verdnderten Nebengestein

Die Beeinflussung des Nebengesteins ist sowohl in der Art als auch in der Intensitit unterschiedlich. Bei
geringer Intensitit herrscht die Serizitisierung vor, wobei die Plagioklase in unmittelbarer Gangnihe oft
noch relativ gut erhalten sind, indem die Zwillingslamellierung und der optische Charakter noch erkennbar
sind und auf einen sauren Oligoklas schlieBen lassen. In ausnahmsweise einmal stirker serizitisierten Neben-
gesteinspartien wurde einmal auch eine nicht besonders ausgeprigte Ankeritisierung festgestellt. Bei der
starker wirksamen Chloritisierung wurden die Feldspiite vollstindig zerstort. Chlorit als Gangart bildet
auBerdem groBere Nester im Gangquarz. Turmalin mit dem hellgelben nach braungelben Pleochroismus be-
schrinkt sich auf chloritisierte Nebengesteinspartien. Idiomorphe, gréBere Apatite treten auch im Gang-
quarz zu Aggregaten vereinigt auf; sie wurden vor allem in solchen Giingen beobachtet, deren Nebengestein
eine geringe Verinderung erfahren hat. Rutil fehlt zwar in keinem Nebengestein der untersuchten Erzvor-
kommen, tritt aber hier bei der intensiven Chloritisierung in deutlicheren Mengen auf. Er bildet nadelige
Einschliisse im Chlorit, oder bildet Aggregate bestehend aus idiomorphen bis hypidiomorphen, gréBeren
Individuen und tritt auch als Saum um Titanit auf. Hie und da begleitet er auch randlich den seltenen I1menit.
IImenit wurde nur einmal in einem aplitischen Nebengestein bestehend aus Quarz, miBig stark serizitisiertem
Albit, feinkérnigem Muskowit und Chlorit, Titanit, Apatit und Rutil beobachtet. Dieses Nebengestein wird
von Quarziderchen mit radialstrahligem Chlorit und Sulfiden durchzogen, wobei der Albit deutlich von
Quarz verdriingt wird. Die relative zeitliche Stellung des IImenits zu den {ibrigen Sulfiden konnte nicht ermittelt
werden. Vermutlich handelt es sich um eine éltere, im Zusammenhang mit dem Aplit stehende Bildung. Calcit
ist nur in erzarmen Giingen verbreitet, wo er die zentrale Gangpartie ausfiillt und offensichtlich die jlingste
Bildung ist.

Dominiert Arsenkies mengenmiBig, so ist dieser das dlteste Sulfid. Neben Idioblasten im Nebengestein
mit zahlreichen Gangarteinschliissen, unter welchen der offenbar nicht zu verdriingende Rutil dominiert, ist
Arsenkies auch in eigentlichen Gangpartien hiiufig, wo er zentimeterbreite Biinder und Nester bildet. Magnet-
kieseinschliisse, oft von etwas Kupferkies begleitet, sind verbreitet. Da sie nie an die zahlreichen Risse gebun-
den sind, konnen sie kaum als jingere Verdriinger gedeutet werden; eine gleichzeitige Bildung zusammen mit
dem Arsenkies erscheint wahrscheinlicher. Bedeutend seltener als diese sind kleine Tropfchen von Wismut,
selten von etwas Wismutglanz begleitet, im Arsenkies. Einmal wurde auch ein sehr kleiner EinschluB von
Gold beobachtet.

Pyrit ist stets dann jiinger als Arsenkies, wenn letzterer mengenmifig iiberwiegt. Bei etwa gleichen Ge-
halten hat sich die Bildung der beiden Sulfide iiberlappt, denn man beobachtet dann im Anschliff Pyrit, der
sowohl ilter als auch jiinger als Arsenkies ist. Im Nebengestein bildet er stark mit Gangarten durchsetzte
Idioblasten, die hie und da schon zonar angeordnet Wachstumsstadien abbilden. Ferner sitzen auf den grollen
Idioblasten hie und da kleine, skelettférmig entwickelte jiingere Xenoblasten. Neben den silikatischen Ein-
schliissen sind kleine Kupferkieseinschliisse selten. Sowohl Pyrit als auch Arsenkies zeigen oft eine ausgeprigte
Kataklase. Die Risse werden vor allem von Quarz, gelegentlich von Chlorit verheilt; auch Kupferkies und
Magnetkies zementieren kataklastischen Pyrit und Arsenkies.

Magnetkies ist in einigen Gingen ein wichtiger Gemengteil. Er tritt immer im Gangquarz auf, den er
lings Korngrenzen etwas verdringt. Ist der Quarz grobkérnig, so bildet auch Magnetkies grobkornige (bis
millimetergroBe) Individuen, die ihrerseits zu einigen Millimeter groBen Aggregaten vereinigt sind, welche
untereinander durch feine, den Quarzkorngrenzen entlang verlaufende Magnetkieséiderchen verbunden sind.
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Er bildet auch grobkornigere, dichte Massen von mehreren Zentimeter Ausdehnung. Eine Verdringung von
Pyrit oder Arsenkies durch Magnetkies konnte nirgends beobachtet werden. In den gréBeren Partien zeigt
Magnetkies hie und da die spindelartigen Einlagerungen einer hirteren, in Luft weniger rasch anlaufenden
Varietit, die auch einen etwas stirkeren Pleochroismus aufweist. Diese Erscheinung ist aber hier relativ selten
im Vergleich zum Vorkommen im Val Duragno. Magnetkies ist arm an Einschliissen. Neben seltenen, sehr
kleinen Pyriteinschliissen, die vorzugsweise an Korngrenzen von Magnetkies sitzen, beobachtet man ebenso
selten kleine Kupferkieseinschliisse an Korngrenzen, die hie und da von Valleriit begleitet werden. Einmal
wurde auch ein Wismuteinschlul im Magnetkies beobachtet. Spuren stérkerer mechanischer Beanspruchung
sind nirgends festzustellen, doch ist dabei zu erwihnen, da3 nur wenige Proben mit Magnetkies untersucht
werden konnten, da die Verwitterung in der Regel zu weit fortgeschritten ist. Neben dem markasitéihnlichen
Zwischenprodukt ist sekundérer Pyrit verbreitet, der sich vom primédren durch sein niedrigeres Reflexions-
vermdgen, seinen schaligen Aufbau, erkenntlich am wechselnden Reflexton, und durch seine eingelagerten
Markasitlamellen unterscheidet.

Kupferkies wurde nie in groBeren Mengen beobachtet. Er bildet hochstens einige Millimeter grofBe
Aggregate im Gangquarz. Sein Auftreten entspricht ganz demjenigen des Magnetkieses. Er ist jiinger als dieser
und verheilt unter leichter Verdringung kataklastischen Pyrit und Arsenkies. In den wenigen Proben mit
sparlichem Kupferkiesgehalt konnten ebenfalls keine mechanisch beanspruchten Partien gefunden werden.
Linneit wurde einmal als Seltenheit zusammen mit Pyrit beobachtet.

Je nach dem Grad der nachtriglichen Tektonisierung zeigt der Gangquarz verschiedene Erscheinungs-
formen. Neben Partien mit ungleichkdrnigen, hypidiomorphen bis idiomorphen Quarzen gibt es auch Bereiche
mit grobkdrnigem und extrem stark verschertem Gangquarz, wobei an den Scharen paralleler Scherflichen
feine Mortelquarzziige entstanden. Auch die Bohm’sche Streifung ist stellenweise verbreitet. Chlorit ist als
EinschluB im Quarz hiufig. Diese aufgeblitterten, Geldrollen @hnlichen Gebilde konzentrieren sich auf Stellen,
wo mehrere Quarze aneinanderstoBen und verlieren sich von da aus in die umliegenden Quarze. Idiomorphe
Arsenkieskristalle sind lokal als Einschliisse im Quarz verbreitet.

Westlich Vezio, am Weg von Fescoggia nach Firinescio

Wenig 6stlich der Lisora-Pazzo-Mugena-Storung finden sich zahlreiche, schwach vererzte Stérungszonen
mit etwas Pyrit und Arsenkies. Als Gangarten treten Quarz, Chlorit und etwas Ankerit auf. Das
Nebengestein wurde hauptsichlich serizitisiert.

Tabelle 1
Ausscheidungsfolge der Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese

Ankeritisierung — (nur in Verbindung mit intensiver Serizitisierung)
Serizitisierung e

Chloritisierung

Turmalin —

Arsenkies R
Wismut, Wismutglanz -

Gold -

Pyrit PR, T

|
I
I
|
Linneit - I
|
|
|
I
|

Quarz

Apatit

Chlorit

Magnetkies -

Kupferkies -
Valleriit
Calcit

— — — Bewegungsphase wihrend oder nach der Gangbildung
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Zwischen Mte. Lema und Mte. Rogoria findet sich auf der italienischen Seite ein Kupferkies-Pyrit-
Vorkommen, das paragenetisch zu dieser besprochenen Gruppe gehort. Der Kupferkies ist stark beansprucht
und ist lings besonders intensiven Bewegungsbahnen stellenweise feinkornig rekristallisiert. (Das Vorkommen
wurde auf der Karte nicht eingetragen, da die genaue Herkunft der von P. GRAETER gesammelten Probe nicht

ermittelt werden konnte.)

2. Astano (Sceree)
(Paragenese 1b)

Tektonik und Petrographie des Sceree

Der als Sceree (friiher Sceretto) bezeichnete Hiigel zwischen Astano und Sessa gehért zur Mte.-Lema-
Scholle, die im E durch die michtige Lisora-Pazzo-Mugena-Storung begrenzt wird. Innerhalb dieser Scholle
sind mehr oder weniger konkordant verlaufende und deshalb schwer zu erkennende E-W Briiche verbreitet.
Sie werden im E durch die Lisora-Pazzo-Mugena-Storung begrenzt. Auf dem Sceree ist einzig der E-W Bruch,
an welchem bei Costa und Alle Bolle die Vererzung von «Astano» gebunden ist, durch den Bergbau direkt
nachgewiesen. Eine weitere derartige Storung diirfte fiir den E-W Lauf der Lisora siidlich von Astano ver-
antwortlich sein. Auch das parallel dazu verlaufende Tal von Sessa ist vermutlich in seiner Anlage auf eine
solche Storung zuriickzufiihren. Nach P. GRAETER (1951) ist eine E-W Stérung im Tal der Lisora vorhanden,
welche die Lisora-Pazzo-Mugena-Storung gegen S begrenzt und die gegen W unter die Alluvionen von Sessa
verschwindet. Unmittelbar westlich Suino durchzieht in NW-Richtung der Mte.-Clivio-Monteggio-Bruch den
Sceree. N-S oder NNE-SSW verlaufende Briiche sind fiir das Gesamtbild der Tektonik der Mte.-Lema-
Scholle weniger von Bedeutung, spielen hingegen im Bergbau eine wichtige Rolle, da sie den Erzgang versetzen.

Die Gneise der Mte.-Lema-Scholle streichen recht einheitlich E-W bis NW-SE und fallen im § steil (60
bis 70) gegen S, gegen N zu fallen sie immer flacher gegen S ein. Auf dem Sceree herrscht eine Wechsellagerung
von diinnlagigen bis flaserigen kalifeldspatfiihrenden Biotitandesingneisen mit schiefrigen Zweiglimmer-
Plagioklasgneisen vor. In diesen Paragneisen finden sich michtigere Amphibolitziige, die im Streichen aber
nur einige hundert Meter verfolgbar sind. Auch sillimannitfiilhrende Gneise schalten sich dazwischen und in
den Paragneisen lassen sich auch Kalksilikatknollen beobachten.

Ganggesteine sind auf dem Sceree und am S-Hang des Mte. Rogoria in der Umgebung von Astano ver-
breitet. Es handelt sich um Camptonite, Diabase und Quarzporphyrite*. Diskordante Pegmatite treten in den

Paragneisen an einigen Stellen auf (vgl. Seite 32).

Die Vererzung von Astano (Costa und Alle Bolle)

Tektonik

Das Erz ist an E-W streichende und steil gegen S einfallende Briiche gebunden, die ungefiihr konkordant
zu den Gneisen verlaufen. Aus den Beschreibungen von J. BURFORD (1933, 1951) ist ersichtlich, daB sulfid-
reiche Gangpartien an Schnittpunkte von zwei oder mehr unter spitzem Winkel sich kreuzende Stérungszonen
gebunden sind. Verfolgt man eine Storungszone im Streichen weiter, so nimmt die Gangmichtigkeit sehr
rasch ab (10-30 cm). Es handelt sich eher um eine graphitfiihrende Storungszone mit etwas Sulfidimprigna-
tion, die aber immer noch einen gewissen Au-Gehalt aufweist. Bei Costa und Alle Bolle fand ein Abbau statt,
da hier der Gang aus den erwiihnten Griinden eine Michtigkeit von maximal 4,5 m (Costa) erreichte. Der
Gang ist bei Costa durch Bergbauarbeiten auf eine Lénge von etwa 250 m und einer Teufe von 60 m verfolgt
worden, bei Alle Bolle auf eine Linge von 80 m und eine Teufe von 5 m.

Wie die iltern Schiirfarbeiten (J. Du Bois, 1931) und die 1961 ausgefiihrten geophysikalischen Prospek-
tionsarbeiten zeigten, existieren zwei Stdrungszonen auf dem Sceree, die sich von Alle Bolle gegen Laghetto

* Siehe dariiber die Seite 14 zitierte neue Arbeit von M. REINHARD
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erstrecken. Im Bachbett siidlich Laghetto ist eine erzfreie Stérung aufgeschlossen, die nach den geophysika-
lischen Arbeiten der Fortsetzung einer der E-W Briiche entspricht. Die Bergbauarbeiten zeigten ferner, daB
die E-W Briiche durch N-S Briiche versetzt werden. Das Vorkommen von Alle Bolle liegt nicht in der strei-
chenden Fortsetzung des Vorkommens von Costa. Die westliche Gangfortsetzung wurde relativ zur dstlichen
gegen N versetzt. Die Schiirfgriben und auch die geophysikalischen Untersuchungsergebnisse deuten auf das
Vorhandensein von weiteren N-S Briichen, die den Gang gegen W zu in analoger Weise verstellen. Diese erz-
leeren Storungen sind jiinger als die Vererzung. Die Tektonik des Ganges wird weiter durch eine S-formige
Verbiegung kompliziert (J. BURFORD, 1951).

Mineralinhalt des Ganges

Gangarten: Quarz -+ -+ in zwei Generationen
Ankerit: im verdnderten Nebengestein
Ankerit ++
Calcit +
Serizit: im verianderten Nebengestein
Chlorit i
Turmalin (-+)

Apatit: im verdnderten Nebengestein
Graphit: im verdnderten Nebengestein

Erzmineralien: Pyrit ++4+
a) Idioblasten im Nebengestein
b) zusammen mit Gangquarz
c) gleichzeitig mit Zinkblende gebildet
Arsenkies e
a) Idioblasten im Nebengestein, seltener als Pyrit a
b) zusammen mit Gangquarz
¢) gleichzeitig mit Zinkblende gebildet
Zinkblende il
a) selten im Nebengestein
b) in Gangart

Bleiglanz + 4 in Gangart
Gold
Magnetkies (+)

a) selten im Nebengestein

b) als EinschluB3 im Pyrit, selten im Arsenkies

c) als Entmischungen in Zinkblende

Kupferkies (+)

a) im Nebengestein, seltener als Magnetkies a, oft mit diesem zusammen
b) in Gangarten, sehr selten

c) als Einschluf3 im Pyrit, seltener im Arsenkies

d) als Entmischungen in Zinkblende, seltener als Magnetkies c, lokal aber angereichert
Jamesonit: unsicher, als Einschlul im Bleiglanz

Markasit (+)

a) sehr selten im Pyrit b

b) selten als Umwandlungsprodukt von Magnetkies a und ¢

Rutil: im Nebengestein

Das Nebengestein ist zur Hauptsache ein Muskowit-Plagioklas-Gneis, der intensiv serizitisiert,

ankeritisiert und etwas weniger ausgeprigt auch silifiziert wurde. In stark serizitisierten Partien beobachtet man
hie und da extrem feinkornige Aggregate von Feldspatneubildungen, deren Natur aber nicht genau bestimmt
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werden kann. Die Ankeritisierung kann so weit gehen, daf3 schlieBlich ein Quarz-Ankerit-Gestein mit etwas
Serizit-Muskowit vorliegt, wobei die schiefrige Textur in der Wechsellagerung von Quarz mit ankeritreichen
Lagen erhalten ist.

In diesen verinderten Nebengesteinspartien blieben vor allem Granat, Zirkon und Turmalin erhalten, in
weniger stark umgewandelten Bereichen auch Apatit. Turmalinneubildungen finden sich in reliktischen
Serizitpartien im Gangquarz, selten in Gangquarz selbst. Ausnahmsweise ist er lokal einmal etwas angereichert,
doch bleibt er mengenmiiBig eine ginzlich untergeordnete Gangart. Apatitneubildungen treten ausschlieBlich
in verinderten Nebengesteinspartien auf. Er ist grobkdrniger und besser idiomorph als der reliktische Apatit
des Nebengesteins. Kataklastische Individuen werden von Quarz oder Ankerit verheilt. Apatit ist etwa ebenso
selten wie Turmalin. \

Gewisse Lagen des Nebengesteins sind reich an Rutil, der einerseits skelettartige Aggregate in ehemaligen
Titaniten, andererseits aber auch idiomorphe bis hypidiomorphe Einzelindividuen bildet, deren Lings-
erstreckung parallel zu den S-Flichen liegt. Beide Arten sind im Gefolge der hydrothermalen Beeinflussung
des Nebengesteins entstanden.

Graphitbildung findet sich untergeordnet in stark serizitisiertem und ausgewalztem Nebengestein, wo die
Ankeritisierung fehlt. In nachtriiglich beanspruchten Partien bildet er groBere Rutschharnische und kann da
auch zusammen mit Calcit auftreten.

Lokal erfolgte auch eine Impriignation des verinderten Nebengesteins mit Pyrit, seltener mit Arsenkies.
Kupferkies und Magnetkies treten untergeordnet zusammen oder auch einzeln in Form von kleinen, xeno-
morphen Kornchen auf. Magnetkies wird von sekunddrem Markasit begleitet. Kupferkies bevorzugt Ankerit
als Wirt. Selten kann man auch einfache Verwachsungen von Rutil mit Sulfidflitterchen beobachten. Mengen-
miBig ist diese diffuse Sulfidverteilung ginzlich unbedeutend. (Eine nihere Beschreibung der Verinderungen

des Nebengesteins findet sich im Abschnitt IV.)

Die Gangbildung

Auf Grund der makro- und mikroskopischen Beobachtungen 4Bt sich die Gangbildung in mehrere Phasen
unterteilen, die durch mehrmaliges AufreiBen verbunden mit Tektonisierungserscheinungen im bereits gebil-
deten Ganginhalt und anschlieBendem Absatz von neuen Sulfiden voneinander getrennt sind.

In einer ersten Phase kam es zur Bildung der Gangbrekzie, deren Komponenten mehrere Zentimeter
GroBe erreichen konnen und die die bereits erwihnte Umwandlung des Nebengesteins erfuhren. Gangquarz I
zusammen mit Pyrit und Arsenkies in dhnlichen Mengen wurde zuerst gebildet. Ein Teil des Pyrites ist etwas
ilter als der Arsenkies, doch der Absatz der beiden Sulfide hat sich weitgehend iiberlappt. Wo Pyrit und
Arsenkies aneinander grenzen, bemerkt man nie eine Verdrdngung des einen oder andern Sulfides oder einen
Reaktionsraum zwischen den beiden (vgl. Abb. 3). Die meist millimeter- bis hochstens zentimetergroBen,
gegen Quarz stets idiomorphen Individuen bilden einige Zentimeter groBe Aggregate und Nester im Gang-
quarz I, der stets noch reliktische Nester von Serizit, seltener auch Muskowit und Rutil enthilt. Bei diesem
Gangquarz muB es sich also nicht unbedingt um eine Spaltenfiillung handeln, sondern es diirfte eher ein gra-
dueller Ubergang zwischen feinkornigem, das Nebengestein silifizierendem Quarz und eigentlichen Gang-
quarzmassen bestehen, die in der Regel frei sind von Pyrit und Arsenkies. Demnach wire der groBte Teil des
Pyrits und Arsenkieses idioblastisch gewachsen. Dafiir sprechen auch die iibernommenen Serizit- und Rutil-
einschliisse, welche im Pyrit b und Arsenkies b stellenweise ziemlich verbreitet sind, allerdings nicht in dem
MaBe wie im eigentlichen Pyrit a und Arsenkies a. Gleichzeitig gebildete Einschliisse sind Magnetkies und
Kupferkies. Beide sind im Pyrit hiufiger als im Arsenkies. Ebenfalls gleichzeitig gebildet wurde wahrschein-
lich der sehr seltene Markasit im Pyrit, der sicher nicht aus Magnetkies entstanden ist. Jiingere eingewanderte
Einschliisse sind Bleiglanz, Zinkblende und Gold.

Zwischen dieser ersten Phase und der zweiten ri3 der Gang erneut auf und dabei wurden Pyrit und Arsen-
kies etwas kataklastisch beansprucht. Die Risse sind von Quarz und Zinkblende verheilt, die selbst oft keine
Spur einer tektonischen Beanspruchung zeigen. In der zweiten Phase kam es vor allem zum Absatz von
Zinkblende. Es handelt sich um eine Fe-reiche Blende, die meist zahlreiche geregelte Entmischungskorper-
chen von Magnetkies und lokal auch von Kupferkies enthilt (Abb. 2). Ferner enthilt die Blende noch gleich-

25




zeitig gebildeten Pyrit und Arsenkies, die sich von den friiher gebildeten durch ihre geringe KorngroBe (0,02
bis 0,05 mm) und durch das Fehlen einer Kataklase unterscheiden. Sie werden von der Blende nicht verdringt,
zeigen hingegen oft unvollkommen (skelettartig) ausgebildete Formen, die an Verdringungsbilder erinnern
(Fig. 1). Sie sind regellos in der Blende verteilt, oft aber in geraden oder gekriimmten Ziigen in ihr angerei-
chert. DaB es sich wirklich um gleichzeitig mit der Zinkblende gebildete Sulfide handelt, beweisen z. B. der-
artige Pyriteinschliisse in Blende, die auf einem breiteren RiB Arsenkies zementiert. Eine eingehendere Dis-
kussion des Fe-Gehaltes findet sich im Abschnitt iiber Zinkblende (Seite 91).

Die Zinkblende ist teilweise recht feinkdrnig (0,1-0,2 mm) mit ungeregelten Entmischungskérperchen von
Magnetkies und Kupferkies, stellenweise aber auch recht grobkornig (mehrere Millimeter KorngréBe mit
geregelten Entmischungen (Fig. 2)). In unbeanspruchten Partien ist sie nur miBig verzwillingt, in beanspruch-
ten stirker mit verbogenen Lamellen. Rekristallisierte Blende ist 6fters zu beobachten. Sie ist feinkérnig und
weist keine Entmischungen auf. Gleichzeitig gebildete Pyrite und Arsenkiese sind noch enthalten, sowie zu-
sitzlich eingewalzte kataklastische der ilteren Pyrit-Arsenkies-Generation. Die Zinbklende verdringt Pyrit
und Arsenkies und wird ihrerseits von Quarz und Bleiglanz, weniger gut von Ankerit verdringt (Abb. 3, 4).

Mindestens ein Teil des Goldes wurde zusammen mit der Blende gebildet wie die Goldeinschliisse im gleich-
zeitig gebildeten Pyrit beweisen. Goldeinschliisse in der Blende sind keine Seltenheit; meist finden sich diese
zwischen Blende und Pyrit (Figur 1).

0,imm

Figur 1. Astano. WeiB: Zinkblende, grob punktiert: Pyrit, feinpunktiert: Gold. Der gleichzeitig mit der Blende geb?ldete Pyrit ist
idiomorph, z. T. auch skelettartig ausgebildet. Die teilweisen hypidiomorphen Goldkérnchen sind um diese Pyrite herum an-
gereichert, treten hie und da aber auch in ihnen als rundliche Einschliisse auf.

Nach der Zinkblendebildung kam es erneut zu einer Tektonisierung und zu einem AufreiBen des Ganges.
Darauf wurde Ankerit abgesetzt, gefolgt von der Hauptmasse des Gangquarzes (Gangquarz II). Die Ankerit-
bildung blieb in einem bescheidenen Rahmen verglichen mit einigen Gingen zwischen Novaggio-Miglieglia-
Aranno. Die Risse in der Blende, im Pyrit und Arsenkies wurden von Ankerit und Quarz verheilt, wobei eine
schwache Verdringung der Blende durch das Karbonat beobachtet werden kann. Die bedeutend intensivere
Quarzférderung prigt im wesentlichen das makroskopische Bild der spiter nicht weiter mechanisch be-
anspruchten Erzpartien. Zentimeterbreite Quarzadern durchqueren den Gang und haben die urspriinglich
groBen Arsenkies-Pyrit-Massen in einzelne Teile aufgeldst, so daB jetzt erzreiche Nester von Millimeter bis
mehrere Zentimeter GroBe in Gangquarz I1 schwimmen. Die einzelnen Erznester zeigen aber keine besonders
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0,5mm

Figur 2. Astano. WeiB (oben ohne Korngrenzen): Bleiglanz, punktiert: Pyrit, WeiBl (mit Korngrenzen): Zinkblende, schwar;
Einschliisse in der Zinkblende: Bleiglanz, vy.ech Einschliisse in der Blende: Magnetkies- und Kupferkiéseﬁtmis‘chun ce' SIL)‘ W'dlrlm
triomorph-kdrnige Blende zeigt nach dem Atzen einen Zwillingsbau. In ihr verteilt sind einige kleine gleichze}tia e%)'?d t ]ePd i
und Entmischungskorperchen von Magnetkies und Kupferkies. Die Blende verdringt dlteren Pyrit‘(an der G;eﬁzel vee : ;;"_C
glanz) und wird von Bleiglanz auf breiter Front verdriangt. Im Innern der Blende geht die Verdriangung durch Bicibhg:nl;' mj
Korngrenzen, wobei moglicherweise zuerst die Entmischungskérperchen angegriffen werden. Geregelte Kupferkies- ur%d N; .
kiesentmischungen finden sich in der grobkornigen Blende. . G

Oimm

Figur 3. Astano. Schwarz: Quarz; feinpunktiert: Pyrit; grob punktiert: Arsenkies; weil: Zinkblende. Die Zinkblende mit gleich

zeitig gebildetem, feinkdrnigem Pyrit verdringt Arsenkies und wird von jiingerem Quarz verdringt, der den Pyrit der Eler:d-

iibernimmt. Es konnen sogar Bilder entstehen, die filschlicherweise eine Verdringung des Arscnkie‘qes‘ durch Quarz vcrmeuteri
lassen. e ;
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starke Beanspruchung; sie wurden weder gestreckt noch merklich gegeneinander gedreht. Gelegentlich sieht
man, wie zusammengehorende Teile in der Ebene der sie durchschlagenden Quarzader parallel versetzt wurden.

Dieser Quarz verdringt den Ankerit und die Zinkblende. Dabei iibernahm er die gleichzeitig mit der
Blende gebildeten Pyrite und Arsenkiese, die Magnetkies- und Kupferkiesentmischungen wurden hingegen
ebenfalls verdringt. Resorbiert Quarz Zinkblende, die ihrerseits Pyrit oder Arsenkies verdringt hat, so ent-
stehen Bilder, die félschlicherweise als Pyrit oder Arsenkies verdringt durch Quarz gedeutet werden kénnen
(Abb. 3).

. ;'07/‘/”‘57/"/ >

4

o
7 /;//

/‘-

Al

2\
%

‘;,

7

oV
//
& 7

Figur 4. Astano. Schwarz: Quarz; weil3: Pyrit; punktiert : Bleiglanz; schraffiert: Zinkblende; weiBle Einschliisse in Zinkblende: Blei-

glanz. Pyrit wird von Bleiglanz und Zinkblende verdringt. Zinkblende wird von Quarz und Bleiglanz lings krisallographi-

schen Richtungen (groBes Korn links) verdringt. In der unteren Bildhilfte einige kleine idomorphe Pyrite, die gleichzeitig mit
der Blende gebildet wurden. Diese wurden bei der Verdringung der Blende durch Quarz von diesem iibernommen.

Im Gefolge dieser zweiten Quarzzufuhr wurde der Bleiglanz abgesetzt. Er bildet bis zentimetergroBe
Nester, die in unbeanspruchten Partien aus maximal millimetergroBen Einzelindividuen bestehen. Er ist stets
jlinger als Quarz, den er nur schlecht verdriingt. Hingegen resorbiert er Pyrit, Arsenkies, Ankerit und besonders
gut die Blende. Bei grobkorniger Blende geht die Verdringung vorzugsweise liangs kristallographischen Rich-
tungen, bei feinkorniger verdringt er sie auf breiter Front, und die Blende weist dann gegen den Bleiglanz
zu einen 0,2-0,5 mm breiten Saum mit zahlreichen Bleiglanzeinschliissen zwischen den Korngrenzen auf
(Figur 2). Die Entmischungseinschliisse werden von Bleiglanz bevorzugt verdriangt, so dal} diese gegen Blei-
glanz zu mengenmiBig stark zuriicktreten. Im Pyrit und im Arsenkies bildet Bleiglanz bald kleine tropfen-
formige, bald groBere, unregelmiBig begrenzte Einschliisse, die besonders im Pyrit, aber auch im Arsenkies
(Figur 7) oft von Gold begleitet werden. Hiufig zementiert er auch kataklastischen Pyrit und Arsenkies, ohne
sie zu verdrangen. Bleiglanz ist ziemlich einschluBfrei. AuBer den etwas fraglichen und sehr seltenen Jamesonit-
einschliissen, fiihrt er nur dltere iibernommene Einschliisse von Pyrit und Arsenkies, selten auch von Serizit,
die oft auch erst bei der spiteren mechanischen Beanspruchung eingewalzt wurden. Irgendein Silbertriger
wurde nie beobachtet. (Uber den Ag-Sb-Gehalt vgl. Abschnitt iiber Bleiglanz Seite 100.)
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Zusammen mit dem Gangquarz II wurde in sehr spérlichen Mengen auch wurmformiger Chlorit gebildet
der meist in der Néhe der nicht sehr hidufigen chloritisierten Nebengesteinspartien auftritt. ’

Das Erz von Astano hat nach seiner Bildung stellenweise eine betrichtliche tektonische Beanspruchung er-
fahren, die weit iiber das hinausging, was wiihrend seiner Bildung zwischen den einzelnen Phasen geschah.
Die translationsféhigen Mineralien wie Bleiglanz und Zinkblende wurden ausgewalzt; dabei rekristallisierte
Bleiglanz bedeutend rascher als die Blende. In solche Bleiglanzlagen wurden Pyrit und Arsenkies hinein-
gewalzt und haben, sofern sie nicht bereits kataklastisch beansprucht waren, die Tektonisierung unbeschadet
iiberstanden, da sie der umhiillende Bleiglanz vor weiterer Zertriimmerung bewahrte. In solchen Partien finden
sich weiter rekristallisierte, rundliche Quarzk&rner, eingewalzte Serizitschiippchen und ebenfalls rundliche,
rekristallisierte Einzelkorner von Blende, die sich hie und da auch zu gréBeren Aggregaten im Bleiglanz ver-
einigen. Bei dieser Beanspruchung entstand ein gebinderter Mischerztyp (Figur 5, 6). Fehlt Bleiglanz an
solchen beanspruchten Stellen, so iibernimmt die Zinkblende die Rolle der translationsfdhigen Zwischen-
masse und es ergeben sich analoge Bilder (Figur 6). Fehlt auch Zinkblende, so wird jetzt der zertriimmerte
Pyrit und Arsenkies von Quarz und Serizit verheilt.

Figur 5. Astano. Stark durchbewegtes Erz. Oben verliuft horizontal eine Bewegungsbahn mit Zinkblende (dunkel) als transla-

tionsfihigem Mineral. Unten verlduft eine zweite schrig von links (Bildmitte) nach rechts unten mit Bleiglanz (grau). In der Mitte

Pyrit und Arsenkies (verschiedene Grautone), z. T. stark kataklastisch beansprucht und Zinkblende (dunkel bis schwarz), die

zerdriickt aber nicht ausgewalzt wurde. Eine jiingere Scherzone verlduft in der rechten Bildhilfte von oben nach rechts unten,und

durchquert die Bewegungszonen. Gangart (Quarz) ist nur wenig vorhanden (z. B. weiBe Partie in der Bildmitte zwischen Zink-
blende und unterer Bewegungsbahn mit Bleiglanz).

In derart beanspruchten Partien bemerkt man alle Gangarten und Sulfide auBer Calcit, der als jlingste
Querkluftfiillungen auftritt. Da bei mechanischer Beanspruchung Calcit bedeutend rascher als Ankerit rekri-
stallisiert, ist es denkbar, daB diese jiingsten Bildungen rekristallisierten Calcit darstellen. Da der Calcit im
Untersuchungsgebiet stets nur in tektonisch beanspruchten Giingen als letzte, unversehrte Bildung auftritt,
scheint mir die Deutung wahrscheinlicher, daf3 es sich dabei um ehemaligen Ankerit handelt, der bei der letz-
ten, alpinen Beanspruchung sekundir in Calcit umgelagert wurde.

J. BURFORD (1951) gibt eine Beschreibung der Gangbildung, die in wesentlichen Punkten mit der hier ge-
gebenen iibereinstimmt. Immerhin scheint mir die Brekzienbildung in die erste Phase der Gangbildung zu
fallen, da sie die Folge der ersten Gangoffnung gewesen sein diirfte. Es ist allerdings auch méglich, daB es
beim zweiten AufreiBen des Ganges (vor der Bildung des Ankerits und des Gangquarzes II) erneut zu einer
Brekzienbildung kam. Gleichzeitig mit der ersten Brekzienbildung diirfte auch die hydrothermale Verinderung
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Figur 6. Astano. 130x. Anschliff von Handstiick der Figur 5. WeiB: Pyrit und Arsenkies, hellgrau: Bleiglanz, dunkelgrau:

Zinkblende, schwarz: Quarz und Serizit (Schiippchen). Rekristallisierter Bleiglanz einer Bewegungsbahn enthilt zahlreiche ein-

gewalzte Pyrit- und Arsenkiesbruchstiicke, aber auch kleine idiomorphe Individuen, die vom translationsféihigen Bleiglanz vor

Zertrimmerung bewahrt wurden. Dasselbe gilt auch fiir die links und rechts angrenzende Zinkblende, welche, wie auch Blei-
glanz, Serizitschiippchen und etwas Quarz enthilt.

des Nebengesteins eingesetzt haben. Zwischen dem Absatz der Blende und des Bleiglanzes ril der Gang von
neuem auf und es kam vorerst zur Bildung des Ankerits und des Gangquarzes II. Die Hauptmasse des Goldes
diirfte nicht am SchluB, sondern withrend der Zinkblendebildung ausgeschieden worden sein.

Eine ausfiihrlichere Besprechung iiber das Auftreten des Goldes findet sich im Abschnitt iiber Gold,
Seite 101. Als eine grobe Regel kann iiber den Gold gehalt des Erzes von Astano gesagt werden, dal3 Partien
reich an allen vier Sulfiden auch einen hohen Goldgehalt aufweisen. Dominieren Blende und Bleiglanz, oder
sind sie gar die einzigen Sulfide, so ist der Goldgehalt gering. Dasselbe gilt auch fiir reine Arsenkies- und
reine Arsenkies-Pyrit-Partien, wobei aber in diesem letzten Fall Ausnahmen mdglich sind (das gréBte in
Astano beobachtete Goldblech befand sich in einer reinen Pyrit-Arsenkies-Partie, vgl. Figur 7). Eine Beein-
flussung des Goldgehaltes infolge der tektonischen Beanspruchung konnte nicht beobachtet werden. Aus der

0,25mm

Figur 7. Astano.Schraffiert: Arsenkies; weil: Pyrit; punktiert: Gold; schwarz: Serizit und Quarz. Wahrscheinlich idioblastisch
gewachsener Pyrit und Arsenkies mit iibernommenen Seriziteinschliissen wird von Gold verdringt.

30




systematischen Untersuchung iiber das Auftreten von Gold (es wurden insgesamt 54 Anschliffe durchgemust

und 670 Goldkorner ausgemessen und auf ihre paragenetischen Verbandsverhiltnisse hin iiberpriiftg llls"l?rt
belle 19, Seite 104) geht hervor, daB der grofite Teil des Goldes mit der Zinkblende geliefert wurde z, ‘”;"g ery
mit Bleiglanz, daB aber Pyrit beim Absatz des Goldes die Rolle des bevorzugten Wirtes spielte Es’ 1“1'r1d.tnc'"::h
auf feinsten Rissen, zwischen Korngrenzen und als EinschluB im Pyrit, z. T. begleitet von iilei 1 ; 5(11011
Zinkblende, so daB eine Diffusion des Goldes zumindest lings Korngrenzen des Pyrites wahrschge?rﬁ'z}? 2
scheint. L. A. CLARK (1960) erwihnt die Diffusion des Goldes in Arsenkiesaggregaten (vgl. Seite 105) : Tehit

Figur 8. Astano. WeiB: Arsenkies; fein punktiert: Bleiglanz; grob punktiert: Gold. K. i
. 8 - 7 ARSH : . Kataklastischer A i i :
unter gleichzeitiger Verdringung verheilt, ebenso von Gold ohne nennenswerte Ver(ll-i;ﬂ::fsg“vlrd von Bleiglanz

Tabelle 2

Ausscheidungsfolge im Gang von Astano (Costa und Alle Bolle)

Nebengestein serizitisiert, ankeritisiert, lokal auch chloritisiert

SErizit e
Ankerit | == (Nebengestein)
Graphit ==

Turmalin = |

Apatit .

Quarz | _ |

Pyrit e RS -
Arsenkies -' -
Zinkblende e

Gold |
Kupferkies -
Magnetkies - |
Ankerit 1T |
Quarz I1

Chlorit (z. T. auch im Nebengestein) —
Bleiglanz E——
Jamesonit?
Calcit
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Die iibrigen Erzvorkommen auf dem Sceree,
inkl. Pegmatitbildungen und Pegmatit von Monteggio

a) Riva Sole
Koordinaten (705,60/96,35)

Die Gangmiichtigkeit betriigt etwa 10-20 cm. Der Gang streicht und féllt mit N 70 W/30-40 N, das Neben-
gestein, ein diinnlagiger Biotitgneis, mit N 120 E/40-50 S. Innerhalb des Biotitgneises treten wenig michtige
Lagen von granatfiihrenden Zweiglimmergneisen ohne Kalifeldspat auf.

Mineralinhalt des Ganges:

Gangarten: Quarz +++
Kalifeldspat ++ -+ (Tief-Sanidin)
Plagioklas (3—-15%, An.): im verinderten Nebengestein

Chlorit i
Titanit +
Erzmineralien: Arsenkies + 4+
Pyrit + 4
Markasit +
Kupferkies (+)
Magnetkies (+)
Bleiglanz (+)

Rutil: im verdnderten Nebengestein

Der Gang besteht aus einem wirren Netzwerk von millimeter- bis zentimeterbreiten Sulfid-Quarz-Kalifeld-
spat-Chlorit-Aderchen, in welchen bald die Silikate, bald die Sulfide dominieren. Die Zwischenmasse dieses
Netzwerkes besteht aus stark verinderten Nebengesteinspartien, die von unzihligen kleinsten, meist sulfid-
freien Silikatadern durchschlagen werden. Stellenweise handelt es sich auch um eine eigentliche Gangbrekzie,
deren Nebengesteinskomponenten gegeneinander verdreht und von Gangarten und Sulfiden verkittet werden.
Zentimeterbreite Sulfidanreicherungen von Pyrit und Arsenkies finden sich gelegentlich.

Um die Umwandlungen des Nebengesteins, die sich hier deutlich von den sonst iiblichen unterscheiden,
zu charakterisieren, ist eine kurze Beschreibung des unbeeinfluBten Nebengesteins notwendig.

Mineralbestand des diinnlagigen Biotitgneises:
Biotit

Quarz

Plagioklas (279, An.)

Kalifeldspat

Apatit, Zirkon, Titanit, Ilmenit
Mineralbestand des Zweiglimmergneises:
Biotit, Muskowit

Quarz

Plagioklas (27%, An.) enthilt Serizitschiippchen
Granat

Apatit, Zirkon

Textur und Struktur sind in beiden Gneistypen dhnlich. Zwischen den Glimmerlagen kdnnen auch quer-
gestellte Individuen in den Quarz-Feldspat-Lagen des Biotitgneises auftreten. Abgesehen von der iiblichen
Bestidubung und der Serizitbildung im Plagioklas sind die Felspite und der Quarz ziemlich einschlufBfrei. Apatit
tritt in gréBeren Individuen in den hellen Lagen auf. Titanit bevorzugt die Glimmerlagen. Granat und Zirkon
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sind iiberall zu finden. In den glimmerreicheren Paragneisen werden die einzelnen Quarz- und Feldspatlagen
Sfters von Glimmerziigen durchbrochen, so daB eine unruhige, wellige Textur resultiert. Der Biotit des diinn-
lagigen Gneises ist in Gangnihe chloritisiert, doch braucht diese Erscheinung nicht im Zusammenhang mit
der Gangbildung zu stehen. ;

Die aus verinderten Nebengesteinspartien gebildete Zwischenmasse des Ganges zeigt starke Umwand-
lungserscheinungen. Biotit, Muskowit, Granat, Apatit und Ilmenit fehlen. Der Anorthitgehalt der Plagioklase
schwankt zwischen 3 und 159%,. Sie weisen oft reliktische Einschliisse von Kalifeldspat auf. Im tibrigen fehlt
sonst Kalifeldspat. Es treten Neubildungen eines schmutziggriinen bis braungriinen Chlorites auf. Er kann
blitterige, parallelstruierte oder sehr feinkdrnige, dichte Aggregate bilden, die oft von siebartigen Agglome-
raten von innig verwachsenem Titanit und Rutil begleitet werden. Die blitterigen Aggregate treten geregelt
auf und bilden so die Schieferung des Nebengesteins ab; es diirfte sich also um umgewandelte Biotite handeln.
MengenmiBig entspricht aber der jetzt vorhandene Chlorit nie der Biotitmenge des Nebengesteins. Serizit
wurde in nur ganz untergeordneten Mengen neu gebildet. Einzelne Schiippchen treten zwischen den Korn-
grenzen der hellen Gemengteile auf; selten bildet er kleine radialstrahlige Aggregate als Zwickelfiillungen. Die
Plagioklase zeigen etwa denselben Grad der Serizitisierung wie in den frischen Nebengesteinen. Titanit ist
ebenfalls nicht in groBeren Mengen vorhanden. Er bildet gut idiomorphe Einzelkristalle in oder zwischen den
hellen Gemengteilen, ferner Aggregate aus hypidiomorphen bis idiomorphen Individuen, die oft in Lagen
etwas angereichert sind; sie entsprechen den Titaniten, die in den Glimmerlagen des Nebengesteins auftreten.
SchlieBlich bildet er zusammen mit Rutil kleine siebartige Aggregate, die den neugebildeten Chlorit begleiten.
Wie letzterer diirften auch sie bei der Umwandlung des Biotites entstanden sein. Zoisit ist selten. Er bildet
idiomorphe Korner zwischen den hellen Gemengteilen. Neben dem bereits erwiihnten Rutil tritt er auch in
kleinen, idiomorphen Einzelkornern in Plagioklas und Quarz auf. Selten beobachtet man groBere Korner eines
monazitihnlichen Minerals. Die Zirkone des Nebengesteins haben diese Umwandlung ohne éuBerlich erkenn-
bare Verinderungen iiberstanden. Millimetergroe Arsenkiesidioblasten sind im veriinderten Nebengestein
verbreitet. Sie fiihren Nebengesteinseinschliisse, sind aber frei von Sulfideinschliissen.

Die Textur des unverinderten Nebengesteins blieb in diesen umgewandelten Bereichen oft erhalten. Die
Quarz-Feldspat-Lagen sind deutlich zu erkennen, die S-Flichen werden, wie bereits erwihnt, durch die in
Lagen etwas angereicherten Chlorit- und Titanit-Rutil-Aggregate angedeutet. Diese Textur wird aber durch
die groBen Plagioklasblasten und Arsenkiesidioblasten gestort. In der Nihe der eigentlichen Gangiderchen
wird die Textur und Struktur vollig regellos ungleichkornig infolge des Quarzes, der das Nebengestein durch-

ddert und verdringt.

Figur 9. Riva Sole. 25 x . Kalifeldspat mit Einschliissen von idiomorphem Quarz und umgeben von Quarz und Arsenkies (schwarz)
Das mittlere Kalifeldspatkorn zeigt deutliche Spaltrisse. In der linken Bildhilfte eine Gruppe von bestiubten Plagioklasen deq.
verinderten Nebengesteins. 7
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In den Quarz-Kalifeldspat-Chlorit-Sulfid-Aderchen finden sich an gewissen Stellen etwas an-
gereichert, aber immer noch in ganz spirlichen Mengen, etwas Titanit und Rutil, beide als winzige, idiomorphe
Einschliisse in Quarz. Wurmformiger, griiner Chlorit ist nesterartig im Quarz verteilt, bildet aber hie und da
liber zentimeterlange Strecken die einzige Gangart. Plagioklas als Gangart konnte nicht sicher nachgewiesen
werden, da die nicht besonders hdufigen Individuen in den Adern sich in keiner Weise von denen im verinder-
ten Nebengestein unterscheiden, so daf es sich also auch um reliktische Exemplare handeln konnte.

Quarz und Kalifeldspat sind stets xenomorph gegen Arsenkies und Pyrit. Der Feldspat tritt gegeniiber
Quarz stets als groBe Zwickelfiillung auf und enthilt hie und da auch groBere, idiomorphe Quarze als Ein-
schliisse. Wahrscheinlich fiillte der Kalifeldspat als Letztausscheidung Hohlrdume, in die drusig ausgebildete
Quarze hineinragten. Er und stellenweise auch der Quarz fiihren zahlreiche Einschliisse eines nadeligen Mi-
nerals (Turmalin?). Der Kalifeldspat liefert ein monoklines Pulverdiagramm; es konnte keine Aufspaltung
der Linien (130) und (131) beobachtet werden. Aus der Lage von (100) ergibt sich ein Albitgehalt von 4,19,
(R. Gubser, miindliche Mitteilung). Die Optik entspricht dem rontgenographischen Befund. 2V, schwankt
zwischen 40-56°. Die optische Achsenebene ist senkrecht (010) und r > v. Demnach handelt es sich um einen
Tiefsanidin bis Orthoklas (F. LAVES 1960, A. S. MARFUNIN 1961).

Von den Sulfiden spielen nur Arsenkies und Pyrit mengenmiiBig eine Rolle. Pyrit ist jiinger als Arsenkies,
in welchem er als xenomorphe Zwickelfiillungen auftritt, oder den er in Ziigen durchbricht. Arsenkies ist sehr
arm an Einschliissen; selten beobachtet man kleine Magnetkieseinschliisse. Pyrit ist etwas reicher an Ein-
schliissen; neben #lterem Arsenkies fiihrt er Magnetkiestropfchen, Markasit, Kupferkies und Blei-
glanz als Einschliisse. Beim Markasit handelt es sich um eine primére Bildung. Kupferkies tritt selten in Form
von kleinen Aggregaten selbstindig auf. Arsenkies und Pyrit bilden meist lockere Aggregate, vorzugsweise
zwischen dem verdnderten Nebengestein und den Quarz-Kalifeldspat-Partien. Weder die Sulfide noch die
Gangarten zeigen Anzeichen einer mechanischen Beanspruchung. Gold konnte in den Anschliffen nie fest-
gestellt werden, doch Analysen ergaben einen Gehalt von wenigen g/T.

b) Der Pegmatit zwischen Suino und Riva Sole
Koordinaten: 705,48/96,01. Die AufschluBverhiltnisse sind derart schlecht, daB3 weder iiber seine Bezie-

hungen zum Nebengestein noch iiber seine Michtigkeit und Streichen und Fallen etwas ausgesagt werden
kann.

Mineralbestand: Quarz +++
Plagioklas (0-49, An.) ++-+
Apatit ++
Chlorit ++
Titanit -+
Pyrit -+
Kupferkies -+
Arsenkies 4
Magnetkies (+)

Apatit tritt lokal in betrdchtlichen Mengen auf und bildet gréBere, hypidiomorphe Kristalle. Titanit
findet sich nur untergeordnet und ist meist mit Chlorit vergesellschaftet. Der Plagioklas ist stellenweise
stark serizitisiert, wobei in einigen Individuen eine deutliche Bevorzugung einer Lamellenschar bei der Seri-
zitisierung beobachtet werden kann. Braungriiner Chlorit bildet Zwickelfiillungen.

Im allgemeinen sind die Sulfide nur in untergeordneten Mengen vorhanden, konnen aber in chloritreichen
Partien lokal angereichert sein. Unter ihnen dominiert Pyrit. Er bildet grobkornige Aggregate und zeigt, so-
fern er sich im Chlorit befindet, massenhaft orientierte Gangarteinschliisse. Magnetkies- und Kupferkies-
einschliisse sind eher selten, sind aber in einigen Pyritindividuen stark angereichert. Ansammlungen von
kleinen Kupferkiesflitterchen finden sich aber auch hie und da im Plagioklas, und zwar stets in der Nihe von
Pyrit. Idiomorphe Arsenkieskristalle sind selten; auch sie begleiten stets Pyritanreicherungen.
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Die Sulfide gehdren sicher einer Spétphase der Pegmatitbildung an. Moglicherweise stehen sie nicht einmal
direkt in Beziehung mit der Pegmatitbildung. Dies scheint aber nicht sehr wahrscheinlich, denn in diesem
Fall miifite man eine intensivere Umwandlung des Pegmatites und das Auftreten von Gangarten (Gangquarz,
Karbonat) beobachten.

Alle Mineralien des Pegmatites zeigen kaum eine Spur einer kataklastischen Bzanspruchung. Die grob-
kornigen Quarze ldschen etwas undulds aus und gelegentlich sind die Albitlamellen etwas geknickt.

In der Nihe dieses Pegmatites hat P. GRAETER (1951) auf seiner Karte einen Stollen eingetragen, der aber
nicht mehr aufgefunden werden konnte.

¢) Pegmatitische Schlieren an der Polenstrafle auf dem Sceree

Koordinaten: 705,75/96,60. Hier finden sich kleine, dezimetermichtige konkordante pegmatitische Schlie-
ren, bestehend aus serizitisiertem Plagioklas, Quarz und Chlorit. Kalifeldspat tritt nur in sehr be-
scheidenen Mengen zwischen ziemlich reinen Plagioklas- und Quarzpartien auf. Die Sulfide, Pyrit und
Arsenkies, finden sich vor allem in den Plagioklaspartien oder zwischen Quarz und Plagioklas, wo sie ein-
zelne Idioblasten mit Gangarteinschliissen oder mehr skelettartige Formen bilden. In den Plagioklaspartien
formen sie undeutlich Aderchen und werden entweder von feinkdrnigem, klarem Albit begleitet oder von stark
serizitisiertem, grobkornigem, der gegen die Sulfide einen schmalen, nicht serizitisierten Streifen aufweist.
Die Sulfidnester werden von etwas Serizit und Chlorit begleitet. Innerhalb von Plagioklaspartien findet sich
ferner Chlorit zwischen den Korngrenzen, weiter Apatit und als Einschlu im Plagioklas Zirkon; groBere
Rutilnester sind selten. Idiomorphe Apatite sind auch im Quarz nicht selten. Die Quarze l5schen stark
undulss aus und weisen verzahnte Korngrenzen auf, wie die Quarzaggregate des Nebengesteins.

J. BurFOrD (1933) erwihnt eine kleine pegmatitische Ader mit Quarz, Feldspat, wenig Pyrit und
Arsenkies in einem Amphibolit am FuBBweg zwischen Laghetto und Pezzaccie (vgl. Siegfried-Atlas, Blatt
540, Sessa).

In diesem Zusammenhang sind die 1961 ausgefiihrten Sondierungen der «Mines de Costano S. A.» wichtig.
Wie bereits erwihnt, setzt sich der Gang von Astano, d. h. von Costa und Alle Bolle, weiter gegen Westen
fort. GemiB den geophysikalischen Messungen und den dltern Schiirfarbeiten (J. pu Bois, 1931) handelt es
sich um zwei ungefihr parallel verlaufende, schwach vererzte Storungszonen. Die Sulfide sind dieselben wie in
Costa und Alle Bolle. In Anschliffen konnte Gold nie beobachtet werden, doch Analysen ergeben einen Gold-
gehalt von 2-12 g/T, in ausnahmsweise sulfidreichen Partien auch mehr (vgl. Seite 102). Die Sulfide finden
sich in millimeter- bis zentimeterbreiten Quarziderchen mit etwas Ankerit, oder in deren Nihe im veriinderten
Nebengestein. In diesen Aderchen tritt aber westlich Alle Bolle als zusitzliche Gangart etwas Kalifeldspat
auf, der hie und da auch im angrenzenden, serizitisierten und karbonatisierten Nebengestein in frischen
millimetergroBen Einsprenglingen parallel der S-Flichen auftritt. Auch das bereits erwihnte monazitihnliche
Mineral (S. 33) findet sich wieder in groBeren Individuen im verdnderten Nebengestein. (Es ist zweiachsig-
negativ, 2V, ~ 10°, die Lichtbrechung liegt zwischen 1,6-1,8, die Doppelbrechung entspricht etwa derjenigen
des Augites 0,02-0,03, es zeigt normale Interferenzfarben und zwei deutliche Spaltrichtungen.)

d) Pegmatit von Monteggio

In P. GRAETERSs Arbeit (1951) werden die Pegmatite und Aplite ausfiihrlich beschrieben, insbesondere der
Pegmatit von Monteggio. Im Zusammenhang mit dem Auftreten von Kalifeldspat im Gang bei Riva Sole ist
die Natur des Kalifeldspates des Pegmatites von besonderem Interesse, denn bei diesem Pegmatit handelt es
sich ebenfalls um eine diskordante Bildung, die nur lokal gegen das Nebengestein schwache Anzeichen einer
spitern Tektonisierung aufweist. P. GRAETER vermutet, daB die Bildung dieses Pegmatites in die Zeit der all-
gemeinen Dislokationsmetamorphose fillt, weil er randlich eine Kristallisationsschieferung zeigt. Damit aber
wiire die Bildung der diskordanten Pegmatite sicher ilter als die der Vererzungen.

Optisch handelt es sich bei diesem Kalifeldspat um Orthoklas: 2V, = 62°, r > v, die optische Achsen-
ebene ist senkrecht (010). Rontgenographisch handelt es sich um einen Hochmikroklin; (130) und (131) zeigen
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noch keine maximale Aufspaltung. Der nicht entmischte Albitgehalt betrigt etwa 109,. Optisch erkennt man
Bereiche mit mikroperthitischen Entmischungen.

(Nordlich der Lisora, am S-Hang des Mte. Rogoria finden sich, wie bereits J. BURFORD (1933) erwihnte,
noch zahlreiche kleine Arsenkies-Pyrit-Gédnge mit viel Quarz.)

Tabelle 3

Bildungsphasen und Ausscheidungsfolge in den Géngen auf dem Sceree
(ausgenommen Costa und Alle Bolle, vgl. Seite 31)

1. Pegmatitbildung:

a) konkordante, schlierenartige Gebilde. Kalifeldspat fehlt oder ist nur in ganz geringen Mengen anwesend;
b) diskordante Pegmatite mit Kalifeldspat. Sie scheinen etwas weniger beansprucht zu sein als Typ a.

Maéglicherweise ist Typ a élter als Typ b. In beiden Fillen gehort die Sulfidbildung der SchluBphase an, vielleicht sogar einer
jlingeren, selbstindigen. Es wurden folgende Erzmineralien beobachtet: Arsenkies, Pyrit, Magnetkies und Kupferkies.

2. Gang von Riva Sole:

Albitisierung N (im veridnderten Nebengestein)
Chlorit (aus Biotit) — (im verinderten Nebengestein)
Titanit = (im verdnderten Nebengestein)
Rutil - (im verinderten Nebengestein)
Zoisit - (im verdnderten Nebengestein)
Arsenkies ——EC—

Pyrit e

Markasit -

Kupferkies o

Magnetkies -

Bleiglanz -

Quarz P

Chlorit o

Titanit -

Rutil -
Kalifeldspat e
Turmalin (?) fani T

3. SW-Hang des Mte. Mondini

(Paragenese 1c¢)

Dieses Gebiet ist besonders reich an Erzgingen. J. BURFORD (1933) erwihnt das hdufige Auftreten von
pyritfiithrenden Quarzgiingen zwischen Pura und Purasca. In den Bachrunsen Ostlich und westlich Purasca
superiore und oberhalb Barico und Croglio sind kleine Erzvorkommen verbreitet. Die Gidnge auf der SW-
Seite des Mte. Mondini weisen etwa dasselbe Streichen und Fallen auf wie diejenigen auf der NE-Seite, fallen
aber diesmal nicht mit einer Kluftrichtung des Gneises zusammen. Auch hier sind die Génge an ganz dhnlich
gegliederte Storungszonen gebunden wie z. B. in der Umgebung von Val delle Cantine.

Mehrheitlich bildet der diinnlagige, kalifeldspatfiihrende Biotit-Andesin-Gneis das Nebengestein, aus-
nahmsweise einmal auch ein Muskowit-Plagioklas-Gneis und im Graben ostlich Purasca superiore strecken-
weise ein Quarzporphyritgang. Die Gneise streichen und fallen ziemlich einheitlich N 50-70 W/60 S.

Die hydrothermale Verinderung des Nebengesteins besteht vor allem in einer Serizitisierung der Feld-
spite, wobei auch hier der Plagioklas sich als bedeutend weniger resistent erweist als der Kalifeldspat. Die
Karbonatisierung des Nebengesteins ist wenig ausgeprigt. Die Chloritisierung des Biotites braucht auch hier
nicht im Zusammenhang mit der Gangbildung zu stehen. Besonders intensiv ist die Umwandlung des Gneises
in der Umgebung des Mte. Rocchetta, wo hie und da auch Turmalinneubildungen im verinderten Gneis
auftreten (P. GRAETER, 1951). Vermutlich steht diese intensivere Umwandlung im Zusammenhang mit der
Intrusion des kleinen Hornblende-Biotit-Diorits nordlich Ponte Tresa.
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Umgebung von Purasca

Ganginhalt: Quarz + -+ in zwei Generationen
Ankerit: im verinderten Nebengestein
Ankerit .
Serizit: im verinderten Nebengestein
Muskowit - zusammen mit jiingerem Gangquarz
Mikroklinperthit - zusammen mit jiingerem Gangquarz
Turmalin -+ zusammen mit jlingerem Gangquarz
Baryt -+
Pyrit Sl

a) Idioblasten im Nebengestein

b) zusammen mit dlterem Gangquarz
Arsenkies ++4

a) Idioblasten im Nebengestein

b) zusammen mit dlterem Gangquarz

Magnetkies R
Markasit und Pyrit entstanden aus Magnetkies
Kupferkies B
Bleiglanz S
Fahlerz (+)
Gold (+)

Das makroskopische Bild der Handstiicke ist ziemlich wechselvoll je nach dem Fehlen oder Dominieren
einer Gangphase. Es lassen sich drei Typen unterscheiden, die selbstverstindlich durch Uberginge miteinander

verkniipft sind und auch im selben Gang auftreten kénnen:

a) Ginge mit Quarz I, Pyrit, Arsenkies, einmal auch mit Gold;

b) Ginge mit Quarz I, Pyrit, Arsenkies, Quarz II, Magnetkies und meist mit etwas Kupferkies und
Ankerit;
¢) Ginge mit Quarz I und II, Pyrit, Arsenkies, Kupferkies und Ankerit; Magnetkies kann fehlen.

a) Ginge mit Quarz, Pyrit und Arsenkies

Bei diesem Typ handelt es sich um Ginge, deren Nebengestein serizitisiert und silifiziert wurde. Die Sulfid-
filhrung beschrankt sich auf das umgewandelte Nebengestein, in welchem Pyrit und Arsenkies in der iibli-
chen Art und Weise auftreten. Eigentlicher Gangquarz kann mitunter fehlen; hie und da tritt er aber in be-
trichtlichen Mengen auf, ist aber praktisch erzleer.

Dieser Gangtyp ist besonders hiufig im Graben, der von Pian Laveggio westlich an Purasca inferiore
vorbei ins Tresatal hinunterzieht. Ein weiterer, diesmal goldfiihrender Gang dieses Typs findet sich westlich
Purasca superiore an der StraBe nach Barico (Koordinaten: 709,30/93,20). Der nur etwa 1 cm michtige Gang
streicht und fallt N 130 W/50 N. Das Nebengestein ist ein Muskowit-Plagioklas-Gneis, der zusammen mit
einem hornblendefiihrenden Gneis einen Keil im kalifeldspatfiihrenden Biotit-Andesin-Gneis bildet. Wohl
infolge der geringen Gangmichtigkeit zeigt diesmal das Nebengestein kaum eine Zersetzung, auch fehlen
Zeichen einer mechanischen Beanspruchung. Im Anschliff dominiert hier ausnahmsweise Arsenkies. Pyrit
und Arsenkies sind fein- bis mittelkdrnig, idiomorph, und die groBeren Individuen zeigen die tiblichen Spuren
einer schwachen kataklastischen Beanspruchung. Zwei groBere, makroskopisch aber noch nicht erkennbare
Goldflitterchen begleiten randlich Arsenkies. Das eine grenzt an einen groBeren Arsenkieskristall ohne ihn zu

verdriingen, das andere hingegen verdringt feinkdrnigen Arsenkies.
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b) Gidnge mit Magnetkies

Magnetkies ist besonders hiufig in den Vorkommen der Bachrunsen westlich und 8stlich Purasca superiore.
Weiter gegen Westen zu (gegen den Romanino) tritt Magnetkies mengenmaBig zuriick.

Das wichtigste dieser Vorkommen finden wir im Bach ostlich Purasca superiore, wo auf eine Distanz
von etwa 400 m zahlreiche Erzausbisse des Types a, b und ¢ beobachtet werden kdnnen. Die Aufschliisse
gestatten aber nicht, die Frage eindeutig zu beantworten, ob es sich stets um denselben Gang handelt oder
nicht, da sie z. T. versackt sind und deshalb nicht mehr iiberall in der Fortsetzung des nichsten Ausbisses
liegen. Auf Grund des Ganginhaltes und der wenigen zuverldssigen Streich- und Fallmessungen ist aber
anzunehmen, daB es sich stets um denselben Gang handelt. Wahrscheinlich ist er unmittelbar vor Purasca
superiore durch einen E-W Bruch etwas verstellt worden. Der siidliche Teil (unterhalb der Briicke bei Purasca
superiore) wire in diesem Fall um etwa 80 m relativ zum nordlichen gegen SE verstellt worden. Im untern
Teil des Grabens streicht und fillt der Gang N 100-105 W/65-70 N (709,25/92,96), oberhalb der Briicke vor
Purasca superiore N 120 W/85 NW (709,43/93,08) und N 80 W/75 S (709,50/93,13). Der Gang ist an eine
Stérungszone mit Mylonitbildung gebunden; das Nebengestein ist stark verschiefert und weist Schleppungs-
anzeichen auf.

Im untern Teil des Grabens (709,25/92,96) wird der Erzgang auf der W-Seite (im Hangenden) von einem
Quarzporphyritgang begleitet. Bereits makroskopisch 148t sich feststellen, daB der massige und nirgends ver-
schieferte Quarzporphyrit élter als der Erzgang ist. Er wird von sulfidfiihrenden Quarziderchen durchsetzt,
und im Diinnschliff erkennt man stark zersetzte Quarzporphyritkomponenten in der Gangbrekzie. Uberall,
wo die beiden Ginge parallelgehen, ist der Quarzporphyrit stark serizitisiert und karbonatisiert unter Erhal-
tung von Struktur und Textur. Aber auch weiter oben gegen Purasca superiore zu, wo sie nicht mehr anein-
andergrenzen, ist er weitgehend zersetzt.

Magnetkies tritt makroskopisch in biischeligen Aggregaten oder tafeligen Einzelkristallen von 0,05 bis
10 mm Kantenldnge und 1 mm Dicke auf. Sie sind in dichten, milchig bis grau-blau gefirbten Gangquarz-
massen eingebettet, in denen bis mehrere Millimeter groBe Nebengesteinstriimmer schwimmen. Millimeter-
breite Tektonisierungszonen durchziehen solche Erzproben.

Im Diinnschliff bemerkt man, daB3 diese groBen Magnetkiestafeln oft auf einer élteren, feink6rnigen Quarz-
generation aufsitzen. Sie ragen in jiingeren, gegen Magnetkies xenomorphen Gangquarz II. Stellenweise sind
sie zerbrochen und werden vom Quarz II verkittet. Demnach diirfte ihre Bildung am ehesten so zu erklidren
sein, daf sie urspriinglich in freie Hohlrdume hineinragten, die erst spéter von Gangquarz IT ausgefiillt wurden.
Im Anschliff erkennt man nirgends mehr Magnetkies; er ist vollstindig in Pyrit und Markasit umgewandelt.
Selbst das markasitahnliche Zwischenprodukt ist nirgends mehr zu beobachten.

Gangquarz II ist gegeniiber dem dlteren, feinkdrnigeren besser idiomorph und weist oft zonar angeord-
nete EinschluBkrinze auf, die, wie die beweglichen Gaslibellen beweisen, aus Fliissigkeitseinschliissen bestehen.
Zusammen mit diesem Quarz treten selten extrem diinnstengelige Turmalinbiischel auf, mit einem schwachen
Pleochroismus von gelbbraun nach braun. Sehr selten sind auch groBere zerbrochene Turmalinkdrner mit
einem olivbraunen nach gelbbraunen Pleochroismus. Neubildungen von gréBeren Muskowitbldttchen in
Gangquarz II gehéren ebenfalls zu den Seltenheiten. Als Zwickelfiillungen dieses Quarzes treten hie und da
lokal angereichert groBere Mikroklinperthite auf, die stellenweise stark von Karbonat durchsetzt sind,
das den Feldspat zu verdringen scheint. Gelegentlich sind sie auch voll von Quarztropfen.

Aus Diinnschliffbeobachtungen geht hervor, daB die zweite Gangquarzgeneration oft kontinuierlich aus
der ersten hervorgeht, indem man die allmidhliche KorngréBenzunahme sehr schon verfolgen kann. In andern
Fillen diirfte das erneute AufreiBen des Ganges mit anschlieBender Fiillung der Risse durch Quarz II infolge
tektonischer Bewegungen fiir diese zweite Generation verantwortlich sein. In einigen Vorkommen schlieBlich
bildet der Quarz eigentliche Drusen, in denen die milchig weiBBen Individuen einige Zentimeter lang werden
konnen; nur ihre Spitzen ragen aber in die Hohlrdume hinein.

Anzeichen spiterer Bewegungen findet man in den schmalen Zertriimmerungszonen, die den Gang durch-
ziehen. Im Diinnschliff dulern sie sich in der undulésen Ausléschung der Quarze in der Nihe solcher Be-
wegungsflichen und in der Bildung von feinkérnigen, xenomorphen Quarzziigen, die iiber ldngere Strecken
verfolgbar sind und unabhingig von Korngrenzen gréBere Individuen durchqueren.
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¢) Ginge mit Kupferkies und Ankerit

Kupferkies tritt in groBeren Mengen stets zusammen mit Ankerit als Gangart auf, der vor allem die
Zwickel der Gangquarz-1I-Aderchen fiillt. Kupferkies ist jiinger als das Karbonat, das von ihm verdringt
wird. Er verdringt ferner Magnetkies ausgezeichnet langs der Spaltbarkeit parallel (0001) und seltener auch
parallel (1120). Pyrit wird bedeutend weniger gut von Kupferkies verdringt, meist ist nur eine leichte Korro-
dierung des Pyrites bemerkbar. Abgesehen von den mehr oder weniger idiomorphen Pyriteinschliissen ist
Kupferkies frei von weiteren Einschliissen; nur als grofe Seltenheit konnten winzige Fahlerzeinschliisse
beobachtet werden. Lokal bemerkt man oft die in zwei zueinander senkrecht stehenden Richtungen gelagerten
lanzenférmigen Lamellen, die auf eine Umwandlung der kubischen Hochtemperaturform in die tetragonale

hindeuten.
Bleiglanz ist sehr selten und wurde nur einmal zusammen mit Kupferkies beobachtet; anscheinend ist er

jiinger als Kupferkies. Baryt ist etwas hiufiger als Bleiglanz, mengenmiBig aber immer noch ganz unbedeu-
tend. Er tritt auf feinsten, diskordant die Ginge kreuzenden Aderchen auf. Ankerit wird von Baryt etwas

resorbiert.

Tabelle 4

Ausscheidungsfolge in den Gédngen am SW-Hang des Mte. Mondini bei Purasca

Serizit  smmm— (Nebengestein)
Ankerit p— (Nebengestein)
Quarz | —

Pyrit e
Arsenkies o
Magnetkies

Gold

Quarz 11

Turmalin

Mikroklinperthit

Muskowit

Ankerit ;
Kupferkies '
Fahlerz e
Bleiglanz

Baryt |

}
scsiabE e

Umgebung des Romanino

Neben den durch das Auftreten von grobtafeligem Magnetkies charakterisierten Géngen finden sich am
westlichen Mte. Mondini einige unbedeutende Vorkommen, in welchen Magnetkies zuriicktritt, Bleiglanz und
Zinkblende aber in deutlichen Mengen auftreten. Die Vererzung am Romanino auf etwa 360 m Hohe diirfte
im Romanino-Novaggio-Bruch liegen. Die kleinen, nesterartigen Vererzungen am neuen StraBenprofil zwi-
schen Croglio und Castelrotto liegen bereits westlich dieses Bruches in der Bedegliora-Breno-Zone. Zu beiden
Seiten des Tales ist eine metermichtige, N 140 E/70 SW verlaufende Zerriittungszone mit Mylonitbildungen
aufgeschlossen. Einige unversehrte, sterile Quarziderchen mit ausgeprigter Kammtextur finden sich in ihr.
Das Erz ist in Nestern und in kleinen benachbarten Stérungszonen etwas angereichert.

Ganginhalt: Quarz 4+ Markasit o
Albit + Magnetkies o THE
Serizit: im verinderten Nebengestein Kupferkies 2
Ankerit: im verinderten Nebengestein Zinkblende ale
Ankerit +—++ Bleiglanz e
Pyrit S Fahlerz (+)
Arsenkies I B
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Neben Pyrit und Arsenkies bilden auch Magnetkies und Markasit lokal wichtige Gemengteile. Die relative
Altersstellung der Sulfide konnte nicht immer restlos geklart werden. Die erste Pyritgeneration ist zugleich
auch das ilteste Sulfid. Dieser Pyiit ist idiomorph, lokal miBig kataklastisch und verhéltnisméBig arm an
weiteren Gangart- und Sulfideinschliissen. Er bildet kompakte Aggregate. Jiinger als dieser erste Pyrit ist
Magnetkies, der bei etwas geringerer KorngréBe genau gleich wie in den iibrigen Vorkommen am Mte.
Mondini ausgebildet ist, ohne aber die Verdringung durch Kupferkies zu zeigen. Bis auf wenige Relikte (?)
im Ankerit ist er auch hier restlos in Markasit und Pyrit umgewandelt. In diese tafeligen, jetzt umgewandel-
ten und aufgeblétterten Magnetkiesindividuen dringt Ankerit, ohne dal man aber sichere Hinweise fiir eine
Verdringung des Magnetkieses beobachten konnte. In den Ankeritmassen hingegen sind kleine, tafelige und
nicht umgewandelte Magnetkiesindividuen, parallel in gleicher Orientierung iiber mehrere, verschieden orien-
tierte Karbonatkdrner hindurch in gréBeren Abstinden verteilt. Diese stehen in keinem offensichtlichen Zu-
sammenhang mit den groBeren, umgewandelten Magnetkiestafeln. Vielleicht handelt es sich dabei aber doch
um Verdriangungsrelikte.

Jiinger als dieser Ankerit diirfte Markasit sein, der hypidiomorphe bis idiomorphe Kristalle im Ankerit
bildet, hie und da auch Aggregate. Im Gegensatz zu diesem unverzwillingten Markasit bildet er auch auBerhalb
des Ankerites groBere, aber feinkdrnigere Aggregate, deren Individuen ausgeprigten Zwillingsbau aufweisen.
Diese Partien werden weitgehend von jiingerem Pyrit verdringt, wobei besonders die zentralen Partien der
Aggregate jetzt aus Pyrit bestehen. Die Verdringung des Markasites erfolgt bevorzugt lings Lamellen. Meist
beobachtet man, daB eine Stellung der Lamellen kaum von Pyrit angegriffen wurde, die andere hingegen jetzt
nur noch reliktisch vorhanden ist, oder génzlich fehlt. Im Gegensatz zum dlteren Pyrit ist dieser feinkdrniger,
bildet aber immer noch einigermaBen kompakte Aggregate. Die Zwickelfiillungen werden von reliktischem
Karbonat, das innerhalb eines groBeren Gebietes eine einheitliche Orientierung zeigt, ausgefiillt.

Zinkblende bildet 0,02 bis 0,5 mm groBe, von wenigen Ausnahmen abgesehen, vollkommen xenomorphe
Fetzen im Ankerit. In wolkig oder streifig verteilten Gebieten zeigt sie geregelte Entmischungen von Kupfer-
kies oder Magnetkies (eine einwandfreie Bestimmung ist infolge der Kleinheit der Entmischungen unméglich).
Die Blende zeigt extrem stark durch Ankerit resorbierte Formen. Einen besseren Hinweis, daB es sich um
Verdringungserscheinungen handelt, gibt die gleiche Orientierung der Entmischungseinschliisse der zahl-
reichen benachbarten Zinkblenderelikte in verschieden orientierten Karbonatkdrnern. Demnach hat die
Zinkblende urspriinglich recht grobkérnige Aggregate gebildet. Ferner findet man in der Blende selten kleine,
idiomorphe Pyrite und reliktische Markasit-Pyrit-Partien, hervorgegangen aus Magnetkies. Die relative zeit-
liche Stellung der Blende diirfte also zwischen dem Magnetkies und Ankerit liegen.

Kupferkies ist jiinger als das Karbonat. Seine Stellung zum Markasit und jiingeren Pyrit konnte nicht
ermittelt werden. Neben kleinen Zwickelfiillungen im Pyrit bildet er gréBere Aggregate (0,5-1 mm) im Ankerit.
Kupferkies ist einschlulfrei. Bleiglanz ist nicht besonders hdufig. Ankerit ist stellenweise durchspickt von
kleinen Bleiglanzfetzen, die wahrscheinlich jiinger als das Karbonat sind. Fahlerz ist sehr selten und tritt
hochstens in Begleitung von Bleiglanz oder Kupferkies in den Pyritzwickeln auf.

Auch bei diesem Vorkommen blieb die tektonische Beanspruchung in einem bescheidenen Rahmen. Nur
lokal ist Pyrit einigermaBen kataklastisch, und hie und da beobachtet man in serizitreichen Partien Bewegungs-
flachen.

Tabelle 5

Ausscheidungsfolge in den Gidngen am Romanino

Ankerit —— (im Nebengestein)
Serizit _— (im Nebengestein)
Albit -_— (im Nebengestein)
Quarz
Arsenkies
Pyrit 1
Magnetkies —
Zinkblende ——

Ankerit Ep——
Markasit
Pyrit 11

Kupferkies -—_
Bleiglanz 2%
Fahlerz




Das Vorkommen am Romanino auf etwa 360 m Hohe ist mineralogisch weniger interessant. Im wesent-
lichen besteht es aus einer intensiven Imprignation des karbonatisierten, serizitisierten und silifizierten Neben-
gesteins mit Arsenkies begleitet von Pyrit. Der feinkdrnige, das Nebengestein silifizierende Quarz geht iiber
in grobkornigeren, erzleeren Gangquarz, dessen Zwickel von Ankerit ausgefiillt werden. Der spirliche
Kupferkiesgehalt ist an dieses Karbonat gebunden.

Albit ist stellenweise im veriinderten Nebengestein verbreitet. Er bildet klare, maximal 0,5 bis 1 mm grofle
Idioblasten, die oft zu kleinen Aggregaten verbunden sind. Sie zeigen Spuren einer Korrosion durch den
jiingeren, das Nebengestein silifizierenden Quarz. Auch hier ist die spitere tektonische Beanspruchung des

Ganges gering.

4. NE-Hang des Mte. Mondini

(Paragenese 2a)

Mte. Rocchetta-Selva-Bruch

Westlich Pura ist dieser Bruch in den Bachgriben von Oree, Foggia, Val Artessa und Artessa aufgeschlos-
sen, friiher moglicherweise auch in einem Seitengraben westlich Busciorina (Blatt Agno 540bis) siidlich der
Molgé*. An den schlechten Aufschliissen bemerkt man eine mehrere Meter breite Zone von stark verschie-
fertem und ausgebleichtem Gneis, der von zahlreichen 0,5-3 ¢cm breiten Quarzadern mit ausgeprigter Kamm-
textur durchzogen wird. Im Val Artessa auf Hohe 480-90 m erkennt man mit Miihe die Stelle eines alten
Abbaues (vgl. auch Karte von P. KELTERBORN, 1923). Im Graben Artessa ist die Stérung besser aufgeschlossen.
Sie streicht dort N 20 E und fallt mit 75 gegen W ein. An diesen beiden Stellen (Val Artessa und Artessa)
findet man heute noch Anzeichen einer Vererzung wie sie fiir das Gebiet zwischen dieser Stérung und Pura

charakteristisch sind (vgl. Seite 43)**.

Ganginhalt: Quarz +4++
a) feinkornig, hie und da geregelt, bildet Komponenten der Gangbrekzie und silifiziert das
Nebengestein
b) grobkdrnig, jiinger als a
Ankerit +++
Ankerit: im verinderten Nebengestein
Serizit: im verinderten Nebengestein
Pyrit ++
a) bildet Idioblasten im verinderten Nebengestein
b) in Gangquarz b
¢) in Kupferkies
Kupferkies + -+
a) xenoblastisch, im verdnderten Nebengestein
b) bildet Aggregate in Gangquarz b und im Bleiglanz
Zinkblende -+ bildet Blasten im verdnderten Nebengestein
Fahlerz ++
a) bildet Aggregate zusammen mit Kupferkies und Bleiglanz
b) bildet Einschliisse im Bleiglanz
Bournonit -+ bildet Einschliisse im Bleiglanz
Bleiglanz + -+ bildet meist groBere Aggregate
* J. BURFORD erwihnt diese Lokalitit in einem Brief vom 22. Mdrz 1941 an das Bureau fiir Bergbau.

** In der Sammlung des Bureau fiir Bergbau (Mineralogische Sammlung ETH) fand sich eine groBere Probe mit «Faille de
Pura» (= J. Burfords Bezeichnung fiir den Mte.-Rocchetta-Selva-Bruch). Erzproben desselben Types befinden sich auch in der
Sammlung des Naturhistorischen Museums Basel mit folgender Herkunftsbezeichnung: «Siidlicher AufschluB westlich Pura
zwischen Ponte Tresa und Novaggio». Das Aussehen der Erzproben stimmt sehr gut iiberein mit der Beschreibung der vom er:

withnten Abbau geférderten Erze, die mir ein Einwohner von Pura gab. Von Prof. E. NiGGL1, Bern, erhielt ich in verdankens-
werter Weise eine kupferkies-und pyritreiche Probe, die er im Bachbett von Val Artessa unterhalb der Stérungszone gesammelt hatte.
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Der makroskopische Eindruck einer Gangbrekzie wird auch im Diinnschliff bestitigt. Die eckigen bis
schwach rundlichen Komponenten bestehen aus Quarzaggregaten, die z. T. aus Nebengesteinsquarz, z. T.
aber auch aus Quarz a (dlterer Gangquarz) bestehen. Sie 16schen je nach der KorngroBe stets mehr oder
weniger stark undulds aus. Die MinimalgroBe der Komponenten erreicht etwa 0,01 mm. Es handelt sich dann
um ein einzelnes, xenomorphes Quarzkorn. Die Komponenten der Brekzien schwimmen in einer Zwischen-
masse, in der man im besten Fall Quarz, Serizit und feinstkdrniges Karbonat unterscheiden kann; letzteres
hat infolge der Limonitisierung der Zwischenmasse eine schmutzigbraune Farbung verliehen. Serizit dominiert
mengenméBig und gelegentlich bildet er groBere Massen, deren Umrisse an serizitisierte Feldspite erinnern.
Die Zwischenmasse besteht also weitgehend aus stark durchbewegtem, verdndertem Nebengestein.

Neben den beiden erwidhnten Arten von Quarzkomponenten der Brekzie gibt es noch einen dritten Typ
bestehend aus Quarz und Serizit, dessen Abgrenzung gegen die Zwischenmasse nicht iiberall scharf ausgebildet
ist. Der Quarz dieser Komponenten ist ebenfalls feinkdrnig-langstengelig und zeigt hie und da die fiir den
das Nebengestein silifizierenden Quarz charakteristische Regelung (vgl. Seite 73). Es handelt sich also um
silifizierte Nebengesteinspartien, die in die Brekzienbildung einbezogen wurden, wenn auch z. T. undeutlich,
da sie je nach dem Grad der erreichten Silifizierung verschieden auf die tektonische Beanspruchung reagierten.

In der Zwischenmasse treten, wie bereits erwihnt, groBere, stark limonitisierte Ankeritnester auf.
Jiingerer Gangquarz bildet Nester und Aderchen und verdriingt Ankerit. Erz, vor allem Bleiglanz, tritt hie
und da im Innern solcher Nester als Zwickelfiillung auf. Die jiingsten Tektonisierungszonen duBern sich in
den grobkérnigen Quarzen in feinen Mértelquarzzonen, in ihrer Néhe sind die Spaltrisse im Ankerit verbogen,
und in der Zwischenmasse endlich, machen sie sich durch eine Pigmentanreicherung bemerkbar.

Pyrit ist das dlteste Sulfid. Die kleinen Idioblasten in der Zwischenmasse entsprechen der Pyritimprigna-
tion des serizitisierten und silifizierten Nebengesteins, wie sie in fast allen Géngen des Malcantone verbreitet
ist (vgl. Seite 73). Die groBeren Individuen zeigen Spuren kataklastischer Beanspruchung. Vermutlich sind sie
dlter als die Brekzienbildung und haben diese Beanspruchung gleich wie auch die Quarzkomponenten un-
beschadet iiberstanden, da die Bewegungen von der serizitreichen und deshalb viel besser verformbaren
Zwischenmasse aufgefangen wurde. Neben diesen Pyritidioblasten gibt es noch einen jiingeren Pyrit, dessen
Auftreten infolge der weit fortgeschrittenen Verwitterung des ihn begleitenden Kupferkieses schwieriger zu
charakterisieren ist. Es handelt sich um lockere Aggregate von groBeren Individuen (bis 0,1 mm), die miBig
kataklastisch sind. Die Risse werden unter gleichzeitiger leichter Verdringung von Kupferkies oder von
Quarz verheilt. Gangarteinschliisse im Pyrit oder Kupferkies sind selten. Ahnliche, aber besser erhaltene
Bilder beobachtet man in den Géngen der SW-Flanke des Mte. Mondini bei Purasca, wo diese beiden Sulfide
auch in Gangquarz auftreten. Wahrscheinlich wurde auch dieser Pyrit wihrend der zweiten Gangquarzphase
gebildet.

Kupferkies, in der zeitlichen Abfolge das zweite Sulfid, tritt auf zwei verschiedene Arten auf. Er bildet
einmal in der Zwischenmasse der Brekzie kleine (0,01-0,05 mm), xenomorphe, fein lamellar verzwillingte
Individuen, die bei etwa gleicher GroBe wie die entsprechenden Pyrite doch bedeutend seltener sind als diese.
Angrenzende Pyrite werden von Kupferkies etwas korrodiert. Neben diesen Xenoblasten bildet er auch
zentimetergroBe Aggregate in Gangquarz zusammen mit Pyrit und in oder randlich von groBeren Bleiglanz-
partien zusammen mit Fahlerz, die beide Kupferkies langs kristallographischen Richtungen verdringen. Die
Atzung des Kupferkieses zeigt neben den bereits bei gekreuzten Nicols erkennbaren polysynthetischen La-
mellen eine weitere polysynthetische Feinlamellierung der groberen Lamellen. An unbeanspruchten Stellen
zeigt er gelegentlich schone Oleanderblatt-Zwillingslamellen in zwei zueinander ungeféhr senkrechten Rich-
tungen. Beanspruchte Stellen zeigen verbogene Lamellen, Anzeichen einer Rekristallisation konnten aber nie
gefunden werden. Wie auch in andern Gingen des Malcantone wird Kupferkies von einem sehr feinkodrnigen
Pyrit ¢ begleitet, der girlandenartige EinschluBreihen im Innern oder gegen den Rand von Kupferkies bildet
(vgl. Seite 90).

Als drittes Sulfid wurde Zinkblende ausgeschieden, wobei allerdings ein Teil des Kupferkieses noch
jlinger ist, wie die Umhiillungen der Zinkblende zeigen. Sie bildet stets hypidiomorphe Blasten in der Zwi-
schenmasse der Brekzie, die als Einzelkorner oder Aggregate, bestehend aus wenigen Individuen, 0,05-0,5 mm
groB werden. Sie zeigt iibernommene Einschliisse von Pyrit, Kupferkies und verdndertem Nebengestein der
Zwischenmasse. Die mengenmiBige Verteilung der sulfidischen Einschliisse in der Blende und im umliegenden,
verinderten Nebengestein ist dieselbe. Optisch verhilt sich die Blende wie die von Aranno, d. h. sie ist schwach
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anisotrop. Auch der nach dem Atzen sichtbare Zonarbau ist derselbe. Zudem ist sie oft fein zwillingslamelliert
mit hie und da verbogenen Lamellen. Diese Ahnlichkeiten mit der Blende von Aranno sind um so bemerkens:
werter, als es sich dort nicht um blastisch gebildete handelt, sondern um Blende, die in freie Hohlrdume wach-
sen konnte.

Die relative zeitliche Stellung des Fahlerzes zur Zinkblende ist unsicher, da sie nirgends im Kontakt
beobachtet werden konnten; in andern Gingen aber ist Fahlerz stets jiinger. Fahlerz ist hier sicher jiinger als
Kupferkies. Es tritt zusammen mi.t Bleiglanz auf und wird in wechselnden Mengen von Kupferkies begleitet
Bleiglanz verdringt Fahlerz auf Aderchen, bei fortgeschrittener Verdringung bleiben nur noch Inselgruppel;
von Fahlerz im Bleiglanz iibrig. Fahlerz zeigt keine weiteren Besonderheiten.

Bleiglanz ist mengenmiBig das wichtigste, zugleich auch das zuletzt gebildete Sulfid. Die Hauptmasse
bildet groBere Aggregate im Ankerit, den er lings Spaltrissen intensiv verdringt. Die Aggregate sind bald
recht grobkoérnig (bis 0,5 mm), bald aber sehr feinkdrnig (0,01 mm). Besonders die feinkdrnigen Aggregate
weisen zahlreiche winzige Fahlerzeinschliisse auf. Diese sind nur dort besonders hiufig, wo in der Nihe eine
groBere Fahlerzmasse von Bleiglanz verdrangt wurde, d. h. sie treten in einem Umkreis von etwa 1 ¢cm um
diese Fahlerzmasse herum auf. Offenbar handelt es sich um das verdringte Fahlerz, das, iiber eine kleine
Distanz transportiert, gleichzeitig mit Bleiglanz wieder ausgeschieden wurde. Da diese tropfenférmigen Gebilde
sehr regelmiBig iiber groBere Bereiche im Bleiglanz verteilt auftreten, kann es sich kaum um reliktisches Fahl-
erz handeln. Moglicherweise steht auch die Feink&rnigkeit des Bleiglanzes mit der Verdringung des Fahlerzes
im Zusammenhang.

Hie und da beobachtet man kleine Bournoniteinschliisse im Bleiglanz oder zwischen einem groBeren
fI;'ahlerzrelikt und Bleiglanz. Lokal konnte also einmal auch eine Reaktion zwischen den beiden Sulfiden statt-

nden.

Im Vergleich zum grobkornigeren Bleiglanz und zum Bleiglanz anderer Vorkommen im Malcantone ist die
feinkornige Varietit deutlicher anisotrop. Die Intensitit der Anisotropieeffekte erreicht aber nicht diejenige
des Kupferkieses; sie geniigt aber zur Not noch fiir die Feststellung des Gefiiges. Farbeffekte fehlen.

In sehr untergeordneten Mengen findet sich Bleiglanz auch in der Zwischenmasse der Brekzie; dort kann
ebenfalls eine Vedringung der ilteren Sulfide beobachtet werden. >

Tabelle 6

Ausscheidungsfolge im Mte. Rocchetta-Selva-Bruch, westlich Pura

SErizil — em— (im Nebengestein)
ANKETil e (im Nebengestein)
Gangquarz | ’-l

Pyrit | —_—

Ankerit e
Gangquarz Il I

Pyrit 11

Kupferkies I _— |
Zinkblende

Fahlerz R

Bleiglanz I -l
Bournonit |

e G———
—_—

Umgebung von Pura

Ostlich des Mte.-Rocchetta-Selva-Bruches finden sich in den Bachgriben von Oree, Foggia, Val Artessa
und Artessa und bei Selva einige kleine Erzginge. Sie liegen alle in den Mischgneisen und Paragneisen; auch
im Amphibolit kann man Spuren einer Vererzung feststellen. Da die AufschluBverhiltnisse sehr schlech; sind
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1aBt sich das Streichen und Fallen der Génge nur selten einwandfrei bestimmen. Es scheint sich aber um eine
Schar paralleler Gidnge mit einer E-W- bis ENE-WSW-Richtung zu handeln, die steil nach N und S einfallen.
Die Gangmaichtigkeit schwankt zwischen 5 und 30 cm.

Ganginhalt: Serizit: im verdnderten Nebengestein

Ankerit: im verdnderten Nebengestein

Quarz +4++
a) feinkornig-langstengelig, oft geregelt
b) grobkornig, jiinger als a

Calcit -+

Pyrit +++
a) als Idioblasten im verinderten Nebengestein
b) in Gangquarz a

Arsenkies +++
a) als Idioblasten im verinderten Nebengestein
b) in Gangquarz a

Markasit +

Bleiglanz 2

Das Nebengestein wurde serizitisiert und stellenweise intensiv karbonatisiert. Die erste Gangquarz-
generation umfaBt auch den das Nebengestein silifizierenden Quarz, der in feinkdrnigen Gangquarz iibergeht
und im Nebengestein den Ankerit verdringt.

Pyrit und Arsenkies finden sich selten in dichten Aggregaten, meist in Wolken und Ziigen angereichert
in den verdnderten Nebengesteinspartien. In giinstigen Fillen kann man eine erste Pyritgeneration, gefolgt von
Arsenkies, beobachten, selten einmal auch eine zweite Pyritgeneration jiinger als Arsenkies. Meist aber hat
sich die Ausscheidung der beiden Sulfide iiberlappt. Kleine Markasiteinschliisse im jiingeren Pyrit sind
selten.

Nach dieser ersten Sulfid-Quarz-Phase kam es in allen Fillen zu einem erneuten AufreiBen der Ginge mit
anschlieBender Bildung des Quarzes II. Dieser ist bedeutend grobkérniger (bis 5 mm lang) und stets erzleer.
Im Zentrum des Ganges bildet er gelegentlich kleine Drusen. Von dieser innern, oft mehreren Zentimeter
breiten Gangquarzzone ausgehend, durchschlagen schmale Aderchen von Quarz II die #ltere Quarz-Sulfid-
Generation und setzen sich gelegentlich ins Nebengestein fort.

Als letzte Phase finden wir hie und da noch eine Calcitgeneration, die auf hochstens millimeterbreiten
Aderchen alle friiheren Bildungen durchbricht.

Bei der Lokalitit Selva findet sich noch etwas Bleiglanz auf Kliiften, die sicher jiinger als die zweite
Gangquarzgeneration sind. Die Altersbeziehung zum Calcit bleibt ungewiB.

Der Grad der tektonischen Beanspruchung der Ginge in den kalifeldspatfiihrenden Mischgneisen ist
gering. GroBere Pyrit- und Arsenkieskristalle sind kataklastisch, der Quarz 16scht z. T. undulds aus und zeigt
auch innerhalb der zweiten Generation schmale Streifen mit Sandquarzbildung, die mitten durch groBere
Individuen hindurchziehen; die beiden Hilften konnen um kleine Betrige gegeneinander versetzt sein. In den
schiefrigen Muskowit-Plagioklas-Gneisen westlich Pura im Graben von Oree ist der Gang tektonisch stérker
beansprucht worden. Er zeigt starke Auswalzungserscheinungen, und die Gangbrekzie, bestehend aus serizi-
tisierten und ankeritisierten Nebengesteinsbruchstiicken, zeigt Spuren starker mechanischer Beanspruchung
in Form von Streckung und Verfiltelung.

Gegeniiber der Erzfithrung im Mte.-Rocchetta-Selva-Bruch fillt vor allem das Fehlen von Cu, Zn und Sb
auf; auch Pb tritt mengenmiBig sehr stark zuriick. Das Auftreten von As wurde nicht in alien Vorkommen
beobachtet, so daBB die Abwesenheit von As in den untersuchten Proben der Mte.-Rocchetta-Selva-Stdrung
nicht weiter auffillt. Die reichlichere Sulfidfiihrung der groBen Stérung steht sehr wahrscheinlich im Zusam-
menhang mit dem Auftreten von Ankerit als Gangart, welcher in den iibrigen Géngen, von unbedeutenden
Ausnahmen abgesehen, nur im verinderten Nebengestein auftritt. Calcit als letztes Mineral braucht nicht mehr
in direktem Zusammenhang mit der Gangbildung zu stehen. Er kann viel spéter bei der Umlagerung von
Ankerit in den tektonisch stirker beanspruchten Vorkommen entstanden sein.
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Tabelle 7

Ausscheidungsfolge in den Gidngen westlich Pura

Serizit (im Nebengestein)

Ankerit (im Nebengestein)

Quarz I g

Pyrit R~ - T I

Arsenkies m— | |
Markasit — l

Quarz Il T AR - I |
Bleiglanz I —
Calcit ' l ==

Val delle Cantine (siidlich Curio)
(Paragenese 2d)

Nach der Karte von P. KELTERBORN (1923) finden sich in diesem Gebiet vier Erzvorkommen. Zwei davon
liegen nordlich von Val delle Cantine in derselben Storungszone. Der eine AufschluB ist an der StraBe, der
andere im Tobel der Molgé, wo auf der Karte ein alter Anhau eingetragen ist; diese Stelle konnte nicht mehr
aufgefunden werden. Kelterborns Ansicht, da3 sich diese Stérung nach Inent fortsetze, kann nach P. GRAETER
(1951) nicht mehr aufrecht erhalten werden. Ein weiteres, heute nicht mehr auffindbares Vorkommen soll sich
im Bachbett von Val delle Cantine direkt bei der Briicke der neuen StraBe befunden haben. Das vierte Vor-
kommen endlich befindet sich 50 m dstlich der Briicke an der neuen StraBe und kann auch im ErdgeschoB eines
zerfallenen Hauses bei der obern Briicke beobachtet werden. Die Koordinaten der Aufschliisse:

Vorkommen nordlich der Briicke: 710,10/95,07
Vorkommen ostlich der Briicke: 710,15/94,88
Derselbe Gang bei der alten Briicke: 710,10/94,85

J. BURFORD (1933) erwiihnt einen pyritfiihrenden Quarzgang zwischen Pura und Curio mit etwas Antimonit
und Zinkblende. Es konnte in diesem Gebiet anldBlich der Bearbeitung weder Antimonit noch Blende gefun-
den werden. Die Sammlung des Naturhistorischen Museums Basel enthilt aber Proben mit den beiden Sul-
fiden, bezeichnet mit: «Strale Pura—Curio, 50 m ostlich Pt. 510» und «100 m siidlich Pt. 510, siidlich Curioy.
Diese Fundortsbezeichnungen stimmen iiberein mit der Lage der Aufschliisse des Ganges dstlich von Val delle
Cantine.

Beide Ginge liegen im flaserigen kalifeldspatfiihrenden Biotit-Andesin-Gneis. Der nérdliche Gang streicht
und fallt mit N 65 E/75-80 N, der 6stliche mit N 65 E/90. Auf der nérdlichen Seite der beiden Ginge (im
Hangenden des nordlichen Ganges) findet sich eine Zerriittungszone von 0,5-1 m Michtigkeit. Der sonst
weitkliiftige Gneis wird plétzlich sehr engkliiftig; eine Ubergangszone fehlt, die Grenze wird durch eine Kluft
des ungestorten Gneises gebildet. Innerhalb dieser Zone ist das Streichen und Fallen der S-Flichen einiger-
mafBen erhalten geblieben. Darauf setzt eine Mylonitzone von 5-20 cm Michtigkeit ein, mit lehmigem Material
von feinstverteiltem Erzstaub, schwarz bzw. rostig verfarbt. In dieser Mylonitzone stecken plattige Gangquarz-
partien mit Erz. Als Nichstes folgt eine maximal 1 m michtige Zone mit verquarztem und ausgebleichtem
Nebengestein. Diese Zone ist von Gangquarzadern durchsetzt, die ihr Brekziencharakter verleihen. Eine
zweite Mylonitzone, ebenfalls Gangquarz und Erz enthaltend, schlieBt den Gang ab. Es folgt eine 30-50 cm
michtige Zone mit extrem verschiefertem Gneis, der gegen den Gang hin Schleppungsanzeichen zeigt; der
siidliche Komplex wurde relativ zum Gang gehoben. Diese extrem verschieferte Zone endet abrupt an einer
Kluftflache. Kleinere Mylonitzonen schwirmen von der Hauptzone aus ins Nebengestein, wo sie sich entweder
verlieren, oder wieder in den Hauptgang einbiegen. Auch sie sind etwas vererzt (Pyrit und Arsenkies), fiihren
aber keinen oder nur sehr wenig Gangquarz. Zu beiden Seiten der Génge bemerkt man keine Aderung des
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Streichens und Fallens der Gneise. Es variiert zwischen N 50-70 E/40 S. Die Existenz einer «Faille de Molgé»
(J. BURFORD, 1933) kann also nicht bewiesen werden.

Die beiden vererzten Stérungszonen fallen mit einer Kluftrichtung zusammen. Mehrere andere, nicht ver-
erzte Mylonitzonen (Spuren von Pyrit und Arsenkies mogen vorhanden sein, Gangquarz fehlt) fallen mit der-
selben Richtung zusammen. Das zweite Kluftsystem (N 30 W/80 NE-80 SW) weist weder Mylonitzonen noch
Erzginge auf.

Ganginhalt: Serizit: im verdnderten Nebengestein

Quarz o e b
a) feinkornig und langstengelig, oft geregelt, silifiziert das Nebengestein

b) grobkdrniger, jlinger als a

Calcit A+
Baryt +
Pyrit +++

a) Idioblasten im verdnderten Nebengestein
b) in sehr spirlichen Mengen im Antimonit

Arsenkies -+ -+ Idioblasten im verdnderten .Nebengestein
Zinkblende + im Nebengestein

Gudmundit + - im Nebengestein

Magnetkies + im Nebengestein

Antimonit ++

a) im verdnderten Nebengestein selten
b) im Gangquarz

Antimon (+) im Antimonit
Kupferkies (+) im Antimonit
Kermesit ++ Umwandlungsprodukt von Antimonit

In silifizierten Nebengesteinspartien mit wechselndem Serizitgehalt treten feinkdrniger Pyrit, wolkig oder
in Lagen angereichert auf, sowie der etwa gleichzeitig gebildete, aber sparlicher vorhandene Arsenkies zu-
sammen mit Gudmundit, Magnetkies und Zinkblende. Gudmundit ist jiinger als Arsenkies und Pyrit.
MengenmiBig tritt er gegeniiber Pyrit stark zuriick, doch ist er etwas haufiger als Arsenkies. Er bildet radial-
strahlige oder biischelige Aggregate und ist stets gut idiomorph. Die Einzelkristalle erreichen eine Linge von
etwa 0,05-0,1 mm, die Aggregate 0,15 mm. Diese Gudmunditbiischel haben im Kern oft einen Arsenkies-
kristall, oder sitzen einem solchen auf. Ubernommene Pyriteinschliisse sind verbreitet, doch im Gegensatz
zum stets korrodierten Arsenkies resorbieren sie Pyrit nur sehr selten. Zeigen die groBeren Pyritidioblasten
Spuren einer Kataklase, so fehlen solche beim Gudmundit und den jiingeren Sulfiden weitgehend.

Zinkblende konnte nur einmal beobachtet werden, ohne daB Aussagen iiber ihre zeitliche Stellung
gemacht werden kdnnen. Sie bildet ein xenomorph buchtiges Aggregat im verédnderten Nebengestein mit zahl-
reichen Pyrit- und Quarzeinschliissen. Magnetkies ist ebenfalls selten. Er bildet kleine Stengel von der
GroBe des Gudmundits und fiihrt ebenfalls kleine, iibernommene Pyriteinschliisse. Magnetkies ist dlter als
Antimonit, der ihn randlich ohne bedeutende Verdrangung umgibt. Teilweise ist Magnetkies auch mit Gang-
quarz vergesellschaftet, denn kleinere Pyrit-Magnetkies-Pseudomorphen nach Magnetkies finden sich hie und
da randlich oder im Innern von groBeren Antimonitmassen, die stets im Gangquarz auftreten.

Antimonit tritt in den Quarz-Serizit-Massen kaum selbstindig auf, sondern begleitet fast immer den
Gudmundit und den Magnetkies, die beide etwas verdriangt werden. Die Hauptmasse des Antimonits ist stets
mit dem jiingeren Gangquarz verkniipft. Er bildet idiomorphe, ginzlich ungeregelte Nadeln in diesem Quarz,
die auch unbekiimmert um Korngrenzen des Quarzes sich durch mehrere Individuen erstrecken konnen.
Moglicherweise handelt es sich hier um Antimonit, der in freie, erst nachtriglich mit Quarz ausgefiillte Hohl-
rdume hineinwachsen konnte. Der groBere Teil des Antimonits bildet aber Zwickelfiillungen in diesem Quarz.
Die bis zentimeterlangen Aggregate bestehen aus grobkornigem, millimeterlangen, lamellierten Nadeln. Bald
zeigen sie keine Beanspruchung, bald sind sie stark zerknittert und feinlamellar. Eine nennenswerte Verdrin-
gung des Quarzes durch diese Zwickelfiillungen scheint nicht stattgefunden zu haben. Als Einschliisse fiihren
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sie selten winzige Flitterchen von gediegen Antimon, selten etwas Kupferkies, der in den Verwitterungs-
produkten des Antimonits etwas hiufiger zu sein scheint, und 6fters kleine, kaum ankorrodierte Pyrite, die sehr
wahrscheinlich gleichzeitig mit ihrem Wirt gebildet wurden. Zwischen dem frischen Antimonit und dem
Antimonoxyd schiebt sich oft eine Zone mit Kermesit dazwischen.

Antimonit wurde hier also zusammen und im Gefolge der Gangquarzbildung ausgeschieden. Vermutlich
handelt es sich dabei um die zweite Quarzgeneration.

Calcit und Baryt sind selten. Beide sind jiinger als der Quarz I1, den sie auf feinen Rissen durchqueren.
Gelegentlich werden sie aber durch jiingere Storungszonen wieder versetzt. Thre gegenseitige Altersstellung
konnte nicht ermittelt werden.

Die tektonische Beanspruchung der Giénge ist gering. Lediglich die éltere Pyrit-Arsenkies-Generation
zeigt stellenweise intensivere Auswalzungserscheinungen. Die jiingeren Sulfide und die zweite Quarzgeneration
sind nur selten von kleinen Mikrotektonisierungszonen etwas beansprucht. Moglicherweise ist der in dieser
Beziehung sehr empfindliche Antimonit stellenweise rekristallisiert. Darauf deuten die eher feinkdrnigen,
normal ausloschenden Partien inmitten grobkorniger beanspruchter. Kleine, freie Quarzdrusen sind in diesen
Giingen keine Seltenheit.

Tabelle 8

Ausscheidungsfolge in den Gingen bei Val delle Cantine

SEriZit c—— (im Nebengestein)

Quarz I — |
Pyrit I und 11 — |
Arsenkies = |
Magnetkies -
Zinkblende | -
Quarz 11

Gudmundit I
Antimonit

Antimon |
Kupferkies

Calcit, Baryt I —l

5. Miglieglia-Aranno-Novaggio

a) Arsenkies-Fahlerz-Paragenese
(2b)

SE Miglieglia finden sich einige arsenkiesfiihrende Quarzgiinge, die sich mindestens teilweise durch einen
erhohten Ag-Au-Gehalt auszeichnen, im Zusammenhang mit dem Auftreten von verschiedenen Sb-Sulfiden;
dazu gesellen sich noch etwas Bleiglanz und Zinkblende. Mdglicherweise gibt es vier derartige Erzvorkommen.
P. KELTERBORN erwihnt u. a. folgende vier benachbarte Vorkommen, ohne auf die Paragenese niher ein-

zugehen.

1. Ein Schurf, Tinevalle genannt, etwa 300 m nordlich des Mte. Pellegrino (Pt. 601,9) folgte einer verquarz-
ten, arsenkiesfiihrenden Zone in NW-Richtung; heute ist er nicht mehr sichtbar.

2. Siidlich Miglieglia, auf etwa 680 m Hohe, wurde der Stollen Gattino in NW-Richtung vorgetrieben
(Koordinaten: 709,95/97,75); es soll sich um eine schwach vererzte Kluft gehandelt haben. Der Stollen-
eingang ist jetzt zugeschiittet. Auch dieses Vorkommen konnte nicht untersucht werden.
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3. und 4. Am selben Bach wie das zweite Vorkommen befinden sich die Stollen Baglioni und Franzi
(710,45/97,61 und 710,18/97,59), die wahrscheinlich zwei NW-SE streichende Giinge verfolgt haben.
Nach H. FEHLMANN (1919) sind es zwei parallele, seigere Géinge, die etwa N 25 W streichen. Die Gang-
michtigkeit variiert zwischen 5-30 cm. Das Untersuchungsmaterial stammt aus dem Naturhistorischen
Museum Basel, aus dem Naturhistorischen Museum Bern und von einer kleinen Halde zwischen den
beiden Stollen.

Ganginhalt: Serizit: im veridnderten Nebengestein
Ankerit: im verédnderten Nebengestein
Apatit: im verinderten Nebengestein
Titanit: im verdnderten Nebengestein
Rutil: im verdnderten Nebengestein

Quarz =
Ankerit ++
Arsenkies +4 4+

a) Idioblasten im verénderten Nebengestein
b) zusammen mit Gangquarz
¢) im Fahlerz

Pyrit ++
a) Xenoblasten im verdnderten Nebengestein
b) im Gangquarz zusammen mit Arsenkies
¢) im Fahlerz

Fahlerz -+

Jamesonit ++

Bleiglanz -

Zinkblende I

Miargyrit Al

Pyrargyrit +

Magnetkies: als Entmischungen in der Blende
Kupferkies

a) als Entmischungen in der Blende

b) im Fahlerz

¢) im verdnderten Nebengestein
Valleriit: als Entmischungen im Fahlerz
Gold +
Antimon +
Silber: Zerfallsprodukt der Ag-Sb-Sulfide

Bei der Mehrzahl der Proben handelt es sich makroskopisch um eine Arsenkies-Quarz-Paragenese;
dazu gesellen sich in einigen Proben isolierte Zinkblende- und Fahlerznester. Gelegentlich macht sich eine
undeutlich symmetrische Gangfiillung bemerkbar, indem die an den Sahlbindern zentimeterbreite arsenkies-
reiche Zone gegen das Zentrum zu von einer quarzreichen abgeldst wird, in der mehrere Zentimeter groBe
Arsenkies-Quarz-Nester, isolierte Einzelkérner und kleinere, millimeter -bis hochstens zentimetergrofle Zink-
blende- und Fahlerznester sitzen; Bleiglanz ist makroskopisch nur selten zu erkennen. In relativ fahlerz-
reichen Proben konnen auf angeschliffenen Flichen bis millimetergroe Goldflitterchen zusammen mit
Fahlerz oder allein im Quarz bereits makroskopisch beobachtet werden. Mehrere Zentimeter grofle Neben-
gesteinsbruchstiicke, die besonders randlich reichlich mit Arsenkies durchspickt sind, sind in den Gangmassen
eher selten. Ankerit ist in den meisten Proben ein untergeordneter Gemengteil, tritt aber in verschiedenen

Ausbildungen auf:

1. In Arsenkieslagen parallel verlaufenden millimeter- bis zentimeterbreiten Béandern,
2. in gewissen Bereichen ist Ankerit nesterartig im Quarz verteilt,
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3. er bildet sehr schmale und nur iiber einige Millimeter anhaltende Aderchen, die netzartig miteinander
verkniipft sein konnen,

4. in schmalen, tektonisierten Zonen bildet er relativ langspieBige (0,5-1 mm), sternférmig nach allen
Richtungen ausstrahlende Individuen, die sich mit Unterbriichen iiber groBere Bereiche innerhalb
solcher Zonen erstrecken.

5. Ankerit in millimeterbreiten Aderchen durchschligt alle Gangbildungen.

Makroskopisch erkennt man ferner zwei Quarzgenerationen. Die jiingere ist mengenmiBig unbedeutend
und beschriinkt sich auf millimeterbreite, erzleere Adern, die alle Gangbildungen durchqueren. Thre Stellung
zum Ankerit 5 bleibt unklar.

Neben dieser normalen Gangausbildung finden sich auch Proben, in denen der iltere Arsenkies in der
Gangmitte sitzt; zu beiden Seiten schlieBt der Quarz mit den jlingeren Sulfiden an. Solche Arsenkiesstreifen
miinden jedoch bald wieder in das Salband.

H. HUTTENLOCHER (1934) gibt eine kurze erzmikroskopische Beschreibung des Ganges. Wie er bereits
erkannt hat, sind sie die mineralogisch interessantesten Vorkommen des Malcantone. Er erwihnt das reichliche
Auftreten von Wismutglanz. Im Verlauf der Untersuchung wurde aber festgestellt, daB3 es sich dabei um
Jamesonit handelt.

Alle Vorkommen liegen im Muskowit-Plagioklas-Gneis. Die hydrothermale Umwandlung des Neben-
gesteins ist die iibliche. In einer duBern Zone fand eine intensive Ankeritisierung statt, in einer innern eine
Serizitisierung und schlieBlich eine Silifizierung. In den beiden dulern Umwandlungsbereichen kam es lokal
zur Bildung von skelettartigen Pseudomorphosen von Rutil nach Titanit mit reliktischem Titanit in den Zwik-
keln. Ob es sich beim Titanit um einen Ubergemengteil des Nebengesteins handelt, oder ob er in einer frithen
Phase der Gangbildung entstand, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. Die Arsenkiesidioblasten und
der xenoblastische Pyrit weisen zahlreiche iibernommene Rutileinschliisse auf. Neben weiteren Neben-
gesteinseinschliissen finden sich in den Arsenkiesblasten hidufig Magnetkieseinschliisse, hie und da begleitet
von Kupferkies, der aber auch im verdnderten Nebengestein und auf Rissen im Arsenkies auftreten kann.
Beide sind aber nur in spirlichen Mengen vorhanden. Einschliisse von Zinkblende und Fahlerz sind in diesem
Arsenkies selten. Die Pyritblasten sind jiinger als der entsprechende Arsenkies und bedeutend weniger gut
idiomorph. Im verinderten Nebengestein sind groBe, idiomorphe Apatite, die als Neubildungen gedeutet
werden, eher selten.

In einer ersten Phase der Gangbildung kam es zum Absatz von Arsenkies und Quarz. Arsenkies ist
stets idiomorph gegen Quarz. In den Zwickeln sind vollstindig serizitisierte Nebengesteinsrelikte, die sich
gegen Quarz zu allmihlich aufldsen, verbreitet. Diese Arsenkies-Quarz-Massen sind, wie bereits erwihnt, in
der Nihe oder am Salband lagig, im Ganginnern nesterartig entwickelt. Die kleinen Magnetkieseinschliisse
diirften gleichzeitig mit dem Arsenkies gebildet worden sein. Als jiingere Einschliisse, die Arsenkies verdriingen
und auch auf Rissen oder als Zwickelfiillungen auftreten, sind Fahlerz, Jamesonit, Bleiglanz, Zinkblende und
Gold zu erwihnen. Pyrit ist eher selten in diesen Arsenkiesmassen. Erst als der groBte Teil des Arsenkieses
ausgeschieden war, kam es zur Pyritbildung; erzmikroskopisch erkennt man also Pyrit, der bald ilter, bald
auch jiinger als Arsenkies ist. Dementsprechend findet man auch gréBere Pyriteinschliisse im Arsenkies und
umgekehrt. Pyrit wird wie Arsenkies von den jiingeren Sulfiden verdriingt, ebenfalls von den Ag-Sb-Mineralien,
die im Arsenkies fehlen. Pyrit tritt auch als Einzelkorn oder in Gruppen, bestehend aus wenigen Individuen, im
Quarz auf, hie und da von jiingeren Sb-Sulfiden, Bleiglanz oder Gold begleitet, unter gleichzeitiger mehr oder
weniger ausgeprigter Verdringung. Gelegentlich ist er, wie auch isolierte Arsenkieskristalle, stark von idio-
morphem Quarz durchspickt und zeigt dann wenigstens noch hypidiomorphe Umrisse. Selten bildet er kleine
isolierte Korner im Anekrit.

Als nichstes Sulfid wurde Zinkblende gebildet. Sie formt kleine, einige Millimeter bis héchstens 1 cm
groBe, aus wenigen Einzelkornern bestehende Aggregate. Solche finden sich isoliert im Gangquarz oder in
arsenkiesreichen Partien, wo sie auch lagig etwas angereichert vorkommen koénnen. Einzelne Nester werden hie
und da von Arsenkies umkrustet, d. h. die Arsenkiesbildung hat in abgeschwiichter Intensitit die Hauptbil-
dungsperiode der Blende iiberdauert. Besonders im Korninnern zeigt sie oft geregelte Entmischungen von
Magnetkies und hiufiger von reichlich Kupferkies. Diese sind dlter als die nachtriigliche Durchdderung und
Verdringung der Zinkblende lings kristallographischen Richtungen durch Bleiglanz, Fahlerz und Jamesonit
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und ilter als die Resorption der Blende durch Quarz. Fahlerziderchen durchqueren solche Entmischungs-
korperchen, selten haben sie diese iibernommen. Quarz bildet in der Blende hypidiomorphe bis idiomorphe
Einzelkdrner. Man beobachtet auch Quarziderchen, die oft zu hypidiomorphen Individuen fiihren. Gelegent-
lich fiihrt der Quarz noch reliktische Zinkblendetropfen, die einen zu ihrem AusmaB noch ungewdhnlich
groBen Kupferkiesentmischungskorper fiihren kénnen (etwa gleich viel Kupferkies wie Zinkblende). Die idio-
morphen Quarzeinschliisse werden randlich oft von Bleiglanz oder Fahlerz begleitet, welche die Zinkblende
verdringen. Die Verdringung der Blende durch Ankerit ist unbedeutend. Im Gefolge einer spiteren, sehr
schwachen Tektonisierung wurden die Risse der Zinkblende von jiingerem Ankerit und Quarz verheilt, dies-
mal aber ohne die Blende zu verdringen. Die Atzung der Zinkblende zeigt, daB die spérlichen Zwillingslamellen
héchstens schwach verbogen sind. Sie zeigt auch im Diinnschliff keinen Zonarbau und ist optisch isotrop. Sie
gleicht also der grobkornigen Zinkblende von Astano. Nach deren Bildung kam es nur noch in sehr beschei-
denem AusmaB zum Absatz von Zinkblende. Sie findet sich als skelettartig hypidiomorphe, 0,1-0,2 mm groBe
Einschliisse im Fahlerz, als Einschliisse im Pyrit, der girlandenartige Krinze um Fahlerzaggregate bildet, als
kleine, oft zonar angeordnete Tropfen im Quarz und selten als winzige Einschliisse im Ankerit, hie und da
zusammen mit Fahlerz.

Nachdem die Hauptmasse der Zinkblende gebildet war, wurde Ankerit ausgeschieden, der jetzt aber weit-
gehend von Quai’z verdringt ist, so daB nur noch reliktische Karbonatnester und iiber kurze Distanz anhal-
tende Karbonatziige erhalten sind (Ankerit 1, 2 und 3 der makroskopischen Beschreibung, Seite 48). Der den
Ankerit verdringenden Quarz (Figur 11) ist bedeutend grobkorniger als der frither in der Arsenkiesphase ge-
bildete, und erreicht oft 0,5-2 mm Linge. Es kam zur Bildung von kleinen Drusen, die mit den nachfolgenden
Sulfiden (Fahlerz, Jamesonit, Miargyrit usw.) ausgefiillt wurden, sofern diese keine Gelegenheit hatten, Ankerit
zu verdringen. Selten sind kleine, unausgefiillte Drusen erhalten.

AuBer dem bereits erwihnten Auftreten von Fahlerz als Zwickelfiillungen im Arsenkies, als Verdringer
von Arsenkies, Pyrit und Zinkblende bildet es, unregelmiBig verteilt, millimetergroBBe Massen im Quarz und
Ankerit. Es handelt sich um ein Cu-Ag-Fe-Zn-Sb-Fahlerz ohne As. Als Spurenelemente treten vor allem Sn
und etwas Bi und Ga auf. Mikroskopisch kann man in gréBeren Kornern oft zwei Varietiten feststellen, eine
briunliche, dunklere ohne Entmischungen und eine hellere, bldulichgraue mit zahlreichen Entmischungen
von Kupferkies, hie und da von etwas Valleriit begleitet, der aber auch selbstindig im Fahlerz auftreten

0,25 mm

Figur 10. Miglieglia. Schwarz: Quarz; ohne Signatur: Gold; punktiert: Pyrit; senkrecht schraffiert: Miargyrit; schrig schraffiert:

Pyrargyrit; gestrichelt: Fahlerz ohne Entmischungen; gestrichelt-punktiert: Fahlerz mit Kupferkiesentmischungen; parallel ge-

strichelt: Jamesonit. Fahlerz verdringt Pyrit. Miargyrit verdringt Fahlerz, wie die Verteilung der Bereiche mit und ohne Kupfer-
kiesentmischungen zeigt.
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Figur 11. Miglieglia. Schwarz: Quarz; weile Einschliisse im Quarz: Zinkblende; gekreuzt schraffiert: Ankerit: weiBe Einschliisse

im Ankerit: scheinbare intragranulare Interpositionen von Fahlerz im Ankerit; gestrichelt: Fahlerz. Quarz verdringt Ankerit. Die

drei Ankeritkorner im Quarz (oben) weisen dieselbe Orientierung auf wie das benachbarte untere Korn. Fahlerz verdringt Ankerit

ausgezeichnet, wobei die charakteristischen treppenférmigen Korngrenzen entstehen. Quarz wird bedeutend weniger gut von

Fahlerz verdringt; es entstehen dabei buchtig lappige Korngrenzen. Die Zinkblendeeinschliisse im Quarz diirften gleichzeitig
mit diesem entstanden sein.

kann, und einem noch nicht identifizierten, bleiglanzihnlichen Mineral (Figur 10). Wie Untersuchungen mit
der Mikroelektronensonde (electron microprobe X-ray analyzer) zeigen, unterscheiden sich die beiden Varie-
taten nur wenig: der Sb-Gehalt ist derselbe, Cu ist in der bldulichen Varietidt weniger vorhanden, dafiir sind
die Fe- und Ag-Gehalte etwas hoher. Verbreiteter als diese Extremfille sind aber intermediiire Glieder, d. h.
Varietidten mit wenig oder tiberhaupt keinen Kupferkiesentmischungen. Diese zeigen auch mittleres Reflexions-
vermogen, und der Reflexton nimmt ebenfalls eine Zwischenstellung ein. Die beiden Varietiten unterscheiden
sich auch im Polierverhalten, wobei die braunliche Varietit schlechter polierbar ist als die bliuliche. Ferner
unterscheiden sich die wenig entmischten Fahlerzsorten durch ihr rasches Anlaufen an Luft. Kleine Fahlerz-

Figur 12. Miglieglia. 80 x. WeiB: Arsenkies und Pyrit; hellgrau: Jamesonit; schwarz: Quarz und Ankerit. Eine groBere, etwas
kataklastische Arsenkies-Quarz-Masse mit wenig Pyrit wird gegen das Gangzentrum von Jamesonit begleitet, der vor allem im
Ankerit sitzt. Quarz ist ziemlich frei von Jamesoniteinschliissen.
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korner sind oft frei von Entmischungen und auch sonst arm an weiteren Einschliissen. GroBere Partien mit
Entmischungen sind vielfach von einem Saum homogenen Fahlerzes umgeben. Interessant sind die Verwach-
sungen der beiden Fahlerzvarietiten. Die blduliche, entmischte Varietdt durchddert das homogene Fahlerz,
oder bildet Nester in diesem. Solche Bilder erinnern an Verdringungen, doch diirfte eine solche Interpretation
in diesem Fall kaum zutreffen, da, wie erwihnt, auch intermediidre Fahlerzvarietiten auftreten, so daB man
eher an eine teilweise Entmischung in zwei Sorten denken kann, wobei in der einen noch Kupferkies, Valleriit
und ein weiteres Mineral entmischt wurde. Valleriit kann sowohl Einschliisse im Kupferkies bilden, als auch
als groBere, selbstindige, sternchenférmige Gebilde im Fahlerz auftreten.

0,5 mm

Figur 13. Miglieglia. Schwarz: Quarz; gekreuzt schraffiert: Ankerit; gestrichelt: Fahlerz; weill: Miargyrit. Fahlerz und Miargyrit
verdriangen Ankerit, wihrend Quarz nur schlecht von Fahlerz verdringt wird.

Weitere Einschliisse im Fahlerz sind: Bleiglanz, Jamesonit, Antimon, Gold, Arsenkies, Pyrit, Zinkblende.
Am verbreitetsten ist Jamesonit (vgl. Seite 53). Bleiglanz ist ebenfalls hdufig. Die groBeren linglichen, seltener
rhomboedrischen Korner sind besonders in der Nachbarschaft von Jamesonit zu finden und kénnen, sofern
man die Anisotropieeffekte nicht beachtet, mit ihnen verwechselt werden. Wahrscheinlich handelt es sich um
verdringten Jamesonit. Teilweise wenigstens raumlich unabhingig von diesen, sind kleinere Bleiglanzein-
schliisse von der GroBe der Kupferkiesentmischungen. Sie treten vor allem in einigermafBen kupferkiesreichen
Fahlerzpartien auf. Ob ein Zusammenhang mit den bleiglanzédhnlichen, kleineren Entmischungskérperchen
besteht, ist noch ungewi. Antimon ist nicht sehr verbreitet. Es bildet in den intermediéren Fahlerzvarietiiten
kleinere Aggregate. Neben kleinen, regellos verteilten Goldkornchen treten groBere, hie und da makro-
skopisch bereits erkennbare, randlich um Fahlerz auf und verdréingen dieses (Figur 15). Pyrit und Arsenkies
finden sich als iltere, iibernommene Relikte, die von Fahlerz korrodiert und verdringt werden, wobei der
Pyrit hiufig girlandenformig im Fahlerz herum angereichert ist. Daneben treten auch kleinere, idiomorphe
Einschliisse der beiden Sulfide im Innern von Fahlerzpartien auf, die offenbar gleichzeitig mit ihm gebildet
wurden, analog den Pyrit- und Arsenkieseinschliissen in der Zinkblende von Astano. Die Blende bildet kleine
Einschliisse und zeigt starke Verdringungserscheinungen durch Fahlerz bzw. ist skelettartig in diesem ent-
wickelt. Mit dem Absatz von Fahlerz war auch die Bildung von Pyrit, Arsenkies und Zinkblende endgiiltig
beendet.
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Figur 14. Miglieglia. Gestrichelt: Fahlerz; e e
Pyrargyrit verdriingt. Die Miargyritrelikte im Pyrargyrit weisen alle dieselbe optische Orientierung auf wie das groBe untere Korn.

Die Verdringungsbilder von Fahlerz im Ankerit sind sehr typisch mit ihrem treppenférmigen Verlauf der
Korngrenzen, die die Rhomboederformen des Karbonates widerspiegeln (Figur 11). Quarz wurde von Fahlerz
bedeutend weniger intensiv verdringt. Die Korngrenzen sind buchtig-lappig. Apophysen von Fahlerz dringen
lings Korngrenzen zwischen die Quarze. Gelegentlich beobachtet man eigenartige Verdringungsbilder an
beidseitig von Fahlerz umgebenen Quarzen, dessen eine Seite nicht angegriffen wurde, dessen andere Seite
hingegen von parallelen, schlauchformigen Gebilden von Fahlerz bis zu einer gewissen Tiefe hin durchsetzt
ist. An und fiir sich sind solche Verwachsungsbilder nicht eindeutig zu interpretieren, doch die entscheidend fiir
eine Verdringung des Quarzes durch Fahlerz sprechende Tatsache ist die, dal3 bei derartigen Fillen Fahlerz
fast stets einen homogenen, einschluBfreien Saum gegen Quarz aufweist.

Jamesonit ist neben Fahlerz das verbreitetste Sb-Sulfid. Die erzmikroskopische Diagnose wurde durch
eine Pulveraufnahme bestitigt. In fahlerzarmen bis -freien Partien bildet er kleine Nadeln, welche besonders
den Ankerit verdringen. Auch Nester an Korngrenzen von Quarz treten auf (Figur 12). Das Vorkommen in
Arsenkiesmassen und in der Blende wurde bereits erwihnt. Zur Hauptsache bildet Jamesonit Einschliisse im
Fahlerz, in dem er isolierte, idiomorphe Nadeln bis 1 mm Liinge bildet oder in parallel struierten Biischeln
auftritt, so daB Fahlerz ofters nur noch als groBere Zwickelfiillung vorhanden ist. Solche Aggregate ragen
gelegentlich noch in den Quarz hinein. Anzeichen von Verdringungen des Fahlerzes durch Jamesonit fehlen.
Vermutlich ist Jamesonit zum gréBeren Teil auf Quarz sitzend in freie Hohlraume gewachsen, die anschlieBend
von Fahlerz aufgefiillt wurden. Ein kleinerer Teil hat Ankerit verdrangt und wurde vom Fahlerz, das ebenfalls
Karbonat resorbiert, iibernommen. Die Jamesonitnadeln im Ankerit sind bedeutend kleiner als die in einstigen
Drusen gewachsenen. Jamesonit ist stets frei von Einschliissen, ist aber selbst als EinschluB in den Ag-Sb-
Mineralien und im Bleiglanz verbreitet, selten hingegen im Gold. Die Einschliisse im Bleiglanz sind stets
sehr klein, und es konnte hier keine Verdringung des Jamesonits beobachtet werden, im Unterschied zu den
Beobachtungen im Fahlerz, wo der stengelige Bleiglanz mit rhomboedrischen Querschnitten als verdringter
Jamesonit gedeutet wird.

Bleiglanz begleitet hie und da in groBeren, selbstindigen Mengen Zinkblende. Wie iiberall verdringt er
auch hier das Karbonat und die ilteren Sulfide (Arsenkies, Pyrit, Zinkblende, Fahlerz) ausgezeichnet, den
Quarz dagegen nur schlecht, so daB er in Quarzpartien meist als Intergranularfilm ausgebildet ist. AuBer den
winzigen, kommaformigen Jamesoniteinschliissen fiihrt er keine weiteren Einschliisse. Er fehlt in den gréBeren
Jamesonitindividuen, in den Ag-Sb-Sulfiden, und im Gold ist er nur in sehr spérlichen Mengen zusammen mit
etwas Jamesonit als iibernommene Einschliisse vertreten. Selten fiihrt er Serizitschiippchen als Einschliisse.

Die Ag-Sb-Sulfide. Es treten zwei erzmikroskopisch nicht eindeutig identifizierte Ag-Sb-Sulfide auf.
Eine Untersuchung mit der Elektronensonde ergab die Anwesenheit von Ag, Sb und S als Hauptelemente.
Als Spurenelement ist Sn in etwas erhdhter Konzentration als im Fahlerz vorhanden. Auf Grund von Pulver-

53



aufnahmen von Material aus Erzanschliffen handelt es sich bei der verbreiteteren Komponente um Miar-
gyrit, bei der andern um Pyrargyrit. Das von H. HUTTENLOCHER als Pyrargyrit bezeichnete Mineral diirfte
der Miargyrit gewesen sein.

Pyrargyrit verdringt hie und da auf breiten Fronten Fahlerz, hdufiger aber auf Aderchen und iibernimmt
dabei die Entmischungskdrperchen von Kupferkies. Er bildet auch Aggregate randlich oder im Innern von
Miargyrit, den er stellenweise deutlich verdringt (Figur 14). Einschliisse sind im Pyrargyrit sehr selten; nur
Jamesonit und Goldkérnchen konnten in ihm beobachtet werden. AuBer im Fahlerz finden sich Pyrargyrit-
einschliisse als jiingere Verdringer noch im Pyrit. Miargyrit ist bedeutend verbreiteter als Pyrargyrit und bildet
groBere, den Ankerit verdringende Aggregate analog wie Fahlerz (Figur 13). Fahlerz wird von Miargyrit
kaum resorbiert; die nesterartigen Einschliisse im Fahlerz diirften wahrscheinlich gleichzeitig gebildet worden
sein. Als Einschliisse im Miargyrit sind iibernommene Jamesonitstengel, Fahlerz und kleine Goldksrnchen
lokal wenigstens verbreitet. Selten bildet er Einschliisse im Pyrit. Im Verlauf der Gangfiillung kam es also zur
Bildung von immer Ag-reicheren Mineralien: Fahlerz — Miargyrit — Pyrargyrit — silberreiches Gold.

Am Miargyrit konnten von der Beschreibung RAMDOHRS (1960) erzmikroskopisch abweichende Beobach-
tungen gemacht werden (vgl. Tabelle 9, Seite 54).

Gold tritt in allen Sulfiden als EinschluB auf, auBer in Zinkblende, Bleiglanz und Jamesonit. Neben diesen
unbedeutenden Mengen bildet es aber gréBere Kérner randlich von Fahlerz oder selbstindig in Gangart,
die beide von ihm verdringt werden (Figur 10, 15). Auch in tektonisch beanspruchten, arsenkiesreichen Partien
umhiillt es gelegentlich Arsenkies, ohne ihn aber zu verdringen. GroBere Korner enthalten kleine Einschliisse
von iibernommenem Arsenkies, Jamesonit, Fahlerz und Bleiglanz. (Vgl. Abschnitt iiber Gold, Seite 101.)

Tabelle 9

Erzmikroskopische Beschreibung von Miargyrit und Pyrargyrit

Miargyrit Pyrargyrit
nach RAMDOHR (1960) eigene Beobachtungen nach RAMDOHR (1960) eigene Beobachtungen

Reflexton v/ oo ok weiB, dhnlich Bleiglanz in Dunkelstellung ge- weiBB mit graublauem  gegen Fahlerz und Miar-
gen Fahlerz mit deutli- Unterton gyrit stets mit deutli-
chem Blaustich; in chem Blaustich

Hellstellung etwa der-
selbe Farbton (hellgrau-

braun)

Reflexionspleochroismus . abhingig von Schnitt- deutlich deutlich schwicher als bei Miar-
lage, sehr schwach bis gyrit
deutlich

Anisotropieeffekte bei

b INHCOIS, Lt gt boras o luins hoch, ohne ausgepriagte hoch; Farben tiefblau- stark; in Luft besser er- in Luft schwécher als
Farben; in unorientier- ledergelb; stets scharfe kennbar als in Ol, da in beim Miargyrit; in Ol
ten Schnitten keine Dunkelstellung; alte Ol die IR storen storen die IR

scharfe Dunkelstellung Schleifkratzer werden
deutlich sichtbar; in Ol
fehlen gelbliche Farben

Innenreflexe LI LVIESY in Luft selten bei in Luft verbreitet, st6- sehr zahlreich hiufiger als beim Miar-
+ Nicols ren aber die Anisotro- gyrit
pieeffekte nicht

Reflexionsmessungen mit dem Leitz-Mikroskop-Photometer MPE:

Miargyrit Pyrargyrit Fahlerz Jamesonit
briunliche Varietit blduliche Varietit
29-399% 29-329%, 30% 33,5% 36-46%

Die Reflexionsmessungen wurden mit einem Griinfilter ausgefiihrt, dessen maximale Durchléssigkeit bei 515 pm liegt; die
Halbwertsbreite betréigt etwa 50 wm. Als Standard diente ein Pyrit von Rio Marina (Elba) mit dem Reflexionsvermdgen von 54,5%,.
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Figur 15. Miglieglia. 705¢. WeiB: Gold; hellgrau: Pyrit; mittleres Grau: Jamesonit; dunkleres Grau: Fahlerz. Gangarten auf
der unteren, linken Bildhilfte: Quarz; auf der rechten Bildhilfte: Ankerit. Gold verdriingt vor allem Pyrit, Fahlerz und Ankerit
Im Quarz einige kleine Zinkblendeeinschliisse (Spur heller als Quarz). ) i

Teilanalysen des Erzes von Miglieglia

Von den goldreichen Proben (insgesamt wurde etwa 3 kg Material gesammelt) wurden quanitative
Rontgenfluoreszenzanalysen der Schwermetalle ausgefiihrt. Von etwa 100 g pulverisiertem Material wurden
vier Bestimmungen an je 0,5 g ausgefiihrt. Als Standard dienten Mischungen von Quarz, synthetischem Blei-
glanz, Zinkblende und Silberglanz, natiirlichem Kupferkies, Antimonit und Arsenkies. Als interner Standard
wurde In,O4 beigegeben. Eine Ag-Au-Analyse wurde an 600 g Probematerial von der Firma Paul Dubois,
Paris, ausgefiihrt. Weitere Ag-Au-Analysen wurden freundlicherweise von der Mines de Costano S. A. zur
Verfiigung gestellt (z. T. sind sie in J. BURFORD [1933] bereits publiziert worden). Eine Zusammenstellung von
Au-Ag-Analysen von Erzen aus dem Malcantone findet sich Seite 102.

Schwermetallanalyse der Au-reichen Probe:

(in Gew.%)

Sb 0,43 0,48 0,47 0,47
Zn 0,13 0,12 0,14 0,12
Cu 0,55 0,56 0,56 0,56
Ag 2,55 2,43 2,54 2,52
Pb 0,36 0,33 0,35 0,36
As 5,58 5,25 5,42 6,60
Fe 4,04 4,16 3,71 4,05

Au-Ag-Gehalte in ppm:

Au 226* 8,7 5,1 0,7 1,0 12%* 8O ***
Ag 13750 41,0 25,0 n. d. n. d. 38 5000
As: 27%

* Au-reiche Probe; ** J. BURFORD, 1933; *** H. FEHLMANN, 1919; n. d.: nicht nachweisbar.
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Die tektonische Beanspruchung der Ginge von Miglieglia ist im Vergleich zu den benachbarten Antimonit-
und Zinkblendegingen etwas stirker gewesen. Neben seltenen, quer zum Gang verlaufenden Rutschharnischen
bemerkt man auch millimeterbreite Bewegungsflichen innerhalb der Quarz-Arsenkies-Massen, die mikro-
skopisch analoge Bilder erzeugten, wie sie bereits von Astano beschrieben wurden. Die jiingeren Sulfide
zementieren Arsenkies. Da innerhalb solcher Zonen millimetergroBe unversehrte Ankerite auftreten (vgl.
Seite 49) und da die jiingeren Sb-Sulfide nie Spuren einer Beanspruchung zeigen, diirften solche Bewegungs-
zonen jiinger als Zinkblende, aber ilter als die Ankeritbildung sein.

Tabelle 10

Ausscheidungsfolge in den Gingen von Miglieglia

Serizit  e— (im Nebengestein)

Ankerit  e— (im Nebengestein)

Rutil -— (im Nebengestein)

Apatit - (im Nebengestein) I

Arsenkies - - - - - - = = = -
Magnetkies - -l

Pyrit -_— - - - - - - -
Quarz | e ——

Zinkblende RS I ———————

Magnetkies und Kupferkies -
(Entmischungen in der Blende) I

Ankerit

Quarz 11

Jamesonit | - - - -
Fahlerz

Antimon

Kupferkies und Valleriit |

(Entmischungen im Fahlerz)

Bleiglanz s
Miargyrit

Pyrargyrit

Gold e A e e o

b) Ankerit-Quarz-Baryt-Sulfid-Paragenese
(2¢)

Am ZusammenfluB der Vinera und der Magliasina, bei Ponte Aranno, befindet sich ein N 30 W/70 N ver-
laufender Gang, der aus einem Netzwerk von Quarz-Baryt-Ankerit-Aderchen mit Sulfiden und sulfidfreien
Ankeritadern in verindertem Nebengestein besteht. Die Gesamtmichtigkeit des Ganges betrdgt maximal
etwa 4 m. Etwa 50 m vor der Briicke von Novaggio herkommend befand sich unterhalb des FuBBweges ein
Stollen, dessen Eingang jetzt aber zugestiirzt ist. Folgt man der Vinera gegen Westen, so findet man den bei
der Briicke nur schlecht aufgeschlossenen Gang auf der rechten Seite wieder. Darauf kreuzt er den Bach und
zieht am linken Hang hinauf, wo er auf eine Distanz von etwa 70 m verfolgt werden kann, bevor er unter der
Vegetation verschwindet.

Das Nebengestein ist der kalifeldspatfiihrende Biotit-Andesin-Gneis der Sta.-Maria-Cervello-Scholle, die
dort in die Mte.-Mondini-Scholle iibergeht. Einige schmale Paragneisziige sind in die N-S streichenden und
steil gegen E fallenden Biotitgneise eingelagert. Auch dieser Gang ist ebenso wie die Zinkblendeginge von
Aranno nicht an eine Storungszone von irgendwelcher Bedeutung gebunden. P. KELTERBORN erwihnt, dal3
das Vorkommen von Ponte Aranno einer N 40 W streichenden Kluft entspricht.
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Ganginhalt: Serizit: im verinderten Nebengestein
Serizit -+ zusammen mit Quarz I
Quarz | e b
a) silifiziert das Nebengestein
b) als Gangquaiz zusammen mit Magnetkies, Kupferkies und Pyrit
Quarz 11 +-++ als Gangquarz zusammen mit Ankerit I, Sulfiden und Baryt
Ankerit 1 + 4+
a) ankeritisiert das Nebengestein
b) bildet erzleere Adern
Ankerit 11 ++ zusammen mit Gangquarz II
Anatas: im serizitisierten und silifizierten Nebengestein
Rutil: im serizitisierten und silifizierten Nebengestein
Hématit: im Rutil

Magnetkies + zusammen mit Quarz I, jetzt in Markasit und Pyrit umgewandelt
Kupferkies I + zusammen mit Gangquarz |

Pyrit I -+ zusammen mit Gangquarz |

Kupferkies 1T + -+ im Quarz II

Bleiglanz ++ im Quarz II

Zinkblende + - im Quarz 11

Fahlerz + im Bleiglanz

Bournonit 4- im Bleiglanz

Pyrit 11 + im Quarz II

Markasit -+ im Quarz 11

Sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch konnen drei Gangphasen unterschieden werden. In einer
ersten Phase kam es zum AufreiBen des Ganges, moglicherweise zu einer wenig ausgepriigten Brekzienbildung.
Das Nebengestein wurde serizitisiert und die Risse wurden mit Quarz I ohne nennenswerte Silifizierung des
Nebengesteins gefiillt. Die nicht besonders intensive Serizitisierung erfaBte den Plagioklas, wihrend Kalifeld-
spat auch in unmittelbarer Gangnihe keine mikroskopischen Verinderungen gegeniiber Kalifeldspat aus
frischen Gneispartien zeigt. Eine Mikroklingitterung ist nur undeutlich zu erkennen. Meist 16scht er flammig
aus. Reliktische Plagioklaseinschliisse sind frisch, auch wenn benachbarte ginzlich serizitisiert sind. Quarz-
und jiingere Ankeritiderchen durchziehen den Kalifeldspat teilweise unter merklicher Verdringung. Biotit
wurde in einen muskowitihnlichen Glimmer umgewandelt unter gleichzeitiger Ausscheidung von Rutil-
nadeln. Apatit wurde auch in unmittelbarer Gangnihe nicht zerstort.

In der ersten Phase kam es zur Bildung von eigentlichen Serizitadern, die eine nachtrigliche Verquarzung
erkennen lassen. Man findet alle Uberginge von einschluBfreiem Quarz iiber solchen mit Seriziteinschliissen
zu Partien, die vollstindig erfiillt von Serizitschiippchen sind. Erst bei gekreuzten Nicols erkennt man noch
ein Quarzpflaster. SchlieBlich gehen auch diese iiber zu reinen Serizitmassen. In derartigen Serizit-Quarz-I-
Massen und auch in serizitisierten Nebengesteinspartien finden sich in sehr spirlichen Mengen Rutil, ent-
standen bei der Umwandlung des Biotites, und neugebildeter, idiomorpher Anatas. Diese erste Quarzgenera-
tion ist arm an Sulfiden. Sie enthilt in Nestern etwas angereichert millimetergroBe, biischelige Magnetkies-
tafeln, die jetzt vollstindig in Pyrit und Markasit umgewandelt sind. Randlich werden sie von etwas jiingerem,
idioblastisch gewachsenem Pyrit und sehr wenig Kupferkies begleitet.

In der zweiten Phase wurde der Gang erneut aufgerissen, und es kam diesmal zu einer ausgeprigten Brek-
zienbildung. Die Nebengesteinskomponenten werden von mehreren Zentimeter breiten Adern von grobkér-
nigem, erzleerem Ankerit verkittet. Dieser Ankerit I ist auch fiir die Karbonatisierung des Nebengesteins ver-
antwortlich.

In einer dritten Phase riBl der Gang erneut auf, und es bildete sich zuerst feinkdrniger Ankerit, der in
freie Hohlriume hineinwachsend zierliche, tafelige, z. T. gekriimmte Gebilde formte. Im Schnitt erinnern ihre
Zeichnungen an stilisierte Tannen oder skelettartig entwickelte Eisblumen.

Daneben gibt es auch mehrere Zentimeter groBe, unvollkommen entwickelte rhomboederartige Gebilde,
die aus einem mittel- bis feinkdrnigen Ankeritaggregat bestehen und die von Quarz 11 und Baryt ausgefiillt
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werden, ohne aber den Ankerit nennenswert zu verdringen. Baryt ist die jiingste Gangbildung, doch ist die
Stellung zum seltenen Calcit unklar, der als jiingste, millimeterbreite RiBfiillungen auftritt und nicht mit
der Gangbildung im Zusammenhang zu stehen braucht.

Samtliche Sulfide wurden zusammen mit dem Quarz II gebildet. Thre gegenseitige Altersstellung kann aber
nicht immer ermittelt werden, da sie meist isolierte, millimetergroBe Nester bildet. Der seltene Pyrit II und
der primidre Markasit sind wahrscheinlich Erstausscheidungen. Ein Teil des Kupferkieses diirfte élter als
Zinkblende sein, die sehr ahnlich derjenigen von Aranno ist, aber einen noch geringeren Fe-Gehalt aufweist
(vgl. Abschnitt iiber Zinkblende, Seite 99). Ein Teil des Kupferkieses ist mit Bleiglanz vergesellschaftet, der
zu den jiingsten Sulfiden gehort. Kupferkies ist diesmal nicht mit Pyrit vergesellschaftet wie in den iibrigen
Kupferkies-Pyrit-Vorkommen des Malcantone. Gewisse Partien zeigen die erwihnte Oleanderblatt-Zwillings-
Lamellierung neben der oft leicht verbogenen, intensiven Feinlamellierung (Figur 27). Der Bleiglanz ist arm an
Einschliissen; gelegentlich fiihrt er etwas Fahlerz und Bournonit. Oft sitzt er mit etwas Kupferkies im Kern
auf Drusen des Quarzes II, welche in unbeanspruchten Gangpartien verbreitet sind.

Die im Verhiltnis zur Gangartmenge sehr bescheidene Sulfidfiihrung ist nie an Ankerit gebunden. Wahr-
scheinlich war der Ankerit II zur Zeit der Sulfidbildung bereits derart von Quarz I umhiillt, daB er nicht mehr
in Kontakt mit den Sulfiden treten konnte.

Die mechanische Beanspruchung des Ganges ist gering. Nur an einer Stelle des Aufschlusses bemerkt man
intensivere Bewegungserscheinungen. Der Quarz zeigt hier undulése Ausléschung und Mortelquarzbildung.

Tabelle 11

Ausscheidungsfolge des Ganges bei Ponte Aranno

Serizit e (im Nebengestein und als Gangart)

Rutil —  (im Nebengestein)

Anatas - (im Nebengestein und als Gangart)
Hématit -

Quarz I R | l
Magnetkies —_—

Pyrit I - |

Kupferkies I -

Ankerit I |.|

Ankerit 11 ——
Quarz II l I AR e
Pyrit II
Markasit I
Kupferkies I1 l I
Zinkblende I
Bleiglanz mit Fahlerz und Bournonit —-—
Baryt - |
Calcit

|

¢) Antimonit- und Jamesonit-Paragenese
2d)

Im Dreieck Novaggio-Aranno-Miglieglia finden sich sowohl Antimonit- als auch Jamesonitginge, in denen
weitere Sulfide nur in ganz untergeordneten Mengen auftreten. Im Unterschied zu den Vorkommen in der
Umgebung von Val delle Cantine (vgl. Seite 45), fehlt hier die dltere Pyrit-Arsenkies-Generation. Mineralogisch
gesehen zeigen sie ferner Beziehungen zu den Arsenkies-Quarz-Gingen SE Miglieglia, welche neben Fahlerz
Jamesonit als wichtigstes Sb-Sulfid fiihren und zu den Zinkblendegiingen bei Aranno, die wenigstens gelegent-
lich einmal mikroskopische Anreicherungen von Jamesonit aufweisen.

Da die Art des Auftretens von Jamesonit und Antimonit dieselbe ist, werden diese Génge gemeinsam be-
sprochen. Folgende Fundpunkte sind bekannt:
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1. Mte. Pellegrino, etwa 130 m nordlich Pt. 601,9 (710,20/97,41). Nach P. KELTERBORN, auf dessen Karte
ein Stollen eingetragen ist, ist der Gang an eine E-W Kluft gebunden. Heute ist der ehemalige Stollen-
eingang noch erkennbar, doch der Gang selbst ist nicht mehr aufgeschlossen. In der niheren Umgebung
des Stolleneingangs lassen sich aber noch Proben sammeln.

2. Vei. Das Untersuchungsmaterial dieser Fundstelle stammt aus dem Naturhistorischen Museum Basel
und wurde von P. KELTERBORN gesammelt. In seiner Arbeit finden sich im Text keine Hinweise auf
dieses Vorkommen, hingegen ist auf seiner Karte ein unverritztes Erzvorkommen 8stlich Miglieglia
und nordlich Castello eingetragen, das auf dem Blatt Lugano (1353) &stlich Miglieglia zwischen Moro
und Vei zu suchen wire. Es konnte nicht mehr aufgefunden werden.

3. NNW Aranno, am Stollenmundloch eines Zinkblendeganges sind einige Jamesonitiderchen auf-
geschlossen (710,65/97,65). Die millimeter- bis zentimeterbreiten Aderchen scheinen ungefihr parallel
dem Zinkblendegang, also N 45 W, zu verlaufen, und weisen hiufig Verzweigungen ins Nebengestein auf.

Der Antimonitgang am Mte. Pellegrino und die Jamesonitédderchen NNW Aranno liegen im kalifeldspat-
fiilhrenden Biotit-Andesin-Gneis, der Antimonitgang von Vei im Zweiglimmer-Plagioklas-Gneis. Die Vor-
kommen am Mte. Pellegrino und Vei befinden sich westlich der Romanino-Novaggio-Storung in der Bede-
gliora-Breno-Zone, diejenigen NNW Aranno &stlich derselben in der Sta.-Maria-Cervello-Scholle. Die Gang-
michtigkeiten variieren zwischen 1 und 10 cm.

Ganginhalt Mte. Pellegrino:
Serizit: im verinderten Nebengestein
Ankerit: im verinderten Nebengestein

Ankerit ++
Quarz ++4
Antimonit +4+
Antimon R
Magnetkies i
Pyrit +

Ganginhalt Vei:

Serizit: im verinderten Nebengestein
Ankerit: im verinderten Nebengestein

Ankerit R
Quarz +44
Antimonit +++
Antimon -
Zinkblende -+
Kupferkies -4

Ganginhalt NNW Aranno:
Serizit: im verdnderten Nebengestein
Ankerit: im verinderten Nebengestein

Quarz +4++
Chlorit +
Jamesonit + 4+
Antimon e
Zinkblende ==
Fahlerz 2
Antimonit +
Pyrit -
Magnetkies s

59



Makroskopisch sind die Ginge dhnlich ausgebildet. Die wenig michtigen Aderchen bestehen aus einer
wolkig, je nach dem Antimonit- bzw. Jamesonitgehalt verschieden intensiv gefiérbten, blaugrauen bis schwar-
zen, feinkdrnigen Quarzmasse mit oft zentimetergroBen Nestern von wirr angeordneten, bis mehrere Millimeter
langen Antimonit- bzw. Jamesonitnadeln. Darin eingelagert sind im Jamesonitgang NNW Aranno blaBgelb-
liche bis griinliche, einige Zentimeter groBe, wolkige Partien, die sich im Diinnschliff als ein Gemenge von
feinkdrnigem Gangquarz und einem feinstschuppigen Chlorit (?) erweisen, der girlandenartig mehrere
Quarzkdrner umhiillt, in geringeren Mengen auch als EinschluB im Quarz auftritt. Die michtigeren Gang-
partien (Mte. Pellegrino) zeigen eine intensive Durchiiderung des Nebengesteins mit Quarz, so daB der Ein-
druck einer Gangbrekzie entsteht mit ziemlich einheitlich orientierten Komponenten.

Aus der Diinn- und Anschliffuntersuchung ergibt sich folgendes Bild der Vererzung: Die Ankeritisierung
des Nebengesteins ist in allen Fillen unbedeutend; in serizitisierten Nebengesteinspartien sind lediglich
einige vereinzelte Ankeritindividuen eingestreut. Die serizitisierten Bereiche wurden silifiziert und anschlieBend
kam es zur Gangquarzbildung. Als Zwickelfiillung des Gangquarzes und auf Rissen, die die ilteren Bil-
dungen durchziehen, findet sich etwas Ankerit, der aber mengenmiBig ganz unbedeutend ist; in den Jamesonit-
dderchen fehlt er.

Von den Sulfiden tritt der seltene Pyrit nur in den umgewandelten Nebengesteinspartien auf. Interessant
sind die Verwachsungen von den Sb-Sulfiden mit Quarz und Karbonat. Die Hauptmasse dieser Sulfide kon-
zentriert sich gegen das Gangzentrum der Quarziderchen zu. Die zuerst gebildeten Gangquarze, die dem ver-
dnderten Nebengestein aufsitzen, sind in der Regel frei von Sulfiden (Figur 16). Tritt Ankerit im Gangzen-
trum auf, so ist er fast stets weitgehend von diesen Sulfiden erfiillt. Wo er fehlt, bilden sie Aggregate zwischen
den Korngrenzen von Quarz, den sie etwas zu verdringen scheinen (Figur 17). Von solchen Aggregaten aus-
gehend stoBen nadelige Individuen in die Quarze, unbekiimmert um dessen Korngrenzen. Auch isolierte
Einzelnadeln sind im Gangquarz verbreitet und erstrecken sich durch mehrere Quarzkristalle hindurch. In
Quarziderchen von Zentimeter- und mehr Breite sind sowohl die Quarzkorner als auch die Sulfide deutlich
grobkorniger, und die einzelnen Nadeln kénnen mehrere Millimeter lang werden. Wo nur sehr schmale
Quarz- oder gar nur Ankeritiderchen Nebengesteinsbruchstiicke durchqueren, beobachtet man die Sulfide
in geringen Mengen auch in Nebengesteinsquarzen, so daB also eine Verdringung des Quarzes stattgefunden
haben muB. Bei der regelméBigen Verteilung von Sulfiden in den breiteren Quarzadern scheint aber eine gleich-
zeitige Bildung mit einem Hohepunkt der Sulfidausscheidung gegen Ende der Gangquarzbildung, doch
wahrscheinlicher. Eigenartig sind ferner die Antimonitschniire, welche oft von reichlich Magnetkies be-
gleitet werden. Bei diesen, hochstens Bruchteilen von Millimeter breiten und mehreren Zentimeter langen
Ziigen, handelt es sich um jiingste, regellos den Gang durchziehende Kluftfiillungen.

Figur 16. NNW Aranno. 30 x . Diinnschliff. Links serizitisiertes und silifiziertes Nebengestein, von einem mit Sekundirmineralien
ausgefiillten RiB8 durchzogen. Darauf folgt gegen rechts eine Zone mit erzfreiem Gangquarz, gefolgt von Quarz mit zahlreichen
Jamesonitnadeln durchspickt.
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Figur 17. Vei. 130 . Anschliff. Der Antimonit zeigt den Reflexionspleochroismus. Der Quarz wird nur schlecht von Antimonit
verdriangt.

In den Jamesonitiderchen ist Antimonit sehr selten und tritt dort zusammen mit Jamesonit auf, in
welchem er kleine Nadeln bildet. AuBer dem bereits erwidhnten Magnetkies findet sich in geringen Mengen
noch eine iltere Generation, deren tafelige Individuen alle Stadien der Verdringung, nach der Spaltbarkeit
des Magnetkieses orientiert, durch Antimonit und Jamesonit zeigen. Gediegen Antimon ist in geringen Men-
gen verbreitet in den Verwitterungsprodukten von Jamesonit und Antimonit, bildet aber auch etwa 0,1 mm
groBe Aggregate im Quarz, wo es zweifellos ascendenter Herkunft ist. Zinkblende bildet bis 0,3 mm grofe,
undeutlich idiomorphe Einzelkorner, die durchspickt sind von Antimonit- bzw. Jamesonitnadeln. Hier scheint
die Blende jiinger zu sein als die Sb-Sulfide, im Gegensatz zu den Zinkblendegiingen von Aranno, wo die spiir-
lichen Sb-Sulfide jiinger sind. Fahlerz, das nur im Jamesonitgang NNW Aranno beobachtet wurde, tritt als
Zwickelfiillungen im Quarz auf und wird scheinbar von Jamesonit verdringt. Entmischungen im Fahlerz
fehlen hier. Kupferkies ist sehr selten; er begleitet die Zinkblende und die Sb-Sulfide randlich.

Den Antimonit- und Jamesonitgingen ist das Fehlen von Anzeichen einer postkristallinen Deformation
gemeinsam. Von allen Gangtypen des Malcantone sind diese am wenigsten, d. h. gar nicht beansprucht
worden.

Tabelle 12a

Ausscheidungsfolge in den Gidngen von Mte. Pellegrino und Vei

Serizit e (im Nebengestein)
Ankerit = (im Nebengestein)
Quarz R T —
Pyrit -

Magnetkies I g ey

Ankerit - B
Antimonit I ———  Kliiftung
Antimon -

Zinkblende bl sial
Kupferkies =
Magnetkies 11 |-
Antimonit 11 I
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Tabelle 12b

Ausscheidungsfolge im Gang von Aranno

Serizit =~ =—— (im Nebengestein)
Ankerit - (im Nebengestein)

Chlorit ==

Quarz A R A
Magnetkies —

Jamesonit s ——
Fahlerz —
Antimonit -

Antimon -
Zinkblende N

d) Zinkblende-Quarz-Baryt-Paragenese
(2e)

Siidlich, westlich und nordwestlich von Aranno finden sich einige Zinkblendeginge, die nach dem vor-

liegenden, z. Z. allerdings nur in spirlichen Mengen vorhandenen Untersuchungsmaterial dieselbe mineralo-
gische Zusammensetzung haben. Sie werden deshalb im folgenden gemeinsam besprochen.
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Diese Ginge wurden an fiinf Lokalititen beobachtet:

1. Inent (alte Bezeichnung, Blatt Agno 540bis: Nenti). Nach P. KELTERBORN 400 m NNE der Cima

Bedeglia (jetzt Sciaroni benannt) auf 530-540 m Hohe. Die Vererzungen von Inent und diejenigen
ndrdlich von Val delle Cantine sollen nach diesem Autor auf derselben, N 25 E streichenden Stérung
sitzen. Nach P. GRAETER hingegen liegt sie in, oder mindestens sehr nahe bei der Mte.-Rocchetta-
Selva-Storung. Die Fundstelle der Vererzung konnte nicht mehr aufgefunden werden; das von P. KEL-
TERBORN gesammelte Untersuchungsmaterial stammt aus dem Naturhistorischen Museum Basel.

. «Magliasina, Hohe 460 m, rechtes Ufer» lautet die Fundortsbezeichnung einer von P. GRAETER ge-

sammelten Probe aus einer N 80 E streichenden und 50 gegen N fallenden Mylonitzone.

. Westlich Aranno (710,43/97,31) findet sich ein kleiner Stollen, der nach P. KELTERBORN eine schwach

vererzte, NW-SE streichende Zone verfolgt hat, die aber nicht mehr beobachtet werden kann. Gegen-
iiber, auf der rechten Seite der Magliasina, unterhalb des Castello, befand sich ebenfalls ein Stollen,
der nicht mehr aufgefunden werden konnte. P. KELTERBORN erwihnt von dieser Lokalitét eine schwach
vererzte, N-S streichende Zone, iiber deren Mineralinhalt aber nichts in Erfahrung gebracht werden
konnte.

. NNW Aranno (710,65/97,65). Der etwa 30-50 cm michtige Gang streicht und fallt N 40-50 W/80 SW.

Der AufschluB ist weitgehend verwittert, so da die Verhiltnisse des Ganges zum Nebengestein nicht
mehr erkennbar sind.

Nicht weit von dieser Fundstelle entfernt befindet sich ein weiterer Zinkblendegang (710,68/97,65).
Auf der rechten Flanke einer Bachrunse liegt ein 15-20 m langer Stollen mit guten Aufschliissen; auf
der linken Seite, in der Fortsetzung des Ganges, wurde ein wenig tiefer Schacht abgeteuft. Die Gang-
michtigkeit variiert zwischen 20 und 50 cm. Er streicht N 45 W und fillt senkrecht ein. Im Stollen
beobachtet man zwei parallel, N 75 E/65 N verlaufende Stérungszonen, die den Zinkblendegang derart
versetzen, daB jeweilen die siidwestlichen Fortsetzungen relativ zu den nordwestlichen nach NE ver-
setzt wurden. Der horizontale Versetzungsbetrag erreicht etwa 0,5 bis 1 m.

Ob diese beiden Zinkblendegiéinge zusammengehoren und durch Querstdrungen verstellt wurden,
oder ob es sich um zwei parallele Ginge handelt, konnte nicht ermittelt werden.

Am Stolleneingang finden sich die bereits besprochenen Jamesonitdderchen, die wahrscheinlich par-
allel zum Zinkblendegang verlaufen.
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Nordlich von Prelongo (710,75/98,0) befindet sich nach P. KELTERBORN ein weiterer Stollen, der wahr-
scheinlich ebenfalls einen NW streichenden Zinkblendegang angefahren hat. Auf der Karte von P.
GRAETER fehlt er, und er konnte auch nicht mehr aufgefunden werden. Das Untersuchungsmaterial
aus dem Naturhistorischen Museum Basel bezeichnet mit «Valleggio di Maggio, ostlich Miglieglia»
und mit «Stollen Dubois, Valleggio di Maggio» kdnnte von hier stammen. Die Probe, bezeichnet mit
«Galerie la Monde, Schurf Maselli», diirften eventuell vom Fundpunkt 4 herriihren.

Alle diese Vorkommen liegen im kalifeldspatfithrenden Biotit-Andesin-Gneis der Sta.-Maria-Cervello-
Scholle. Die z. T. hornblendefiihrenden Gneise streichen ungefihr N-S und fallen steil gegen E ein. Die Ginge
sind kaum an ausgesprochene Storungen gebunden, wie zum Beispiel am Mte. Mondini, vielmehr handelt
es sich um erweiterte Kliifte, wobei das Nebengestein etwas zerriittet wurde.

Ganginhalt: Serizit: im verdnderten Nebengestein

Ankerit: im verinderten Nebengestein

Ankerit | + -+ karbonatisiert das Nebengestein und bildet erste Gangkarbonat-
generation

Ankerit 11 +++ jiinger als Blende

Quarz [ + - silifiziert das Nebengestein und bildet erste Gangquarzgeneration,
alter als Ankerit II und Blende

Quarz I1 +++ verdriangt Blende

Baryt e e

Pyrit oI

Magnetkies =

Zinkblende +—+—+

Kupferkies o5

Fahlerz +

Bleiglanz =

Bournonit o

Jamesonit AF

Markasit o

Das makroskopische Bild der Handstiicke wechselt stark je nach Fehlen oder Vorherrschen eines der
Hauptmineralien:

a)

b)

c)

d)

Bei stark zuriicktretenden Gangarten bildet die Zinkblende millimeter- bis zentimeterbreite Aderchen
mit etwas Gangquarz, die ein ginzlich unregelmiBiges Netzwerk im grobflaserigen Gneis bilden.

Im Brekzienerz werden die einzelnen Komponenten von millimeierbreiten Zinkblendeaggregaten um-
hiillt, die untereinander zu einem bald engmaschigen, bald weitmaschigen Netz verkniipft sind. Makro-
skopisch bestehen die Komponenten aus stark verdnderten Nebengesteinsbruchstiicken, aus reinen,
milchig bldulichen Quarzpartien, die z. T. in Nebengesteinsrelikte iibergehen und aus dunkelgefirbten
Quarzpartien (Figur 18).

Im sehr karbonatreichen Typ findet sich die Blende meist in hichstens zentimeterbreiten Aderchen
zusammen mit Quarz im Zentrum oder randlich der Ankeritmassen. Gelegentlich werden die Aderchen
an kleinen Briichen um einen geringen, zentimetergroBen Betrag verstellt.

Im zinkblendereichen Erztyp bildet sie zentimeter- bis dezimetergroBe, oft von Gangart durchspickte
Aggregate. Eigenartig sind die zentimeterlangen, diinntafeligen Aggregate, deren eine Seite leicht ge-
kriimmt und gegen die Gangart scharf begrenzt ist, deren andere Seite gegen den Quarz zu verschwom-
men begrenzt erscheint. Analoge Bilder sind im Gang von Ponte Aranno zu sehen, wo Ankerit in dhn-
licher Ausbildung im Quarz sitzt. Solche Erscheinungen lassen sich nur befriedigend erkliren, wenn man
annimmt, die Blende sei in freie Hohlrdume gewachsen, die erst nachtriiglich von Quarz vollstindig
ausgefiillt wurden unter teilweiser Verdringung der Blende (Figur 19). Als jiingere Bildungen erkennt
man makroskopisch die feinen Karbonatidderchen, welche die Zinkblendeaggregate durchkreuzen und
den in der Gangmitte grobtafeligen, milchigweiBen Baryt.
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Figur 18. NNW Aranno. 7x. Diinnschliff. Erztyp b. Nebengesteinskomponenten mit serizitisierten Feldspiten (grau) werden von
Zinkblende (schwarz) zementiert. Links eine Hohlraumfiillung (ohne umgewandelte Feldspite) mit Gangquarz und etwas Jame-
sonit.

In all diesen Typen ist die Blende ziemlich gleichkornig (0,1 bis 2 mm). Ferner fillt makroskopisch das
Fehlen von postkristallinen Beanspruchungen auf.

Das mikroskopische Bild wird durch das Auftreten von mehreren Generationen von Quarz und Ankerit
oft recht uniibersichtlich, zumal die eine oder andere Generation, hie und da auch der Baryt, fehlen kann, was
wahrscheinlich eher auf die Auswahl der zur Untersuchung verfiigbaren Proben, als auf unterschiedliche
Gangausbildung zuriickzufiihren ist.

Die Veridnderung des Nebengesteins besteht im wesentlichen in einer Serizitisierung der Feldspite, die
nachtriglich silifiziert wurden und jetzt aus einem feinkérnigen Gemenge von wechselndem Gehalt an Serizit
und Quarz bestehen. In den umgewandelten Feldspiten und Biotiten bemerkt man gelegentlich kleine Zink-
blendexenoblasten. Seltener hat eine Ankeritisierung des Nebengesteins stattgefunden. Die Verdnderung des
Nebengesteins beschrinkte sich auf gangnahe Bereiche, war also bei weitem nicht so intensiv wie z. B. in der
Umgebung der Giinge auf der SW-Seite des Mte. Mondini. Deshalb kann man Relikte des resistenteren Kali-
feldspates in serizitisierten und ankeritisierten Nebengesteinspartien finden.

Nach dieser Umwandlung des Nebengesteins und im AnschluBl an dessen Silifizierung kam es zur Bildung
der ersten Gangquarzgeneration, die aber meist nur sehr spirlich, z. T. sogar liickenhaft entwickelt ist. Der
Quarz ist stets sehr feinkornig (0,02 bis 0,3 mm). Wo er in etwas groBeren Mengen vorhanden ist, beobachtet
man diinne Magnetkiestafeln, die hochstens wenige Millimeter lang werden und die in diesem Quarz ein-
gebettet sind oder ihm aufsitzend in grobkérnigeren Gangquarz hineinragen. Der Magnetkies ist restlos in
Markasit und Pyrit umgewandelt. Seinem Habitus und Auftreten nach, gleicht er demjenigen auf der SW-
Seite des Mte. Mondini und bei Ponte Aranno; er ist aber hier bedeutend seltener als am Mte. Mondini.

In einer nichsten Phase kam es zum Absatz einer ersten Ankeritgeneration, die recht grobkornig ent-
wickelt ist. Die Aggregate sitzen auf dem idiomorphen Quarz I, welcher keinerlei Verdringungserscheinungen
durch den Ankerit aufweist. Wo die Silifizierung des Nebengesteins und die erste Quarzgeneration fehlen,
kann der Ankerit I direkt auf dem flachrhomboedrischen Ankerit des karbonatisierten Nebengesteins auf-
sitzen.

Dieses Karbonat wird von der nachfolgenden Zinkblende verdringt. Wo es fehlt, sitzt die Blende auf
dem Quarz I, unter Umstinden aber auch direkt auf dem verinderten Nebengestein (Typ a). Eine zweite
Zinkblendegeneration ist nur selten zu beobachten. Thre Stellung gegeniiber den jiingeren Gangartenist unklar;
vermutlich aber diirfte sie unmittelbar nach der ersten Generation gebildet worden sein. Sie heilt Risse in der
dlteren Blende, ist feinkorniger als jene und zeigt im Diinnschliff gelblichgriine Innenreflexe an Stelle der
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braunroten bis gelblichen der ilteren. Feine Schniire von jiingerer Zinkblende reichen auch in feinkornige
Gangquarzpartien, wo sie sich aber rasch verlieren.

Nach der Ausscheidung der Zinkblende kam es zur erneuten, diesmal aber bedeutsameren Quarz-11-
Bildung. Der Quarz IT verdringt sowohl die Blende als auch den Ankerit. Diese zweite Quarzzufuhr erfolgte
nicht iiberall im Gangzentrum, sondern sie beniitzte als Zufuhrkanile Risse, die im Gefolge einer schwachen
Bewegungsphase in bereits gebildeten Gangabscheidungen entstanden. So kommt es, daB man Zinkblende
sowohl vom Gangzentrum her als auch vom Salband her durch Quarz verdriingt beobachten kann.

Wo diese zweite Quarzgeneration ausnahmsweise fehlt, grenzt die Zinkblende einseitig idiomorph gegen
das Gangzentrum zu an Ankerit 11, der sonst im Zentrum von Quarz-1I-Aderchen als Zwickelfiillung auf-
tritt. Selten beobachtet man Risse in der Blende, welche von Ankerit II unter leichter Verdringung verheilt
werden.

Als letzte Gangart erscheint schlieBlich Baryt, der im Gangzentrum grobkdrnige, tafelige Aggregate bildet.
Die einzelnen, oft etwas gekriimmten Tafeln konnen mehrere Zentimeter Ausdehnung erreichen. Baryt ver-
driingt besonders Ankerit und Zinkblende, weniger gut den Quarz.

Die iibrigen Sulfide sind mengenmiBig ginzlich bedeutungslos. AuBer den bereits erwiihnten Magnetkies-
tafeln und den seltenen, idioblastisch im verdnderten Nebengestein gewachsenen Pyriten, die hie und da von
etwas primirem Markasit begleitet werden, sind die iibrigen Sulfide sicher jiinger als die Blende. Bleiglanz
und die Sb-Mineralien verdringen die Blende, das Karbonat und auch den Quarz etwas. Fahlerz begleitet
oft Bleiglanz, ohne daB aber daraus ihre gegenseitigen Altersbeziehungen ersichtlich werden. Der Bleiglanz,
das hiufigste der spiteren Sulfide, fiihrt stellenweise reichlich sehr kleine, anisotrope Einschliisse eines etwas
dunkleren Minerals mit spirlichen, roten Innenreflexen; vielleicht handelt es sich um ein Ag-Sb-Sulfid.

Jamesonit ist ebenfalls noch relativ verbreitet. Selten bildet er massenhaft Einschliisse in der Blende, die
iibergehen in kompakte Aggregate. Einzelne Nadeln finden sich auch im Ankerit, ferner im Quarz, wo auch
biischelige Aggregate auftreten. Hie und da trifft man Jamesonit auch am Salband, wo er in schmalen, dichten
Ziigen auftritt und Nadeln in den benachbarten Gangquarz aussendet. Aufler im Baryt kann Jamesonit in
allen Gangarten auftreten.

Bournonit wurde nur einmal beobachtet, zusammen mit Fahlerz und Bleiglanz. Kupferkies ist ebenfalls
selten; man findet ihn auf Rissen in der Zinkblende.

Die mikroskopische Untersuchung zeigt, daBl die Zinkblendegénge kaum nachtriglichen Deformationen
ausgesetzt waren. Wihrend der Gangbildungen haben kaum andere Bewegungen als mehrmaliges Aufreifien
stattgefunden. Undulds ausldschende Quarze sind selten, und nur an wenigen Stellen ist die Blende etwas zer-
brochen und wird von Quarz, Ankerit oder Baryt verheilt.

Tabelle 13

Ausscheidungsfolge in den Zinkblendegidngen

Serizit  emm— (im Nebengestein)
Ankerit —_— (im Nebengestein)
Pyrit — (im Nebengestein)

Markasit (im Nebengestein)

Quarz I B SV s e

Magnetkies —_— |
Ankerit I R

Zinkblende e —
Quarz 11 | = r——
Ankerit 11

Bleiglanz |
Fahlerz

Jamesonit

Bournonit

Kupferkies
Baryt el
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Die erratischen Erzblocke

P. KELTERBORN, J. BURFORD und P. GRAETER erwidhnen Erzblocke, welche an verschiedenen Stellen im
Malcantone an der Basis von verschwemmten Morinen auftreten. Auf der Karte (Tafel I) ist das Verbreitungs-
gebiet dieser Blocke eingetragen.

Es lassen sich zwei Erztypen unterscheiden, die sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch deutlich
voneinander verschieden sind. M. GRUNENFELDER (1960) hat einen Typ erzmikroskopisch beschrieben.

a) Erz bestehend aus Pyrit, Magnetit, Arsenkies, Markasit, Kupferkies, Zinkblende, sehr
wenig Bleiglanz und etwas Molybdinglanz. Als Gangarten treten Ankerit und Quarz auf.

Makroskopisch besteht dieses Erz aus einer feinkdrnigen Pyritmasse, in der rundliche, 2-3 mm groBe, ka-
taklastische Pyritkorner schwimmen, so daB man den Eindruck einer starken Beanspruchung gewinnt. Unter
dem Mikroskop wird dieser Eindruck aber abgeschwicht, da deutlich zu erkennen ist, daB zwar das Erz von
zahlreichen Bewegungsflichen durchzogen ist, die aber nur fiir einen kleineren Teil der feinkérnigeren Pyrit-
zwischenmasse verantwortlich sind. Neben dem stark dominierenden Pyrit tritt Arsenkies in groBeren
Einzelindividuen auf, die den gleichen Grad der kataklastischen Zertriimmerung aufweisen wie Pyrit. In ein-
zelnen Proben ist Magnetit ein hiufiges Erz. Er bildet groBere, rundliche bis idiomorphe Individuen, deren
Verwitterung aber weit fortgeschritten ist, besonders lings kataklastischen Rissen. Den Umrissen der Verwit-
terungsprodukte entsprechend, neben einem Fe-reichen Karbonat tritt auch Limonit auf, ist der Magnetit
ilter als Arsenkies und Pyrit. Die groBeren Pyrite werden hie und da randlich von eingewachsenen, verzwilling-
ten Markasitleisten begleitet, die nichts gemein haben mit dem feinkdrnigen Markasit der Zwischenmasse,
der aus Magnetkies entstanden sein diirfte. Als Einschliisse im Pyrit findet sich etwas Magnetkies und zusam-
men mit diesem oder allein Kupferkies, der den kataklastischen Pyrit auf Rissen auch verdringen kann.
Zinkblende ist nur in sehr bescheidenen Mengen vorhanden. Die von M. Griinenfelder beschriebenen verbo-
genen Entmischungsflichen der Blende beweisen, dal auch nach ihrer Bildung das Vorkommen tektonisch
beansprucht wurde. Qualitativ entsprechen die Entmischungen denjenigen der Blende von Astano und Mi-
glieglia. In beiden Fillen ist aber die Zinkblende bedeutend grobkérniger und die Entmischungen sind ent-
sprechend groBer. Kupferkies verdringt Pyrit, Arsenkies und die Blende. Zur Hauptsache tritt der wenig
verbreitete Kupferkies in den Tektonisierungszonen als kleine allotriomorphe Aggregate auf, wo er auch
feinkornigen Pyrit verkittet. Diese Art des Auftretens spricht fiir eine Platznahme nach der Tektonisierung.

In der Zwischenmasse der grobkornigeren Pyrite ist Markasit verwachsen mit Pyrit verbreitet. Markasit
bildet diinntafelige Einzelindividuen, oder ist mit porigen Massen eines sehr feinkdrnigen, etwas dunkleren
Pyrites verwachsen, der hie und da auch gréBere kompakte Massen, von Markasit begleitet, bildet. Da derartige
Stellen stets stark verwittert sind, beobachtet man nur selten kleine Bereiche mit dhnlichen Verwachsungen
von Pyrit und Markasit wie sie in den Vorkommen bei Purasca verbreitet sind. Wahrscheinlich enthielten diese
Pyritblocke noch betridchtliche Mengen von Magnetkies. ‘

Wie auch aus den Analysen zu entnehmen ist (vgl. Seite 68), spielen Gangarten nur eine ganz untergeord-
nete Rolle. Einzelne xenomorphe Quarzkorner oder kleine Aggregate sind in der Erzmasse zerstreut ein-
gebettet. Karbonat ist verbreiteter und bildet gelegentlich zentimetergroBe, dichte Massen mit eingestreuten,
kleinen hypidiomorphen bis xenomorphen Pyriten. Karbonat zementiert auch kataklastischen Pyrit. Quarz
scheint jiinger als Karbonat zu sein; die zahlreichen winzigen Karbonateinschliisse im Quarz konnen als
Resorptionsreste gedeutet werden.

b) Erzblocke bestehend aus Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz und Zinnstein mit Quarzals Gangart.
Diese Blocke scheinen etwas seltener zu sein als die andern; ihr Verbreitungsgebiet ist aber dasselbe. In diesem
zweiten Typ ist das Erz lagig angeordnet, indem zentimeterméchtige Quarzlagen wechsellagern mit ebenso oder
michtigeren Pyritbindern, die ihrerseits wieder mit reichlich Bleiglanz oder Zinkblende als Zement durchsetzt
sind. Kleine Bruchflichen versetzen diese Lagen (Figur 19). Der Pyrit dieses Typs ist ebenso frisch wie in den
andern Blocken. Hier ist er aber bedeutend gleichkdrniger und zeigt nur eine unbedeutende Kataklase. Neben
idiomorphen, rundlichen Formen sind auch vollkommen xenomorphe, eckige verbreitet. Er bildet keine derben
Massen wie im Typ a oder im Erz von Astano, sondern stets Einzelkrner oder Aggregate bestehend aus weni-
gen Individuen, die von Quarz oder in gewissen Lagen auch von Bleiglanz und Zinkblende voneinander ge-
trennt sind. Makroskopisch und auch im Auflicht ist eine gewisse strukturelle und texturelle Ahnlichkeit mit
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Figur 19. Erzblock vom Typ b aus der Kiesgrube Ostlich Pura (Gewicht vor dem Zersiigen etwa 40 kg). Die Wechsellagerung von
Erz- und Quarzbindern ist deutlich erkennbar, ebenso die jiingeren Bruchzonen. Die Erzbdnder sind gegeniiber den Quarzbindern
um etwa 2 cm zuriuickgewittert.

metamorphen Kieserzen vorhanden. Einschliisse von Magnetkies, hie und da von Kupferkies begleitet, sind
selten, ebenso Bleiglanz, der als jiingerer Verdridnger auftritt. Zinnstein findet sich nur ganz vereinzelt im Pyrit.
Der leicht kataklastische Pyrit wird von Bleiglanz und Zinkblende verheilt.

Zinkblende ist verbreitet. Sie bildet xenomorphe, grobkornige Aggregate, die jetzt randlich weitgehend
verwittert sind, so daB ihre Beziehungen zum Quarz nicht mehr ermittelt werden konnen. Geregelte Ent-
mischungskorperchen von Magnetkies sind verbreitet. Sie sind hier etwas grobkorniger als im Typ a. Kupfer-
kies als Entmischung ist nur in ganz spirlichen Mengen vorhanden. Hie und da fiihrt sie kleine, idiomorphe
Pyrite und als Seltenheit wurde einmal ein entsprechender Arsenkieskristall beobachtet. Diese Erscheinungen
sind aber viel weniger hiufig als in der Blende von Astano. Auch Zinnsteineinschliisse konnen in der Zink-
blende beobachtet werden. Sie verdringt Pyrit und wird von Bleiglanz verdringt.

Bleiglanz ist wie die Blende lagig angereichert und bildet dann einen grobkornigen Zement der Pyrit-
kérner. Winzige Einschliisse eines bleiglanzihnlichen, anisotropen Minerals sind duBerst selten. Bleiglanz ver-
driingt Pyrit weniger stark als Zinkblende, die er auf breiter Front, seltener auch langs kristallographischen
Richtungen angreift.

Zinnstein wurde von J. BURFORD (1940) als Zirkon beschrieben. Eine Pulveraufnahme ergab aber die
Anwesenheit von Zinnstein. Er bildet kleine, hochstens 0,2 mm grofBe, idiomorphe oder rundliche Kérner, die
gegen alle iibrigen Mineralien ihre Eigenform bewahren. Am verbreitetsten tritt er in Gruppen im Quarz auf,
seltener im Pyrit oder in der Zinkblende. Im Bleiglanz fehlt er. Irgendwelche Entmischungen, Zonarbau oder
besondere Gefiigearten fehlen. Zwillingsbildung ist eher selten. Die Innenreflexe sind weill bis gelb, konnen
aber auch bunt sein. Die Altersstellung des Zinnsteins ist nicht klar. Da der groBte Teil sich aber im Quarz
befindet, diirfte auch die Hauptausscheidungsphase mit der Quarzbildung zeitlich zusammenfallen.

Molybdinglanz ist duBerst selten und wurde nur einmal im Pyrit beobachtet. Als Sekundirmineral des
Bleiglanzes tritt etwas Anglesit auf, stellenweise findet er sich aber auch weit entfernt von Bleiglanz als kleine
Zwickelfiillungen im Quarz oder im Pyrit.

Quarz ist meist xenomorph bis hypidiomorph, und die grobkérnigeren Individuen zeigen stark verzahnte
Korngrenzen, wie man das nur von den Nebengesteinsquarzen in den Gingen des Malcantone zu sehen ge-
wohnt ist; diese loschen auch stark undulds aus. Die feinkornigeren Partien werden lings Korngrenzen von
Zinkblende durchsetzt, oder auch von flachstengeligen Pyriten. Kleine idiomorphe Pyrite sind hiufig in diesem
ebenfalls undul6s ausléschenden Quarz eingestreut.

Von beiden Erztypen wurde eine Analyse ausgefiihrt bei der Analix S. A., Genf. Eine Analyse eines zinn-
steinfreien Erzes veroffentlichte J. BURFORD (1933).
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Chemische Analysen von Erzblocken

Typ a Typ b (J. BURFORD, 1933)
Fe 449, 28Y%, Si 0,65%,
Zn 0,849, 10,29, Al 0,30%,
Pb 0,05%, S5 Ca 0,409,
Sn 0,02% 0,229, Mg 0,50%,
Cu 0,51% 0,006%, Fe 44,359,
Cd — 0,0339%, S 363159
Ag 0,002%, 0,008, Cu 0,90%,
As — 0,07%, As 0,06%,
Au 0,5 g/T 0,8 g/T Zn 0,60%,
Pb, Sb —
Fe wurde kolorimetrisch bestimmt. CO, 12,009,
Der Au-Gehalt wurde von der Firma Paul Dubois, Paris, O an Fe ge-
bestimmt. bunden 3,839%,
BaSO, —
Ag 3¢g/T
Au 0,5 g/T

Die Herkunft der erratischen Erzblocke

Blocke beider Erztypen finden sich benachbart in der gleichen Kiesgrube ostlich Pura. Nérdlich Pura gegen
Muriscio, zwischen Pura und Ponte Tresa, in der Umgebung von Neggio und am E-Hang des Bavoggio nord-
lich Novaggio wurden ebenfalls derartige Blocke gefunden. Sie liegen stets an der Basis fluvioglazialer Ab-
lagerungen. Die Begleitgesteine stammen alle aus dem Cenerigebiet. Sichere Gesteine aus dem Tessintal
finden sich erst in den oberen Partien solcher Ablagerungen, wo aber Erzblocke fehlen. Gerélle aus dem Gebiet
der Mera konnten nie beobachtet werden.

Die Blocke erreichen die verschiedensten Dimensionen. Neben nuBigrofen, gut kantengerundeten sind
schlechter gerundete von 20-50 kg Gewicht keine Seltenheit. Der groBte ebenfalls nur kantengerundete Block
in der Kiesgrube bei Pura diirfte 1-2 Tonnen schwer sein. P. KELTERBORN erwéhnt einen Block von etwa 1 m?
Inhalt nérdlich Ponte Tresa.

Auf Grund dieser Beobachtungen ist anzunehmen, daf3 der Transportweg relativ kurz war, und daB3 die
Erzblocke aus dem Cenerigebiet westlich der Vedeggio stammen. Moglich wire sogar eine Herkunft aus dem
obern Malcantone.

Die paragenetischen Verhiltnisse erlauben keinen direkten Vergleich mit den bekannten Erzvorkommen
des Malcantone und des Cenerigebietes. Génge mit derart reichlicher Pyritfiihrung wurden nie beobachtet.
Im nordlichen Malcantone finden sich zwar Vorkommen gekennzeichnet durch das Auftreten von Pyrit und
Magnetkies mit etwas Kupferkies, sie erreichen aber nie die Michtigkeit der Erzblocke. Zudem fehlt dort
Zinnstein und Molybdinglanz wurde ebenfalls nie gefunden. Weiter im Norden sind Magnetkiesvorkommen
verbreitet(vgl. Seite 108), aber ohne nennenswerte Pyritfiihrung. Leider konnte in diesen Blécken nie Neben-
gesteinsbruchstiicke gefunden werden.

J. BURFORD (1933) nimmt an, daf3 diese Blocke aus der Umgebung der Caslano-Taverne-Dislokationszone
stammen, was aber im Hinblick auf die Verteilung der Blocke unwahrscheinlich erscheint. In einer spiteren
Publikation (1951) ist J. BURFORD iiberzeugt, da3 sie vom Vorkommen bei la Gaeta, am Comersee, herstam-
men. Auf treibenden Eisschollen wiren sie im Quartir an die heutigen Fundpunkte transportiert worden. Als
wichtigster Hinweis fiir diese Theorie werden Bruchstiicke von weilem Dolomit im Erz betrachtet. Das Vor-
kommen la Gaeta befindet sich aber im Servino und beim weillen Dolomit kdnnte es sich auch um Gangart
handeln. Diese Eisschollentheorie stimmt nicht mit dem Auftreten innerhalb verschwemmter Morinen iiber-
ein. Andere Gerdlle aus jener Gegend fehlen. Nach ANNAHEIM (1934) lag das frithere Niveau des Luganersees
bei 330 und 300 m Hohe, so daB bei einem derartigen Transport ein anderes Verteilungsbild resultiert hitte.
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7. Weitere Erzvorkommen im Malcantone

Zwischen dem Romanino-Novaggio-Bruch und der Lisora-Pazzo-Mugena-Storung finden sich nur un-
bedeutende Vererzungen, so z. B. dstlich Beride mit Pyrit, Arsenkies, sehr wenig Bleiglanz und Kupferkies.
Gangarten sind Quarz, Ankerit, Calcit und Graphit. Der Gang zeigt Zeichen einer starken mechanischen
Beanspruchung.

Kleinere Vererzungen finden sich ferner im Tal der Lisora im Zusammenhang mit der Lisora-Pazzo-
Mugena-Storung. Stellenweise tritt dort etwas Chlorit als Gangart auf.

Nordlich Novaggio, unterhalb der StraBle nach Miglieglia, existiert ein Arsenkies-Pyrit-Vorkommen mit
etwas Kupferkies. Die einzige Probe, die sich im Naturhistorischen Museum Basel fand, gestattet noch keine
genaue Charakterisierung dieser Vererzung.

Am S- und SW-Hang des Mte. Rogoria treten zahlreiche, kleine Pyrit-Arsenkies-Ginge auf mit Quarz als
Gangart.

Folgende Vererzungen wurden nicht untersucht:

Nach J. BURFORD (1933) befindet sich zwischen Breno und der Magliasina in der Umgebung von Lem
(auf Blatt Tesserete, 1333, Prada genannt) eine an den Romanino-Novaggio-Bruch (oder einem Parallel-
bruch) gebundene, schwache Vererzung mit Arsenkies, Pyrit, Zinkblende und Bleiglanz mit etwa 2 g/T Au. In
der gleichen Storung soll das Vorkommen von Tinevalle (SE Miglieglia) liegen, welches Arsenkies, Pyrit und
Zinkblende enthilt.

Mit der Lisora-Pazzo-Mugena-Stérung verkniipft ist wahrscheinlich das Vorkommen von Tortoglio,
noérdlich Miglieglia. Nach J. BURFORD (1933) enthilt der etwa metermiéchtige Gang wenig Pyrit, Arsenkies und
12 g/T Au.

J. BURFORD erwihnt ferner ein Vorkommen mit Pyrit, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, Fahlerz, Quarz
und Ankerit unterhalb Nerocco, das im Zusammenhang steht mit der ostlichen Parallelstérung zur Lisora-
Pazzo-Mugena-Storung.

Radiometrische Untersuchungen im Malcantone ergaben schwache Anomalien im permischen Sandstein
bei Piem, siidwestlich Mugena. Es handelt sich um einige kleine Bereiche von héchstens 1 m Ausdehnung,
welche einen 3- bis 4mal héheren Wert ergeben als der Untergrund (A. SpICHER, 1958, V. KOpPPEL und W.
WEBER, 1962).
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I'V. Die Verianderungen des Nebengesteins

Das unverinderte Nebengestein

Im Wesentlichen sind es zwei Gneistypen, die das Nebengestein der Erzginge bilden:

a) Kalifeldspatfiihrende Biotit-Andesin-Gneise;
b) schiefrige Muskowit- bis Zweiglimmer-Plagioklas-Gneise.

Eingehende Beschreibungen der Gneise finden sich in P. KELTERBORN (1923), P. GRAETER (1951) und
M. REINHARD (1953).

a) Kalifeldspat fiihrender Biotit-Andesingneis

Hauptgemengteile: Plagioklas 25-65 Vol%, An-Gehalt 28-439%,
Quarz 15-45 VolY,
Biotit 5-20 Vol9%,
Kalifeldspat 2-20 Vol9%,

Mittlerer Korndurchmesser: 0,4-3 mm

Nebengemengteile: Apatit, Myrmekit, Orthit, Zirkon

Ubergemengteile: Granat, Muskowit-Serizit, Hornblende, Titanit, Magnetkies, Magnetit, Pyrit
Sekundidre Gemengteile: Chlorit, Prehnit, Himatit, Karbonat

Die Struktur ist granoblastisch bis lepidoblastisch, hie und da auch poikiloblastisch. Die Textur ist fein-
flaserig bis parallelschiefrig. Stellenweise ist der Gneis auch grobflaserig und kann bis zentimetermichtige
Augen enthalten. Die grobflaserigen Varietdten konnen in richtungslos kdrnige iibergehen. In den diinnlagigen
Varietiten nimmt der Biotitgehalt zu, der Kalifeldspatgehalt ab. Lokal treten auch hornblendefiihrende
Biotit-Andesin-Gneise mit Kalifeldspat auf.

b) Schiefriger Muskowit- bis Zweiglimmer-Plagioklasgneise

Hauptgemengteile: Plagioklas 30-65 Vol9%, An-Gehalt 21-329%,
Quarz 20-40 Vol Y%,
Biotit 10-30 Vol9%,
Muskowit 0-10 Vol%

Mittlerer Korndurchmesser: 0,2-0,8 mm

Nebengemengteile: Apatit, Zirkon, Titanit, Rutil, Himatit, Magnetit, Magnetkies, Pyrit, Arsenkies

Ubergemengteile: Granat, Disthen, Hornblende, Kalifeldspat, Staurolith, Sillimanit, Andalusit, Tur-
malin, Chlorit, Orthit, sekundidres Karbonat

Die Struktur ist grano- bis lepidoblastisch. Zeilenbau ist verbreitet. Wechsellagerung von schiefrigen,

glimmerreichen Lagen mit feinkdrnigen, hornfelsartigen und quarzreichen Zwischenlagen ist hdufig. Kalk-
silikatfiihrende Einschliisse sind besonders im nordlichen Malcantone und im Cenerigebiet charakteristisch.
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Das verinderte Nebengestein

Das Nebengestein erlitt fiinf verschiedene Verdnderungen, die z. T. wenigstens nicht unabhingig von-
einander sind:

. eine Serizitisierung,

. eine Chloritisierung,

. eine Ankeritisierung,

. eine Silifizierung,

. eine Sulfidimprégnation.

L S S

Die Verinderung des Nebengesteins von Gédngen der Paragenesen 1a-1c erstreckt sich auf eine maximal
1-2 m michtige Zone beidseitig des Ganges, von Giingen der Paragenesen 2a-2e gleicher Gangmichtigkeit
auf eine hochstens 0,5-1 m méchtige Zone. Die Art der Umwandlung ist unabhiingig vom Nebengesteinstyp.
Sie ist eine Funktion der Zusammensetzung der hydrothermalen Lésungen, der Temperatur, des Druckes und
der Zeit, die fiir die Einwirkung auf das Nebengestein zur Verfiigung stand. Dementsprechend zeigt sie eine
gewisse, wenn auch nicht sehr ausgepriagte Abhingigkeit vom Gangtyp.

Die Serizitisierung und Ankeritisierung

Die Serizitisierung erfaB3t vor allem die Plagioklase; die Kalifeldspite sind bedeutend resistenter und sind
meist erst in unmittelbarer Gangnahe (10-20 cm Abstand) vollstindig serizitisiert. Am Kontakt zu Ankerit-
massen von Géngen der Paragenesen 2¢ und 2e wurden frische Kalifeldspite beobachtet, die von Ankerit- und
Gangquarziderchen durchschwiarmt werden; diese zeigen dasselbe optische Verhalten wie die Kalifeldspiite
des normalen Nebengesteins, d. h. sie zeigen nur selten eine Mikroklingitterung, meist aber eine flammige
Ausléschung.

Die Zersetzung des Plagioklases beginnt lings Gesteinskliiften und nimmt gegen den Gang hin rasch unter
Erhaltung des Gefliges zu. Bei beginnender Zersetzung wird vorerst eine Lamellenschar der nach dem Albit-
und Periklingesetz verzwillingten Plagioklase bevorzugt. Gleichzeitig wird auch der Biotit unter Rutilausschei-
dung in einen muskowitihnlichen Glimmer ausgebleicht. In Gangniihe, und vor allem auch in Nebengesteins-
relikten im Gang selbst, hat oft eine Zunahme des Serizitanteiles auf Kosten des Nebengesteinsquarzes statt-
gefunden. In groBeren Serizitmassen, in denen man gelegentlich nach dem zersetzten Plagioklas orientierte
Partien beobachtet, schwimmen kleine, xenomorphe Quarzkdrner, oder, je nach der Intensitit der Um-
wandlung, auch groBere Quarzaggregate mit kleinen poikilitischen Feldspateinschliissen. Dazwischen finden
sich groBere Muskowitlamellen, die z. T. primir, z. T. auch aus Biotit entstanden sind. Zirkon und hie und da
auch Apatit haben diese Umwandlung meist ohne sichtbare Verdnderungen iiberstanden, ebenso der seltene
Granat.

Zusammen mit der Serizitisierung fand oft eine Ankeritisierung statt. Auch sie setzt zuerst beim Plagioklas
ein, der lings Spaltrissen und Zwillingsgrenzen von einzelnen, winzigen Ankeritrhomboedern verdringt wird.
In einem weiter fortgeschrittenen Stadium wird das ganze Korn davon erfiillt, bis schlieBlich in einer dichten,
extrem feinkornigen Karbonatmasse noch einzelne Quarzkdorner und Serizit-Muskowit-Schiippchen zusammen
mit Rutil und eventuell noch Sulfiden schwimmen. Oft ist auch bei feinkdrnigem Nebengestein zu sehen, wie die
Ankeritisierung, von feinen Kliiften ausgehend, die benachbarten Partien stiirker erfafit hat, oder wie sie, von
konkordanten Lagen ausgehend, die dazwischenliegenden Partien mehr oder weniger stark beeinfluBt hat. In
einigen Fillen (z. B. Aranno) kam es zur Bildung von mittel- bis feinkornigem, flachrhomboedrischem Ankerit,
der das Nebengestein bis auf den Quarz vollkommen verdringt hat (Figur 20). Solche Partien kénnen all-
méhlich in dichte Ankeritmassen tibergehen. :

Die relative zeitliche Stellung der Ankeritisierung zur Serizitisierung ist aus den Diinnschliffbildern nicht
immer zu ermitteln. Sehr wahrscheinlich diirfte die Ankeritisierung unmittelbar der Serizitisierung gefolgt
sein, moglicherweise haben beide Vorginge gleichzeitig stattgefunden. Quantitative Beziehungen konnten
keine gefunden werden, d. h. die Ankeritisierung kann bei starker Serizitisierung weitgehend fehlen und um-
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Figur 20. NNW Aranno. 65X. Ankeritisierung von serizitisiertem Nebengestein. Hier ausnahmsweise etwas grobkornigere,

flachrhomboedrische Ankerite, haben die serizitisierten Nebengesteinspartien fast vollstindig verdringt. Nur wenige Serizitrelikte

blieben erhalten. Selbst der Nebengesteinsquarz wird randlich von Ankerit verdringt (Nebengesteinsquarz ist weiB, z. T. etwas
bestdubt).

gekehrt. Trotzdem scheinen die beiden Umwandlungsarten eine gemeinsame Ursache zu haben. Méglicher-
weise haben Wasser und Kohlensidure bei der Zersetzung der Feldspite die Hauptrolle gespielt. Dabei wurde
der Plagioklas in Glimmer umgewandelt (das Na:K-Verhiltnis der verinderten Nebengesteine wurde nicht
bestimmt, so daf3 keine Aussagen iiber eine allfillige K-Zufuhr oder Na-Wegfuhr gemacht werden kdnnen),
wobei Ca zusammen mit dem Fe und Mg des Biotites in Ankerit iibergefiihrt wurden. Der frei werdende
Quarz wurde spéter wieder als Gangquarz abgeschieden.

DaB es in einigen Fillen zu keiner, oder nur zu einer bescheidenen Ankeritisierung kam, kann durch
zu kleine pH-Werte mit entsprechend niedrigem CO,-Druck erklart werden. Da andere Neubildungen von
Ca-Mineralien fehlen, muB3 Ca weggefiihrt worden sein und diirfte erst in oberflichenniheren Lagen oder
eventuell bei tiefer thermalen Bedingungen als Ankerit ausgeschieden worden sein. Dafiir spricht auch die
Beobachtung, daB3 die reichlich Baryt fiihrenden Ginge von Aranno und Ponte Aranno bedeutend gréBere
Ankeritmengen aufweisen als die wahrscheinlich bei hoheren Temperaturen gebildeten Génge der Mte.-Lema-
Scholle und des SW-Hanges des Mte. Mondini.

Die Chloritisierung

Abgesehen von unbedeutenden Chloritisierungen des Nebengesteins der Vorkommen des Sceree und einiger
ostlich anschlieBender Génge, beschrinkt sie sich auf das Gebiet von Pirocca-Torri-Firinescio (Arsenkies-
Pyrit-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese). Dafiir erreicht dort die Ankeritisierung nie einen besonders inten-
siven Grad. Die Chloritisierung erfaBBte den Biotit vollstindig und die Feldspite wenigstens teilweise, die auch
serizitisiert wurden. Im Diinnschliff beobachtet man Bereiche, in denen sie vollstindig serizitisiert wurden, in
andern Bereichen sind Chlorit und Serizit fleckig oder lagig verteilt im selben Feldspat. Nur chloritisierte
Feldspite sind eher selten. In Gangndhe dominiert meist Chlorit, und Serizit findet sich nur untergeordnet,
regelmiBig verteilt im Chloritfilz. Im {ibrigen ist das mikroskopische Bild der Chloritisierung dasselbe wie bei
der Serizitisierung. Der Chemismus der Chlorite wurde nicht ndher untersucht, so daB iiber allféllige Zufuhr
von Mg und Fe nichts ausgesagt werden kann. Denkbar ist eine Umwandlung des Biotites in Chlorit durch
Wasserzufuhr, wobei Si, Fe, Mg und K frei werden, so daB fiir die Chloritisierung der Feldspéte das Fe und
Mg aus dem Biotit stammen konnte.
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Die Silifizierung

Silifizierung von Nebengestein ist eine verbreitete Erscheinung in denjenigen Gingen, deren Nebengestein
keine Chloritisierung und keine intensive Ankeritisierung aufweist. Sie ist also vor allem in serizitisierten
Nebengesteinen ausgeprigt, die als Gangbrekzien oder als brekzienartige Massen zwischen eigentlichen
Mylonitzonen auftreten. Das Hangende und Liegende der Ginge wurde im allgemeinen nur wenig verquarzt
und umfaBt eine hochstens 5-10 cm breite Zone.

Im Diinnschliff unterscheiden sich derart verinderte Bereiche deutlich von den eigentlichen Quarzgingen.
Dieser Quarz ist stets sehr feinkornig. Die stengelig ausgebildeten, hypidiomorphen bis idiomorphen Indi-
viduen werden etwa 0,3 mm lang. Sehr oft sind sie deutlich geregelt, indem die c-Achsen zwei zueinander senk-
rechte Richtungen in einer Ebene bevorzugen. Je nach dem Grad der erreichten Silifizierung weisen solche
Partien zahlreiche oder nur noch spirliche Seriziteinschliisse in den Zwickeln des Quarzes auf. Waren die
vorangehende Serizitisierung und Ankeritisierung nicht derart intensiv, daB auch die Nebengesteinsquarze
verdringt wurden, so finden sich diese wieder als groBere, xenomorphe Einsprenglinge in den silifizierten
Partien. Auch iibernommene Zirkone verraten die Herkunft solcher Partien, in denen auch idiomorphe Rutile,
selten Anatase auftreten, deren Material aus dem Biotit herstammen diirfte.

War das zu verdringende Nebengestein sowohl ankeritisiert als auch serizitisiert worden, so griff der
Quarz vorerst das Karbonat an, wihrend der bedeutend widerstandsfihigere Serizit unter Erhaltung der ur-
spriinglichen Textur noch iiber kurze Strecken verfolgbar ist, bevor auch er weitgehend durch Quarz ersetzt ist.

Die Silifizierung geht stets von der ersten Gangquarzgeneration aus. Quarzadern der zweiten Generation
kénnen silifizierte und auch sonstwie verdnderte Nebengesteinsbereiche durchqueren, ohne daB es im letzteren
Fall zu einer Verquarzung kam. Der Ubergang von eigentlichem Gangquarz zu silifiziertem Nebengestein
vollzieht sich zum Beispiel in Astano in Bereichen von Millimetern, in denen man einen Wechsel der Korn-
groBe und das Auftreten von anfinglich sparlichem Serizit beobachtet, oder er kann auch plétzlich erfolgen.

Diese Erscheinung der Silifizierung hat zur Folge, dal3 die unbedeutenden Storungszonen jetzt vielfach als
vererzte und silifizierte Hirterippen in Bachbetten auffallend in Erscheinung treten.

Die Sulfidimpréignation des Nebengesteins

Von den Sulfiden spielen nur Pyrit und Arsenkies eine bedeutende Rolle als Neubildungen im verinderten
Nebengestein. Die iibrigen, Gold inbegriffen, treten in nur ganz unbedeutenden Mengen im Nebengestein auf.

In der Regel bilden Pyrit und Arsenkies Idioblasten, die je nach dem verdringten Material arm oder reich
an iibernommenen Einschliissen sind. Besonders leicht wird Ankerit verdridngt und ist dementsprechend als
EinschluB selten, auBler in den skelettartigen Blasten. Auch Quarz ist nicht hdufig in diesem Pyrit und Arsen-
kies anzutreffen. Hingegen sind Serizit und besonders Rutil, der iiberhaupt keine Korrosionserscheinungen
zeigt, verbreitet. Die eher seltenen skelettartigen oder sonst xenomorphen Pyrite sind erst in einer spiteren
Gangphase gebildet worden. Wo sie auftreten, sind sie jiinger als Arsenkies und bilden oft auch eine jiingere
Pyritgeneration, die sich von den ilteren Idioblasten deutlich unterscheiden. Hie und da sitzen sie diesen
auf. Auch die zonar angeordneten Gangarteinschliisse, die gelegentlich einen Trachtwechsel des angewachsenen
Pyrites zum ilteren verraten, beweisen, dal die Sulfidimprignation des Nebengesteins nicht ein einmaliger
Akt war. Hie und da, z. B. in Astano, sind diese Idioblasten im Nebengestein lagig oder lings diskordanten
Scherzonen angereichert. Offensichtlich dienten gewisse Lagen und Storungszonen als Zufuhrkanile des S
und As; auch Fe wurde wahrscheinlich zugefiihrt, denn das verdringte Volumen von Nebengestein konnte
kaum den gesamten Fe-Bedarf decken. Nirgends konnte ein Beiseiteschieben des Nebengesteins als Folge dieser
Sulfidblastese beobachtet werden.

Neben dieser Pyrit- und Arsenkiesimprignation, die sicher jiinger als die Ankeritisierung, Serizitisierung
oder Chloritisierung ist, sind diese beiden Sulfide sehr verbreitet in den silifizierten Gesteinspartien. Die im
Malcantone sehr hiufigen Mylonitzonen, die durch fein verteiltes Sulfid hellgrau bis grauschwarz verfirbt sind,
weisen lediglich diese Arsenkies-Pyrit-Fiihrung des verquarzten Nebengesteins auf. Sie sind stets idiomorph
gegen Quarz und dhnlich feinkdrnig; selten erreichen sie eine KorngréBe von 1 mm oder gar mehr. Bald sind
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sie diffus verteilt, bald wolkig angereichert. Der Gehalt eines Ganges an diesen Sulfiden ist stets sehr gering und
diirfte einige Prozente kaum iibersteigen.

Erreichen die Gangquarzpartien eine bedeutendere Michtigkeit (10 cm und mehr), so ist in der Regel auch
der Quarz der Randzonen des imprignierten Nebengesteins grobkorniger und dementsprechend auch die
Sulfide. So zeigen sich dann Ubergiinge zu den groBeren Arsenkies-Pyrit-Quarz-Massen, die zusammen mit
reliktischem Serizit einen bedeutenden Teil des Ganginhaltes von Astano und auch von Miglieglia ausmachen.

Weitere Umwandlungen und Neubildungen im Nebengestein

Eine Graphitbildung im Nebengestein konnte nur in Astano und Beride beobachtet werden. Er findet sich
dort vor allem auf Bewegungsflichen, wo er eigentliche Spiegel bildet, ferner als feine Schiippchen im seriziti-
sierten Nebengestein, das keinen Ankerit enthdlt. In durchbewegten Partien kommt Graphit natiirlich in
Kontakt mit Karbonat.

Titanit reagierte ebenfalls sehr empfindlich auf die hydrothermale Beeinflussung und ist fast immer in
Rutil umgewandelt, der jetzt locherige Pseudomorphosen nach Titanit bildet. In einigen Fillen kam es aber zur
Neubildung von Titanit (Riva Sole, Seite 32, moglicherweise auch bei Firinescio, Seite 20, und Miglieglia,
Seite 47).

Die Bildung des Rutils bei der Chloritisierung und Ausbleichung des Biotites wurde bereits erwihnt.
Anatas ist selten und wurde nur einmal festgestellt (Ponte Aranno, Seite 56), wo er zusammen mit Pyrit und
tafeligem Magnetkies im Quarz idiomorphe, kleine Kristalle bildet, in deren Nachbarschaft auch Rutil mit
eingelagertem (entmischtem?) Hamatit auftritt.

Neubildung von Albit oder Albitisierung von Plagioklas wurde nur im Vorkommen am Romanino
(Seite 39) und bei Riva Sole (Seite 32) beobachtet. P. GRAETER beschreibt solche Erscheinungen auch in den
Serizitschiefergneisen westlich Bosco-Manno, die er in Zusammenhang mit einer Mylonitisierung bringt.

Turmalinneubildungen im veréinderten Nebengestein von Erzgiingen sind nicht haufig. Am verbreitetsten ist
er im Gebiet von Firinescio-Torri-Pirocca, wo er an chloritisiertes Nebengestein gebunden ist. Im Gang von
Astano ist er in den serizitisierten Partien bedeutend seltener. Apatit ist noch seltener und sein Verbreitungs-
gebiet deckt sich ungefihr mit dem des Turmalins; Apatit wurde aber auch im verdnderten Nebengestein der
Ginge von Miglieglia beobachtet.

Diese beschriebenen Umwandlungserscheinungen der Gneise beschrinken sich aber nicht nur auf die
nichste Umgebung von Erzgingen. Sie sind sehr verbreitet in den oft iiber 50 m breiten Storungszonen und
deren Umgebung, ohne daf eine nennenswerte Sulfidfiihrung vorhanden ist. In diesen Fillen ist eine Seriziti-
sierung, verkniipft mit einer Ankeritisierung oder Chloritisierung, von Bedeutung, wihrend die Silifizierung nie
sehr ausgeprigt entwickelt ist. Uberall am SW-Hang des Mte. Mondini ist ferner der kalifeldspatfiihrende
Biotit-Andesin-Gneis weitgehend ausgebleicht ; der Plagioklas ist stark serizitisiert und karbonatisiert. Stellen-
weise beobachtet man auch reichlich Neubildungen von Turmalin. P. GRAETER beschreibt kontaktmetamorphe
Erscheinungen am quarzfithrenden Hornblende-Biotit-Diorit-Stock nérdlich Ponte Tresa, die sich in einer
Rekristallisation des Quarzes und des Biotites in den Gneisen duBern. Auch die erwdhnten Umwandlungen
der Gneise am SW-Hang des Mte. Mondini werden von diesem Autor in denselben Zusammenhang gestellt.
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V. Spezielle rontgenographische und
rontgenspektroskopische Untersuchungen
an Sulfiden sowie Einzelbeschreibungen der
wichtigeren Gangarten und Erzmineralien

Im folgenden werden diejenigen Mineralien ndher beschrieben, die in mehreren Gingen und Gangtypen
auftreten, oder die sonst fiir die Genese der Lagerstitten von Bedeutung sind. Fiir die Beschreibung von
Mineralien, die nur in einem Vorkommen von Bedeutung sind, wird auf die Einzelbeschreibung verwiesen.

1. Gangarten

Quarz

Ausgenommen vielleicht in den Zinkblendegingen von Aranno und den ankeritreichen Vorkommen
bei Ponte Aranno und westlich Pura, ist Quarz das wichtigste Gangmineral iiberhaupt.

Abgesehen von den bereits beschriebenen silifizierten Partien, variiert die KorngroBe des Gangquarzes stets
etwa zwischen 0,1 und 2 mm; zentimetergroBe Quarze sind selten. In allen Vorkommen sind sie stets milchig
weiB. Nur die Spitzen der in Drusen frei gewachsenen (vor allem bei Ponte Aranno) konnen etwas durch-
scheinender sein. In unbeanspruchten Bereichen ist ihre Kornform stets hypidiomorph bis idiomorph.

Die Quarze der verschiedenen Gangtypen weisen primir keine makroskopischen Unterschiede auf. Ent-
sprechend der stirkeren postkristallinen Beanspruchung der Génge in der Mte.-Lema-Scholle fehlen Quarz-
drusen in der Regel in den Gingen der Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese. Unter dem
Mikroskop lassen sich aber auf Grund der Anordnung der Fliissigkeitseinschliisse zwei Quarztypen unter-
scheiden, die meist riumlich getrennt in verschiedenen Gangtypen, oder wenigstens zeitlich getrennt wihrend
verschiedenen Bildungsphasen im selben Gang auftreten. In der dlteren Quarzgeneration sind die Fliissigkeits-
einschliisse regellos verteilt oder in perlschnurartigen Ziigen angereichert, die unbekiimmert um Korngrenzen
sich durch mehrere Individuen erstrecken kénnen. Ganz dhnlich, aber in etwas spdrlicherer Menge, sind die
Fliissigkeitseinschliisse im Quarz des Nebengesteins angeordnet. Dieser Typ ist vor allem in den Géngen der
Mte.-Lema-Scholle (Astano, Pirocca, Torri, Firinescio) und am SW-Hang des Mte. Mondini (Purasca,
Romanino) sowie in den ilteren Arsenkies-Pyrit-Generationen der iibrigen Giénge (z. B. Miglieglia) ver-
breitet. Der zweite Typ zeichnet sich durch zonar angeordnete EinschluBbinder aus, die oft sehr schon ver-
schiedene Wachstumsstadien des Quarzes abbilden. In seltenen Fillen sind sie bereits makroskopisch erkenn-
bar (Ponte Aranno). Sie sind vor allem in der letzten Quarzgeneration verbreitet, die als Spaltenfiillung meist
eine Kammtextur aufweist oder auch Drusen bildet. Dieser Typ findet sich vor allem in den Zinkblendegingen
von Aranno und in den Sb-fiihrenden Giingen im Gebiet zwischen Miglieglia-Aranno-Novaggio, gelegentlich
auch am SW-Hang des Mte. Mondini. In tektonisch beanspruchten Quarzen sind diese Erscheinungen selbst-
verstindlich nicht mehr zu sehen. Leider sind diese Einschliisse in beiden Typen stets sehr klein, so daB eine
nihere Bestimmung ihres Inhalts nicht ohne weiteres moglich ist. Auch konnten keine quantitativen Unter-
schiede in ihrer Zusammensetzung (z. B. GroBe der Gasblase oder das Vorhandensein einer dritten, festen
Phase) beobachtet werden, die unter Umstinden Riickschliisse auf die Bildungsbedingungen ermoglichen
wiirden. Auf Grund der Paragenesen kann nicht mit Sicherheit geschlossen werden, daB Quarze mit zonar
angeordneten EinschluBbindern einer tiefer thermalen Phase angehoren (am Mte. Mondini zusammen mit
Magnetkies, Turmalin und Kalifeldspat, im Gebiet von Miglieglia-Aranno-Novaggio zusammen mit Blei-
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glanz, Zinkblende, Antimonit usw.). Diese Erscheinung deutet eher auf gleichartige Wachstumsbedingungen
in bezug auf Wachstumsgeschwindigkeit und auf die Méglichkeit, in freie Hohlrdume zu wachsen.

Unbeanspruchte Quarze aller Gangtypen zeigen bei gekreuzten Nicols einen komplizierten Innenbau, der
sich in Schnitten parallel der c-Achse in einer flammigen Ausléschung duBert. Schnitte senkrecht ¢ lassen oft
einen feinen, diffusen Lamellenbau erkennen, wobei die nur wenige . breiten Lamellen alle parallel das ganze
Korn durchziehen oder wenigstens in gewissen Sektoren vorhanden sind. Gelegentlich sind auch undeutlich
zwei Lamellenscharen zu erkennen, die sich in Schnitten senkrecht ¢ unter etwa 60° schneiden. Das Bild er-
innert an eine eben erkennbare Mikroklingitterung in Kalifeldspiten. Schnitte senkrecht ¢ von Quarzen der
Jjiingeren Generation, die Spalten fiillen, zeigen meist einen Sektorbau, der wohl auf eine Verzwillingung
hindeutet. Die einzelnen Sektoren kénnen abwechselnd einachsig positiv und zweiachsig positiv sein, mit einem
Achsenwinkel von maximal etwa 10-15°. Gegeniiberliegende Sektoren zeigen denselben Achsenwinkel. Es
treten aber auch Quarze auf, deren Sektoren alle einachsig sind ; solche mit nur zweiachsigen Sektoren wurden
nie gefunden. Die Zweiachsigkeit der Quarze ist aber unabhingig vom Sektorbau. Einheitlich zweiachsige
Quarze sind sehr verbreitet, auch in tektonisch ungestorten Partien, wo sie unmittelbar neben optisch ein-
achsigen auftreten. Die Ursache dieser Zweiachsigkeit ist moglicherweise der oben erwihnte Lamellenbau.
Alle Quarze, die ihn zeigen, sind optisch zweiachsig. Daneben gibt es aber auch zweiachsige Quarze, die optisch
keinen Lamellenbau zeigen. Die Ein- oder Zweiachsigkeit der Quarze ist also unabhingig von der Paragenese.
Der Sektorbau hingegen kann nur in der letzten Quarzgeneration von tiefer thermalen Géngen (Ponte Aranno,
Inent) beobachtet werden.

Der Quarz als Verdrianger

Die Silifizierung des serizitisierten oder karbonatisierten Nebengesteins wurde bereits Seite 73 beschrieben.
Von den ilteren Gangbildungen werden nur zwei Mineralien, nimlich Ankerit und Zinkblende, von Quarz
verdréangt.

Die Verdringung des Ankerites geht aus den isolierten, einseitig stark resorbierten Karbonatrelikten in
Gangquarzmassen und aus den lokal angereicherten, vollig xenomorphen und einheitlich orientierten Ein-

Figur 21. NNW Aranno. Diinnschliff. 7x. Zinkblende (schwarz) sitzt auf verindertem Nebengestein (unten); Quarz I und Anke-

rit I fehlen. Urspriinglich bildete die Blende tafelige Aggregate, die frei in Hohlrdume hineinwachsen konnten. Diese wurden mit

Quarz II ausgefiillt, unter starker Verdringung der Blende. Die verdringten tafeligen Aggregate erkennt man im Quarz an den
breiten einschluBreichen Bindern.
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schliissen im Quarz hervor (Figur 11). H. HUTTENLOCHER (1934) beschreibt sehr schone Verdringungsbilder
aus der Galerie Baglioni bei Miglieglia.

Eindrucksvoller aber als die Verdringung des Ankerites ist die Resorption der Zinkblende durch Quarz,
ein Phanomen, das sich besonders schon in den Géngen bei Aranno beobachten 14B8t. Es ist aber auch in den
Vorkommen von Astano, Miglieglia und am Romanino zu verfolgen. Risse werden in der Blende von Quarz
verheilt, unter gleichzeitiger Ausweitung derselben. Dabei werden in Astano gleichzeitig mit der Blende ge-
bildete Pyrite und Arsenkiese vom Quarz iibernommen (Figur 3, 4), Entmischungen von Magnetkies und
Kupferkies hingegen wurden ebenfalls verdriingt, sofern iiberhaupt die Entmischung vor der Verdringung
stattgefunden hat. Dies ist zumindest in Miglieglia der Fall gewesen, wo man in kleinen Zinkblenderelikten
im Quarz unverhiltnismiiBig groBe Kupferkiesentmischungstropfchen beobachten kann (Kupferkies: Zink-
blende ~ 1:1). Idiomorphe bis hypidiomorphe Quarzindividuen sind in der Blende stellenweise verbreitet.
Fast iiberall senden sie kleine Apophysen in die Blende, wo sie sich aber rasch verlieren. Z. JoHAN und J. HAK
(1963) haben in einer Arbeit iiber Quarzmetakristalle in Zinkblende gezeigt, daB bei der Verdringung die
Spaltbarkeit des Wirtes eine wichtige Rolle spielt. Der Winkel der Spaltbarkeit nach (110) der Blende betrigt
135°, so daB an Schnitten senkrecht C durch Quarz auch dieser Prismenwinkel zu erwarten ist, falls die Meta-
somatose noch nicht vollstindig abgelaufen ist. Dieser Winkel wurde auch an Quarzen in Zinkblende (vor
allem bei Aranno) beobachtet. Zinkblenderelikte im Quarz sind hiufig und nach dem Atzen zeigen sie oft
dieselbe Orientierung der Zwillinge wie in den benachbarten, groBeren Partien.

Die Verdringung der Zinkblende in den Giingen bei Aranno erreichte ein groBeres AusmaB; verglichen
mit der maximalen Gangmichtigkeit von etwa 50c¢m, umfassen die merklich bis vollstindig verdringten Partien
eine Michtigkeit bis gegen 10 cm, und stellt damit die im Untersuchungsgebiet bedeutendste Gangmeta-
somatose dar, abgesehen natiirlich von den Verdnderungen des Nebengesteins. Sie war in hohem Mafle be-
giinstigt durch die speziellen Wachstumsbedingungen, die es der Zinkblende erlaubten, in freien Drusen
skelett- bis plattenartige Geriiste zu bilden, deren Zwischenrdume nicht mehr vollstindig ausgefiillt werden
konnten. Diese wurden erst nachtriglich von Quarz erfiillt (Figur 21, 22). In andern Fillen beobachtet man,
daB die jiingere Quarzzufuhr zwischen dem Salband und den massigeren Zinkblendepartien eingesetzt hat

Figur 22. NNW Aranno. Diinnschliff. 16 x . Detail von Figur 21. Quarz verdringt Zinkblende (schwarz). Man erkennt jetzt deut-

licher die EinschluBbinder an Stellen, wo Quarz Blende verdriingt hat; sie verlaufen unabhingig von den Korngrenzen des Quar-

zes. Daneben die zonar angeordneten, einschluBreichen Biinder im Quarz, wie sie typisch sind fiir Quarze, die in freie Hohlriume
hineinwachsen konnten.
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und diese gegen das Ganginnere zu verdringt. Im allgemeinen ist der die Blende verdringende Quarz fein-
korniger als der in angrenzenden Hohlrdumen gebildete.

Die EinschluBbénder (Figur 21, 22) verleihen oft den betreffenden Quarzpartien scheinbar eine niedrigere
Lichtbrechung als den einschluBfreien desselben Kornes.

Die mechanische Beanspruchung der Quarze

Die Quarze zeigen sehr oft Spuren mechanischer Beanspruchung wie undulése Auslgschung, Bohm’sche
Streifung, Scherflichenbildung, meist verbunden mit feinen Mortelquarzziigen, in denen der Quarz unter
Umsténden bereits wieder rekristallisiert ist, oder einfache Mortelquarzziige. Die Beanspruchung der Quarze
war sehr selektiv. Selten beobachtet man Partien von mehr als 0,5 mm Breite mit einer starken Beanspruchung.
Quarze mit Scharen paralleler Scherflichen kdnnen unmittelbar neben solchen mit hichstens schwach undu-
l6ser Ausloschung liegen. Die Bohm’sche Streifung beobachtet man eher an kleineren Kornern, bei gréBeren
hochstens an gewissen randlichen Stellen.

Rekristallisierte Quarzpartien sind vor allem in den Gédngen der Mte. Lema-Scholle, bei Beride und am
Romanino anzutreffen, sind aber im Verhiltnis zu den nicht rekristallisierten nicht haufig. Rekristallisierte
Quarze zeichnen sich durch ihr grobes Korn (0,5-2 mm), durch ihre Allotriomorphie, ihre etwas verzahnten
Korngrenzen und durch ihre fleckig-undulése Ausléschung, bei der man schemenhaft die Umrisse von Quarz-
kornern erkennt, die wahrscheinlich vom Altbestand herriihren.

Die Beziehungen des Quarzes zu den iibrigen Mineralien

Gegeniiber Pyrit und Arsenkies ist Quarz fast immer xenomorph. Im Gangzentrum beobachtet man selten
gegen Quarz xenomorphe Pyrite und Arsenkiese.

Bleiglanz, Kupferkies, Fahlerz und Magnetkies sind stets xenomorph gegen Quarz und korrodieren ihn
z. T. etwas. Die stengeligen Sb-Sulfide sind idiomorph gegen Quarz, ebenso der tafelige Magnetkies von
Purasca.

Kalifeldspat

Als Gangart wurde Kalifeldspat nur auf dem Sceree beobachtet (vgl. Seite 32). Er tritt als Hauptgemengteil
in Pegmatiten auf (vgl. Seite 34).

Albit

Es wurden Neubildungen von Albit im verinderten Nebengestein am Romanino beobachtet (vgl. Seite 39).
Eine Albitisierung fand bei Riva Sole statt (vgl. Seite 32).

Serizit

Als eigentliche Gangart ist Serizit selten. Meist handelt es sich um Relikte von serizitisierten Neben-
gesteinspartien, die bei der nachfolgenden Silifizierung verdndert wurden. Als Gangbildung wurde sehr fein-
schuppiger Serizit (0,01 mm) nur bei Ponte Aranno in deutlichen Mengen beobachtet, wo er als mehrere
Millimeter breite Spaltenfiillung zusammen mit Quarz oder allein auftritt. Seine Identitit als Serizit wurde
rontgenographisch festgestellt (Pulveraufnahme).
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Muskowit

Muskowit ist sehr selten als Gangart anzutreffen und wurde nur in duBerst geringen Mengen im Gang bei
Purasca angetroffen. Die Blittchen erreichen hochstens eine Lénge von 0,3-0,5 mm und sind mit Gangquarz
vergesellschaftet.

Chlorit

Das Auftreten von Chlorit als Gangart beschrinkt sich zur Hauptsache auf diejenigen Giinge, deren Neben-
gestein chloritisiert wurde. Als Gangart tritt stets ein wurmartig ausgebildeter, z. T. aufgeblitterter Chlorit auf.
Er bildet groBere Nester in Quarzzwickeln und ist im ungebenden Quarz als EinschluB verbreitet. Strecken-
weise bildet er die einzige Gangart in millimeterbreiten Aderchen (Riva Sole). In einem Zinkblendegang bei
Aranno findet sich ein chloritihnliches Mineral im Gangquarz, dessen Linien des Pulverdiagramms allerdings
mit keiner Chloritvarietit genau iibereinstimmen, dessen Aussehen im Diinnschliff an farblosen bis blaBgriinen
Chlorit erinnert. Er bildet feinste, zu girlandenartigen Aggregaten vereinigte Gebilde, die mehrere Quarz-
korner umhiillen und hie und da auch Einschliisse im Quarz.

Turmalin

Mit Ausnahme eines Ganges in Val Pirocca ist Turmalin als Gangart selten. In geringen Mengen tritt er
am SW-Hang des Mte. Mondini und in den iibrigen Giangen der Mte.-Lema-Scholle auf. In allen Vorkommen
handelt es sich um einen Turmalin mit einem blaBBgelben bis braunen Pleochroismus, was auf Dravit, einem
Na-Mg-Turmalin, schlieBen 1i8t. Die spirlichen Turmalingehalte finden sich fast stets in Giingen mit chloriti-
siertem Nebengestein oder in Gebieten, in denen eine Chloritisierung charakteristisch ist (eine unbedeutende
Ausnahme bildet der Gang bei Purasca).

Das kleine Vorkommen im Val Pirocca zeigt zwar keine besonders ausgeprigte Chloritisierung des Neben-
gesteins, dafiir eine etwas stirkere Serizitisierung. Der Turmalingehalt des Ganges ist betréchtlich (10-209,).
Méoglicherweise wurde der gréBere Teil des Mg zur Turmalinbildung gebraucht, so daBl nur noch wenig fiir die
Chloritisierung iibrigblieb.

Das Auftreten von Turmalin in groBeren Mengen bedeutet nicht, daB dieses Vorkommen notwendiger-
weise eine pneumatolytische Bildung ist. Die Bildung von Turmalin beschrinkt sich nicht auf pneumato-
lytische und pegmatitische Stadien. Der jiingere Arsenkies dieses Ganges zeigt eine Bildungstemperatur von
maximal 360 °C bei 1 atm. an, und die Paragenese des Vorkommens unterscheidet sich sonst nicht von iibrigen
der Mte.-Lema-Scholle.

Apatit
Apatit als Gangart ist bedeutend seltener als Turmalin. Aggregate von idiomorphem Apatit wurden einmal

zusammen mit Quarz in einem Gang bei Firinescio beobachtet (vgl. Seite 20). Apatit ist verbreitet in den Pegma-
titbildungen des Sceree (vgl. Seite 34).

Karbonat

Die Karbonate wurden rontgenographisch und qualitativ spektralanalytisch untersucht. Dabei wurde
stets Ankerit und Calcit beobachtet.

a) Ankerit

Ankerit wird hier im Sinne J. R. GoLpsMITH (1959) als Bezeichnung eines Dolomites mit mehr als 209, Fe
in den Mg-Positionen aufgefaBt. Der untersuchte Ankerit enthilt wenig Mn und Sr.
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Vom Auftreten im Nebengestein abgesehen, bildet der Ankerit eine, hochstens zwei weitere Generationen.
Zwischen der Ankeritisierung des Nebengesteins und der Bildung der ersten Ankeritgeneration als Gang-
filllung besteht nicht iiberall ein Generationenunterschied. Oft leiten ankeritisierte Nebengesteinspartien
iiber zu Ankerit als Gangfiillung, wie dies auch bei Quarz hie und da der Fall ist. Die erste Generation von
Gangankerit ist stets jiinger als Arsenkies, Pyrit und Quarz I. Die zweite, mengenmiBig stets bescheidenere
Generation kam iiberall im Gefolge eines erneuten Aufreilens der Ginge zum Absatz und wird meist von
einer zweiten Quarzgeneration mit wenig Sulfiden gefolgt (z. B. Ponte Aranno, Zinkblendeginge westlich
Aranno).

Die KorngroBe des Ankerites variiert zwischen Bruchteilen von Millimetern und erreicht maximal einige
Zentimeter. Die Kornform des Ankerites ist stumpfrhomboedrisch; nur in einigen karbonatisierten Neben-
gesteinspartien tritt Ankerit mit flachrhomboedrischem Habitus auf.

Die mechanische Beanspruchung duBlert sich im Ankerit in verbogenen Spaltrissen. Die extrem feinkorni-
gen, rundlichen Ankeritaggregate als Kompcnenten der Gangbrekzien (z. B. im Mte.-Rocchetta-Selva-Bruch,
Seite 41) sind eher karbonatisierte Nebengesteinstriimmer als beanspruchtes Gangkarbonat.

In den Gingen SW Miglieglia (Seite 47) spielt Ankerit eine sehr wichtige Rolle als ein von Fahlerz und
andern Sb-Sulfiden verdringtes Mineral, die ihrerseits wieder fiir die Goldfiihrung von Bedeutung sind. Auch
die Kupferkiesfithrung der Ginge am SW-Hang des Mte. Mondini ist direkt abhidngig vom Vorhandensein
von Ankerit; das gleiche gilt wahrscheinlich auch fiir die Bleiglanz-, Fahlerz- und Kupferkiesfiihrung des
Mte.-Rocchetta-Selva-Bruches westlich Pura. Ankerit wird ferner von Quarz und Baryt verdringt. Als Ver-
dringer spielt er abgesehen vom Nebengestein keine groBBe Rolle. Nur die Zinkblende wird von Ankerit etwas
verdriangt.

b) Calcit

Der mikroskopisch einschluB3freie Calcit enthélt etwas Fe, Mg, Mn und Sr.

Calcit ist nicht besonders verbreitet. Lokal tritt er in groBeren Mengen in den Vorkommen von Firinescio,
Astano und Beride als tektonisch unbeanspruchte Letztausscheidung auf. In den iibrigen Gingen findet er sich
nur als mengenmiBig unbedeutende, letzte Querkluftfiillungen. Die Tatsache, daBl sich Calcit in gréBeren
Mengen nur in tektonisch deutlich beanspruchten Giéngen als unversehrte Letztausscheidung findet, deutet
darauf hin, daB es sich nicht mehr um eine primére Gangbildung handelt. Calcit ist also erst im Gefolge spiterer
tektonischer Beanspruchung (vermutlich im Tertidr wéihrend der alpinen Orogenese) durch Umlagerung von
Ankerit entstanden.

Baryt

Das Auftreten von Baryt in deutlichen Mengen beschrénkt sich auf ein enges Gebiet westlich und siidlich
Aranno (vgl. Tafel I). Ganz untergeordnet (weniger als 0,01%, des Ganginhaltes) findet sich etwas Baryt auch
bei Purasca und bei Val delle Cantine. In allen Vorkommen ist Baryt die jiingste Bildung, abgesehen vielleicht
vom Calcit, der in den barytfiihrenden Gidngen nur in duBlerst geringen Mengen vorhanden ist. In einigen
Baryt-FluBspat-Gingen des Luganeser Porphyrgebietes nimmt er in der zeitlichen Abfolge der Sulfide und
Gangarten eine andere Stellung ein. D. b1 COLBERTALDO und P. PAGNAcco (1961) beschreiben Baryt von
Valvassera im Valganna als Friihbildung im tiefthermalen Bereich, die von hoéher thermalen Bildungen
(Kupferkies, Zinkblende, Fluorit, Quarz, Bleiglanz und Zinkblende II) gefolgt wird. Im Gang SW Brusimpiano
bei Marzio, ist Baryt wieder Letztausscheidung (vgl. Seite 107), und bei Serpiano ist Baryt jiinger als Karbonat,
wahrscheinlich aber élter als Fluorit.

Wiihrend der Baryt der Ginge im Luganeser Porphyrgebiet rotlich geférbt ist, zeigt er im Malcantone
immer eine milchigweiBe bis durchscheinende Firbung. Er ist tafelig ausgebildet und erreicht eine KorngréBe
von mehreren Zentimetern.

Quarz wird von Baryt kaum angegriffen, Ankerit zeigt aber deutliche Korrosionserscheinungen. Zink-
blende wird ebenfalls von Baryt verdringt; die tibrigen Sulfide konnten nie im Kontakt mit Baryt beobachtet
werden.
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Das Hauptverbreitungsgebiet des Baryts féllt nach allgemeiner Ansicht in den tiefthermalen Bereich. Nach
H. L. BARNES und G. KuLLERUD (1961) und H. L. BARNES (1963) nimmt der SO,-Gehalt von hydrothermalen
Erzlésungen in oberflichennahen Bereichen zu, infolge der Aufnahme von sauerstoffreichem, auf Kliiften und
Stérungszonen zirkulierendem Oberflichenwasser. Somit deutet die Anwesenheit von Baryt in gréBeren
Mengen auf eine oberflichennahe Bildung.

2. Die Erzmineralien

Pyrit

Pyrit ist eines der verbreitetsten Sulfide, besonders in den Géngen am SW-Hang des Mte. Mondini und
der Mte.-Lema-Scholle (Paragenesen la, 1b und 1c¢). In untergeordneten Mengen (1%, und weniger) tritt er
in den iibrigen Géngen auf, ausgenommen in den Zinkblendegingen bei Aranno (Paragenese 2e), wo er noch
seltener ist (weniger als 0,19%,).

Die KorngroBe variiert zwischen Bruchteilen von Millimetern und einigen Millimetern. Makroskopisch
erkennt man Pentagondodekaeder und Wiirfel. Nach einiger Zeit der Aufbewahrung zeigen die Pyrite in den
Anschliffen eine Atzung, welche Trachtwechsel wihrend des Wachstums der Pyrite aufdeckt.

Entsprechend ihrem Auftreten lassen sich folgende Pyrittypen unterscheiden:

1. Idio- bis Xenoblasten im verdnderten Nebengestein (vgl. Seite 73).

2. Idiomorphe, kleine Pyrite im silifizierten Nebengestein mit wechselndem Serizitanteil. Auch diese diirf-
ten blastisch gewachsen sein, denn sie fehlen im Gangquarz mit Kammtextur.

3. Der Pyrittyp 2 leitet iiber zu diesem Typ, der charakterisiert ist durch gréBere Aggregate von grob-
kornigem Pyrit in grobkdrnigem Gangquarz mit reliktischen Serizitnestern und -schiippchen. Dieser
Pyrit ist idiomorph gegeniiber Quarz; nur die zuletzt gebildeten Pyrite im Gangzentrum (z. B. Miglie-
glia) sind gelegentlich xenomorph gegen Quarz und zeigen skelettartige Formen.

4. Pyrit tritt als EinschluB in der Blende von Astano, Pradécolo, Cima di Lago (?) und von erratischen
Erzblocken auf, wo er idiomorphe, oft auch skelettartige Einschliisse bildet, die gleichzeitig mit der
Blende gebildet worden sind.

5. Pyrit bildet im Kupferkies grofe lanzenférmige oder auch extrem kleine, idiomorphe Einschliisse, die
lokal angereichert sind oder girlandenférmige Sdume um Kupferkies bilden (vgl. Seite 90).

6. Pyrit, entstanden beim Zerfall des Magnetkieses.

Schwache Anisotropieeffekte sind im Pyrit nach dem Polieren mit Al,O4 oder MgO hie und da zu beobach-
ten, besonders auffallend sind sie aber nach der Vorpolitur mit Diamantpaste (Korngréfe 1 ). Sie konnen
derart stark sein, daB3 bei gekreuzten Nicols die Unterscheidung von Arsenkies und Pyrit schwierig wird. Beim
Polieren mit Al,O4 oder MgO verschwinden diese Effekte sehr rasch. Die Bemerkung Ramdohrs (1960), wonach
die beim Pyrit verbreitete, schwache Anisotropie beim Polieren verwischt wird, trifft sicher zu; ein @hnliches Ver-
halten zeigen Bleiglanz und Kupferkies.

GemilB seiner Stellung in der Abfolge der Sulfide und Gangarten spielt Pyrit als Verdringer nur im ver-
dnderten Nebengestein eine Rolle. Einzig Markasit (Romanino) und Ankerit werden von Pyrit verdringt.
Pyrit wird von siimtlichen weicheren Sulfiden verdringt, insbesondere von Bleiglanz, Zinkblende und Fahlerz,
weniger deutlich von den iibrigen Sb-Sulfiden und nur in sehr geringem MaB von Kupferkies; Magneikies
verdringt den Pyrit nicht. Eine Verdringung durch Gangarten konnte nie beobachtet werden.

Entsprechend seiner Altersstellung ist Pyrit oft stirker kataklastisch beansprucht als die jiingeren Sulfide.

In einigen Géngen ist Pyrit ilter als Arsenkies (Pyrit idiomorph gegen Arsenkies, Arsenkies bildet Zwickel-
fiillungen in Pyritaggregaten und Arsenkies fiihrt idiomorphe Pyriteinschliisse), in andern ist Pyrit jiinger als
Arsenkies, und z. T. hat sich die Bildung der beiden Sulfide iiberlappt (idiomorphe Pyriteinschliisse im Arsen-
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Figur 23. As- und S-Profil durch einen Pyritidioblasten im verinderten Nebengestein. Astano. Die Fe-Verteilung ist innerhalb der
MeBgenauigkeit konstant.

kies und umgekehrt). In der Gegend von Pirocca-Torri-Firinescio scheint die Ausscheidungsfolge abhiingig
vom Mengenverhiltnis Pyrit: Arsenkies zu sein; das dominierende Sulfid ist das éltere. In andern Vorkommen
stimmt diese Regel nicht. In Astano treten die beiden Sulfide in vergleichbaren Mengen auf, und ein Teil des
Pyrites ist #lter als Arsenkies. Im Gang bei Riva Sole (Sceree) ist Arsenkies élter als der in vergleichbarer
Menge auftretende Pyrit. Westlich Pura ist Pyrit idlter als der etwas gleich hdufige Arsenkies; gelegentlich
findet sich hier noch eine zweite, jiingere Pyritgeneration.

Die aus dem S/As-Verhiltnis des Arsenkieses ermittelten Bildungstemperaturen (vgl. Seite 84) lassen
keine Abhiingigkeit der Ausscheidungsfolge von der Bildungstemperatur erkennen. Die Ausscheidungsfolge
scheint abhingig von den jeweils herrschenden S- und As-Konzentrationen der Losungen gewesen zu sein.

Untersuchungen der As-Verteilung im Pyrit mit der Mikroelektronensonde ergab Anhaltspunkte fiir wech-
selnde S- und As-Konzentrationen der Losungen wihrend der Pyritbildung. Es wurden Pyritidioblasten im ver-
inderten Nebengestein von Astano, Pyrite im Gangquarz von Astano und Pyrite des turmalinreichen Arsen-
kies-Quarz-Vorkommens im Val Pirocca untersucht. Sie alle weisen einen As-Gehalt zwischen 0,25 und 29,
auf. (Die in den Figuren 23-25 angegebenen As- und S-Gehalte wurden auf Grund von Nettoimpulszahlen
von Arsenkies und Pyrit abgeschitzt, ohne Korrekturen fiir Matrix-Effekte zu beriicksichtigen.)
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Arsenkies Pyrit 0,3mm £

Figur 24. As- und S-Profil durch Arsenkies-Pyrit. Astano. Der angrenzende Arsenkies ist jiinger als Pyrit. Zusammen mit weiteren
Arsenkiesindividuen bildet er einen Kranz um den bedeutend grobkornigeren Pyrit.
3-100

V= N = Anzahl Impulse

I bedeutet Streubereich  €99,7 = +
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Figur 25. As- und S-Profil durch einen Pyritkristall im Gangquarz. Astano. Auf der Anschlifffliche fehlt Arsenkies in der niheren
Umgebung.

Alle untersuchten Pyrite sind im Zentrum drmer an As als am Rand, gleichgiiltig ob sie gegen Gangarten
oder andere Sulfide grenzen. Gegen jiingeren Arsenkies zu steigt der As-Gehalt stirker an als gegen Quarz
(Figur 24, 25), doch wie Figur 25 zeigt, sind Ausnahmen von dieser Regel nicht selten. Gegen Arsenkies findet
oft ein sprunghafter Anstieg um den 2- bis 3fachen Betrag statt, der dann bis zur Korngrenze ziemlich konstant
bleibt (Figur 24). Die Idioblasten (Figur 23) zeigen dieselbe As-Verteilung wie die Pyrite im Gangquarz, doch
kénnen sie gegen den Rand zu mehr als ein As-Maximum aufweisen.

Der Fe-Gehalt des Pyrites ist innerhalb der MeBgenauigkeit konstant. Die Variation des S-Gehaltes ver-
hilt sich umgekehrt zu derjenigen des As. Dieses entgegengesetzte Verhalten zeigt sich beim hohen S-Gehalt
des Pyrites erst bei deutlich erhohtem As-Gehalt.

Interessant ist die Feststellung, daB im Pyrit von Val Pirocca der As-Gehalt gegen Arsenkies in dhnlicher
Weise zunimmt wie im Vorkommen bei Astano; hier aber ist Pyrit jiinger als Arsenkies, der idiomorphe
Einschliisse im Pyrit bildet und der stets idiomorph gegen den als Zwickelfiillung auftretenden Pyrit ist. Die
untersuchten Pyrite des Vorkommens von Astano sind ilter als der Arsenkies. Eine nachtrigliche Verdringung
des S durch As ist also ausgeschlossen; auch die zwei Maxima am Rand von Pyritidioblasten spricht gegen eine
solche Verdringung. Wahrscheinlich liegt hier ein primérer Ersatz des S durch As vor, bedingt durch wech-
selnde S- und As-Konzentrationen der Losungen (zeitlich steigend bei Astano und fallend bei Pirocca) wihrend
der Pyritbildung.

L. A. CLARK (1960) vermutet auf Grund seiner experimentellen Untersuchungen des Fe-As-S-Systems,
daB Pyrit bei 600 °C ungefahr 0,5% As aufnehmen kann. GemdB dem vom gleichen Autor entwickelten
Arsenkies-Geothermometer kann fiir das Vorkommen von Astano eine Bildungstemperatur von etwa 300 C°
abgeschiitzt werden. Somit kann hydrothermal, bei etwa 300 °C gebildeter Pyrit bedeutend mehr As aufneh-
men (etwa 29%) als bei 600 °C, im Gleichgewicht mit Arsenkies und im trockenen System hergestellter Pyrit.

Arsenkies

Die Verbreitung des Arsenkieses ist dieselbe wie des Pyrites. Entsprechend ihrem Auftreten lassen sich
vier Arsenkiestypen unterscheiden, die den ersten vier Pyrittypen entsprechen (vgl. Seite 81).

Das Arsenkies-Geothermometer

L. A. CLARK (1958, 1959, 1960) hat das System Fe-As-S zwischen 400 und 700 °C untersucht und gezeigt,
daB gleichzeitig gebildeter Pyrit und Arsenkies nur unter 490 °C stabil sind; bei etwa 2000 atm konnen sie bis
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etwa 530 °C koexistieren, sofern der S- und As-Partialdruck zusammen dem AuBendruck entsprechen. Da diese
Bedingung bei hydrothermaler und pneumatolytischer Erzbildung nicht erfiillt werden kann, ist die obere
Stabilitdtsgrenze des Pyrit-Arsenkies-Paares bei 490 °C in diesen Fillen unabhéngig vom Druck.

Da im Vorkommen von Astano Pyrit und Arsenkies teilweise gleichzeitig gebildet wurden und da sie zu
den dltesten Gangbildungen gehdoren, ist fiir dieses Vorkommen 490 °C als obere Bildungstemperatur gegeben.
Fiir diejenigen Vorkommen, in denen entweder Pyrit oder Arsenkies zuerst gebildet wurde, gilt diese Tem-
peratur als obere Grenze fiir das jiingere der beiden Sulfide. Erzmikroskopische Beobachtungen lassen nirgends
Reaktionsriander zwischen Pyrit und Arsenkies erkennen; sie verdringen sich nie gegenseitig. Magnetkies, der
oberhalb 490 °C zusammen mit Arsenkies stabil ist, fehlt in den Pyrit-Arsenkies-Aggregaten. Sowohl im Ge-
biet von Pirocca-Torri-Firinescio als auch am SW-Hang des Mte. Mondini ist Magnetkies jiinger als Pyrit
und Arsenkies.

L. A. CLARK (1960) beniitzt das S/As-Verhiltnis im Arsenkies, bestimmt durch Messung von d (131), als
Geobarometer fiir die Bildung von Arsenkies bei abschidtzbarer Bildungstemperatur und umgekehrt. Nimmt
man an, daB die Bildung der Erzgiinge des Malcantone in einer Tiefe von etwa 2-3 km stattfand, so kommt man
auf einen Uberlastungsdruck von 500-800 atm. (Diese Schitzung beruht auf der Annahme, daB die Ver-
erzungen oberkarbonisches bis unterpermisches Alter besitzen und im Zusammenhang mit dem permischen
Magmatismus des Seengebirges stehen, dessen ErguBgesteine in etwa 5-10 km Entfernung von den Vererzun-
gen des Malcantone die Oberfliche erreichten.)

An Arsenkies von sieben Vorkommen wurde durch Messung von d (131) das S/As-Verhéltnis und daraus
die Bildungstemperatur bestimmt (vgl. Tabelle 14).

Da der Fe-Gehalt der Blende von Astano eine Bildungstemperatur > 525 °C (vgl. Seite 96) ergibt, wurde
das S/As-Verhiltnis im Arsenkies gleichzeitig mit der Blende gebildet (vgl. Seite 93), mit Hilfe der Mikro-
elektronensonde bestimmt. Als Standard dienten die réntgenographisch ermittelten S/As-Verhéltnisse von
Arsenkies aus vier Vorkommen. In Figur 26 wurden die rontgenographisch und mit der Mikroelektronensonde
ermittelten Werte fiir das S/As-Verhiltnis korreliert.

Tabelle 14

Temperaturbestimmungen an Arsenkies

Probe d (131) Temperatur S/As aus InettoS *
in A 1 atm 1000 atm d (131) LnettoAs
Astano, FeAsS der 1. Generation. . . 1,6301 300 °C 360 °C 1,10 0,925
0,911
0,919
Astano, FeAsSinZnS . . . . . . . - 300 °C 360 °C — 0,907
Riva Sole'(Sceree) *." ." /il S0 1,6326 < 440 °C < 500 °C 1,02 0,765
1,05 0,757
NMal'Pirocca : : . % o - & s s 1,6314 < 360 °C < 440 °C 1,06 0,801
1,08 0,772
Miglieglia . . . : « & o5 ddlERE, 1,6314 360 °C 440 °C 1,06 0,803
1,08
Miglieglia, FeAsS in Fahlerz. . . . . — 330 °C 400 °C — 0,840
FIrinescio; . war i, FESRTe e 1,6303 < 300 °C < 370 °C — —
Pradecolo.. . . - {J5 silov. ol .os 1,6311 350 °C 420 °C — —
CimadiLago(?) . ... .. ... 1,6308 330 °C 400 °C — —

‘%: Verhiltnis der Nettoimpulse von S und As mit der Mikroelektronensonde bestimmt. Streubereich + 0,004.
netto

Fehlergrenze von d (131) 4+ 0,0003 A entspricht einer Fehlergrenze der Temperaturbestimmung von 4 15 °C.
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Diskussion der Temperaturbestimmungen

Astano: Innerhalb der MeBgenauigkeit ist der d (131)-Wert von Arsenkies konstant, gleichgiiltig, ob es
sich um Arsenkies aus isolierten, reinen Arsenkiesaggregaten im Gangquarz handelt, oder ob der Arsenkies
mit Pyrit vergesellschaftet ist. Es wurden vier Bestimmungen ausgefiihrt. Der d-Wert ergibt eine Zusammen-
setzung von Asg;S;gs.

Die gleichzeitige Bildung von Pyrit und Arsenkies (idiomorphe Pyrite als EinschluB im Arsenkies und um-
gekehrt) zeigt an, daB As nicht im UberschuB vorhanden war. Bei As-UberschuB nihert man sich dem Arsen-
kies-Lollingit-Feld, und die erhaltene Bildungstemperatur entspricht dann der maximalen Bildungstemperatur.

Die drei Werte der Impulsverhiltnisse S/As zeigen die Variationen dieses Verhiltnisses von Kristall zu
Kristall desselben Vorkommens. Verschiedene Kristalle desselben Vorkommens zeigen leichte Schwankungen
im Fe-, As- und S-Gehalt von Kristall zu Kristall, ohne daf3 aber bei erhohtem As-Gehalt immer ein niedrigerer
S-Gehalt beobachtet werden konnte. Auch die geringe Variation des Fe-Gehaltes von Korn zu Korn zeigt
keine Beziehungen zu den unterschiedlichen As- und S-Gehalten (der Co-Gehalt des Arsenkieses wurde nicht
systematisch untersucht). Innerhalb der MeBgenauigkeit ist aber der As-, S- und Fe-Gehalt in einem Arsen-
kieskristall konstant.

Das Impulsverhiltnis von S/As des Arsenkieses in der Blende ergibt dieselbe Bildungstemperatur wie
Arsenkies der ersten Generation (300 °C bei 1 atm) (vgl. Seite 84).

Inlmos
TnettoAs
0,9 1
08+
RS«
0,7 ¢+

00 1,04 1,08 112
Atomverhdltnis S/As aus d (131)

Figur 26. Korrelation der %und der S/As-Verhiltnisse aus d (131). Die S/As-Verhiltnisse der Kurve 1 sind aus den Wer-
netto

ten d (131) fiir Fe1o0As110S90 = 1,6372 und fiir Fei00AsssS10s = 1,6307 interpoliert. In der Kurve 2 ist der von L. A. Clark ge-
schitzte Wert fiir Feio0As1008100 = 1,6335-1,6340 mitberiicksichtigt.

A = Astano; VP = Val Pirocca; M = Miglieglia; RS = Riva Sole.

Riva Sole (Sceree): Arsenkies ist dlter als Pyrit, der stets xenomorph gegen Arsenkies ist und als Zwickel-
fiilllung in Arsenkiesaggregaten auftritt. Arsenkies bildet idiomorphe Einschliisse im Pyrit, enthilt selbst aber
keine Pyriteinschliisse. Da also keine Angaben iiber allfilliges Gleichgewicht mit Pyrit wihrend der Arsenkies-
bildung gemacht werden konnen, kann ein As-Uberschuf3 geherrscht haben, der aber noch nicht zur Lollingit-
bildung ausreichte. Demnach sind die erhaltenen Bildungstemperaturen Maximalwerte.

Aus d (131) ergeben sich Zusammensetzungen von AsesSio1 oder Aser,sS102,5 und entsprechende S/As-
Atomverhéltnisse von 1,02 oder 1,05 (vgl. Figur 26).
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Val Pirocca: Beziiglich Arsenkies und Pyrit gelten hier dieselben Bemerkungen wie fiir das Vorkommen
von Riva Sole. Die Bildungstemperaturen sind ebenfalls Maximalwerte.

Aus d (131) ergeben sich Zusammensetzungen von Asg;S10s, oder AsgsS104 und entsprechende S/As-Atom-
verhiltnisse von 1,06 oder 1,08. Die Impulsverhiltnisse von S/As zeigen von Kristall zu Kristall deutliche
Schwankungen (0,801 und 0,757), welche in der Kurve 1 der Figur 39 einem S/As-Atomverhéltnis von 1,04 bis
1,07 (AsgsS10a—Asge:5S10355), in der Kurve 2 von 1,07-1,09 (Asgss5S103:5—ASes:5510405) €ntsprechen.

Miglieglia: Arsenkies ist das dlteste Sulfid. Erst in einiger Entfernung vom Salband gegen das Gang-
zentrum zu finden sich spirliche Mengen von gleichzeitig gebildetem Pyrit in Arsenkiesaggregaten, so daB
sich also, nach erzmikroskopischen Kriterien beurteilt, das Arsenkies-Pyrit-Gleichgewicht noch wihrend der
Arsenkiesbildung eingestellt hat. Der rontgenographisch untersuchte Arsenkies stammt aus solchen Bereichen
mit etwas Pyrit.

Die aus dem d (131)-Wert erhaltenen S/As-Atomverhiltnisse sind dieselben wie im Arsenkies von Val
Pirocca.

Um Temperaturianderungen wihrend der Gangbildung zu erfassen, wurde das S/As-Verhiltnis im Arsen-
kies mit Hilfe der Mikroelektronensonde bestimmt. Dieser Arsenkies bildet unregelmiaBig verteilt idiomorphe
Einschliisse im Fahlerz, das bei symmetrischer Gangfiillung ausschlieBlich im Gangzentrum auftritt. Im
Gegensatz zum ilteren Arsenkies wird dieser feinkdrnige Arsenkies von Fahlerz nicht verdringt. Er findet
sich auch oft zwischen Fahlerz und Quarz angereichert. Dieser Arsenkies wurde also gleichzeitig oder
unmittelbar vor Fahlerz gebildet und ist somit jiinger als Zinkblende, Ankerit, Quarz und Jamesonit
(vgl. Seite 52). Gegeniiber #lterem Arsenkies ergibt das S/As-Verhiltnis dieses Arsenkieses eine etwas niedri-
gere Bildungstemperatur. Diese geringe Abnahme von 30 °C (1 atm) zeigt, daB3 wihrend der Hauptphase der
Gangbildung (dlterer Arsenkies, Pyrit, Quarz, Ankerit und Zinkblende machen mehr als 90 Vol%, des Ganges
aus) kein starkes Temperaturgefille geherrscht hat.

Firinescio: Im untersuchten Vorkommen fehlt Pyrit, so daB die erhaltenen Temperaturen Maximalwerte
sind.

Pradécolo und Cima di Lago: In beiden Vorkommen ist gleichzeitig gebildeter Pyrit verbreitet.

Zusammenfassend 1dBt sich iiber das Arsenkies-Geothermometer folgendes sagen:

Die erhaltenen Temperaturen widersprechen der maximalen Bildungstemperatur des Arsenkies-Pyrit-
Paares nicht.

Die Korrelation der aus den Untersuchungen mit der Mikroelektronensonde erhaltenen S/As-Verhiltnisse
mit denen aus den d (131)-Werten erhaltenen zeigt, daBl innerhalb eines Vorkommens der As- und S-Gehalt
des Arsenkieses derselben Generation von Kristall zu Kristall hochstens um + 1 AtomY%, schwankt, was einen
Fehler der Temperaturbestimmung von + 20 °C bewirkt.

Da das Fe-As-S-System zwischen 400 und 660 °C untersucht wurde (L. A. CLARK interpoliert die Resultate
seiner Untersuchungen bis 300 °C), konnen die daraus erhaltenen Temperaturen nur mit Vorbehalt mit solchen
von Mineralien mit niedrigeren Bildungstemperaturen verglichen werden (monokliner Magnetkies unter
300 °C, Valleriit zwischen 200-250 °C).

Markasit

Markasit tritt sowohl als priméres als auch als sekundires Sulfid, entstanden bei der Umwandlung von
Magnetkies, auf. Primirer Markasit ist eher selten. Am verbreitetsten ist er in einem Vorkommen am Roma-
nino, in sehr geringen Mengen findet er sich auch bei Astano, Ponte Aranno und westlich Pura. Er tritt meist
zusammen mit Pyrit im Gangquarz auf, seltener auch im Ankerit. Beim Vorkommen am Romanino wird er
von Pyrit ausgezeichnet verdriangt (vgl. Seite 39). Er ist sicher aszendent entstanden und unterscheidet sich
deutlich in der Textur seiner Aggregate vom aus Magnetkies entstandenen Markasit. Nach P. RAMDOHR
(1960) braucht die Verdringung des Markasits durch Pyrit nicht unbedingt auf eine Temperaturerhohung
zuriickzufiihren sein, die den im Laboratorium nétigen Betrag erreichen muBlte. Moglicherweise konnen auch
pH-Verinderungen dafiir verantwortlich sein. Aus der Umwandlungstemperatur des Markasits in Pyrit ergibt
sich als Maximaltemperatur 350 °C, die nach dem Absatz des Markasits nicht mehr iiberschritten wurde.
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Magnetkies

Magnetkies tritt in verschiedenen Typen auf:

1. Er bildet tafelige, idiomorphe Kristalle bis ZentimetergroBe in Gangquarz der Vorkommen am SW-
Hang des Mte. 'Mondini. Er ist jetzt aber vollstindig zerfallen in Pyrit und Markasit. Zudem wurde er lings
der Spaltbarkeit von (0001)-von Kupferkies verdringt, so daB jetzt eine feine Wechsellagerung von Pyrit,
Markasit und Kupferkies vorliegt, die einander auch seitlich ablésen kénnen. Die Pyrit-Markasit-Pseudo-
morphosen zeigen das charakteristische Aufblittern, ferner undeutlicher auch die Spaltbarkeit nach (1 150).
DaB der Magnetkies hier vollstindig in Pyrit und Markasit umgewandelt ist, daB Zwischenprodukt und
Bird’s-eye-Pyrite fehlen (beide sind verbreitet im Magnetkies der Vorkommen im nérdlichen Malcantone und
im Cenerigebiet), ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, daB3 die Umwandlung bereits im Gefolge der Verdrin-
gung durch Kupferkies stattgefunden hat. Auch die lanzenférmigen Pyrite im Kupferkies (z. B.im Val Pirocca),
die gelegentlich noch deutlich aufgeblitterte Magnetkiesbiischel abbilden, hidufiger aber doch isoliert auftreten
und nie mit Markasit vergesellschaftet sind, sprechen fiir eine Umwandlung des Magnetkieses bei der Ver-
drangung durch Kupferkies.

Nach RAMDOHR sind idiomorph ausgebildete Magnetkieskristalle eher selten. Es 1dBt sich nicht entscheiden,
ob der Grund fiir die idiomorphe Ausbildung am SW-Hang des Mte. Mondini und der allotriomorph kornigen
im nordlichen Malcantone in unterschiedlichen P-T-Bedingungen zu suchen ist, oder ob der Grund einfach
der war, daB die idiomorphen Magnetkiese in urspriinglich freie Hohlrdiume hineingewachsen sind. Nach den
Beobachtungen im Diinnschliff wire dies sehr gut moglich gewesen, da die Tafeln stets auf der ilteren Quarz-
generation aufsitzen und in die jiingere hineinragen. Idioblastisches Wachstum im veréinderten Nebengestein
ist wenig verbreitet. Solche Magnetkiestafeln finden sich im Vorkommen von Val delle Cantine, wo sie aber
hochstens 0,05 mm lang werden. Am SW-Hang des Mte. Mondini wurden nie Magnetkiestafeln im verinder-
ten Nebengestein angetroffen.

2. Der allotriomorph kérnige Magnetkies findet sich im nérdlichen Malcantone und vor allem im Ceneri-
gebiet. Magnetkies der Vorkommen von Firinescio und Anzigo zeigen Spuren mechanischer Beanspruchung
in Form von Translationslamellen (0001) innerhalb einst mehrere Millimeter groBer Kristalle. Bei stirkerer
Beanspruchung (Cenerigebiet) bilden sich einheitlich feinkornige Aggregate (0,1-0,3 mm) ohne Lamellen, die
offenbar aus rekristallisiertem Magnetkies bestehen.

In einigen Vorkommen (z. B. Val Duragno) zeigt Magnetkies lokal (in Millimeter- bis Zentimeterbereichen)
Lamellen der helleren, stirker pleochroitischen und hirteren Varietdt im dunkleren, weicheren und in Luft
rascher anlaufenden Magnetkies. Im Zentrum solcher Bereiche kann das Verhiltnis von hiirteren zu weicheren
Lamellen etwa 1:1 betragen. Der Gehalt an hirteren Lamellen nimmt nach allen Seiten rasch ab und verliert
sich allmihlich. In Pulveraufnahmen von solchen Partien konnte aber das Auftreten von zwei Phasen nicht
beobachtet werden.

Das Magnetkies-Geothermometer

R. G. ARNOLD (1956, 1957, 1958, 1959, 1962) entwickelte ein Magnetkies-Pyrit-Thermometer, indem er das
System Magnetkies-Pyrit experimentell zwischen 300 und 700 °C untersuchte und eine Temperaturabhiingig-
keit des Fe-Gehaltes des hexagonalen Magnetkieses beobachtete, der im Gleichgewicht mit Pyrit gebildet
wurde. Der EinfluB des Druckes auf den Fe-Gehalt ist bei Temperaturen um 300 °C zu vernachlissigen. Durch
Messen von d (]0T2) 148t sich der Fe-Gehalt bestimmen, sofern der Gehalt an Ni, Co, Cu und Mn nicht zu
groB ist. Mit Hilfe der Mikroelektronensonde wurde der Gehalt des Magnetkieses an Fremdelementen iiber-
priift. Es konnte nur Cu nachgewiesen werden, dessen Konzentration im Magnetkies unter 2%, liegt und die
Fe-Bestimmung im Pulverdiagramm nicht stért. Als Standard diente Kupferkies.

Die Unterscheidung von hexagonalem und monoklinem Magnetkies wurde nach G. KULLERUD (1963)
vorgenommen. Auf keinem Pulverdiagramm konnten die Linien beider Phasen gleichzeitig beobachtet werden.
Das im Auflicht beobachtete Auftreten von zwei Magnetkiesvarietiten konnte in Pulveraufnahmen solcher
Partien nicht bestétigt werden.
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Tabelle 15

Der Fe-Gehalt und die Bildungstemperaturen von Magnetkies

Fundort Erhitzung d (1012) Atom9, Fe Temperatur
Ceneritunnel; hexagonall ;i ity -of s alntles thaasads — 2,068 47,5 etwa 300 °C
Cenerimnel o o e el Stk ot o 350 °C; 10 Min. 2,066 47,3
Medeglia, hexagonall . . . . .. . . 6 6w oo ¥ — 2,068 47,5 etwa 300 °C
Medgliar o Bl A Ll i [ S 2l 1 375 °C; 5 Min. 2,066 47,3
Val Trodohexagonal. | .oosi « \iarars sl bmpsee | — 2,069 47,6 unter 300 °C
ValProdDe, 8- N B, oo BREE e o e A 380 °C; 5 Min. 2,066 47,3
Firmescio,monoklin . .. .. . . .. ... .. 350 °C; 5 Min. 2,057 46,5
Val'Duaragno; monoklin", " 37§ TRl of, St nn, 375°CS5 Vin! 2,060 46,8
Anzigo imonokln « iiateeads sk o iyt e muiodld. 375 °C; 5 Min. 2,060 46,8
Valletta (Val Morobbia), monoklin . . . . . . . . 380 °C; 5 Min. 2,057 46,5

Diskussion der Temperaturbestimmung

Ceneritunnel, Medeglia, Val Trodo: Primérer Pyrit ist in diesen Vorkommen selten ; nur im Ceneri-
tunnel ist er etwas hdufiger. Magnetkies verdrangt den Pyrit nicht, so dal Gleichgewicht zwischen Pyrit und
Magnetkies bei der Magnetkiesbildung angenommen werden darf.

Alle Vorkommen mit hexagonalem Magnetkies zeigen Spuren starker Beanspruchung verkniipft mit einer
Rekristallisation des Magnetkieses, die zu granoblastischem Gefiige fiihrte, im Val Trodo aber auch zu
einem feinkornig parallelstruiertem. Die Werte von 300 °C entsprechen deshalb nicht unbedingt der Bildungs-
temperatur; denkbar ist eine Neueinstellung des Magnetkies-Pyrit-Gleichgewichtes wihrend der Rekristallisa-
tion des Magnetkieses.

Firinescio, Val Duragno, Anzigo, Valletta: Diesen Vorkommen gemeinsam ist das Fehlen einer
starkeren mechanischen Beanspruchung; eine Ausnahme davon scheint lediglich das Vorkommen von Valletta
zu machen, doch das spirliche Untersuchungsmaterial 148t keine endgiiltigen Aussagen in dieser Beziehung zu.
Lokal beobachtet man in allen Vorkommen Auswalzungserscheinungen, doch konnte nie eine Rekristallisa-
tion des Magnetkieses festgestellt werden.

In den Vorkommen von Firinescio, Val Duragno und Anzigo ist nach erzmikroskopischen Gesichts-
punkten beurteilt Magnetkies im Gleichgewicht mit Pyrit. In Anzigo ist élterer, nicht verdrangter Pyrit als
EinschluB im Magnetkies verbreitet. In den iibrigen Vorkommen sind sehr kleine Pyrite zwischen Korn-
grenzen, seltener auch im Innern von Magnetkies, nicht sehr hdufig, konnen aber stellenweise angereichert
auftreten. Wahrscheinlich wurden diese Pyrite gleichzeitig mit Magnetkies gebildet.

Der Fe-Gehalt dieser Magnetkiese stimmt mit den von G. KULLERUD und Mitarbeitern (1963) gefundenen
Werten von monoklinem Magnetkies verschiedener Lokalititen einigermaBen iiberein. Diese, nach erz-
mikroskopischen Beobachtungen im Gleichgewicht mit Pyrit gebildeten Magnetkiese, weisen einen Fe-Gehalt
zwischen 46,45 und 46,70 AtomY%, auf. Der Autor vermutet, daBl der Fe-Gehalt von monoklinem Magnetkies
im Gleichgewicht mit Pyrit nur innerhalb enger Grenzen schwankt. Auf Grund dieser Ubereinstimmung kann
vermutet werden, daB3 der untersuchte Magnetkies bereits monoklin gebildet wurde. Damit wire auch eine
obere Temperaturgrenze bei seinem Absatz gegeben, da monokliner Magnetkies oberhalb 250-300 °C
nicht mehr stabil ist (bei 260 °C wandelt er sich in einem Jahr in hexagonalen um, G. KULLERUD, 1963). Eine
untere Temperaturgrenze ist fiir das Vorkommen von Firinescio durch das Auftreten von Valleriit (200 bis
250 °C) gegeben.

Die aus dem Magnetkies erhaltenen Werte stehen nicht im Widerspruch mit den aus dem S-As-Verhéltnis
in Arsenkies bestimmten Temperaturen (vgl. Seite 84). Dagegen steht dieser Wert in deutlichem Widerspruch
mit dem von jiingerer Zinkblende von Anzigo erhaltenen, welche entsprechend ihrem FeS-Gehalt von 25 Mol %,
bei mindestens 700 °C gebildet worden sein miif3te.
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3. Magnetkies als Entmischungen in der Zinkblende wurde in Astano, Miglieglia, Anzigo, Pradecolo und
Cima di Lago beobachtet, ferner in einem Vorkommen am Romanino und in der Blende von erratischen Erz-
blocken.

4. Etwas Magnetkies findet sich auch in den Quarz-Antimonit-Géngen. Er bildet dort kleine, idiomorphe
tafelige Kristalle, die von Antimonit verdringt werden. Auf feinsten Querkliiften tritt er zusammen mit

Antimonit als jiingste Bildung auf.

Kupferkies und Valleriit

Das Hauptverbreitungsgebiet von Kupferkies fillt zusammen mit der Arsenkies-Pyrit-Magnetkies-Para-
genese. In geringeren Mengen findet er sich auch in den ankeritreichen Gingen mit Bleiglanz, Fahlerz und
Zinkblende (westlich Pura, Ponte Aranno). Génzlich untergeordnet tritt er auch in den Antimonit-, Jamesonit-
und Zinkblende-Baryt-Géngen auf.

Die Ausbildung des Kupferkieses ist in den beiden erstgenannten Gangtypen stets dieselbe. Er bildet in
nicht zu stark beanspruchten Partien grobkdrnige (bis millimetergrofe) Individuen, die stets einen ausgeprig-
ten Lamellenbau aufweisen. Eine grobere Verzwillingung ist bereits bei gekreuzten Nicols zu erkennen.
Wahrscheinlich handelt es sich um Wachstumszwillinge. Nach dem Atzen erkennt man eine weitere Fein-
lamellierung, die oft verbogen ist, auch wenn der angrenzende, dltere Quarz keine Spuren einer mechanischen
Beanspruchung zeigt. In diesem Falle sind sie vielleicht infolge Platzmangel beim Wachstum des Kupferkieses
oder der ihn umgebenden jiingeren Mineralien (Bleiglanz, Quarz bei Ponte Aranno) entstanden. GréBere
Aggregate zeigen ferner in kleinen Bereichen (bis etwa 0,5 mm) typische Oleanderblatt-Zwillingslamellen,
die nach P. RAMDOHR (1960) auf eine Umwandlung eines Hochtemperatur-Kupferkieses hindeuten. J. E.
HiLLer und K. PROBSTHAIN (1957) haben Kupferkies thermisch und rontgenographisch untersucht. Bei 550 °C
geht a-Kupferkies in eine Hochtemperatur-Mischkristallphase (v) iiber mit kubischer Symmetrie (die Um-

O,lmm

Figur 27. Ponte Aranno. Schwarz: Quarz; wei: Kupferkies. Das mittlere Korn zeigt die oleanderblattartigen Lamellen in zwei

zueinander senkrechten Richtungen mit scharfer Begrenzung. Ein zweites Lamellensystem mit buchtig-zackigen Rindern ist

um 45° gedreht zum ersten. Neben diesen beiden groben Systemen wird nach dem Atzen ein drittes, feines sichtbar (angedeutet

durch die parallelen Striche). Im untern Korn ist eine Schar kurzer, etwas verbogener Lamellen sichtbar, die die Folge einer ge-
ringen mechanischen Beanspruchung sein diirften.
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Figur 28. Val Pirocca. 65 x . WeiB3: Pyrit; grau: Kupferkies (geitzt); schwarz: Quarz und Limonit. Die Pyritlamellen zeigen deut-
lich die Querrisse und sind wohl aus Magnetkies entstanden. In der oberen Bildhilfte wird Kupferkies durch einen Pyritsaum vom
Quarz getrennt. Dieser Pyrit gehdrt zum Typ 3, der gleichzeitig mit Kupferkies entstanden ist.

Der Kupferkies zeigt die verbogene, primire Lamellierung in NW- bis NNW-Richtung und die sekundire, bei der Deformation
entstandene Feinlamellierung in WNW-Richtung.

wandlungstemperatur ist aber abhiingig von der Zusammensetzung des Kupferkieses, G. KULLERUD, 1956).
Die schwefelirmsten sind sogar einige Zeit bei Raumtemperatur noch kubisch, wandeln sich aber nach einigen
Tagen auch in die stabile, kubische £-Form um. Zwischen 550-720 °C erhitzte, schwefelreichere Kupferkiese
zerfallen beim Abkiihlen in die tetragonale - und kubische g-Form. Die g-Form weist ein Schwefeldefizit von
etwa 99, gegeniiber der stochiometrischen Zusammensetzung CuFeS, auf. Die im Untersuchungsgebiet auf-
tretenden Kupferkiese zeigen nie Anteile der 8-Form. Die Vergesellschaftung mit Pyrit (siehe weiter unten)
deutet auf SchwefeliiberschuB3 bei der Bildung des Kupferkieses, so daBl diese Form nicht zu erwarten ist.
Fiir die y-Form des Kupferkieses wird eine ungeregelte Fe-Cu-Verteilung angenommen, fiir die tetragonale
eine geregelte. Aus diesem Grund kann bei Vorhandensein der Umwandlungslamellen nicht auf eine Bildungs-
temperatur geschlossen werden, da, analog wie z. B. beim monoklinen und triklinen Kalifeldspat, auch die
Wachstumsgeschwindigkeit von entscheidender Bedeutung ist, ob sich geordneter oder ungeordneter Kupfer-
kies primdr bilden kann. Die Bereiche mit Umwandlungslamellen kdnnen also solche mit raschem Wachstum
sein, die sich bei der Abkiihlung geordnet haben, die Bereiche ohne Umwandlungslamellen sind vielleicht
bereits einigermalBen geordnet gebildet worden (Figur 27). Im Vorkommen bei Marzio (SW Brusimpiano)
zeigt Kupferkies nie derartige Umwandlungslamellen.

Charakteristisch ist die Vergesellschaftung von Pyrit mit Kupferkies in den Vorkommen am Mte. Mondini
(SW-und NE-Hang) und im Gebiet von Pirocca-Torri-Firinescio. Es treten drei Pyrittypen im Kupferkies auf’:

1. Altere, iibernommene Pyrite, die von Kupferkies kaum verdringt werden.

2. Lanzenf6rmige, Bruchteile von Millimetern bis hochstens millimetergroBe Pyrite bzw. Pyritaggregate.
Diese sind oft von Querrissen durchzogen, welche von Kupferkies verheilt werden; hie und da sind sie
auch nur durch kleine, gegen den Pyrit zu spitz verlaufende Einbuchtungen angedeutet. Diese Pyrit-
lamellen treten entweder einzeln oder in aufgeblétterten Biindeln ohne Beziehung zum Lamellensystem
des Kupferkieses auf (Figur 28). Diese Bilder erinnern stark an den durch Kupferkies verdringten
Magnetkies von Purasca (SW-Hang des Mte. Mondini), wo neben Pyrit allerdings noch reichlich
Markasit auftritt. Wahrscheinlich hat die Umwandlung von Magnetkies zu Pyrit bereits wihrend der
Kupferkiesbildung stattgefunden, begiinstigt durch den S-UberschuB, der auch zur Bildung von Pyrit 3
fiihrte.



3. Xenomorphe, sehr kleine (0,01 bis 0,1 mm) Pyrite bilden regellos zerstreute EinschluBgruppen im
Kupferkies, haufiger aber sind sie randlich an der Korngrenze gegen Gangart angereichert, wo sie gir-
landenartige EinschluBreihen bilden (Figur 28). Sie finden sich neben dem Typ 2 oder auch ohne diesen
(NE-Seite des Mte. Mondini). Es handelt sich nicht um Verdringungsrelikte, denn sie sind auch neben
grobkornigerem, édlterem Pyrit anzutreffen, der von Kupferkies nicht verdriangt wird. Es handelt sich
also um gleichzeitig mit Kupferkies gebildeten Pyrit.

Kupferkies reagiert empfindlich auf tektonische Beanspruchung. Nach dem Atzen mit Kaliumpermanganat
und Kalihydroxyd ist iiberall eine polysynthetische Feinlamellierung zu sehen, die je nach dem Grad der
Beanspruchung nur vereinzelt vorhanden ist oder das ganze Korn ausfiillt. Hie und da werden solche Zonen
von Bruchteilen von Millimetern breiten Bindern von feinkornigem, nicht lamelliertem Kupferkies durch-
zogen. Offensichtlich handelt es sich um Zonen mit rekristallisiertem Kupferkies.

Kupferkies tritt in der Zinkblende von Astano, Miglieglia, Pradécolo und von erratischen Erzblocken auf,
wo er zusammen mit Magnetkies Entmischungen bildet. Kupferkiesentmischungen sind sehr verbreitet in einer
Fahlerzsorte von Miglieglia (vgl. Seite 50).

Valleriit ist im Kupferkies sehr selten und findet sich nur in kleinen Kupferkieseinschliissen im Magnetkies.
Etwas hiufiger findet er sich in den Kupferkiesentmischungen des Fahlerzes von Miglieglia. Selten beobachtet
man in diesem Fahlerz auch selbstindige Valleriitsternchen. Nach H. BorcHERT (1930) liegt der Bildungs-
bereich von Valleriit im Cu-Fe-S-System zwischen 200-250 °C, nach R. A. YUND und G. KuULLERUD (1961)
wahrscheinlich unter 200 °C.

Wismut und Wismutglanz

Gediegen Wismut tritt in sehr kleinen Mengen vor allem im Kupferkies, weniger haufig im Arsenkies oder
Pyrit der Vorkommen von Pirocca-Torri-Firinescio (Paragenese 1a) auf. Wismutglanz ist noch seltener und
bildet einen feinen Saum um die spirlichen Wismutkornchen im Quarz. Bei Firinescio findet sich in noch
geringerer Menge als Wismut Gold im Arsenkies.

Zinkblende

Es treten zwei Zinkblendetypen auf:

Typ 1: Diese Blende ist verbreitet in den Vorkommen der Paragenese 1b (Astano, Pradecolo, Cima di
Lago?). In kleineren Mengen findet sie sich am Romanino (Seite 39), wo die Paragenese 1c Ahnlichkeiten
mit 1b aufweist, und bei Miglieglia, wo die Paragenese 2b mit dominierendem Arsenkies ebenfalls Ahnlich-
keiten mit der Paragenese 1b zeigt. Ferner tritt sie auch bei Anzigo auf, zusammen mit reichlich Magnetkies,
etwas Pyrit, Arsenkies, Bleiglanz und Kupferkies. Die Blende der erratischen Erzblcke gehort ebenfalls zu
diesem Typ.

Ihre Stellung in der zeitlichen Abfolge der Paragenesen 1b und 2b ist dieselbe, sie schlieBt sich Pyrit und
Arsenkies an und wird von Ankerit, Quarz und den iibrigen Sulfiden gefolgt. In Anzigo ist sie sicher jiinger als
Pyrit und Magnetkies und sehr wahrscheinlich dlter als Ankerit, Quarz, Kupferkies und Bleiglanz (vgl.
Seite 109). In den erratischen Erzblocken ist sie jiinger als Pyrit, Magnetit, Arsenkies und Zinnstein, aber ilter
als Bleiglanz.

Stellenweise ist die Blende einheitlich feinkérnig (0,1-0,02 mm), stellenweise grobkornig (1-3 mm). Die fein-
kornige Blende zeigt Zwillingslamellen, in der grobkdrnigen sind sie selten (Figur 2). Zonarbau wurde weder
im Diinnschliff noch im geitzten Anschliff festgestellt. Die Zinkblende ist optisch isotrop, nur als groBe Aus-
nahme bemerkt man hie und da ein anisotropes Korn umgeben von isotroper Blende.

Magnetkiesentmischungen sind in dieser Blende verbreitet. Folgende erzmikroskopische Be-
obachtungen liefern Hinweise, daB es sich dabei um Entmischungen und nicht um iibernommenen, gleich-
zeitig gebildeten oder eingewanderten Magnetkies handelt:
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1. Alterer Magnetkies fehlt in der Paragenese 1b und 2b (Astano, Pradécolo und Miglieglia).

. Die Entmischungen finden sich im Innern der Zinkblendeaggregate; gegen den Rand der Aggregate
fehlen sie, sofern die Blende nicht von Quarz verdringt wurde.

In der grobkornigen Blende treten sie orientiert nach drei kristallographischen Richtungen auf, die sich
im Einzelkorn iiberschneiden (Figur 2, 29), so daB eine gleichzeitige Bildung ausgeschlossen ist.

4. Jiingerer Magnetkies fehlt in diesen Paragenesen, so daB eine Einwanderung unméglich ist.

In der feink6rnigen Blende finden sich die Entmischungen an Korn- oder Zwillingsgrenzen, seltener im
Innern von Zinkblendekristallen.

Die Verteilung der Entmischungskorperchen in der Blende ist ziemlich unregelméBig, doch sind Bereiche
ohne Entmischungen selten (vgl. Tabelle 16a, Seite 96).

Lokal treten Kupferkieseinschliisse in der Blende auf, die in derselben Art und Weise wie die Magnetkies-
entmischungen in der Blende verteilt sind und ebenfalls als Entmischungen aufzufassen sind.

Da die aus dem FeS-Gehalt der Blende (die Bestimmung erfolgte kolorimetrisch und mit Hilfe der Réntgen-
fluoreszenz-Analysen, vgl. Seite 96) erhaltenen Bildungstemperaturen denjenigen aus dem S/As-Verhiltnis
des Arsenkieses desselben Vorkommens widersprechen, wurde die Fe-Verteilung in der Blende mit
Magnetkieseinschliissen mit der Mikroelektronensonde untersucht, um weitere Kriterien
fiir die Entmischungsnatur der FeS-Einschliisse zu erhalten.

Der mit Hilfe der Mikroelektronensonde ermittelte unentmischte FeS-Gehalt der Blende mit geregel-
ten Magnetkieseinschliissen betrdgt im Mittel 12,5 MolY,, die Extremwerte betragen 12,0 bzw. 13,0 Mol%,.
Der durch Auszihlen desselben Bereiches ermittelte, entmischte FeS-Gehalt betragt etwa 6,5 MolY%, (vgl.
Seite 96). Die mit der Mikroelektronensonde aufgenommenen Fe-Profile von Magnetkieseinschliissen einer
Interpositionsreihe zu solchen der nichsten (z. B. P der Figur 29) zeigen in Bereichen von 5-10 y vor den Ein-
schliissen oft einen geringen Abfall des FeS-Gehaltes von hochstens 0,5 Mol%,. Eine ziemlich regelmiBige
Abnahme von 0,5-2 Mol%, FeS zeigen die Bereiche zwischen den Einschliissen derselben Reihe. Dieser Abfall
entspricht etwa 5-159%, des durchschnittlichen Gehaltes von 12,5 Mol%, FeS der einschluB3freien Bereiche. Bei
einer Eindringtiefe von 1-3 w des Elektronenstrahles storen gelegentlich unter der Schliffoberfliche liegende
Einschliisse.

Nach P. RAMDOHR (1960) treten Entmischungen in der Blende an Korn- oder Zwillingsgrenzen auf oder
sind nach der Spaltbarkeit orientiert. Da die grobkérnige Blende selten verzwillingt ist, sind die Einschliisse
wahrscheinlich nach der Spaltbarkeit geregelt.
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Figur 29. Zinkblende (weil) mit geregelten Entmischnugen von Magnetkies (schwarz) von Astano. Die Bereiche zwischen den
Entmischungsreihen weisen einen FeS-Gehalt von 12-13 Mol9%, auf. Oben links sind punktiert die Bereiche der Blende markiert,
innerhalb welcher man eine Abnahme des FeS-Gehaltes um 0,5-2 Mol%, feststellt.
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Aus dieser Fe-Verteilung in der Blende und aus dem gesamten FeS-Gehalt von etwa 18-19 MolY, geht
folgendes hervor:

a)

b)

c)

Die beobachtete Abnahme des FeS-Gehaltes von 0,5-2 Mol?%, in der Blende zwischen den Einschliissen
derselben Reihe und innerhalb einer schmalen Zone um die Einschliisse herum deutet auf eine Fe-
Diffusion gegen diese Einschliisse zu, bei denen es sich also um Entmischungen handelt. Die Bereiche,
innerhalb welcher diese Abnahme beobachtet wird, sind aber zu klein, um dem entmischten FeS-Gehalt
von 6-7 MolY%, zu entsprechen. Es muB3 auch eine Fe-Diffusion von den Bereichen zwischen den Ent-
mischungsebenen zu den Entmischungen hin angenommen werden.

Vermutlich erleichterte das lings der Spaltbarkeit gestorte Zinkblendegitter die Diffusion des Eisens.
Die Bereiche der Blende mit geringerem Fe-Gehalt zwischen den Entmischungen derselben Spaltebene
konnen als solche mit groBerer Fe-Diffusion pro Zeiteinheit im Vergleich mit Partien ohne Spaltrisse
wihrend der Abkiihlung gedeutet werden. Die erzmikroskopischen Beobachtungen zeigen, daB wihrend
der Gangfiillung Bewegungen stattfanden (vgl. Seite 25), so daB die Entstehung feinster Spaltrisse in der
Blende noch wihrend der Abkiihlung wahrscheinlich ist.

Die beobachtete Fe-Verteilung um die Entmischungen herum spricht gegen eine nachtrigliche Ein-
wanderung von Magnetkies. Bei einer bevorzugten Verdridngung von Zinkblende durch Magnetkies
lings Spaltrissen, Korngrenzen und Zwillingsgrenzen, d. h. lings Bereichen mit gestértem Gitterbau,
wire ein erhohter FeS-Gehalt um die Magnetkieseinschliisse herum zu erwarten.

Die feinkornige Blende enthilt nur 1-2 Entmischungen pro Korn, so daBl im ungeiitzten Anschliff ihre
Beziehungen zu Korngrenzen oder Spaltbarkeit nicht ersichtlich sind. Bei den verschiedenen Schnittlagen in
einem feinkornigen Blendeaggregat, lassen sich kaum GesetzmidBigkeiten der Fe-Verteilung um die Ent-
mischungen herum erkennen. Da der Atzeffekt auf unterschiedliche Angreifbarkeit von Korngrenzen und
Kornflichen beruht, kann geitzte Blende fiir solche Untersuchungen vermutlich nicht verwendet werden.

In der Blende des Typs 1 sind Einschliisse von Arsenkies und Pyrit verbreitet. Folgende erzmikro-
skopische Beobachtungen sprechen fiir gleichzeitige Bildung dieser Einschliisse mit der Blende:

Sie sind bedeutend kleiner als die Pyrite und Arsenkiese der dlteren Generation. Thre KorngroBe variiert
zwischen 0,02-0,1 mm, selten erreichen sie 0,3 mm.

Sie sind idiomorph oder skelettartig ausgebildet. Die dltere Pyrit- und Arsenkiesgeneration wird oft von
der Blende verdringt und ist nie skelettartig ausgebildet (Figur 1).

Sie treten unregelmiBig zerstreut in der Blende auf, oder treten angereichert in geraden oder gekriimm-
ten Ziigen in ihr auf. Geitzte Zinkblende mit solchen Pyrit-Arsenkies-Ziigen zeigt keine Spuren einer
Beanspruchung, so daB} eine nachtrigliche Einwalzung dieser Sulfide unmoglich ist.

Kleine Pyritkristalle finden sich in der Blende, die unter leichter Verdringung breite kataklastische Risse
des ilteren Arsenkieses verheilt. Auch in solchen Fillen ist eine nachtrigliche mechanische Einschlep-
pung des Pyrits unmdoglich.

Da eine Verdringung eines dlteren Minerals in Bereichen groBer als 1 mm durch Zinkblende nie be-
obachtet werden kann, handelt es sich bei diesen Pyrit-Arsenkies-Einschliissen nicht um iibernommene
Einschliisse.

. Die Verteilung dieser Einschliisse in der Blende (vgl. 3) spricht gegen eine Verdringung der Blende durch

Arsenkies und Pyrit.

. Wo solche Einschliisse vereinzelt auftreten, fehlen Magnetkiesentmischungen in einem Umkreis von

etwa 0,05-0,1 mm. Treten sie in groBerer Zahl auf, so nimmt der Gehalt an Entmischungen stark ab
(vgl. Tabelle 16a, Seite 96).

Da der nach erzmikroskopischen Kriterien mit der Blende gebildete Arsenkies dasselbe S/As-Verhiltnis
wie die dltere Arsenkiesgeneration aufweist und somit ebenfalls eine Bildungstemperatur von etwa 300 °C
(1 atm) anzeigt (vgl. Seite 84), die FeS-Gehalte der Blende aber weit héhere Temperaturen ergeben (vgl.
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Seite 96), wurde die Fe- und As-Verteilung in der Blende und die Zn-Verteilung im Pyrit und
Arsenkies mit der Mikroelektronensonde untersucht, um weitere Kriterien fiir gleichzeitige
Bildung dieser Sulfide zu erhalten.

Die Fe-Verteilung in der Blende um Pyrit und Arsenkies: Untersuchungen mit der Mikro-
elektronensonde zeigten, daB3 der FeS-Gehalt der Blende gegen vereinzelte, Pyrit- oder Arsenkiesindividuen
allseitig um 0,5-2 Mol %, abnimmt. Selten bleibt der FeS-Gehalt konstant oder nimmt gar zu. Blende mit wenig
Pyrit und Arsenkies enthilt etwa 10-13 Mol9%, nicht entmischtes FeS, maximal etwa 16 Mol%,, minimal etwa
7 MolY%, am Rand der Blendeaggregate.

Diese Abnahme gegen vereinzelte Pyrite und Arsenkiese ist aber kein Kriterium fiir gleichzeitige Bildung,
denn oft zeigt sich eine dhnliche Abnahme gegen élteren, nicht verdréngten Pyrit und Arsenkies. In Bereichen,
wo die Blende ilteren Pyrit oder Arsenkies verdriangt, bleibt ihr FeS-Gehalt entweder konstant oder steigt an
(vgl. Seite 97).

In zentimetergroBen Bereichen der Blende mit viel gleichzeitigem Pyrit und etwas Arsenkies, aber ohne
Entmischungen, betrigt ihr FeS-Gehalt 6-7 Mol%,. Aus der Auszidhlung der Pyrite und Arsenkiese ergibt sich
ein FeS-Gehalt von etwa 7 MolY%, (vgl. Tabelle 16a, Seite 96). Gegen Pyrit zu nimmt der FeS-Gehalt etwa
0,5 MolY%, ab.

Dieser niedrigere FeS-Gehalt der Blende im Vergleich zu solcher mit wenig Pyrit und Arsenkies spricht fiir
Gleichzeitigkeit der Pyrit-Arsenkies-Zinkblendebildung.

Die As-Verteilung in der Zinkblende: Die As-Verteilung in der Blende liefert keine Hinweise fiir
oder gegen gleichzeitige Bildung von Arsenkies und Blende. In Bereichen von 0,1 bis hochstens 0,2 mm um
gleichzeitigen Arsenkies steigt der As-Gehalt der Blende allseitig von 0 auf hochstens 19, gegen Arsenkies.
Denselben Anstieg beobachtet man auch in Blende, die gegen ilteren Arsenkies grenzt, gleichgiiltig ob sie
Arsenkies verdriangt oder nicht.

Die Zn-Verteilung in Pyrit und Arsenkies: Der Zn-Gehalt von 0,2-29%, in gleichzeitig gebildetem
Pyrit und Arsenkies liefert keinen sicheren Hinweis fiir gleichzeitige Bildung, denn im dlteren Pyrit und Arsen-
kies beobachtet man randlich gegen Blende zu, in Bereichen von 0,05 mm, eine Zunahme von 0 bis héchstens
19, Zn. Bei Verdringung des Arsenkieses durch Blende betrigt der maximale Zn-Gehalt im Arsenkies etwa
29, und sinkt in Bereichen von 0,05 bis 0,1 mm gegen das Innere von Arsenkies auf 09, ab.

(Die Zn-Gehalte in Pyrit und Arsenkies und die As-Gehalte der Blende wurden durch Vergleich der
Nettoimpulszahlen der drei Sulfide abgeschitzt.)

Typ 2: Diese Blende findet sich ausschlieBlich in den Sb-Paragenesen. Ihre zeitliche Stellung innerhalb
dieser Paragenesen ist verschieden. Stets ist sie jiinger als die erste Quarz- und erste Ankeritgeneration. In der
Mte.-Rocchetta-Selva-Storung westlich Pura (Seite 41) wird sie von Bleiglanz gefolgt, westlich Aranno (Para-
genese 2¢) von einer zweiten Quarz- und Ankeritgeneration, ferner von Bleiglanz und Jamesonit (Seite 62).
In den Antimonit- und Jamesonitgingen (Paragenese 2d) ist sie jiinger als die Sb-Sulfide (Seite 58). Bei Ponte
Aranno (Paragenese 2c¢) fillt ihr Absatz zusammen mit Bleiglanz und Kupferkies in die letzte Phase der Gang-
bildung (Seite 56).

Abgesehen von wenigen Ausnahmen (Mte.-Rocchetta-Selva-Strung) ist sie einheitlich grobkoérnig (1 bis
2 mm). Im Diinnschliff und im geédtzten Anschliff zeigt sie einen ausgeprigten Zonarbau; eine Ausnahme
bildet lediglich die Blende von Ponte Aranno. Zwillingsbildung ist weniger verbreitet als in der feinkdrnigen
Blende des Typs 1. Entmischungen und Einschliisse von gleichzeitigem Pyrit und Arsenkies fehlen. Sie kommt
nie in Kontakt mit dlterem Pyrit oder Arsenkies. Ankerit ist das einzige Fe-Mineral, das von ihr verdrangt wird.

Diese Blende ist sowohl im Durchlicht als auch im Auflicht stets anisotrop. Pulveraufnahmen mit einer
Belichtungszeit von 15 h zeigen keine Wurzitlinien. Prizessionaufnahmen zeigen keine zusitzlichen Reflexe,
die auf einen hexagonalen Gitteranteil schlieBen lassen. Die Reflexe sind nach allen Richtungen unscharf, was
auf einen Mosaikbau hinweist, die optische Anisotropie aber nicht erklrt.

Die beiden Typen unterscheiden sich in ihrem Gehalt an Spurenelementen nur wenig. Ge konnte spektral-
analytisch nur in der Blende des Typs 2 nur in sehr geringen Mengen nachgewiesen werden. Hg ist in der
Blende von Aranno und Inent (Typ 2) in ebenfalls sehr geringen Mengen (einige ppm) vorhanden; in der
Blende der iibrigen Vorkommen fehlt Hg. Hg wurde mit P-Dimethylaminobenzylidenerhodanin nachgewiesen,
in Pb-armen Proben zusitzlich mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzanalyse.
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Das Zinkblende-Geothermometer

Auf Grund der ausgepréagten Temperaturabhingigkeit des Fe-Gehaltes in der Zinkblende stellte G. KuL-
LERUD (1953) ein Zinkblende-Geothermometer auf. Der Fe-Gehalt der Blende im Gleichgewicht mit Magnet-
kies wurde experimentell zwischen 400 °C und 894 °C untersucht. Der Fe-Gehalt von 140 °C bis 400 °C wurde
aus bei hoheren Temperaturen erhaltenen thermodynamischen Daten berechnet. Mit steigendem Fe-Gehalt
nimmt die Gitterkonstante der Blende etwas zu, so daBl bei konstanter Temperatur und steigendem Druck
ihr Fe-Gehalt abnimmt. Die Temperaturkorrekturen sind aber gering und betragen bei 1000 atm 25 °C. Der
EinfluB kleiner Cu-, Cd- und Mn-Gehalte auf den Fe-Gehalt kann vernachlissigt werden.

Bis jetzt wurde die Abhingigkeit des Fe-Gehaltes vom Gitterbau der Zinkblende nicht untersucht; neben
einem vorherrschenden kubischen Anteil weist die Blende vieler Vorkommen einen variablen, hexagonalen
Gitteranteil auf (F. G. SMiTH, 1955).

Der Fe-Gehalt wurde mit folgenden Methoden bestimmt:

1. Kolorimetrisch. Die Blende wurde in heiler Salzsidure aufgeldst, so daB Pyrit und Arsenkies nicht
zerstort wurden. Der so erhaltene FeS-Gehalt umfaf3t also den nicht entmischten und den zu Magnetkies
und Kupferkies entmischten. Cu wurde ebenfalls kolorimetrisch bestimmt, ebenso Mn, dessen Gehalte
in allen Blenden unter 100 ppm liegen.

2. Mit Hilfe der Rontgenfluoreszenzanalyse. Als Standard dienten Mischungen von syntheti-
schem ZnS, CdS und FeS mit einer Reinheit von mehr als 999%,. Der so erhaltene FeS-Gehalt umfaBt den
entmischten und nicht entmischten Anteil und den FeS-Anteil des gleichzeitig gebildeten Pyrites und
Arsenkieses. Cd wurde ebenfalls mit Hilfe der Rontgenfluoreszenz bestimmt.

3. Mit Hilfe der Mikroelektronensonde wurde der nicht entmischte FeS-Anteil bestimmt. Als Standard
diente Zinkblende von Ponte Aranno (5-5,3 MolY%, FeS) und aus einem Stollen bei Sedrun (14,7 Mol 94
FeS, vgl. M. WEeiBEL und V. K6pPEL, 1963). Die Zinkblende von Ponte Aranno ist einschluBfrei. Die
Variation des FeS-Gehaltes betrigt etwa 2 Mol?%, innerhalb eines Gebietes von etwa 15 mm2. Die Blende
von Sedrun ist sechr arm an Kupferkieseinschliissen, ihr Anteil am kolorimetrisch bestimmten Fe-Gehalt
macht weniger als 0,19%, aus. In einem Bereich von 25 mm? variiert ihr FeS-Gehalt 1 Mol?%,.

4. Durch Auszihlen wurde der zu Magnetkies und Kupferkies entmischte FeS-Gehalt und der dem
gleichzeitig gebildeten Pyrit und Arsenkies entsprechende FeS-Anteil bestimmt, und zwar in Bereichen,
deren unentmischter FeS-Gehalt mit der Mikroelektronensonde bestimmt worden war.

In allen Fillen konnte eine gute Ubereinstimmung der mit der Methode 1 und 2 bestimmten FeS-Gehalte
mit denen der Summe aus Methoden 3 und 4 erhaltenen Werte festgestellt werden (vgl. Tabelle 16a, 16¢, 16d).

Der Fe-Gehalt der Blende konnte nicht mit Hilfe von Pulveraufnahmen bestimmt werden, da fiir eine
genaue Bestimmung der Gitterkonstante die Linien der Blende von Aranno und von Astano wahrscheinlich
infolge Gitterstérungen zu breit waren.

Diskussion der FeS-Gehalte und der Temperaturbestimmungen

Astano (vgl. Tabelle 16a, Seite 96): Die Resultate der mit der Mikroelektronensonde (durch Auszihlen
des Pyrites und der Magnetkiesentmischungen erginzt) untersuchten Proben 3 und 4 stimmen gut mit den
Resultaten der kolorimetrischen und Rontgenfluoreszenzanalysen iiberein. Die Proben 1 und 2 zeigen, daB die
kolorimetrischen und die Réntgenfluoreszenzanalysen nicht die ganze Variationsbreite des FeS-Gehaltes der
Blende erfaBten.

Der FeS-Anteil des Pyrites betrigt etwa 0,5 bis 2 Mol%,, in extremen Fillen kann er bei vergleichbarer
untersuchter Zinkblendeoberfliche (20-30 mm?) 6-7 MolY%, betragen. (Der Anteil des Arsenkieses, und auch
des Kupferkieses, ist gering und betriigt etwa 5%, des Pyritanteiles bzw. des entmischten Magnetkiesanteiles.
Der Arsenkiesanteil ist im Pyritanteil, der Kupferkiesanteil im Magnetkiesanteil enthalten.)
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Fiir die Temperaturbestimmungen wurde die Kurve von P. B. BARTON und G. KULLERUD (1958) beniitzt.
Sie ergibt Minimaltemperaturen fiir Zinkblende im Gleichgewicht mit Pyrit. Die Anwesenheit von Pyrit und
Arsenkies in der Blende deutet auf erhdhten S- bzw. As-Druck, so daB Pyrit und Arsenkies vielleicht auf Kosten
des in der Blende eingebauten Fe gebildet wurden. Fiir die Temperaturbestimmung ist also der ent-
mischte und unentmischte FeS-Anteil der Blende mafBigebend.

Mit Ausnahme der Probe 2 geben simtliche FeS-Gehalte der Zinkblende bedeutend
hohere Bildungstemperaturen als die S/As-Verhidltnisse des Arsenkieses (300 °C bei 1 atm,
360 °C bei 1000 atm, Seite 84). Alle kolorimetrischen und Rontgenfluoreszenzbestim-
mungen des FeS-Gehaltes und Probe 3 und 4, deren FeS-Gehalte mit der Mikroelektro-
nensonde und durch Auszdhlen bestimmt wurden, ergeben Temperaturen, die iiber der
Koexistenzgrenze des Pyrit-Arsenkies-Paares liegen (490 °C, Seite 83).

Tabelle 16a

Der FeS-Gehalt der Zinkblende von Astano

Methode Mol9, FeS Mol9, CdS Mol%, CuFeS, Temperatur
Rontgenfluorészenz 1%/ 1 7 o8, IR 0EL WBQu IS 21y 17,3 0,80 540 °C
18,0 0,70 550 °C
18,7 0,74 565 °C
19,0 0,63 570 °C
Kolomimefrisch gpsoitot e ko, Burds ungl Aress 16,9 0,06 530 °C
17,8 0,02 545 °C
Mit Hilfe der Mikroelektronensonde Durch Auszéhlen be- Summe aus nicht ent- Totaler FeS-Gehalt
bestimmter, nicht entmischter FeS- stimmter Gehalt an: mischtem und entmisch- (inkl. Pyrit und Arsen-
Gehalt der Blende tem FeS-Gehalt kies)
Mol9% FeS (Temperatur) FeS-Ent- FeS-und FeAsS- Mol %, Bildungs- Mol 9%, Temperatur
mischungen Einschliissen temperatur

Mol9% FeS MolY% FeS

1 Mittel: 12,0 (400 °C) 1,6 1,4 13,6 440 °C 15,0 470 °C
Maximum: 16,2 (500 °C)
Minimum: 6,5 (230 °C)

2 Mittel: 6,5 (230 °C) 0,6 6,4 7,1 250 °C 13,5 430 °C
Maximum: 8,5 (300 °C)
Minimum: 4,5 (200 °C)

3 Mittel: 11,0 (370 °C) 7,0 0,5 18,0 550 °C 18,5 560 °C
Maximum: 12,0 (400 °C)
Minimum: 10,0 (340 °C)

4 Mittel: 12,5 (410 °C) 5,0 ¥:5 17,5 545 °C 19,0 570 °C
Maximum: 13,0 (420 °C)
Minimum: 11,0 (370 °C)

Der Fehler des mit der Mikroelektronensonde bestimmten, nicht entmischten FeS-Gehaltes betrigt etwa -+ 0,2 Mol%,.

Nach L. A. CLARK (1959) beginnt sich das Gleichgewicht im System Pyrit-Arsenkies—>Magnetkies-Arsen-
kies erst bei 510° C und nach 7 Tagen neu einzustellen. Somit miite man eine ganz kurzfristige Temperatur-
erhohung und ein entsprechend raschen Absatz der Blende annehmen, denn die Verwachsungen von élterem
Pyrit mit Arsenkies in unmittelbarer Nihe (0,1-0,5 mm) der Blende konnten eine Temperaturerhdhung iiber
lingere Zeit nicht ohne Beeinflussung iiberstehen. Eine derartige Erklirung kann aber schon aus dem Grunde
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nicht befriedigen, weil gleichzeitiger Arsenkies und Pyrit in der Blende miteinander in Kontakt kommen, ohne
Reaktionssiume zu zeigen und weil das S/As-Verhiltnis im gleichzeitigen Arsenkies ebenfalls eine Bildungs-
temperatur von 300 °C anzeigt.

Um Ubereinstimmung mit dem Arsenkiesthermometer zu erhalten, miiBte die Blende
einen FeS-Gehalt von etwa 8—10 Mol% aufweisen. Dies ist in drei Fillen verwirklicht:

1. In der Probe 2 (vgl. Tabelle 16a) enthilt die Blende maximal 8,5 Mol?%, FeS. Sie weist regelmiBig ver-
teilt viel gleichzeitig gebildeten Pyrit auf. Der Anteil an Entmischungen (hier handelt es sich ausnahms-
weise nur um Kupferkies) ist gering (0,6 Mol%,).

2. In Bereichen, wo die Blende ohne Verdringung an dlteren Pyrit und Arsenkies grenzt, enthilt sie meist
9-10 Mol%, FeS, maximal 11 Mol %, minimal 7,5 Mol%,. In diesen Bereichen fehlen Entmischungen.

3. Der FeS-Gehalt der Blende, welche élteren Arsenkies oder Pyrit verdringt, steigt gegen diese Sulfide
zu von 6 auf 7 MolY,, selten auf 9 Mol%,. Einmal wurde auch eine Zunahme von 8 auf 11 MolY, fest-
gestellt. In einem Falle wurde im Bereich von verdringtem Arsenkies ein Gehalt von 8-8,5 Mol%, und
auBerhalb des verdrdngten Bereiches von 9-10 Mol9%, beobachtet. An der Grenze des verdringten
Bereiches (noch in diesen hineinragend) fand sich gleichzeitig gebildeter Pyrit. Entmischungen fehlen
in den verdringten Pyrit- und Arsenkiesbereichen.

Es scheint, als wire die Verdringungsmoglichkeit von Pyrit und Arsenkies direkt oder
indirekt abhingig vom FeS-Gehalt der Blende. Die Zunahme des FeS-Gehaltes in verdringender
Blende geht so weit, bis Gehalte erreicht werden, die in der Blende beobachtet werden, welche ohne Verdrin-
gung an ilteren Pyrit und Arsenkies grenzt. Dieser Grenzwert von 7-11 MolY%, entspricht dem Wert, den die
Blende gemiB dem Arsenkiesthermometer im Gleichgewicht ZnS-FeS enthalten diirfte.

Miglieglia: Es treten zwei Zinkblendetypen auf, deren FeS-Gehalt mit der Mikroelektronensonde unter-
sucht wurde, da eine Separation von den iibrigen Sulfiden und von den Gangarten unmdéglich war.

Die eine Zinkblende entspricht dem Typ 1. Sie enthélt aber keine gleichzeitig gebildeten Pyrite und Arsen-
kiese. Kupferkiesentmischungen sind verbreiteter als in der Blende von Astano. Sie ist ebenfalls jiinger als
Pyrit und Arsenkies, die nur selten und in unbedeutendem MaBe von der Blende verdringt werden. Die Blende
wird von Sb-Sulfiden und von Bleiglanz, ferner auch von Quarz und Ankerit verdringt.

Tabelle 16b

Der FeS-Gehalt der Blende von Miglieglia

Nicht entmischter, mit der Elek- Durch Auszéihlen bestimmter Totaler FeS-Gehalt Temperatur
tronensonde bestimmter FeS- FeS-Gehalt (FeS + CuFeS,)
Gehalt
Mol%, (Temperatur) Mol% Mol%,
Typ 1:
Mittel: 17,0 (530 °C) 2 19,0 570 °C
Maximum: 19,0 (570 °C)
Minimum: 11,5 (375 °C)
Zinkblende im Fahlerz:
Mittel: 8,0 — = > 280-300 °C
Maximum: 8,5
Minimum: 6,5

Die Fe-Verteilung in der Blende Typ 1 ist sehr unregelmiBig. Im Diinnschliff oder im geétzten Anschliff

ist ein Zonarbau nicht festzustellen.
Der FeS-Gehalt ergibt eine Temperatur, die weit iiber derjenigen aus dem S/As-Verhiltnis von Arsenkies
liegt (360 °C bei 1 atm, 440 °C bei 1000 atm, Seite 84). Die Temperatur liegt auch iiber der Koexistenzgrenze
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des Pyrit-Arsenkies-Paares bei 490 °C (Seite 83). Pyrit und Arsenkies wurden z. T. gleichzeitig gebildet
(vgl. Seite 49). Wo sie aneinander grenzen, zeigen sie keine Reaktionssdume, so daBB man auch hier wie im Vor-
kommen von Astano eine sehr kurzfristige Temperaturerhohung annehmen muB, wihrend der der gréBere
Teil der Blende gebildet wurde.

Neben dieser #lteren Zinkblende des Typs 1 findet sich Blende in kleinen Mengen im Fahlerz, wo sie hyp-
idiomorphe, skelettartig entwickelte Einschliisse bildet. Da sie sich nur im Fahlerz als EinschluB findet und
selbst stets einschluBfrei ist, handelt es sich wohl um eine Blende, die zusammen mit Fahlerz gebildet wurde,
und somit jiinger ist als die Blende Typ 1. Da Fe-UberschuB bei ihrer Bildung nicht nachgewiesen werden
kann, sind die erhaltenen Temperaturen Minimalwerte. Sie widersprechen der Bildungstemperatur nicht,
welche das S/As-Verhiltnis des Arsenkieses im Fahlerz liefert (330 °C bei 1 atm, 400 °C bei 1000 atm, Seite
84). Dieser Arsenkies ist ebenfalls jiinger als die Hauptmasse von Arsenkies in den Vorkommen von Mi-
glieglia. Sein Auftreten im Fahlerz spricht ebenfalls fiir eine ungefihr gleichzeitige Bildung mit Fahlerz (vgl.
Seite 52).

Anzigo (Val Cavargna): Die Blende kommt selten in Kontakt mit Magnetkies, den sie dann etwas ver-
dringt. Der unentmischte FeS-Gehalt in den verdringten Magnetkiesbereichen unterscheidet sich nicht vom
FeS-Gehalt der iibrigen Partien. Nach kristallographischen Richtungen orientierte Magnetkiesentmischungen
treten iiberall gleichmiBig verteilt auf; nur in den Randpartien der Aggregate treten sie mengenméBig zuriick
oder fehlen ganz. Die Entmischungen sind etwas feinkdrniger als in der Blende von Astano.

Kupferkies ist wahrscheinlich jiinger als die Blende; er tritt in geringen Mengen als Zwickelfiillung in
Blendeaggregaten auf.

Tabelle 16¢

Der FeS-Gehalt der Blende von Anzigo

Bestimmung mit Hilfe der Rontgenfluoreszenz Mol9%, FeS Mol% CdS Temperatur
25,2 0,25 675 °C
Nicht entmischter FeS-Gehalt Durch Auszihlen be- Totaler FeS-Gehalt
stimmter FeS-Gehalt
Mol9%, (Temperatur) Mol% Mol% Temperatur
Mittel: 11,5 (375 °C) 14 2355 680 °C
Maximum: 12.5 (410 °C)
Minimum: 11,0 (370 °C)

Der totale FeS-Gehalt (entmischter Anteil + unentmischter Anteil) stimmt gut mit dem Ergebnis der
Rontgenfluoreszenzanalyse iiberein. Die sehr hohe Bildungstemperatur liegt iiber dem Stabilititsbereich des
dlteren monoklinen Magnetkieses (<< 300 °C, Seite 88). Selbst der nicht entmischte FeS-Gehalt ergibt eine
hohere Bildungstemperatur. Auch hier muB man also eine Temperaturerhohung wihrend der Zinkblende-
bildung annehmen. Falls der Magnetkies priméir monoklin gebildet wurde (vgl. Seite 88), wurde er oberhalb
300-350 °C in hexagonalen umgewandelt und wire dann bei der Abkiihlung wieder monoklin geworden.
Wiirde es sich um primir hexagonalen Magnetkies handeln, so ergidbe sein Fe-Gehalt (Seite 88) eine Bil-
dungstemperatur von etwa 450 °C.

Stollen NNW Aranno, Ponte Aranno, Inent: Diese Blende gehort zum Typ 2 und enthilt keine
Fe-Mineralien als Einschliisse (vgl. Seite 34).

Die Blende aus dem Stollen NNW Aranno zeigt im Diinnschliff und im gedtzten Anschliff einen aus-
geprigten Zonarbau. Wie die Untersuchungen mit der Mikroelektronensonde zeigten, beruht dieser Zonarbau
auf unterschiedlichem Fe-Gehalt. Bereiche mit hellen Innenreflexen enthalten weniger Fe als solche mit dunk-
len Innenreflexen.
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Tabelle 16d

Der FeS-Gehalt der Blende von Aranno, Ponte Aranno und Inent

Herkunft der Probe Methode MolY% FeS Mol9%, CdS MolY%, CuFeS, Temperatur
Stollen NNW Aranno Rontgenfluoreszenz 1,7 0,29
7,0 0,28 > 200-250 °C
7,0 0,31
Kolorimetrisch 6,0 0,4
Mikroelektronensonde Mittel: 159 > 260 °C
Maximum: 12,5 = 410 °C
Minimum: 3,0 > 200 °C
Ponte Aranno Rontgenfluoreszenz 53 0,20
Kolorimetrisch 5,0 0,1 > 200 °C
Inent Rontgenfluoreszenz 48 0,26
Kolorimetrisch 4,7 0,05 > 200 °C

Das Mittel der mit der Mikroelektronensonde bestimmten FeS-Gehalte der Blende von Aranno stimmt
mit den Ergebnissen der kolorimetrischen und Rontgenfluoreszenzanalysen iiberein. Die dem maximalen
FeS-Gehalt entsprechende Temperatur ist eine Minimaltemperatur, da keine Anzeichen eines Fe-Uberschusses
withrend des Absatzes der Blende vorliegen.

Kolorimetrische Bestimmungen und die Rontgenfluoreszenzanalysen ergeben mittlere FeS-Gehalte, die
bei ausgeprigtem Zonarbau der Blende Minimaltemperaturen entsprechen, welche im Falle der Blende von
Aranno 150-200 °C tiefer liegen als die Minimaltemperatur des maximalen FeS-Gehaltes.

Zusammenfassend 1Bt sich folgendes iiber das Zinkblende-Geothermometer sagen:

Durchschnittsanalysen des Fe-Gehaltes in Zinkblende vom Typ 1 ergeben in allen Fillen eine hohere
Bildungstemperatur als das Arsenkies- und Magnetkies-Geothermometer. Die Annahme von Temperatur-
erhohungen von 200 °C und mehr wihrend einiger Stunden bis wenigen Tagen, ohne Neueinstellung des
Pyrit-Arsenkies-Gleichgewichtes, ist unbefriedigend.

In diesem Zusammenhang ist das Verhalten von Thermalquellen aufschluBreich. Selbst in Vulkangebieten
mit ihrem ausgepriigten Temperaturgradienten zeichnen sich die Thermalquellen durch Temperaturkonstanz
wihrend ldngerer Zeitriume aus.

Mogliche Erklirungen fiir den zu hohen Fe-Gehalt sind:

a) Das Gleichgewicht ZnS-FeS wurde wihrend des Wachstums der Blende gestort. DaBl zu Beginn
der Zinkblendeausscheidung das Gleichgewicht bewahrt wurde, geht aus der Beobachtung hervor, daB3
der FeS-Gehalt der Pyrit und Arsenkies verdringenden Blende in den Verdringungsbereichen auf einen
Grenzwert ansteigt, der demjenigen solcher Blende entspricht, welche ohne Verdringung an Pyrit oder
Arsenkies grenzt. Dieser Wert von 7-10 Mol %, ergibt Temperaturen von 280-350 °C, welche mit dem
Arsenkies-Geothermometer iibereinstimmen.

b) Der zu hohe FeS-Gehalt ist auf gleichzeitige Bildung von submikroskopischen Magnet-
kieseinschliissen in der Blende zuriickzufiihren, die einen zu hohen nicht entmischten FeS-
Anteil vortiuschen. Die mikroskopisch erkennbaren Magnetkiesentmischungen wiren dann infolge
ihrer bevorzugten Lage an Korn- und Zwillingsgrenzen oder an Spaltfliichen durch Fe-Diffusion wih-
rend der Abkiihlung weitergewachsene, primare Magnetkieseinschliisse der Blende.

Durchschnittsanalysen von Zinkblende mit deutlichem Zonarbau ergeben FeS-Gehalte, die viel zu niedrige
Bildungstemperaturen anzeigen.
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Bleiglanz

Bleiglanz ist verbreitet in den Arsenkies-Pyrit-Zinkblende-Géngen (Paragenese 1b) von Astano, Pradecolo
und Cima di Lago (?) und in den reichlich Ankerit filhrenden Gingen westlich Pura und bei Ponte Aranno
(Paragenesen 2a und 2b). In groBeren Mengen findet er sich in den erratischen Erzblécken zusammen mit
Pyrit, Zinkblende, Quarz und wenig Zinnstein. In einigen Baryt-FluBspat-Gidngen des Luganeser Porphyr-
gebietes tritt er in betrdachtlichen Mengen auf.

Er ist stets jiinger als Zinkblende und Fahlerz; in Valganna ist er jiinger als Blende I und etwa gleich alt wie
Fahlerz (D. p1 CoLBERTALDO und P. PAGNAccoO, 1961). Teilweise ist er auch jiinger als Kupferkies (westlich
Pura), teilweise aber gleich alt (Ponte Aranno).

Bei der Verdringung von Arsenkies und Pyrit durch Bleiglanz entstehen buchtig-lappige Korngrenzen.
Oft wird kataklastischer Pyrit und Arsenkies ohne Verdringung von Bleiglanz zementiert. Grobkornige
Zinkblende, Kupferkies und Karbonat werden bevorzugt lings kristallographischen Richtungen verdringt
(Figur 3). Feinkérnige Blende wird auf breiter Front verdringt, wobei die Blende gegen Bleiglanz zu immer
reicher an Bleiglanzeinschliissen wird (Figur 2). Im Gegensatz zum Fahlerz von Miglieglia wird dasjenige der
Mte.-Rocchetta-Selva-Stérung deutlich von Bleiglanz verdriangt (vgl. Seite 43). Quarz wird nur wenig von
Bleiglanz verdringt.

Die KorngroBe des Bleiglanzes variiert von einigen Millimetern bis zu etwa 0,05 mm. Die Aggregate be-
stehen meist aus einem feinkdrnigen AuBenrand und aus einer grobkornigen zentralen Partie. Die Korn-
bindung innerhalb der Aggregate ist einfach, eine Verzahnung wurde nie festgestellt.

In mechanisch deformierten Partien ist Bleiglanz stets rekristallisiert. Die Aggregate bestehen aus ling-
lichen, in der Bewegungsrichtung ausgezogenen Kornern.

Bleiglanz, auch rekristallisierter, zeigt stets schwache Anisotropieeffekte, die nach lingerem Polieren ver-
schwinden. Diese farblosen Anisotropieeffekte geniigen, um das Gefiige zu erkennen. Nach einiger Zeit der
Aufbewahrung der Anschliffe waren die meisten Bleiglanze erst bunt, spéter schwarz angelaufen. Nach kurzem
Aufpolieren war das Gefiige deutlich an einer schwachen Korngrenzenitzung erkennbar.

Der Bleiglanz der Paragenese 1b zeichnet sich durch seine Armut an Einschliissen aus. AufBler den sehr
seltenen, jamesonitdhnlichen Einschliissen weist er nie irgendwelche Einschliisse anderer Art als die bei der
Verdringung von Pyrit, Arsenkies und Zinkblende iibernommenen auf. Im Bleiglanz der Paragenesen 2a-2e
sind Einschliisse von Sb-Sulfiden verbreitet. Z. T. handelt es sich um Verdriangungsrelikte von Fahlerz, z. T.
aber sind es wahrscheinlich gleichzeitig gebildete Einschliisse von Jamesonit (Miglieglia) und eines Ag-Sb-
Sulfides (Zinkblendeginge bei Aranno). Diese Einschliisse treten aber immer in sehr geringen Mengen auf.

Qualitative Spektralanalysen des Bleiglanzes verschiedener Paragenesen erbrachten den Nachweis von Ag,
Sb, Cu und Bi. Quantitative Voruntersuchungen mit Hilfe der Réntgenfluoreszenz zeigten, da Ag und Sb
stets in betrichtlich hoheren Konzentrationen auftreten als Bi und Cu, die sich quantitativ nicht mehr erfassen
lieBen (weniger als 0,029,).

_ Tabelle 17
Der Ag- und Sb-Gehalt des Bleiglanzes

Probe Einschliisse Mol 9%, Sb,Ss Mol% AgsS Gew% Ag
PradecOlOses 1o i oiimmnalnic thin st e it — 0,28 0,32 0,28
/17T 1 O e St b S b - S — 0,15 0,14 0,13
RSO 5=, S8 I8 SN R R S e, — 0,25 0,25 0,22
ABIBRNO 1 B PIN L) ARG AR 0 LASTIR SR o] — 0,20 0,25 0,22
Astano (rekristallisiert) . . .o . v v e v e e e — 0,16 0,11 0,09
VBIZATNA &, crir s o0e dinns il s Eraiilialnes 06 shi st 6 o8 Fahlerz, selten 0,15 0,065 0,05
VRIGARRRL LWL 0 A ARRERE ks, ST, SN, Fahlerz, selten 0,18 0,095 0,08
Mte.-Rocchetta-Selva-Stérung, westlich Pura . . . . . Fahlerz, hiufig 0,28 0,23 0,20
Mte.-Rocchetta-Selva-Storung, westlich Pura . . . . . Fahlerz, hiaufig 0,43 0,27 0,24
Mte.-Rocchetta-Selva-Storung, westlich Pura . . . . . Fahlerz, hiufig 0,43 0,25 W)
POnte ATABNO b Vi Tt T) Tar § & B i Doy R Y Fahlerz, selten 0,40 0,30 0,26
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Diskussion des Ag- und Sb-Gehaltes

Astano und Pradécolo: Der Silbergehalt geht ungeféhr parallel dem Sb-Gehalt. Unbeanspruchter und
infolge tektonischer Beanspruchung rekristallisierter Bleiglanz unterscheiden sich nicht im Ag- und Sb-Gehalt.

Mte.-Rocchetta-Selva-Storung und Ponte Aranno: Trotz sehr unterschiedlichen Mengen von
Fahlerzeinschliissen sind die Sb- und Ag-Gehalte etwa gleich. Im Vergleich zum Bleiglanz von Astano ist der
Sb-Gehalt erhoht bei ungefihr gleichem Ag-Gehalt.

Valganna: Obwohl Fahlerzeinschliisse im Bleiglanz auftreten, ist der Sb- und Ag-Gehalt deutlich nie-
driger als in den iibrigen Vorkommen mit Fahlerzeinschiiissen.

Die Ag- und Sb-Gehalte von Bleiglanz der Paragenesen 1a-1c unterscheiden sich nicht von denjenigen des
Bleiglanzes der Sb-Paragenesen, sind jedoch verschieden vom Bleiglanz von Valganna, der in einem Baryt-
FluBspat-Gang des permischen Granophyrs auftritt.

In der Literatur konnten keine Angaben iiber das System Pb-Ag-Sb-S gefunden werden. H. J. vAN Hook
(1960) hat das System Ag,S-Bi,S;-PbS untersucht. Die Mischbarkeit von Ag,S in PbS ist beschrinkt (maximal
0,4 Mol%, Ag,S bei 700 °C), wird aber betrichtlich erhoht, sobald Bi,S, anwesend ist (maximal 10 Mol?%,
AgBIiS, bei 170 °C). Der Autor vermutet, daB die Verhiltnisse im System Ag,S-Sb,S,;-PbS ihnlich sind.

Fahlerz

Im engeren Untersuchungsgebiet tritt Fahlerz nur bei Miglieglia und in der Mte.-Rocchetta-Selva-Storung
in groBeren Mengen auf. Es handelt sich um ein Cu-Fe-Zn-Ag-Sb-Fahlerz, wobei dasjenige von Miglieglia
Ag-reicher, dafiir etwas drmer an Cu, Fe und Zn ist. Fahlerz findet sich auch im Baryt-FluBspat-Gang SW
Brusimpiano. Es handelt sich um ein Cu-Fe-Zn-Ag-Sb-As-Fahlerz, das optisch deutlich anisotrop ist.

Gold

Aus der Beschreibung der Einzelvorkommen geht hervor, daB die Anwesenheit von Gold mikroskopisch
in mehreren Vorkommen nachgewiesen werden konnte (Astano, Miglieglia, Purasca, Pradécolo, Firinescio
und Mte. Beglio). In den meisten Vererzungen des Malcantone laft sich chemisch etwas Gold nachweisen. Die
nachstehenden Au-Ag-Werte verdanke ich zum groBten Teil der Mines de Costano S. A., zum Teil wurden sie
auch BURFORD (1933) entnommen.
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Tabelle 18
Gold- und Silberbestimmungen an Erzproben aus dem Malcantone

Agg/T Aug/T

Astano: Costa und Alle Bolle (Analysen aus J. BURFORD, 1933)

Pyzit. ArSeplies; UsW: ; .o s, ohiand) Jdvs gmdsritme o sbyialf o saaldssawmsmmided Jdausnd 16 39
ATSENKIERI (AR 3T DU 770 TN b e et e e B e 4 19
Arwetikies, QuarzZugw: 008 000 MES T B LT IR ST T 0 SN TAnae Y e 24 14
AvsenkiesQuarz Fgw. | BT TELEGs YL S - B L HRSINAREHTL 150 SRRV SOV 900 8 6
Axsenkies. « v s cpsbe sintnd e agiaiaifh e conbeideomns dosbies B . paeegon coedl 29 8
AN ERCIKIEE, CIMATZ e T e T ch o1 ol b sost b b e L & e dels het e (SEE R R L S T 30 11
Arsenkies, Quatz i =, = S5, I UNE ATSRRRICH SRS ¥ I YA R i TR 48 7
Quarzund Pyrit! *, (53000 3 BRS80S0 MRS i3 sl PERSLEL, SHBE SR s 1 10 22
Mischerz.: o singdanng el st 9 on A e desdanddons bl st 1. tdepanatie. P Bl o8, e 113 82
Mischerz undt QUarz .. I T B T2 80) sedostse, prabas e ler b Fol ety b g L Ry 1 6
MischerzZ undrOuarz s 1k STASIE T W T S s LA R AN ATRIT 4 T ey s 210 26
Mischerzrand @uiakz:, ©0/  rgtt b S Sy ST (g 10 S R39S0, O 48, LR Rt Jol A, 4 35 16
MISCherZ Und OBATZ:: . < - o 3 % o5 ai%e mne sm mode fon oo donos ot fo oisst | SF vom 6, SEGFLTE S M s Lo el e 164 32
MHSCHETZ NG QMATZ . ' o 15 i e o 5 o 6 conds o &l o agoioi o MaTusr o v 3 5 whm e b et b 28 26
Mischerzuid'Quarz, o . o SIS AL VO SRS NSRS e e R L TR, 128 86
Mischetzamd QUarzivoes deais Grmdarss bt uad s sl Srnbdivaess. Bhivmiarn B 53 22
NHSCherz U QUARZ oot a7 i e Gttt e el ol e B o o o Sl e Dl i e, o o R 6 8
NUSCREPZ MIICIIRTZ . o o o sl o o o e o Ta T o e e oy B s 14 18
VeréezteriGuBis ol SrjomTmenkess Furegni 6l Simmang aifll rok iy 0 INSETegale, 40 5
Graphitischet:Schisferizee - aras rals tth Bt gdea B ik v 6 wslds 4 By Sasmssapnvioums 9 2
Graphitischer SChIOIOr . £ ot tactt oy ons el aBalT e i Tl o T e e el et nitaod e 3 Bt ik 4 2
Pyrit und Arsenkies 81%, Bleiglanz 0,15%, Quarz 14,5%, Karbonat 3,4% . . . . . . . . . . . . .. 6 22
Pyrit und Arsenkies 649%, Bleiglanz 4,59%,, Zinkblende 17%, Quarz 13%, Karbonat 1% . . . . . . . . 77 25
Pyrit und Arsenkies 549%, Bleiglanz 2%, Zinkblende 5%, Quarz 30%, Karbonat 7% . . . . . . . . . 60 38
Pyrit und Arsenkies 43%, Bleiglanz 5,49%,, Zinkblende 5,6%, Quarz 40,6%,, Karbonat 4%, (J. pu Bois, 1931) 526 34
Miglieglia
Arsenkies (279, A8) (T BURFORD, M3 kit narirs. pstbatons sits tevasitave iohe Slupabhlvans aplorar A 38 12
ATSEOKIOS. i . " i g e s e s e s B TR D NS i R AR e s AL N R s RS 41 9
ATsenkiey, Pyrit UNdIQUATZ., . o ¢ .« 6w 5w w om w w BB e & B 5 6 ek s s e, e e e 25 5
Axienkies, Pyrit-ind Quiry » LI SROOTRGES, ok, &0 JA0NEELTE gh G ¥V arirange Srginsis ) — 1
Arsenkies, Pyrit und QUarzi . sl pidennis by’ cabalifats Eiaaahdlioos, vy Taiiosarm ael o aiunalial o — 1
(I. SCHNEIDERFRANKEN, 1943) . . . . . . . . . . . . . i i s e e e e e e e e e e e e e e e 1800 15
(HEPEHEMANNS 1919)ET, 1, Ronia i 3 BT RIN,  JOpagiy ) R s potnsyy - Rl ol S S e 5000 80
Quarz; Arsenkies; Rallenz: &b fiouira T A0I0 THRY AhEvry B0 o b i 2 0083 5 Tt s are ity ! 13750 226
Quarz. Arsenkies, Bahlerz: si.s. Vit Baaaen. aoh S nlor B rliae Dottt s ot 25000 ;. bl
(e VTl T30 7 |y o et ek ol ot ey it gl S e o S cnatoi il S — 1
Sceree (ohne Costa und Alle Bolle)
ATsenkies VOV SUIN0: ¢, 5 o s = & o = wie o i WA v s e B oa S W s e e s e w6 — 7
Arsenkies, Quarz von RivaSole . . . . . . . ¢ v . 6 e eiw o b s e e e s w6 s e s e — 8
Mischerz, etwa 80 m westlich Alle Bolle . . . . . . . . . . . . . . . . v v v v v v v e e e 45 12
Mischerz, etwa 80 m westlich AlleiBolle: £ . .. orol o Sdial domsianst wovs Mban i e o o @ % o' e 93 53
Quarz, Pyrit, Arsenkies, etwa 500 m westlich Alle Bolle . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 3 2
Quarz, Pyrit, Arsenkies, etwa 500 m westlich AlleBolle . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... — 6
Quarz, Pyrit, Arsenkies, etwa 500 m westlich Alle Bolle . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. — 3
Arsenkies, Pyrit von Laghetto, westlich Astano . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 1 4
Arsenkies, Pyrit von Laghetto, westlich Astano . . . . . . . . . . . . . . . . . v v v vt 5 3
Arsenkies, Pyrit von Laghetto, westlich Astano . . . . . . . . . . . . .« . . . vt e e 36 15
Dunkler Mylonit beiLaghetto . . . . . . . . . ¢ v ¢ ¢« v e o 4 s o o o o o o o o o o o b o e 8 —
Lisora-Pazzo-Mugena-Storung (Ostliche Parallelstorung = Faille de Beride, J. BURFORD, 1933)
Mylonit mit Quarz, Ankerit, Pyrit unterhalb Banco-Nerocco . . . . . . . . . . . . o v v v v o .. 30,7 3.3
Mylonit mit Quarz, Ankerit, Pyrit unterhalb Banco-Nerocco . . . . . . . . . . . . « . o« o . .. 10 3
Mylonit mit Quarz, Ankerit, Pyrit unterhalb Banco-Nerocco . . . . . . . . . . . . . .« . . o . . . 61 5
Mylonit mit Quarz, Ankerit, Pyrit unterhalb Banco-Nerocco . . . . . . . . . . . . . « v v o o . . 10 2
Piobe it 2,606 - Siom ot eeitich Purs. 0 ot e o Ko, ke o Y o e 0 R L 785 4
Poobe:mitrArsenkies Sihenat s, ssvriioh PUrd. o 50 o oo o DUBNE L, WITHEE "o o BN o o o0 o tliaa e & 11 4
INEVIOBIBRERIS 5 55 ws. ot ool 1 1 €8 ra, o0 o, 3o 8 lie Gke) o1 o SONIEET, SORE. i WAUYY o o b s o B 5,5 —
Ldels, -t 0 i 7o 1oy Mo s g e T i LY S Ny MR e WP LT ol ) =g S 7,8 0,4
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Agg/T Aug/T

Westliche Parallelstorung (= Faille de Beredino-Bombinasco-Tortoglio-Lot, J. BURFORD, 1933)

Mylonit i PYrit INNEBErEamoN . 5 & ot bel o0 s b o0he o 50w o o sl ol b G st uh o wak 6 oo s S 4
Mylonit mit:Pyrit NINE Beredifior s« v sr sy msmsrsi sty meem o yrmego i g g i 10 2
Quarz-utid'Chlaritszsischen Beride Mt SeSs s -« i T ity o oo nommsen ol siomssi e 101 ime e a e 6,7 2,8
Quarz, Pyrit von der Lisora auf der Hohe von Monteggio . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 8,2 3,5

Ponte Aranno
Quarz, Baryt, Bleiglanz, lCupferkies .- =0 . o il i e v o ww et i e e e s e w e e e e 170 1.5

Tortoglio
(nordlich Miglieglia)

Arsenkies: Pyrit, Quarz, IEarDONAL, | 0 o 2 2 fagy wieaa e w e e e e e ae o s 6 12

Pirocca-Torri-Firinescio

Arsenkies (33%:-As), Pirocca (JUBURFORD, 1933) ‘v . . . o o o L v o o v viw o i e e e 2 3
PYEtNOuarz, Torth (X BURPORD,1933) . G rv a7 @ 50 & 0 aliile o a0 v vmen w v s o A o o e 6 3
Quarz, Pyrit, Kupferkies, Torri (J.BURFORD, 1933). . . . . . . .. « oo v v v v v v v o v v v 56 4
CTIATZ, ATICNRICS T EVETTMIIOTTT oy 11 ok s et b AL Soh s Mot ) ah 5 Tofiesst o oty pom o nie o1 o b & Moot e e 50 125
Oudrz, PYril KDDIPTKICS, TOITL - voimeics To +oiue ey i web s 4] v'ie 5 e w v apuirleibioe. oo uasicoaatit =o Somes 17,6 3,4
ULz BYIIE DOTELE o . © s e o meer s on Ml o) 00 Tl LR S e NS (] it 5,2 i3
UL e 1 T e B s e 5 e Sl e e s S el R S D o 12 24
PYL I BIOIORrATPRED & - lc o s 1o o w B e e e R e ek e s oTEG R, TRV Radtarkin e 92 4,3
PynitaBreno: M o ot . W Loth e oo BTRY o Wl NSV el Tl e . Totlend {8 g € 7,8 1
Ouarz ANt IRIER CVAlONe) ™. o 1 0 i s b s se e m e e s eme e g o e o 10 —_
| oA D e 1) T 3 e e SR R T S A R P v e e e 1,5 2
ByEAICODICERISSOIIATE, IBTENOM . i satn (o % 8 & A e o ma e o el w e e e e e 7 1
YR L BECO O R A T T ST R e e e et Ty g o R i il alinba st droms e L 5 13
PYEIG, K UPICIRIeS, COALZ, BICHOMIE » = » o o ol o e e T T 8,5 4
B QUATZIBIEN0 .. &1 . o i« #h e sy S R S e e 2 Py b Tt g 15 1,5
Erratische Blocke
Pyrit, Bltiglanz: Zinkblende, Zinnstein, @uarzo, Seds BN NEINE T U L e 80 0,8
Pyrit:MagnetitiZinkblendepKupferkies: .\, W ia L o Lnais WUTREGE e S n i amee s e 20 0,5
Byrit. Magnetiti - Zinkblendes. JCNPFerkie s i o Lol bk i ol o bamslon s b o it s 3 0,5
Medeglia
Magnetkies (E IRERRE AN LI LD )L s e s ke eseranrer e LA AT i AR it iy ey et R PO L — —_
Permische Sedimente
(z. T. vielleicht auch Karbon, vgl. Seite 120)
IV ODHBERIO R, (o Rt h s R ol 25l 1ol ol Fahhs® faliler oo faleion pigeiatio ettente s s e MLty S i ST S —_ —
Roter;Sandstein Manne:: sy T nodsla sib.nb whatswicisie G onag.si sl nistilrey gl sib. 5 3
Roter Sandstein; IMAHNOR i S0 S VoG IR 2 s e s s traliln S Bruntisou® Sy ek i iia® 7} 2
Quarz; Maniolysta #1e. iy tiail BN BIREE ey TENe cthor: A rbeo: sof Febisoais Faad te & 8 2

* n. b.: nicht bestimmt

Aus den Anschliffuntersuchungen geht hervor, daB vor allem zwei Erztypen eine nennenswerte Gold-
fiihrung aufweisen:

1. Typ von Astano mit Arsenkies, Pyrit, Zinkblende und Bleiglanz (derselbe Typ findet sich bei Pradécolo,

westlich des Mte. Lema und evtl. am Mte. Beglio), Paragenese 1b.

2. Typ von Miglieglia mit Arsenkies, Ag-Fahlerz und weiteren Ag-Sb-Sulfiden, Paragenese 2b.

Daneben kénnen aber auch selten einmal Pyrit-Arsenkies-Génge (Paragenese 1a) einen erhohten Gold-
gehalt aufweisen (Purasca, Firinescio). Die Verteilung des Goldes in den zwei Typen ist deutlich verschieden
voneinander. 54 Anschliffe von Astano (25 von Costa und 29 von Alle Bolle), sieben von goldreichen Proben
von Miglieglia und 13 von goldarmen Proben wurden systematisch durchgemustert, um das Auftreten des

Goldes niher zu charakterisieren.
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Tabelle 19

Die Art des Auftretens und die Vergesellschaftung des Goldes mit den iibrigen
Sulfiden und Gangarten im Erz von Astano und Miglieglia

Costa Alle Bolle Miglieglia
Au-reiche Proben Au-arme Proben
Paragenese 1b  Paragenese 1b Paragenese 2b
Anzahl der erfaBBten Au-Kérner . . . . . . . . . 197 473 372 218
Durchschnittliche Oberfliche eines Kornes (1) . . . 145 125 10000 90
1. Auim Pyrit als EinschluB oder auf Rissen (Figur 7)
LT s AR £ S I A o e 65 45 <% =1
2. Au in Arsenkies als EinschluB oder auf Rissen (Fi-
SR BNIENOINAN S v . e e h S e 10 20 i1 25
3. Au an Korngrenzen zwischen Pyrit und Arsenkies
(i 7Y MYOI%Y. . . s e . 5 30 — 20%*
4. Au in Zinkblende und an Korngrenzen zwischen
Pyrit und Blende (Figur 1) in Vol%* . . . . . . 15 5 — —
5. Au mit Pyrit vergesellschaftet (entspricht ungefihr
der Summe von 1, 3 und 4) Vol%* . . . . . . 80-90 75-85 <] 20
6. Au mit Arsenkies vergesellschaftet (Summe von 2
G O 0 o - i b o i s st e s 10-20 45-55 =<op 40-50
7. Au mit Sulfiden und Gangart vergesellschaftet (Fi-
U2y VOIOGMe 0%, Sl o e vy 5 10 100 60

Sulfide: Pyrit FeAsS, PbS, ZnS Sulfide: Fahlerz, Jamesonit, Miar-
gyrit und Pyrargyrit

8. Au im Fahlerz (Figur 15) Vol%* . . . . . .. — —_ < | 20

* Vol% des Goldes geschitzt auf Grund des prozentualen Oberflichenanteiles
** Zwischen Pyrit, Arsenkies und Gangarten (Quarz, Ankerit)

Die Hinweise auf die Figuren vermitteln nicht die ganze Variationsbreite der in die sieben Typen zusammengefaBten Art des
Auftretens des Goldes. Teilweise ist die Zuordnung zum einen oder andern Typ willkiirlich (vgl. Figur 15).

Im Vorkommen von Astano fillt auf, daBl das Gold Arsenkies ausgesprochen meidet und dafiir den Pyrit
bevorzugt. Die Analysen bestétigen diese Beobachtung allerdings nicht in dem MaBe wie der erzmikrosko-
pische Befund; insbesondere die Analysen der verschiedenen Erzkonzentrate widersprechen dieser Beobach-
tung (J. pu Bois, 1931):
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Tabelle 20

Au-Gehalt der Konzentrate des Erzes von Astano

Age/T Aug/T
Quarzkonzentrat:
CARGATIONR S T o Sief 05t & e ot oo st i oty R D i s e s b e b 5 00 s 5 91% Spuren Spuren
Sulide. o o . 5l e v s ad G RITRR. R W sl BRI NG s Al & 9%
Pyritkonzentrat:
Gangarlen Ln io. o o o kb B, BN R PR ER BRI B A R, e o e e 5% 29 12
Arstakness T s S0 io s St e SR S PR S R A SR R R e L 20%
o AT e S s o i s ambi e ga il e b Pl ahold Sk 5.5 75%
Arsenkieskonzentrat :
i T R T R R T T e iy v o i el el e s, g vl S 249, 23 30
Pyrit . AR AR A R S e R E T e R 31%
ATSeOkuesiT. VLRI SN I NG RO R R M R SR TR e 55%
Zinkblendekonzentrat:
G ) A O L T A S b e 17% 134 6
Pyritanid Arsenkies s sotinwar Hoovs 2l Zagen: dec Berena AL Boerbei 21%
ZInkDICNAR. . dotrtkr it ah LAt S RS el oy T e et T R B B L 62%
Bleiglanzkonzentrat :
GAngArieEn S ot ol oo s e ol g s e Sl e o Wl L e Ll et s RER, 15% 327 15
PYIIL O ATBEIKICS P ot P 0, R ST N e e an dhm o 55 ey e skt ok 55%
Bleiplanzt ME O OGN SR 108 FIREGE, SRR INTE DN N Ny SRS SR 30%
Graphitische Schieferamit Sulfidens. £)alarteits Laaraostvans, dh s s suais 2o 60 36

Ein Zusammengehen von Gold und Graphit konnte nie beobachtet werden. Interessant ist aber, daB das
Arsenkieskonzentrat einen deutlich hoheren Au-Gehalt aufweist als das Pyritkonzentrat. In diesem Zusam-
menhang ist die Arbeit von L. A. CLARK (1960) bemerkenswert, der festgestellt hat, daB Gold im festen Zu-
stand sehr leicht in Arsenkies hineindiffundiert, vermutlich lings Korngrenzen. Ungefihr millimeterdicke
Arsenkiesaggregate enthielten nach vier Stunden bei 600 °C z. T. mehr als fiinf Oberflichenprozent (im An-
schliff ausgemessen) Gold in Form von kleinen K&rnchen. Ob zusitzlich Gold in Arsenkies 16slich ist, oder
submikroskopische Einschliisse bildet, wurde nicht untersucht. Entsprechende Untersuchungen am Pyrit
fehlen. Moglich wire es also, daBB Gold in mikroskopisch nicht erfaBbarer Form im Arsenkies von Astano
sitzt.

Im Vorkommen von Miglieglia ist die Ubereinstimmung der erzmikroskopischen Untersuchung und der
Analysenresultate gut, so daB angenommen werden kann, der Arsenkies sei frei von Gold. Dies diirfte mit der
Beobachtung im Zusammenhang stehen, da3 das Gold erst in einer spiten Phase der Gangbildung, zur Haupt-
sache nach der Bildung des Fahlerzes, zum Absatz kam und, wie auch das dltere Fahlerz, kaum je mit Arsen-
kies in Kontakt kam, der zum groBten Teil bereits von Quarz umgeben war.

In den Vorkommen von Pradécolo und Mte. Beglio wurde das Auftreten von Gold nicht systematisch ver-
folgt, da das vorliegende Untersuchungsmaterial dazu nicht ausreichte. Im fraglichen Vorkommen von Mte.
Beglio aber gewinnt man den Eindruck, als sei das Gold vorwiegend an Arsenkies gebunden (an Korngrenzen
im Arsenkies und zwischen Arsenkies und Pyrit).

Die KorngréBe und Kornform des Goldes ist abhingig von der Art des Auftretens. Einschliisse im Pyrit,
Arsenkies usw. zeigen rundliche Formen mit durchschnittlichen Dimensionen von 5-15 ¢.. Auf Rissen oder an
Korngrenzen handelt es sich eher um Bleche von etwa 5 - Breite und etwa 30 p Linge. Das groBte in Astano
beobachtete Korn hat eine groBte Ausdehnung von etwa 0,3 mm (Figur 7). In den goldreichen Proben von
Miglieglia erreichen die meist rundlichen Kdrner maximal 1-2 mm in ihrer gréBten Ausdehnung.

Der Ag-Gehalt des Goldes wurde nicht bestimmt; er diirfte aber in Miglieglia betriichtlich sein, da die
polierten Korner nach einigen Monaten etwas anlaufen.
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Weitere Erzmineralien

Antimonit: Val delle Cantine (vgl. Seite 45), Mte. Pellegrino und Vei (vgl. Seite 58).

Jamesonit: Miglieglia (vgl. Seite 47) und NNW Aranno (vgl. Seite 58).

Gudmundit: Val delle Cantine (vgl. Seite 45).

Miargyrit und Pyrargyrit: Miglieglia (vgl. Seite 47).

Gediegen Antimon: Miglieglia (Seite 47), Val delle Cantine (Seite 45), Mte. Pellegrino, Vei und NNW
Aranno (Seite 58).

Gediegen Silber: Miglieglia (Seite 47).

Bournonit: Mte.-Rocchetta-Selva-Stérung, westlich Pura (Seite 43), in den Baryt-Zinkblende-Gingen
bei Aranno (Seite 56).

Magnetit, Zinnstein, Molybdinglanz: in den erratischen Erzbldcken (Seite 66).

Rutil: verbreitet im verdnderten Nebengestein.

Anatas: selten im verdnderten Nebengestein, Ponte Aranno (Seite 56).
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VI. Erzvorkommen
auBerhalb des Malcantone

1. Die Baryt-FluB3spatginge
in den permischen Ergul3gesteinen

0,2 bis 2 m michtige Baryt-FluBspat-Gange mit wechselndem, oft fehlendem Sulfidgehalt (Bleiglanz,
Kupferkies, Fahlerz, Zinkblende usw.) sind im Luganeser Porphyrgebiet verbreitet. Sie sind an Stérungszonen
von lokaler Bedeutung gebunden und treten stets in den permischen Ergullgesteinen auf. Nach A. SENN (1924)
sind nicht alle Barytginge genau gleich alt; es gibt neben solchen, die vom dariiberliegenden Servino (Wer-
fenien) abgeschnitten werden, auch andere, welche bis in den Servino reichen. L. U. DE SITTER (1925) erwihnt
das gelegentliche Auftreten von Baryt als Zement des Servino. Alle Bearbeiter des Luganeser Porphyrgebietes
sind der Auffassung, daB diese Ginge im Gefolge des permischen Magmatismus entstanden sind. Auf der
Karte (Tafel I) sind die wichtigeren Baryt-FluBspat-Giinge eingetragen.

Unklar ist die Stellung des Bleiglanz-Zinkblende-Vorkommens von Bisuschio (G. Scaini, 1950) im tria-
sischen Dolomit (Ladin). Es handelt sich um zwei kleine benachbarte Vorkommen. Das eine fiihrt nur Blei-
glanz und Zinkblende, die den Dolomit imprignieren, das zweite fiihrt dazu noch etwas Baryt auf kleinen
Aderchen. Vielleicht handelt es sich hier um westliche Auslaufer der ostalpinen triasischen Blei-Zink-Ver-
erzungen, die mindestens bis an den Comersee verfolgt werden kann (vgl. E. TRUMPY, 1926, G. L. HoF-
STEENGE, 1934).

Ebenfalls ungeklirt ist die Stellung eines kleinen Bleiglanzvorkommens im Dolomit des Profils der Mte.-
Bré-Bahn (O. SEItz, 1917). Es findet sich am sehr stark tektonisch gestdrten Kontakt Kristallin-Dolomit.

a) Valganna

D. b1 COLBERTALDO und P. PAGNAcco (1961) haben das Baryt-Bleiglanz-Vorkommen von Valvassera im
Valganna beschrieben (vgl. Tabelle 22).

b) Brusimpiano

Ein sulfidfiihrender Baryt-FluBspat-Gang findet sich bei Marzio, SW Brusimpiano, im Granophyr.

Ganginhalt: Quarz
Fluorit
Baryt
Karbonat (Ankerit)
Pyrit
Markasit
Fahlerz
Kupferkies
Zinkblende
Bleiglanz

Das Nebengestein des Ganges, des Granophyr, ist intensiv serizitisiert, ankeritisiert und silifiziert. Quarz,
der das Nebengestein silifiziert, wird allméhlich grobkorniger und geht in eigentlichen Gangquarz iiber. Die
Sulfide sind jiinger als Quarz und wurden z. T. gleichzeitig ausgeschieden. Das optisch deutlich anisotrope
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Fahlerz besteht aus Cu, Fe, Zn, Ag, Sb und As. DaB es sich um ein Fahlerz handelt, wurde durch eine Pulver-
aufnahme bestitigt. Kupferkies tritt stets zusammen mit Fahlerz auf und bildet in Bereichen von etwa 0,05 mm
schone Myrmekite. Zinkblende ist ebenfalls meist mit Fahlerz vergesellschaftet. Der etwas jiingere Bleiglanz
weist oft einen Kupferkiessaum auf. Kleine Fahlerzeinschliisse sind im Bleiglanz nicht selten. Die Beziehungen
von Pyrit und Markasit zu den iibrigen Sulfiden konnten nicht ermittelt werden, da sie nicht im Kontakt zu-
einander beobachtet werden konnten. Nach der Sulfidbildung kam es zum Absatz von Fluorit, Ankerit und
schlieBlich Baryt. Das Vorkommen zeigt keine Spur einer tektonischen Beanspruchung.

2. Die Magnetkiesvorkommen des Cenerigebietes

(Val Trodo, Ceneritunnel, Medeglia, Val Morobbia)

Die Vorkommen wurden von M. REINHARD (1942) erzmikroskopisch untersucht. Die kurze Beschreibung
stiitzt sich vor allem auf diesen unveroffentlichten Bericht und auf einige eigene Beobachtungen an Anschliffen
von Proben aus dem Ceneritunnel und von Medeglia.

Nach M. REINHARD treten diese Magnetkiesvorkommen stets in stark mylonitisierten Zonen der Para-
gneise (Gneise ohne Kalifeldspat) auf. Solche Mylonitzonen sind besonders parallel der Jorio-Tonale-Linie
hiufig. Meist sind sie aber nur von etwas Pyritstaub durchsetzt. Die Misch- bis Orthogneise (kalifeldspat-
fiihrende Gneise) weisen in der Regel keine vererzten Mylonitzonen auf. In einer Peridotitlinse SE Medeglia
findet sich diffus verteilter Magnetkies.

Die mit Mylonitzonen verkniipften Magnetkiesvorkommen liegen teils konkordant (Medeglia), teils dis-
kordant (Val Trodo, Val Morobbia) zum Nebengestein. Rutschharnische und Brekzienbildung begleiten die
Erzlinsen. Die wichtigste Gangart ist Quarz, der in derben, z. T. brekziosen Massen auftritt, in welchen der
ebenfalls derbe Magnetkies 0,1 bis 1 m breite, bis mehrere Meter hohe und bis 4 m lange Linsen bildet. Da-
zwischen sind auch Gneispakete eingelagert. Die Michtigkeit der erzfiihrenden Zonen in Medeglia schwankt
zwischen 1-2 m, erreicht hie und da auch 3-4 m, maximal etwa 10 m. Die Lange der vererzten Quarzlinsen
betriigt etwa 25 m. Ostlich der Faiana wird die Erzfiihrung sehr spirlich und beschrinkt sich auf eine un-
bedeutende Pyritimprignation der verquarzten Mylonitzone.

Im Val Trodo ist die Linse auf 7-8 m x 30 m aufgeschlossen (H. FEHLMANN, 1919). Die génzlich unbedeu-
tenden Vererzungen im Val Morobbia und Valletta beschrénkt sich auf etwas Pyrit und Magnetkies. Als Gang-
art tritt zusitzlich zum Quarz etwas Karbonat auf (E. ESCHER, 1941). J. STAUFFACHER (1917) beschreibt ein
Magnetkiesfahlband auf der Alpe di Piscerotto (Val Morobbia-Val Valletta), das konkordant im Gneis, beid-
seitig von Briichen begrenzt, eine Gesamtmichtigkeit von 6-8 m erreicht. Magnetkies findet sich im Gestein
imprigniert und in derben Massen in Schniiren und Bindern von maximal 8 cm Méchtigkeit.

Die Vorkommen von Val Trodo und Medeglia zeichnen sich durch ihren geringen Cu-Gehalt aus (0,6 bis
1,7% im Val Trodo und 0,39, bei Medeglia, H. FEHLMANN, 1919). Im Val Trodo fehlt Ni «fast vollstindig», in
Medeglia konnte Ni nicht nachgewiesen werden, As ist dort in Spuren vorhanden, Au und Ag fehlen. Diese
Verhiltnisse diirften auch fiir das Vorkommen im Ceneritunnel gelten, deren Mineralbestand etwa derselbe ist.

An Erzmineralien treten auf: Magnetkies, Pyrit, Kupferkies und im Ceneritunnel und im Val
Morobbia (Valletta) zusitzlich Fahlerz in sehr spérlicher Menge.

Der Magnetkies zeigt iiberall Spuren starker Beanspruchung (Translationsstreifung und undulése Aus-
16schung) und Rekristallisation (feinkorniges, granoblastisches Gefiige). Kupferkies und das viel seltenere
Fahlerz ist lokal hie und da etwas angereichert. Kupferkies kann mehrere Millimeter grofe Aggregate bilden
und zeigt typische Oleanderblattlamellen. Quarz zeigt ebenfalls Anzeichen starker Tektonisierung (B6hm’sche
Streifung und Mortelstruktur). Randlich des Magnetkiesvorkommens in der Vedeggiaschlucht bei Medeglia
tritt primir Pyrit und Quarz in zentimeterméchtigen Fahlbdndern randlich des Magnetkiesvorkommens auf.
Hier zeigen weder Pyrit noch Quarz Spuren mechanischer Deformationen auBer den gelegentlich makro-
skopisch erkennbaren Rutschharnischen. (Uber das Pyrit-Magnetkies-Thermometer vgl. Seite 87.)
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3. Val Duragno

(NNE Mezzovico)

Dieses bereits von R. BACHLIN (1937) erwiihnte Vorkommen im Val Duragno auf 830 m Hohe ist ebenfalls
an eine Storungszone gebunden. Mineralogisch zeigt es Ahnlichkeiten mit den Erzvorkommen von Pirocca-
Torri-Firinescio. Neben dem Quarz als Gangart treten Pyrit und Magnetkies als die wichtigsten Sulfide
auf. Sie konnen mehrere Zentimeter michtige, derbe Massen bilden. Kupferkies ist nur in spérlichen Mengen
vorhanden. Es lassen sich drei Pyrittypen unterscheiden:

a) Primdrer Pyrit in normaler, isometrischer Ausbildung (Wiirfel, Pentagondodekaeder) bildet lockere

Aggregate im Gangquarz.

b) Die makroskopisch dichten Pyritmassen bestehen aus stengelig (verzerrten Wiirfeln) ausgebildetem
Pyrit mit massenhaft orientierten Gangarteinschliissen, die auf eine Pyritblastese hindeuten. Kupferkies
als Einschliisse und als Zwickelfiillungen ist verbreitet.

c¢) Pyrit als Umwandlungsprodukt von Magnetkies zusammen mit Markasit und dem markasitihnlichen
Zwischenprodukt.

Das optisch festgestellte Auftreten von zwei Magnetkiesvarietiten konnte in Pulveraufnahmen nicht be-

stitigt werden. Die mechanische Beanspruchung dieses Vorkommens ist gering und duBert sich in einigen
kataklastischen Zonen im Pyrit.

4. Anzigo

(Val Cavargna, ostlich Lugano)

Dieses Vorkommen liegt in einem Seitental des Val Cavargna, etwa 2 km nérdlich San Bartolomeo.
P. PEDROZZ1 (1961) erwiihnt in seiner unverdffentlichten Diplomarbeit diese Lagerstitte. Dem Autor verdanke
ich die zur Untersuchung iiberlassenen Proben. Das Vorkommen ist das einzige, in welchem Magnetkies zu-
sammen mit Zinkblende und Ankerit in groBeren Mengen auftritt.

Ganginhalt: Serizit: im verinderten Nebengestein
Ankerit
Quarz
Pyrit
Arsenkies
Magnetkies
Zinkblende
Kupferkies
Bleiglanz
Bei der Umwandlung von Magnetkies entstanden: Pyrit, Markasit und Magnetit

Die Verinderungen des Nebengesteins konnten nicht genauer verfolgt werden. Neben der Serizitisierung
diirfte auch eine Ankeritisierung stattgefunden haben, da Ankerit die hauptsichlichste Gangart bildet.

Magnetkies tritt in zentimetergroBen, derben Massen auf. Hie und da glaubt man, zwei Typen unter-
scheiden zu konnen. Magnetkies wird hiufig von idiomorphen, hie und da leicht gerundeten Pyriten begleitet,
die in einem nur ganz unbedeutenden MafBe von Magnetkies korrodiert werden. In den ilteren Pyriten fiillt
Magnetkies die Zwickel. Der gleichzeitig mit dem Magnetkies gebildete Pyrit ist feinkorniger und tritt randlich
oder im Innern von Magnetkies in Schniiren zwischen Korngrenzen angereichert auf. Arsenkies ist nur in
spirlichen Mengen vorhanden. Er bildet meist isoliert Einzelkdrner im Ankerit. Wo er einmal an Magnetkies
grenzt, wird er von diesem verdringt.
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Ankerit scheint dlter als Bleiglanz und Kupferkies zu sein. Er scheint die Blende zu verdringen, doch
konnten keine eindeutigen Kriterien dafiir gefunden werden. Zinkblende ist jiinger als Magnetkies, den sie
etwas verdringt. Sie bildet millimeter- bis mehrere Zentimeter groBe Nester im Ankerit. Sie ist iiberall ganz
gleichméBig durchsetzt von gut geregelten, tafeligen Magnetkiesentmischungen, die zeigen, daB es sich um eine
recht grobkornige Blende handelt (0,5 bis 1 mm). Stellenweise sind sie auf gekriimmten Flichen angeordnet,
wohl infolge spiterer tektonischer Bewegungen. Selten fiihrt die Blende auch gleichzeitig gebildeten Pyrit.
Der Fe-Gehalt der Blende ist betridchtlich und betrigt etwa 25 Mol9%, FeS (vgl. Seite 98). Kupferkies ist
jlinger als die Blende. Er tritt als Zwickelfiillungen in ihr auf. Er ist oft randlich von Magnetkies angereichert,
den er etwas verdriangt. Er bildet auch groBere (0,2-0,5 mm) Massen im Ankerit. Bleiglanz ist selten. Kleine
Tropfchen (0,01-0,05 mm) davon befinden sich im Ankerit und in der Blende, die beide von ihm verdringt
werden; in der Blende hat er die Magnetkiesentmischungen iibernommen.

Die Stellung des Quarzes zu den jiingeren Sulfiden (Kupferkies, Bleiglanz) ist unklar. Sicher ist er jiinger
als die Blende, welche er, wie auch im Malcantone, resorbiert.

Die mechanische Beanspruchung duBert sich im undulss ausloschenden Quarz, in den verbogenen Spalt-
rissen des Ankerites und in der Translationsstreifung des Magnetkieses, der keine Zeichen einer Rekristallisa-
tion aufweist. Die mechanische Beanspruchung ist in diesem Vorkommen also deutlich geringer als in den
tibrigen Magnetkiesvorkommen des Cenerigebietes.

5. San Bartolomeo

(Val Cavargna)

Diese Lagerstiitte wird in der Diplomarbeit von P. PEDR0OZZ1 (1961) kurz erwidhnt. Die untersuchten Proben
stammen von diesem Autor.

Ganginhalt: Serizit: im verdnderten Nebengestein
Quarz
Pyrit
Arsenkies
Antimonit
gediegen Antimon

D. FioretrTI und L. MAGLIA (1943) erwidhnen weiter noch:
Magnetkies im Quarz (sehr selten)
Zinkblende im Quarz mit Pyrit und Antimonit (selten)
Bleiglanz im Quarz mit Blende (sehr selten)
Kermesit (Sekundarmineral)
Fahlerz im Quarz, ausnahmsweise auch im Calcit (selten)
Kupferkies im Quarz (sehr selten)
Calcit und Dolomit (sehr selten)
ferner Sekundédrmineralien

Pyrit und Arsenkies wurden etwa gleichzeitig gebildet; beide sind stets idiomorph gegen Quarz. Anti-
monit ist jiinger und tritt als Zwickelfiillungen im Quarz auf, oder bildet Nadeln in ihm. Sein Auftreten ist
ganz analog demjenigen des Antimonits oder Jamesonits im Malcantone. Gelegentlich zementiert er auch
kataklastischen Pyrit unter leichter Verdringung desselben. GroBere Massen fiihren auch Arsenkieseinschliisse,
die keine Spur einer Verdringung durch Antimonit zeigen. MengenméBig dominiert Antimonit etwas iiber
Pyrit und Arsenkies. Gegeniiber Quarz treten die Sulfide aber stark zuriick.

Dieser Gang ist deutlich stéirker beansprucht als die entsprechenden Ginge des Malcantone. Der undulds
ausldschende Quarz zeigt hidufig Mortelquarzziige. Die millimetergroBen Antimonitmassen sind stark zer-
knittert und 16schen ebenfalls undulds aus.
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6. Cima di Lago

(nordlich Tesserete)

H. HUTTENLOCHER (1934) fiihrt auf seiner Karte ein Vorkommen am Mte. Beglio an (auf Blatt 1333,
Tesserete, Cima di Lago genannt). J. BURFORD (1933) erwihnt Stérungszonen im Val Meraggia (auf Blatt
Tesserete Val di Bogh genannt) SW des Mte. Bigorio und NE der Cima di Lago, die etwas Pyrit und Arsenkies
fiihren. Der Goldgehalt liegt unter 1 g/T.

Von Herrn G. BALLI, Locarno, erhielt ich eine Probe mit der Herkunftsbezeichnung «Lugaggia bei Tes-
serete». Da in der Literatur kein Erzvorkommen zwischen Tesserete und Lugaggia erwdhnt wird, dieser Name
sich aber im obersten Val Capriasca, nordlich Tesserete und ostlich der Cima di Lago wieder findet, stammt
diese Probe moglicherweise aus dem von H. HUTTENLOCHER erwidhnten Vorkommen.

Ganginhalt: Serizit: verinderte Nebengesteinsrelikte
Quarz (zwei Generationen)
Karbonat
Pyrit
Arsenkies
Zinkblende
Magnetkies als Entmischungen der Blende
Bleiglanz
Gold

Der Mineralbestand und das Geflige ist sehr dhnlich dem Erz von Astano. Die Hauptmasse des Pyrites
ist dlter als Arsenkies, dessen Bildung aber noch vor dem Abschlul3 des Pyritabsatzes einsetzte. Zinkblende
verdringt Pyrit und Arsenkies. Sie weist Entmischungen von Magnetkies und Kupferkies auf, die aber
spirlicher und vor allem kleiner sind als in der Blende von Astano. Selten beobachtet man auch groBere
Magnetkiestropfen, die kaum als Entmischungen gedeutet werden kdnnen. Gleichzeitig gebildete Pyrite sind
in der Blende lokal reichlich vorhanden. Bleiglanz ist einschluB3frei und verdriangt die tibrigen Sulfide.

Auffallend ist, dal im Gegensatz zum Erz von Astano Gold die Umgebung von Arsenkies vorzieht, ob-
wohl Pyrit mengenmiBig iiber Arsenkies dominiert. Meist sitzt es an Korngrenzen zwischen Pyrit und Arsen-
kies, selten in der Blende oder im Pyrit, ohne von Arsenkies begleitet zu werden.

Ein weiterer Unterschied besteht im kleineren S/As-Verhiltnis des Arsenkieses im Vergleich zum Arsenkies
von Astano (vgl. Seite 84).

Eine nennenswerte tektonische Beanspruchung fehlt.

Das Naturhistorische Museum Basel hat mir freundlicherweise Erzproben zur Verfiigung gestellt, die von
C. ScuMipT am E-Hang der Cima di Lago gesammelt wurden. Im Anschliff konnte nur Pyrit mit méBiger
Kataklase beobachtet werden.

7. Pradécolo

(westlich des Mte. Lema)

Zur Untersuchung stand eine Probe zur Verfiigung. Es treten dieselben Mineralien auf wie im Gang von
Astano (Pyrit, Arsenkies, Zinkblende, Bleiglanz und Quarz, Ankerit konnte nicht beobachtet
werden); auch in struktureller und textureller Hinsicht lassen sich keine Unterschiede zum Erz von Astano
feststellen.
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VII. Genese der Vererzungen des Malcantone

Sowohl die Erzvorkommen im Kristallin des Grundgebirges zwischen Lago Maggiore und Comersee als
auch diejenigen im Luganeser Porphyrgebiet sind an Stérungszonen oder erweiterte Kliifte gebunden.

Die zonale Anordnung der Erzgénge

Wie aus den beiliegenden Karten (Tafel I und II) ersichtlich ist, lassen sich im Malcantone zwei Zonen
unterscheiden, eine duflere Zone mit der Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies- oder Pyrit-Arsenkies-Zink-
blende-Bleiglanz-Paragenese (1a-1c) und eine innere Zone, charakterisiert durch das Auftreten von Sb-
Mineralien und gelegentlich von Baryt in groBBeren Mengen (Paragenesen 2a—2e). In der innern Zone tritt die
Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies- oder Zinkblende-Bleiglanz-Paragenese nie selbstindig auf. In einigen
Giingen der Paragenesen 2a-2e ist sie unvollstindig entwickelt und tritt mengenm@Big gegeniiber den jiingeren
Paragenesen 2a-2e zuriick, in andern fehlt sie vollstindig. Eine Ausnahme bildet das Vorkommen von
Miglieglia (Paragenese 2b), wo Arsenkies in reichlichen Mengen vorhanden ist.

Nordlich des Malcantone sind Stérungszonen nicht mehr so hidufig und dementsprechend nimmt auch die
Zahl der Vererzungen gegen N ab. Die Vorkommen im Val Cavargna, Val Duragno und das fragliche Vor-
kommen in der Umgebung der Cima di Lago deuten darauf hin, daB sich die Vererzungserscheinungen des
Malcantone weiter gegen N und NE fortsetzen, ohne aber eine zonale Gliederung zu zeigen. Die Frage, ob die
Magnetkiesvorkommen des Cenerigebietes genetisch mit den magnetkiesfithrenden Géngen der Paragenesen 1a
und 1c¢ verwandt sind und eine nordliche Fortsetzung derselben bilden, bleibt unbeantwortet.

Bildungsbedingungen

Anbhaltspunkte fiir die Bildungstemperaturen von Sulfiden liefern das S/As-Verhiltnis in Arsenkies (vgl.
Seite 83), der Fe-Gehalt von hexagonalem Magnetkies (Seite 87), das Auftreten von monoklinem Magnet-
kies (Seite 88), von Valleriit (Seite 91) und Markasit (Seite 86). Das reichliche Auftreten von Baryt gibt
ebenfalls Anhaltspunkte fiir die Bildungsbedingungen des Ganges (Seite 80).

Die an den oben erwihnten Sulfiden bestimmten Bildungstemperaturen entsprechender Sulfidparagenesen
sind widerspruchsfrei (vgl. Tabelle 21, Seite 113). Die Bildungstemperatur von Arsenkies der Paragenesen 1a,
1b und 2b war ungefihr dieselbe (300-360 °C bei 1 atm). GroBriaumige Temperaturgradienten konnten keine
beobachtet werden. Lokale Temperaturgradienten scheinen auf dem Sceree (Astano) vorhanden gewesen zu
sein; Arsenkies von Costa und Alle Bolle ergibt eine Bildungstemperatur von 300 °C (bei 1 atm), von Riva
Sole (1500 m westlich Alle Bolle) eine solche von maximal 440 °C (bei 1 atm). Weniger ausgeprigte, lokale
Temperaturgradienten scheinen im Gebiet von Pirocca-Torri-Firinescio vorhanden gewesen zu sein; Arsen-
kies von Val Pirocca ergibt eine maximale Bildungstemperatur von 360 °C (bei 1 atm) und von Firinescio (2 km
nordlich von Val Pirocca) 300 °C (bei 1 atm) als maximale Bildungstemperatur.

Zeitliche Temperaturgradienten werden in den Gingen der Paragenese 1a durch das Auftreten von Val-
leriit (200-250 °C) angedeutet. Im Gang von Astano blieb die Temperatur mindestens wihrend der Bildung
von Arsenkies und Zinkblende konstant (300 °C bei 1 atm). Arsenkies von Miglieglia ergibt eine Bildungs-
temperatur von 360 °C (1 atm), die wihrend der Ausscheidung von Zinkblende, Ankerit, Quarz, Jamesonit,
Fahlerz und Miargyrit auf hochstens etwa 250 °C absank wie die Kupferkiesentmischungen begleitet von
Valleriit im Fahlerz zeigen. Erst die Letztausscheidungen von Pyrargyrit und Gold, die mengenmiBig weniger
als 19, der gesamten Gangfiillung ausmachen, sind bei tieferen Temperaturen gebildet worden (wahrscheinlich
unterhalb 200 °C), wie die bei der Verdriangung des Fahlerzes durch Pyrargyrit von ihm tibernommenen Kup-
ferkiesentmischungen des Fahlerzes zeigen.

Das Auftreten von Sb-Sulfiden ist also nicht bedingt durch eine im Vergleich zur Arsenkies-Pyrit-Magnet-
kies-Kupferkies-Paragenese tieferen Bildungstemperatur.
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Tabelle 21

Zusammenstellung der durch die Paragenesen und Sulfide gegebenen Temperatur-
grenzen und der durch den Chemismus bestimmten Bildungstemperaturen von Sulfiden

Vorkommen Paragenese (in der Reihenfolge ihrer Temperatur Bemerkungen
Ausscheidung)
Val Trodo . . . . . Magnetkies (hexagonal) ~ 300° C Primidre Ausscheidungsfolge nicht erkenn-
Kupferkies (spirlich) bar infolge Durchbewegung
Ceneritunnel . . . . ; Pyrit (spirlich
Fahlerz (selten)
Medegligi . 414 vl Quarz
Firinescio .. ..+ . .. Arsenkies, Pyrit < 490 °C
300 °C S/As im FeAsS
Quarz
Magnetkies (monoklin) < 300 °C
Kupferkies
Valleriit 200-250 °C
PIEOCCar Jutt « gulicpis Turmalin
Arsenkies < 360 °C
Pyrit < 490 °C
Quarz
ARZIGo NN I Pyrit < 740 °C (12 atm)
Magnetkies (monoklin) < 300 °C
Zinkblende 700 °C FeS in ZnS
Ankerit
Quarz
Kupferkies
Bleiglanz
AStarior 2 NI Pyrit, Arsenkies < 490 °C
300 °C S/As im FeAsS
Markasit (sehr selten im Pyrit) < 350 °C
Zinkblende 500-550 °C  FeS in ZnS
300 °C S/As im FeAsS gleichzeitig mit ZnS gebildet
Ankerit
Quarz
Bleiglanz
Riva Sole: . . s s Arsenkies < 440 °C S/As im FeAsS
Pyrit < 490 °C
Markasit (sehr selten im Pyrit) < 350 °C
Quarz

Kalifeldspat

Miglieglia . . . . . Arsenkies, Pyrit < 490 °C
360 °C S/As im FeAsS
Zinkblende 570 °C
Ankerit
Quarz
Jamesonit
Fahlerz, Miargyrit mit Entmischungen 330°C S/As im FeAsS
von Kupferkies und 300 °C FeS in ZnS
Valleriit im Fahlerz 200-250 °C
Pyrargyrit
Gold

Die angegebenen Temperaturen enthalten keine Druckkorrekturen.
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Eine mogliche Erkliarung fiir das Auftreten von Sb-Sulfiden im Malcantone ergeben die reichlich Baryt
fiihrenden Ginge. Baryt in gréBeren Mengen wird als eine oberflichennahe, tiefthermale Bildung gedeutet
(vgl. Seite 81). Die Barytginge des Luganeser Porphyrgebietes werden aus geologischen Griinden als ober-
flichennahe Bildung aufgefalt. Da Baryt im Malcantone als Letztausscheidung nach einer sulfidarmen An-
kerit- und Quarzgeneration auftritt, ist eine Deutung als oberflichennidhere Bildung im Vergleich zu den Gin-
gen der Paragenesen 1a-1c zulidssig.

Das Verbreitungsgebiet des Baryts fillt in das der Sb-Paragenesen, welches sich auf zwei benachbarte,
durch eine Storungszone getrennte Schollen beschrinkt (eine Ausnahme bildet das Vorkommen SW Banco).
Baryt findet sich nur in der 6stlichen der beiden Schollen (vgl. Tafel I). Diese rdumliche Verteilung deutet auf
eine oberflichenniihere Bildung der Sb-Paragenesen als der Arsenkies-Pyrit-Magnetkies-Kupferkies-Para-
genesen.

Daraus kann geschlossen werden, daB die Bildung der Sb-Paragenesen einen lingeren Aufstiegsweg der
Losungen in einer Gangspalte zur Voraussetzung hatte, der es den Losungen erlaubte, durch Ausscheidung
von Pyrit, Magnetkies, Arsenkies und Kupferkies sich relativ an Sb anzureichern. Das Fehlen von Sb in den
Paragenesen 1a-1c kann durch Erosion der oberflichennahen Gangpartien erkldrt werden.

Hinweise, daB die Ausscheidungsfolge der Sulfide u. a. eine Funktion der wechselnden Konzentrationen
der entsprechenden Metalle in den Losungen ist, liefern die Beobachtungen, dall der spirliche Jamesonit bei
vorherrschendem Zinkblendegehalt jiinger als die Blende ist, daB aber bei dominierendem Jamesonit- oder
Antimonitgehalt die Blende jiinger ist. In der Gegend von Pirocca-Torri-Firinescio ist Arsenkies élter als
Pyrit, sofern Arsenkies mengenmiBig vorherrscht und umgekehrt (vgl. H. P. TAYLOR JRr., 1963).

Die Herkunft der Schwermetalle, des S, des CO, und des H,O wurde nicht untersucht. Bei der Be-
schreibung der Veridnderungen des Nebengesteins wurde darauf hingewiesen, daB man auf Grund mikro-
skopischer Beobachtungen annehmen kann, ein Teil des Ganginhaltes (Fe der Sulfide, Ca, Mg, Fe der Kar-
bonate und der Gangquarz) stamme aus umgewandelten Feldspiten und Biotit. Das Ba des Baryts kann aus
serizitisierten Feldspiten tieferer Gangpartien herstammen.
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VIII. Das Alter der Vererzungen
im Malcantone

Feldbeobachtungen und mikroskopische Untersuchungen ergeben folgende Anhaltspunkte fiir das Alter
der Vererzungen:

8

Die Vererzungen sind jiinger als die Stérungszonen, in denen sie auftreten. Die Bildung der tektonischen
Brekzien (Gangbrekzie) und teilweise der Mylonitzonen innerhalb der Storungen ist Zlter als die
sulfidische Vererzung.

. Die Vererzungen sind ilter als die letzte in diesem Gebiet wirksame alpine Bewegungsphase.
. Der Magnetkies-Kupferkies-Gang bei Purasca superiore ist jiinger als der ihn dort begleitende Quarz-

Porphyritgang. Aus diesem Einzelfall darf geschlossen werden, daB3 die Erzginge dieses Typs jlinger sind
als die sauren Ganggesteine. Da auf Grund erzmikroskopischer Beobachtungen die Sb-Paragenese aber
jlinger ist als die Pyrit-Arsenkies-Magnetkies-Kupferkies-Paragenese, sind wohl simtliche Vererzungen
des Malcantone jiinger als die sauren Ganggesteine.

Das sind die einzigen direkt iiber das Alter der Vererzungen etwas aussagenden Beobachtungen aus dem
Untersuchungsgebiet. Um nihere Auskunft iiber das Alter zu erhalten, muf3 eine Reihe von weiteren Proble-
men kurz erortert werden; deshalb wird im folgenden ofters das engere Untersuchungsgebiet verlassen, damit
die Zusammenhinge in einem gréBeren Rahmen betrachtet werden konnen. Folgende Punkte verdienen dabei
besondere Beachtung:

O\ ARSI S

Das Alter der Storungszonen im Malcantone.

Das Alter der Ganggesteine.

Die bleiglanzfiihrenden Baryt-FluBspat-Giange des Luganeser Porphyrgebietes.
Die Epochen magmatischer Aktivitaten im weiteren Untersuchungsgebiet.
Der Goldgehalt der permischen (?) Sedimente im nordlichen Malcantone.

Die Goldginge des Mte.-Rosa-Gebietes.

1. Das Alter der Storungszonen im Malcantone

P. KELTERBORN (1923) betrachtet die Storungszonen als eine Folge der alpinen Orogenese. J. BURFORD
(1933) nimmt fiir mindestens einen Teil der Briiche herzynisches Alter an. P. GRAETER (1951) hingegen be-
trachtet sie wieder mehrheitlich als eine alpine Bildung. Folgende Beobachtungen sind Hinweise fiir die eine

oder andere Auffassung:

I:

Die N-S verlaufende Lisora-Pazzo-Mugena-Storung geht bei Arosio in eine flachliegende, mehr E-W
streichende Uberschiebungszone iiber, mit einer gegen S gerichteten Aufschiebung der nérdlichen Mas-
sen. Dabei wurde die permische Sedimentplatte gegen N abgeschnitten, so daB fiir diese Aufschiebung
alpines Alter feststeht. Eine dhnliche Aufschiebungszone findet sich siidlich des Tamaro, welche eben-
falls flach gegen N einfillt. Westlich des Tamaro biegt sie gegen SW um und fillt steiler gegen NW ein.
Auch fiir diese Zone wird alpines Alter angenommen. Aus dem Verlauf der Lisora-Pazzo-Mugena-
Storung im nordlichen Teil des Malcantone schlieBt P. GRAETER auch fiir die iibrigen N-S gerichteten
Stérungszonen auf alpines Alter.
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2. Nach P. GRAETER (1951) ist die im Malcantone N-S verlaufende Caslano-Taverne-Dislokationszone
herzynisch, da sie am Mte. Caslano von den permotriadischen Vulkaniten und Sedimenten iiberlagert
wird, ohne daB sie sich in diesen Serien noch bemerkbar macht. M. REINHARD (1953) datiert die Auf-
schiebung der Val-Colla-Zone auf die Cenerizone lings dieser Caslano-Taverne-Dislokationszone mit
Hilfe von unbeanspruchten Gneisgerdllen (aplitischer Muskowit-Alkalifeldspat-Gneis) im Karbon von
Manno (Westphal) und beanspruchten desselben Typs im Veruccano-Servino-Konglomerat (per-
motriadisch). Die Aufschiebung ist demnach spitkarbon und vorpermisch.

3. Weitere Anzeichen von alten, N-S verlaufenden Storungen finden wir in der Luganeser Verwerfung.
Um die Faziesunterschiede des untern Lias 6stlich und westlich derselben zu erkliren, wird auch fiir sie
voralpines Alter angenommen (R. TRUMPY, 1960).

4. Neben diesen N-S gerichteten Briichen gibt es noch zahlreiche E-W bis NW-SE verlaufende Stérungs-
zonen. Diejenigen im Tresatal sind wihrend der alpinen Orogenese mindestens wiederbelebt worden,
denn das Perm von Fornasette und vom Mte. la Nave sind heute um 600 m vertikal verstellt. J. BURFORD
(1951) erwihnt Faziesunterschiede im Perm dieser beiden Vorkommen und schlieBt deshalb die Mog-
lichkeit nicht aus, daB sie bereits wihrend der Permsedimentation eine Rolle gespielt haben.

2. Das Alter der Ganggesteine

P. BEARTH (1932) beschreibt als erster die Ganggesteine des Malcantone. Er unterscheidet eine jiingere,
tertiare Gruppe von Olivindiabasen, Diabasen, Camptoniten, Dioritporphyriten und sauren Quarzporphyriten
von einer dlteren, permischen Gruppe von Olivindiabasen, Diabasen und Diabasporphyriten. Die Griinde, die
fiir eine Zweiteilung zu sprechen scheinen, sind allerdings nicht stichhaltig. Der Grad der Zersetzung (Seriziti-
sierung und Karbonatisierung) der Ganggesteine ist kein Alterskriterium, denn, wie im Falle von Purasca
(Seite 38) gezeigt werden konnte, ist diese Erscheinung eine Folge derselben hydrothermalen Titigkeit, die auch
fiir die Entstehung der Erzginge verantwortlich war. Dal3 gewisse Ganggesteine weitgehend zersetzt, andere
wiederum sehr frisch sind, war abhiingig von den Zufuhrméglichkeiten der hydrothermalen Losungen. Auch
das Auftreten von unzersetzten, massigen Ganggesteinen in Stérungszonen ist kein Kriterium fiir junges Alter
der Ganggesteine. In zwei Fillen, wo diese Erscheinung beobachtet werden kann, sind die Ganggesteine stark
zerbrochen und auseinandergerissen, da die weniger kompetenten Gneise und Schiefer die Bewegungen weit-
gehend aufgefangen haben. Die Ganggesteine sind also mindestens ilter als die letzten Bewegungsphasen der
Storungszonen.

Nach P. BEARTH steht die tertidre Gruppe in einem genetischen Zusammenhang mit der Tonale-Intrusion.
Da die Ganggesteine gegen N zu immer spirlicher werden, gegen S, d. h. gegen das Luganeser Porphyrgebiet
zu immer hédufiger werden, ist der Zusammenhang mit der Tonale-Intrusion nicht so offensichtlich. Der
Chemismus der Gesteine beider Epochen magmatischer Aktivitit (tertiare Bergeller- und Tonale-Intrusionen
und permische ErguBgesteine des Luganeser Porphyrgebietes) ist dem Charakter nach pazifisch (J. CADISCH,
1953), so daB er nicht als Beweis fiir das eine oder andere Alter der Ganggesteine herangezogen werden kann.

J. BURFORD (1951) nimmt sogar eine Dreiteilung der Ganggesteine vor, in eine permische, liasische und friih-
tertidare Gruppe, ohne aber eine Begriindung dafiir zu geben.

Uber die Altersfolge der Ganggesteine liegen nur spirliche Beobachtungen vor. Nérdlich Ponte Tresa
findet sich ein Hornblende-Biotit-Dioritstock (eventuell ein holokristallin gleichkorniges Aquivalent der
Porphyrite), der von Diabasgiingen durchschlagen wird. Vielleicht sind also alle basischen Génge etwas jlinger
als die sauren.

3. Vergleich mit den Bleiglanz fithrenden Baryt-FluBspatgingen
des Luganeser Porphyrgebietes
Die permischen bis untertriadischen Giinge zeigen keine mineralogischen Beziehungen zu den Géngen im
Kristallin des Grundgebirges (vgl. Seite 107). Sie zeichnen sich durch das reichliche Auftreten von Baryt und
FluBspat aus (vgl. Tabelle 22). Sowohl diese Baryt-FluBspat-Ginge als auch die Génge der Paragenesen 2a-2e
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und 1 ¢ (am SW-Hang des Mte. Mondini) zeichnen sich durch die geringe nachtrégliche tektonische Beanspru-
chung aus. Somit konnen die Ginge dieser Paragenesen des Malcantone nicht viel ilter sein als die Baryt-
FluBspat-Ginge, d. h. nicht élter als die letzte ausgepriigte Bewegungsphase vor der Bildung der Baryt-
FluBspat-Ginge. Diese letzte Bewegungsphase diirfte mit der Aufschiebung der Val-Colla-Zone auf die
Cenerizone zusammenfallen.

Nur die E-W streichenden Ginge der Paragenesen 1a und 1b in der Mte.-Lema-Scholle zeigen Spuren
stirkerer tektonischer Beanspruchung, die die Folge der tertidren alpinen Orogenese sein diirften; die ter-
tiiren Storungen im Kristallin des Grundgebirges weisen vorwiegend E-W Streichen auf (vgl. Seite 115).

4. Die Epochen magmatischer Aktivititen im weiteren Untersuchungsgebiet

Aus dem Kapitel iiber die Genese der Vererzungen des Malcantone geht hervor, daB fiir ihre Entstehung
irgendeine Form einer magmatischen Aktivitidt verantwortlich war, oder eine Metamorphose, die zur Bildung
von metallfithrenden, hydrothermalen Losungen fiihrte.

Die Bildung der Erzlagerstitten konnte somit mit folgenden drei Ereignissen im Zusammenhang stehen:

a) Mit der Granitisierung der Gesteine des kristallinen Grundgebirges (P. GRAETER, 1951, R. BACHLIN,
1937, M. REINHARD, 1953). K. R. MEHNERT (1960) diskutiert die Mglichkeiten der Erzbildung im Zusammen-
hang mit der Granitisierung durch selektive Mobilisation und kommt zum SchluB, daB bei Anwesenheit von
freiem H,O und beim Vorhandensein tektonisch vorgezeichneter Bewegungsbahnen (Kliifte, Stérungszonen)
eine Erzbildung mdglich ist bei fallenden p-T-Bedingungen im Gefolge einer anatektischen oder magmatischen
Granitentstehung. Eine metasomatische Feldspatblastese fiihrt zu keiner Erzbildung.

Bestiinde ein genetischer Zusammenhang zwischen den Vererzungen und der Granitisierung der Gesteine
des Grundgebirges, so wiren die Vererzungen ilter als Westphal, da diese Gneise im Karbon von Manno als
Komponenten des Konglomerates auftreten. Die Vererzungen wiren in diesem Fall auch ilter als die Aufschie-
bung der Val-Colla-Zone auf die Cenerizone (vgl. Seite 116). Mit dieser Annahme steht aber die Beobachtung
im Widerspruch, daB3 die dieser Aufschiebung am néchsten gelegenen Erzvorkommen (Zinkblendegiinge bei
Aranno, etwa 2,5 km von der Aufschiebung entfernt) keine nennenswerten Beanspruchungen zeigen, und daB
sie von allen untersuchten Vorkommen die tektonisch unversehrtesten sind.

b) Mit der magmatischen Aktivitdt im Perm. Folgende Beobachtungen deuten auf einen Zusammenhang
mit dem permischen Magmatismus:

Abgesehen von unbedeutenden Bleiglanzvererzungen im Dolomit der Trias (vgl. Seite 107) fehlen Ver-
erzungen in den mesozoischen Sedimenten.

Gebiete, in denen Erzginge der Paragenesen la, 1b und lc verbreitet sind (Pirocca-Torri-Firinescio,
Scerre, SW-Hang des Mte. Mondini), sind reich an Ganggesteinen. Umgekehrt sind aber Gebiete reich an
Ganggesteinen nicht immer reich an Erzvorkommen (Vererzungen fehlen in der Gegend von Neggio-Vernate).
Ganggesteine fehlen weitgehend im Verbreitungsgebiet der Sb-Paragenesen; eine Ausnahme bildet das Vor-
kommen SW Banco. SW Miglieglia treten ebenfalls Ganggesteine auf, und Arsenkies dominiert in den Gingen
der Sb-Paragenesen jenes Gebietes. Von den Bearbeitern der Ganggesteine wird permisches Alter fiir minde-
stens einen Teil dieser Gesteine angenommen (vgl. Seite 116).

¢) Mit der magmatischen Aktivitit im Tertidr. Sichere Hinweise eines tertiiren Magmatismus fehlen im
Seengebirge zwischen Lago Maggiore und Lago di Como. Erst nérdlich der Jorio-Tonale-Linie finden sich
tertiire Tonalitintrusionen, die aber ebenso wie der ostlich davon gelegene Bergellergranit keine Vererzungs-
erscheinungen aufweisen.

Einige Kilometer 6stlich des Lago di Como treten auf Kliiften, nahe am tektonischen Kontakt zwischen
Kristallin und permo-triadischem Servino, Zinnobervorkommen auf (J. CADISCH, 1942). Dieser Autor nimmt
an, daB es sich dabei um die westlichsten Ausliufer der siidalpinen und dinarischen «Quecksilberregion»
handelt. Im Malcantone konnte Hg als Spurenelement in der Blende von Aranno nachgewiesen werden, doch
ist dies noch kein Hinweis fiir tertiiires Alter der Vererzungen des Malcantone.

Rezente hydrothermale Bildungen im Untersuchungsgebiet sind einzig die Aragonittuffe, welche an ver-
schiedenen Stellen der Caslano-Taverne-Dislokationszone Gehéngeschutt verkitten (P. GRAETER, 1951). Ver-
erzungsanzeichen konnten in diesen Tuffen nie beobachtet werden.
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Tabelle 22

Ubersicht iiber die Mineralparagenesen der Erzvorkommen im kristallinen
und Lago di Como und einiger

Vorkommen Nebengestein Umwandlungen des Gangarten Ubrige Sulfide
Nebengesteins Gangarten

1 2 Serizit. Ankerit. Chlorit.SiO, Karb. Chlorit Baryt Pyrit FeAsS
Pirocca, Torri, =R = i o bt i e i o o R R o Turmalin i e iy ol 5
Firinescio (Apatit)
Astano, Pradécolo, + ok St S Sea e s i i (+) (Turmalin) b uhdtih
Cima di Lago (?) (Kalifeldspat)

Graphit
Beride, Lisora + +4+ + +) +4+4+ +4+  + Graphit e L
Romanino ar i i +t+ 1+ Albit +o-4 4+
SW-Hang + et ot bty i (Turmalin,  +++ ++
Mte. Mondini Kalifeldspat,
Muskowit)
NE-Hang = iy s i iy 5 i it Rl o e e e i i o
Mte. Mondini
Val delle Cantine + s S e e +++ +++
Miglieglia o gl i i e e i B s o ol o
Ponte Aranno + + +4~ e R L +++ Serizit ++
Mte. Pellegrino, Vei, -+ -+ ++  + +4++ + (+)
NNW Aranno
Aranno + e ik <o Il e e slahd (k)
Erratiker 1 — — — — - - -+ ++ +++ +
Erratiker 2 — — — —_ —_ + -+ +++ Zinn-
stein

Weitere Vorkommen zwischen Lago Maggiore und Lago di Como:
Medeglia, Ceneri- -+ — — — o Pl i g Graphit -+
tunnel, V. Trodo,
V. Morobbia
Anzigo + - = = + s sl ik 3 o
S. Bartolomeo + — — — +++ + + 4
Brusimpiano Granophyr 44+ S asSEL s o +++ Fluorit + +
Valganna Granophyr +4+  ++ +4+ 4+ +++ Fluorit e R
Mte.-Rosa-Gebiet:
Pestarena Mte.-Rosa- S - — 5 i e e ks S )

Decke
Miniera dei Cani, St.-Bernhard- — — — ++ 4+ Albit F4 e
V. Bianca Decke, Mte.-

Rosa-Decke
Gondo, Tessinerdecke — — —- +++ R 7

Alp Formazzolo

Nebengestein 1 = kalifeldspatfiihrende Gneise
2 = plagioklasfithrende Gneise

— nicht untersucht
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Grundgebirge und in den permischen ErguBgesteinen zwischen Lago Maggiore
Erzvorkommen des Mte. Rosa-Gebietes

Sulfide Jiingere tekto- Schwermetalle in Sulfid-
Mar- Jame- Ag-Sb- nische Bean- form,ausgenommenAu,
FeS  kasit Au ZnS PbS  CuFeS, Fahlerz Bi sonit Sb,S; S spruchung Sn und Bi teilweise
s +) ol 7h Fikr Fe, As, Cu, Bi, (Au)
HL S0 A +++ Fe, As, Zn, Pb, Au
S Lt +++ Fe, As, Cu, Pb
++  ++ I ¢ SR SRl » Fe, As, Cu, Zn, Pb, (Sb)
ks e (+) (k) St ~ Fe, As, Cu, (Au), (Pb)
S o S U S N O R + Pb, Fe, As, Sb, Cu, Zn
+ + (+) et Sl Fe, As, Sh, Zn, (Cu)
+ e + ++ o ++  ++ Fe, As, Sb, Cu, Ag, Pb,
Zn, Au
51 B fant sl 44 () (+) Fe, Cu, Pb, Zn, Sb
i T + +++ +++ Sb, Pb, Fe
(+) +4+4 + + 4 - Zn, Fe, Pb, Cu, Sb
44 Magnetit - +) + (Molybdinglanz) ++ Fe, As, Cu, Zn, (Mo)
+4+ +4+ (Molybdinglanz) (+) Fe, Zn, Pb, Sn, (Mo)
2 = (+) SRR Fe, Cu, (Sb)
S SR N s - Fe, Zn, Cu, Pb, As
o + Sh, Fe, As
4 + + +4+ +4+ ++ Cu, Sb, Pb, Zn, Fe
+) B L SRR - Pb, Zn, Fe, Sb, As
g 3 L +++ Fe, As, Cu, Bi, Au
Heeladts a4 L ot ell iy . + 4+ Fe, As, Pb, Zn, Cu, Sb,
Bi, Au
e + TR ETRRN s + (Telluride, + Fe, Zn, Pb, Cu, Sb, Bi,
Molybdénglanz) Au, (Te), (Mo)

Tektonische Beanspruchung:
+ -+ + starke Beanspruchung, Rekristallisation von PbS, ZnS, Kupferkies, Quarz
++  starke kataklastische Beanspruchung, ohne Rekristallisation

+ schwache Kataklase

Die tektonische Beanspruchung beschrinkt sich stets auf gewisse Gangpartien.

Hauptelement : Fe

in deutlichen Mengen: Fe
in spérlichen Mengen: Fe

Sehr selten: (Fe)
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5. Der Goldgehalt der permischen (?) Sedimente im nordlichen Malcantone

Fiir die Abklarung der Altersfrage der Vererzungen ist die Goldfiihrung der Sedimente im Untersuchungs-
gebiet von Bedeutung. Die permischen Sedimente von Fornasette, Monteggio und Arosio, sowie das Karbon-
konglomerat von Manno enthalten keine gangartigen Vererzungen.

Analysen der Mines de Costano S. A. von «eisenschiissigem Sandstein von Manno» und von «Quarz von
Manno» ergaben einen Au-Gehalt von 2-3 g/T und einen Ag-Gehalt von 5-8 g/T; «roter Sandstein von Mon-
teggio» enthilt weder Au noch Ag. Die Herkunftsangaben und die Beschreibung des Analysenmaterials der
Au-Ag-Bestimmungen sind immer allgemein gehalten (vgl. Tabelle 18, Seite 102), so daB im Falle der Au-Ag-
fiihrenden Proben nicht ersichtlich ist, ob sie aus dem Perm von Arosio oder aus dem Karbon von Manno
stammen. Im Karbon treten rostig anwitternde Sandsteinbdnke auf. Das Perm von Arosio kann aber fast
durchwegs als «eisenschiissiger Sandstein» bezeichnet werden. Da es sich auf alle Félle um Seifengold handelt,
ist anzunehmen, daB die gangférmigen Vererzungen des Malcantone mindestens dlter als das Perm von Arosio
sind, dessen genaue stratigraphische Stellung unbekannt ist.

6. Vergleich mit den Goldgingen des Mte. Rosa-Gebietes

H. HUTTENLOCHER (1934) hat die Giinge von Astano und Miglieglia als die ostlichsten Ausldufer des Mte.-
Rosa-Goldgebietes betrachtet. Diese zweifellos tertidiren Ginge treten in den penninischen Decken (Tessiner
Decken bis Mte.-Rosa-Decke) und in deren mesozoischen Hiillgesteinen auf, ferner in der Sesiazone und am
nordlichen Rand der Ivreazone westlich des Lago Maggiore. Am verbreitetsten sind sie im Val Anzasca und
Val Antrona (A. STELLA, 1943). Es handelt sich um Lager- und Transversalginge, deren Ganginhalt z. T. stark
beansprucht wurde. Die mineralogische Ahnlichkeit mit den Vorkommen von Astano und Pradecolo ist
mindestens teilweise sehr groB (vgl. Tabelle 22). In den goldfiihrenden Gidngen des Malcantone fehlen aber
Bi-Sulfide und Albit. In Astano fehlen weiter Fahlerz und selbstindig auftretender Kupferkies, die z. B. in der
Miniera dei Cani (Val Bianca) verbreitet sind.

Die mineralogische Ahnlichkeit von Gingen, die in derart tektonisch verschiedenen Einheiten auftreten,
kann bei der weltweiten Verbreitung solcher Paragenesen nicht als Kriterium fiir gleiches Alter herangezogen
werden. Ferner ist zu beriicksichtigen, daB nur zwei, eventuell drei Ginge des Malcantone eine mineralogische
Ahnlichkeit aufweisen mit den zahlreichen Gangziigen (mehr als 15) des Mte.-Rosa-Gebietes und daB diese
drei Ginge nach der vorliegenden Untersuchung eine genetische Einheit mit den iibrigen Vorkommen des
Malcantone bilden.

Zusammenfassend laBt sich folgendes iiber das Alter der Vererzungen aussagen:

1. Auf Grund von makroskopischen und mikroskopischen Beobachtungen sind sie élter als die letzte,
tertiire Bewegungsphase der alpinen Orogenese, die im Kristallin des Seengebirges wirksam war. Sie
sind jiinger als die Stérungszonen, in denen sie auftreten, und sie sind jiinger als die sauren Ganggesteine.

2. Verschiedene Hinweise gestatten, ein wahrscheinliches, relatives Alter der Vererzungen anzugeben.
Wahrscheinlich sind sie jiinger als die Aufschiebung der Val-Colla-Zone auf die Cenerizone, welche sich
zwischen Westphal und Perm vollzog. Vermutlich sind sie dlter als das Perm von Arosio. Die Vergesell-
schaftung mit permischen Ganggesteinen deutet auf einen genetischen Zusammenhang mit dem per-
mischen Magmatismus der Siidalpen.
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Ceneri - Zone V. Koppel : Ubersichtskarte der Vererzungen im Malcantone
Kalifeldspat filhrende Gneise Petrographie und Tektonik nach P Graeter (1952)
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Ubersichtskarte der Vererzungen zwischen Lago Maggiore und Lago di Como

zusammengestellt von V. Koppel
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