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7. Der Simplou- Tunnel.

Einc petrographische Studie.

Von Herrn Max Gonsalves (Genf).

Da die Sammlung der Gesteine des Tunnels 385 ver-

schiedene Stiicke umfal5t, so war ich genotigt, zur An-"

fertigung meiner Diinnschliffe eine Auswahl der wichtig-

sten zu treffen. Das Material erhielt ich von dem ,,Oomp'toir

inineralogique ©t geologique Suisse" in Genf, welches ver-

tragsgemaB durch Vermittlung der geologischen Tunnel

-

kommission Serien der im Tunnel vorgefundenen verschie-

denen Gesteine geliefert bekam. Der Katalog der Ge-
steine enthalt deren vorlaufige Bestimmung vori Professor

Dr. SCHAEDT.
Die Gesteine wurden nach den gewohnlichen Methoden

bestimmt, ausgenommen die Feldspate; falls bei diesen die

Method© von Michel Levy nicht zuin Ziel fuhrte, wurden
diejenigen von Fedokow und Nikitin angewandt.

Von jedem Gestein wurden zwei Diinnschliffe ange-

fertigt, einer im gewohnlichen Format und ein sweiter

fur die Untersuchung nach den Methoden Fedoeows. Ich

setze im Verlauf meiner Arbeit diese als bekannt voraus,

insbesondere ihren hohen Wert fur die Bestimmung der

Feldspate, so da!3 ich hier nicht. weiter darauf einzu-

gehen brauche.

An dieser Stelle mochte ich nicht verfehlen, Herrn
Dr. Sabot, dem Assistenten im mineralogischen Labora-

torium des Herrn Professors Dr. L. Dupaec, meinen besten

Dank auszusprechen, da er mich mit diesen genialen unci

tadellosen Methoden bekannt gemacht hat.

Die Nummern der im folgenden beschriebenen Gesteine

entsprechen dem von der obengenannten Firma heraus-

gegebenen Kataloge der Simplon-Gesteine,

Nr. 2. 40 m vom Nordportal (bei Brig, Wallis).

Quarzreicher K a lk s c hief er. (Calcaire silicate

schisteux.)

Das Gestein ist ein quarzreicher Kalkschiefer, der sich

dem Gipollin nahert. Der Hauptbestandteil ist Kalzit, welcher

Zeilschr. d. D. Geol. Ges. 1917. 32
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die typischen Zwilling© zeigt. Die feinen Korner sind in

Lagen angeordnet, welche mit- solchen, die quarzreich sind,

wechseln.

Der Kalzit ist mit wenig zahlreichen
,
Blattchen von

Muskowit und einigeii Magnetitoktaedern gemengt.
Der Quarz zeigt undulose Ausloschung und Einschliisse

bewegiicher Libellen.

Der Muskowit in Form von kleinen Blattchen ist

wenig zahireich. Die Linien der Hiauptzone und der

Spaitbarkeit sind einander parallel; y— a = 0,042.

Die Kornchen des Kalzits sind von Zonen ernes braun-

lichen Ms schwarzen Stoffes umrahmt, welche dem Ge-

stein eine diinkle Far-be verleihen.

Bezeichnung im Katalog: Schiste lustre argileux grenu.

Nr. 12. 521 m vom Nordportal.

Q u a r z r e i c li e r K a 1 k s t e i n. (Calcaire silicate.)

Dieses Gestein ist wie das erste ©in Kaik, jedocli reicher

an Quarz. Es war trotz Anwendung des Kompensators von
Babinet nicht moglich, die Doppelbrechung des Kalzits

in diesem Kalk zu bestimmen.

Bestimmung im Katalog: Schiste blanc tendre.

Nr. 15. 677 m vom Nordportal.

Anhydritgestein. (Roche a anhydrite.)

Der Hauptbestandteil des Gesteins ist Anhydrit; be-

gleitet ist derselbe von wenig Kalzit und seltenen Quarz

-

kornern

Anhydrit: y— a = 0,045; y— ,3 =0,038; |3 — a = 0,007;

2 V 46° 27'; optisch +; gerade Ausloschung: a = c, b = b

rhombisch.

. Bestimmung im Katalog: Calcaire dolomitique micace.

Nr. 24. 1265 m vom Nordportal.

Anhydritgestein. (Roche a anhydrite.)

Die ^Hauptmasse des Gesteins besteht aus groBen, gut-

entwickelten Anhydritkristallen ; zwischen dense!ben liegt

Kalzit, teils in groBen Fetzen, meist jedoch in Anhaufungeu

kleiner mit undurchsichtiger Substanz gemischter Korner.

Bestimmung im Katalog: Anhydrite micacee schisteuse.
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Nr. 26. 1403 m vom. Nordportal.

Anli y (1 r i t g e s't'e i n. (Eoche a anhydrite.)

Der Mineralbestand dieses Gesteines ist haupfcsachtich

Anhydrit mil etwas Kalzit. AuBerdem bemerkt man, indes

nicht haaifig, weiBen Glimmer, (lessen Blattchen stark ver
bogen sind. und vereinzelte Quarzkorner.

Bestimmung im Katalog: Anhydrite cristalline micacee.

Nr. 55. 3900 m vom Nordportal.

Cipollin. (Cipolin.)

Das Gestein ist ein Cipollin, gehildet haup fcsachl ie h
von Kalzit, einzelnen mehr oder weniger gebogenen La-
mellcn von weiBem Glimmer und von Quarz, der entweder
in einzelnen Kornera zerstreut oder in kleinen lagenformi-

gen Massen ang^ehauft ist. AuBerdem zeigt der Schliff

Granat, Schlieren von Eisenoxyd, wahrseheinlich Magnetit.

und endlich selten einige Korner von Zoisit mit starkem
Relief und sehr schwacher Doppelbrechung. Dazu kommen
einige Querschnitte eines truben, sehwer zu hestimmenden
Feldspats. ohne Zwillingstreifen.

Muskowit: Optisch —
;

Hauptzone -j-; gerade Aus-

loschung ; y— a = 0,039.

Bestimmung im Katalog: Gneiss schisteux noduieux,

eine Benennung, welche fur die Mehrzahl der an diesem

Punkt entnommenen Handstucke makroskopiscft durchaus

xutrifft. Dieses Beispiel zeigt wieder einmal, wie wenig
Wert man der makroskopischen Bestimmung eines Gesteins

beimessen darf.

Nr. 58. 3920 m vom Nordportal.

Fe 1 d s p a t a mp h i bo 1 i t mit Quarz und Bio tit.

(Amphibolite quartzeuse feldspathique a biotite.)

Die Charaktere der Hauptbestandteile, nach ihrer Aus-

seheidungspha.se geordnet, sind folgende:

Magnetit: Selten, in kleinen Kristallen und Flecken.

Epidot und Titanit in vereinzelten kleinen Kristallen.

Biotit zeigt die Spaltbarkeit nach der Basis; der op-

tisehe Achsenwinkel ist fast 0°, jedenfalls kleiner als 6°:

optisch —
;

Hauptzone + ; y— a = 0,043; gerade Aus-

loschung in der Ebene der basischen Spaltbarkeit.

Pleochroismus : c — dunkelbraun, a = gelbbraunlich

fchafi, fast farblos.
t?2*
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Chlorit findet sich als Zersetzungsprodukt des Biotits

entweder allein oder mit diesem in der Ebene der Spalt-

barkeit parallel verwachsen.

Die Farbe ist blaBgriin, optisch -f-;;
Doppelbrechung-

schwach: y — a ungefahr 0,003; der Pleochroismus parallel

zur Spaltbarkeit, a = blaBgriin, c = farblos (senkrecht zur

Spaltbarkeit), sehr schwach. Diese Eigenschaiten verweisen
das Mineral zum Ripidolit. Manchmal bildet der Chlorit

Gruppen von unvollkommen strahlig - faseriger Stniktur,

Achsenwinkel ungefahr 5°.

Hornblende: Zuweilen tritt dieselbe in ziemlich groBen
Kristallen auf, moist jedoch in kleinen zu Zugen geordneten

Kristallchen von zerbrochenem Aussehen.

Beobachtet: Spaltbarkeit nach (110) Spaltwinkel = 120 !J

;

Schnitt senkrecht y=122°; optische Bissektrix 12° von der

prismatischen Achse im stump feta Winkel (001) (100) von
ungefahr 107°. Doppelbreehung: y— a = 0,024 ; y— |3 =
0,010; P — a = 0,014; 2 V 80° 24'; optisch —

;
monoklin; op-

tische Achsenebene parallel (010); Hauptzone sehr deutlich

positiv. Pleochroismus: c griin-blaulich; b griin; d farblos.

Der Feldspat, welcher beim ersten Anblick leicht mit

Quarz verwechselt werden kann, zeigt sich bei genauer Prii-

fung ziemlich reichlich vorhanden. Man beobachtet eine groBe

Anzahl nicht verzwillingber Korner, welche bei gekreuzfcen

Nikols sich als zweiachsig enthullen. Einige Querschnitte

zeigen feine Zwillingslamellen nach clem Karlsbader und
Albitgesetz, andere wieder erne leicht angedeutete AuBen-
zone. welche sehr wahrscheinlich aus Albit besteht, wah-

rend der Kern, der bedeubend wichtiger ist, als Oligoklas

mit 10 o/o An bestimmt wurde. Die Ergebnisse einer Be-

stimmimg mach der Methode Fedokow waren folgende:

Kristallteil I: n
L
= 171° h x

= 9° rechts. J-Achse - y.

n 2
= 73° h 2

= 27o rechts. J-Achse = ,3,

J-A. 34o hinten. 2 V = + 88° 8'.

Kristallteil II : i\ = 179° h x
= 5° rechts. J = y.

n2
= 266° h

2
= 24o iinks . J = [3.

Achse des Zwillings in der Zwillingsebene. Pol der

Zwillingsebene P (I, II) n = 354o, h = 12° links. Optische

Achsen am der Neigungsgrenze. Resultat: Oligoklas mit

10% An, Karlsbader Zwilling.

Bestimmung im Katalog: Gneiss schisteux grossier no-

duleux.
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Xr. 59. 8952 m verm Nordportal.

M u s k o w i t gn ei s. (Gneiss a mus.cdvite.)

Dieses Grestein setzt sich groBtenteils aus Korneni von
Qu&rz unci Feldspat zusammen, welche schwierig zu unter-

scheiden sind, da der Feldspat wenig verzwillingt ist. Da-
gegen treten zuweilen groBe Feldspatkristalle auf, welche
die basale Spaltbarkeit cleutlich zeigen. Glimmer in der

Form von Muskowit ist ziemlich haufig unci bedingt die

Schiefrigkeit. Als Nebenbestandteile findet man kleine

Korner von Titanit, seltener von Kalzit und sehr Wenig
Magnetit.

Die Eigenschaften der Hauptbestandteile sincl folgende:

Quarz: UnregelmaBige Korner, deren undulose Aus-
loschung das Vorliandensein mechanischer Druckwirkungen
heweist; optisch +; y— a = 0,009.

Muskowit: Optiscli —
;

Hauptzone -j-t gerade Aus-

loschung; y— a = 0,046 ; y — |3 = 0,007
;

|3 — a= 0,039

;

2 V = 45°56'; 2 E = 76° 42'.

Feldspat : Korner selten verzwillingt, nur manchmal
beobachtet man sehr feine Zwillingslamellen nach. clem

Albitgesetz, Die Beschaffenheit von (010) und das Auf-

treten der BECKESchen Linien im Kontakt mit Quarz ent-

.sprechen 3 o/ An. Ausloschungsschiefe fiir den Schnitt par-

allel a (3, also senkrecht y =.+ 19°. Neben cliesem Plagio-

klas beobachtet man selten einen Schnitt von Mikroklin;

dieser wurde bestimmt durch seine typische Gitterstreifung

und das gleichzeitige Hellwerden der Streifensysteme unter

einem Winkel von 45°. Die groBen Feldspatkristalle gehoren

zur Oligoklasreihe. Die Bestimmung nach der FEDOEOwschen
Methode an einem der Flache (010) sich nahernden Schnitt

gab. folgende Ergebnisse:

ai =- 1370 = 30 rechts. J = (3. J-A. = 29° 5' vorne.

n2
= 45° 5' ho = 18° rechts. J = a.

Koordinate zur Ebene der Spaltbarkeit: n = 324°, h= 3°

links. Koordinaten zu y, a, (3 bzw. 90°, 7°, 83°. 2V = — 87°.

Oligoklas mit 26 0/0 An.

Bemerkenswert ist der Umstand, daB der Anorthitgehalt

fiir diese phenokristallinen Feldspate holier ist als derjenige

der Feldspate in der Grundmasse. Es liegt hier genau
das gleiche Gesetz vor, wie bei clen zwei-
ph a si gen Eruptivgest einen.

Bestimmung im Katalog: Gneiss schisteux a grain fin,

a deux micas.



Nr. 74. 4700 m vom Nordportal.

Granat- Glimmer seliiefer. (Micaschiste a grenat.)

Die Hauptbestandteile dieses Gesfceins biiden Quarz, sehr
reiehlich, und fast ganz in Chlorit umgewandelter Biotit;

Muskowit findet sich audi noch reiehlich, jedoeh weniger
als Biotit. Die Umw&ndiuiig in Chlorit scheint auf die Nahe
der Granatkristalle besehrankt zu sein. AuBerdem treten

einige Quersclinitre von Amphibol mit griiner Farbe und
schwachem Pleochroismus auf; als Einschliisse im Quarz
koimten durch ihre Zwilhngslamellen einige Feldspate fest-

gestellt werden.

Von sekundaren Mineralien wurden beobach'tet : grimer
Chlorit- aus der Umwandluttg des Bio tits, einige An-
haufungen von Kalzit und kleine Massen von schwarzlich-

hraunem Eisenoxyd, wahrscheinlich Limonit.

Dei* Chlorit bildet haufig Parallelverwaehsungen mit

Muskowit und zeigt haufig in deinselben Schnitt noch

Beste von brauneni Biotit; derselbe enthalt andererseits

zahlreich kleine nadelformige Einschliisse von selir dunkler

Farbe, welche als Biotit bestimmt wurden und wahrschein-

lich einer zweiten Generation angehoren. Biese letzteiv

unterscheidet sich in der Tat durch ihre auBerordentlich

starke Farbung deutlich von den groBen zum Teil chloriti-

sierten Biotitkristallen. Von Nebehbestanclteilen erseheinen

selten Titamt und Epidot.

Die Eigenschaften der Hauptbestandteile sind folgende:

Quarz : Optisch --
;
y— a = 0,009; undulose Ausloschun.u

;

diese und die haufig zerbrochenen Korner beweisen die

Wirkung eines starken Druckes.

Muskowit: Optisch —
;
Hauptzone t .;

Spaltbarkeit naeh

(001); gerade Ausloschung
; y—a = 0,043; ,3 — a = 0,034;

y — f3
= 0,009; 2 V = 48° 48'; 2 E = 82° 36'.

Biotit: Frische Kristalle sind selten; sie sind mit Mus-

kowit zu Gruppen verbunden, und man kann an i linen die

braim-giiinliche Farbung beobaehten. Optisch —
;

Haupt-

zone — ; basische Spaltbarkeit; 2 V fast =0.

PleocliTOismns: c dunkelbraim, a gelbbraUnlich-hell.

Chlorit: Basische Spaltbarkeit; Hauptzone +; optiscl

—
;
gerade Ausloschung; 2 V fast =0; y — a = 0,0013.

Pleocliroismus : c = griin, a = blaBgelb.

In dem Chlorit findet man Einschliisse von Biotit,.
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Granat: Farbe rosa, hotter Brechungsindex, wahrschein-

lich Grossular.

Bestimmung im Katalog: Micasefrisfce avec aiguilles

i'amphibole.

Nr. 80. 5100 m vom Nordportal.

G r a n a t - G 1 i m m e r s c h i e f e r m i r C h lo r i to i d.

(Micaschiste a grenat et a chloritoTde.)

Die Hauptbestandteile dieses Gesbeins sind Muskowit
mit geringeren Mengen von Biotit. und Quarz in uni-egel-

maBigen Kornern. A Is Nebenbestandteil trefcen auf: Granat
in Kristallen, oft sehr reichlich; Magnetit in unregelmaBigen
Anhaufungcn; wenig Feldspat, selten mit undeutlieher Zwil-

LingsbiLdung; Amphibol, selten; Chloritoi'd, blaBgriin, wenig.

Die Eigenschaften der Hauptbestandteile sind folgende:

Muskowit: Optisch — ; Hauptzone --; basische Spalt-

barkeit; Wink©! der starksten Ausloschung mit der Spalt-

barkeit 0° — 2°; y— a = 0,040; monoklin.

Biotit: Optisch —
;
Hauptzone '-j-; basische Spa-ltbar-

keit ; gerade Ausloschung; 2 V fast = 0; y — « =0,050.

Pleochroismus : c dunkelbraun, a farbios.

Quarz: Optisch + ; y — a == 0,009. •

Chloritoi'd: Optisch -\-; Hauptzone —
; y — a = 0,005;

2 V ungefabr 5° bis- 10°. Der AusioschungsAvinkel beweist,

daB polysynthetische Zwillinge vorliegen.

Pleochroismus ; c hellgrim, a biafigelb-grunlich.

Feldspat: Zuweilen zeigt sich wiederholte Zwillings-

streifung naeh dem Albitgesetz, jedoeh sind diese Schnitte

selten. Meist tritt er in Form von Kornern auf, welche

sich durch ihre Spaltbarkeit nach (001) bei dem ersben

Anblick sofort von Quarz unterscheiden. Ein Schnitt par-

allel (010) mit schwacher Zonenbildung gab folgende Re-

sultate: Winkel (001) (100) = 116°. Bei gekreuztm Nikols

im Schnitt senkrecW zur positiven Bissektrix Auslosehungs-

winkel == 12° 30' fur den Ivern = 1 1" o An; 10' fur die breite

AuBenzone = 15% An.

Amphibol: Fur eine genaue Bestimmung geniigen die

wenigen Schnitte nicht; die Farbe ist grim, ins Braunliche

geneigt mit sehr deutlichem Pleochroismus und starker

Boppelbrechun g. Beim ersten Anblick seheint dieser Amphi-

bol zu den eisenhaltigen Hornblenden zu gehoren ; ein Schnitt

ungefahr senkrecht zu y gab folgende Kesultate: p — «

=

0,036; 2 V schwaeh und negativ.
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Pleocliroismus : b — tiefgroin, a = braun-groinlichblaB.

Es handelt sich demnach um eine ziemlich eisenreiche

Abart, indes niciit um basaltische Hornblende.

Bestimmung im Katalog: Micaschiste sericitique avec
mica brim.

Nr. 90. 5600 m vom Nordportal.

Zweiglimmergneis mit Anhy dr it. (Gneiss a deux
micas avec anhydrite.)

Der Feldspat, der einen reichlichen Bestandteil dieses

Gesteins bildet, erscheint teils in kleinen unregelmaBigen
Kornern, wenig verzwillingt, teils in groJSen porphyrisch

ausgeschiedenen Individuen. Der Quarz, ziemlich reichlich,

bildet zwischen den Feldspaten kleine unregelmaBige Korner.

Zuweilen besitzen die Quarzkorner groBere Ausdehnung,
und sind daim deratrt in einzelnen Lagen angehauft, daB
diese quarzitische Zonen bilden. Femische Bestandteile sind

Biotit und Muskowit. Der erstere ist von tief braunlich-

grimer Farbe und haufig* mit dem Muskowit parallel ver-

wachsen. Als Nebenbestandtelle treten auf: Anhydrit, einige

Korner von Titanit, Apatit, nur wenig Magnetit. Zuweilen
ist Chlorit mit Biotit verbunden, dessen Umwandlungs-
pmdukt er wanrscheinlich darstellt.

Die Eigenschaften der Hauptbestandteile sind folgende:

Feldspat: Plagioklas, Zwillinge nach dem Karls-

bader und Albitgesetz, verhaltnismaBig selten. Spaltbar-

keit nach (001) und (010); Bruch nach (100). Die Bestim-

mung des Anorthitgehaites wurde an einem als Einspreng-

ling ausgeschiedenen Kristali gemacht und ergab folgendes

Besultat: Winkel von Spaltbarkeit und Bruch mit (001) (01.0)

= 116°; Flache (010), Auslosehungsschiefe =-.+ 1° 30'.,

bei gekreuzten Mkols positive Bissektrix genau zentriert,

26o/o An. Die Untersiochung eines Schnittes nach (010) bei

den Plagioklasen in Form von kleinen Komern ergab bei

einem Schnitt genau senkrecht zur Bissektrix y einen Aus-

loschungswinkel von -j~ 8 °, woraus 18 °/o An folgern.

Es ergibt sich hier the gleiche interessante Tatsache

wie bei dem Gneis Nr. 59, daB die porphyrisch ausge-

schiedenen Plagioklase reicher an Anorthit sind als die das

Gestein in uberwiegendem MaBe bildenden kleineren

Feldspate.

Muskowit:. Optisch —
;

Hauptzone -)-; gerade Aus-

loschung; y — a = 0,038.
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Bio tit: Optisch —
;
Hauptzone -j-; y — a = 0,052; ge

rade Ausloschung; 2 V fast =0.
Pleocliroisnnis : c ticf grun-braunlich, a blaBgriinlich.

Man beobachtet Zwillinge nach (001) mit den Mus-
kowitlamellen, auch wie zwischen dem Muskowit und dem
Biotit.

Chlorit: Optisch --; Hauptzone — ;
gerade Ausloschung;

sehr schwaehe Doppelbrechung von 0,001 bis 0,003; 2 V
fast == 0. Abart : Eipidoiit.

Quarz: Optisch -|-; y— a = 0,009; undulose Ausloschung.

Anhydrit: An einigen groBen- Querschnitten sieht man
sehr gut" die Spaltbarkeit nach (001) und (010) und (100).

Gerade Ausloschung auf den orientierten Sclinitten; op-

tisch -j-; 2V ist klein, ungef.ahr 40°; y—a = 0,040.

Titanit : Die "sparlichen Kristalle konnen durch ihre

starke Doppelbrechung und ihr deutliches Relief bestimnit

werden. Die Schnitte sind wenig durchsichtig und enthalten

zahlreiche braunliche Einschlusse.

Apatit: Ebenfalls spaiiich; einige Stabchen und Schnitte

von hexagonalem Querschnitt.

Bestimmung im Katalog: „Gneiss schisteux a grain fin

et deux micas.

Nr. 91. 5610—5620 m vom Nordportal.

Glim m e r a m p h i b o 1 i t mit E p i d o t. (Amphibo lite

micace a epidote.)

Dieses sehr schieferige Gestein ist in abwechselnden
^chichten von Quarz, Amphibol und dunklem Glimmer auf-

gebaut. Der ziemlich reichliche Quarz zeigt eckige Korner
von mehr oder weniger unduloser Ausloschung. Der
Amphibol bildet groBe lange Prismen von blaulich-griiner

Farbe. Der Biotit ist dunkelbraun, etwas grunlich. Der
Epidot, weniger gut entwickelt als die zuerst genannten
Mineralien, ist in Form von kurzen kleinen Prismen in

der Gesteinsmasse verteilt. Man trifft sowohl gewohnlichen
Epidot wie Zoisit an. Zwischen den Quarzlagen zeigt sich

nicht haufig' Feldspat, selten verzwillingt und mitunter

durch deutliche Spaltbarkeit nach (001) (010) ausgezeichnet.

Hierzu treten noch Magnetit, einige Korner von Titanit

und etwas griiner Chlorit mit schwacher Doppeibrechung.

Die Eigenschaften der Hauptbestandteile sind folgende:

Quarz: Wie gewohnlich.
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Feldspat: Schnitt senkreeht zu a, nicht verzwillingt

;

Winkei (001) (010) = 95°; Schnitt nut Zonenbildung; Aus-
loschung fur den Kern — 5° = 12.o/o An., fur die AuBeu-
zqne — 2° = 17o/ An.

Biotit: Basische Spaltbarkeit; .optisch ; Hauptaone

+ ; 2 V fast = 0; y — a = 0,050.

Amphibol : Lange Prismen, nionoklin, Spaltbarkeit nach

(110) (110) = 1240.. Bruch (001) mit (001) (100) = 106";

Hauptzone -(-; optisch -— ; Auslosehung 19° 5'; Ebene der

optischen Achsen parallel zu (010); y— a = 0,020; y —j3 =
0.007 ; [3 — a = 0,013 ; . 2 V = 56° 48'.

, Pleochroismus : c = tief griin-blau, b = dunkelgnm.
= blaBgelb.

Epidot: Durch die geringe Anzahl der Querschnitte

war es nur moglich, einige Eigenschafteii feststellen zu

konnen. Die starkste Doppelbrechung iibersteigt nicht 0,031.

Hauptzone mit wechselndem Vorzeichen, 2 V ist grofi, op-

tisch — ; das Mineral ist farbios und das Relief stark.

Zoisit: Man, findet einige dicke Korner von starkem
Relief, die schwache Boppelbrechung uberschreitet nicht

0,006. Der Schnitt (3 — a gibt eine Doppeibrechung von

ungefahr 0.002.

Bestimmung im Katalog: Schiste ainphiboiique.

Nr. 97. 5830 m vom Xordportal.

G r a n a t g'n e i s m i t T u r m a 1 i n. (Gneiss grenatifere a

tourmaline.

)

Dieses Gestein besteht aus Quarz, Feldspat, mit wenig
Zwillingslamellen und braunem, stark pleochroitischem

Biotit. Mit letzterem zusammen sieht man zuweilen schwaeh
gefarbten gruhlichen Amphibol von sehwachem Pleochrois-

mus. Ein reichlicher Nebenbestandteil 1st Granat in grofien

Kornern nebst einigen Schnitten von grunlich-braunem Tur-

malin. Hierzu gesellen sich etwas Zoisit, gruner, schwaeh
doppelbrechender Chlorit und Magnetit, in kleinen unregel-

maBigen Massen und Ziigen.

Die Eigenschaften dieser Mineralien sind folgende:

Feldspat: Gewohnlich wenig verzwillingt; Spaltbarkeit

nach (001) deutlich sichtbar; einige Schnitte zeigen Zvil-

lingsbildung nach dem Albit- und Periklin-G-esetz. Die ge-

wohnlich breiten Lamellen gleicher Stellung wiederholen

sich selten. An einem verzwillingten Schnitt mit schwaeher
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Zoncnbiklung wurdsen mit der FedorowscIicii Methode fol-

gende Resultate erztelt:

Lamellen 1 und 2 mit parallelen Zwillingsachsen, P==
Zwillingsebene, p = Ebene der Spaltbarkeit.

Beobachtet in Lamelle 1: a = Kern, b = Aufienzone
(wenig verschieden), Teil 2 konnte infolge starker La^
rnellenbildung nicht vollstandig bestimmt werden. Koordi-

naten der Ela-stizitatsachsen = n.

1 a. ii, = 146°. ^ = 9° links, j = ,3. J.A == 31° hinten.

n, = -2770. \h = 170 links. J = a. 2 V = 90°.

1 b. n~ = 189°. hj = 15° links. J = (3. J.A = 32°.hinten.

n9 = 279°. ho = 13° rechts. J = a. 2V=- 87".

2 a. n] = 1800. ht
= 10° rechts. J = (3.

1,2 parallels Hemitropie.

j3 ja atb

P. 1,2 78 12,5 81 73 18 78

p. 1 78 10 88,5 71 16 86,6

Pemklinzwilling.

A. 1.2 = [010] = 27o/b An. (a)

P. 1.2= x = 27o/d An/ (a) 33«o An. (b)

pj = ( 00 1 ) == 28 o o An. ( a) 3 1 o/ An . (b

)

2 V =± 90° 27o,o An. 32o/o An. (bj 2 V = — 87°

Entgegengesetzt • zu den oft bei den Emptivgesteineii

gemaehten Erfahrungen sieht man hier, da-B der Kern de&

Kristalles armer an Anorthit ist als die AuBenzone.

Biotit: Basisehe Spaltbarkeit* parallel zur Hauptzone
—

;
op ti sell. — ; y — a = 0.052.

Pleochioisinns: c = dvmkelbraun-gelb. a = blaBgelblich

bis farblos. •

Zoisit: Man findet nur einige kleine Korner von diesem

Mineral, welches durch s'ein starkes Relief, die schwache
Doppelbrechung und sein starkes Lkditbrechungsvermogen
bestimmt werden konnte.

Chlorit : Derselbe tritt hanifig in Parallelverwachsung-

mit dem Glimmer auf und ist sehr wahrseheinlich ein Um-
wandltmgsprodukt des Biotits, da dieses sehr oft eine Ab-

schwachtmg seiner Faroe erleidet, was auf Chloritisierung

hindeutet. Die Kristalle des Chlorits sind zerquetscht und
ha/ufig verbogen, sie zeigen basisehe Spaltbarkeit parallel

zur negativen Hauptzone, y— a = 0,003 bis 0,005. Der op-

tische Achsenwinkel ist fast = und -(-.
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Pleoclnxnsmus: Sehr schwach, a parallel Zur Spaltbar-

keit blaBgriinlich, c senkrecht zur Spaltbarkeit -MaBgeiblich
bis farblos. .......

. .

Amphibol: Die Prismen besitzen helle Farbe und sind

blau-grunlich pleochroitisch. Der Winkel der starksten Aus-
loschung ist ungefahr 15°. Die Kristalle zeigen sehr lang-

gestreckte Prismen. Diese Eigenschaften stellen das Mi-

neral zu den Arnpliibolen, welche fur einen groBen Teil

der kristallinen Schiefer so charakteristisch sind.

Bestimmung im Katalog: Micaschiste gris et chloriteux

Nr.' 98. 5840 m vom Nordportal.

G r a n a t g 1 i m m e r s c h i e f e r. (Micaschiste a grenat.)

Das Gestein ist hauptsachlich zusammengesetzt aus

«Quarz und Muskowit, hierzu treten noch Feldspat in ein-

faehen oder schwach verzwillingten Schnitten, Biotit in

sehr untergeordneter Menge, groBe zerbrochene Granat-

kristalle, etwas Zoisit, einige mehr oder minder undurch-

sichtige Laniellen von kaolinartiger Substanz mit Eisen-

oxyd erfiillt und Laniellen von Sericit.

Die Eigenschaften dieser Mineralien sind folgende: Der
Feldspat kann wegen seiner innigen Verbindung mit dem
^Quarz nur muhsam unterschieden werden; indes kann man
sich bei der Abwesenheit von Zwillingslamellen nach der

-Spaltbarkeit richten. Zwillinge nach dem Albitgesetz sind

sehr selten. In manchen Gesteinsteilen wird der Feldspat

durch Umwandlung in Kaolin unkenntlich, groBtenteils ist

er aber klar und durchsichtig", und zeigt Schnitte von ziem-

lich regelmaBigen Umrissen, ebenso wie der Quarz.

Die Bestimmung wurde nach der FEDOROWSchen Me-

thode gemacht an einem nicht verzwillingten Kern, welcher

indes die Spaltbarkeit (001) und (110) = p x und p2 deut-

lich zeigte.

Pl = ii = 244" h == 18° rechts

p 2
= n = 130° h = 4o rechts

ni = 312° ^ = 34° links J = a

n2
= 359° h 2 = 47° rechts J = y

n 3 = 241° h 3 = 26° rechts J.A. = 5° vorne. . . .

Pi 840 iQo 87°

p 2 65° 69° 30°

Pi P 2 = (001) (110) = 68°

Pi = (001) = 200/0 An.
I

p 2 = (110) = 22o/o An.
I

21o/o An.

2V = -\- 88°
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Xluskowit: Basische Spaltbarkeit, parallel zur positives

Hauptzone; gerade Ausloschung; y — a = 0,039.

Bio tit: Optisch —
;
Hauptzone -\-; 2 V fast = 0; y —d

= 0,057.

Pleochroismus: c = dunkelbraun, a = .
gelblich-braun-

lich, sehr blaB.

Zoisit: Man findet nur wenige Korner, welch© indes

wie oben angegeben bestimmt werden konnten.

Bestimmung im Katalog: Gneiss schisteux blanc avec
grenats.

Nr." 118. 6552 rh voni Nor.dportal.

A m p hibo lit. (Amphibolite.)

Das ganze Gestein besteht fast ausschlieBlich aus einem
liellgrunlichen deutlich pleochroitischen Amphibol. Die
Zwischenraume sind ausgefiillt mit Kornern von Kalzit

und Quarz, welche indes gegen den Amphibol an Masse
gainz zuriicktreten. Hierzu treten noch: Bio tit, einige braun-

rote stark pleochroitische Blattchen und ziemlich feich-

lich ein schwarzes, undurehsichtiges Mineral, welches wegen
seines braunen Reflexes wohl eher zum Ilmenit als zum
Magnetit g^hort. Wie mir Herr Bergingenieur Grebel
mitteilt, wurde in diesem Gestein Uran festgestellt, es sollen

vereinzelt griine Blattchen eines Uranglimmers gefunden

worden sein. Es ist meiner Ansicht nach aueh sehr gut

moglich, daB die Radioaktivitat durch den Ilmenit hervor-

gebracht wurde. Herr Dr. Sabot hat einen Ilmenit aus

Madagaskar beschrieben, der ziemlich radioaktiv war.

Hornblende : Lange von Einschlussen erfiillte Schnitte

und kleine Prismen; Farbe griin; Ebene der optischen Achsen
parallel zu (010) ; y bildet einen Winkel von 14 mit

der Prismenkante; Spaltbarkeit nach (110) (110) — 124°;

v — a = 0,023; [3 — a = 0,018; y— (3 =0,005; 2V = 55M0'.

Pleochroismus : c = griinblaulich, b = griin, a = farb-

ios. Die Schnitte durch groBe Amphibolkristalle sind haufig

in der Mitte weniger stark gefarbt als am Rande; ist dies

der Fall, so bemerkt man, claB die schwachere Farbung
mit schwacherer Doppelbrechung zusammenfallt.

Biotit: Optisch —
;
Hauptzone man bemerkt einige

Lamellen mit rechter Ausloschung. 2 V fast == 0; die kleine

Anzahl der Schnitte erlaubte >night die Bestimmung von y— a--

r Pleochroismus: c = braunrot. a = farblos.
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Quarz: Die wenigen Korner dieses Minerals zeigen
undulose Ausloschung, wahrscheinlich die Folge mechani-
seher Einwirkung. Die optischen Eigenschaften sind die

gewohnlichen.

Bestimmung im Katalog: Amphibolite massive.

Nr. 130. 6820 m vom Nordportal.

Amp hi bo lit. (Amphibolite.)

Die Hauptbestandteile des Gesteins sind Hornblende,
Quarz und etwas Epidot; daneben finden sich brauner Biotit.

beller und durehsichtiger Feldspat, schwer von Quarz zu

unterscheiden, unregelmaBige Ziige von Magnetit und einige

groBe Kristalie eines gelbrosa Granates.

Quarz: Optisch +; y — a = 0,009.

Feldspat: Ein Sehnitt senkrecht zu y, genau zentriert,

fast idiomoiph, zeigt einen Ausloschungswinkel von -f-
10"

— 15o/o An.

Hornblende: Spaltbarkedt nacli (110) (110); Hauptzone

+ ;
optisch —

; y— a = 0,024 ; j3 a = 0,015; y — (3 = 0,009

;

2 V = 75° 30'.

Pleochroismus : c grunblaulich, b grim, a griingelblich,

sehr biaB.

Epidot: Dicke Korner ohne die gewohnliche Verlange-

rung. In dem Schliff fanden sich leider keine genau orien-

tierten Schnitte, die cine vollstanclige Bestimmung ermog-

liehen; y— a ungefahr == 0,031. In dieser Gesteinsreihe

bemerkt man > daB g^ewisse Mineralien in der gleichen Weise
angeordnet sind, wodurch das Auffinden nach den Achsen
orientierter Schnitte sehr erschwert wird.

Biotit: Nicht reichlich; basische Spaltbarkeit parallel

der positiven Hauptzone. Optischer Achsenwinkel fast = 0;

T_ a = 0,059.

Pleochroismus: odunkelbraun, a blaBgelb, fast farbios.

Bestimmung im Katalog: Schiste amphibolique micace.

Nr. 131. 6833 m vom Nordportal.

Muskowitgneis. (Gneiss a muscovite.)

Das Gestein besteht aus Feldspat, reichlich, wenig ver-

zwillingt, Muskowit in breiten Lamellen und Quarz in Form
von kleinen vielseitigen Kornern mit Mosaikstruktur und

teilweise unduloser Ausloschung. Als sehr zurucktretende

Nebenbestandteile finden sich: Biotit, einige Kornchen von
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Zousif und seltener von Amphibol. etwas Magnetit und
urauer Titajnit mit sehr starkem Relief.

Feldspat: Die Sehni'tte sind selten verzwillingt und dann
]iach dem Karlsbader Gesetz, Die Sehnitte parallel (010)

erlauben, den Anorthitgehalt zu bestimmen. Bei einemSchniU
gen.au sen krec lit zur Bissektrix y ist der Ausldsehungs-

winkel = -|- 20°, ;dso 2% An.

Muskowit: Optisch —
; basische Spaltbarkeit parallel

zur positiven Hauptzone; rechte Ausloschung; y — a = 0,044;

y— (3 = 0,041; (3— a*= 0,003 ; 2 V = — 30° 20'.

Biotit: Braunrot, ziemlieh dunkel; die Sehnitte sind fur

eine genaue Bestimmung niclit zahlreich gemug.

•Pleochroismus : Wie gewohulieh; haufig ist eine Paralle

-

verwachsung- mit Muskowit und zuweilen kann man eine

mehr oder weniger vollstandige Umwandlung in Chlorit

beobachten.

Bestimmuug im Katalog: Gneiss schlsteux a deux micas.

Nr. 156. 7242 m vom Nordportal.

B i o t i t - M u s k o w i t - G i i m m e r s c h i e f e r. (Mica-

scliiste a deux micas.)

I>as Gestein zeigt unter dem Mikroskop eine sehr

charakteristisehe schieferige Struktur. Giimmerlagen
wechseln regelmafiig mit Lagen von Quarz, gebildet aus

kleinen unregelmaBigen Kornern mit unduloser Ausloschung.

Als •N'ebenbestaiidteile treten auf: einige Kristalie von Gra-

nat, Korner von Zoisit, Kristalie von Epidot, langliche

Massen von Magnetit, parallel zur Schieferung.

Die Glimmer sind Muskowit und Biotit, letzterer ist

grun und in einzelnen Lag-en reichlicher als der erstere.

Der CMorit von blaBgriiner Farbe und leicht pleocliroitisch

begleitet den Biotit haufig als sein Umwandlungsprodukt.
Biotit: Basische Spaltbarkeit parallel zur positiven

Hauptzone; optisch —
;

y— a = 0,048.

Pleochroismus: c braunlich-grun, a braunlich-gelb, sehr

hell, fast farblos.

Muskowit: Basische Spaltbarkeit parallel der positiven

Haiiptzone; optisch — ; y— a = 0,037; 2 V fast = 0.

Chlorit: Stark gequetschte und gebogene Lamellen von

schwacher Doppelbrechung; optisch -)-; Hauptzone —
; y— a

= 0,005.

Pleochroismus : a parallel- zur basischen Spaltbarkeit

hellgrun, c senkrecht dazu farblos. Abart: Ripidolit.



502

Epidot: Die Kristallkorner begleiten die Glimmerlageri;

Pleochroismus wenig wahrnehmbar; Farbe: gelb-griinlich,

blaJB* Sein starkes Kelief unci die hohe Doppeibrechung
errrioglichen die Bestimmung.

Bestimmung im Katalog: Micascliiste gren'atifere a mica
vert, verdatre.

Nr. 168. 7700 m vom Nordportai.

M i k r o k 1 i n gn e i s. (Gneiss a microcline.)

Im Dunnschliff zeigen sich Orthoklas und auBergewdhn-
lich reichlicher Mikroklin, hierzu kommetn nocli ein wenig
Plagioklas tmd Quarz in vielseitigen Kornern und unregel-

mafiigen Massen. Als Glimmer tritt hauptsachiich Mus-
kowit auf, daneben wenig Biotit von braunlich-gruner Farbe,

welcher indes meist in bl&Bgriinen Chlorit von schwacher
Doppeibrechung umgewandelt ist.. Weitere Nebenbestand-

teile sind: Magnetit, seltene Oktaeder, Epidot, kleine Koraer,

einige Anhyclritquerschnitte und Kalzitfetzen.

Orthoklas: Spaltbarkeit nach (001) und Bruch nach

(100) m'it (001) (100) = 114°; die Flachen (010), genaiu senk-

recht lauf der Bissektrix y, geben fiir die Trace in der

Achsenebene a einen Ausloschungswinkel von + 5°. Dei-

Orthoklas ist selten nach dem Karlsbader Gesetz ver-

zwillingt und sehr arm an Albitfaden. Die Querscb - itte

sind im allgemeinen dick, von unregelmaBigen Un.rissen

und zeigen keine bestimmbaren Hauptzonen.
v Mikroklin: Das Mineral ist leiclit an seiner typischen

Gitterstreifung zu erkennen, welche durch die Spaltbarkeit

nach dem Albit- und Periklingesetz zustande kommt. Die

gleichzeitige Aufheltung (eclairement commun) tritt auf in

der Eichtung der Bissektrix des Winkels, der von der Trace

der beiden Zwiilingsebenen gebildet wird.

Plagioklas: Anscheinend ziemlieh selten, allotriomorphe

Korner, gewohnlich kurz und selten verzwillingt, haufiger

nach dem Albitgesetz und nur wenige Lamellen nach clem

Periklingesetz. Ein Schnitt genau senkrecht zur Bissektrix a,

Zwilling nach dem Albitgesetz, gab folgendes Besultat

:

1 = 1 1 = 15°; y des Feldspats kleiner als a des Quarzes.

woraus 3o/o An. folgern.

Ein Schnitt (010), nicht verzwillingt, ergab einen

Winkel von 114° zwischen der Spaltbarkeit (001) und dem
Bruch (100), der wenig deutlich ist. Das Bild bei gekreuzten

Mkols ist das einer positiven Bissektrix, leicht exzentrischi



503

Ausloschungswinkel 16° 5' = 7% An. Im Durchschnitt han-

delt es sich also um einen Albit zu 5% An.
Qiiarz: Derselb© findet sich in zwei Formen, teiis in

stark zerbrochenen Kornern mit unregelmaBigen Umrissen
und starker unduloser Ausloschung, als Umrahmung dor
Feldspate, toils als Einschlufi in diesen. Hier bildet or

kieine runde Korner, welch© in demselben Schnitt gleich-

zeitig ausloschen; es handelt sich also um eino mikro-
pegmatitische Struktur.

Muskowit: Basische Spaltbarkeit zur positiven Haupt-
zone, Ausloschungswinkel veranderlich von bis 1,5";

Y— a= 0,041.

Biotit: Seine Seltenheit verhinderte eine genaue Be-

stimmung. Einige wenig© Lamellen zeigten tiefgrime Farbe,
starken Pleochroismus, gerade Ausloschung bei hoher Dop-
pelbrechung und Parallelverwachsung mit Muskowit.

Chlorit: Farbe blaBgriiri, wahrscheinlich Umwandlungs-
produkt aus Biotit; optisch -js basische Spaltbarkeit parallel

der negativen Hauptzone. Schwach© Doppelbrechung, ge-

ringer als 0,005, dagegen kraftige Dispersion.

Pleochroismus: a parallel zur Spaltbarkeit griin, c senk-

recht dazu blaBgelb. Abart: Ripidolit.

Anhydrit: Selten© Quersehnitte konnten vermoge ihres

starken Reliefs, durch ihre rechtwinklige Spaltbarkeit und
rechte Ausloschung b©stimmt werden; die Umrisse sind

unbestimmt, aber von rektangularem Aussehen.

Kalzit: L©icht k©nntlich durch seinen veranderlichen

Index bei Drehung des Tisches, die hoh© Doppelbrechung

und sein© charakteristische Zwillingsbildung.

Bezeichnung im KataLog: Gneiss gris grossier (type

Monte Leone)..

Nr. 177. 8080 m vom Nordportal.

Muskowitgneis. (Gneiss a muscovite.)

Dieses Gestein ist dem vorhergenannten in seinen

Hauptbestandteilen gleich. Der Plagioklas ist indes sel-

tener und gehort ©her zur Grupp© der Oligoklase. Der Mikro-

klin ist reichlich vertr©ten und zeigt di© typische Gitter-

streifung, "welch© jedoch in ©in©m Teil der Schnitt© un-

deutlich ist. Di© Einzelkristall© werden zuweilen sehr

breit und durchdringen sich unrcgelmaBig. Orthoklas ist

ebenfalls reichlich vorhanden mit deutlicher Spaltbarkeit

nach (001) und zuweilen nach (100). Muskowit ist das

Zeiischr. d. I). Geo!. Ges. 1917. 33
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hauptsachlichste Glimmermineral, neben welchem im SchUff
nur zwei oder drei kleine Biotitschnitte aiiftrateri.

Als wichtigster Nebenbestandteil tritt Kalzit auf; es
sind Kristalle mit veranderlichem Relief, stark chagrinierter
Oberflache und rhomboedrischer Spaltbaft-keit. Die sonst fur
viele metamorphe Gesteine typischen dunntafligen Zwillinge
fanden sich hier nicht.

Im Schliff fanden sich einige Korner eines undurch-
sichtigen Minerals, wahrscheinlich von Pyrit da dieser auch
im Handstuck mit bloBem Auge erkannt werden kann.

Die Eigenschaften der Hauptbestandteile decken sich

mit denen des vorhergenannten Gesteins, die Unterschiede
liegen in dem reichlicheren Vorhandensein von Muskowit,
der Zufiihrung von betrachtlichen Mengen Kalzits und im
fast vollstandigen Mangel an Biotit.

Die Struktur ist ebenfalls die gleiche, der Quarz
zeigt Schnitte von sehr unregelinaBigen Umrissen und
pegmatitische Verwachsung mit Eeldspat.

Mikroklin und Orthoklas besitzen ihre gewohnlichen

Eigenschaften, letzterer laBt den Ausloschungswinkel von

+ 5° auf (010) erkennen. Die kleinen Korner von Pla-

gioklas enthalten zuweilen polysynthetische Zwillings-

lamellen nach dem Albitgesetz. Ausloschungswinkel auf

(010) = 8°, das optische .Vorzeichen war nicht mit Sicher-

lieit zu bestimmen; jedoch war bei dem Nebeneinander-

liegen mit einem Quarzkorn die Beobachtung der Becke-
schen Linien moglicli, aus welcher sich a des Feldspats

kleiner als a des Quarzes ergab. Es handelt sich dem-
nach um einen Oligoklas mit 10% An., und diese Bezeich-

nung ist vollstandig in Ubereinstimmung mit dem Aussehen

der nach dem Albitgesetz fein verzwillingten Schnitte.

Weder Orthoklas . noch Mikroklin zeigen Albitnetze.

Bezeichnung im Katalog: Gneiss grossier blanc (quel-

quefois avec anhydrite violette).

Nr. 183. 8186 m vom Nordportal.

M u s k o w i t g n e i s , ii b e r g e h e n d in C i p o 1 1 i n.

(Gneiss a muscovite passant au cipolin.)

Durch seine mineralogische Zusammensetzung hat dieses

Gestein Beziehungen zu den beiden vorhergehenden. Im
Vergleich zu Nr. 177 ist dieser Gneis gekennzeichnet durch

die starke Abnahme der Feldspatbestandteile, welche hier

nur noch aus Orthoklas bestehen, Plagioklas und Mikroklin
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sind vollstandig versch.wu.nden. Quarz und Muskowit haben
hingegen stark zugenbmmen, wahrend Biotit feh.it. Kalzit

ist Lagenweise in groJ&en Kristallen im Gestein vorhanden.
Mian kann dieses Gestein als eitien Gneis auffassen, welcher
entweder in Glimmerschiefer oder in Cipollin (ibergeht, je

naehdem der Kalzii iiberwiegt. Die Schieferstruktur riihrt

von der parallelen Anhaufung der Muskowitkristalle her.

welclie sich iibrigens in der ganzen Masse verteilt finden,

ohne, wie in den vorhergenanntetn Gesfceinen, auf bestimmte
Lagen j>eschrankt zu sein.

Die Eigenschaften der Bestandteile sind die gewohn-
lichen

:

Orthoklas : Ausloschungswinkel auf (010) = + 5°.

Muskowit : y — a = 0,039.

Kalzit: Es finden sick abweichend vom vorhergehen-

den Gestein Zwillingslamellen nach (0112); wahrscheinlich

infolge von Druekwirkung auf den primaren Kalzit; ge-

stiitzt wird diese Annahme durcli die Beobaehtun<r einiger

Quarzkorner mit stark unduloser Ausloschung.

Bezeichnung im Katalog: Gneiss blanc aplitique cal-

carifefe.

Nr. 206. 9200 m vom Nordpotal.

A. m p k i b o 1 - G I i m mer s c hie f e r. (Mieaschiste a

amphibole.)

Die Hauptbestandteile dieses Gesteins sind Quarz in

vieleckigen unregelmaBigen Kprnern und Glimmer, Mus-

kowit und Biotit, haufig parallel verwachsen. Hierzu kom-
men noch einige seltene nach dem Albit- und Periklin-

gesetz verzwillingte Feldspatkorner und zuweilen reiehlich

griiner Amphibol, meist mit den Glimmern vergesellsehaftet.

Xebenbestandteile sind: Epidot in Kornern und kleinen

Massen, Magnetit in Kristallen und unregelmaBige Fetzen

von Kalzit,

Quarz: Eigenschaften wie gewohnlich; er umrahmt die

anderen Mineralien, scheint jedoch nicht wie in dem vor-

hergehenden (Ostein innerhalb des Feldspats aufzutreten.

Undulose Ausloschung deutet auf starke Druckwirkungen.
Biotit: Optisch — ; Hauptzone -f-; rechte Ausloschung

in der Ebene der Spaltbarkeit. y — a = 0,057.

Pleochroismus : c dunkelbraun, a blaBgelb.

Muskowit: y — a = 0,037. Hauptzone rechte Aus-

loschung.
33*
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Amphibol: Die Schnitte durch dieses Mineral sind ge-
dmngen und gewohnlich ohne deutliche Begrenzung, unci

ihre geringe Anzahl erlaiubte nicht, die optischen Eigen-
schaften geiiau zu bestimmen. Spaltbarkeit nach (110)
die optische Aehsenebene parallel zu (010) bildet mit der
prismatischen Kante einen Ausloschungswinkel von 15".

y — a = 0,016. 2 V ist groB und negativ.

Pleochroismus : c blaBgrun, a blaBgelb-griinlich.

Epidot: Korner und kurze Prismen mit veranderlienor
Hauptzone. Optische Aehsenebene senkrecht zur Haupt-
zone, welch© zur Kante (001) (100) liegt; a bildet in

der Flache (010) einen Winkel von 3° mit der Prismen-
kante, im spitzen Winkel von 65°. Spaltbarkeit nach (001);

Bruch nach (100); y — a = 0,047; das Mineral zeigt starke
Dispersion.

Kalzit: Selten, einige unregelmaBige Fetzen ohne Zwil-

lingsbildung.

Bezeichnung im Katalog: Gneiss sericitique avec biotite

et grenat,

Nr. 216. 9579 m vom Nordportal.

Anhydrit- Glimmer schiefer. (Micaschiste a

anhydrite.)

Das Gestein setzt sich zusammen aus hellbraunem,

schwach pleochroitischem Glimmer und unregelmaBigen
Kornern von Quarz mit unduloser Ausloschung. Als Neben-
bestandteil erscheint Anhydrit in ziemlich groBen Quer-

schnitten und kleinen Kornern, welche deutlich die Spa'.t-

barkeit nach (001) und (010), weniger deutlich diejenige

nach (100) zeigen. Die Gegenwart von feinen gegen die

Spaltbarkeitsebene geneigten Lamelien beweist Zwillings-

bildung nach der Pyramidenflache. Der Anhydrit ist sehr

reichlich und setzt fast den ganzen Schliff zusammen. Tin

Handstiick bildet er dicke Lagen von blaBblauer gegen Rosa
geneigter Farbe. Daneben treten auf: Kalzit in geringer

Menge und etwas Turmalin in Form von grunlichen

hexagonalen Schnitten und kurzen Prismen.

Quarz: Wie gewohnlich, undulose Ausloschung.

Bio tit: Optisch —
;
Hauptzone -)-; basische Spaltbar-

keit; rechte Ausloschung; y— a = 0,036.

Pleochroismus : c blaBbraun-gelb, a farbios.

Anhydrit: Es war nicht moglich, die optischen Kon-
stanten zu erhalten, da Avegen der hohen Doppelbrechung.
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selbst mit dem Kompensator von Babinet, der Gangunter-
schied nicht bestimmt werden konnte; er iibersteigt

2152 Millionstel mm.
Kalzit: Einige grofle Schnitte mit holier Polarisation,

mid Zwillingslamellen nach (0112).

Turmalin: Kleine hexagonale Querschnitte, dptisch —

;

Hauptzone —
; y — a = 0.019.

Pleochnoismus": c grun-blaulich, a farblos.

Bezeichnung im Katalog: S;miste micace avec an-

hydrite.

Nr. 233. 8900 m vom Sudpiortal.

Zweiglimmergneis. (Gneiss a deux micas.)

Das Gestein ist gebildet von Quarz mit senr reichlichem

Feldspat, von Bio tit und etwias Muskowit. Hierzu treten

Magnetit in ziemlicher Menge, etwas Kalzit, Granat, einige

Kristalle von Turmalin und langliche Korner von Zoisit.

Von diesen Nebenbestandteilen ist der Magnetit am starksten

vertreten, man findet einzelne Kristalle, langliche An-
haufungen in der Schieferungsebene und zahlreiche Flecken,

Quarz: UnregelmaBige Korner mit unduloser Aus-

loschung.

Feldspat: Derselbe gehort zur Gruppe der OligokLas-

Albite. Toils sind es einfache Kristallkorner, teils fein

lamellierte Zwillinge nach dem Albit- und Periklingesetz:

Die symmetrische Ausloschung der Albitzwillinge betragt

im Maximum 17 °, woraus die Moglichkeit eines Anorthit-

gehaltes von 2—34 % folgt. Ein Schnitt ungefahr senkrecht

zur positiven Bissektrix gibt einen Ausloschungswinkel

von -|- 10° = 15% An. Andererseits erweist sich uberall,

wo Quarz- und Feldspatschnitte nebeneinander liegen., der

Brechungsindex des Feldspats kleiner als der des Quarzes,,

also kann der Gehalt an Anorthit 15% nicht ubersteigen.

Der Feldspat gehort daher zur Albit- Oligoklas-Gruppe mit
2—15% An. Es ist nicht ausgesohlossen, daB dieser Feld-

spat einen in, den angegebenen Grenzen veranderlichen

Aiiorthitgehalt besitzt, derm einige Schnitte zeigen undeut-

liche Zonenstruktur.

Bio tit: Basische Spaltbarkeit; optisch —
;

Hauptzone

-p; y— a= 0,044.

Pleochroismus : c dunkelbraun, a blaBgelb.

Muskowit: Nicht so haufig wie Biotit und zeigt seine

gewohnlichen Eigenschaften.
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Turmalin: Kurze Prismen; Hauptzone —
;
optisch —

;

T _ a = 0,024.

Pleochroismus : c dunkelgriin, braunlich, a blaftgelb-

braunlich. Dieser Turmalin ist starker doppelbrechend unci

tiefer gefarbt als die vorhergenannten una gehort zu einer

Art, die mehr Eisen enthalt.

Zoisit; Zu selten fur eine genaue Bestimmung; Haupt-
zone mit veranderlichen Vorzeichen und betrachtlichejm

Lichtzersti^uungsvermogen.

Kalzit: Wie gewohnlich, doch ohne Zwillingslamellen,

Bestimmung im Katalog: Micaschiste gris grenatifere

et calcarifere.

Nr. 255. 7300 m voni Sudportal.

Z w e i g U m m e r g n e i s. (Gneiss a deux micas.

)

Dieses Gestein gleicht dem vorhergehenden; es ist nui

etwas feinkorniger und die schiefrige Textur deutlicher.

Der Eeldspat ist weniger zahlreich und durch Quarz er-

setzt, gehort indes zur gleichen Albit-Oligoklasreihe, wie
durch die Beobachtung der BECKEschen Linien festgestej.lt

wurde. Der Quarz fiillt in Form von kleinen unregelmaJBigen

Kortnern die Zwischenraume der Glimmer lagen aus. Der
Muskowit ist besser entwickelt und an Menge dem Bio tit

gleich. Begleitmaterialien sind wie im obengenannten
Gestein Magnetit und Turmalin. Ersterer bildet teils in

der SchieferuUgsebene liegende Ziige, teils bedeeken zahi-

reiche Fleckchen die anderen Mineralien. Der Turmalin

zeigt zuweilen konzentrische Schalenbildung, der Kern ist

claim griin uind die Senate griinlich-gelb bis griin-braun.

Die Prismen sind kurz unci bei den Schnitten senkrecht zur

optischen i^chse kann man die stiirkere Entwieklung des

trigonalen Prismas gegeniiber dem hexagonalen Prisma be-

obachten. AuBerdem linden sich noch einige unregelmafiige

unci stark zerbrochene Schnitte von Granat.

Bezeichnung im Katalog: Micaschiste. grenatifere gris

avec tourma line

.

Nr. 288. 5330 m vom Sudportal.

Z w e i g i i in m erg n e i s, . (Gneiss a deux micas.)

Der Mineralbestand ist: Quarz,, Mikrokiin, Albit und

Biotit, wTenig Muskowit. Der Quarz bildet groBe Fetzen

von unreg^elmafiigen Umrissen und Anliaufungen kleiner

Kf'trner. die anscheinend aus der Zerdruckung groBerer her-
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vorgegaugen sind. Der Mikroklin zeich.net sich aus (lurch

seine GitterStreifung und ist reichlicher als der Plagioklas.

Dieser bildet toils wenig verzwillingte Korner, teils solche

mit feinen Lamellen nach dem Albitgesetz. Sein Breehungs-

index ist geringer als der des Quarzes und im Schnitt

senkrecht zu y erreicht der Ausloschungswinkel -f-
15°,

Er gehort aLso zur Albit-Oligoklasgruppe. Die kleinen Korner
treten nur als Einsehlusse im Mikroklin auf. Die Glimmer
zeigen das gewohnliche Verhalten, der Biotit ist viel reich-

licher als der Muskowit und zeigt starken Pleochroismus1

;

C dunkelbraun, a farbios; y— a = 0,057.

Nebenbestandteile sind: Titan it, Apatit in wenigen dicker*

Kristallen, Kalzit, zuweilen reichlich in unregelmaBigen
Querschnitteu und Zirkone als vielfarbige Eihschliisse im
Glimmer. Dazu tritt Chlorit, als Umwandlungsprodukt des

Biotits und mit diesem in Parallelverwaehsung; einige

Schnitte zeigen deutlieh das Hervorgehen aus dem Biotit

parallel zur Spaltflache; Farbe blafigriin; optisch —

;

Doppelbrechung schwach, nicht groBer als 0,003; starke

Dispersion; Abart: Pennin.

Pleochroismus: c parallel zur Spaltbarkeit griin, a senk-

recht dazu blaBgelb.

Bezeichnung im Katalog: Gneiss schisteux aver grosses

paillettes de mica, noir.

Nr. 297. 4939 in vom, Sudportal.

K a Ik stein, M armor. (Calcaire.)

Dieses Gestoein ist ein schoner koriiiger Marmor, der

fast ganz aus Kalzit hesteht, einzelne Lagen zeigen die

bekannte Zwillingsbildung. Daneben treten: auf: Lamellen

von Muskowit, seltener etwas heller Biotit, und wenig

Quarz in gerundeten Kornern. In der ganzen Masse des

Gesteins sind zerstreut wenige Kristalle von Magnetit und

ziemlich gleichmaBig kleine Korner von Epidot. Dieser ist

leicht gelbiich gefarbt, zeigt keineh deutlichen Pleochroismus

und schwache Doppelbrechung.

Bezeichnung im Katalog: Schiste calcaire micace avec

anhydrite.

Nr. 299. 4900 m vom Sudportal.

Cipolin mit Anhydrit, (Cipolin a anhydrite.)

Dieses Gestein bildet gewissermaBen eine anhydrit-

haltige Abart des vorhergehenden. Die kleinen Kalzitkorner
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zeigen die typische Zwillingsbildung, der Glimmer besteht

ha.uptsachlich a.us Bio tit von heller Farbe. GroBe Korner
von Anhydrit sind sehr reichlich vorhanden mit der cha-

rakteristischen Spaltbarkeit tmd der obenerwahnten Zwil-

lingsbildung in Form auBerordentlich feiner Lamellen.

Nebenbestandteile sind kleine Magnetitoktaeder und farb-

loser Amphibol, wahrscheinlich Aktinolit, kenntlich «durch

seine prismatische Spaltbarkeit; die geringe Zahl der Schnitte

geniigte nicht zu einer vollstandigen Bestimmung.

Bezeichnung im Katalog: Anhydrite grise avec mica
brunatre.

Nr. 312. 4477 m vom Sudportal.

Anhydritgang in C i p o 1 1 i n. (Veine d'anhydrite dans

un cipolin.)

Dieses Gestein ist in Bezug ,auf das Verhaltnis der

Hauptbestandteile dem ebengenannten gleich. Die Haupt-

masse besteht aus Anhydrit mit Kornern und Lagen von

Kalzit, mit fast farblosem Biotit und einigen seltenen Quarz-

kornern.

Bezeichnung im Katalog: Anhydrite verdatre et vio-

lacee.

Nr. 324. 4322 m vom Sudportal.

Leukokrater Gneis. (Gneiss au leuoocrate.)

Die Hauptbestandteile sind Mikroklin, Albit-Oligoklas

und Quarz in groBen unregelmaBigen Kornern; letzterer

zeigt undulose Ausloschung und zuweilen Trummerstruktur.

Der Mikroklin ist leicht kenntlich durch seine typische

Gitterstruktur und die dadurch bewirkten optischen Er-

scheinungen. Der Plagioklas ist teils einfach, toils enthalt

er fettle Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz. Der Schnitt

(010) zeigt einen Ausloschungswinkel von -f- 13°, enthalt

also 11 % An. Die Schnitte sind haufig gestort durch

Umwandlungsprodukte, hauptsachlich Serizitblattchen und

Limonitanhaufungen.

Als dunkles Mineral tritt in geringem Umfange braun-

roter, stark pleiochroitischer Biotit auf, oft zu blaBgrunem

Chlorit zersetzt, der schwache Doppelbrechung besitzt.

Daneben findet sicti reichlich Pyrit, etwas Eisenglanz,

Zoisit und Epidot.

Bezeichnung im Katalog: Gneiss a grain fin avec pyrite.



511

Nr. 326. 4300 m vom Sudportal.

Z tv e i g I i m mergnei s. (Gneiss a deux micas.)

Alien dieser Gneis ist leukokrat, da sein dunkler Eisen-

magnesiabestandteil nur durch ein wenig Biotit dargestellt

wird
3
mit dem sich ungefahr die gleiche Menge Muskowit

verbindet; dock ist letzterer in manehen Lagen des Ge-
steines vorvvaltend. An Feldspaten enthalt das Gestein

Mikroklin mit seiner typischen Gitterstruktur, Orthoklas in

groBen Querschnitten, selten nach dem Karlsbader Gesetz

verzwillingt; Ausloscliungswinkel = 9 auf (010); er ist

also ein Natronorthoklas. Plagioklas nicht haufig, in Zwil-

lingen nach dem Albitgesetz. Bei einem Schhitt nahe a (3

erreicht der Ausloscimngswinkel 15 °, und die Becke schen
Linien an dem Kontakt von Feldspat' und Quarz zeigen,

daB y des Feldspats kleiner ist als a des Quarzes

Diese Abart gehort demnach zum Albit. Quarz ist reich-

lich vorhanden, oft in groBen unregelmaBigen Querschnitten

mit unduloser Ausloschung, die anderen Mineralien um-
gebend. oder ials gerundete Korner mikropegmatitisch im
Feldspat eingevvachsen. Daneben finden sich Magnetit und
etwas Epidot.

Bezeiclinung im Katalog: Gneiss d'Antiirorio schisteux

peu micace.

Nr. 332. 4000 m vom Sudportal.

Z w e i g 1 i m m e r g n e i s. (Gneiss a deux micas.)

Dieses Gestein ist eine Abart des vorhergehenden, je-

doch sind hier die farbigen Bestandteile nicht gleichmaBig

in der Masse zerstreut, sondern finden sich in Form kurzer

Lagen und kleiner Massen. Die hauptsachlichsten Feld-

spate sind Mikroklin und Orthoklas; vereinzelt hat sich der

Plagioklas in groBen Kristallen entwickelt. Die Eigen-

schaften dieser Bestandteile sind die gleichen wie in Nr. 326.

Quarz findet sich nur selten in groBeren Fetzen, sondern

bildet meist kleine innig mit Feldspat verbundene Korner

oder schriftgranitische Verwachsungen mit Orthoklas.

Letzterer verwachst mikropertitisch mit Plagioklas. Der
dunkle Bestandteil wird von Biotit gebildet; Farbe

braun, stark pleochroitis:-h und zum Teil chloritisiert. Als

Nebenbestandteile sind zu nennen: einige Korner von Epidot,

Fetzen von Kalzit und Pyrit. welcher aur-h makroskopisch
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in Form kleiner, gut ausgebildeter Kristalle wahrnehm-
bar ist.

Bezeiclmung im Kafcalog: Gneiss d'Antigorio grossier
granitoi'de.

Nr. 380. 225 m vom Sudportal.

Feldspat- Gli mmerschiefer mit Epidot. (Miea-

schiste feldspathique a epidote.)

Dieses Gestein ahnelt dem ebengenannten durch die

Anwesenheit einiger Keste von Mikroklin und Orthoklas;

letzterer ist haufig mit Quarz schriftgranitisch verwachsen.
Plagioklas wiegt iiber die anderen Feldspate vor; er zeigt

toils einfaehe Kristalle, teils sehr feine Zwillingslamellen

nacli dem Albitgesetz und zuweilen Zonenbildung. Da der
Brechungsindex kleiner ist als der des Quarzes, so diirfte

es sich wie bed Nr. 332 aim ein Glied der Albit-Oligoklas-

gruppe handem'. Ein Schnitt senkrecht zur Bissektrix «

zeigt im Verhaltnis zu dieser einen sehr groBen WinkeL
und einen Ausloschimgswinkel von 15°, woraus 3% Ail
folgern.

Der Quarz ist starker vertreten als die Feldspate, und
bildet fgroBe Schnittflachen, welche die anderen Mineralien

umrahmen.
Biotit bildet den dunklen Bestandteil und zeigt eine

im Vergleich zu den fruheren Gesteinen abweichende Be-

schaffenheit. Er ist reichlich vorhanden und von starkem

Pleochroismns : c dunkelgrun, fast schwar-/, a blaBgrun-

brauniich.

Sehr reichlich findet sich farbloser Epidot in groBen

gerundeten und zerbrochenen Kornern von starker Doppel-

brechung, gewohnlich in Gesellschaft von wenig Zoisit und
Kalzit.

Bezeiclmung im Katalog: Gneiss micaee fonce, grain

fin, schisteux.

Nr. 382. 195 m vom Sudportal (bed Iselle).

Biotitgneis. (Gneiss a biotite.)

Dieses Gestein ist dem ebengenannten ahnlich durch
seine Hauptbestandteile, indes ist es ein typischer Gneis.

Der Feldspat ist reichlicher vertreten und der Epidot un-

wichtiger Nebenbestandteil geworden. Sonstsind die Eigen-

schaften der Mineralien die gleichen wie in Nr. 380

Mikroklin ist reichlich vorhanden, dagegen wird Orthoklas



513

zum Teil durch Albit ersetzt, wenugleich or aoch in ge-

nugender Menge auftritt. Der Biotifc ist der gleiche wie im
vorhergehenden Gestein und wird von etwas Muskowit bo-

gieitet. Nebenbestandteile sind: einige Korner und Prismen
von Epidot und Zoisit sowie einige Kristulle von Apatir.

Das Gestein ist feinkornig, die Querschnitt? der ein-

zelnen Mineraiien sind haufig zerbroehen, der Quarz zeigt

undulose Ausloschung. kurz. ein Beispiel fur Kataklas-

striiktur und ein Beweis fiir sehjr starke Druckwirkung.

Bezeiclmung im Kataiog: Gneiss d'Antigorio a grain

nioyen scliisteux.

SehluBfolgeruHgen.

In der voriiegenden Arbeit habe ich die Gesteine.nur

nach ihrer mineralogischen und struktureilen Beschaffen-

heit benainnt und die Beneiinung nach den Fundorten
durchaus vermieden. da mir Xamen wie Monte-Leone-Gneis

oder Antigorio-Gnois durchaus nichts sagen. Ich sehe auch

den Yorteil nicht ein, welehen diese Xamen besitzem wohl
aber den. wenn ich von einem Mikroklingneis oder einem
Zweigiimmergneis hore, Xamen. die mir sofort das Wich-
tigste iiber ihre Zusammensetzung mitteilen. Man sollte

daher tunlichst derartige aus den Fundorten irr'sdiopfte

Xamen in der Petrographie besedtigen und vermeiden.

Vom Nordportal des Tunnels ausgehend (in der Xahe-

von Brig. AVallis). finden wir als erste Gesteine Marmore,
deren Umwandlung mehr oder weniger stark ist. Diese Ge-

steino sind innen gut kristallinisch mid die Zufuhr von

Tonerdc und Alkalien gibt durch; Glimmerbildung Anlafi

zur Entstehung von Cipollinen. In dieser Gegend findet

man auch amphibolitisehe Zonen. welehe als das End-

ergebnis der vollstandigen Metamorphose des Kalkes be-

trachtet werden konnen, mdem sieh der Kalkgehalt in

den AmpMboliten wiederfindet. Als Beweis fiir meine An-

schauung moge die Tatsache dienen. dafi die mehr oder

minder betrachtliche Entwicklung von Amphibol zahlreiche

Uhergangsglieder zwischen Kalk und Amphibolit bildet.

In der nachsten Zone folgen mehr oder weniger feld-

spatreiche Glimmers -hiefer. zuweilen mit Amphibol. wabr-

scheinlieh durch die Einwirkung der benachharttm Kalke.

In der gleichen Zone finden sich durch Zunahme des Felcl-

spats typische Gneise; die Feldspate gohoren je nach den
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Abarten zum Orthoklas, zur Plagioklasgruppe unci haupt-

sachlieh zum Mikroklin.

Im sudlichen Teil des Tunnels fehien die Kalke unci

Cipolline des eraten Teils, dafiir finden sich ihre Produkte
a.us dem Kontakt mit den Gneisen, namlich Amphibol-
Glimmerschiefer, Amphibolgneise, Epidotgneise usw.

Weiterhin treten wieder stark verkieselte Kalke unci

tibergange in Cipolline auf, und zwiar in enger Verbin-

bindung mit Mikroklingneis, welcher sie im Hangenden
und. Liegenden einscklieBt. Der Kalzit wiederum wird ein

Nebenbestandteil von zunehmender Bedeutung in den
Gneisen, je mehr man sieh dem Kalk nahert. Noch weiter

tritt ein Epidotgestein auf, welches man als Kontaktprodukt
ansehen kann, das im iibrigen die gewohnlichen Gneis-

biestandteile enthalt.

Wir konnen somit auf eine ziemlich groBe Einformig-

keit in den Gosteinsarten schlieBen, nur mit dem Unter-

schied, daB der veranderliche Gehalt an Alkalien die Ur-

-sache der versehiedenen Feldspatarten wurde. Eine an-

dere Ursache fur die Verschiedenheit der Gesteine liegt

in den Eeaktionen auf den Kalkgehalt, wodurch die kalk-

reichen Abarten, der Cipollin ©der, bei den kieselsaure-

reichen Gesteinen, die Amphibolite und Epidotfelse ent-

standen. Bei den Gneisen selbst kann die Verschiebung in

den Mengenverhaltnissen der Hauptbestandleile z. B. durch

-Zuriicktreten des Feldspats zur Bildung von Glimmer-

schiefer fuhren. Wahrend nun in diesen Gneisen die Haupt-

bestandteile im groBen und ganzen gleichmaBig entwickelt

sind, habe ich auf der Nordseite des Tunnels Gneistypen

.gefunden, in welchen die Plagioklase Porphyroblaste

bilden, die reicher sind an Anorthit als die kleinen Plagio-

klase. In diesen hat man also das Gegenstiick zu den

eruptiven Gang- ©der ErdguBgesteinen, in welchen die

Einsprenglinge Plagioklase reicher sind an Anorthit als

•die der Grundmasse.
Im allgemeinen kann man bemerken, daB

d i e s e R e i h e von Gneisen und K a 1 k e n vol 1
-

s t a n d i g die K o n t a k t m e t a m o r p h o s e e i n e r

Or a nit intrusion in ein Kalkmassiv z e i g t. Die

'Gesteine, welche durch den endomorphen und exomorphen

Kontakt in ihrem Gefuge und Gehalt verandert sind, gleichen

ganz denen, die wir angetroffen haben.

Des weiteren erinnere ich daran, daB die Anhydrit-

-gange und Lagen in den Kaiken und Gneisen ganz rein
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sind unci ihre Gegenwart an Faltungen und Druckklufte

gebunden ist. Bei dor Annahme eines hydrothermalen
Ursprungs erklart sich das Auftreten des Anhydrites in

Gangen wie das leichte Eindringen in die Gneise und Kalke-

wahrend des Zustandes der Metamorphose und seine mehr
oder minder wichtige Rolle als Nebenbestandteil.

Was den Anhydrit anbetrifft, so wird dieser wahr-

scheinlich von Gips begleitet sein, aber die Lamellen sind

zu schmal, urn eine genaue Diagnose zu gestatten. Es kann
sich auch sehr gut um Zwillinge handeln, die sich auf den
Pyramidenflachen gebildet haben.

Die Simplongruppe gab schon oft AnlaB zu groBen

Diskussionen zwischen den Geologen. Ich erinnere nur an

die Arbeiten von Schmidt, Preiswerk und Schardt einer-

seits, andererseits an die von Rothpletz, Arndt und
Klemm. Das Studium der Gesteine des Tunnels, die sehr

frisch sind, erlaubt die beiden Hypothesen miteinander zu

vergleichen. Wie wir oben gesehen haben, stimme ich mit

der von Eothpletz uberein.
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