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Extrem stark gefensterter Amethyst vom
Mérchner im Zillertal. Neufund, August
2003. Gréfle des ,,Schwimmer-Kristalles
7 x 5 em. Privatsammlung, Foto: Stefan Weif3.
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ALPINE EDELSTEINE (II):

Sphenkristalle aus der
Laghetti-Amphibolitzone,
Naretgebiet, Schweiz

Stefan Weifl, Miinchen und Flavio Rizzi, Monte Carasso (Schweiz)

oPnvV

Sphen aus
alpinotypen
Kliiften

Den Namen Sphen verwendete
der franzosische Mineraloge
René J. HAUY im Jahre 1801 fiir
keilféormige Titanitkristalle aus
dem Druntobel im Tavetsch; seine
bereits 1790 gepréigte Bezeichnung
,, Titanite" bezog sich jedoch auf
das Titanoxid Rutil! Erst 1795 be-
zog KraproTH den Namen Titanit
auf das Titansilikat, anhand des
braunen gesteinsbildenden Tita-
nits von Passau/Bayern.

Uber den Sphen als Edelstein
berichtete bereits Karl FiSCHER in
LAPIS 1/1977 (S. 27-29).
Berithmteaulleralpine Vorkommen
schleifbarer Titanite in Edelstein-
qualitdt sind meist an alpinotype
Periklinklifte in Epidotskarnen
und Amphiboliten gebunden:

Griingelber Sphen-Zwilling (5,2 cm hoch).
Laghetti, Narétgebiet, Schweiz. Kluft A, 1994.
Sammlung Flavio Rizzi, Foto: Stefan Weifs.

¢ Nordpakistan liefert seit Mitte
der 1980er Jahre intensiv gelbgriine,
scharfkantige Zwillinge von 3-5 cm
Léange; sie sind aullen oft mattiert,
im Innern jedoch teils vollig klar.
Héaufig genannte Fundregionen
sind Dusso und das Turmiq-Tal bei
Skardu in den Northern Areas.

Nach wie vor Weltspitze sind die
ostalpinen Sphenvorkommen, spe-
ziell die Fundstellen im Habachtal
und im Felbertal, die hinsichtlich
Qualitat und Perfektion die besten
Titanitstufen lieferten (WENINGER
1970, 1974). Die mit Abstand
groBten Kristalle des Alpenraumes
—bis 18 cm! — barg man im Herbst
1972 aus einer Bergkristallkluft mit
Axinit im Amphibolitsteinbruch
Schwemmhuisel bei Deutsch-
landsberg in der Steiermark, doch
sind diese triibgriinen ,,Giganten
vergleichsweise wenig ansehnlich;
auch die rund 1000 gelben bis

olivgriinen, 1-9 cm langen

¢ Ende der 1970er Jahre
lieferte Campo da Boa bei
Capelinha, Minas Gerais/
Brasilien griingelbe, partien-
weise durchsichtige Kristalle
bis tiber 12 x 4 x 5 cm GrofBe
(facettierte Steine bis 10 ct).

¢ Das Gebiet Yohemar—Ambi-
lobé im Norden Madagaskars
ist fur riesige Titanite be-
kannt: Der groBte bekannte
Kristall mi3t 20 x 30 cm;
facettierte wasserklare Steine
erreichen 76 Karat!

Ein Neufund von 1998 brachte
gelbgriine Sphenkristalle bis
iber 7 cm Léange (vgl. Extra

Lapis N°17 ,, Madagaskar ™, Seite 78).

In seiner schonsten Form — wasserklare Kristalle, die
griin, gelb oder braun geféirbt sind — findet sich das
Calcium/Titan-Silikat Titanit in alpinotypen Zerr-
kliiften weltweit. Dabei sind plattige bis spitztafelige,
oft verzwillingte Kristalle weit verbreitet, die wegen ihrer
keilformigen Gestalt als ,,Sphen* (griech. op771= Keil)
bezeichnet werden. Im englischen Sprachraum und unter
Gemmologen wird schleifbarer Titanit in Edelsteinqua-
litéit generell als ,,Sphen(e)“ bezeichnet.

Wir berichten iiber neue Titanitfunde im Tessiner
Narétgebiet aus den Jahren 1993-2000, die sicherlich zu
den besten der Westalpen zédhlen. Dieser Artikel infor-
miert auch iiber die historischen Wurzeln dieser Funde
und beschreibt detailliert die Zerrkliifte, Nebengesteine
und Begleitmineralien. Ein weiterer Artikel beschiftigt
sich mit der Farbe alpiner Titanitkristalle —sie kann von
Griin iiber Gelb und Braun bis Rot und Blau reichen!

Autorenadressen und Literaturangaben
finden Sie auf Seite 86

Titanite aus dem 1957er
Fund im Sondierstollen von
Gletsch im Schweizer Wallis
sind tiiberwiegend durch-
scheinend entwickelt und oft
chloritisiert.

Es folgt eine Aufstellung be-
rihmter alpiner Funde, die
nicht nur besonders grofle
Kristalle (>3 cm), sondern
auch besonders klare und
hochgldnzende, attraktiv ho-
niggelb bis gelbgriin gefarbte
Kristalle in Schleifqualitat
lieferten:

¢ Kiferfeldkees und Schwarzes
Horndl sowie Gamsmutter im

Untersulzbachtal (A): Licht gelbgriine
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, Alpin“: Intensiv gelbgriiner Sphen-
Vierling (6,2 ¢cm hoch). Turmiq-Tal,
Pakistan. Slg. A. Weerth, Foto: Weifs.

bis 6lgrine, klare und hochgldnzende
Sphenkristalle, die mit bis zu 8 cm
Lange, 3 cm Breite und 2 cm Dicke (!)
zu den schonsten der Alpen zdhlen (es
gelangen jedoch nur wenige wirklich
gute Funde, z.B. 1962/63).

¢ Mairalpe, Teufelsmiihle und Hohe
Fiirlegg im Habachtal (A): Gelbgriine
bis 6lgriine Kristalle, max. 3-5 cm grof3,
auch in Edelsteinqualitit.

¢ Speibingklamm und Bruchgraben im
Hollersbachtal (A): Olgriine bis bliu-
lichgriine, teils transparente Zwillinge
bis.4 cm, exzellente Stufen aus Kliiften
in grobflaserigem Amphibolit (Funde
1995 von Ferdinand SToCKMAIR, Rupert
HocHWIMMER, Erich & Axel MOSSER).

¢ Schiedergraben und Arzbachgraben im
Felbertal (A): Hervorragende grasgriine
und olivgriine Kristalle bis 8 cm, in
Quantitat wie Farbintensitdt unter den
Alpinfunden uniibertroffen! Die bereits
in K.C. voN LEoNHARDs Taschenbuch
der Mineralogie (1807-1824) erwidhnte
Bachrinne ,,in der Ndéhe des Gutes
Schied” und der Arzbachgraben kénn-
ten als dlteste Sphenfundpunkte der
Alpen bereits im Mittelalter Material
zur Schmuckherstellung geliefert haben
(KontrUS 1966, S. 176). Ebenso nahe
der Wageralm viele Sphene in Schleif-
qualitit, bis 5 cm (Sammler HAMOSER/
HartzmanN 1979/80 und Andreas
STEINER 1990). Auch im benachbarten
Amertal 1995-1998 aus einem grof3en
Kluftsystem im Hornblendeschiefer
zahlreiche transparente griine Kris-
talle bis 7 cm Lange und in vielfaltigen
Formen, teils mit Kluftmagnetit von 1-
5mm KL (Funde von Josef Papp, heute
z.T. im Heimatmuseum Mittersill).

¢ Laperwitzgraben bei Kals in Osttirol
(A): Prachtvolle tiefgriine (,,0lgriine®)
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bis briunliche, dicktafelige Sphene bis
7,5 cm Lénge, teils wasserklar (Funde
von 1968). Praktisch keine Matrixstu-
fen, durch unsachgemifBe Ausbeutung
lose und beschédigte Kristalle!

¢ Druntobel bei Sedrun, Graubiinden
(CH): Typische Kreuzzwillinge, oft
satt gelblichgriin mit schénen brédun-
lichroten Spitzen (Fundortangabe
auch ,,Cuolm da Vi%); in Lingen bis 5
cm, jedoch héufig nur durchscheinend
bis halbdurchsichtig. Die Typlokalitat
des Titanits (HAUY 1801).

¢ Punta d'Arbola/Ofenhorn, friiher:
»Mont d'Albrun® (CH/I): Auf der ita-
lienischen Seite am ,,Wélschen Ofen*
um 1900 reiche Funde mit klaren
griingelben, teils zu Schmucksteinen
verschliffenen Kristalle bis 3 cm aus
Periklinkliiften mit Apatit und Pyrit
(womit die Paragenese sehr ans Narét-
Gebiet erinnert).

+ Rio d'Alba bei Premia, Val Antigorio
(I): Funde vom Ende der 1960er Jahre
zeigen gelbgriine Kristalle von 3-5 cm
Léange; sie sind den Narét-Titaniten
zum Verwechseln dhnlich, haben je-
doch kleine Magnetit-Oktaeder als
Begleiter (vgl. ALBERTINI & MILANESI
2001, S. 75+77).

¢ Eisbrugg-Alm (Eisbruckalpe), Pfun-
derer Tal, Siidtirol (I): Um 1860 kamen
aus einer hohlenférmigen Riesenkluft
im Chloritschiefer des Gschirn (6stlich
der Eisbrugg-Alm) plattige gelbgriine
Titanitkristalle bis 12 x 7,5 x 1,5 cm
GroBe (bei 208 g Gewicht; Slg. ETH
Zirich); sie sind aullen oft matt und
teils chloritisiert, haben innen jedoch
iberwiegend Schleifqualitdt. Jingere
Funde aus dieser Zone — mit der An-
gabe ,,Pfunders® — zeigen transparente
,,0lgrine Kristalle bis max. 3 cm GroBe
(Funde von Rudl INNERBICHLER).

¢ Sattelspitze/Windtal, Ahrntal (I):
Griine bis rotbraune Sphene; klare plat-
tige Kristalle werden hochstens 2-3 cm
groB, sonst oft triib (Durchkreuzungs-
Vierlinge bis 5,5 cm). Funde seit 1959,
aber nur wénige gute Stiicke bekannt,
darunter eine Matrixstufe mit einem
klaren, ~4 x 1,5 cm groBlen Kristall
(geborgen von Hans KUNIG mit Franz
& Rudl INNERBICHLER im Sept. 1965)
Sie befindet sich heute in der Albert
WacHTLER-Sammlung des Naturmu-
seums Bozen.

1848: Die erste Spur
der Tessiner Sphene

Eine erste — hinsichtlich der Ortsanga-
ben wohl unabsichtlich irrefithrende
— Beschreibung grof3er gelber Sphene
aus dem Tessin findet sich bei dem

berihmten Naturkundler Lavizzari.
Angeblich diente ihm der Ort Peccia
am 9. September 1848 als Ausgangs-
ort einer Bergtour zu den ,, Hiitten der
Alpe Sovenda" (zweifellos die heutige
Alpe Sovéneda bzw. Sovénat im Val
Peccia): ,, Nun befanden wir uns, nach
fiinfstiindiger Wanderung von unserem
Ausgangspunkt in Peccia, in einer Art
Amphitheater — einem Halbrund aus
nackten und schrecklichen Felsgraten,
in deren Rinnen der Schnee unter der
sommerlichen Hitze nicht geschwunden
war. Dort oben dringt ein Loch — oder
Kristallofen, wie die Alphirten sagen —
tiber eine Strecke von etwa vier Metern
ins Innere des Felsens, und sein gegen
Mittag gewandtes Mundloch ist nur
wenig mehr als einen Meter hoch. Es
ist heute fiir den Naturforscher nicht
mehr interessant; doch in friiheren
Jahren war es mit verschiedenartigen
Kristallen ausgekleidet, darunter Ta-
feln von gelbem Sphen, wundersché-
nen hexagonalen Apatitprismen und
Pyrit als Pentagondodekaeder. Sein
Inhalt wurde schon vor lingerer Zeit
[vielleicht bereits 1820-1830, s.u.] mit
wenig Vernunft gefordert und iiber die
darunterliegende Schutthalde gewor-
fen, wo sich nun neue Untersuchungs-
maoglichkeiten bieten. Hier bargen wir
tatsdchlich einige Kristalle von weiffem
Apatit, halbdurchsichtig in Chloritsand
sitzend [...]; der grofite war 14 mm
hoch und 25 mm dick. Hier hatte es
auch Tafeln von gelbem Sphen bis zu
6 cm Lénge [\'] und eine betrdchtliche
Anzahl schonster Pyrite, als kupfer-
farbene Pentagondodekaeder. Wir
brachen unsere Suche wegen des auf-
kommenden Regens ab ..."

Aufgrund dieser historischen Quelle
unternahmen die Autoren dieses Ar-
tikels und Rudolf DuTHALER (Basel)
zu Beginn der 1990er Jahre mehrere
Begehungen des Sovénat-Kars. Es ist
von Peccia aus in knapp drei Stunden
Wanderung erreichbar; hier liegen ne-
ben alten, teils hohlenférmigen Ab-
bauen auf Lavez (Topfstein), die von
1657 bis gegen 1900 in Talkschiefer,
Serpentinite und Amphibolite vor-
getrieben wurden, an der Basis meh-
rerer Felswinde auch einige enorme
Sackungshohlen, die allerdings mi-
neralogisch ebenso steril sind wie die
gesamte Gegend.
Erstaunlicherweise pal3t LAvizzARis
mineralogische Beschreibung — die
vielleicht nur auf Horensagen und
auf Material basiert, das ihm Ein-
heimische in Peccia wiahrend den
auf seine Tour folgenden ,, zwei Tage
ununterbrochenen Regens™ vorlegten



—jedoch genau auf das benachbarte
Val Sambuco, wo das mineralreiche
Narét-Gebiet von Fusio aus in fiinf-
stiindiger Wanderung erreichbar ist.
Besonders interessant ist in diesem
Zusammenhang ein Besuch des Na-
turkundlers STUDER im Sommer 1854
bei Costantino MATTEI in Peccia, der
ihm einen schonen Apatitfund von
einem Fundort im ,, Hintergrund von
Campo la Torba, rechte Seite oberhalb
der kleinen See‘n” zeigte — von dieser
nach wie vor groften und besten
Apatitfundstelle der Zone Laghetti/
Narét, einem heute zimmergroBen,
hohlenartigem Kluftsystem auf
2270 m Hohe (—LAPIS 12/1993),
kennt man inzwischen auch gute
Titanitkristalle (s.u.).

1846: Titanit »aus
dem Maggia-Thal«

Die ErschlieBung der Apatit- und
Titanitfundstellen des Narétgebie-
tes wurde vermutlich erst durch die
Klimaschwankung einer anomalen
Wirmeperiode von 1820-1830 er-
moglicht, die das Ende der ,,Kleinen
Eiszeit“ (1550-1850) einleitete. Nach
dem enormen Gletschervorsto3 von
1730 waren die nordseitigen Karmul-
den der Region Cristallina—Sambuco
oberhalb 2300 m — und damit auch
die reichsten Fundstellen im Laghetti-
Kar — weitgehend von Firn und Eis
bedeckt. Obwohl sich die Gletscher
und Firnrdnder im Nordtessin bis
1870 um rund 150 Hoéhenmeter
hoben und seitdem weiter zuriickzie-
hen (derzeit auf oberhalb 2600 m),
waren noch in den 1990er Jahren die
iberwiegend nordseitig gelegenen
Fundstellen im Laghetti-Kar nach
schneereichen Wintern erst Mitte
August zuginglich.

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts
scheinen mehrere groBe Schweizer
Titanite in Edelsteinqualitédt in in-
ternationale Sammlungen gelangt
zu sein — allerdings unter sehr unter-
schiedlichen Fundortangaben wie
., Sphen vom Gotthard” oder unter
., Maggia-Thal im Canton Tessin", als
,, Val Maggia in Piemont” und sogar
als ,, Tavetschthal, in the Tyrol” (!).*
Damals wie heute gehort das Naret-
gebiet zum Gemeindegebiet von
Airolo, so dafl man frither durchaus
Sphene oder Apatit aus dem oberen
Val Sambuco — der Verlangerung des
Maggiatals nach Norden — mit der
allgemeinen Fundortbezeichnung

., Gotthard" etikettiert haben konnte
(zumal seinerzeit unter ,,Gotthard“
ein rund 50 km groBles Gebiet ver-
standen wurde, das bis nach Disentis
im Tavetsch reichte!).

So beschrieb der Bonner Minera-
logieprofessor Gerhard vom RATH
1862 ,, Titanit vom Gotthard” als ,,bis
5 cm grosse gelblich-brdunlichgriine
Platten” (HintzEs HB II, 1897, S.
1627). Sie sind oft chloritisiert, aber
innen klar, wie dies auch fiir viele
Naret-Titanite gilt; auch ihr Habitus
ist identisch:

oyl
(P

Das sicherlich dlteste Stiick ,, aus
dem Maggia-Thal im Canton Tefin"
besitzt die ETH Ziirich: Der rissige
klare, griinlichgelbe Kristall aus der
Wiser<Sammlung (Wi5987) mif3t 3,8
x 2,8 x 0,3 cm; er sitzt teilweise in rot-
lichschwarz verfarbter Chloritmatrix.
Das Originaletikett trigt das Datum
,6. X. 1846“. Eine weitere Stufe aus
dem ,, Valle Maggia“ mit drei tafeligen
Kristallen wurde um 1860 inventari-
siert (Po6304); sie steht heute in der
Schauausstellung der ETH Ziirich
(freundl. pers. Mitt. von Dr. Peter
BRACK).

Auf den Miinchner Mineralientagen
1999 prasentierte das Naturhisto-
rische Museum London anlaBlich
der Sonderschau ,,Zwillinge® einen
hervorragenden griingelben Kon-
taktzwilling von ~3% cm GréfBe aus
der Schweiz. Das mit Adular, Spuren
von Epidot und wenig Apatit verge-
sellschaftete Stiick gelangte im Jahre
1912 in die Londoner Sammlungen;
es kommt mit groBter Wahrschein-
lichkeit aus dem Narét-Gebiet. Dies
gilt auch fiir einen perfekten klaren,
gut 5 cm groBen Sphen-Zwilling,
den der amerikanische Héandler
Wayne LEeIicHT im Jahre 2000 unter
der Fundortangabe ,, Grisons, Swit-
zerland” fiir knapp 2000 US-§ anbot
(siehe das Foto auf S. 21/oben). Im
Edelsteinkabinett des Smithsonian

*Das Tessin gehorte nie zum Piemont; die
Eidgenossenschaft eroberte es in den Jahren
1496-1516 von den Maildander VisconTI. Es
stand bis 1798 unter der Herrschaft von
Landvogten, war dann Konfoderationsgebiet
und kam 1803 als eigenstdndiger Kanton zur
Schweiz, doch galt die italienische Lira noch
bis 1848 als offizielles Zahlungsmittel.

Museum in Washington befindet sich
eine Serie von 16 ganz dhnlichen,
honiggelben facettierten Titaniten
von 0,8 bis 9,3 Karat; sie stammen
aus der Sammlung des Duke of De-
vonshire und wurden 1913 in London
oder Antwerpen angekauft (STALDER
1991, S. 216).

All diese vermutlich zwischen 1840
und 1885 gemachten Funde kommen
hochstwahrscheinlich von der Nord-
westflanke des Poncione dei Laghetti
(auch: Pne. della Bolla): Hier konnten
seit Juni 1973 eigene Sammeltouren
(R1zzi/MEIER/WEIB) im 2300-2500 m
hoch gelegenen Schrofengeldnde
mehrere alte, 1-3 m lange Kliifte
nachweisen, deren Seitentaschen oder
Deponien bis iiber 3 cm lange und
iiber 5 mm dicke plattige, leuchtend
griingelbe bis honigfarbene Sphene
in Edelsteinqualitit enthielten. Die
groBte und reichste Kluft (T,) hat-
ten ,,die Alten allerdings duBerst
unsachgemal ausgebeutet und glas-
klare zerbrochene Sphenkristalle la-
gen vor dem nach Siidosten offenen
Mundloch meterweit tiber die Schutt-
halde verstreut — ganz dhnlich wie es
Lavizzar1 bereits 1848 beschrieben
hatte (s.0.).

Eine allgemeine Ubersicht der
Narét-Region gaben MEIER & Rizzi
(1982); eine exakte Beschreibung
der groften Apatitkluft folgte 1993
durch Rizzi & WEeiB (Kluft A, auf
der Ubersichtskarte S. 20). Interes-
santerweise lieferte die Nachbearbei-
tung dieses — heute wohl immer noch
nicht vollig ausgebeuteten — Kluftsys-
tems im Jahre 1996 (DUTHALER u.a.)
Matrixstufen mit braungelbem plat-
tigem Titanit bis 3,5 cm GroBe; eine
ausgezeichnete faustgroBe Stufe mit
glinzenden halbdurchsichtigen Zwil-
lingskristallen (bis 2,6 x 1 x 0,6 cm)
gelangte ins Museo Cantonale
Lugano. 1997-1999 erschlof3 Delio
STEFANA (Giubiasco) den Ostteil der
Kluft, was zwei handgrofe, blockige
Apatit-Riesenkristalle mit 1,7 und
2,1 kg (1) Gewicht lieferte — sicherlich
die mit Abstand groBten Einzelkris-
talle der Alpen; sie sind gelblichweil3
durchscheinend und partienweise
korrodiert. Die in LAPIS 2/1995 (S.
45) beschriebene Entdeckung eines
weiBen Scheelit-Kristalles (mit 4,7 x
3,3 cm der groBte Kluftscheelit des
Tessins) in einer weiteren, bereits 1993
erwiahnten Apatitkluft (A,) blieb bis
heute leider ein Einzelfund. Bei den
Apatiten aus Amphibolitkliiften der
Zone Narét — Cavallo del Toro han-
delt es sich generell um chlorfreien
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Oben: Flavio Rizzi am Ostrand des
abschiissigen ,, Titanit-Canalone*, Au-
gust 1998.— Rechts daneben das noch
tief verschneite Laghetti-Kar im Au-
gust 1983. Die Lage der Fundstellen
ist auf der Ubersichtskarte angegeben
(schwarz=Amphibolit). Fotos und
Zeichnungen. Stefan Weifs.

Mailand

Fluorapatit mit geringen Hydroxyl-
Gehalten: (F0.93-0.800HO.06-0.20C1<0.01:
quantitative naBchemische Analy-
sen von BINDER 1985, Pr. 159+161).
Selbst die schneeweillen AuBlenzonen
der Apatite aus der Scheelitkluft sind
nicht Hydroxylapatit, sondern reiner
Fluorapatit (bestédtigt 1995 von Ni-
colas MEisser/Lausanne durch EDX
und IR-Spektometrie).

Préachtige Sphene in Edelsteinqualitét
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Im ,, TiTANIT-CANALONE*

:\VALLE DI PECCIA

—aus Funden von 1974/75 am Narét
— waren zuletzt auf dem Titelbild
der Zeitschrift ,, Schweizer Strahler”
zu sehen (STALDER 1991). Aus diesem
Fund wurde eine ganze Suite lupen-
reiner honigfarbener Steine bis 16,4
Karat facettiert, die heute im Edel-
steinkabinett des Naturhistorischen
Museums Bern ausgestellt sind.

Die Laghetti-Zone

Die besten Titanitfundstellen be-
schrianken sich auf ein knapp zwei
Quadratkilometer groBes Gebiet
siidostlich des Lago Narét — das
hochalpine Felsgeldnde dieser ,,La-
ghetti-Zone*“ zieht sich iiber rund



Links: Wasserklarer Ti-
tanitkvistall (2,5 cm),
mit Chlorit auf Matrix.
Titanit-Canalone ( Kluft
D), Fund 1974. Samm-
lung Flavio Rizzi, Foto:
Stefan Weifs.— Rechts:
Perfekter Sphen aus dem
Narétgebiet. Alter Fund,
Kristallgrofie 5,1 cm.
Material von Wayne
Leicht, Foto: Jeff Scovil.
Unten: Grofie alte Kluft
T, auf der Nordwest-
flanke des Poncione dei
Laghetti (mit Rudolf
DutrHALER, Blick nach
NW). Foto.: St. Weifs.

So begann alles (rechts): Hans MEIER im Sommer 1975 an seiner Kluft (D)
im Titanit-Canalone, aus der er am 15. September 1974 den bis dahin besten
Sphenkristall des Tessins geborgen hatte. Dieser steht heute im Naturhistori-
schen Museum Basel (—Foto S. 27) und wurde 2002 auch auf einer Schweizer
Briefmarke verewigt (oben, gesehen bei Carrimicr). Foto: Flavio Rizzi.

" 600 Hohenmeter zwischen Pizzo del
Lago Scuro (2648 m), den Laghetti
(2074-2128 m) und dem Poncione dei
Laghetti (2616 m).

Eine einfithrende geologische Be-
schreibung des Gebietes ist bereits in
LAPIS 12/1993 (S. 24) gegeben. Alle
Titanitkliifte sind an die ,,Laghetti-
Amphibolitzone®“ gebunden (—Karte
Seite 20), die im Matorello-Granit-
gneis der Maggia-Decke liegt. 1996
prasentierten GUNTHERT et al. neue
geochemische Daten und Altersda-
tierungen dieser magmatischen Ge-
steine. Die basischen Gesteine — die
spateren Amphibolite — drangen
wahrend der kaledonischen Gebirgs-
bildung in 1,4-2 Milliarden (!) Jahre
alte Paragneise ein. Im Oberkarbon

und Perm folgten die Matorello-Gra-
nitoide und eine Serie von Aplitgidn-
gen. Die alpidische Gebirgsbildung
fithrte vor rund 35 Millionen Jahren
zu einer intensiven metamorphen
Uberpriagung und Verschieferung
aller Gesteine (bei T ~500°C). Das
Aufreiflen alpinotyper Zerrkliifte
vollzog sich vermutlich wédhrend
einer Periode intensiver Hebung mit
Abkiihlung auf 350-300°C (vor 22-15
Mio. J.); die Hauptkristallisation der
Kluftmineralien dirfte bei 240-230°C
mit dem Nachlassen der Hebung vor
14-12 Mio. Jahren zu Ende gegan-
gen sein (Zirkon-Spaltspurenalter).
Vor 8-6 Mio. Jahren war die gesamte
Gesteinszone und ihre Klifte auf
Temperaturen unter 120°C abgekiihlt

WASSERKLARE SPHENE VOM INARET

(Apatit-Spaltspurenalter), womit
wohl auch die Kluftmineralbildung
in der Narét-Region — mit der Aus-
fallung von Chlorit und Zeolithen
—endgiiltig abgeschlossen war.

Die ehemaligen Diorite und Gabbros, die
heute als grobflaserige Hornblendegneise
und Amphibolite vorliegen, iibersteigen
mit ihren hohen Gehalten an Calcium,
Titan und Phosphor (jeweils 7-9/1-1.7/
0.2 Gew.% CaO/TiO,/P,0O;) die Werte
der umliegenden Granitgneise um das
Doppelte bis Dreifache, womit sie als
optimales geochemisches Reservoir zur
Bildung von reichlich Titanit und Apatit
in den Zerrkliiften dienten.

Wie die Karte auf Seite 20 zeigt,
laufen die grobflaserigen Amphibo-
litzlige bevorzugt in Richtung Nord-
ost — Stdwest (bis NNE-SSW) und
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fallen steil nach Siid(osten) ein. In
unterschiedlicher Lage durchziehen
dm-breite und bis tiber 10 m lange
helle Aplitgdnge die basischen Ge-
steinszlige.

Die groBte historische, wohl schon Mitte
des 19. Jahrhunderts bearbeitete Titanit-
kluft des Naret-Gebietes (T,) liegt in der
Karmulde des Poncione dei Laghetti auf
2450-2460 m Hohe. Die ehemals wohl
nicht mehr als 5-30 cm breite Kluftspalte
ist heute auf 2,4 m Lange, 0,4-1,5 m Breite
und bis zu 2,5 m Hohe ausgearbeitet. Die
Breite der mineralisierte Zone betragt nur
20-30 cm (im SE) bzw. 5-10 cm (im NW).
Die Kluft biegt deutlich um, bei zuneh-
mend flacherem Einfallen — von 100/75°S
(im SE) iber 120-130/75-60°SW auf
150/40°SW (im NW). Ein im Siidosten
aufsetzendes Quarzband ist linsenférmig
(in 60/70°SW) und zieht nicht in die Kluft
hinein. Das in 50/70°N verschieferte Ne-
bengestein — ein biotitreicher Hornblen-
degneis mit Aplitlagen —ist im Bereich der
Kluft auf 10-40 cm Breite zersetzt und in
einen glitzernden porésen Epidot-Albitit
umgewandelt, der zahllose Flitter von
messingfarbenem Biotit enthalt; die Horn-
blenden des Gesteins sind vollstdndig in
pulvrigen Chlorit umgewandelt.

1974-2002: Das
grofite Kluftsystem

In der als ,, Titanit-Canalone” be-
zeichneten Felsrinne oberhalb der
Laghetti-Seensenke liegt eine bedeu-
tende, im 19. Jahrhundert noch vollig
unbekannte Kluftzone (T,, vgl. die
Ubersichtskarte auf Seite 20). Thre
vier groBten Zerrkliifte (A-D), welche
die Skizze der Detailkarte auf Seite
25 zeigt, wurden in den Jahren 1974-
1983 und 1994-2002 abschnittsweise
erschlossen.

Wihrend die unterste, steil nach Sii-
den einfallende Kluft A — sie fiihrte
die groBten, leuchtend griingelb
gefarbten Sphene — isoliert im grob-
flasrigen Gabbroamphibolit liegt,
sind die oberen drei Kluftsysteme
B-D im Bereich zweier sattelformig
eingefalteter Aplitgdnge aufgeris-
sen. Die Sphene dieser Kliifte sind
eher braunlichgriin bis honigfarben
getont. Auch das Einfallen dieser
Kliifte variiert deutlich, von anné-
hernd vertikal iiber mittelsteil bis
flach nach Stidwesten.

Die Hauptschieferung des Amphibolits
verlauft anndhernd in Richtung Nord-Siid
und fallt mittelsteil nach Osten ein (ss in
10-30/75-80°E); mineralisierte Zerrkliifte
stehen meist senkrecht dazu (in 110-140/
50-90°SW). Ihre Lange erreicht bis zu 3 m,
bei 0,4-1 m Hohe, jedoch nur héchstens
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5-30 cm Breite. Selten sind flachliegende
mineralisierte Hohlrdume, z.B. die unter
einem Aplitgang liegende Bergkristall/
Pyrit-Zone der Kluft B (in 110/20°S); sie
ist 0,5-1 m lang und 30-50 cm breit, bei 10-
30 cm Hohe. Solche Hohlrdume kénnen
iber mittelsteil einfallende Adularzonen
(50/60°SE) in steilstehende Kluftbereiche
ibergehen. Die Kluftsysteme scheinen
direkt an eine ,,Aufwoélbung® mit zwei
im Amphibolit eingefalteten, 10-30 cm
dicken Aplitgdngen gebunden zu sein
(siehe die Skizze). Quarzbinder sind nur
ganz lokal vorhanden, immer scharfbe-
grenzt und meist nur 5-10 cm schmal (z.B.
an Kluft Cin 50/75°SE).

Das Nebengesteinist vor allem im Hangen-
den flachliegender Kliifte auf bis zu 30 cm
Breite hydrothermal stark zersetzt, mit
30-40 Vol.% Porenvolumen. Im schwam-
martigen Zersatz findet sich blattriger,
kupferbraun zersetzter Biotit, darauf oft
tritber Titanit mit eingelagerten rotbrau-
nen, kérnigen Rutil-Einschliissen.

Die klaren Sphenkristalle in den
Zerrkliiften entstanden aus hydro-
thermal umgewandelten Titan-
Hornblenden und Calcium-reichem
Plagioklas des Nebengesteins.
Solche Titanit-reichen Mineralge-
sellschaften in Amphibolitkliften
sind typisch fiir eine hydrothermale
Kristallisation aus Kohlendioxid-
armer bis -freier Losung (ansonsten
wird das Titan-Silikat durch Rutil
und andere Titan-Oxide ersetzt; vgl.
STALDER 1991, S. 217); hierbei kristal-
lisierte Calcit als ,,Tafelspat® relativ
friith — noch vor Adular. Dieser wurde
spater haufig korrodiert, der Calcit
meist vollig weggelost. Kristallisations-
folge: 2350°C Quarz (nur lokal, oft an-
gelost) + Pyrit + Albit + Apatit — Ti-
tanit + Calcit-Tafelspat (spater weg-
geldst) —>Adular (240-230°C) + Amiant
& Zirkon (rekrist.) + Epidot | Klino-
zoisit —Chloritsand <120°C — Zeo-
lithe (selten Stilbit, meist Laumontit).

Kliifte mit Geschichte

(Stefan Weil})

Sphene unter Wasser

Samstag, 6. August 1994: Es herrscht
eine ,,Jahrhunderthitze“, und noch um
Mitternacht hatte es im Tal iiber 30°C.
Kurz nach vier Uhr morgens gurke ich
im Fiat die kurvenreiche StraBe von
Peccia tliber Fusio Richtung Narét-See

hoch. Die ,,Spritztour® iiber 1500 Ho-

henmeter soll mich zu einer eigenartigen
Kluft fithren, die mir 1993 Strahlerkol-
lege Flavio in einer steilen Felsrinne mit
den Worten présentierte: ,, Was glaubst
du, wieviel Haut und Blut mich dieses
Lehm- und Wasserloch gekostet hat

—aber von hier stammen wirklich die al-
lerbesten Titanite!” Sogleich hatte ich
die Stelle geologisch vermessen, doch
palliten meine MeBwerte iiberhaupt
nicht zur Lage der tbrigen Kliifte
dieser Gegend: Die meisten streichen
in etwa West-Ost und fallen mittelsteil
bis steil nach Siiden ein, immer anné-
hernd senkrecht zur Schieferung des
Nebengesteins — doch dieses Loch lief
scheinbar ,,quer®!

Angekommen vor Ort in knapp 2200 m
Hohe, klart sich das Rétsel schnell: Die
meterlange, bis zu 30 cm breite und rund
70 cm hohe Kluft (A) war von der Seite
her gedffnet; ansonsten lauft sie ganz
normal West-Ost und féllt mittelsteil
nach Stden ein (110/50°S).

Doch wenn ich nun schon hier oben
war, sollte man gleich nachsondieren:
Neugierig rdume ich den in Jahren
eingeschwemmten Blockschutt und
modrigen Erdschlamm heraus, bevor
ich mit einem Gartenschlauch das
kréftig nachdringende eiskalte Wasser
ansauge und herauspumpe.

Ich beseitige einen Teil des ,, Fango”
auf einer Felsstufe im Ostteil der
Kluft und traue meinen Augen nicht:
Auf dem Sims liegt im Chlorit die
durchsichtige, vollig unbeschiadigte
Spitze eines tafeligen gelbgriinen Ti-
tanitkristalles. Der Sphen ist 3 x 3 cm
grol3, gut 4 mm dick — und es ist nur
die Halfte eines Kristalles! Ein kurzer
»Tauchgang® an dieser Stelle endet im
zdhen fetten Kluftlehm, der durchsetzt
ist mit Adular- und Chlorit-besetzten
Gesteinsstiicken — die Fortsetzung der
Kluft ins Unbekannte ...

Am nichsten Tag muB3 ich nach Miin-
chen zuriick, doch Ende August stehe
ich mit Freund Flavio wieder an seiner
Kluft A, die er bereits 1983 entdeckte,
die dann jedoch 1984-1989 unter einer
Blockmure verschiittet lag. Mit Vor-
schlaghammer, 10 Kilo-Brechstange,
Faustel und vier verschiedenen MeiB3eln
(am Ende noch zwei ...) brauchen wir
den ganzen Vormittag, um das Loch
um rund 20 cm zu erweitern. Ohne
Hemd und eingerollt in eine Isolier-
matte zwdnge ich mich mit dem Kopf
nach unten in den Ostteil der Kluft;
das eiskalte Tropfwasser lauft mir
praktisch beim einen Ohrwaschl her-
ein und beim anderen wieder heraus.
Vor meinem Kinn liegt das Ende des
Pumpschlauchs, der den Wasserspiegel
niedrig halten soll (graue Theorie, denn
er verstopft immer wieder). AuBerst
vorsichtig und meist ohne Einsatz des
Metallhakens ziehe ich Stiick fiir Stiick
aus dem zdhen Letten, ab und zu ertaste
ich auch irgendwelche Kristallflachen.
DrauBlen nimmt Flavio, der Meister des
Gartenschlauchs, die Stiicke entgegen,
um mich nach knapp einer Stunde
patschnaB3, etwas unterkiihlt und mit



ziemlich zerschnittenen Fingern wie-
der ans Tageslicht zu ziehen. Doch es
hat sich gelohnt: Mehrere Matrixstiicke
mit bis zu 2 cm groBen, griingelben Ti-
tanit-Kristallen (eine davon mit einem
aufgewachsenen rosafarbenen Zirkons-
tengel von 2,5 mm Lange) und etliche
wasserklare, plattige Sphen-Kristalle
bis 5 cm Lénge, dazu einen makellosen
»Schwimmer“-Zwilling von 5,2 x 4 cm
Grofe!

Ein Jahr spiter, Anfang September
1995: Unten im Tal ist stahlblauer
Himmel, doch hier oben treibt ein
eiskalter Fohnsturm von Nordosten
heftige Schneeschauer heran. Uns wird
richtig weiinachtlich, doch beschlie-
Ben wir, Titanitkluft A auszupumpen
und vom reichlich eingeschwemmten
,Fango® (roch auch so) zu sdubern.
Eine im Klufteingang trichterférmig
eingeklemmte Isoliermatte hélt das
eiskalte Wasser einigermalen ab und
so konnen wir in mehreren ,,Tauch-
aktionen® den Kluftspalt im Westteil
und zur Tiefe hin ausrdumen — jedes-
mal ein Kampf gegen die abfrierenden
Héande und das immer wieder bis zum
Gesicht steigende Eiswasser! Am Schluf3
bin ich vollig fertig, Flavio muf3 mich
wie einen nassen Sack aus dem Wasser-
loch ziehen und ich schwoére mir, mich
nie wieder in diese Kluft zu zwéngen.
Die Ausbeute ist bereits bescheidener,
die Sphene messen ,,nur“ noch bis zu
4 x 3 cm und es tauchen viele titanit-
freie, stark chloritisierte und von Peri-
klin Uberkrustete Gesteinsstiicke auf,
obwohl die Spalte an der Basis immer
noch gut 5 cm breit ist.

Genau zwei Jahre spéter verfithrt uns
die herbstliche Hitzewelle von 1997 zu
einer ,,Spritztour® in den soeben von
einem Hochwasser kréftig durchgeputz-
ten ., Titanit-Canalone”. Ein kraftiges
Rinnsal oberhalb der Sphenkluft A
leiten wir iiber ein mit Grassoden und
Lehm bedecktes Steinplatten-,,Aqué-
dukt® zur Seite weg; die Kluft selbst
ist schon wieder randvoll mit erdig
muffelndem Schlamm gefiillt. Diesmal
haben wir dazugelernt: Wir legen mit
Fiberglashammer und schweren Stein-
meiBeln in einstiindiger harter Pickelei
eine AbfluBrinne an und entfernen
dezimetergroBe Blocke an der Basis
des Klufteingangs, um das ,,Rippen-
quetsch“- und ,,Kopfunter®- Gefiihl
beim Einstieg zu mildern. Ohne Hemd
klemme ich mich in das Loch und
halte schon nach einer halben Stunde
ein plattiges, wirklich sensationelles
Titanit-Aggregat in der Hand — der
»Schwimmer® ist nicht weniger als
7,4 x 3,8 groB und 1,1 cm dick! Direkt
daneben, tief im Ostteil der Kluft, liegt
auch noch ein perfekter tafeliger Zwil-
lingskristall von 5 x 3.5 cm GrofBe ... ein
unglaublicher Hohepunkt und — nach

14 Jahren — gleichzeitig der Abschluf3
der Arbeiten an dieser besten Schweizer
Titanitkluft der neueren Zeit.

Kristalle im Sand

Immer naB, oft eiskalt, wie ein Vogel-
nest iiber der Laghetti-Seensenke han-
gend: Das sind die Eindriicke, die uns in
die steile, ,, Titanit-Canalone” getaufte
Felsrinne hinterlassen hat, die nur im
Sommer um die Mittagszeit einige we-
nige Stunden Sonnenlicht erhélt.
Trotzdem zieht uns auch im August
1998 wieder irgendetwas nach oben —es
ist nicht nur die Neugier nach einem
starken Unwetter, das kubikmeterweise
Material aus der Rinne geschwemmt
hat, sondern vielleicht auch meine Un-
sicherheit iliber das geologisch extrem
komplizierte Geldnde, in dem ich weder
den eigenartigen Verlauf der Aplitgange
noch die Rolle der Quarzbénder richtig
zu deuten weil und mir auch eine selt-
sam flache Bankung der steilstehenden
Gesteinsschieferung nicht erklaren
kann.

Genau an dieser Stelle, mitten zwi-
schen den altbekannten Kliiften aus
den 1970er Jahren, sitze ich nun schon
mehrere Stunden und rdume eine qua-
dratmetergrofe flache Terrasse frei,
sauber bis ins letzte Kriimelchen. Ich
ndhere mich immer mehr der grof3en
hellen Aplitzone, unter der Flavio 13
Jahre zuvor einige kleine Bergkristalle
und Adulare geborgen hat. Eine Ecke
fehlt noch, ganz hinten. RoutinemaBig
raume ich auch diese kaum 5 cm breite
Partie, wo Erde, Lehm und Sand einfach
nicht enden wollen. Schlief3lich gibt‘s ein
kleines Loch, gerade grof3 genug fiir den
Strahlstock ... der verschwindet auf an-
derthalb Meter Ldnge ... Begeisterung!
Schnell ist das Loch auf Handbreite
erweitert. Dahinter: Eine vollig ebene
Flache mit feinem weillem Sand — an-
scheinend ein tauber Hohlraum. Die
Spannung ist wieder Routine gewichen
und gemeinsam mit Flavio beginne ich
mit der Buddelei. Wir pickeln uns durch
den harten, splittrigen Aplit, folgen dem
lehmgefiillten Spalt in einen metergro-
Ben flachliegenden Hohlraum nach
Westen (B-1). Hier fordern wir kilo-
weise Adularstufen, die wegen wegge-
16ster, bis 10 cm groBer Calcittafeln wie
zerschnitten aussehen. Unter dem flach
nach Osten einfallenden Aplitgang ist
die nordliche Dachpartie der Kluft mit
Adular und farblosen Bergkristallen
von 3-4 cm Léange besetzt. Darunter
folgen teils chloritisierte, teils halb-
durchsichtige Bergkristalle — der groBte,
flachverzerrt und auf der Riickseite
wachstumsbehindert, erreicht 26 x
13 cm GroBe! Im Zentralbereich der
Kluft stecken stark zersetzte Gabbro-
amphibolit-Blécke mit klaren gelben

Titanit-Tafeln bis iiber 2% cm Gréfe
und kleinen Apatit-Prismen. Daneben
zieht Flavio aus dem dunkelgriinen
Chloritsand einige wirklich epochale
Pyritaggregate: Rechteckig verzerrte
und partienweise stark geriefte, kup-
ferrot angelaufene Wiirfel bis 7 x 5,5
x 4 cm Kantenldnge — der grof3te wiegt
iiber ein halbes Kilo! Die Siidwestflanke
der Kluft ist mit Versturzblocken und
taubem Zersatz belegt; darunter taucht
eine Adularzone in den ,,Keller ab —so
hatten wir iiber das ,,Dachgescho3“ erst.
das ,,Parterre” dieses mehrstockigen
Kluftsystems gerdumt. Das Ende des
mit Eiswasser und zdhem Letten gar-
nierten ,,Kellers* (B-2) mit zentnerweise
Adular und Periklin (leider nur Spuren
von Titanit!) sollten wir erst im Sommer
2002 erreichen.

Edelsteine unter
Graswurzeln

September 1999. Im ,, Titanit-Cana-
lone” rinnen die Wisserchen immer
noch ganz kraftig, was sich — diesmal
—allerdings von Vorteil erweisen sollte.
Flavio und ich kraxeln hinauf zur in-
zwischen wieder vollig mit Schutt ver-
filllten und mit Gras zugewachsenen,
obersten Kluft D, die Hans MEIER
am 15. September 1974 entdeckt und
zusammen mit Flavio Rizzi ,,bis ganz
unten ausgerdumt‘ hatte. Die besten Ti-
tanite — klar honigfarben, bis 5 cm grof3
und kaum chloritisiert — kamen damals
aus der obersten Partie im verstiirzten
Mittelteil der Kluftzone (die schonste
Matrixstufe wurde Mitte der 80er
Jahre vom Verein der Freunde des Mu-
seums Bern angekauft, Foto —S. 29).
Die meterlange, NW-SE laufende Ba-
sisspalte der Kluft enthielt zahlreiche
lose, dreieckige Sphen-Zwillinge bis
6,3 cm Léange; sie waren aullen weitge-
hend chloritisiert, innen jedoch vollig
klar und gelbgriin, so daf} sie hervorra-
gendes Schleifmaterial darstellten.

Mehr aus Langeweile ziehe ich Schutt
und Blocke, wobei mir die ungewohn-
lich fetten Grasbiischel auffallen, deren
Wurzeln weit in die siidliche Hangend-
partie der Kluft reichen. Mein Hemds-
armel wird auf einmal klitschnal3; ich
suche die Ursache und entdecke erstaunt
einen dinnen braunen Wasserfaden,
der seitlich aus einer haarfeinen Spalte
im ,,massiven“ Fels rinnt. Ein paar
Hammerschldge lassen einen Schwall
Wasser nachdringen. Ich verfolge das
eigenartig rostrot absetzende Rinnsal
in einen Felsspalt im vollig zersetzten
Nebengestein des siidostlichen Han-
genden, wo wiederum ungewdhnlich
fette Grasbiischel mit langen Wurzeln
sitzen. Von rechts — Stidwesten — ziehen
bogenformig zwei recht morsche, bis
20 cm dicke Aplitgdnge herein. Die
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Mitten im Narét-Gebiet: Blick vom unteren der beiden Laghetti auf die steilen
Felswinde mit dem ,, Titanit-Canalone®. Rechts: Das Grofie Kluftsystem T, mit
den Kliiften A-D im Titanit-Canalone, Juli 2002; Blick von Nordwesten (siehe
die Detailkarte auf Seite 25). Fotos: Stefan Weifs.— Unten: ,, Tauchgang“ an
der Titanitkluft A, im September 1997. Foto Rizzi, Archiv Weips.

Risse dieser Schwichezone nutzen wir,
um im Hangenden eine gut zwei Zent-
ner schwere Felspartie aus zersetztem
Gabbroamphibolit und Aplit herun-
terzubrechen. Dahinter tut sich eine
flachliegende Chlorit-Brekzienzone auf
(sie liegt ~90/30°S), reich durchsetzt mit
grauweillen Amiantfasern und wachs-
gelben bis braungelben Titanitkristal-
len; leider sind viele schon durch Frost-
und Wassereinwirkung rissig oder
zerbrochen. Anderthalb Stunden réu-
men wir vorsichtig mit bloBen und im-
mer eisigeren Handen die mineralisierte
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Klufttasche (ID-3; sie miflt ~ 20 x 15 x
15 cm). Die Aktion liefert neben einem
4 cm groflen Schwimmer-Aggregat aus

‘diskenférmigen Kristallen (bis 1,5 cm

) einige hervorragende Matrixstufen
mit griilnlichgelben Sphenkristallen bis
3x 1,7 cm GroBle, die in schonem Farb-
kontrast auf rostrot verfarbtem Adular
sitzen. Seltene Durchdringungszwillinge
nach (100) sind teils absolut wasserhell,
mit leuchtend roétlichbraunen Partien,
wobei die {100}-Flachen ungewohnlich
mattiert sind (Foto —S. 27).

Auch im 6stlichen Hangenden der
neuen Titanitkluft ist das Gestein im-
mer noch extrem zersetzt, 146t deutlich
Wasser ab und zudem tont der Fels ab-
solut hohl (,,la fessura canta bene”, wie
Flavio meint). Hier 6ffnet sich unter
deutlichem Gluckern und dem Versa-
cken faustgroBer Blocke ein weiterer
Hohlraum ... diesmal leider nur mit
braunschwarzem Chloritsand.

Die Zone sollte uns noch bis zum Juli
2002 beschaftigen, wobei insgesamt
fiinf seitliche Klufttaschen zutage
kamen — davon allerdings nur zwei mit
klaren Sphenkristallen (D-2, D-3).

LAGHETTI: DIE BESTE Z.ONE

Die schonsten
Titanitkristalle der
Siidschweiz

Leuchtend griingelbe Sphene in Edel-
steinqualitdt vom Nareét tUbertreffen
an Schonheit nicht nur alle {ibrigen
Tessiner Titanite, sondern gehoren
auch zu den besten Kristallen der
gesamten Westalpen.

Sphen kommt besonders reichlich
und klar in der Hangendpartie und im
Ostlichen Zentralteil der Kliifte vor,
wahrend er in ihren Basispartien oft
vollstandig chloritisiert ist.

Die wirklich groBen Kristalle — tiber
3-4 cm — liegen meist nur lose als
»Schwimmer® im Letten bzw. im
Chloritsand; Matrixstufen tragen
meist nur hochstens 2-3 cm grof3e
Kristalle. Ein klarer honigfarbener,
4,8 x 2,4 cm groBer und 4 mm dicker
Sphen aus Kluft D — heute im Na-

. turhistorischen Museum Bern — ist

der mit Abstand groBte auf Matrix
erhaltene Kristall aus dem Narét-
Gebiet (Fund am 15. September
1974; nicht ,,1972%). Im Bereich des
Kluftsystems T, erreichen die groB3ten
Einzelkristalle Abmessungen von 5,2
x 3,5 cm (Kluft A), von 2,7 x 1,5 cm



APLIT & AMPHIBOLIT

Rechts: Helle Aplitginge biegen ober-
halb der Kluftzone D sattelformig um
(—Skizze unten). Blick nach Siidwes-
ten. Foto. Stefan Weifs, August 2000.

Oben: Weghebeln eines schweren
Amphibolitblocks oberhalb der Kluft-
tasche D-4, im Juli 2000. Foto Rizzi,
Archiv Weifp.— Unten: Mit kleinen
Eisenkeilen erweitert Flavio Rizzi
das Portal der Kluft B im Aplit. Foto:
Stefan Weif3, Juli 1999.

(B), von 4,5x 3 cm (C), von 6,7 x 3,5
x 0,5 cm (D; chloritisierter Zwillings-
Doppelender, innen klar) und von
2-3 cm (E). Die Kristalle sind meist
dicktafelig bis plattig, bei Dicken von
3-8 mm; ganz selten kommen auch
,papierdiinne“ Tafeln vor (Kliifte A,
E), die bei GroBen von 1-2 cm nur
0,5-1 mm Dicke erreichen.

Formen & Habitus (—S. 28): Das Pina-

koid P=a {100} ist immer grof3 und
— bei nicht chloritisierten Kristallen —
immer relativ glatt und hochgldnzend
ausgebildet, kann jedoch durch Vizi-
nalflichen gestuft sein; n {111} und m
{110} sind gut und spiegelglatt entwi-
ckelt; ¢ {001} ist typisch gelangt und
oft quergerieft.

Sphen vom Naret bildet meist ty-
pisch dicktafelige, dreieckige bis
herzférmige Kontaktzwillinge nach
(100); hier herrscht das Pinakoid
{100} vor, wobei die langestreckten
{001}-Pinakoide ¢/c' eine V-formige
,Kimme* bilden. Relativ gro3 und
breit sind die Prismenkanten mit n
{111}, wiahrend das hédufige Prisma
m {110} nur bei den diinntafeligen
Kristallen groBer entwickelt ist.

Kreuzformige Durchdringungszwil-
linge nach (100) sind am Narét extrem
selten (z.B. in Kluft D-4, hier {100}
typisch mattiert). Kontaktzwillinge
nach (010), wie sie etwa im Tavetsch
oder im Felbertal verbreitet sind,
fehlen im Narétgebiet.

Neben den (100)-Kontaktzwillingen
am héufigsten sind flach linsenformige
Einzelkristalle mit relativ grof3 ent-
wickelten Prismen {111} und {310};
solche Kristalle sind oft nach (100)
parallelverwachsen und bauen ganze
Schwimmergruppen auf.

Viele Titanite aus den Kliiften C und
D sind in ihrer Aulenzone vollstindig
chloritisiert, aber innen vollig wasser-

Lesen Sie bitte weiter auf Seite 28

10/2003 « LAPIS - 25



Oben: Honiggelbe Gruppe von Sphenkristallen (bis
2,6 cm); die Adularmatrix rechts trigt tektonisch
zerbrochene Pyritkristalle ( die fast wie eine —unmaog-
liche — Pseudomorphose nach Titanit aussehen!).
Kluft B, im Titanit-Canalone, Fund 1998. Samm-
lung und Foto: Stefan Weips.
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ALPINE EDELSTEINE

Grofite Titanit-Kristallgruppe des
Narét-Gebietes: 7,3 x 3,8 cm grof
und 0,9 cm dick ist dieses allseits flii-
chenbegrenzte, griingelb durchsichtige
Sphen-Aggregat, das aus (100)-Kon-
taktzwillingen aufgebaut wird. Kluft
A im ,, Titanit-Canalone”, Fund am
5. September 1997. Sammlung und
Foto: Stefan Weifs.

Oben. ,,Der Schmetterling® — ein 5,1 x 2,9 cm grofer und
4 mm dicker Sphen aus Kluft A, geborgen 1994.

Links: Kupferrot oxidierte Pyritkristalle (bis 4 cm KL).
Kluft B, im Titanit-Canalone, Fund 1998.

Unten: Facettierter Titanit (3 Karat, 12 mm breit) auf
goldgefafiter ungeschliffener Sphenplatte aus Kluft A.

Alle Stiicke Sammlung & Fotos: Stefan Weifs.




Hochglinzend, mit matten {100}-Flichen (oben): Honig-
farbener Titanit-Durchdringungszwilling (2,7 x 1,6 ¢cm)
auf rotlich verfirbtem Adular. Kluft D-3, Sept. 1999.
Sammlung Stefan Weifs.— Rechts: Der schinste Sphen-
kristall vom Narét kommt aus dem ,, Titanit-Canalone
(Kluft A, 1994). Grofse des Schwimmers 5 x 3,5 cm.
Sammlung Flavio Rizzi. Fotos: Stefan Weifs.

Links.: Der beste Sphen-
kristall auf Matrix mift
4,8 em. Kluft D, Fund
im Sept. 1974 von Hans
MEIER. Sammlung.: Na-
turhistor. Museum Bern,
Foto: Peter Vollenwei-
der.— Rechts: Goldring
mit facettiertem Narét-
Titanit und Brillanten.
Schliff: Jorg Krauer (1),
Design: Peter Habliitzel,
Foto: William Lergier.

Oben: Wasserklarer griingelber Titanit-Kontakt-
zwilling (2,5 cm) auf chloritisiertem Albit. Kluft
A, Fund 1994.— Links: Facettierte honigfarbene Ti-
tanite (1,9 und 1,6 Karat; rechter Stein 1,5 cm lang)
auf einem chloritisierten Sphenkristall. Kliifte D-2
und D-3, 1999. Sammlung & Fotos: Stefan Weifs.
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eine einzige der zwei Pinakoid- bzw. vier Prismen-
fléichen voll ausgebildet, was eine deutlich nied-
rigere Symmetrie vortduscht.

Alle Kristallzeichnungen: Michael Praeger

(indiziert nach STRunz, a:b:c = 0.7522:1:0.8532,

B=119.43°).

V, 133

Typisch fiir ,,Schwimmer“-Aggregate:
Pinakoid {100} und Prisma {1 1 1} fiihren zu
einem linsenformigen Habitus. Dazu treten
kleine dreieckige Fliichen des Prismas {310}
( Realkristall 2 em grof, Slg. Weif3).

Titanit-Einkristall vom

Narét mit grof3 entwickel-
tem {100}-Pinakoid. Links in
Standardaufstellung, rechts mit 180° um die c-Achse
gedreht. Von den vorhandenen Formen ist oft nur je

g

Kontaktzwilling nach
(100) in Standardauf-
stellung, links um 85° um
die c-Achse eines der Ein-
kristalle gedreht (Real-
kristall 1,5 x 0,5 cm grofs,

Slg. Weif3). Einen cihnlichen
Zwilling beschrieb HESSENBERG
1869 (Gorpscumipt Fig. 189,
alte Aufstellung).

klar (von gelbgriin bis honigbraun).
Aufgrund ihrer GroBe, Farbe und
Klarheit lassen sich die Titanite vom
Naret ohne weiteres verschleifen; so
lieB Hans MEIER aus einem enormen
plattigen, jedoch angebrochenen
Sphenkristall aus einer kleinen
flachliegenden Kluft der Zone T,
(oberhalb des ,, Titanit-Canalone*)
eine ganze Serie hervorragender
einschlufBfreier, rotlichgelber bis
orangebrauner Steine facettieren,
die bis zu 16,4 Karat wiegen (heute
in der Schausammlung des Natur-
historischen Museums Bern). Auch
die wunderschon griingelb gefiarbten
Sphene der Neufunde aus Kluft A lie-
ferten einschluBfreie Steine bis 1,2 cm
GroBe und 3 Karat Gewicht.-

Die Farbe der Titanitkristalle vom
Narét kann bereits innerhalb eines
Kluftsystems variieren: Aus Kluft
A kommen griingelbe Sphene, deren
Farbton im Kunstlicht in ein leuchten-
des Gelbgriin (,,Giftgriin®) wechselt
— moglicherweise aufgrund deutlich
erhohter Nickel- und Seltenerden-
Gehalte (—Seite 30-32). Im Kluftteil
B-1 herrschen braunlichgriine Misch-
farben vor; die Kristalle der Zone B-2
zeigen rotlichgelbe Spitzen. Ein sattes
klares Orangebraun (,, Honigbraun®)
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kennzeichnet die Titanite aus Kluft C.
Dagegen reicht die Farbe der Sphene
im Kluftsystem D von klar griinlich-
braun (,,0lgriin*) und honigbraun (D-
1, D-2) bis griinlichgelb (D-3).

Begleitmineralien
des Sphens

Es folgt eine Beschreibung der
Begleitmineralien des Titanits der
groBen Kluftzone im ,, Titanit-Ca-
nalone” (T, auf der Ubersichtskarte
S. 20, Kliifte A-D auf der Detailkarte
S. 25; Kluft E liegt mehrere Meter un-
terhalb Kluft A):

Adular zeigt immer pseudorhombo-
edrischen ,,Maderaner“-Habitus, ist
immer grauweill und relativ scharf-
kantig, erscheint aber manchmal wie
»zerschnitten® (durch weggeldste
Lamellen von &lterem ,,Tafelspat“-
Calcit) und kann dabei zellig zersetzt
sein. Seine GroBe bleibt mit 3 mm
bis 1,5 cm immer recht bescheiden.
Adular kommt in allen Kliiften vor,
bevorzugt in ihren Hangendpartien
und ist selten chloritisiert.
Aktinolith | Amiant: Dunkelgriin
parallelstrahlig bis seidenweil3 wirr-

TITANIT

faserig. Aggregate bis 5 mm Léange,
reichlich nur’in Kluft D-3 und in
Kluft A (hier mit Zirkon).

Albit im Periklinhabitus bildete sich
vor Adular; er ist typisch milchweil3
und kann GréBen von 3 x 2 cm errei-
chen. Er kommt in allen Kliiften vor,
bevorzugt in ihren Liegendpartien,
wo er meist vollig chloritisiert ist.
Apatit (=Fluorapatit, s.0.): Farblos
bis milchigweil3, meist isometrisch
bis kurzsdulig, nur in Kluft C pris-
matisch gestreckt; einfacher Habitus
mit {100}-Prisma und {001}-Basis.
Oft nur 1-3 mm Kantenldnge; auch
die MaximalgréBen bleiben mit hoch-
stens 7 mm Dicke (D-4) und 10 mm
Léange (C) bescheiden. Apatit kommt
in geringer Menge in allen Kliiften
vor, bevorzugt in ihren Liegendpar-
tien; er ist nur selten chloritisiert.
Bergkristall: Nur direkt unterhalb des
Aplitganges von Kluft B-1 als durch-
sichtige bis durchscheinende, teils mit
Adular besetzte Kristalle im Uber-
gangshabitus, 2-26 cm lang (1998).
Aus Kluft E stammen ahnlich klare,
jedoch eisartig korrodierte Bergkris-
talle bis 15 cm Lange (1975).

Biotit: Messinggelb bis kupferbraun
glanzende, 1-3 mm groBe Flitterchen
in pordsen, epidotreichen Partien
des albitisierten Nebengesteins; kein
Kluftmineral, sondern hydrothermal
iberpragter Glimmer des Nebenge-
steins.

Chlorit ist als grober, dunkel graugrii-
ner ,,Sand“ vor allem in der Basispar-
tie der Kliifte weit verbreitet. Unter
dem Binokular zeigt er wurmférmig
gekrimmte Aggregate (<0,5 mm), wie
sie fur Klinochlor typisch sind.
Epidot — Klinozoisit ist als winzige
Stengel (<1-2 mm Lange) im po-
rosen Kluftgestein weit verbreitet.
GroBere Kristalle — olivgriine bis
schwarzgriine Epidot-Doppelender
bis 7,5 x 1,5 mm — fanden sich nur
im flachliegenden Nordwestteil der
Kluft B. Bei einer EDX-Analyse der
dunklen, eisenreichen Enden waren
weder Cer noch andere Seltenerden-
Elemente nachweisbar.

Pyrit: Besonders reichlich im Kluft-
teil B-1 (direkt unter dem Aplitgang),
hier vorherrschend als stark geriefte
Wiirfel mit diinner kupferroter Oxi-
dationsschicht (oberhalb des ,, Tita-
nit-Canalone“ jedoch auch Pentagon-
dodekaeder, wie schon von LAVIZZARI
beschrieben). Der groBte Pyritwiirfel
aus Kluft B-1 mif3t 7x 5,5 x4 cm und
wiegt 664 g.

Laumontit: Als Verkittung in einer
Kristallbrekzie aus Quarz, Adular



ZIRKON

101
4%211
g Links: Gelber
Titanit-Zwil-
ling (1,1 cm
KL) mit
ool H'"° Amiant und
rosafarbenem
Zirkon von
2,5 mm Liinge
(oben re. ).
Kluft A, Tita-
nit-Canalone.

W Sammlung &

Foto: Stefan Weifs.
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* Fotos:
Robert Vernet.

und Chlorit unter dem Aplitgang des
Kluftteil B-1.

Stilbit: Perlweille Garben <1,5 cm
Léange, oft als Doppelender und
»Schwimmer“-Aggregate; nur in
Kluft E.

Zirkon: Rosafarbene Stengel, nur in
Kluft A, nun detailliert beschrieben.

Roter Zirkon als
Kluftmineral

Der erste Zirkonfund am Narét
gelang 1984 dem Basler Sammler
Rudolf DuTHALER im Aplitgneis
des alten Steinbruchs auf der Nord-
westflanke des Pizzo del Lago Scuro,
stidlich des Naret-Stausees (Kluft
RD232 auf 2295 m SH). Das Material
wurde damals von Prof. OBERHOLZER
rontgenanalysiert. Diese tritben und
blaBorangen, vermutlich aus dem
aplitischen Nebengestein resorbierten
Zirkone sind anscheinend nur wenig
rekristallisiert und stellen daher keine
typischen Kluftzirkone dar (s.u.).

Das reichste Zirkonvorkommen des
Narét-Gebietes ist an ein mehrere

Meter langes Kluftspaltensystem im
Amphibolit gebunden, das nahe dem
Bach in einer flachen Felspartie knapp
200 m SSW des Hohenpunktes 2323
im Laghetti-Kar liegt (Fundstelle
RD255/1=A, auf der Ubersichtskarte
S. 20, R/H 688.370/147.250).

Das aplitisch durchédderte Nebenge-
stein, das selten gelben Titanit tragt,
zeigt eine stark kaverndse bis zellige
Albitmatrix, reichlich durchsetzt mit
grinem Epidot. Die im Albit aufset-
zenden, langprismatischen Zirkon-
kristalle ragen frei in Hohlrdume mit
klaren Albitkristallen und Epidot-
nadeln. Typischer Begleiter ist fein-
faseriger Amiant, in den der Zirkon
teilweise eingebettet ist; dazu kann
blaulichgriner Chloritsand treten.
Die Zirkonkristalle fallen trotz ihrer
geringen GroBe (~0,5 mm, hochstens
1,5 mm Léange) durch eine intensive
rosa-orange bis orangerote Farbe auf.
Die stabchenférmigen Kristalle zei-
gen vorherrschend das Prisma {100};
{110} tritt zuriick. GroBte Pyramide
ist {211}; {101} tritt sehr stark zuriick
(—XKristallzeichnung oben/Mitte).
Auch die beste Titanitkluft A der
Kluftzone T, im , Titanit-Canalone"

Oben und links.: Stengeliger Zirkon
(1,5 mm bzw. 0,8 mm) auf Albit und
mit Epidot aus der ,, Bachkluft” (A4,)
im Laghetti-Kar, dazu die Zeichnung
eines typischen Kristalles. Sammlun-
gen Duthaler und Weifs.

lieferte langprismatische orangefar-
bene bis rosarote, weitgehend klare
Zirkonstengel mit spitzpyramidalen
Endflachen, die zwischen reichlich
Amiant, blaBgriinem Klinozoisit und
sandigem Chlorit frei auf Periklin-
kristallen sitzen. Die Zirkone errei-
chen Langen von 0,5 bis max. 2,5 mm;
lokal treten Titanit und Adular in
Kristallen bis cm-GroBe hinzu. Die
bleistiftféormigen Kristalle zeigen
vorherrschend die Prismen {100} und
{110}. GroBte Pyramide ist {211};
{101} und {301} sind immer winzig
klein (—Zeichnung ganz oben).
Interessanterweise sind die transpa-
renten orangeroten, spitzpyramidal
endflichenbegrenzten und langpris-
matischen Kluft-Zirkone im Narét-
Gebiet immer mit Amiant vergesell-
schaftet. Fehlt dieser haarférmige
Aktinolith, so stof3t man allenfalls
auf blaBorange, kaum rekristallisierte
Zirkone; vermutlich handelt es sich
hier um gesteinsbildende, bereits vor
400-250 Millionen Jahren im Amphi-
bolit bzw. Aplit entstandene Zirkone.
Thre Morphologie mit (100)>>(110)-
Prismen und vorherrschenden (211)-
Pyramiden deutet — im Aplit — nach
Pupin (1980) auf eine hohe Bildungs-
temperatur um 850°C hin.

Nur in den Aktinolith/Amiant-rei-
chen Kliiften konnten solche Zirkone
weitgehend hydrothermal rekristalli-
sieren, vermutlich vor 15-10 Millio-
nen Jahren und bei Temperaturen von
nur ~250°C (Zirkon-Spaltspurenalter
in GOUNTHERT et al. 1996).
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Griin, gelb, rot und blau:
Uber die Farbung von Titanit-
kristallen in Alpinen Kliiften

Von Stefan Weili, Miinchen und Beda Hofmann, Bern (Schweiz)

Wiire das Calcium/Titan-Silikat Titanit in der Natur chemisch vollig
rein, ohne Spuren von Fremdelementen, so wire es farblos bis weil. Doch
dies ist es nur Auflerst selten, beispielsweise als mm-groBie Kristalle aus

dem Tessiner Cristallina-Gebiet.

Denn meist verursachen chemische ,,Verunreinigungen“ (Fremdatome)
und Baufehler im Kristallgitter (Fehlstellen) beim Titanit kriftige Far-
ben, die ihn als ,,Sphen* auf alpinotypen Kliiften zu einem schénen gelben,
griinen oder rotbraunen Edelstein machen konnen.

Rotbrauner Titanitkristall (1,5 cm)
auf Prehnit. Pizzo Sasso Nero ( Nord-
grat), Narétgebiet, Tessin, Schweiz.
Sammlung & Foto: Stefan Weif3.

Zweiwertiges Eisen
macht den Titanit
zum Edelstein
Im Titanit — CaTi[O|SiO,] — wird das
vierwertige Titan (Ti*") hdufig durch
dreiwertige Elemente wie Aluminium
(A1%"), Eisen (Fe’') oder Chrom
(Cr?") teilweise ersetzt; hierbei muB3
zum Ladungsausgleich ein Teil des
Sauerstoffs (O%) im Kristallgitter
durch Hydroxyl-Ionen (OH") oder
durch Fluor (F") ersetzt werden: Ti*"/
0%* < (Al Fe,Cr)**/(OH,F); in Niob/
Tantal-haltigen Titaniten wurde auch
ein Ladungsausgleich des Typs 2Ti*

< (Nb/Ta)>*/ (Al,Fe)** festgestellt.
Dreiwertige Seltene Erden — z.B.
Yttrium (Y), Cer (Ce), Lanthan (La)
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oder Neodym (Nd) — kénnen einen
Teil des Calciums ersetzen; dann kann
Titan im Gegenzug durch zweiwerti-
ges Eisen ersetzt werden: 2Ca?*/ Ti**
<> 2SE**/Fe?* (RiBBE 1982, S. 143).
Briunliche Partien alpiner Titanit-
kristalle zeigen — unabhédngig vom
Eisengehalt! — deutlich niedrigere
Hydroxyl-Gehalte als rein griine
Partien (HAMMER et al. 1996, S. 286).
Untersucht wurden griin—>braun
zonargebaute Kristalle von der Knap-
penwand, Kesselkaralm, Teufels-
mithle und aus dem Schiedergraben.
Dabei diirfte vorwiegend zweiwerti-
ges Eisen fiir die griine Farbe ver-
antwortlich sein, denn griine Sphene
aus dem Pinzgau weisen generell nur
relativ niedrige Chromgehalte auf
(<0.06 Gew.% Cr,0,; HAMMER 1989)
— speziell, wenn sie zusammen mit
Magnetit vorkommen, der das Chrom
»abfangt“ (Probe ¢4, s.u.). Dagegen
zeigen z.B. die grasgriinen bis sma-
ragdgriinen, teils nahezu eisenfreien
Titanite aus den alpinotypen Carbo-
natkliiften des Serpentinits von Sara-
nui (Sarany) im Ural deutlich héhere
Chromgehalte (0.5-0.6 Gew.% Cr,0;
HyrsL & MILISENDA 1995).

Die mit Abstand héchsten Chrom-/
Vanadium-Gehalte der von uns
untersuchten Titanitproben (0,07 /
0,32 Gew.%) zeigt der blaulichgriine
Titanit 3 aus dem Bruchgraben im
Hollersbachtal, Osterreich.

Um festzustellen, ob die Farbung al-
piner Titanite mit ihrer chemischen
Zusammensetzung zusammenhén-

o élgt'iilze:?“ Titanitkristall (Gréfie
5,2 x 2,8 em) von der Wageralm im
Amertal, Pinzgau, Osterreich. Fund
1991. Sammlung Alois Steiner, Foto:
Stefan Weifs.

gen konnte, wurden im Auftrag von
LAPIS und vom Naturhistorischen
Museum Bern verschiedene Sphen-
kristalle aus Alpinen Kliiften in
Osterreich, Italien und der Schweiz
im Sommer 2003 bei der Firma
Activation Laboratories Ltd. in
Ancaster/Kanada mit einem der der-
zeit modernsten Routineverfahren,
der ICP/MS analysiert. Bei diesem
Analyseverfahren wird mittels Mikro-
wellen ein extrem heil3es Plasma aus
Argongas erzeugt, in welches die auf-
geloste Probe als Losung eingespritzt
wird. Das ionisierte Material wird
dann in einem Massenspektrometer
analysiert. Die Methode bendtigt
0,2 g Mineralpulver (das in Lithium-
borat aufgeschmolzen wird), ist also
nicht zerstorungsfrei. Sie ermittelt
standardméaBig 10 Hauptelemente
und rund 30 Spurenelemente mit
einer Nachweisgrenze bis zu einem
millionstel Teil (I ppm = part per
million = Gramm pro Tonne; 10000
ppm = 1 Gew.%).

Untersucht wurden folgende acht
Proben, die nach abnehmender Ba-
sizitdt der Nebengesteine angeord-
net sind (vgl. die Tabelle auf S. 86;
»Sphen“= klar durchsichtiger Titanit
in Edelsteinqualitit):

¢ 1: Griingelber Titanit (Sphen) aus Kluft
in Gabbro-Amphibolit. Narét, Tessin/CH
(Kluft[A], Fund S. WEeI & F. Rizzi, 1994);
42: Orangebrauner Titanit (Sphen) aus
Kluft in Gabbro-Amphibolit mit Aplitgéin-
gen. Naret, Tessin/CH (Kluft [C], Fund
F. Rizzi, 1975);



Eisenarm & aluminiumreich. Anatas-
ihnliche blaue Titanitkristalle (bis
1,5 mm) auf Klinochlor.— Rechts
ein prdchtiger, braun—blau zonarer
Titanitkristall (1,5 cm grof3!). Beide
Stiicke kommen vom Pizzo Campo
Tencia, Tessin, Schweiz. Sammlung
& Fotos: Thomas Schiipbach.

Honiggelb mit roten Spitzen: Titanitkristalle aus dem
Druntobel bei Sedrun, Schweiz. BB=3,5 cm. Sammlung des
Naturhistorischen Museums Bern, Foto: Walter Gabriel.

¢ 3: Bldulichgriiner Titanit, aus Peri-
klinkluft im aplitischem Gabbro-Amphi-
bolit. Bruchgraben, Hollersbachtal/A
(Fund E. MOSSER, 1995);

#4: Gelblichgriiner Titanit (Sphen), aus
Magnetitkluft im Hornblendeschiefer.
Amertal, Felbertal/A (Fund J. Papp, 1995);
¢ 5: Braunroter Titanit (5-S) mit gelbgrii-
nem Kern (5-K), aus Adularkluft in ap-
litischem Epidot-Amphibolit. Rotspitze,
Ahrntal/T (Fund R. INNERBICHLER, 1986);
¢ 6: Rotbrauner Titanit (Sphen), aus
Prehnitkluft in Hornblendegneis. Pizzo
Sasso Nero (Nordgrat), Naret, Tessin/CH
(Fund F. Rizz1 & St. WEiB3, 2002);

¢ 7: Blauschwarzer Titanit (7-S) mit hell-
braunem Kern (7-K), aus Muskovitkluft
in Biotit-Paragneis. Pizzo Riiscada/Siid,
Tessin/CH (Fund R. DUTHALER, 1991:
RD-202/4);

+8: Hell gelbbrauner Titanit (8-S) mit
blaB rosabraunem Kern (8-K), aus groQer
Kluft in Granodiorit-Gneis. m1950, Alpe
Stgegia, Tavetsch/CH (Fund 1973, Samm-
lung des NHM Bern).

Variable Seltenerden
— je nach Nebengestein
und Begleitmineralien

Die Gehalte an Seltenen Erden
(SE) der analysierten Titanite sind
sehr variabel und reichen von 20 bis
3300 ppm. Ublicherweise werden
die SE-Gehalte in einer ,,Chondrit-
normalisierten” Form dargestellt
(—S. 32 oben). Dabei wird der Ge-
halt jedes Elementes in der Probe
durch den Gehalt in CI-Chondriten,

Alpine Titanitproben zur chemischen Untersuchung (vgl.
Liste S. 30/31). Braungelb+orangebraun = ¢2 (li. ), griin-
gelb = &1 (o.re.), matt bliulichgriin = ¢3 (mitte), rot =
¢5 (vorn) und lichtgriin =4 (w.re.). Der grifsite Kristall
(mit Adular) hat 3 cm Kantenléinge. Foto: Stefan Weifs.

dem primitivsten Material des Son-
nensystems, geteilt. Dadurch erhalt
man sofort eine Aussage dariiber,
welche Elemente relativ zur durch-
schnittlichen Zusammensetzung des
Sonnensystems (dem in etwa auch
die Gesamterde entspricht), an- oder
abgereichert sind.

Die Spektren der Titanite, vor allem
aus den basischen Gesteinen, sind vor
allem an Schweren Seltenen Erden
(mit hoherer Ordnungszahl, rechts
im Diagramm) angereichert. Die
Ursachen dafiir kdnnen verschiedene
sein: Selektive Aufléosung bestimmter
Mineralien im Nebengestein, oder
gleichzeitige Kristallisation anderer
Mineralien, welche bevorzugt Leichte
Seltene Erden einbauen (z.B. Allanit—
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Epidot—Klinozoisit). Bei einigen Pro-
ben ist auffillig, daB Europium (Eu)
eine positive Anomalie zeigt. Dies ist
ein Charakteristikum von Plagioklas,
wo Eu in zweiwertiger Form Calcium
ersetzt. Das Auftreten dieser Anoma-
lie deutet also darauf hin, daf3 ein Teil
der SE bei der hydrothermalen Auflo-
sung von Plagioklas im Nebengestein
freigesetzt wurde. Dies gilt hier fiir die
Proben 6 und 8 — beide stammen aus
Kliften in feldspatreichen Gesteinen
(Hbl-Gneis bzw. Granodiorit).
Auffilligerweise ist die Titanitprobe
5 an La+Ce/Y extrem verarmt: In
benachbarten Kliiften kristallisierte
viel Milarit, der groBe Mengen an
Y +SE absorbieren kann, die dann
dem Titanit fehlen.

Dagegen kommt die ,,blaue” Riis-
cada-Titanitprobe 7 aus biotitreichen
Nebengesteinen der Zone Prato—Ten-
cia, die reich an gesteinsbildendem
Allanit sind (-LAPIS 10/2002, S.
24-27). Der ,,Buckel” mit relativer
Anreicherung von Pr bis Sm bei
diesem Titanit spricht fiir eine hohe
Anreicherung dieser SE im Neben-
gestein. Weil in dieser Kluft — im
Gegensatz zu benachbarten Kliiften,
vgl. LAPIS 10/2002 — Allanit fehlt
und hier auch kein Epidot—Klinozoi-
sit kristallisierte (der im Kluftzer-
satz der basischen Gesteine La+Ce
»abfingt®), absorbierte der Titanit
ungewohnlich grofle Mengen an SE
und Yttrium.

Blauer Titanit mit
Aluminium & Seltenerden

Oft mit Anatas verwechselt wurden
hochgldanzende graublaue Titanite,
wie sie z.B. Bizzozero 1996 aus der
Zone Arzo-Fiorina im Tessiner Val
Bavona beschrieb. Im Auftrag der
LAPIS-Redaktion an den 1992er
Funden von Giorgio Bizzozero und
Luigi Mazzarpi (1992) durchgefiihr-
te REM/EDX-Analysen ergaben, dal3
die blauen Titanite relativ aluminium-
reich, jedoch arm an Eisen sind. Sel-
tene Erden (Ce£Nd?) und Scandium
(Sc**) waren hier nur im Bereich der
Nachweisgrenze vorhanden (~0.1
At.%; Dr. Jirgen SiEmMroTH/Halle,
pers. Mitt. 1993).

Die neue ICP/MS-Analyse einer
blauschwarzen, in diinnen Splittern
graublau durchsichtigen Titanitprobe
7-S vom Pizzo Riiscada im Tessiner
Val Prato zeigt neben extrem hohen
Aluminium-Gehalten (5.5 Gew.%!)
auch die mit Abstand héchsten
Yttrium/Seltenerden-Gehalte aller
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von Seltenerden-
Elementen in alpi-

nen Titanitproben 1000

( Nummern vgl. S.
30/31 und Tabelle
auf S. 86, weitere
Erlduterung im
Text).

La = Lanthan, Ce = Cer,
Pr = Praseodym, Nd =
Neodym, Sm = Sama-
rium, Eu =Europium,

ppm Probe/ppm Cl chondrit

Gd = Gadolinium, Th =
Terbium, Dy = Dyspro-
sium, Ho = Holmium,

Er = Erbium, Tm = Thu-

lium, Yb = Ytterbium, 0.1
Lu = Lutetium.

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Titanitproben (Y+SE = 5400 ppm
= 0.54 Gew.%), weist jedoch die
niedrigsten Eisengehalte auf, was
auf einen gekoppelten Ladungsaus-
gleich des Typs Ca?* < (Y3**,SE*)
und Ti**/ O* < Al’**/(OH,F) hin-
deutet. Hierbei wird die graublaue
bis violblaue Farbe solch aluminium-
reicher Titanite — dhnlich wie bei
Anatas, Saphir, Disthen und Beni-
toit — vermutlich durch Fehlstellen
im Kristallgitter verursacht (blaue
Farbzentren auf den Titanplatzen).

Roter Titanit mit
Wolfram & Kalium

Die Analysen braunroter Titanite
(5) von der Roétspitze im Ahrntal/
Siidtirol erwiesen, daf3 in den relativ
aluminiumreichen Kristallen (2.2
Gew.% Al) Mangan nur in Spuren
enthalten ist (anfangs wurde Mn?3*
als firbendes Element vermutet).
Hier konnte vierwertiges Vanadium
(V#) auf dem Kristallgitterplatz des
Titans sitzen: So zeigt das mit Titanit
isotype Zinn/Vanadium(IV)-Silikat
Vanadomalayait eine leuchtend tief-
rote Farbe, wihrend vanadiumfreier
Malayait (,,Zinntitanit®) blaBgelb
gefarbt ist. Bereits WEIBEL bemerkte
bei seiner Untersuchung brauner und
griiner Titanite von der Muotta Naira
und vom Druntobel im Tavetsch deut-
liche Vanadiumgehalte: ,, Vanadin tritt
in den Spektren ziemlich stark auf,
eine Bestimmung unterblieb jedoch"
(1957, S.377). Nun ist zwar Vanadium
bei den orangebraunen, braunroten
und roten Titaniten unserer Pro-
benserie mit 600-700 ppm eindeutig
nachweisbar, seine Gehalte liegen
jedoch gegeniiber blaulichgriinen bis
gelblichgriinen Titaniten signifikant
niedriger: Diese konnen 2000-3000
ppm Vanadium fiihren!

Auffillig sind bei unseren ,,roten
Titaniten (5-S und 6) — neben stark
erhohten Kalium-Gehalten — jedoch
die deutlichen bis extremen Wolfram-
Gehalte : Mit 70-1560 ppm liegen sie
um ein Vielfaches tiber den ,,Normal-
werten (5-25 ppm).

Der mogliche Mechanismus einer
Kalium/Wolfram-induzierten Fér-
bung ist allerdings unklar, weil die
Wertigkeit. des Wolframs nicht be-
kannt ist (W** oder W¢*?).

Eisenreicher griiner
Titanit, »oxidierter«
brauner Titanit

Lebhaft gelbgriin gefarbte Edelstein-
titanite (Sphene) vom Naret sind
generell aluminiumarm und deutlich
eisenhaltig, wobei Seltene Erden
(Y,Dy) immer zugegen sind: Somit
sollte das Eisen hier iiberwiegend im
zweiwertigen Zustand vorliegen!
Zudem zeigt Probe 1 aus der iso-
lierten Kluft A den hochsten Nickel-
Gehalt aller untersuchten Titanite
(630 ppm, hier nur basischer Am-
phibolit als Nebengestein).

Auch die reichen alten Funde gelbgrii-
ner Kristalle im oberen Laghetti-Kar
stammen aus einer isolierten groBen
Kluft (T,) im Hornblendgneis, ohne
diskordante Aplitgidnge (,,reduzierte®,
Fe?*-reiche Paragenesen, vergleichbar
dem von Josef Papp im Pinzgauer
Amertal entdeckten Kluftsystem und
dem oberitalienischen Vorkommen
von Rio d'Alba im Val Formazza,
beide mit Kluftmagnetit).

Dagegen haben die gelbbraunen bis
griinlichbraunen Sphene des Kluftsys-
tems B-D ebenfalls einen basischen
Amphibolit als Nebengestein, hier
jedoch mit quer durchschneidendem
Aplitgang (,,oxydierte® Paragenese
mit Fe**-reichem Sphen!).



