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Von H. A. Stalder, Na­ 
turhistorisches Museum 
Bern, unter Mitarbeit 
von P. Vollenweider, Na­ 
turhistorisches Museum 
Bern (Farbbilder), und 
M Hugi, SSEF Zurich 
(Kapitel Fuchsit) 

Edel- und Schmucksteine 
aus der Schweiz 

Teil 3: Undurchsichtige Mineralien 

Einleitung 

Unter den edlen Steinen spielen neben den bekannten durchsichtigen auch 
einige undurchsichtige (resp. nur durchscheinende) eine nicht zu unter­ 
schatzende Rolle. Kaum vorstellbar ware z. B. die chinesische Kultur ohne 
die Jade. Chinesische Steinschleif er haben schon vor J ahrtausenden, mit 
einem ausgepragten Sinn fur Formvollendung und einem erstaunlich hoch 
entwickelten Handwerkskonnen, den eher unscheinbaren Rohstein zum 
Kunstwerk gewandelt. Dabei wurde diesem dann oft eine kultische Bedeu­ 
tung zuerkannt. In Europa hat kein undurchsichtiger Stein eine ahnliche 
Bedeutung erlangt wie die Jade in China. Zwar ist auch bei uns Jade schon 
vor Jahrtausenden verarbeitet worden, <loch nicht zu Kunstwerken, son­ 
dern zu Werkzeugen und Waffen. Darauf wird spater ausfuhrlicher ein­ 
gegangen. Die Auswahl der vorzustellenden Mineralarten ist im ubrigen 
recht problematisch und subjektiv. Immerhin sei festgehalten, <lass jeder 
Bearbeiter dieser Materie mindestens vier Mineralarten berucksichtigen 
musste, namlich Jade, Lazulith, Rhodonit und Vesuvian. 
Eine Abgrenzung der Schmucksteine von den Dekorationssteinen ist 

zum Teil schwierig, oft eine Ermessensfrage. Die hier vorgestellten Arten 
sind relativ hart, auf alle Falle harter als etwa Marmor (Calcit) oder Alaba­ 
ster (Gips). Sie sind in dunnen Platten meist deutlich durchscheinend. Es 
handelt sich nicht um homogene Kristalle, sondern entweder um feinkri­ 
stalline monomineralische Gesteine oder um Gesteine, die eine seltene, auf­ 
fallig farbig gefarbte Mineralkomponente auszeichnet. In den letzten Jah­ 
ren wurden oft und mit Erfolg auch «gewohnliche» Gesteine verarbeitet, 
z. B. Granite, Syenite, Konglomerate oder Hornblendegarbenschiefer. Mit 
Ausnahme des Allalingabbros ( = letztes Kapitel), der schon von den Stein­ 
zeitmenschen eine besondere Wertschatzung erfuhr, wird auf Gesteine hier 
nicht eingegangen. 
Auf der ursprunglichen Bearbeitungsliste fur die vorliegende Zusam­ 

menstellung standen einige Mineralarten, die jetzt z. T. aus den oben ange­ 
gebenen Grunden nicht berucksichtigt worden sind: Baryt (z. B. von Ser­ 
piano Tl), «Garnierit» und Magnesit (Clemgiaschlucht bei Schuls GR), 
Hamatit und Rutil (alpine Zerrklufte), Serpentin (z. B. «Edelserpentin» 
von Bivio GR) u. a. m. Schmucksteine, die ausserhalb der Schweiz, aber 
nahe der Landesgrenze vorkommen, sind in diesem dritten Teil nicht be­ 
rucksichtigt. 

In den Zusammenstellungen der durchsichtigen Mineralien sind zur 
Charakterisierung der einzelnen Vorkommen kleine Schwarzweiss-Bilder 
von festen und fluiden Einschlussen publiziert worden. An Stelle solcher 
Bilder werden hier moglichst aussagekraftige Dunnschliff-Aufnahmen 
vorgestellt. Auf idealisierte Kristallzeichnungen ist verzichtet worden, da es 
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sich bei all en beschriebenen Mineralien um gesteins bildende Arten handelt, 
die von Auge kaum Kristallformen erkennen lassen; einzig im Dunnschliff 
konnen z. T. scharfkantige Formen beobachtet werden. 

Bei der Vorbereitung der vorliegenden Zusammenstellung durfte wieder­ 
um die Hilfe verschiedener Personen und Institutionen in Anspruch ge­ 
nommen werden. Nur mit dieser Untersttitzung, die ich gesamthaft und 
bestens verdanken mochte, war es uberhaupt moglich, die Arbeit zu einem 
Abschluss zu bringen: 
Dr. Beda Hofmann und Dr. H. Oschidari, NMBE Bern 

(rontgenographische Mineralbestimmungen) 
Frau Katrin Luscher, NMBE Bern 

(Reinschrift des Manuskripts) 
Dr. Jurg Meyer, MPI Bern 

(Begutachtung von neolithischen Artefakten) 
Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitat Bern 

(Herstellung von Dunnschliffen: J. Megert) 
Gottfried Rudlinger, Chur 
(lnformationen und Materialbeschaffungen bezuglich Mineralvor­ 
kommen im Kanton Graubunden) 

Thomas Schupbach, Nidau 
(farbechte Fotos von geschliffenem Vesuvian) 

Meine Frau Brigitt Stalder 
(sprachliche Durchsicht des Manuskripts) 
Auskunfte verschiedener Art erhielt ich zudem von PD Dr. J. Abrecht, 

Bern; C. Bodenmann, St. Gallen; Prof. Chr. de Capitani, Basel; Jurg 
Krauer, Oberhittnau; Prof. M. Weibel, Zurich. - Von der Schweizerischen 
Geotechnischen Kommission (ETH-Zurich) erhielt ich die Erlaubnis, eini­ 
ge Schwarzweiss-Abbildungen aus der Publikations-Reihe der «Geologie 
der Schweiz. Geotechnische Serie» zu reproduzieren. 

Hinweise 
Einige technische Angaben in den Teilen 1 und 2 gelten unverandert auch fur den hier vor­ 
liegenden Tei! 3. Die Dunnschliff-Aufnahrnen sind entweder im «normalen» Licht 
( = parallele Polarisatoren II) oder im Licht mit gekreuzten Polarisatoren (X) aufgenorn­ 
men worden. Uberall ist die wahre Bildbreite angegeben, oft in µm. Alie abgebildeten 
Objekte sind Eigentum des Naturhistorischen Museums von Bern. 

Andalusit (Taf. 1) 

Farbe: rosa, braunlichrot, gelbgrun 
Glanz: Glasg!anz 
Harte: 7½ 
Dichte: 3.12-3.18 
Spaltbarkeit: unvollkommen 
Bruch:uneben,sprode 
Kristallsystem: orthorhombisch (pseudotetragonal) 
Kristalle: dicksaulig; meist derb 
Chemische Zusammensetzung: Al2[0/Si04]. Polymorphe Mineralien sind Kyanit 
und Sillimanit. 
Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ 
nu = um 1.64 
t:,. = ca. -0.01 
Pleochroismus: stark 
Fluoreszenz: in kurzwelligem uv-Licht leicht graugelb 
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Grossere durchsichtige Andalusitkristalle sind i.iberaus selten. Sie wer­ 
den vor allem in Sri Lanka und Brasilien gefunden. Fazettierte Steine zeigen 
ein schones Farbenspiel von olivgri.in zu rotbraun, das durch den starken 
Pleochroismus hervorgerufen wird. Eine Varietat von Andalusit sind die 
Chiastolithe oder Kreuzsteine: Kristalle mit kreuzweise eingelagerten 
dunklen Tonpartikeln. Naturgemass sind solche Kristalle nicht durchsich­ 
tig, sondern nur durchscheinend. Sie werden etwa zu Cabochons verarbei­ 
tet. Fundstellen derartiger Andalusite sind weltweit verbreitet. 

In der Schweiz werden im wesentlichen nur in zwei Regionen Andalusite 
gefunden: 
1. Grosse Kristalle stammen aus altkristallinen Gesteinen der Silvretta­ 

decke (Region Scaletapass-Fli.ielapass GR; Streckeisen 1928). Die bis 
20 cm langen Andalusite sind blassviolettrot, auch gri.inlich bis gelblich­ 
braun, nie weisen sie eine Chiastolithzeichnung auf. Die Beschaffenheit 
ist derart, dass sie nicht verarbeitet werden. 

2. Zur Zeit der alpinen Regionalmetamorphose wurden in Gebieten relativ 
hoher Temperatur Andalusite gebildet, die heute im Tessin (nordlich der 
Insubrischen Linie) und im Mis ox gefunden werden. Diese Andalusite 
sind normalerweise rosa, von derber Ausbildung, mit Quarz und Kyanit 
verwachsen, wobei die drei Mineralien kleinere und grossere Knauern 
bilden. Besonders schone Vorkommen sind vom mittleren Val Calanca 
und Misox, beide GR, bekannt (Klein 1976). Die Andalusite besitzen 
zwar eine schone Farbe, sie sind aber von sehr unregelmassiger Form, 
von vielen Rissen durchzogen und durchscheinend nur in kleinen Berei­ 
chen. J. Krauer hat einige dieser Andalusite zu Cabochons verarbeitet, 
die ansprechend aussehen. Schon sind geschliffene Platten mit rosa 
Andalusit, blauem Kyanit und weissem Quarz. 

Fuchsit 

Farbe: gras- bis smaragdgrun 
Harte: 2 (bis 4, je nach Richtung) 
Dichte: ca. 2.85 
Spaltbarkeit: hochst vollkommen, blatterig 
Kristallsystem: monoklin 
Kristalle: sechseckige Blatter, dichte feinkristalline Aggregate 
Chemische Zusammensetzung: KA1i(OH,F)2[A1Si3010], chromhaltig, bis zu 
6 Gew.% Cr 202, Crist verantwortlich for die Farbgebung. 

Optik: anisotrop - zweiachsig negativ 
n um 1.58 
mittelgrosse Doppelbrechung 

Fuchsit ist keine selbstandige Mineralart, sondern eine Varietat, d. h. ein 
chromhaltiger Muskovit. In der Gemmologie kennt man zwei fuchsit­ 
fi.ihrende Steine, die einen speziellen Namen erhalten haben: 1. Aventurin 
= Quarz mit feinkristallinen Einschli.issen von Fuchsit. Aventurin von 
Gronland wird neuerdings Gronlandit genannt. Grossere Lagerstatten gibt 
es in Indien, Brasilien und Russland. 2. Verdit = dichtes, feinkristallines, 
monomineralisches Fuchsitgestein. Wegen seiner geringen Harte wird 
Verdit oft zu Skulpturen verarbeitet. Die bekanntesten Fundstellen liegen 
im si.idlichen Afrika und in Indien, wo Verdit offenbar schon seit nahezu 
5000 Jahren zu Kunstgegenstiinden verarbeitet wird (Webster 1983). 
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Fuchsit ist aus den Schweizer Alpen von verschiedenen Fundstellen be­ 
kannt, vor allem aber von mehreren Orten der Region Zermatt, so z. B. vom 
Hornligrat und vom Huhnerknubel (Gnehm 1970). Es sind Orte, die im Be­ 
reich von ultramafischen Komplexen liegen, die als Lieferanten fur das 
farbgebende Element Chrom in Frage kommen. Zur Ausarbeitung dieses 
Textes stand ein Cabochon zur Verfugung, der von einem Rohstein stammt, 
der von A. Sigrist, Zermatt, in der Nordflanke des Breithorns gewonnen 
wurde. Die anschliessende Untersuchung mittels Mikroskop und Rontgen­ 
analyse ergab, dass es sich strenggenommen um ein Fuchsit-Quarzgestein 
mit akzessorischem Pyrit handelt. Der mengenrnassig vorherrschende 
Fuchsit ist dunkelgrun und kommt in rundlichen bis linsenformigen Aggre­ 
gaten von wenigen Millimetern Durchmesser vor, die von den weisslichen 
Quarzadern umgeben sind. Das spezifische Gewicht des 11.76 ct schweren 
Cabochons ist 2. 79; dies er Wert lie gt auf grund des Quarzgehalts et was 
unter demjenigen von reinem Fuchsit (2.85). Wegen des grossen Harte­ 
unterschieds von Fuchsit und Quarz und wegen der perfekten Spaltbarkeit 
von Fuchsit lasst sich das Fuchsitgestein vom Brei thorn nur schlecht polie­ 
ren. Trotzdem durfte es dank seiner attraktiven Farbe und Struktur seinen 
Platz unter den alpinen Sammlersteinen einnehmen. 

Glaukophan (Taf. 1) 

Farbe: blau, blauschwarz 
Glanz: Glasglanz 
Harte: 6 
Dichte: 3-3.1 
Spaltbarkeit: vollkommen nach dem Prisma (110) 
Kristallsystem: monoklin 
Auftreten: gesteinsbildend in kristallinen Schiefern, die eine regionale Hoch­ 
druckmetamorphose erlitten haben. 
Chemische Zusammensetzung: Na2Mg3Al2Si802z(0Hh 
Chemisch-kristallographische Systematik: Glied der Alkali-Amphibolgruppe und 
damit Kettensilikat ( = lnosilikat) 
Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ 
nu um 1.61 
6. um-0,022 

Glaukophanfuhrende Gesteine nennt man wegen der charakteristischen 
Farbe der Mineralart Blauschiefer. Nur in Gesteinen, die einst eine 
Umwandlung bei hohen Drucken und relativ niedrigen Temperaturen 
erlitten haben, konnte Glaukophan entstehen. Dies konnte sich beim 
Zusammenstoss zweier Erdkrustenplatten ergeben, und zwar in der Platte, 
die zum Abtauchen gezwungen, d. h. subduziert wurde. Dort also, wo re­ 
lativ rasch kalte Gesteine in grosse Erdtiefen gelangten, konnte Glaukophan 
entstehen. Dies war z. B. zur Zeit der alpinen Gebirgsbildung an der 
Kollisionsstelle zwischen der afrikanischen und der europaischen Platte der 
Fall. Teile der abgetauchten europaischen Platte wurden spater wieder 
gehoben und freigelegt. Die wieder aufgetauchten Gesteine markieren 
heute die Spur der einstigen Kollision. In den Schweizer Alpen sind Ge­ 
steine, die zwischen Saas Fee und Zermatt oder im hintern Val de Bagnes 
liegen, Zeugen dieses Geschehens; es sind die glaukophanfuhrenden Blau­ 
schiefer. 
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Wenn man weiss, wie Glaukophan entstanden ist, erstaunt es nicht, <lass 
dieses Mineral nur dicht im Gestein eingesprengt, d. h. gesteinsbildend vor­ 
kommt - und nie in offenen Mineralzerrkliiften. Da freistehende, durch­ 
sichtige Kristalle nicht bekannt sind, hat die Mineralart bis vor kurzem 
in der Gemmologie auch keine Beachtung gefunden. Vor etwa 15 Jahren 
liess A. Reinhardt, Leiter der Mineralien-Abteilung des Schweizer Heimat­ 
werks in Zurich, glaukophanreiche Gesteine zu Cabochons verarbeiten. Es 
waren Gesteine, die zu 50 bis 80% aus mehr oder weniger parallel ange­ 
ordneten, flachen Glaukophan-Leisten (bis ca. 3 mm Lange) bestehen 
(sag. Glaukophanite). Die durchsichtigen Glaukophane verleihen dem 
polierten Stein einen blauen Schimmer. Das Licht wird im Innern der Kri­ 
stalle nach vielen Richtungen zuruckgeworfen, was den Stein zum Glitzern 
bringt. In der Vergrosserung stellt man fest, dass die reflektierten Strahlen 
vielfarbig sind, vor allem blau, violett, rot, seltener auch grun und gelb. 
Glaukophan wird von verschiedenen andern Mineralien begleitet: Rutil 
(kleinste rote Korner), Epidot (olivgrun), Hellglimmer, Quarz und mehr 
oder weniger gruner Omphazit. Die Gesteine wurden so geschliffen, dass 
die immer vorhandenen Granate nicht im Gesichtsfeld der Cabochonober­ 
flache erscheinen. Gesammelt wurden die Glaukophanite an der Pfulwe bei 
Zermatt. 

Schon in den 1950er Jahren hat Bearth auf die ungewohnlich schonen 
Glaukophan-Gesteine in der Region von Zermatt aufmerksam gemacht 
(z. B. Bearth 1959). Die Gesteine haben in der Folge das Interesse vieler 
in- und auslandischer Petrographen gefunden, spielen die Blauschiefer 
doch eine ganz wesentliche Rolle in der Interpretation der gebirgsbildenden 
Vorgange der Region im allgemeinen wie im speziellen. Vor kurzem (Gan­ 
guin 1988) sind in einer Dissertation diese Gesteine, die als umgewandelte 
Basalte einer ozeanischen Kruste interpretiert werden konnen, in vielen 
Einzelheiten beschrieben worden. 

Jade: Nephrit und Jadeit (Taf. 2 und 4) 

Die Bedeutung des Begriffs Nephrit 
Rund um das Wort Nephrit gibt es immer wieder Missverstandnisse, Es ist 
deshalb angezeigt, der genauen Bedeutung des Begriff s nachzugehen. Die 
Wortherleitung ist einfach, Nephrit kommt vom griechischen nephos 
= Niere und stammt aus einer Zeit, zu der man dem Stein eine magische 
Heilwirkung zuschrieb. Nephrit ist nicht die Bezeichnung fur eine Mineral­ 
art, wie man leicht vermuten konnte, sondern fur ein monomineralisches 
Gestein, das entweder aus Tremolit oder aus Aktinolith besteht; beides sind 
Mineralien der Amphibol-Gruppe. Das allein genugt der Definition aber 
nicht. Wesentlich ist, <lass das Gestein aus dicht «verfilzten» Fasern dieser 
Mineralien besteht. Nephrit ist zudem und vor allem ein potentieller 
Schmuckstein, der in China unter dem Nam en «Yu» eine ungeheure Bedeu­ 
tung besass und heute noch besitzt. Der Stein «Yu» heisst weltweit Jade, 
umfasst aber nicht nur Nephrit, sondern auch Jadeit (siehe unten). Schon 
vor 4000 Jahren ist Nephrit in China zu kultischen Gegenstanden und zu 
Schmuck verarbeitet worden. Es ist eine Meisterleistung der chinesischen 
Kultur, schon so fruh Mittel und Wege gefunden zu haben, dem harten Stein 
eine von Menschen gewunschte Form zu geben. Nicht «geschnitzt» wurde 
die Jade, sondern gesagt, geschliffen, gebohrt und poliert, wobei als 
Schleifpulver vermutlich nasser Quarz- und/oder Granatsand verwendet 
wurde. 
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Nephrit: Tremolit-Aktino/ith (Jade) 

Farbe: hellgrau bis grungrau (Tr), grun bis dunkelgrun (Akt) 
Glanz: Glasglanz, wenn poliert Fettglanz 
Harte: 6½ 
Dichte: 2.96 (Tr: Scortaseo), 3.03 (Akt: Oberhalbstein) und etwas hoher 
Kristallsystem: monoklin 
Auftreten: dichtes Gestein filzig verwachsener Kristall-Fasern. Grossere Nadeln bis 
0.5 mm Jang, durchschnittliche Dicke = 0.1-0.5 µm (Scortaseo nach Dietrich und 
de Quervain 1968). 
Chemische Zusammensetzung: Mischkristalle von Ca2Mg5Si8022(0Hh = Tremolit 
bis Caz(Mg,Fe)5Si802z(OH)2 = Aktinolith. Je mehr Eisen, desto gruner; 
ein geringer Chrom-Gehalt verleiht dem Gestein ein leuchtendes Grun. 
Chemisch-kristallographische Systematik: Tremolit und Aktinolith sind Glieder der 
Amphibolgruppe und darnit Kettensilikate ( = lnosilikate). 
Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ. Kristallfilz verhindert genaue Licht­ 
brechungsbestimmungen mit dem Diffraktometer; unsichere Ablesungen 
fur ein mittleres n bei ca. 1.62. 

Jadeit, das zweite Jade-Mineral 
Der grosste Teil der Jade ( = Nephrit), den die Chinesen verarbeiteten, 
stammte aus Ost-Turkestan. Erst nach Mitte des 18. Jahrhunderts gelangten 
auch aus Burma Jade-Rohsteine nach China. Dieser Stein war etwas barter 
als die (Nephrit-) Jade aus Turkestan - es war Jadeit. Diese hartere Jade, die 
z. T. in wunderschonen, bis anhin nicht bekannten Farbnuancen vorkam, 
erfreute sich in der Folge zunehrnender Beliebtheit. Analysiert und als 
Mineralart beschrieben wurde J adeit allerdings erst 1863 von A. Damour 
in Paris. Als zweiter publizierte L. R. von Fellenberg (1865) eine Jadeit­ 
Analyse. Es war das Ergebnis einer Untersuchung von Gesteinen, die Stein­ 
zeitmenschen an die 5000 J ahre vor heute zu Beilen verschliff en hatten. Die 
erste Analyse eines Jadeits, der nicht in China verarbeitet worden war, 
betraf also einen Fund in der Pfahlbausiedlung von Moosseedorf bei 
Bern. 

Jadeit (Jade) 

Farbe: weiss, verschiedene Gruntone, schwarz 
Glanz: Glasglanz, wenn poliert Fettglanz 
Harte: 7 (deutlich hoher als Nephrit) 
Dichte: um 3.30 (deutlich hoher als Nephrit) 
Kristallsystem: monoklin 
Auftreten als Jade: dichtes Gestein verwachsener Kristall­ 
Leisten, kornig bis filzig, z. T. radialstrahlig. 
Chemische Zusammensetzung: NaA1Si206, Al kann teilweise durch dreiwertiges 
Eisen oder Chrom ersetzt sein, Na durch Calcium. 
Chemisch-kristallographische Systematik: Jadeit ist ein Glied der Pyroxengruppe 
und damit ein Kettensilikat ( = Inosilikat). 

Optik: anisotrop, zweiachsig-positiv. Mit dem Refraktometer ist nur eine 
undeutliche Schattenkante fur n bei ca. 1.66 zu bestimmen. 

Neolithische Werkzeuge 
Der Winter 1853/54 zeichnete sich aus durch eine ausserordentliche 
Trockenheit und grosse Kalte. Der Wasserspiegel vieler Seen irn schweizeri- 

I' 
' '\. 
Nephrit-Fasern. Scor­ 
taseo. TEM-Aufnahme, 
2.2 µm (Dietrich et al. 
1968). 
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Nephrit (schwarz), 
Talk-Chlorit, Serpen- 
tinit (aussen). Cuolms, GR. 
33 cm (Dietrich et al. 
1968). 

schen Mittelland sank so tief, dass viel ufernaher Seeboden trockengelegt 
wurde, den noch niemand gesehen hatte. Mit staunendem Interesse ent­ 
deckten dabei die Seeanwohner an verschiedenen Stellen grossere von Pfah­ 
len besetzte Areale - es waren die Uberreste von Pfahlbausiedlungen. Ein 
emotionaler Hohepunkt der Urgeschichtsforschung brach an: das unwirt­ 
liche Klima hatte die Grundlage geschaffen fur das Studium der Jungstein­ 
zeit (Neolithikum), d. h. einer Kulturepoche, die an die 5000 Jahre vor der 
unsern liegt (Osterwalder 1977). Das reiche Fundgut, das zwischen und ne­ 
ben den Pfahlen geborgen werden konnte, enthielt auch Gegenstande aus 
Stein: Klingen, Meissel und Beile. Die Steinbeile bestanden zu einem gros­ 
sen Teil aus Serpentin, schwarzen dichten Kieselschiefern ( = Aphanit) und 
Gabbro, die schonsten und hartesten aber aus Jade, d. h. aus Nephrit oder 
J adeit. 

Die ersten genauen Bestimmungen gehen (siehe oben) auf L. R. von Fel­ 
lenberg (1865) zuruck, der 5 Steinbeile analysierte - 3 von Meilen ZH aus 
dem Zurichsee, eines von Moosseedorf BE aus dem Moossee und eines von 
Concise VD aus dem Neuenburgersee. Vier «Steinbeile» ergaben die Zu­ 
sammensetzung von aktinolithischem Nephrit - der «Steinkeil» vom 
Moossee aber von Jadeit. Wahrend der ersten Juragewasserkorrektion 
(1868-1891) wurden, vor allem am Bielersee, weitere «Jade»-Werkzeuge 
gefunden (Gesteinsbeschreibungen von Hugi 1945 und 1949), ebenso bei 
verschiedenen systematischen Grabungen, z. B. im Wauwilermoos LU 
(Weibel 1988) oder bei Twann BE (Strassenbau am Bielersee, 1974-1976, 
Willms 1980). Schon bald zeigte es sich, dass in der Ostschweiz der Nephrit, 
in der Westschweiz aber der J adeit haufiger gefunden wird. Die Ausbildung 
der jeweiligen Gesteine ist dabei recht unterschiedlich. Doch beide Arten 
kommen z. T. in ausgezeichneten Qualitaten vor: schone homogene Farbe, 
in dunnen Platten gut durchscheinend, ohne Risse. Bei solchen Beilen ist 
sicher die Frage erlaubt, ob der edle Werkstoff moglicherweise zu einem 
Kultgegenstand und nicht zu einem Werkzeug fur den Alltagsgebrauch ver­ 
arbeitet worden ist. Seit der Entdeckung der Nephrit- und Jadeit-Beile stell­ 
te sich naturlich das Problem nach der Herkunft des Rohmaterials. Wah­ 
rend fur die meisten andern steinernen Werkstoffe die eiszeitlichen Mora­ 
nen als wahrscheinlichste Bezugsquellen in Frage kamen, wurden diese fur 
die Jade-Arbeiten zunachst ausgeschlossen. Nach der Entdeckung vieler 
Nephrit-Vorkornmen im Wallis (Val de Bagnes, Les Hauderes und Moiry­ 
gletscher) und im Bundnerland (Oberhalbstein) erscheint es jedoch als 
erwiesen, dass diese Gesteine einst auch in rnittellandischen Moranen ver­ 
treten waren. Dagegen bleiben die Schwierigkeiten einer genauen Her­ 
kunftsangabe fur den Jadeit bis heute bestehen, obwohl im Gesteinskorper 
des Allalingabbros unter dem Einfluss der Hochdruckmetamorphose (ver­ 
gleiche Kapitel Allalingabbro) Jadeit entstanden ist. Die grobkristalline 
Jadeit-Varietat, u. a. von L. R. von Fellenberg analysiert und erstaunlich 
zahlreich in Twann wiedergefunden, kennt man bis anhin aus den hoch­ 
druckmetamorphen Grungesteinen (Ophiolithen) der Region Saas Fee­ 
Zermatt (noch) nicht. Vermutlich hat aber bisher niemand ganz gezielt 
nach einem solchen Jadeit, der als Ganggestein vorkommen konnte, Aus­ 
schau gehalten (mundl. Mitt. von J. Meyer). 

Scortaseo im Puschlav 
An die 25 verschiedene Nephritfundstellen aus den Schweizer Alpen sind in 
der Fachliteratur der Petrographen bis Mitte dieses Jahrhunderts aufge­ 
listet worden. Es sind meist kleine Vorkommen und auch solche, die von 
vielen Rissen und Kluften durchzogen sind. Von einigen haben die eiszeit­ 
lichen Gletscher sicher Gesteinsblocke ins Mittelland transportiert, wo sie 
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von Steinzeitmenschen gesammelt und zu Steinbeilen verarbeitet worden 
sind. Spater hat kaumjemand daran gedacht, anstehendes Rohmaterial zu 
suchen mit dem Ziel, den Nephrit fur gemmologische Zwecke nutzbar zu 
machen. Nicht so Guido Gross vom Schweizer Heimatwerk in Zurich. 
Nach sorgfaltigern Studium der Fachliteratur zog er 1962 u. a. auch ins 
Puschlav auf der Suche nach nephritischem Rohmaterial. Wie es ihm dort 
erging, schilderte er selbst wie folgt (1963): 

«Zu guter Letzt zeigte man uns einen -Forellensteir» Das war eine dunn­ 
gesagte Platte, lichtdurchscheinend und mit grunen Tupfen gesprenkelt. 
Ein angehender Geologe hatte dem Gestein den einleuchtenden Namen ver­ 
liehen. Demgegenuber, fugte der Finder bei, halte ein Professor in Zurich 
dafur, es sei Nephrit. Eine zweite, gleichmassig gelbgrune Probe, die uns 
geschenkt wurde, war dick genug, um daraus eine Halskette zu schleifen. 
Sie wurde recht schon; der Schleifer wunderte sich lediglich uber die Muhe, 
die ihm der Stein abnotigte, 

Leider versiegte die Quelle so rasch, wie sie entsprungen war. Neue Roh­ 
stucke waren nicht zu erhalten. Die Aussichten standen schlecht, denn wir 
wussten einzig, dass der xForellenstein: aus einer verlassenen Talkgrube 
stammte, deren Lage wir nicht kannten. Durch einen glucklichen Umstand 
bekam Dr. F. de Quervain, Professor an der Eidgenossischen Technischen 
Hochschule in Zurich, unsere Proben zu Gesicht. Er erkannte das Gestein 
als identisch mit den ihm fruher vorgelegenen Nephrit-Proben und be­ 
schrieb uns den Fundpunkt, der vor ihm vom Zurcher Geologen Dr. H. 
Schuppli schon besucht worden war: Eine steile, bewachsene Schuttrunse 
inmitten eines ausgedehnten Fichtenwaldes namens <Bosco della notte». 
Doch keine stille Waldeinsamkeit empfing uns, als wir den bezeichneten 

Ort auf such ten. In der Hohe hammerten Pressluftbohrer, unten brummte 
der Motor eines italienischen Lastwagens, der vollgeladen auf einem neuen 
Strasschen zu Tale fuhr. Gerade vor uns schimmerte durch die Fichten­ 
stamrne eine grellweisse Blockhalde, uber die hinweg sich Drahtseile spann­ 
ten. Ihr galt vorerst unsere ganze Aufmerksamkeit. Zunachst schien es, als 
liege nur einerlei Gestein herum, namlich Kalk oder Dolomit. Dann unter­ 
schied sich davon der Talk und endlich schaute da erstmalig etwas Getupfel­ 
tes hervor: der <Forellensteim ! Gar bald darauf erfasste der Blick so viele 
grosse und kleine frischgebrochene Nephritstucke, als man sich nur immer 
wunschen konnte. 

Der Capolavoro klarte uns uber die ganze Anlage auf, die der Talkgewin­ 
nung dient. Das reinweisse Mineral wird aus Schachten und Stollen hervor­ 
geholt, zweimal des Tages nach Sondrio im Veltlin gefuhrt und dort fur die 
Papierindustrie vermahlen. Von Nephrit hatte er nie etwas gehort, hin­ 
gegen erkannte er in ihm jenes widrige Gestein, welches dem Bohrer einen 
zehnmal harteren Widerstand entgegensetzte als der Kalk. Weil jedoch mit 
dem Talke eng verwachsen, musse es wohl oder ubel herausbefordert und 
die Halde hinabgeworfen werden. Nichts kam uns gelegener als dies! An­ 
derntags verhandelten wir mit der den Talkbergbau betreibenden Firma, 
fur welche seither der Nephrit kein unerwunschtes Nebenprodukt mehr 
darstellt! » 

Das Nephritvorkommen von Scortaseo ist 1967 von Dietrich und de 
Quervain ausfuhrlich beschrieben worden. Im Unterschied zu den aller­ 
meisten andern schweizerischen Fundstellen liegt hier der Nephrit nicht 
direkt an einem Serpentinkontakt, sondern an die 1000 m davon entfernt. 
Das Nephrit-Talklager besteht aus zwei Linsen (100 m lang, 3-5 m breit und 
uber 30 m tief), die diskordant zu den sog. «Malojagneisen» und zu den 
triasischen Dolomitmarmoren liegen. Der trernolitische Nephrit ist von 
blassgruner bis graugruner Farbe und steckt als Lagergang im Talkgestein. 
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Tafel 1 Planche 1 

Links oben: Andalusit (violettrot), Kyanit (blau) in 
Quarz. Geschliffene Platte. Bachqeroll, Val Calanca GR. 
7.5 cm. 
Links Mitte: Glaukophan-Schiefer und -Cabochon. 
Taschtal VS. 5.4 cm. 
Rechts: Lazulith-Gestein und Cabochon. Zermatt VS. 
3.5 cm. 
Unten: Vesuvian (Kalifornit), Cabochons. Piz Lunghin 
GR. Naturliche Grosse. Foto Thomas Schupbach, 
Nidau. 

Haut, gauche: Andalousite (rouge violet), cyanite 
(bleu) dans quartz. Plaque taillee, gal et, Val Calanca GR. 
7.5cm. 
Centre, gauche: Schiste a glaucophane et cabochon. 
Vallee de Tasch VS. 5.4 cm. 
Droite: Roche a lazulite et cabochon. Zermatt VS. 3.5 
cm. 
Bas: Vesuvianite (californite), cabochons, Piz Lunghin 
GR. Grandeur naturelle. Photo Thomas Schupbach, 
Nidau. 



Tafel 2 Planche 2 

Links: Kugeliger Nephrit in Calcit-Matrix: «Forellen­ 
stein». Poschiavo GR. 2.4 cm. 

Rechts: Neolithisches Steinbeil aus Nephrit, 4.5 cm 
lang. Pfahlbausiedlung Lattrigen, Bielersee BE. 

Unten: Schale aus Nephrit, Durchmesser 17 cm. Po­ 
schiavo GR. 

Gauche: Nephrite globulaire en matrice de quartz: 
«Pierre-truite», Val Poschiavo GR. 2.4 cm. 

Droite: Hache de pierre neolithique en nephrite, 4.5 cm. 
Station lacustre Lattrigen, Lac de Bienne BE. 

Bas: Coupe en nephrite, diametre 17 cm. Val Poschiavo 
GR. 



Fundorttypisch ist seine innige Verwachsung mit viel Calcit ( «Forellen­ 
stein» ). Es zeigte sich bald, dass nur ein kleiner Teil des Nephrits sich verar­ 
beiten lasst; intern wurden an die 7 verschiedene Qualitaten unterschieden. 
Der beste Puschlaver Nephrit ist hellgrun, lasst sich gut polieren und zeigt 
in dunnen Platten eine gute Lichtdurchlassigkeit; damit verbunden ist ein 
relativ kleiner Calcitgehalt und Talk, der nur in Spuren vorkommt. 

Seit 30 Jahren gehort nun der Puschlaver Nephrit zu einem Schmuck­ 
stein, der in verarbeiteter Form regelmassig angeboten wird. Infolge der vie­ 
len Risse, die das Gestein durchziehen, war es leider nur ausserst selten 
moglich, daraus so grosse Schalen zu schleifen, wie auf Tafel 2 eine abgebil­ 
det ist. Doch zur Herstellung von Halsketten, Broschen, Ringen usw. eignet 
sich der Stein ausgezeichnet. - Die Neolithiker haben den Nephrit von Scor­ 
taseo nicht gekannt. Das Gestein hatte sich wegen seines Gehalts an Calcit 
mit der viel geringeren Harte und der relativ grossen Wasserloslichkeit auch 
nicht fur Werkzeuge geeignet. 

Lazulith (Taf. 1) 

Farbe: himmelblau, heller und dunkler 
Harte: 5½-6 
Dichte: 3.1-3.2 
Spaltbarkeit: nach verschiedenen Richtungen, unvollkommen bis gut. 
Bruch: uneben, splittrig, sprode 
Kristallsystem: monoklin 
Chemismus: (Mg,Fe)Ali(P04)i(OH)2 
Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ 
nu = 1.604 (ohne Fe, farblos) -1.626 (gleich vie! Fe und Mg, blau) 
6 = ca -0.035 
Starker Pleochroismus: blau-farblos 

Schon 1866 hat Kenngott das auffallige himmelblaue Mineral von ver­ 
schiedenen Fundstellen der Region Zermatt beschrieben, vor allem vom 
«neuesten Vorkommen am Hochthaligrat» (heutige Landeskarte = Hoh­ 
talligrat), Vermutlich war dieses jedoch das einzige damals bekannte, wie 
Bearth (1952) spater vermutete. Dieser Autor hat das Vorkommen am Hoh­ 
talligrat geologisch-mineralogisch im Rahmen seiner gewaltigen Kartie­ 
rungsarbeit in der Region am grundlichsten untersucht. Der himmel- bis 
blassblaue Lazulith kommt in Knauern innerhalb von lagenformigen 
Quarzmassen vor, die ihrerseits in Glimmerschiefern des Altkristallins 
gelegen sind. Die Knauern enthalten den Lazulith in Form von unregelmas­ 
sigen, linsenformigen Kornern, die nur ausnahmsweise die Form von Pris­ 
men erkennen lassen, die zudem meist zerbrochen und von Hellglimmer 
umflossen sind. 

Meist zeigt der Lazulith eine unregelmassig verzahnte Verwachsung mit 
milchig-weissem oder gelbem Apatit und mit glasklarem Quarz. «Sowohl 
Quarz wie Apatit konnen grossere Partien der Knauern ausfullen, wobei 
der Lazulith von ihnen ganz umwachsen sein kann, manchmal auch von 
ihnen ganz zuruckgedrangt wird, so dass auf kleineren Linsen entweder 
nur Apatit und Quarz oder auch nur Quarz allein auftritt.» (Zitat aus 
Bearth 1952) 

Sehr selten ist ein vierter Gemengteil, d. h. neben Lazuli th und Apatit ein 
drittes Phosphat vorhanden: Bearthit, ein Ca-Al-Phosphat. Bearth selbst 
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konnte dieses Mineral nicht genau definieren. Erst vor kurzem ist nun von 
Chopin (1990 und 1993) erkannt worden, dass das Ca-Al-Phosphat eine 
neue Mineralart darstellt, die er zu Ehren von Prof. Peter Bearth, Basel 
(1900-1989), Bearthit nannte. Das Lazulith-Vorkommen vom Stockhorn­ 
Hohtalligrat stellt eine Phosphatlagerstatte dar, deren Entstehung noch 
nicht geklart zu sein scheint. 
Alle bis heute bekannten Lazulithe aus den Schweizer Al pen wurden am 

Hohtalligrat, oberhalb der Station Gornergletscher, oder in der unmittel­ 
baren Nachbarschaft davon gefunden. Dieses Lazulith-Vorkommen ist von 
Sammlern und Strahlern oft aufgesucht worden. Eine eigentliche Ausbeu­ 
tung mit Presslufthammern erfolgte 1958 (Gnehm 1970). Recht viel Mate­ 
rial ist, vor allem in den 1960er Jahren, zu kunstgewerblichen Schmuck­ 
steinen verarbeitet worden: Anhanger, Ketten, Schalen. Die Schmuckher­ 
stellung konnte allerdings die Nachfrage niemals befriedigen, denn die 
blauen Steine von Zermatt waren und sind noch heute ausserst gesucht. 
Das bekannteste Lazulith-Vorkommen von Europa liegt ebenfalls in den 
Alpen, jedoch weit ostlich der Schweizer Alpen, bei Werfen, Salzburg A. - 
Von der italienischen Seite des Spltigenpasses ist vor einiger Zeit ebenfalls 
Lazulith auf den Markt gekommen - das Material scheint sich allerdings 
fur eine Schmuckherstellung nicht zu eignen. 

Rhodonit und andere Manganmineralien 

Einleitung 
Die Geschichte des Schmucksteins Rhodonit begann - wie die einiger ande­ 
rer Edel- und Schmucksteine -im Ural des zaristischen Russland. Ende des 
18. Jahrhunderts wurde 25 km nordlich von Jekaterinburg eine machtige 
Lagerstatte des rosafarbenen Minerals eroffnet. Das Rohmaterial errang in 
der russischen Schmucksteinkunst rasch eine bevorzugte Stellung. Der 
dichte Stein war ziemlich leicht zu verarbeiten und gut zu polieren. Es wur­ 
den Becher, Schalen, Prachtsvasen, Sockel fur Kandelaber, Obeliske und 
andere Kunstgegenstande hergestellt. Beruhmt ist u. a. eine Prachtsvase 
von 85 cm Hohe und einem Durchmesser von 185 cm, die sich heute in der 
Ermitage von St. Petersburg befindet. Das grosste je aus einem einzigen 
Rhodonitblock hergestellte Objekt ist ein Sarkophag von 7 Tonnen in der 
Kirche Peter und Paul, ebenfalls in St. Petersburg. 
Der Name Rhodonit ist vom griechischen Wort rhodos = Rose abgelei­ 

tet. Die rote Far be verdankt der Stein seinem Mangangehalt, denn Mangan 
ist ein Ubergangselement (wie Eisen, Kupfer, Chrom usw.), das befahigt ist, 
vielen Manganverbindungen eine Eigenfarbe zu verleihen. Die meisten 
Mangan-Silikate und -Karbonate sind rosa, rot oder violett - reine Man­ 
ganoxide und Hydroxide aber sind schwarz. 

Rhodonit tritt (resp. trat) in der Natur z. T. in grossern Massen auf, so 
nordlich von Jekaterinburg, aber auch in den USA (Rosamund, Kalifor­ 
nien), Kanada (Insel von Vancouver, B. C.) Australien (hier z. T. durchsich­ 
tige Varietaten) und anderswo. Normalerweise ist Rhodonit grob- bis fein­ 
kristallin, derb und undurchsichtig. Fast immer ist er mit andern Minera­ 
lien verwachsen, so vor allem mit schwarzen Manganoxiden sowie mit roten 
Mangan-Silikaten und -Karbonaten: Bustamit, Pyroxmangit, Tephroit 
(meist grau), Rhodochrosit u. a. m. Von Auge sind die Mineralarten Rho­ 
donit, Bustamit und Pyroxmangit nicht voneinander zu unterscheiden. 
Naturlich ist die durchsichtige Varietat die seltenste und teuerste. Im ubri­ 
gen werden im internationalen Handel folgende drei Qualitaten unterschie­ 
den: 

Amphibolfasern in 
Quarz; Rhodonit. 
Tanatz. II, 0.5 mm. 
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Rhodonit (grau) auf 
Mn-Oxid in Quarz. 
Tanatz. II, 1.5 mm. 

Rhodonit 

Farbe: rosa, gelbbraun 
Glanz: Glas- bis Fettglanz, Perlmutterglanz auf den Bruchflachen 
Harte: um 6 
Dichte: 3.4-3.68 
Spaltbarkeit: vollkommen, prismatisch 
Bruch: muschelig, uneben 
Kristallsystem: triklin 
Auftreten: fein- bis grobkristallin, derb 
Chemismus: MnSi03[Mn5Si5015], lno- oder Kettensilikat, funfgliedrige Si04- 

Ketten, meist Ca-haltig (Falotta: ca. 18% der Mn-Stellen durch Ca ersetzt, 
Geiger 1948) 

Optik: anisotrop, zweiachsig-positiv 
no um 1.72 
6 um0.013 

Pyroxmangit 

Farbe: hell- bis dunkelrosa 
Glanz: Glasglanz 
Harte: 5½-6 
Dichte: 3.6-3.8 
Spaltbarkeit: vollkommen 
Kristallsystem: triklin 
Auftreten: feinkristallin-derb, meist verzwillingt 
Chemische Zusammensetzung: MnSi03[ = Mn7Si702i] lno- oder Kettensilikat, 
unendliche, siebengliedrige SrOi-Ketten. Meist etwas Ca-haltig. (Furtschellas: 
6% der Mn-Stellen im Pyroxmangitgitter sind durch Ca ersetzt, Trommsdorff 
et al. 1970). 
Optik: anisotrop, zweiachsig-positiv 
nn um 1.73 
6um0.017 

1. Dichter roter Rhodonit mit schwarzen Dendriten von Manganoxid 
(meist als «Psilomelan» bezeichnet) 

2. Dichter, einheitlich rot gefarbter Rhodonit 
3. Fleckig gefarbter Rhodonit (rot, rosa, schwarz) 

Rhodonit aus der Schweiz 
Von schweizerischen Fundstellen ist verarbeiteter Rhodonit wohl erstmals 
1971 vom Schweizerischen Heimatwerk in Zurich angeboten worden (Gross 
1971). Das erste Rohmaterial stammte von einem zufalligen Fund unterhalb 
der Mangangrube Falotta im Oberhalbstein GR. Wie es dazu kam, schil­ 
derte G. Gross, indem er den Leser mit auf eine Exkursion mitnahm: «Eine 
schon 1388 bezeugte (Erz-)Schmelze befand sich bei Tinzen ... Die Septi­ 
mer-Julier-Route soll dazumal den Talgrund hier verlassen haben und uber 
Alp digl Plaz und Alp Flix verlaufen sein. Auch wir schlagen diese Rich­ 
tung ein, indem wir bei Rona die Passstrasse verlassen und linkerhand in 
den grossen Wald eintreten, der das Tal in seiner ganzen Breite uberzieht. 
Bald genug schlagt er uns in seinen Bann. Auf moosigem Boden stetig an 
Hohe gewinnend, begegnen wir einer unendlichen Zahl flechtenbartiger 
Tannen. Beim nahenden Rauschen des Plazbaches erhellt sich das Waldes­ 
dunkel und wir treten hinaus auf eine Lichtung. 
An dieser Stelle geschah die Entdeckung des ersten Rhodonits, der ins 

Heimatwerk gelangte. Es waren drei Bundner Strahler, welche im Sommer 
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Tephroit 

Farbe: grau (bis fleischrot) 
Glanz: Fettglanz 
Harte: 6 
Dichte: 4.1 
Spaltbarkeit nach drei Richtungen 
Kristallsystem: orthorhombisch 
Auftreten: feinkristallin, derb 
Chemische Zusammensetzung: Mn2Si04, Neso- oder Inseltetraedersilikat, 
ein Mangan-Olivin. 

Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ 
nu um 1.77 
f::.. relativ hoch, um -0.037 Tephroit (grau), 

Mn-Oxide (schwarz). 
Tanatz. II, 0.4 mm. 

Spessartin 

Farbe: orange, gelb 
Glanz: Glasglanz 
Harte: 7-7½ 
Dichte: 4.19 (chem. rein) 
Kristallsystem: kubisch 
Auftreten: fein- bis grobkristallin, derb; im Dunnschliff z. T. scharfkantige Kristalle 
sichtbar, 
Chemische Zusammensetzung: Mn3Al2Si4012 = Mangan-Alumogranat, Neso­ 
oder Inseltetraedersilikat. 

Optik: isotrop 
n = 1.80 (chem. rein) 

Kieselschiefer in Quarz. 
Furtschellas. II, 0.6 mm. 

des vergangenen Jahres ( = 1970) Uber die Waldblosse der Hohe zustrebten, 
wo sie in den verlassenen Mangangruben von Falotta seltene Mineralien zu 
finden hofften. Inmitten des grunen Rasens, an einen Baumstumpf ge­ 
lehnt, erblickten sie einen kohlschwarzen Stein von erheblicher Grosse. Er 
schien gewohnliches Manganerz zu enthalten. Warum es den einen der 
Pergganger zwang, den Rucksack abzustellen, den zehnpfundigen Ham­ 
mer hervorzuholen und dem eisenharten Klotz zu Leibe zu rucken, weiss er 
selber nicht zu sagen. Jedenfalls war der Effekt ein unerwarteter und er­ 
schien den Mannern wie eine Szene aus der Marchenwelt: Unter der schwar­ 
zen Rinde trat das Rosenrot eines wahren Edelsteins hervor! Der Rhodonit, 
Iange bekannt in der Bergbaugeschichte des Oberhalbsteins, in letzter Zeit 
jedoch fast wie vom Erdboden verschwunden, war neu ans Tageslicht getre­ 
ten.» 

Diese Schilderung bezeugt drei wesentliche Tatsachen: 1. Rhodonit war 
aus der Schweiz schon lange bekannt, bevor er zum ersten Mal als 
Schmuckstein verarbeitet wurde. 2. Rhodonit kommt auf Manganerzlager­ 
statten vor. Potentiell ist er sogar ein Manganerz; infolge seines hohen Sili­ 
katgehaltes wird er aber nirgends gezielt auf Mangan abgebaut. 3. Rhodo­ 
nit und alle andern farbigen Manganmineralien, die ihn begleiten konnen, 
tiberziehen sich, der Oberflachenverwitterung ausgesetzt, relativ rasch mit 
einer schwarzen Oxidschicht. Die schonen Mineralien tarnen sich damit 
sehr wirksam! 

Seit etwas mehr als 20 Jahren findet man verarbeiteten Rhodonit aus der 
Schweiz regelmassig auf dem inlandischen Mineralienmarkt. 
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Radiolarien-Skelette 
in Braunit. Falotta 
110 µm (Geiger 1948). 

Mangan-Erzlagerstatten im Kanton Graubiinden 
Fundstellen van Manganmineralien mit hochwertigen Erzen und schleif­ 
baren Mangan-Silikaten und -Karbonaten gibt es in der Schweiz eine ganze 
Anzahl. Leider lohnt sich heute nirgendwo der Abbau einer dieser Lager­ 
statten - das war aber nicht immer so. Ein Blick auf die geologische Karte 
zeigt, dass die wichtigsten Fundstellen in einem eng begrenzten Gebiet im 
Kanton Graubunden, im Bereich der penninischen Platta-Decke, liegen. 
Entstanden sind sie zur Malmzeit ( = oberer Jura). Nur van diesen Fund­ 
stellen ist in der Falge die Rede. 

Die Manganerze kommen an der Basis eines Sedimentationszyklus vor. 
Eingelagert in rote Kieselschiefer ( = Radiolarite) bilden sie einerseits mm­ 
bis cm-machtige Lagen, andererseits entstanden durch tektonische Einwir­ 
kungen Manganerz-Korper von unterschiedlicher Form und Grosse (z. T. 
bis mehrere 100 m2). Uber den erzfuhrenden Radiolariten folgen erzfreie, 
bunte Kiesel- und Tonschiefer, die ihrerseits uberlagert sind von verschie­ 
denartigen Kalkgesteinen. Im Liegenden, d. h. unter den erzfuhrenden 
Gesteinen, sind sogenannte Grungesteine oder Ophiolithe anstehend. 

Die Manganerze sind nach verschiedenen U ntersuchungen (Bonatti et al. 
1976 und Peters in Suana 1984) hydrothermale, sedimentare Bildungen. 
Was heisst das? Die Erze entstanden <lurch heisse, auf dem Meeresgrund 
austretende Quellen, unweit des mittelozeanischen Ruckens des heute nicht 
mehr existierenden Ozeans Thetys, zwischen den Kontinenten Afrika und 
Europa. Beim Austritt des heissen Wassers, das vermutlich einige 100°C 
heiss war, wurden bei der Reaktion mit dem kalten Meerwasser Mn-Mine­ 
ralien ausgeschieden und mit den Kieselskeletten der Radiolarien sedimen­ 
tiert. Zu diesem Schluss fuhrte der Vergleich von alpinen und apennini­ 
schen Mn-Vererzungen unmittelbar uber den Ophiolithen mit rezenten Bil­ 
dungen in heutigen Ozeanen. Die Ophiolithe selbst liefern mit ihren Kis­ 
senlaven den Beweis, dass sie an mittelozeanischen Rucken entstanden 
sind, dort, wo sich die Erdplatten voneinander wegbewegen (Rifting). An 
diesen Stellen dringt - und darauf kommt es an - periodisch basaltische 
Lava ein, die bei der Abschreckung durch Meerwasser zu den typischen 
Kissenlaven erstarrt, wie solche z. T. an der Falotta, in unmittelbarer Nach­ 
barschaft zu den Mn-Erzen, zu beobachten sind. 

Die Manganvererzungen des Kantons Graubunden haben nichts zu tun 
mit den Manganknollen, die in vielen heutigen Tiefmeeren zu finden sind 
und die sich uber eine sehr lange Zeit direkt aus dem kalten Meerwasser aus­ 
scheiden. 

Der Hauptrnangantrager der Bundner Erze ist Braunit. In den hydro­ 
thermalen rezenten Manganerzen hat man noch nie Braunit finden kon­ 
nen, wohl aber verschiedene, sehr schlecht kristallisierte Manganoxide wie 
Todorokit, Pyrolusit usw. Alle Bundner Manganvorkommen sind zur Zeit 
der alpinen Gebirgsbildung bei hoheren Druck- und Temperatur-Bedin­ 
gungen mehr oder weniger umgewandelt, d. h. metamorphosiert warden. 
Je nach dem Grad der Metamorphose entstanden verschiedene Mineral­ 
arten. Oberall aber hat sich Braunit gebildet. Im folgenden werden vier 
Fundstellen in der Reihenfolge der steigenden Metamorphose vorgestellt. 

1. Fondeital bei Langwies GR (Zusammenstellung nach Geiger 1948) 
(Taf. 3) 
Im hintern Fondeital bei der Lokalitat Barge befindet sich ein kleines Man­ 
ganerzvorkommen. Dieses besteht aus einzelnen Blacken in der Morane, 
die sich langs des Baches hinzieht, der von der Reckholdernalp herunter­ 
fliesst. Vermutlich handelt es sich um Schutt- und Bergsturzmaterial, das 
durch einen Gletscher etwas verfrachtet worden ist. Beim Zerschlagen der 
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schwarzen Gerolle kann festgestellt werden, dass diese sehr heterogen 
zusammengesetzt sind. Neben schwarzem Manganerz sind rater Radiola­ 
rit, brauner Parsettensit und rosaroter Manganocalcit sowie Rhodochrosit 
vorhanden. Das Erz ist auch hier konkordant in Radiolarit eingelagert. 
Neuerdings (Peters in Suana 1984) konnten auch noch ein Manganmineral, 
das dem Serpentin nahesteht, sowie Alleghanyit ( = Mangan-Chondrodit) 
als Bestandteile nachgewiesen werden. 

«Im Jahre 1944 liess die Studiengesellschaft fur die Nutzbarmachung 
schweizerischer Erzlagerstatten einige Schurfungen ausfuhren, um zu 
ermitteln, ob anstehendes Manganerz aufgefunden werden kann. Die Un­ 
tersuchungen zeitigten ein negatives Resultat ... Durch Zusammenlesen der 
einzelnen Stucke konnte nur eine sehr geringe Erzmenge eingebracht wer­ 
den (wortlich zitiert aus Fehlmann 1947).» 

Die Erzmenge war jedoch gross genug, dass einige Strahler hier schleif­ 
bare Proben mit farbigen Mineralien sammeln konnten. Verarbeitete Steine 
aus dem Fondeital werden allgemein als «Parsennstein» bezeichnet. Das 
schwarz angewitterte, im Bruch vorwiegend braune Gestein ist uberaus 
komplex auf gebaut. Fur den allgemeinen Farbeindruck ist vor all em der 
Parsettensit verantwortlich. Tatsachlich sind die einzelnen Mineralkompo­ 
nenten meist so klein, dass sie auch im Dunnschliff unter dem Mikroskop 
nicht sicher bestimmt werden konnen. Im ubrigen weisen polierte Platten 
grossere schwarze und kleine helle Flecken auf. Das Gestein wird zudem 
van vielen hellen, d. h. hellbraunen, weissen und leicht rotlichen, aber auch 
van schwarzen Adern unterschiedlichen Alters durchzogen. Grossere Plat­ 
ten besitzen damit oft eine vielfaltige, bunte Struktur. In kleinen Bereichen 
ist das Gestein aber meist nicht sehr attraktiv. Von den vier hier vorgestell­ 
ten Lokalitaten ist es sicher das qualitativ bescheidenste Material. 

2. Falotta (Taf. 3) 
Erst um die letzte Jahrhundertwende ist erkannt warden, dass im Ober­ 
halbstein GR neben Eisen- auch Mangan-Erzlagerstatten vorkommen. Die 
wichtigsten liegen sudostlich van Tinzen: Alp Parsettens, Alp digl Plaz und 
Falotta. Als die Schweiz im Laufe des ersten Weltkrieges in eine arge Roh­ 
stoffknappheit geriet, wurden diese Fundstellen naher erkundet und z. T. 
auch abgebaut. Die gleiche Situation wiederholte sich wahrend des zweiten 
Weltkrieges, wie der Tabelle 1 entnommen werden kann (nach Geiger 1948). 

Ta belle 1 Manganerzabbau im Oberhalbstein GR. Angaben in Tannen aus­ 
gebeuteten Erzes (in Klammer = durchschnittlicher Mangangehalt des 
Erzes). 

Alp digl Plaz Parsettens Falotta 

1916-1917 680 (32.7) 
1917-1919 
1941-1945 
1944-1945 

1764 (30) 
2508 (36.6) 

1767(31) 

Noch zu Beginn der Ausbeutung im ersten Weltkrieg wusste man nicht 
genau, welche Erzmineralien die Oberhalbsteiner Manganerze enthielten. 
Bald zeigte es sich aber, dass das Haupterz aus Bra unit besteht, der immer 
mit feinkornigern Quarz durchmischt vorkommt. Die Manganerze bilden 
langgezogene Linsen in einem sedimentaren Nebengestein, das aus rotem 
Radiolarit besteht und in der Malm-Zeit ( = oberer Jura) entstanden ist. 

Rhodonit (grau), 
Quarz (hell). 
Tanatz. II, 1.4 mm 
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Parsettensit (radial­ 
strahlig). Furtschellas. 
X, 0.9 mm. 

Tinzenit (grau, weiss), 
Quarz (schwarz). 
Falotta. X, 1.3 mm. 

Parsettensit (= dem Stilpnomelan nahestehend) 

Farbe: hell- bis dunkelbraun mit Stich ins Rote (auch griinlich) 
Glanz: Perlmutter- bis Fettglanz 
Harte: ca. 3 
Dichte: 2.6 
Spaltbarkeit: gut parallel zur Basis (001), glimmerahnlich (aber nicht ebenso 
vollkommen!) 

Bruch: sprode 
K.ristallsystem: monoklin, pseudohexagonal 
Auftreten: derb, blattrig (immer etwas verbogen) 
Chemische Zusammensetzung: K0.3(Mn,Mg,Al)7.5Si8020(0H)8.1_4H20, 
Phyllosilikat 

Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ 
na = 1.54 bis 1.55 
6. um -0.035 
Pleochroismus: fast farblos bis braunrot 
Typlokalitat: Alp Parsettens bei Tinzen, Oberhalbstein (Jakob 1923) 

Tinzenit 

Farbe: zitronengelb bis orangegelb, orange 
Glanz: Glasglanz 
Harte: 6½ 
Dichte: 3.27 (berechnet) 
Spaltbarkeit: ziemlich deutlich, sehr sprode 
Kristallsystem: triklin 
Auftreten: derbe fein- bis grobkornige Massen, in Kliiften flache, beilforrnige 
Kristalle bis ca. 1 cm. 
Chemische Zusammensetzung: (Mn,Ca)3AhBSi4015(0H), Mineral der 
Axinit-Gruppe, Gruppensilikat 
Optik: anisotrop, zweiachsig-negativ 
na = 1.693 
6. = -0.011 
Typlokalitat: Alp Parsettens und Falotta bei Tinzen, Oberhalbstein GR (Jakob 1923) 

Wie im Radiolarit, konnten auch im Brauniterz Radiolarien-Skelette nach­ 
gewiesen werden. Die dichten Braunit-Erze sind von einer grossen Zahl von 
Adern (Kluften) durchzogen, die mit Kluftmineralien gefullt sind - Kluft­ 
hohlraume existieren allerdings kaum. Bergbautechnisch sind die Kluft­ 
mineralien nicht gerade erwunscht, mineralogisch aber von einer faszinie­ 
renden Vielfalt, denn die Adern enthalten sehr unterschiedliche Mineral­ 
inhalte, die zwanglos in drei Gruppen unterteilt werden konnen: 

Kluftmineralien, die in den Kontaktzonen von Erz und Nebengestein auf­ 
treten (nach Geiger 1948): Quarz, Albit mit den Mangansilikaten Tinzenit, 
Sursassit und Piemontit. Tinzenit gehort in die Gruppe der Axinite; Sursas­ 
sit ist eine kupferrote, faserige Mineralart, die 1926 von Jakob erstmals aus 
den Oberhalbsteiner Erzen beschrieben wurden und die dem Pumpellyit 
nahe steht (Mellini et al. 1985); Piemontit gehort der Epidotgruppe an. 

Kluftmineralien, die vorwiegend in den Brauniterzen vorkommen (nach 
Geiger 1948): Rhodonit, Tinzenit, Parsettensit, Manganocalcit und Rho­ 
dochrosit (selten) sowie Quarz und Baryt. Mit Ausnahme der letzten zwei 
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Mineralarten sind alle andern manganhaltig und farbig. Diese Bemerkung 
genugt, um aufzuzeigen, dass die Mineralgesellschaften aus diesen Adern 
eine gemmologische Bedeutung haben. 

Kluftmineralien in (seltenen) Arsenatadern mit Sarkinit [Mni(As04)(0H), 
braunrot, Harte 4 ½] und vielen andern z. T. hochst seltenen Arten, wie z. B. 
Grischunit und Geigerit, die als neue Mineralarten mit der Typlokalitat 
Falotta beschrieben wurden (Graeser et al. 1984 und Graeser et al. 1989). 
Von diesen mineralogisch, jedoch nicht gemmologisch hochst interessan­ 
ten Mineralien wird hier nicht die Rede sein. 

Die Kluftmineralien der Gruppe 2 bilden auch grossere Erzaggregate mit 
schlierigen und brecciosen Strukturen ( = Erztyp 3 nach Suana 1984). Diese 
Gesteine sind dicht und recht gut zu polieren, deshalb werden sie z. T. syste­ 
matisch gesucht und verarbeitet. Alle vorkommenden Mineralien sind fein­ 
kornig resp. feinschuppig und dicht miteinander verwachsen. Schon im 
Handstuck konnen zuweilen mehrere sich kreuzende Adern unterschied­ 
lichen Alters erkannt werden. Die dominierenden Farben sind rosa ( = Rho­ 
donit), braungelb ( = Tinzenit), dunkelbraun ( = Parsettensit), schwarz 
( = verschiedene Manganoxide) und milchig-weiss (Al bit, Quarz und wenn 
schwach rosa: Manganocalcit). Aus diesen Gesteinen sind vor allem Cabo­ 
chons fur Anhanger, Broschen oder Armspangen sowie kleine Kugeln fur 
Halsketten geschliffen worden. Andere Verarbeiter begnugten sich mit der 
Herstellung von polierten Platten. Seltener wurden die Gesteine auch zu 
Schalen oder Wurfeln verarbeitet. 

3. Furtschellas, Engadin GR (Taf. 3) 
Die Manganvererzungen im Engadin sind bis ins Jahr 1970 praktisch unbe­ 
kannt geblieben. Erst die Bestimmung einiger ungewohnlicher Mineralien 
in der Umgebung der Furtschellas durch Trommsdorff et al. (1970) haben 
die artenreichen Vererzungen ihrem Dornroschenschlaf entrissen. Von vie­ 
len Wissenschaftlern und Strahlern wurden die Fundstellen in der Folge 
besucht und in recht verschiedenem Sinne bearbeitet. Fur Christian de 
Capitani waren die Manganerz-Vorkommen Hauptgegenstand seiner Li­ 
zentiatsarbeit (Universitat Bern, 1983). Viele der folgenden Angaben sind 
dieser Arbeit entnommen. 
Wie an der Falotta, bilden die Vererzungen auch hier Linsen in Kiesel­ 

schiefern ( = Radiolarite), und diese stehen im Kontakt mit Grunschiefern 
(Ophiolithen). Ein Band von kleinen Vererzungslinsen zieht sich von 
Chastelets gegen die Furtschellas, um den Grialetsch herum bis zum Lej 
Sgrischus. Tektonisch gehoren die Ophiolithe und Radiolarite der pennini­ 
schen Platta-Decke an - wie an der Falotta. 
Auch an der Furtschellas verraten sich die Manganerze durch ihre 

schwarze Verwitterungskruste. Dichte Braunitlager treten zwar keine auf, 
obwohl Braunit nicht ganz fehlt. Verbreiteter sind die schwarzen, sekun­ 
daren Manganoxide, die aber (wie anderswo) so schlecht kristallisiert 
sind, dass sie rontgenographisch kaum bestimmt werden konnen, Einzig 
Todorokit konnte von de Capitani (1983) mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. 
An der Schonheit der Manganerze sind naturlich auch hier die farbigen 

Mangan-Silikate und -Karbonate schuld. Aber nur zu einem kleinen Teil 
sind sie identisch mit den Mineralien, die an der Falotta vorkommen. De 
Capitani (1983) ist es gelungen, eine ganze Reihe von Arten zu bestimmen, 
die bis zu diesem Zeitpunkt aus der Schweiz noch gar nicht bekannt waren. 
Trotz der neuen Kenntnisse ist es aber sehr schwer, ja meist unmoglich, die 

Rhodonit (schwarz), 
Karbonat (weiss). 
Falotta. X, 0.4 mm. 
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Pyroxmangit (helle bis 
dunkle Streifen), 
Furtschellas. X, 0.4 mm. 

einzelnen Mineralien makroskopisch zu bestimmen. Dies hat seinen Grund 
darin, dass erstens sehr viele Arten auftreten, die zudem z. T. ganz ahnliche 
Eigenschaften besitzen, und zweitens darin, dass durch innige Verwachsun­ 
gen mehrerer Arten oder auch durch kleinste Einschh.isse Mischfarben ent­ 
stehen, die ein anderes Mineral vortauschen konnen. Immerhin kann fest­ 
gehalten werden, dass zwei grundsatzlich verschiedene Mineralgesell­ 
schaften auftreten, die in ihrer Artenzusammensetzung gewissen Regeln 
gehorchen: 

Karbonatarme Paragenese. Das auffalligste Mineral ist Rhodonit, der gros­ 
sere, grobkornige, rosarote Linsen bildet mit Kristalliten bis zu 2 mm. Be­ 
gleitmineralien sind Quarz, Albit und manganhaltige stengelige Kettensili­ 
kate, namlich ein Mangan-Amphibol und Mangan-Agirinaugit. 

Karbonatreiche Paragenese. Die rosarote Farbe wird durch den feinkorni­ 
gen Pyroxmangit (Kristalliten bis 0.5 mm) und den blasseren Rhodochro­ 
sit, der die Hauptmasse einer Probe ausmachen kann, verursacht. Manga­ 
nocalcit, der normalerweise farblos ist, kann als zweite Karbonatkompo­ 
nente vorhanden sein. Begleitet werden diese Mineralien fast immer von 
feinkornigern Tephroit ( = Mn-Olivin), der graue, grau-grti.ne bis rotlich­ 
braune Flecken bildet. Neben Tephroit konnen zwei Glieder der Humit­ 
Gruppe vertreten sein: Sonolith und/oder Alleghanyit. Makroskopisch 
weisen sie gelblich-grti.ne Farbtone auf und sind nicht voneinander unter­ 
scheidbar. Sonolith ist haufiger als Alleghanyit, der nur auf zwei Fundstel­ 
len angetroffen werden konnte. Nach den Untersuchungen von de Capitani 
gehoren die beiden Mineralarten an einzelnen Fundstellen sogar zu den 
Hauptbestandteilen des Manganerzes, im allgemeinen aber kommen sie 
nur sparlich vor. Die beiden Mineralien sind geochemisch und strukturell 
mit dem Tephroit verwandt. - Zwei Mineralarten, die dem Serpentin nahe 
stehen, vervollstandigen die Paragenese: Friedelit und Manganpyrosma­ 
lith, wobei die Bestimmung der zweiten Art noch nicht ganz gesichert ist. 
Die braunen bis rotbraunen «Manganserpentine» ( = Phyllosilikate) be­ 
sitzen eine Harte, die hoher liegt als jene von Manganocalcit; sie sind 
durchaus polierbar, was bei Phyllosilikaten nicht selbstverstandlich ist. 
Schliesslich konnte auch Galaxit in winzigen, harten Kornern auf zwei 
karbonatreichen Fundstellen bestimmt werden. 

Spessartin. Der Mangangranat Spessartin ist in den Manganerzen der 
Furtschellas weit verbreitet. Mit seiner typischen gelben bis orangen Farbe, 
seiner Kornigkeit (im Dunnschliff zeigt er scharfkantige Kristallformen) 
und der relativ grossen Harte ist er die einzige farbige Mangan-Kompo­ 
nente, die in beiden oben angegebenen Paragenesen vorkommen kann. 
Nicht selten ist Spessartin sogar das einzige Mn-Mineral, das dem Kiesel­ 
schiefer eingelagert ist (siehe Titelbild dieses Heftes). 

4. Tanatz, Splugen, GR (Taf. 3 und 4) 
Die Manganerzfundstelle an der Tanatzalp (fruhere Schreibweise = Da­ 
natz) ist von den Petrographen kaum beachtet und nicht bearbeitet worden. 
Dafur gibt es wohl zwei Grti.nde: 1. In diesem J ahrhundert ist das Anstehen­ 
de dieser prachtigen Manganvererzung nicht (resp. noch nicht) gefunden 
worden. 2. Das geologische Auftreten dieser Erze ist von den bis jetzt be­ 
sprochenen Funden recht verschieden: Die Erze stammen (hochst wahr­ 
scheinlich!) aus den Marmoren der Splti.genmulde, unweit der Stirn der 
Tambo-Decke. Ophiolithe sind in der unmittelbaren Umgebung nicht ge­ 
funden worden. Der erste Rhodonit aus der Schweiz ist aber ausgerechnet 
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Manganocalcit-Rhodochrosit 

Farbe: weiss bis schwach rosarot (M) - schwach bis deutlich rosarot (R) 
Glanz: Glasglanz 
Harte: 3 (Calcit, Manganocalcit), 4 (Rhodochrosit) 
Dichte: 2.715 (C) bis 3.6 (R) 
Spaltbarkeit: vollkommen nach dem Rhomboeder (101 1), sprod 
Kristallsystem: trigonal 
Auftreten: feinkristallin-derb (keine Kristalle). 
Rhodochrosit z. T. gebogenes Wachstum! 

Chemische Zusammensetzung: 
Manganocalcit (Ca,Mn)C03; Calcit CaC03; Rhodochrosit MnC03 

Ober 540°C sind C. und R. vollstandig mischbar, darunter offnet sich eine 
Mischungsli.icke, ausgehend von der Zusammensetzung Mn0.68Cao.32C03 

(de Capitani und Peters 1981). 
Optik: anisotrop, einachsig-negativ 
ny = 1.486 (Calcit) bis 1.597 (Rhodochrosit) 
nµ = 1.658 (Calcit) bis 1.816 (Rhodochrosit) 
6 = -0.172 (Calcit) bis -0.219 (Rhodochrosit) 
Fluoreszenz: Manganocalcit rosa (wenn relativ Mn-arm) in uv-kurz- und lang­ 
welligem Licht, Rhodochrosit keine Fluoreszenz. 

hier entdeckt worden. Kenngott (1866) berichtete, dass Prof. Arnold Escher 
von der Lindt im August 1844 Rhodonit auf einem Steinhaufen, ungefahr 
eine Stunde oberhalb Splugens, 5 Minuten westlich der Passstrasse, gefun­ 
den habe. 1907 hat C. Schmidt die Fundstelle wieder entdeckt und 1918 eini­ 
ge Schurfungen ausfuhren lassen, dort, wo er das Muttergestein der Erz­ 
proben vermutete. Die Sondierungen ergaben, dass im beprobten Gelande 
Triaskalk ( = Marmor) und Gneise der Tambodecke innig miteinander ver­ 
faltet sind. Anstehendes Erz wurde aber nicht gefunden. So konnte zur 
Mangangewinnung nur der «Steinhaufen» von Manganerzproben abtrans­ 
portiert werden, ca. 10 Tonnen sollen es gewesen sein (nach Tarnuzzer 
1923). Glucklicherweise blieben einige silikatreiche Proben liegen. Seit 20 
J ahren finden Strahler an der Tanatzalp regelmassig Manganerze mit wun­ 
derschonen roten, schwarzen, weissen, gelben und braunen Mineralien. 
Viel des lo sen Fundgutes ist zu Platten, Schalen, Wurf eln, Cabochons usw. 
verarbeitet worden. Leider nimmt der Vorrat an losen Erzproben nun rapi­ 
de ab. Weil die Manganerze von Tanatz bis heute nur sehr unvollstandig 
beschrieben wurden (Grenouillet 1920), sind vom Autor dieses Artikels 
mehrere neu angefertigte Dunnschliffe untersucht worden. Die unten mit­ 
geteilten Resultate sind als «vorlaufige Mitteilung» zu betrachten, die noch 
verschiedener Erganzungen und Prazisierungen bedurften. Von allen Man­ 
ganvorkommen der Schweiz hat die Tanatzalp vielleicht die farbigsten und 
vielfaltigsten Proben geliefert - gerade dies bringt es mit sich, dass man mit 
einer kurzen Beschreibung nicht allen Ausbildungsformen gerecht werden 
kann. (Die Schwarzweiss-Aufnahmen aus Dunnschliffen, die in der schma­ 
len Spalte den «Rhodonit»-Text begleiten, stammen zum grossten Teil von 
Proben der Tanatzalp.) Rhodonit: Feinkristalline Partien von dicht mitein­ 
ander verwachsenem Rhodonit und Rhodochrosit, mit oder ohne Spessar­ 
tinkorner, bilden die rosaroten Flecken und Schlieren des Gesteins. Grob­ 
kristallinen Rhodonit findet man in kleinen Quarzadern oder in cm­ 
grossen mono-mineralischen Aggregaten. Diez. T. scharfkantig ausgebil­ 
deten, aber immer dicht eingeschlossenen Kristalle erreichen Langen bis zu 
16 mm. Solche Rhodonite sind dunkler gefarbt, sie sind himbeerrot oder 
rot mit einem Stich ins Purpur. Das an der Farbgebung zweitwichtigste 

Spessartin mit dunklen 
Kernen. Tanatz. II, 
1.7 mm. 

492 



Tabelle 2 Weitere Mineralarten, die auf Bundner Manganerzlagerstatten vertreten sind (Auswahl) 

Art Chemische Verwandtschaft Kristal I- Farbe Harte Dichte Vorkommen (1-4) * 
Formel Systematik system Bemerkungen 

Schwarze Manganerze 

Braun it Mn +2Mnt3Si012 Nesosilikat tetragonal schwarz 6-6½ 4.67 2, 3, 4, Haupterz 

Hausman nit Mn+2Mn+3Q4 verzerrter Spinell tetragonal schwarz 5½ 4.84 3 (?) 

Todorokit (Mn,Ca,Mg) Mn3407 monoklin schwarz ? -3.5 3+?) Produkte der 
Kryptomelan K(Mn+2,Mn+4)8016 monoklin schwarz (6) -4.3 2 +? oberflachenna- 

hen Oxidation 
Hollandit Ba(Mn +2,Mn +4)0016 Kryptomelan-Gruppe monoklin schwarz (6) -4.95 2+? 

Farbige Manganmineralien 

Sursassit Mn2Al3 Mn-Pumpellyit monoklin kupferrot ? 3.3 2, Tvplokalitat = 
[(Si04)(Si201) (OH)3] Sorosilikat Falotta 

Piemontit Ca2(Al,Mn +3,Fe +3)3 Mn-Epidot monoklin violettrot 6 3.45 2, meist in Ouarz 
(Si04)3(0H) 

Alleghanyit Mn5(Si04)2(0H,F)2 Mn-Chondrodit monoklin gelbbraun bis 5½ 4.02 1, 3 
Nesosilikat dunkelbraun 

) 4. ''"" der 
Sonolith Mn9(Si04)4(0H,F)2 Mn-Klinohumit monoklin gelbbraun bis 5½ 3.82 3 beiden 

Nesosilikat dunkelbraun 

Friedelit Mn8Si6015(0H,Cl)10 Serpentin-ahnlich hexagonal braun, rosa 4½ 3.05 3 
Phyllosilikat } 1 - verrnutlich 

eines der 
Mangan- (Mn,Fe)0Si6015(0H,CI) 10 Serpentin-ahnlich hexagonal braun 4½ 3.13 3(?) beiden 
pyrosmalith Phyllosilikat 

Galaxit MnAl204 Mangan-Spinell kubisch schwarz 7½-8 4.08 3,4 

* Vorkommen: 1 = Fondei; 2 = Falotta; 3 = Furtschellas; 4 = Tanatz 

Rhodochrosit, gebogene 
Wachstumsstruktur. 
Tanatz. 11, 0.5 mm 

Mineral ist der Spessartin. Dieser bildet relativ dunkle monomineralische, 
gelb-orange Flecken, etwas hellere, sofern er innig mit Karbonat verwach­ 
sen ist. Die einzelnen Spessartinkorner sind nie gross (bis etwa 0.4 mm), 
relativ gut kristallisiert, und zudem enthalten sie immer einen Kern eines 
aufgesplitterten schwarzen Minerals. Die hellen, leicht rosa gefarbten Par­ 
tien im Gestein bestehen aus Rhodochrosit. Wie der Rhodonit treten sie 
fein- und grobkristallin auf. Im Dunnschliff kann man an grossern Rhodo­ 
nitkristallen ein Wachstum mit stark gebogenen Flachen erkennen. Leuch­ 
tend gelbbraune Adern im Gestein bestehen aus Parsettensit. Damit sind die 
makroskopisch erkennbaren Mineralien aufgezahlt; die Manganerze ent­ 
halten aber noch eine ganze Anzahl weiterer Arten: Im Dunnschliff konnen 
in grauen, grungrauen oder braungrauen Partien feinkristalliner Tephroit 
und/oder ein Mangan-Humitmineral (Alleghanyit oder Sonolith) entdeckt 
werden, auch etwa einzelne Korner von Galaxit. In Rhodonit-Quarzadern 
treten zwei Kettensilikate auf, vermutlich Agirinaugit (altere Bildung) und 
ein amiantahnlicher, manganhaltiger Amphibol (jungere Bildung; siehe 
Seite 484). Es ist nicht versucht warden, die einzelnen schwarzen Mangan­ 
mineralien zu bestimmen. 
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Uwarowit (Taf. 4) 

Farbe: leuchtendes Smaragdgrun 
Harte: 7-7½ 
Dichte: 3.77 (chemisch rein) 
Kristallsystem: kubisch 
Auftreten: kleine Kristalle (Rhombendodekaeder, Deltoidikositetraeder) und fein 
kristallin-derb, stets an chromhaltigen Serpentinit gebunden. 

Chemische Zusammensetzung: Ca3Crz(Si04)3, stets ist etwas Cr durch Al ersetzt. 
Chemisch-kristallographische Verwandtschaft: Uwarowit ist ein Glied der Granat­ 
gruppe und damit ein Inseltetraedersilikat ( = Nesosilikat). 
Optik: isotrop 
n = ca. 1.87 
Alpine Vorkommen: in feinkristallinen Adern und Schlieren (Mischkristalle) und 
selten als freistehende Kluftmineralien (±rein, vergl. Stalder et al. 1990, Kapitel 
Granat-Andradit). 

Chrom, ein sogenanntes Ubergangselement, verleiht dem Uwarowit sei­ 
ne schone, leuchtende Farbe. Im Kristallgitter sitzt das Chrom auf dem 
Platz, der in den meisten andern Granaten vom Aluminium oder vom drei­ 
wertigen Eisen eingenommen wird. Das Chrom macht den Uwarowit zu 
einem potentiellen Edelstein. Leider bietet der Edelsteinhandel aber keine 
Uwarowite an. Der Grund hiezu ist sehr einfach: Die in der Natur vorkom­ 
menden Uwarowite sind entweder viel zu klein zum Verarbeiten - oder sie 
besitzen zu viele storende Risse und/oder Einschlusse, 
Uwarowit gehort der Mineralgruppe der Granate an, die sich unter ande­ 

rem dadurch auszeichnet, dass in der Gruppe sehr viele Mischkristalle auf­ 
treten. Chemisch reine Endglieder, wie sie durch den Namen (z. B. Uwaro­ 
wit, Andradit, Almandin usw.) und die entsprechende chemische Formel 
definiert werden, sind uberaus selten. Vielmehr kommen in der Natur alle 
moglichen Mischungen von zwei, drei oder sogar noch mehr Endgliedern 
vor. Auch Uwarowit-Anteile sind in verschiedenen Mischkristallen vertre­ 
ten - so z. B. im Andradit (resp. Demantoid) des Val Malenco, wo schon 
relativ geringe Anteile die Farbe dieses Granats ganz wesentlich «verbes- 

. sern» konnen (vergl. Stalder et al. 1990, Tafel 10, S. 230). 
Einen hohen Anteil an Uwarowit besitzen dichte, feinkristalline Granate, 

die kurz vor 1970 in der Zermatter Region gefunden wurden. Hochwertige 
Edelsteine sind es nicht - die leuchtende Smaragdfarbe aber macht sie zu 
attraktiven Schmucksteinen. Der Grossteil der gesammelten Granate 

. stammte aus Sturzblocken, die zwischen den Felswanden des Gakihaupts 
und des Rifelhorns und dem Bodengletscher ( = unterster Teil des Gomer­ 
gletschers) lagen (Gnehm 1970). Die Uwarowite sind feinkristallin und 
unregelmassig verzahnt. In Adern und Schlieren d urchziehen sie einen hell­ 
grauen Sericitschiefer, der seinerseits Linsen innerhalb des Serpentinits bil­ 
det. Eine chemische Analyse (Prof. Th. H ugi, unpubliziert) ergab folgende, 
einzelne Granatanteile: 

33% Uwarowit, 26-30% Andradit und 36-40% Grossular. 

Vesuvian (Taf. 1) 

Wichtiger als durchsichtige Kristalle (Stalder et al. 1991) sind for die gem­ 
mologische Verarbeitung grune, dichte Vesuvianfelse, Californit genannt. 
Wie der Name vermuten lasst, wird Californit vor allem in Kalifornien 
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Dichter monominera­ 
lischer Vesuvianfels, 
uneinheitliche Kornung. 
Piz Lunghin. 0.6 mm. 

Farbe: grun, olivgrun, gelbgrun, rotbraun 
Harte: 6.5 
Dichte: 3.33 (Piz Lunghin, nach Berwerth, 1889, verwachsen mit Diopsid) 
Kristallsystem: tetragonal 
Auftreten: dichte, jadeahnliche Vesuvianfelse (Californit) 
Chemische Zusammensetzung: Ca10(Mg,Fe )2Al4[ (0 H)4/ (Si O 4)5(Si207)z] 
( = Gruppen- oder Sorosilikat) 

Optik: anisotrop, einachsig-negativ 
n um 1.72 (Como di Gesaro nach Weibel 1993) 
6 sehr klein, im Refraktometer nicht messbar 

gefunden - und auch dart verarbeitet. Die dichten Vesuvianfelse sind in 
einigen Eigenschaften wie Farbe, Harte, Dichte und auch in ihrer Verwach­ 
sungstextur sehr ahnlich den Jadearten Jadeit und Nephrit. Ohne che­ 
mische Analyse und/oder rantgenographisch-kristallographische Unter­ 
suchungen konnen sie deshalb leicht mit Jade verwechselt werden. Aus der 
Schweiz sind bis anhin zwei Fundstellen mit bearbeitbarem Californit be­ 
kannt geworden. 

Piz Lunghin 
Der Vesuvianfels vom Piz Lunghin, Bergell GR, wurde 1889 gleich von 
mehreren Autoren, so z. B. von Berwerth und von Fellenberg (2 Arbeiten) 
beschrieben. Die anfangliche falsche Mineralbestimmung wurde rasch kor­ 
rigiert und auch der richtige Fundort (Sturzblocke im Bachbett der Canale­ 
ta bei Casatscha, Bergell) konnte einwandfrei geklart werden. 
Gefunden wurde der Vesuvianfels 1886 vom Si.idtiroler Dionisio Tisi, der 

in den Al pen systematisch Steine zum Schleifen und Polieren sammelte. Mit 
den Funden gruner Gesteine im Bachbett der Canaleta glaubte er, etwas 
Neues entdeckt zu haben. Dartiber orientierte er Giovanni Stampa, Lehrer 
in Borgonovo im Bergell. Als Tisi 1887 nach kurzer Krankheit im Unter­ 
engadin unerwartet starb, sandte Stampa Proben des unbekannten Mate­ 
rials an den Mineralienhandler Dr. Theodor Schuckardt in Garlitz, Sach­ 
sen. Von hier erhielt das Material rasch eine gewisse Verbreitung. Erste 
Bestimmungen an den Gerollen liessen vermuten, dass diese aus Jadeit 
bestehen. Im Zusammenhang mit der sog. «Nephritfrage» interessierten 
sich nun auch Archaologen fur das Gestein, denn in vielen neolithischen 
Siedlungen hatte man Steinbeile nephritischer undjadeitischer Zusammen­ 
setzung gefunden, ohne deren Herkunft abklaren zu konnen (vgl. Kapitel 
«Jade»). Kam der Piz Lunghin als Ursprung fur das neolithisch verarbeitete 
Rohmaterial wohl in Frage? - Berwerth (1889) machte diesen Spekulatio­ 
nen rasch ein Ende, indem er nachwies (chemische Analyse), dass am Piz 
Lunghin eben nicht J adeit, wohl aber Vesuvian resp. Vesuvian in inniger 
Verwachsung mit Diopsid gefunden warden war. Seine makroskopische 
und mikroskopische Gesteinsbeschreibungen entsprechen auch heutigen 
Anforderungen noch durchaus. 
Uber Schukardt in Garlitz erfuhr von Fellenberg vom Naturhistorischen 

Museum Bern die Adresse des Lehrers G. Stam pa in Borgonovo. Fellenberg 
begab sich kurz darauf ins Bergell und besichtigte zusammen mit Stampa 
die Vesuvian-Fundstelle. Ein Vordringen bis an die Abbruchstelle der Sturz­ 
blocke in der Sudwand des Piz Lunghin war allerdings nicht moglich (von 
Fellenberg 1889 a und b). 
Auch Cornelius (1913) gelang es nicht, bis zum Anstehenden des Vesu­ 

vianfelses aufzusteigen. Er fand in der Region aber einige weitere Stellen 
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mit Vesuviangestein. Doch trat hier das Mineral viel grobkorniger auf als in 
der Si.id wand des Piz Lunghin. Gemeinsam ist diesen Funden, dass sie alle 
im Kontakt mit dem Serpentinit der penninischen Platta Decke vorkommen. 

Der Vesuvian-Diopsidfels vom Piz Lunghin weist verschiedene Farbtone 
auf. Diese sind vom Mischungsverhaltnis des weissgrauen Pyroxens mit 
dem gri.inen Vesuvian abhangig. Die dichten gri.inen Massen sind die schon­ 
sten Partien des Gesteins, sie bestehen aus fast reinem Vesuvian. Berwerth 
bemerkte, dass vor allem diese Partien «ausserordentlich politurfahig 
sind» und empfahl dieselben zur Verarbeitung in Schleifereien. Der Emp­ 
fehlung kam damals kaum jemand nach. Einzig von Fellenberg, der sich 
i.iber die zuerst erfolgte Fehlbestimmung sehr argerte, liess eine californit­ 
haltige Probe sagen (13 x 12.5 x ca. 2.5 cm) und einseitig polieren. Zudem 
veranlasste er, dass auf der polierten Flache folgender Schriftzug in Gold­ 
lettern eingraviert wurde: «Vesuvian - Piz Longhin - Bergell» (siehe unten). 

Die abgebildeten Californit-Cabochons (Taf. 1) sind rund 100 Jahre nach 
dem Fund des Rohmaterials, das sich in der Sammlung von Fellenbergs vor­ 
fand, hergestellt worden. Die geschliffenen Steine mit ihrer guten Licht­ 
durchlassigkeit, den angenehmen gri.inen Farbtonen, die in ihrer verschie­ 
denartigen Verteilung jedem einzelnen Stein ein individuelles Geprage ver­ 
leihen, wi.irden sicher sofort Liebhaber finden. Noch handelt es sich aber 
durchwegs um Unikate, die auf dem Markt nicht angeboten werden. Uber 
die Verbreitung des Californits am Piz Lunghin ist kaum etwas bekannt. 
Vesuvian kommt zwar ofter vor, guter schleifwurdiger Californit scheint 
aber selten zu sein. 

Como di Gesero 
Beim Studium der Gesteins-Metamorphose in der sogenannten Wurzel­ 
zone, zwischen Bellinzona und dem Comersee, stiessen die beiden ETH­ 
Prof essoren A. Gansser und E. Dal Vesco (1962) auf ein Gestein, das sie wie 
folgt charakterisierten: «Makroskopisch sieht das grune Gestein wie Edel­ 
serpentin aus: der Harte entsprechend wurde man es aber als Jadeit be­ 
zeichnen». - Es war Vesuvian in der Ausbildung von Californit. Das Ge­ 
stein fanden sie (neben andern gri.inen Mineralien) als Einschluss in serpen­ 
tinisiertem Olivinfels. Dieser wiederum bildet eine langgezogene Gneis- 
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Einlagerung, die vom Corno di Gesero nach Osten hinunter zieht ins Val 
d'Albionasca, sudlich Roveredos, Misox GR. 

Entsprechender Californit ist vor kurzem im gleichen geologischen Ver­ 
band ostlich des Corno di Gesero neu aufgefunden worden. Der eine Fin­ 
der war Edelsteinschleifer, der das Gestein sofort als dankbares Rohmate­ 
rial fur seine Werkstatt erkannte. Viel war es zwar nicht, was er bergen 
konnte, doch kleinste Partien des Californits wiesen eine unwahrschein­ 
liche Durchsichtigkeit auf, wie sie in feinkristallinen monomineralischen 
Gesteinen nur ganz ausnahmsweise vor kommt. Aus dem bes ten Material 
konnten durchsichtige, fazettierte Steine (bis zu 1.54 ct) hergestellt werden. 
Ohne Untersuchungen im Polarisationsmikroskop ist der feinkornige Cha­ 
rakter des Californits nicht auszumachen. 

Die Steine sind gelblich grun, glasglanzend, sie besitzen eine gleichmas­ 
sige Durchsichtigkeit, kaum Einschlusse, doch weisen sie einen ganz schwa­ 
chen Trubeschleier auf. Andere Vesuvianfelse eigneten sich zum Verarbei­ 
ten in Cabochons. 

Weibel (1993) hat den Vesuvianfels vom Corno di Gesero ausfuhrlich 
beschrieben, wobei er auch das geologische Umfeld vorstellte. 

Allalingabbro (Taf. 4) 

In Abweichung vom vorangehenden Text wird hier kein Mineral, sondern 
ein Gestein vorgestellt. Es ist ein Gestein, das zwischen dem Saaser- und 
dem Mattertal in einer hochalpinen Landschaft den Untergrund von ca. 
6 km2 ausmacht, der aber infolge Gletscher-, Firn- und Gerollbedeckung 
nur zu etwa 20% zuganglich ist (Meyer 1983). Im Zusammenhang mit der 
Schmucksteinverarbeitung interessierten nur die Varietaten mit dem leuch­ 
tend grunen Omphazit und dem jadeahnlichen Saussurit. Fruher wurde 
das Gestein allgemein als Smaragdit-Saussurit-Gabbro bezeichnet. 

Smaragdit ist ein Name, der in den heutigen Minerallisten nicht mehr zu 
finden ist; es war ein uberflussiger Name fur chromhaltigen Aktinolith. 
Tatsachlich kommt im Allalingabbro aber fast kein Aktinolith vor, jedoch 
viel chromhaltiger Omphazit. Es gibt also zwei Grunde, warum der Begriff 
Smaragdit nicht mehr gebraucht werden sollte. 

Saussurit wurde erstmals vom Genfer Gelehrten Horace Benedict de Saus­ 
sure (1740-1799), <lessen Portrait auf der 20-Franken-Banknote zu finden 
ist, beschrieben. Das «Mineral» entdeckte er in Gerollen von Allalingab­ 
bro, die der eiszeitliche Rhonegletscher bis in die Umgebung von Genf ver­ 
frachtet hatte. Sein Sohn hat das «Mineral» spater nach seinem Yater be­ 
nannt. Saussurit ist aber gar keine selbstandige Mineralart, sondern ein 
feinkorniges resp. feinfaseriges dichtes Gemisch von mehreren Arten, die 
aus Plagioklas ( = Kalknatron-Feldspat) entstanden sind. Saussurit bildet 
sich bei der Umwandlung ( = Metamorphose) eines Gesteins, z. B. eines 
Gab bros. Das Mineralgemisch ist hart (Harte 6 ½- 7), grau, graugrun oder 
blaulichgrun und in dunnen Splittern durchscheinend. Vor rund 200 J ahren 
ist vorgeschlagen worden, das «Mineral» Schweizerische Jade zu nennen. 
Saussurit ist ubrigens ein Begriff, den die Petrographen heute weltweit im 
oben angegebenen Sinn gebrauchen. Dabei ist die Zusammensetzung des 
Saussurits nicht genau definiert, da sie je nach der Intensitat der Metamor­ 
phose, die das Gestein erlitten hat, verschieden sein kann. So gar der Saussu­ 
rit des Allalingabbros ist nicht einheitlich zusammengesetzt, da es darauf 
ankommt, welche Umwandlungsstufe eine ganz bestimmte Gabbroprobe 
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reprasentiert, Bei den hochsten Temperaturen entstanden, unter dem Ein­ 
fluss wachsenden Druckes, aus dem Plagioklas des Allalingabbros Zoisit, 
J adeit, Quarz und etwas Kyanit. Diese Zusammensetzung entspricht unge­ 
fahr dem Saussurit, den de Saussure (17 80) beschrieben hat. 

Das auffalligste Mineral des Allalingabbros ist der leuchtend grune Om­ 
phazit (ein Cr-haltiger, Na- und Al-fuhrender Pyroxen). Es ist ein Mineral, 
das im primaren Gab bro nicht vorhanden war, das sich aber, als das Gestein 
hohern Drucken ausgesetzt wurde, aus dem magmatischen Pyroxen ( = Kli­ 
nopyroxen) - und andern Mineralien - neu gebildet hat. Die «geologische 
Geschichte» des Allalingabbros ist ausserst komplex. Sie wurde i.iberaus 
sorgfaltig und gut dokumentiert von J. Meyer (1983) erarbeitet. Nach der 
Erstarrung der (magmatischen) Schmelze wurde das Gestein, als Folge der 
Kollision der europaischen und der afrikanischen Platte, in grosse Tiefen 
versenkt ( = subduziert). Dabei stieg der Druck, dem das Gestein ausgesetzt 
war, auf etwa 20 Kilo bar. Gesteinsabtrag an der Oberflache, vor allem aber 
mehrfache tektonische Bewegungen im Bereich der einstigen Subduktion, 
fuhrten dazu, dass der Gesteinskorper des Allalingabbros mit sukzessiver 
Abnahme von Druck und Temperatur schliesslich an die Erdoberflache 
gelangte. Bei seiner Versenkung in grosse Erdtiefen und dem Wiederauf­ 
stieg hat der Gabbro mehrfache Umwandlungen ( = Metamorphosen) 
erlitten. Diese haben aber oft nur einzelne Bereiche des Gesteinskorpers 
erfasst. So ist es moglich, dass ein bestimmtes Gestein meist nicht alle, 
sondern nur ganz bestimmte Umwandlungsstufen reprasentiert. Der 
«Allalingabbro» wird von den Petrographen allgemein als Metagabbro, 
d. h. metamorpher Gab bro, bezeichnet. 

Den Allalingabbro haben als erste die Menschen der Pfahlbauzeit 
( = Neolithikum) im westlichen schweizerischen Mittelland entdeckt. Weil 
das Gestein i.iberaus dicht und zah ist und nur ganz langsam verwittert, 
haben sehr viele Gesteinsblocke wahrend der Eiszeit den Gletscherabtrans­ 
port vom Oberwallis ins Mittelland gut i.iberstanden, d. h. besser als fast 
alle andern Gesteine. Die «Pfahlbauern fanden den Allalingabbro in den 
Moranenablagerungen des eiszeitlichen Rhonegletschers. Es scheint, dass 
sie vor allem saussuritreiche Varietaten des Allalingabbros bevorzugten. 
Dara us verfertigten sie vorwiegend Beile, und zwar waren es vor allem gros­ 
se Beile, solche bis uber 20 cm Lange und viele um die 15 cm. Dies kann 
nach einer Durchsicht der abgebildeten Steinbeile von Twann (Ausgrabung 
1974-1976) geschlossen werden (Willms 1980). 
Heute wird der Allalingabbro etwa zu Wurfeln, Platten und Aschen­ 

bechern verarbeitet. Bei sorgfaltiger Auswahl des Gesteins konnen auch 
Medaillons und Cabochons hergestellt werden. Gewisse Varietaten des 
Allalingabbros enthalten Talk oder andere Phyllosilikate, diese sollten vom 
Schleifer gemieden werden, da beim Schleifen sonst ein zu ausgepragtes 
Relief entsteht. 
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Planche 3 
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Geschliffene und polierte Erzplatten. 

Oben links: «Parsennstein», Fondei, GR. 6 cm. 
Oben rechts: Rhodonit (rosa). Tinzenit (braungelb), Mn­ 
Oxide (schwarz). Falotta GR. 4.5 cm. 

Unten links: Pyroxmangit (rosa), Rhodochrosit (hell­ 
rosa), Tephroit (grau), Spessartin (braungelb). Furt­ 
schellas GR. 5.5 cm. 
Unten rechts: Rhodonit (rosa), Spessartin (braungelb). 
Alp Tanatz GR. 5.5 cm. 

Plaques de minerais tailless et polies. 

Haut, gauche: «Pierre de parsenn», Fondei, GR. 6 cm. 
Haut, droite: Rhodonite (rose), tinzenite (brun jaune), 
oxyde-Mn (noir). Falotta GR. 4.5 cm. 

Bas, gauche: Pyroxmangite (rose), rhodochrosite (rose 
pale), tephroite (gris), spessartite (brun jaune). Furt­ 
schellas GR. 5.5 cm. 
Bas, droite: Rhodonite (rose), spessartite (brun jaune). 
Alpe Tanatz GR. 5.5 cm. 



Tafel 4 Planche 4 

Oben links: Uwarowit. Gornergletscher VS. 5.2 cm. 
Oben rechts: Jadeit - Neolithische Steinbeile (bis 4.3 
cm lang), z. T. gebrochen. Pfahlbausiedlung Gerolfin­ 
gen, Bielersee BE. 

Unten links: Manganerzprobe, Schale, v. a. Rhodonit. 
Alp Tanatz GR. 11 cm. 
Unten rechts: Allalingabbro-Platte (granatfuhrend), 
Schale, Cabochons. Allalingletscher VS. 16 cm. 

Haut, gauche: Uvarovite. Glacier du Garner VS. 5.2 cm. 
Haut, droite: Jadeite - haches de pierre neolithiques 
(long. 4.5 cm) en partie cassees, Station lacustre Gerol­ 
fingen, Lac de Bienne BE. 

Bas, gauche: Echantillon de minerai de manganese, 
coupe en rhodonite, 11 cm, Alpe Tanatz GR. 
Bas, droite: Plaque de gabbro d'Allaline (grenatifere), 
coupe et cabochons. Glacier d'Allaline VS. 16 cm. 


