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Yorwort.

Die Arbeit ist in den Jahren 1952—1954 entstanden. Durch die Gewahrung von Aus-
tauschstipendien wurde mir nicht nur der Aufenthalt in Spanien, sondern auch die Durch-
fiihrung der Spektralanalysen am Gottinger Institut ermoglicht. Fir das groBziigige Ent-
gegenkommen danke ich hier dem Présidenten des Schweizerischen Schulrates, Herrn Prof.
Dr. H. ParzMaxy, AuBerdem bin ich folgenden Personen verpflichtet: meinem verstorbenen
Lehrer Prof. Dr. P. Nigerx fiir die Uberlassung dieser Arbeit. Meinen Lehrern Herrn Prof.
Dr. C. Burrr und Herrn Prof. Dr. R. L. PARKER, sowie Herrn Prof. Dr. F. Laves, ETH und
Universitat Ziirich, fiir ihr unermiidliches Interesse. Herrn Prof. Dr. P. RamMpoHR, Uni-
versitit Heidelberg, fiir die Bestimmung der Erzanschliffe. Herrn Prof. Dr. C. W. CoRRENS
und Herrn Dr. K. H. WEDEPOHL, Universitit Gottingen, fiir vielerlei Ratschlige bei den
spektralanalytischen Untersuchungen. Herrn Dr. O. Brarrsch, Universitdt Gottingen, fir
die Bestimmung eines Tonminerals. Herrn Prof. Dr. M. SAN MIGUEL DE LA CAMARA und Herrn
Dr. J. M. FastER, C.S. de 1.C. und Universitdt Madrid, fiir wertvolle Hilfe in Spanien.
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380 Max WEIBEL:

I. Zur Petrographie Zentral-Estremaduras.

Von den verschiedensten Teilen Zentral-Estremaduras, eines rund 90 auf
150 km messenden Gebietes, habe ich Gesteinsmuster gesammelt und spéter im
Diinnschliff untersucht. Finf typische Proben habe ich chemisch analysiert. Es
war keine umfassende petrographische Bearbeitung der ganzen Region vorgesehen.
Mit den nachfolgenden Ausfithrungen soll bloB ein Uberblick iiber die wesent-
lichsten Gesteine, die am Aufbau Zentral-Estremaduras beteiligt sind, verschafft
werden. Bisher wurde eine solche Untersuchung nie vorgenommen. Die wenigen
Blatter 1:50000 der geologischen Karte Spaniens, die iiber Estremadura er-
schienen sind, beriicksichtigen die Petrographie nur ungeniigend. Gelegentlich
enthalten sie auch grobe Fehler. Auf dem Blatt von Céceres beispielsweise sind
Gesteine eingezeichnet (Diorite), die dort nicht vorkommen.

Estremadura ist ein Teil der westspanischen Meseta, wie die zusammen-
hingende Masse paldozoischer Gesteine im Westen der Iberischen Halbinsel ge-
nannt wird. Die Meseta reicht von der Atlantikkiiste Galiziens bis zur Sierra
Morena. Sidlich schlieBt die Guadalquivirebene an, die durch die bekannte Ver-
werfung am Sidrand der Sierra Morena begrenzt ist. Gegen das Mittelmeer hin
haben wir in der Betischen Kordillere ein neues, nimlich alpines Bauelement vor
uns. Weniger einfach ist die Grenze der Meseta im Osten. Hier taucht das Pali-
ozoikum vermutlich unter die méchtigen Tertidrformationen Alt- und Neu-
Kastiliens. Nur in der Sierra de Gredos und der Sierra de Guadarrama (Kastili-
sches Scheidegebirge) setzt es sich weit nach Osten fort.

STAUB (1926) hatte grole Teile Nordwest- und Westspaniens fiir archdisch
gehalten. Diese Ansicht lieB sich in der Folge nicht ganz bestétigen. Die Granite
und Gneise, die neben kambrischen und silurischen Schiefern die Meseta aufbauen,
entsprechen im allgemeinen jiingeren Bildungen. In einigen Féllen mogen sie pri-
silurisch sein, in der Mehrheit sind sie jedoch postsilurisch. Nachweisbar pri-
kambrische Formationen sind in der Meseta vor allem aus der Sierra Morena be-
kannt geworden. Entlang der Bahnlinie Sevilla-Mérida nahe der Station El Pe-
droso (Provinz Sevilla) werden algonkische Glimmerschiefer diskordant von einem
kambrischen Basalkonglomerat iiberlagert, das auch Granitgerélle enthilt (HER-
NANDEZ-PacHECO 1953). Auch in der siidlichen Provinz Badajoz und im Alentejo
(Portugal) tritt wahrscheinlich Prikambrium auf.

Ob auch die Gneise und Glimmerschiefer Galiziens prikambrisch sind und
Reste einer alten galizischen Masse darstellen, 148t sich heute nicht entscheiden.
Sie bilden das Nebengestein von Graniten, die man in Analogie zur iibrigen Meseta
ins Karbon stellt. An diese Granite sind die reichen Wolfram- und Zinnlager-
stitten Galiziens gebunden. PArcA PoNpAL (miindliche Mitteilung) konnte in der
Provinz La Corufia drei verschiedene Formationen feststellen. Der #ltesten ge-
héren Augengneise und Glimmerschiefer an, der mittleren Granitgneise und der
jiingsten Granite sowie vereinzelt Grabbos. Eine detaillierte Kartierung steht
noch aus. Die spanische geologische Karte 1:1000000 (1952) ist in diesem Gebiet
unbrauchbar.

In der Sierra de Gredos (Kastilisches Scheidegebirge) konnte ScumipT-THOME
(1945) mehrere Intrusionsphasen feststellen, die er alle fiir herzynisch hélt. In der
Provinz Céceres kommt den Graniten dasselbe Alter zu. Sie sind diskordant mit
herzynisch verfalteten kambrischen und silurischen Sedimenten. Eine Alters-
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begrenzung nach oben auf stratigraphischer Basis ist aber nicht méglich, weil im
mittleren und nérdlichen Teil der Meseta vom Oberdevon bis ins Untertertiar
sedimentiire Ablagerungen fehlen. In der Sierra Morena und auch in Asturien
tritt noch Karbon hinzu. Im Mesozoikum war die ganze Meseta Trockengebiet.

Estremadura umfaBt die beiden westspanischen Provinzen Céceres und Bada-
joz. Mit Zentral-Estremadura wird das Gebiet sidlich vom Tajo bis zum Gua-
diana bezeichnet. Es ist eine 6de Hochfliche mit dem Provinzhauptort Cdceres
im Mittelpunkt (39°28’ N, 6°22" W, 45000 Einwohner). Von der portugiesischen
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Abb. 1. Verteilung der Granite und Erzlagerstiitten in Zentral-Estremadura. Nach eigenen
Untersuchungen und der geologischen Karte von Spanien und Portugal 1:1000000.

Grenze bis ins Bergland von Toledo 200 km im Osten bietet sich immer wieder das
gleiche einformige Bild steilgestellter siluro-kambrischer Schiefer, die durch einige
groBe Granitintrusionen unterbrochen sind. Daneben iiberragen langgestreckte,
weithin sichtbare Quarzitberge des Ordoviziums die eintonige Landschaft. In un-
mittelbarer Nihe von Céceres sind fossilfiihrende devonische Sedimente erhalten,
die sonst in Estremadura fast durchweg der Erosion zum Opfer gefallen sind.

Kambrium, Silur und herzynische Granite sind die hauptséichlichsten For-
mationen, die das Landschaftsbild Zentral-Estremaduras bestimmen. Die Tertiér-
und Quartirbildungen des Guadianabeckens lassen wir dabei unberiicksichtigt.
Zum Kambrium gehéren die weiten Ebenen im Norden und Osten von Céceres.
Aus Silur bestehen die Sierra de San Pedro im Westen, die Hiigelketten bei
Céceres und die Sierra de Guadalupe im Osten. Granite endlich treten vor allem in
dem groBen Batholiten nordwestlich von Caceres und in einigen nur wenig klei-
neren Intrusionen siidéstlich davon auf. Sie bilden ausgedehnte, leicht gewellte

25%
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Hochflichen. IThr herzynisches Alter steht auler Zweifel, die Sierra de Monténchez
vielleicht ausgenommen.

Die Hauptstreichrichtung ist in Estremadura NW, bedingt durch die starke
Faltung im Herzynikum. Sie zeigt sich im Verlaufen der groSen silurischen
Quarzitketten in der Sierra de San Pedro und im Bergland von Guadalupe, ebenso
wie in der Anordnung der Granitbatholite, die oft eine langgestreckte, NW-SE
orientierte Form besitzen. Die Granite selbst sind dagegen richtungslos massig.
Dieser herzynischen Streichrichtung stellt HERNANDEZ-PACHECO (1950) eine éltere,
NE verlaufende gegeniiber, der die Sierra de Montdnchez zugerechnet wird. Neben
Graniten kommen dort auch metamorphe Gesteine (z. B. Zoisitschiefer) vor. Wenn
die Sierra de Montdnchez tatsichlich dlter ist als die tibrigen Granitintrusionen,
wird schwer zu erklidren sein, weshalb allein hier in weitem Umkreis dieses ortho-
gonale Streichen erhalten geblieben ist und warum es nicht von der herzynischen
Orogenese iiberprigt wurde.

1. Schiefer.

Die Schiefer Zentral-Estremaduras sind teils kambrisch, teils silurisch. Die
kambrischen Schiefer sind in dieser Gegend praktisch fossilleer, und ihr Alter ist
daher fraglich. Sie werden auf Grund ihrer Lagerung zum Silur und in Analogie
zu benachbarten Gebieten ins Kambrium gestellt. In den Silurschiefern, die sich
lithologisch kaum von den vorhergehenden unterscheiden, sind schon verschiedent-
lich Fossilien gefunden worden (z. B. Monograptus priodon, Diplograptus hispani-
cus u. a.). In den untern Horizonten werden die Silurschiefer zudem von weithin
sichtbaren Quarzitbdnken begleitet. Die Grenzen zwischen Kambrium und Silur
sind ziemlich willkiirlich.

Die Schiefer beider Formationen sind von einer groB8en Einformigkeit, stets
steilgestellt und intensiv verfaltet. Es handelt sich im Mikroskop um fast dicht
erscheinende Tonschiefer und Phyllite. Im Bereich der Quarzite treten kieselige
Typen auf. An Granitkontakten kommen Fleckenschiefer vor. Intensiver ist die
Metamorphose, die die Schiefer im Bereich von Erzlagerstitten erlitten haben.
Hier spielten allerdings pneumatolytische Prozesse mit. Entlang der kleinen
Granitintrusion von Logrosan, die reich an Zinnadern ist, sind die Schiefer bio-
titisiert und haben eine auffillige Wabentextur. Eine #hnliche Umwandlung
beobachtete ich auf der Wolframlagerstitte von Valencia de Alcdntara.

Die auffallendste Verdnderung der Schiefer im Zusammenhang mit der Lager-
stittenbildung besteht in einer Turmalinisierung. Bei Valdeflores (in der Nihe
von Céceres) enthalten die Schiefer massenweise neugebildeten, aber nur im Mikro-
skop sichtbaren Turmalin. Er ist feinstenglig und ungefihr parallel der Schiefe-
rung angeordnet. Die Farbe ist im Dinnschliff wegen der geringen Ausdehnung
griinlich. Die Turmalinisierung ist dlter als die Zinnstein- und Amblygonitginge.
Bei Trasquilén (stidlich von Céceres) ist die Turmalinisierung geringer, dafiir von
Auge gut feststellbar. Sie ist auf Kontaktnihe am dortigen Granit beschrinkt,
in welchem Amblygonitginge aufsetzen. Der Turmalin bildet schwarze Nadeln.
Stidwestlich von Caceres bei Acebuche kommen auf einer Wolframitlagerstitte
lokal fast reine Turmalinfelse vor. Sie sind ebenfalls aus Tonschiefern hervor-
gegangen und bestehen aus zerreiblichen Aggregaten von feinen Turmalinnadeln.

Diese Turmalinanreicherungen sind offensichtlich das Produkt magmatischer
Stoffzufuhr. Der Bor- und Fluorgehalt toniger Sedimente reichte zu ihrer Bildung
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jedenfalls nicht aus. Schwarzer Turmalin (Schorl) ist in Estremadura eines der
hiiufigsten Mineralien und tritt sowohl als Ubergemengteil in den Graniten wie
auch in vielen tauben und erzfiithrenden Quarzgingen auf. Bleibt noch zu er-
withnen, dall wihrend des zweiten Weltkrieges Turmalin mit Wolframit vermengt
als Wolframerz verschoben wurde, da die Unterschiede der beiden Mineralien fiir
den Laien nicht sehr auf-
fallig sind.

2. Quarzite.

Die Quarzite bauenin Estre-
madura stets die Kuppen der
Bergketten auf, da sie weitaus
die resistentesten  Gesteine
sind. die auftreten. Sie werden
zum Untersilur gezihlt und
bilden einen der besten Leit-
horizontein Estremadura. Man
hat in ihnen Reste von Cru-
ciana und Scolitus gefunden.
Die Michtigkeit diurfte 50 m

f”’(‘l'.\'t(‘i}_{(‘l). Oft bedecken Abb. 2. Turmalin (starkes Relief) und Muskowit in kontakt-
: g N metamorphem siluro-kambrischen Tonschiefer.  Trasquilon
Quarzitgerolle die ganzenBerg- (9 km S Chceres). 1 Nic.. 75mal.

hiinge. Im Siiden von Ciceres

bilden Quarzitberge einen weiten Ring um die dortige Devonmulde. Offen-
bar handelt es sich um zwei parallele Ziige. die gegeneinander zulaufen. Westlich
(YAceres wird ein Quarzitzug vom Granit durchschnitten. In Kontaktnihe zeigt
das Diinnschliffbild einen zunehmenden Gehalt an Serizit und feine Schniire, die
aus Hiamatit, Turmalin und Andalusit bestehen.

3. Kallsteine.

In Estremadura kommen sowohl kambrische wie devonische Kalke vor. Doch
sind sie selten und mir nur von je einer Stelle bekannt. Westlich von Mérida und
nordlich des Guadiana treten einige isolierte Hiigel auf (der héchste heilit Carija),
die von verschiedenfarbenen, grobspitigen Kalken gebildet werden. Fossilien
fehlen. Das einzige Kriterium fiir ihr kambrisches Alter ist die Ahnlichkeit mit
Archiiocyatidenkalken aus dem siidlichen Badajoz und der Sierra Morena. In den
Kalken von Mérida ist ein Vorkommen von auffallend schonem Wollastonit ge-
funden worden. Teils bildet er reine Wollastonitfelse aus grollen, weilien Kristal-
len, teils ist er mit Kalzit und Quarz verwachsen.

Siidlich von Cdceres treten ebenfalls Kalke auf. Sie sind devonisch und kon-
kordant zum Silur. Gelegentlich werden sie von sandigen Lagen unterbrochen,
in denen neuerdings ein Fund von Orthis resupinata und Spirifer Crenista gemacht
wurde. Die Kalke sind spiitig und gelegentlich zellig. Oberflichennah sind sie
stark verunreinigt und eisenschiissig. Im Phosphatbergwerk von Aldea Moret
(150 m unter Tag) sind sie dagegen schon weill und rosa. Die Michtigkeit betrigt
einige hundert Meter, ist aber nicht leicht abzuschiitzen, da die Schichtung meist
verlorengegangen ist. Vom Devon an ist in Zentral-Estremadura eine Schicht-
liicke vorhanden, die bis zum Tertiir reicht.

Heidelberger Beitriige, Bd. 4.
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4. Granite.

Vorherrschend sind grobkornige Zweiglimmergranite. Sie weisen die fiir
Granite typische Struktur und Mineralzusammensetzung auf. Bemerkenswert ist
die stete Anwesenheit von pleochroitischen Hofen im Biotit. Perthitische Ver-
wachsungen der Feldspiite sind verbreitet. Die Granite sind iiberall tiefgriindig
verwittert, und auch in ganz frisch erscheinenden Proben zeigen die Feldspiite
eine leichte Umwandlung und die Biotite beginnende Ausbleichung. Pegmati-
tische und porphyrartige Abarten der Granite trifft man vereinzelt in den
Randzonen der Intrusionen. Im Bereich von Erzgingen sind die Granite
manchmal vollig zersetzt als Folge pneumatolytischer und hydrothermaler
Einwirkung.  Greisenbildung
tritt nicht auf.

Mehrfach beobachtete ich
indenGraniten dassporadische
Auftreten vonrosarotem A nda-
lusit, so an der Stralle Aldea
del Cano-Torremocha bei km 8
(Batholit von Montdanchez) und
bei dem kleinen Wolframitvor-
kommen von Acebuche (siid-
westlich von Cédceres). Der
Andalusit bildet kleine. aber
von Auge noch sichtbare. dick-
siiulige Kristalle. Sie sind alle
korrodiert und an der Ober-
A\‘I»I».'Ji. .\mlulu-'i.l (starkes Relief) l'\'ul'mdin-rl.. in l)ll.itl'l.. vom fliche
Granitkontakt eines pneumatolytischen Wolframitganges.,

Acebuche (9 km SW Cdceres). 1 Nie., 24mal. s(nhﬁ])])ph(»]] u]n;_rphpn_ Im

meist von  Glimmer-

Diinnschliff zeigt das Mineral
rote pleochroitische Flecken (N rosa, Ny und Ny farblos). Die Interferenzfarbe ist
etwas anomal violett. Im Andalusit von Aldea del Cano konnte ich spektrosko-
pisch Fe, Sn. Ti. Mn, Ga als akzessorische Elemente nachweisen (die Reihenfolge
entspricht abnehmenden Gehalten). Die rosa Farbe des Minerals rithrt offenbar
vom Eisen her.

In verschiedenen Abarten der Granite tritt Turmalin auf. Bei Aldea del Cano
(km 4.5 der Stralle nach Torremocha) sind pegmatitische Schlieren mit finger-
groflen, schwarzen Turmalinkristallen aufgeschlossen. Weiter ostlich (km 8)
kommen aplitische Gesteine vor, die akzessorisch Turmalin und Apatit enthalten.
Korrodierter Turmalin mit eigenartigen griinen pleochroitischen Hofen findet sich
als Ubergemengteil in dem kleinen Granitstock von Trasquilén. Dieser Granit
ist auffallend reich an Muskowit (ein ganz dhnliches, aber vollkommen zersetztes
Giestein bildet bei Lage, La Coruna. das Ausgangsmaterial fiir die dortige Kaolin-
gewinnung).

Eine typische Zweiglimmergranitprobe von der Strafie Aldea del Cano-Torre-
mocha (km 3) und eine Probe von dem hydrothermal etwas zersetzten Muskowit-
granit von Trasquilon habe ich chemisch analysiert (Analysen I und I1, Tabelle 1).
Den Zweiglimmergranit habe ich spektroskopisch auf seinen Zinngehalt gepriift.
Er entspricht dem normalen Durchschnittswert granitischer Gesteine (einige
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Tausendstelprozent). Be- Tabelle 1.
merkenswert ist an den  Gesteinsanalysenvon Zentral-Estremadura (Analytiker WEIBEL).
chemischen  Analysen L I1. LIL. w. | v
%‘i;gﬁig&iﬁggﬁeiﬁ . sio, 68,45 | 70,02 | 68,04 | 51,40 | 46,45
! ALO, 16,80 | 18,22 15,30 17,04 18,77
erdereichen  Materials Fe,0, 1,17 1,20 1,98 3,57 1,72
durchdie Granitescheint ﬁen% (l)g; 8’?)?1’ g’gi g’?g g’zg
naheliegend, da die Gra- MgO 0’,54 0:12 1,86 4:30 6:76
nite tberall in tonige CaO 0,90 0,73 0,95 10,31 10,73
. . Na,0 3,52 | 2,88 2,85 2,46 271
Sedimente eingedrungen K2(2) 6,68 | 392 3,51 L15 0.58
sind und in Zentral-Es- TiO, 0,31 | 0,09 1,02 0,88 1,05
tremadura oft die Dach- %%5 8%2 (1)’32 (1)’(1)(2’ g’gg (2)’(1)(5)
regionen der Batholite H:Oi 0,06 | 016 0,09 014 0,15
freiliegen. Isolierte Reste F 0,22
des einstigen Schiefer- 100,34
daches schwimmen noch F=0 0,09

mehrernorts auf dem Total 100,12 | 100,25 | 100,28 99,90 99,95

Granit (z. B. bei Ace- Niggliwerte
buche siidwestlich von si | 324 389 1305 129 | 105
C4 al 47 60 i 40 25 25
dceres). fm 12 7 33 39 42
Vielesdeutet aber dar- c]k 32 23 23 22 23
. N a.
auf hin, dafl der grani- k 0,56 0,48 0,45 0,23 0,12
tische Schmelzbrei bei mg 0,30 | 0,14 637 | 041 0,54

seiner Platznahme nicht
sehr reaktionsfihig war.

Kata-Standardnormen nach NIGGLI.

. . I. II. | IIL . 7.
Vorallemlassensich Ein- ‘ ‘ I } v v
schmelzerscheinungen Q Quarz. . . .| 16,0| 30,8| 254 33| _
nicht beobachten, und Or Orthoklas . . \ 395| 24,00 21,0 70| 3,5
: : . Ab Albit . . . .| 32,0| 26,5| 26,56 22,5| 25,0
die Granitkontakte sind Anorthit . . 43| 05| 50| 330 380
iberall scharf, woich sie  Cord  Kordierit . . | 38| 11| 143] — | —
studieren konnte. Die Fe-Cord Eisenkordierit 2,8 11 1,1 — _
. . . Sil Sillimanit . . — 14,1 | — — —
qranlte erleld(.a.n keine En Enstatit . . . | — o _ 98| —
sichtbaren Verinderun- Hy Hypersthen .| — | — 3,8 12,2 24
gen bei Anniherung an Wo Wollastonit . | — | — 2| 6,2
den Kontakt. Auch di Fo Forsterit. . . — — — — 12,4
en nhontakt. Auch Gie gy Fayalit . . .| — — — — 9,6
Schiefer sind im allge- Mt Magnetit . . 09| — 2,1 39 18
meinen kaum mehr als I Hamatit. . . 03 09| — | — —-
. Cp Cay(PO,), . . — 0 — ¢+ 051 03
etwas thermisch meta- Ry Rutil . . . . 02| — 08| 06 08
morphosiert. Esistdaher  Total, . . . . . . . . 1 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

auch moglich, dall der 1. Zweiglimmergranit, StraBe Aldea del Cano-Torre-
granitische Schmelzbrei mocha km 3.

schon vor seiner Intru- IT. Muskowitgranit, Trasquilén 50 m NE Finca.
sion der heutigen che- III. Biotitgneis, SWdes Dorfes von Malpartida de Céceres.
IV. Quarzdiabas, 6 km E Garrovillas (km 1,4).

mischen Zusammen- V. Gabbro, Mérida Guadianaufer.

setzung entsprach. Die

Idee der Wiederaufschmelzung sedimentdren und kristallinen Materials wéahrend
der Orogenese hat in Estremadura bei der Diskussion der Herkunft der grofien
Granitmassen jedenfalls vieles fir sich.



386 Max WEIBEL:

5. Quarzporphyre.

Leicht zersetzte Quarzporphyrginge sind in den groBen Granitintrusionen
Zentral-Estremaduras nicht selten. 6 km siidwestlich von Céceres tritt ein solcher
Gang auf. Er ist 7—8 m michtig, fillt steil ein und streicht N-S. Die Kontakte
sind felsitisch ausgebildet, wihrend die zentralen Partien grober kristallin sind.
Auch zwischen Aldea del Cano und Torremocha (km 8 und km 11) beobachtete ich
mehrere Quarzporphyrginge. Sie fallen nach Westen ein und streichen N 30° E.
An den Gangwiinden zeigen sie keine Veridnderung der Struktur gegeniiber dem
Innern. Auffallend ist bei allen diesen Quarzporphyren eine ausgepriigte, an
Basalt erinnernde Absonderung in regelméfligen, sechsseitigen Saulen.

6. Biotitgneis von Malpartida.

Ein dunkelbliuliches, sehr frisches Gestein kommt innerhalb des Granits siid-
westlich von Malpartida de Caceres vor. Es hat schiefrig-fluidale Textur mit ver-
einzelten kleinen Quarz-Feldspataugen. Der Mineralbestand (nach abnehmenden
Mengen geordnet) ist Quarz, Oligoklas, Biotit und Muskowit, daneben Orthoklas,
Apatit, Magnetit und Zirkon. Der Biotit besitzt stets pleochroitische Héfe in
groBer Zahl. Er tritt in nesterformigen Anhédufungen auf und ist lepidoblastisch
angeordnet. Quarz und Feldspat sind zum Teil granophyrisch durchwachsen. Am
Kontakt mit dem Granit ist das Gefiige bedeutend feinkdrniger und granoblastisch
mit gleichméBiger Verteilung des Biotit. Daraus wire zu schliefen, dafl das be-
schriebene Gestein jiinger als der Granit und intrusiv ist. Der Granit zeigt keiner-
lei kontaktliche Verinderungen. Eine chemische Analyse befindet sich in Tabelle 1
(Analyse III).

7. Diabase.

Diabase untersuchte ich von verschiedenen Punkten in Zentral-Estremadura.
Weitgehend zersetzte und schwer diagnostizierbare basische Intrusiva, die in ihrer
Struktur noch als Diabase erkennbar sind, finden sich bei Puebla de Obando
(Sierra de San Pedro), Arroyomolinos (bei Monténchez) und Alcollarin (zwischen
Montédnchez und Logrosén). Ein sehr frisches und bisher unbekanntes Vor-
kommen von massigem Diabas konnte ich in der Nihe von Garrovillas feststellen
(bei km 1,4 des Weges, der den Ort mit der HauptstraBle Céceres-Salamanca ver-
bindet). Es handelt sich um einen kleinen Stock von etwa 200 m Durchmesser
inmitten kambrischer Schiefer. Das Alter ist wahrscheinlich permo-karbonisch.

Der Mineralbestand dieses Gesteines, das eigentlich als Tholeiit bezeichnet
werden miifite, ist Labrador (An 70%), Pigeonit, Quarz, Erz, Biotit (nach ab-
nehmender Haufigkeit geordnet). Der Pigeonit ist leicht umgewandelt. Die
chemische Zusammensetzung des Gesteins ist aus Tabelle 1 (Analyse IV) er-
sichtlich. Es wurde auch eine erzmikroskopische Untersuchung ausgefiihrt. Das
Haupterz ist Titanomagnetit, manchmal in Form von schonen Resorptions-
skeletten. Eigentiimlich ist der hohe Gehalt an Kupferkies und Zinkblende. Er
deutet auf geringen Sauerstoffgehalt wihrend der Kristallisation. Anderseits war
auch Schwefel nur in geringer Menge vorhanden, da sonst Magnetkies entstanden
wire. Vereinzelt konnte Geikielit (MgTiO;) festgestellt werden.
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8. Gabbros von Mérida.

Das ganze Guadianaknie ostlich von Mérida wird auf einer Fliche von etwa
15 km im Durchmesser von basischen Gesteinen eingenommen, die von den spa-
nischen Geologen allgemein fiir Diorite gehalten werden. Die chemische Analyse
(V, Tabelle 1) einer typischen Probe vom Guadianaufer bei Mérida zeigt aber, dal3
der Chemismus wesentlich basischer ist und ziemlich genau einem Gabbro ent-
spricht. Die Gesteine sind mehr oder weniger massig. Auffallend ist eine intensive
Durchaderung und gelegentliche Fluidaltextur. Der Mineralbestand umfalit nur
Hornblende und véllig zersetzten Feldspat (Plagioklas). Stellenweise tritt Granat
hinzu. Auch die Hornblende
ist nicht mehr ganz frisch und
manchmal in Chlorit umge-
wandelt. Kataklase ist hiaufig.

Das Auftreten von Granat
und gewisser an Sedimente er-
innernder Strukturen spricht
nicht fiir einen intrusiven Ur-
sprung dieser Gesteine. Am
Guadianaufer bei Mérida fin-
det man grobkornige Abarten,
die aus wechselweise gelager-
tem Hornblendit und Gabbro
bestehen. Durch die Unter-
suchungen von HERNANDEZ-
PackEco (1953) sind aus dem A& Grobkoruiger Gabbio mit Lugen von Horblendi
siidlichen Bﬂ(l“j,,z mehrere Plagioklas. Guadianaufer bei Mérida. 1:10.

Fiille eines allmiihlichen Uber-

ganges kambrischer Schiefer in  kristalline Formationen bekanntgeworden.
Die Anzeichen deuten darauf hin, daly die Gabbros von Mérida auf ihnliche Weise
mit kalkig-tonigen Sedimenten zusammenhingen. Die metamorphen Kalke in der
Niithe von Mérida (Carija) scheinen eine solche Annahme zu stiitzen. Wie iiberall
in Estremadura erschwert auch hier der hohe Verwitterungsgrad der Oberfliche
ein eingehendes Studium der petrographischen Zusammenhinge.

II. Allgemeines zu den Lagerstitten Zentral-Estremaduras.

Im Winter 1952/53 besuchte ich die meisten der damals im Abbau begriffenen
Mineralvorkommen Zentral-Estremaduras. Das gesammelte Material wurde an
den Mineralogischen Instituten von Zirich, Heidelberg und Géttingen optisch,
erzmikroskopisch, chemisch, rontgenographisch und spektroskopisch untersucht.
Die gewonnenen Ergebnisse sind in den folgenden Kapiteln enthalten. in denen
die verschiedenen Erzformationen Zentral-Estremaduras eingehend beschrieben
werden. Mit besonderer Ausfiihrlichkeit sind die Amblygonitvorkommen bei
(fdceres behandelt, die unter den betrachteten Minerallagerstitten die interessan-
testen sind.

Der Westen der Iberischen Halbinsel ist fiir seinen Mineralreichtum bekannt.
Schon die Phonizier und Rémer sollen hier nach Zinn gegraben haben. Die Queck-
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silberminen von Almadén (Ciudad Real) und die Pyritlager von Rio Tinto (Huelva)
stellen einmalige Erzansammlungen dar. Auch sind Portugal und Westspanien
die bedeutendsten Wolframerzeuger Europas. Die Lagerstiatten sind wohl aus-
nahmslos an die groBen herzynischen Granitintrusionen gebunden. Dies gilt vor
allem fiir die in die Hunderte gehenden Vorkommen von Wolfram und Zinn. Der
Schwerpunkt ihrer Verbreitung liegt entlang einem weitgespannten Bogen, der
sich von La Corufia tiber Caceres nach Linares (Jaén) zieht. AHLFELD (1954) be-
zeichnet ihn als Zinnbogen. Sein Verlauf spiegelt sich in der tektonischen An-
ordnung der groBen Granitintrusionen wider. Die weiter ostwirts gelegenen ge-
waltigen Granitgebiete der Sierra de Gredos und Sierra de Gudarrama sind nahezu
frei von Wolfram und Zinn.

Die nutzbaren Mineralvorkommen Zentral-Estremaduras lassen sich drei mine-
ralogischen Gruppen zuordnen. Die erste umfallt die Zinnstein- und Amblygonit-
ginge. Bei Céceres tritt Amblygonit in solchen Mengen auf, daf er verschiedent-
lich abgebaut worden ist. Zur zweiten Formation gehdren die Apatitlagerstiitten
von Céceres und Logrosén. Den dritten Typ stellen die Wolframitvorkommen dar.
Es gibt nach AHLFELD (1954) in Spanien alle Uberginge von Wolframitgingen
ohne Zinn zu Zinnsteingéingen ohne Wolfram. Die in dieser Arbeit ndher be-
schriebenen Vorkommen gehéren zu den reinen Wolframitgéingen. Unbedeutende
Blei-Zinkgiinge kennt man bei Aliseda (westlich von Céceres) und Antimonitadern,
die ebenfalls nicht ausgebeutet werden, bei Valencia de Alcéntara.

Die Zinn- und Wolframlagerstitten finden sich bevorzugt in der Néhe der
Granitkontakte und in den sedimentiren Dachzonen der Batholite. Die Génge
treten sowohl im Granit wie im Nebengestein auf. Die reichsten Vorkommen sind
an kleine, wenig abgetragene Granitkuppeln gebunden, die oft ihre Umgebung
iiberragen. Hierher gehéren in Zentral-Estremadura die Zinnminen von Logrosdn
(mehrere andere Vorkommen in Galizien, dem wichtigsten Wolframdistrikt Spa-
niens). Die Ginge streichen in Zentral-Estremadura durchweg N bis NE, d. h.
mehr oder weniger senkrecht zur tektonisch bedingten Hauptstreichrichtung NW.
Auffallend ist dasselbe NE-Streichen der Ginge in einigen der bedeutendsten
Wolframvorkommen Galiziens (z. B. Santa Comba, La Corufia; Pefia del Seo,
Ledn; Casayo, Orense), wo das tektonische Streichen NNE ist. Die Vererzung ist
offensichtlich etwas jiinger als die herzynische Verfaltung.

Was den Lagerstittentyp anbetrifft, sind die Vorkommen in Zentral-Estrema-
dura durchweg pneumatolytisch bis hydrothermal. Dies gilt vor allem auch von
den stets als Pegmatite betrachteten Amblygonitlagerstitten bei Caceres. Es
handelt sich um pneumatolytische Zinnginge, die durch auffallend reichliches
Einbrechen von Amblygonit gekennzeichnet sind. AuBer in diesen Vorkommen,
wo noch einige seltene Phosphate auftreten, ist der Mineralbestand sonst recht
artenarm. In den Wolframgingen wiederholt sich die Mineralparagenese Quarz,
Wolframit, Arsenkies, manchmal mit Muskowit, Turmalin und Scheelit, durch
ganz Westspanien. Gangart ist iiberall Quarz.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Bergbaus ist in Zentral-Estremadura gering.
Das groBte Unternehmen ist das Phosphatbergwerk von Aldea Moret in unmittel-
barer Nihe von Cdceres. Der Wolfram- und Zinnbergbhau wird in duBerst primi-
tiver Weise, meist in reinem Raubbau betrieben. Vielfach wird nur im Tagbau
gearbeitet und das Gebiet nach kurzem wieder verlassen. An diesen Verhéltnissen
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sind zum Teil die Kleinheit und Armut der unzdhligen zerstreuten Vorkommen
schuld. Systematische AufschluBlarbeiten werden nicht vorgenommen. Das Erz
wird von Hand geklaubt und zerkleinert und dann durch Waschen in Holzkanilen
oder Schiisseln konzentriert. Die modernen Anlagen verwenden Schiitteltische.
Zinnstein wird an einigen Sammelstellen (z. B. in Logrosédn) und auf den groBeren
Gruben in Galizien magnetisch von Wolframit getrennt. Arsenkieshaltige Kon-
zentrate werden zuerst abgerostet.

Logrosén, das wichtigste Zinnbergbaugebiet in Zentral-Estremadura, hat eine
monatliche Erzeugung von rund etwa 10 t Zinnsteinkonzentrat. Die grofite Wolf-
rammine Zentral-Estremaduras, die Mina Santa Gema bei Valencia, de Alcdntara,
produzierte 1953 monatlich 3—5 t Wolframitkonzentrat mit mindestens 65% WO,.
Fir den gesamtspanischen Wolframbergbau gibt AHLFELD (1954) neue Zahlen.
Danach blieb Spanien mit 800 t Konzentrat jahrlich stets weit hinter Portugal
zuriick, dessen Jahresproduktion vor kurzem noch 5000 t erreichte. Das Schwer-
gewicht der spanischen Produktion liegt in Galizien (Santa Comba nordwestlich
von Santiago de Compostela, mit 50 t monatlich). Fiir die mittleren Erzgehalte
der Génge wird 0,1—1,0% WO, angegeben. Bei durchschnittlichen Gangmichtig-
keiten von 10—40 em mull aber noch eine Menge Nebengestein mitabgebaut
werden.

III. Amblygonit- und Zinnerzlagerstitten.

In Westspanien gibt es zahllose Zinnvorkommen. Viele davon sind mit Wolf-
ramit vergesellschaftet. In einigen wenigen tritt Amblygonit anf. Er findet sich
an drei Stellen Westspaniens auf Zinngéingen so reichlich, daB er abgebaut wurde,
ndmlich bei Villar del Puerco (nordwestlich Ciudad Rodrigo, Salamanca. AHL-
FELD 1954 gibt als Lokalitdt den Namen Barquilla an) und zweimal bei Caceres
(Trasquilén und Valdeflores). Als Seltenheit erwéhnt AHLFELD (1954) Amblygonit
von der Zinn- und Wolframgrube San Finx bei Noya (La Corufia). Ich fand das
Mineral auch auf den Zinnminen von Logrosin. In Zentral-Estremadura tritt
Amblygonit nicht mit Wolframit zusammen auf, sondern ist stets an reine Zinn-
ginge gebunden. Im folgenden werden die Lagerstitten von Cdceres und Logrosan
beschrieben. Die Zinnvorkommen von Montédnchez habe ich nicht niher unter-
sucht.

1. Trasquilon und Valdeflores.

Die Lokalitit Trasquildn liegt 9 km siidlich der Stadt Cdceres. Ein kleiner,
1 km grofler Granitstock taucht dort nur unmerklich aus der weiten kambrischen
Ebene. Das Gestein ist ein sehr muskowitreicher, feinkorniger Granit. Eine
chemische Analyse befindet sich in Tabelle 1 (Analyse IT). Der Quarz und die
Feldspate weisen zahlreiche Muskowiteinschliisse auf. Als Ubergemengteile
kommen Turmalin (korrodiert und mit griinen pleochroitischen Héfen) und Apatit
vor. Vereinzelt fand ich in einer zersetzten Partie des Granits feinverteilten gritnen
Uranglimmer, A(UO,PO,), - 8—12 H,0. Er ist zweiachsig negativ mit 2V klein,
Nx blaBrosa bis blaugriin (je nach Dicke) und N, griin. In UV-Licht fluoresziert
das Mineral intensiv gelbgriin. Eine Spektralaufnahme deutet auf Torbernit
(A =Cu), wihrend Optik und Fluoreszenz fiir Autunit (A = Ca) sprechen. Torber-
nit hat umgekehrten Dichroismus und ist angeblich nicht fluoreszierend.
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Eine Gruppe annahernd paralleler, N-S verlaufender Génge setzt im Granit
auf. Das Einfallen ist durchschnittlich 70° gegen aullen (von der Mitte des Stockes
aus gesehen). Es handelt sich um Schrumpfungsrisse im Granit. Die Breite der
Génge betrigt 10—80 cm. Die Salbénder sind iiberall scharf ausgebildet und
meist von einer diinnen Tonschicht (Gangletten) begleitet. Die Gangfiillung be-
steht aus Quarz und untergeordnet Amblygonit. Entlang den Gangwianden ist
spirlich Zinnstein eingewachsen. In unregelméBig zerstreuten Nestern finden sich
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Abb. 5. Geologische Karte der Gegend von Céceres (Westspanien). Nach eigenen Aufnahmen unter
Beniitzung des Blattes 704, Céceres, der geologischen Karte von Spanien 1:50000.

die im sulfidischen Nachhall vieler Zinnlagerstédtten weltweit verbreiteten Para-
genesen von Zinnkies. MengenméBig sind sie ohne Bedeutung. Auf einigen Géngen
wird die ganze Gangmasse von spit eingedrungenem dichtem Muskowit verdrangt.
Feldspat und Turmalin fehlen. In Tabelle 2 sind alle Mineralien zusammengestellt,
die ich auf der Lagerstidtte gefunden habe.

Tabelle 2. Paragenese der Lagerstdtte von Trasquilon (9 km S Caceres).

Quarz Pseudomalachit Kupferkies

Amblygonit Cu,(PO,),(OH),- H,0 Zinkblende
LiAl(F,0H)PO, Goethit Covellin

Muskowit Zinnkies: Magnetkies

Zinnstein gewdhnlicher Z. Wismut

Apatit Cu,FeSnS,

Augelit ' isotroper Z. Gold (eluvial)
A1,PO,(OH), | rosa Z.

Childrenit \ Arsenkies Uranglimmer
(¥e, Mn) AIPO,(OH),- H,O0 | Pyrit (im Granit)
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Die Lagerstitte von Valdeflores befindet sich 5 km siidéstlich von Céceres in
einem Tal zwischen zwei steilen Quarzitziigen. In der Umgebung der Grube treten
turmalinisierte Silurschiefer zutage. Granite fehlen im Gegensatz zum Vor-
kommen von Trasquilén, sonst zeigen sich dhnliche Verhéltnisse. Die Turmalini-
sierung der Schiefer, die nur im Mikroskop sichtbar wird, ist nicht unmittelbar
an das Auftreten der Génge gebunden. Sie diirfte im Gegenteil dlter sein als die
Lagerstéttenbildung. Der Turmalin ist feinstenglig und parallel der Schieferung
angeordnet. In den Géngen selbst tritt kein Turmalin auf. Es ist anzunehmen,
daB in nicht zu groBer Tiefe Granit ansteht.

Eine Reihe nahezu senkrechter Génge durchsetzt diskordant die Schiefer. Es
sind Verwerfungsspalten, die NNE streichen. Die Génge sind bis iiber 50 cm
michtig. Sie haben gutausgebildete Salbdnder, die von rotem Gangletten be-
gleitet werden. Tonige Kliifte durchziehen auch die Gangmasse selbst. Am Rand
eines Ganges beobachtete ich Schiefereinschliisse, die zahlreiche Zinnsteinreste
enthielten. Dal} es sich um Schiefereinschliisse handelte, beweisen die reichlich
vorhandenen Turmalinnadeln, die in den Géngen nicht auftreten. Die Gang-
fullung besteht aus Quarz und untergeordnet Amblygonit, Muskowit und Zinnstein.
Muskowit: verdriangt alle iibrigen Mineralien und hat auch den Zinnstein durch-
wachsen. Sulfide (Zinnkies, Arsenkies, Pyrit) sind selten. Feldspite fehlen. An einer
Stelle tritt ein weilles Tonmineral in groB3er Menge auf. Kleine Triimer mit dicken
Muskowitbestegen durchschwérmen die angrenzenden Schiefer. In der Mitte fithren
sie Quarz und vereinzelt eingewachsene Kristalle von Zinnstein und blauem Apatit.

Weder die Lagerstétten von Trasquilén noch diejenigen von Valdeflores stellen
Pegmatite dar, wie es in der Literatur meist angegeben wird. Vielmehr handelt
es sich um hochtemperierte Zinngéange mit noch pneumatolytisch gebildetem Zinn-
stein. Die Hauptvererzung ist wohl hochhydrothermal, wie die Sulfide beweisen.
Greisenbildung fehlt. Die Paragenese ist ziemlich auBlergewthnlich. Sonst findet
sich Amblygonit fast nur in Granitpegmatiten des lithium- und phosphorreichen
Typs zusammen mit anderen Phosphaten, Spodumen und Turmalin. Echte
Lithiumpegmatite kommen innerhalb Westspaniens in Galizien bei Lalin (Ponte-
vedra) vor. Sie enthalten Spodumen (PArRca PoNpaL, CARDOsO 1948).

Wirtschaftlich haben die Amblygonit- und Zinnsteinvorkommen bei Céceres
nur geringe Bedeutung. Trasquildn ist ein typisches Beispiel jener kleinen Lager-
stitten Estremaduras, die nur in Zeiten hoher Metallpreise und auch dann nur im
Tagbau an den Ausbissen abgebaut werden. Als ich das Gebiet besuchte, war der
Abbau neu aufgenommen worden. Dadurch entstanden viele neue und wertvolle,
wenn auch seichte Aufschliisse. Abgebaut wurde damals Amblygonit. Das Ge-
stein wurde gesprengt und handgeklaubt. Zinnstein wusch man aus den eluvialen
Seifen auf der Siidseite der Granitkuppe. In den Gingen ist Zinnstein nicht bau-
wiirdig. Die Grube von Valdeflores hat bedeutend héhere Zinngehalte. Ein ehe-
dem reger Bergbau fand auf beiden Talseiten statt, von dem noch mehrere ver-
lassene Grubeneingénge zeugen. Bei meinem Besuch wurde nur in einem einzigen
Stollen auf der Nordseite des Tales etwa 35 m unter Tag gearbeltet Man gewinnt
sowohl Zinnstein als auch Amblygonit.

Quarz. Derber Quarz bildet die Hauptmasse in den Géngen von Trasquilén
und Valdeflores. Er ist weill und meist sehr grobkornig. Es sind auch Drusen mit
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groBen farblosen und violetten Kristallen vorgekommen. Sie zeigen nur die beiden
Rhomboeder und das hexagonale Prisma. Im Diinnschliff enthélt der Quarz feine
Einschliisse. Manchmal lassen sie sich als Muskowit erkennen. Besondersin Valde-
flores sind teilweise Verdringungen des Quarz durch Muskowit hiufig und sehr
charakteristisch. Sie werden unter Muskowit beschrieben.

Amblygonit, LiAl(F,0H)P0,. Der Name Amblygonit wird sowohl fiir die
ganze Mischkristallreihe als auch fir die fluorreichen Glieder allein gebraucht.
Die Glieder mit iiber 50 Atomprozent Hydroxyl heiflen Montebrasit. Spuren von
Natrium treten an Stelle von Lithium stets in die Formel ein. Bei Natromonte-
brasit (nur von Fremont County, Colorado) iiberwiegt Natrium gegeniiber Lithium.
Amblygonit ist triklin. Heute wird allgemein die kristallographische Aufstellung
von RicEMOND und WoLrE (PAvLAcHE, RicEMOND, WOLFE 1943) beniitzt. Sie ist
auf die Elementarzelle bezogen und wurde an vorziiglichen Kristallen von Hebron
(Maine) ermittelt. Diese Autoren gaben auch neue Angaben iiber die Spaltbar-
keiten, die von denjenigen DaNas erheblich abweichen. Die Transformations-
formel Daxa nach RicamonDd und WorrE ist 001/011/100.

Amblygonit diirfte mit durchschnittlich 20% am Aufbau der Génge von Tras-
quilén und Valdeflores beteiligt sein. Es handelt sich um Montebrasit. Er tritt
in unregelmifliger Verteilung in derben grobspitigen Massen auf. Einzelne Indi-
viduen sind bis 10 cm groB. Sie sind mit Quarz durchwachsen, mit dem sie gleich-
zeitig entstanden sind. Der Amblygonit ist cremeweill mit griinblauen Stellen,
die gegen 0,01 % Kupfer enthalten. Der Kupfergehalt ist sekundir und auf Ver-
witterung von Kupfersulfiden zuriickzufithren. Polysynthetische Verzwillingung
nach (I111) tritt in fast allen untersuchten Diinnschliffen auf. Mehrfach beobach-
tete ich eine auffallende Gitterstruktur (Trasquilén). Sie beruht aufzwei Systemen
lamellarer Verzwillingung. Auf dem Universaldrehtisch konnte gezeigt werden,
daB die beiden Reihen von Lamellen nach demselben Gesetz (I111) verzwillingt
sind. Die Verwachsungsebene ist im einen Fall ebenfalls (111), im andern Fall eine
dazu schiefe, weniger scharf ausgebildete Fliche. Drusen mit freientwickelten
Kristallen sind nicht gefunden worden.

Optische Eigenschaften. Die Hauptbrechungsindizes wurden mit Hilfe geeig-
neter Immersionséle auf dem Universaldrehtisch bestimmt. Die Ole wurden so-
lange gemischt, bis die BEcKEsche Linie fiir den gesuchten Hauptbrechungsindex
verschwand. Dabei arbeitete ich, wie auch bei allen folgenden Lichtbrechungs-
bestimmungen, ohne Segmente. Ich bekam auf diese Weise gute Ergebnisse. Die
Stellung extremer Lichtbrechung laBt sich ndmlich auf dem Universaldrehtisch
auch ohne Segmente finden, wenn die Abweichung von der Horizontallage gering

Tabelle 3. Lichtbrechung und Achsenwinkel des Montebrasit von Cdceres.

Montebrasit von Transquilén Montebrasit von Valdeflores
(9 km S Céceres) (5 km SE Céceres)
Nx (Na) 1,612 Nx (Na) 1,598
Ny 1,620 (berechnet 1,621) Ny 1,612 (berechnet 1,611)
Nz 1,635 Ng 1,621
(Genauigkeit 0,001) (Genauigkeit 0,001)

2Vyz 78° (Genauigkeit 2°) 2Vx 82° (Genauigkeit 2°)
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ist. Daher suchte ich stets solche Mineralkdrner aus, deren eine Hauptschwingungs-
richtung ungefihr in der Priparatenebene lag. Zwischen den U-Tischsegmenten
ein Immersionspréaparat zu verschieben, ist eine umsténdliche Sache. Bei Ambly-
gonit geniigt das Gewicht des oberen Segmentes, um die gutspaltenden Koérner
zu zertrimmern.

In der Reihe Amblygonit-Montebrasit steigt die Lichtbrechung mit abnehmen-
dem Fluorgehalt. Die gleiche Lichtbrechung wie der Amblygonit von Trasquilén
hat derjenige von Kimito, SW-Finnland (PEERMAN 1945). Die Lichtbrechung des
Amblygonit von Valdeflores hatte bereits BACKLUND bestimmt. Er gelangte zu
etwas niedrigeren Werten als die meinigen sind (N 1,596, Ny 1,608, N, 1,617
nach dem Handbuch der Mineralogie von HinTzE). VoLBORTH (1951) berichtet
dieselbe Lichtbrechung, die ich am Amblygonit von Valdeflores bestimmte, von
einem Vorkommen bei Erédjiarvi, Zentral-Finnland. Die Achsenwinkel, die ich ge-
messen habe, schwanken etwas (bei den Schliffen von Trasquilén zwischen 74°
und 82°). Doch hat dies nichts zu bedeuten.

In den Dunnschliffen sind stets zwei Spaltrichtungen vorhanden, (100) voll-
kommen und (011) deutlich. Daneben werden zwei weitere Spaltbarkeiten an-
gegeben, (110) gut und (001) unvollkommen, die aber in meinen Schliffen nicht auf-
treten. Auch NEL (1946) konnte nur (100) und (0I1) beobachten, desgleichen
VorLsorTH (1951). Mit Hilfe dieser Spaltbarkeiten bestimmte ich auf dem Uni-
versaldrehtisch die optische Orientierung des Amblygonit von Trasquilén. Ich
fiithrte finf Messungen an verschiedenen Kristallindividuen durch, die auffallend
gute Ubereinstimmung zeigten
(Streuung etwa 2° und noch inner-
halb der Fehlergrenzen). Die
gemittelten Werte sind in Ta- @ 0
belle 4neben zwei anderen neuen L | wo oL | oL | o
Bestimmungen  wiedergegeben.

Tabelle 4. Neue Bestimmungen der optischen Orien-
tierung von Montebrasit.

III

f
19° | 620 | 83° ’ 69°

. . . . X 23° 19°,
Arl‘scht?lnend ist die op‘msch.e v | _se J 90| _mgo| g3 | 690 | 790
Orientierung von Montebrasit A 158° | 130° | 156°} 38> | 21° | 28°

nur \'Nenig vom Fluorgehalt ab- 1. Tra.squllon, Céaceres, W -Spanien; Fluor
hingig. 1,13% (WEIBEL).
II. Hebron, Maine, USA; Fluor 545% (Pa-

e . . . LACHE 1943).
Amblygonitreithe sind mir keine ITI. Karibib, SW-Afrika; Fluor 540% (NEL
neuen Messungen bekannt. Die 194g).

dlteren Daten beruhen alle auf

irrtiimlichen Spaltbarkeiten. Ungliicklicherweise hat auch PrERMAN (1945)
seinen Messungen an Montebrasit noch die alten Angaben von DaxNa zugrunde
gelegt. Er betrachtete seine beiden Spaltbarkeiten als (110) und (001) (nach
der Auifstellung von RicaMoND und WoLre). Doch mufl es sich um (100) und
(011) handeln. Dies geht aus den Bestimmungen von RiciMoNDp und WoOLFE
(PaLacHE, RicEMOND, WoOLFE 1943) hervor, die die optische Orientierung von
Montebrasitkristallen unabhéngig von den Spaltbarkeiten ermittelten. Ich habe
PrnrMans Werte auf die richtige Indizierung transformiert und dabei nahezu
dieselbe Orientierung erhalten wie aus den Messungen am Amblygonit von
Trasquilén.

Fir fluorreiche Glieder der
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Chemische Eigenschaften. Die chemischen Analysen wurden von mdglichst
frischen Proben ausgefiihrt, die aber dennoch nicht ganz frei von kleinsten Ein-
schliissen waren. Sie machen volumenmiBig etwa ein Zehntelprozent aus und
bestehen sehr wahrscheinlich aus Muskowit. Ich beniitzte im allgemeinen die ana-
lytischen Methoden von HILLEBRAND, LUNDELL, BricHT, HoFFMAN (1953). Bei
der Bestimmung des Lithium und Natrium wendete ich den Aufschluf von
LawreNcE SMITH und Extraktion des Lithiumchlorid mit Amylalkohol an. Das
Aluminium wurde mit Oxychinolin in ammoniakalischer Losung gefillt. Die Ab-
trennung des Phosphors erfolgte wie iiblich als Phosphomolybdat. Die Werte fiir
Wasser wurden nach der PENFIELDschen Methode mit Natriumwolframat als
Schmelzmittel gewonnen. Sie sind etwas unsicher.

Das Fluor ist nach der Destillationsmethode bestimmt. Dabei hielt ich mich
an die Vorschriften von GEYER (1943). Die Abtrennung erfolgt als Hexafluokiesel-
sdure aus perchlorsaurer Losung in einem Dampfstrom bei 140°. Das Destillat
wird mit Thoriumnitrat bei py 3,5 titriert. Als Indikator dient Natriumalizarin-
sulfonat, das mit tiber-
schiissigem  Thorium

- einen roten Farblack bil-
Montebrasit von Transguilén Montebrasit von Valdeflores .
(9 km S Céiceres) (5 km SE Caceres) det. Dieses elegante Ver-

fahrenliefert ausgezeich-
Li,0 9,57 Formel Li,0 9,22 Formel

t, 1 . Fei -
Neo| 011 | LiNa (1,01 Neo| 059 | LiNa 1,01 PeteResultate. Feinver
ALO,| 347 | Al 2,02 ALO,| 344 | Al 2,03 rieben ist Amblygonit in

Tabelle 5. Chemische und spektroskopische Analysen des Monte-
brasit von Cdceres (Analytiker WEIBEL).

P,0O; | 480 | P 2,01| P,0; | 47,3 | P 2,00  70%iger Perchlorsdure
;IZO ?’%3 8H’ F g’gg FI"IZO 2’1210 8H’ F g’gg nach langerem Kochen
Rest | 026 | H,0 [014|Rest | 045 H,0 021 loslich.

F—0 10(0):1’; F=0‘ 1Oi,gg Eine Spektralauf-

nahme zeigte die An-
wesenheit von Magne-
sium, Silizium,Zinn und

Total | 99,69 |OH:F=10:1] Total | 99,71 | OH:F=2:1

In Prozenten der Endglieder in Prozenten der Endglieder
Montebrasit 91% Montebrasit 65% Titan in erheblichen
Amblygonit 9% Amblygonit 35% Mengen. Magnesium, Si-
' ot et liz‘ium u.nd Zinn be-
MgO | 0,1 MgO | 0,2 stimmte 101? nach 'dem
gio02 g,gg 21%2 | 8,(1)2 Kathodenghmmsc‘hm}.xt-
TIiIO: i 005 TrilO: 013 verfahren quantitativ-

spektralanalytisch. Als
inneren Standard be-
niitzteich 1% Fe,0,. Die
Proben wurden mit Kohle fiinffach verdiinnt. Es wurden je zwei Eichpunkte
aufgenommen (MgO 1,0% wund 0,1%. SiO, 1,0% und 0,1%. Sn0, 0,5% und
0,05%). Die verwendeten Spektrallinien sind Fe I 3024,033, Mg 1 3096,899, SiI
2881,578, SnI 3034,121. Die Resultate stellen Mittelwerte aus mehreren Be-
stimmungen dar. Die Genauigkeit betrigt etwa 30%. Titan bestimmte ich
kolorimetrisch nach Abdestillieren des Fluors.

Die Berechnung der Formel wurde dem Inhalt der Elementarzelle entsprechend
auf 8 Sauerstoffatome bezogen. (F,OH) wurde gleich 2 gesetzt und der Rest des
Wassers als H,0 angefithrt. Die akzessorischen Elemente lie ich bei der Berech-

In geringeren Mengen: Fe, Mn, Ca, Cu (0,001—0,01%), Ga.
Spektroskopisch nicht festgestellt: Be, V, As.
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nung unberiicksichtigt. Einen leichten Wasseriiberschuf3 zeigen auch einige Am-
blygonitanalysen von anderen Vorkommen. Der Silizinmgehalt ist wohl auf die
Einschliisse zuriickzufithren. Auffallend ist der hohe Zinngehalt, der in Tras-
quilén auch im Apatit und Augelit gefunden wurde. Wiihrend der Mineralbildung
mul} die Zinnkonzentration der Losungen er-

. . : Tabelle 6. Einige d-Werte in kX des
heblich gewesen sein. Darauf deutet auch das I e Gt X des

Montebrasit von Trasquilon.

Vorherrschen von Zinnkies unter den Sulfi-

den. Titan fehlt nach NeL (1946) im Ambly- 4,65 3,32 249 1,954 | 1,576
T oyt ) - g e M i BT ¢ 3,17 2,38 1,742 ' 1,282

gonit von Karibib, wiithrend es in Trasquilon L1300 5,17 g ’ ’

& ) 1 3,50 295 212 1,605 1,250

auch im Apatit und Augelit auftritt. Der
Amblygonit von Valdeflores ist schon von
DogrpPINGHAUS (1914) analysiert worden, mit

Die beiden stirksten Linien sind
kursiv gedruckt.

etwas anderem Ergebnis. Abschlielend werden noch einige d-Werte einer Rint-
genpulveraufnahme des Amblygonit von Trasquilén wiedergegeben (Tabelle 6).

Muskowit. In einigen Gin-
genvon Trasquilon tritt Musko-
wit in  zusammenhingenden
michtigen Massen auf. Er ist
spit gebildet worden und ver-
dringt alle andern Mineralien.
Im Handstiick ist er dicht er-
scheinend und von einer ge-
wissen Ahnlichkeit mit Wachs.
Der Bruch ist nierig, die Farbe
gelblichgriin. Unter dem Mikro-
skop erkennt man, dal} das
Mineral aus einem Aggregat
von verfilzten Glimmerblitt-
chen  besteht.  Thre Grille

. Abb. 6. Muskowit (biischelformig) verdriingt den Quarz.
schwankt erheblich. Der Quarz Trasquiléon. 2 Nie., 75mal.

ist in Berithrung mit dem Mus-

kowit stark angefressen und enthiilt unziihlige Muskowiteinschliisse. In diesem
Zusammenhang ist auch der Muskowitreichtum des angrenzenden Granits, be-
merkenswert. Um die Identitit mit Mus-

el -7 ; Tabelle 7. Chemische Teilanalysen von Mus-
kowit einwandfreifestzustellen fithrteich ! R s SEARGLIEE 1O ’

. . kowit.

eine chemische Teilanalyse einerdichten - - — .
Probe aus (Tabelle 7). Auf Fluor wurde 'l"..',‘.“f,f'\‘,'[.,“.'ﬁ?}," l‘h\',,‘,',:"ff;:',‘i‘(l.,”l:,l,‘:,':‘”
nicht gepriift. Ein ahnliches Muskowit-
vorkommen mit Amblygonit beschreibt 8i0, 40,1 8i0, 46,0
RoserTs (1948) aus Uganda (Mbale i}([_'j"((';"l ;:", ]\1“<’): ;::4'
Mine, Singo County, Buganda). K,O 9,6 K,0 9,2

Noch hiufiger ist Muskowit auf den Sl el 53 | Glithverlust 5,6
Gingen von Valdeflores, wo sein reich- Tetal | 00,8 Total | 99,6

liches Auftreten fiir die Paragenese auBerordentlich bemerkenswert ist. Er hat
hier ein etwas anderes Aussehen, indem die Glimmerblittchen meist grober sind
(bis ein paar Millimeter). Die Farbe ist hellgelb. In der Literatur war gelegentlich
von Pyrophyllit die Rede, doch handelt es sich eindeutig um Muskowit (Analyse in

Heidelberger Beitrige. Bd. 4. 26
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Tabelle 7). Der Muskowit stellt eine spite Bildungsphase dar und ist zweifellos
jiinger als die andern Mineralien, die er alle verdrangt. Entlang feinen Rissen
dringt er in den Quarz und den Zinnstein ein, weniger hiufig dagegen in den
Amblygonit. Quarz ist manchmal von feinstem Muskowit vollig durchwachsen.
Die allgemeine Folgerung ist, daB der Muskowit am Ende des Bildungsablaufes
aus nachgedrungenen hydrothermalen Losungen abgesetzt wurde, teils durch Ver-
dringung, teils entlang Kliften. So sind auch die auffilligen Muskowitbestege an
den Nebentriimern entstanden, wo der Muskowit vom Rand her in den Quarz
eingedrungen ist.

Zinnstein. Der Zinnstein tritt vor allem entlang den Salbéndern im Quarz und
Amblygonit auf. Er findet sich aber auch im Innern der Gangmassen, manchmal
mit Sulfiden zusammen (Trasquilén). Der Zinnstein ist dlter als die iibrigen Mine-
ralien und gehort wohl noch in die pneumatolytische Phase hinein. Greisen
kommen aber nicht vor. Die Ansicht von DorRPINGHAUS (1914), daB in Valde-
flores der Zinnstein den Amblygonit verdréngt, konnte ich nicht bestéitigen. Im
Erzmikroskop beobachtet man auch sekundiren Zinnstein (Trasquilon), der sich
aus Zinnkies infolge Oxydytion gebildet hat.

Die Zinnsteinkristalle sind ziemlich klein (ein Zentimeter). In Trasquilén
haben sie oft leicht gerundete Flachen, die auf teilweise Resorption deuten.
In Valdeflores sind sie meist mit Muskowit durchwachsen. Der Muskowit ist an
den Korngrenzen eingewandert und dann entlang Rissen ins Innere des Zinnsteins
gelangt. Die Farbe ist makroskopisch braunschwarz (in Valdeflores etwas heller).
Auffallend ist besonders in den Dunnschliffen von Trasquilén ein ungewshnlich
kriftiger Pleochroismus (Ng griinlich, Ny blutrot), der sich auch im Erzmikroskop
bemerkbar macht (Trasquilén). Er héangt mit dem Gehalt an Eisen und Niob zu-
sammen. Die Kristalle sind stets verzwillingt und zeigen einen feinen Zonenbau.
Eine Zinnsteinprobe von Trasquilén habe ich chemisch und quantitativ-spektral-
analytisch untersucht. Die Ergebnisse befinden sich des bessern Vergleichs wegen
bei der Beschreibung von Logrosan zusammen mit einer Analyse von dort (Ta-
belle 12).

Apatit. Apatit tritt nur untergeordnet auf. In Trasquilén kommt er ein-
gewachsen als stenglige, halbwegs idiomorphe Kristalle vor. Sie sind farblos oder
leicht bldulich. Auf den Prismenflichen sind sie vertikal gerieft. Ich bestimmte
die Lichtbrechung N 1,632, Ny 1,630. Es handelt sich offenbar um Fluorapatit.
Eine Spektralaufnahme zeigte die Anwesenheit der folgenden Nebenelemente
{nach abnehmenden Konzentrationen geordnet): Sn (0,01—0,05% ), Mn, Fe, Al, Ti.
Auch hier ist der hohe Zinngehalt bemerkenswert. Zinn hat sich, nachdem die
Bildungsphase von Zinnstein abgeschlossen war, in den Phosphaten ganz betriicht-
lich anreichern konnen. Apatit findet sich in Trasquilén aber auch als spite
Bildung auf Kliiften und kleinen Hohlriumen in Form von nadeligen und parallel-
faserigen Aggregaten. Sie sind weill und seidenglinzend. Die Lichbrechung ist
dieselbe wie oben.

In Valdeflores tritt Apatit gelegentlich in kurzsduligen, hellblauen Kristallen
auf. Sie haben glatte Flichen und sind undurchsichtig. Eine kolorimetrische
Manganbestimmung ergab 0,3 % MnO. Einmal fand ich hellblau durchscheinenden



Zur Lagerstiattenkunde Westspaniens. 397

Apatit als groBes rundes Korn im Amblygonit eingewachsen. Es war von etwas
Muskowit umgeben und erwies sich unter dem Mikroskop als prachtvoll aus-
gebildeter Sphérolit. Die Radialrichtung ist optisch positiv. Die optische Achsen-
richtung verlduft somit tangential. Die Lichtbrechung ist N 1,633, N 1,630 und
weist auf Fluorapatit. Es diirfte sich um eine Abscheidung entlang einer Kluft
handeln, die nachher mit Muskowit ausgefiillt wurde. Es ist bemerkenswert, da
der Kalziumgehalt im Amblygonit nicht mehr als einige Hundertstelprozent aus-
macht.

Sulfide. Die Sulfide sind mengenméaBig ohne Bedeutung, finden sich aber in
Trasquilén hdufig im Quarz und Amblygonit eingesprengt. Sie treten auch in
kleinen Nestern auf. Oft sind sie dank ihrer Einbettung vollkommen frisch er-
halten, was in der Oxydationszone so nahe der Oberfliche auffallend ist. Von den
Sulfiden geht im Am-

blygonit manchmal eine Tabelle 8. Sulfidparagenese von Trasquildn (9 km S Céceres).

. " \ \
Blaugrimverfarbung Zinnkies: gewshnlich,; Pyrit, FeS, | Covellin, CuS
aus. die auf Verwitte- isotroper u. rosa | Kupferkies, CuFeS, | Magnetkies, FeS
’ Arsenkies, FeAsS Zinkblende, ZnS \ Wismut, Bi

rungserscheinungen zu-
riickzufithren ist (Kupfergehalt). In Valdeflores sind Sulfide seltener. Ich
fand Zinnkies, Arsenkies und etwas Pyrit. Die folgenden erzmikroskopischen
Beschreibungen beziehen sich auf Trasquilén, von wo mir umfangreicheres
Material zur Verfiigung stand. Bei der Durchmusterung der Erzanschliffe war
mir Herr Prof. Dr. Ramponr in Heidelberg sehr behilflich. Die auftretenden
Sulfiderze sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Es ist die bekannte Zinnkiesver-
gesellschaftung, wie sie im Nachhall von Zinnlagerstitten oft gefunden wurde.

Ramponr (1944) hat gezeigt, dal neben dem gewéhnlichen tetragonalen Zinn-
kies der Formel Cu,FeSnS, noch vier andere mit dem Zinnkies eng verwandte
Mineralarten auftreten. Er benannte sie Zinnkies ?I—?IV. Zinnkies ?III und
1V sind bisher nur von der Grube San José bei Carguaicollo in Bolivien erwihnt
worden. Dagegen ist Zinnkies I und ?II fiir zahlreiche Vorkommen nachge-
wiesen. Auch in den Anschliffen von Trasquilén treten ?I und ?II auf, doch iber-
wiegt gewohnlicher Zinnkies bei weitem.

Der gewohnliche Zinnkies ist das hédufigste Sulfid in Trasquilén. Er ist von
Auge blaugriin metallisch und im Erzmikroskop grauoliv. Fast immer enthilt er
unzihlige tropfchenférmige Entmischungskérper von Zinkblende, oft in zwei
Generationen, einer grobern und einer feindispersen, nur in Ol sichtbaren. Be-
merkenswerterweise fehlen manchmal Kupferkiesentmischungen. Als ziemlich
frithes Sulfid wird Zinnkies von Kupferkies verdringt. Zinnkies beobachtet man
auch in Form von Reaktionsrindern zwischen Zinnstein und Kupferkies.

Zinnkies 71 wird kurz rosa Zinnkies genannt, weil er im Erzmikroskop auf-
fallend braunrosa ist, Er ist stark anisotrop und reflexionspleochroitisch. Das
Gitter ist wurtzitdhnlich. Als Formel kommt vielleicht Cu,Fe,SnS; in Frage. In
Trasquilén tritt er nur in geringer Menge auf. In einem Anschliff umschlieBt ge-
wohnlicher Zinnkies Covellin, der seinerseits Korner von rosa Zinnkies enthalt.
RamponR (1944) betrachtet rosa Zinnkies als eine stabile Mineralart (ungleich dem
Waurtzit).

26%*
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Zinnkies /Il wird kurz isotroper Zinnkies genannt. Er ist im Erzmikro-
skop isotrop und etwas dunkler als gewohnlicher Zinnkies. Vielleicht ent-
spricht er einer kubischen Hochtemperaturmodifikation des Zinnkies. Das
Gitter ist zinkblendeihnlich. Im Material von Trasquilon konnte er hiufig
beobachtet werden. Eigenartig
ist eine lamellenférmige Ver-
driingung  von gewohnlichem
Zinnkies durch isotropen, der
seinerseits gegen Kupferkies
wieder von  gewdéhnlichem
Zinnkies verdringt wird. Die
Verdringungsfolge ist in die-
sem Fall gewohnlicher Zinn-
kies — isotroper Zinnkies —
gewdhnlicher Zinnkies — Kup-
ferkies.

Arsenkies und Pyrit fin-
den sich oft in schénen, idio-

Abb. 7. Gewdhnlicher Zinnkies (heller gran) wird von iso- 111()1‘I)h('|1 Kristiillchen im
tropem  Zinnkies (dunkler grau) lamellenartig verdringt.

Gegen Kupferkies (weil3) wieder gewdhnlicher Zinnkies. Qm'“"/‘ und A'“b].‘.g("“t €mn-
I'rasquilon.  Auflicht, 1 Nic., 350mal, Ol. ;I(‘\\'&l(‘ll.\'(‘l]. I,‘l\g(‘ﬂt‘ht(‘t ihrer

groBBen Kristallisationsfreudig-
keit darf man sie wohl als
frithe Bildungen ansehen. Ent-
lang Bruchflichen wird Ar-
senkies von zugewandertem,
jilngerem Kupferkies teilweise
verdringt.  Zinkblende st
hiufig und zwar nicht nur als
Intmischungskorper im Zinn-
kies, sondern auch als selb-
stiindige Kristalle. Die Zink-
blende zeigt oft schine Ent-
mischungen von Kupferkies.
Wie zwischen Kupferkies und
Zinnstein  treten manchmal
mit Kupferkiesentmischung (weill). Am Rand von Zinnstein auch zwischen Zinkblende
gewohnlicher Zinnkies (hellgrau). Trasquilon. Auflicht, I 5 . N
1 Nie., 350mal, Ol. und Zinnstein Reaktionssiume
von Zinnkies auf. Spuren
von Covellin kommen als Produkt beginnender Verwitterung in Begleitung
des Kupferkies fast stets vor. Der Covellin ist hin und wieder zu schinen
Schniiren angeordnet. Magnetkies und gediegen Wismut sind nur ganz ver-
einzelt festgestellt worden.

Abb. 8. Zinnstein (dunkelgran) und Zinkblende (mittelgran)

Augelit, ALPO,(OH),. Augelit wird hier zum ersten Mal fiir Spanien be-
schrieben. In Europa kennt man das Mineral nur noch von der Westana-Grube



Zur Lagerstittenkunde Westspaniens. 399

bei Nisum (westlich von Carlsham, Kristianstad. Schweden). Auf der Erde sind
bisher etwa acht Fundpunkte erwihnt (s. PaLacne, BErman, FrRoNDEL 1951 und
SEAMAN 1953). Augelit habe
ich nur in Trasquilon gefun-
den. Er kommt in Form

Tabelle 9. Optische Eigenschaften des Augelit von Trasquilon
(9 km S Céceres).

von diunntafeligen, klaren, N (Na) 1,574 X b
farblosen Kristiilllchen oft Ny berechnet 1,576 ZAe +35
. . . \p 5 2V, 50
im Amblvgonit eingewach- Nz 1,588 =z ool
Ye S (Genauigkeit 0,001) (Genauigkeit 2°)

sen vor. Der Augelit ist

leicht angefressen. als wiirde er von Amblygonit verdringt. In einer Druse fand
ich auch eine prachtvolle Stufe mit tafelformigen, aufgewachsenen Kristallen.
Nie sind etwa zentimetergrol.

Auf der Obertliche sind sie R\
‘&1‘

zartgriimschimmernd (Kupfer- %
e : ) e
* g ’\ -

impriignation). Die Bruchfli-
chen sind farblos klar.
Augelit ist monoklin. Ich
ermittelte die Lichtbrechung
eingewachsener Kristalle. Auch
bestimmte ich die optische
Orientierung an Diinnschliffen
mit Hilfe der beiden vollkom-
menen  Spaltbarkeiten nach
(110). Meine Werte sind in
Tabelle 9  zusammengestellt.

Sie stehen in villiger Uberein-
Abb. 9. Augelit (leistenformige Kristalle) teilweise korro-

stimmung mit den Daten, die diert, mit Spaltbarkeit nach (110). Eingewachsen in
Prior und SprexNceEr 1895 Amblygonit. Trasquiléon. 1 Nie., 7omal.

(s. PAnacne, BErRMAN, FroN-

peEL 1951) und Peacock und Moppre (1941) mitteilten. Dagegen zeigt der
Augelit in den Diinnschliffen von Trasquilon eine ziemlich auffillige Achsen-
dispersion (horizontal), welche an dem bolivianischen Material von Prior und
SPENCER nicht beobachtet wurde. In einer Spektralaufnahme liell sich wie beim
Amblygonit und Apatit ein auffallender Zinngehalt nachweisen. Auch Titan
tritt in Spuren auf. Eine Rontgenpulveraufnahme ergab die schon von PEacock
und Moppre (1941) ermittelten d-Werte.

Childrenit, (Fe, Mn)AIPO,(OH), - H,0. Die eisenreichen Glieder der Reihe
heilen Childrenit, die manganreichen Eosphorit. Childrenit ist hier zum ersten
Mal fiir Spanien erwiithnt. Eosphoritkristalle fand man einmal auf einer kleinen
Kluft in Galizien bei El Son am Ria von Noya, La Coruna (Carposo, Parca
Poxpar 1934). Beide Mineralien sind auf der Erde nur von wenigen Lokalititen
bekannt. Childrenit beobachtete ich in Trasquilén als Seltenheit auf einigen
kleinen Drusen im Quarz aufgewachsen. Die Kristalle sind klein (ein paar Milli-
meter), langprismatisch-spiefiig und vertikal gestreift. Sie zerbrechen sehr leicht.
Zum Teil sind sie mit feinem Apatit tiberkrustet. Die Oberfliche ist matt, die
Farbe gelblichbraun. Es handelt sich um Bildungen im Ausklang der hydro-
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thermalen Titigkeit. Ich bestimmte die folgenden optischen Daten (Tabelle 10).
Fiir eine chemische Analyse ist zu wenig Material vorhanden.

HurrsuT (1950) fand
Tabelle 10. Einige optische Daten des Childrenit von Trasquilon M Childrenit von Tavi-
(9 km S Céceres). stock (Devonshire, Eng-

land) Nx1,643,Ny 1,678,

Nx (Na) 1,647 Y ~ Langsachse (c) °
Ny berechnet 1,669 \ 2Vx 33° Ny 1,684,2V50°, Y Ac

Ny, 1,671 (Genauigkeit 2°) 8°. Die Identitit der
(Genanigkeit 0,001) | Dispersion r > v, stark  Kristalle von Trasquilén
ist aber nicht zu bezwei-
feln. Nach einer privaten Mitteilung von Herrn Dr. BArRNEs, National Research
Council, Ottawa, stimmen die Réntgenpulveraufnahmen des Childrenit von Tras-
quilén und des Originalmaterials von Tavistock vollig iiberein. In Tabelle 11
befinden sich einige gemessene d-Werte. Die optische Achsendispersion r > v
ist typisch fiir die eisenreichen Endglieder. GroBlere Mangangehalte bewirken
eine umgekehrte Dispersiont < v zusammen mit einer Abnahme der Lichtbrechung
(die Angabe iiber die Dispersion im neuen Dana ist unvollsténdig, s. PALACHE,
Brrman, Froxper 1951, S.938). Nach HuriLsur (1950) sind gutentwickelte
Kristalle der Childrenit-Eosphoritreihe stets verzwillingt und optisch monoklin.
Réntgenographische Untersuchungen fithrten aber zu einer orthorhombischen
Raumgruppe (BarNEs, SHORE 1951). Bislang scheint diese Anomalie noch nicht
geklart zu sein.
WeiBer Ton. In dem derzeit betriebenen Stollen von Valdeflores besteht an
einer Stelle die Gangfilllung aus weiBlem, festem Ton. Er ist schon frither be-
obachtet worden, ohne dafl man seine mine-
Tabelle 11. Einige d-Werte in kX des ralogische Zusammensetzungrichtig erkannte.
Chaldrenit von Trasquildn. Man hat es mit einer lokalen Zersetzung der
| 337 \ 941 | 204 “ L9297 Gangmasse durch hydrothermale Wisser zu
| 3.08 . 2.37 | 1537 11:260 tun. Der Ton ist ein Umwandlungsprodukt.
| 2,80 | 2,07 | 1,518 | 1,244 In einzelnen Absonderungsflichen lassen
Die beiden stirksten Linien sind Sich noch friihere Kristallgrenzen erkennen.
kursiv gedruckt. Manchmal findet man zersetzte Muskowit-
reste. Ich verdanke Herrn Dr. BRAITSCH in
Gottingen die rontgenographische Untersuchung einer reinen Probe. Der Mineral-
bestand ist zu rund 60% ,,Fireclay“ (Kaolinmineral), zu etwa 25% zersetzter
Feldspat und zu restlichen 15% Montmorillonit. Der Feldspat ist sicher sekundéar
gebildet, da er in den Géngen selbst nicht auftritt.

5,20
4,34
3,51

»

Pseudomalachit, Cu,(P0,),(OH), - H,0, Goethit, Gold. Diese Mineralien habe
ich als Seltenheiten in Trasquilén festgestellt. Ein smaragdgriines Kupferphosphat
bildet manchmal feine Kluftfilllungen im Quarz. Seine Identitit mit Pseudo-
malachit konnte ich réntgenographisch allerdings nicht nachpriifen, da mir kein
Vergleichsmaterial zuginglich war. Doch sprechen die Lichtbrethung (Nx ~1,8)
und die chemische Zusammensetzung ziemlich sicher fiir Pseudomalachit. Die
mikrokristallinen Aggregate sind ein Sekundérprodukt. — Goethit mit Lepido-
krokit bildet ebenfalls feine Adernim Quarz. — Gold ist mehrfach in den eluvialen
Zinnseifen auf der Siidseite des Granitstockes gefunden worden. Beim Waschen
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der zinnhaltigen Erde geht immer etwas Goldstaub mit dem Zinnstein. Die Ge-
halte sind aber ohne irgendwelche Bedeutung. Etwas Gold fithren in Estremadura
auch viele Wolframerze.

2. Logrosdn.

Logrosdn ist 80 km ostsiidostlich der Stadt Caceres gelegen und gehort noch
zur Provinz Céceres. Der Ort befindet sich am Siidrand der Sierra de Guadalupe,
die aus siluro-kambrischen Schiefern besteht. Die Sierra de Guadalupe stellt kein
einheitliches Gebirge dar, sondern ist aus verschiedenen hintereinandergestaffelten,
NW verlaufenden Ketten aufgebaut. Unmittelbar siidwestlich von Logrosén er-
hebt sich ein steiler Hiigel 100 m iiber die gewellte Landschaft. Er mift kaum
2 km im Durchmesser und wird Sierra de San Cristébal genannt. Sein Kern be-
steht aus muskowitreichem, mittelkdrnigem Zweiglimmergranit, der die Schiefer
durchbrochen hat. Es ist das einzige bekannte Granitvorkommen dieser Gegend
in einem Umkreis von 20 km.

Der Granit und die Schiefer in nichster Niahe des Kontaktes werden von zahl-
reichen parallelen Géngen durchsetzt. Es handelt sich um steil einfallende
Schrumpfungsrisse im Granit. Sie streichen NE wie die meisten Lagerstitten in
Zentral-Estremadura. Man mufl zwei Arten von Gingen unterscheiden. Die
einen, wenig zahlreichen, sind bis 60 cm méchtig. Sie haben unscharfe Salbidnder.
Die Gangfiillung besteht iiberwiegend aus Quarz, wozu Feldspat und Arsenkies
kommen. Der Arsenkies tritt auch ins Nebengestein iiber. Zinnstein scheint zu
fehlen. Diese Génge stellen Bildungen der pegmatitisch-pneumatolytischen Phase
dar und werden nicht abgebaut.

Die andere Gruppe von Gédngen umfafit die schmalen Erztriimer, die den ganzen
Granitstock durchschwidrmen. Sie sind 5—20 em breit und haben scharf aus-
gebildete Salbéinder. An der Gangfillung sind fast nur weiller Quarz und Zinn-
stein beteiligt. Der letztere befindet sich immer an den Salbandern. Wolframit
tritt nicht auf. Die hochsten Erzgehalte haben die schmaélsten, nur einige Zenti-
meter méchtigen Adern, die bisweilen ganz aus Zinnstein bestehen. Muskowit
bildet haufig einen schmalen Saum lings den Salbéndern. Als Seltenheiten sind
eine Reihe von Mineralien (Zinnkies, Amblygonit, Apatit, Autunit) gefunden
worden, die auch in Trasquilén auftreten. Die Analogie zwischen den beiden Vor-
kommen Logrosan und Trasquilon ist bemerkenswert.

Das Zinnvorkommen von Logrosan stellt ein auffallendes Beispiel fiir die Ver-
erzung in kleinen, ihre Umgebung iiberragenden Granitkuppeln dar. Wie auch in
Trasquilén und Valdeflores fehlen hier Zinngreisen. Die Bildung des Zinnsteins
diirfte der pneumatolytisch-hydrothermalen Ubergangsphase angehéren. Logrosin
ist zur Zeit der groite Zinnproduzent in Zentral-Estremadura. Seine Entdeckung
liegt noch nicht sehr lange zuriick, obwohl in kaum 2 km Entfernung wahrend
Jahren ein grofler Apatitgang abgebaut wurde. Der Zinnbergbau bewegt sich
noch nahe der Oberfliche in vielen kleinen Stollen, die mehr oder weniger aufs
Geratewohl in den Berg getrieben wurden. Die Seifen am Full des Hugels, die
sehr hohe Gehalte aufwiesen, sind heute erschopft.

Zinnstein. Der Zinnstein tritt immer an den Salbédndern auf. Er ist meist derb
und eingewachsen. Manchmal findet man aber auch aufgewachsene und hervor-
ragend schon entwickelte Kristalle an Stellen, wo der Gangquarz durch weillen
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Lehm ersetzt ist. Die Zinnsteinindividuen sind in seltenen Fillen bis 3 cm grofl.
Im Handstiick ist das Mineral dunkelbraun. Der Pleochroismus (N hellbraun,
N rot) ist nicht so stark wie beim Zinnstein von Trasquilén, was offenbar mit dem
geringeren Eisengehalt zusammenhéngt (Analysen in Tabelle 12). Alle Kristalle
sind verzwillingt und zeigen im Diinnschliff eine ungleichméBige Bénderung, die
durch helle und dunkle Zonen hervorgerufen wird.

Ich habe einen freientwickelten Zinnsteinkristall von Logrosdn chemisch und
quantitativ-spektroskopisch analysiert. Eine nach denselben Verfahren aus-
gefithrte Analyse des Zirinsteins von Trasquilén wird der Ubersicht halber eben-
falls hier gebracht. Fiir die Bestimmung der Elemente Eisen, Niob und Tantal

wurde der Spektralana-
Tabelle 12. Chemische und spektroskopische Analysen von Zinn-  lyse der Vorzug gegeben

stein aus der Provinz Cdceres (Analytiker WEIBEL). angesichts der uniiber-
Zinnstein von Trasquilén Zinnstein von Logrosan windlichen SChWieI‘ig-
(9 km S Ciceres) (80 km ESE Cdceres)

keiten, die einer chemi-
schen Trennung der Erd-

Sn02 I 97,5 Formel SnO2 97,5 i Formel )

Fe203[ 1,0 | Sn 10,966| Fe,0, | 0,3 | Sn |0,960 sduren von Zinn und
Ti0,'| 02 | Fe [0019]| TiO, | 15 | Fe 0,006 Titan ; teh
Nb,O, 07 | Ti |0004| Nbo, 05 | T oo Lian im Wege stehen.
Tas 02| Nb 0006 BswurdedasKathoden-

05 0,7 | Nb |0,008| Ta,0,| 0,02
Mn \Spuren\ Ta | 0,005 | O 2000  glimmschichtverfahren
‘ | O 12,00 ' | von Man~NkoPFFund PEe-

Total | 100,1 Total | 99,8 | TERS angewendet. Als
Spektroskopisch nicht gefunden oder fragwiirdig: Sc, Mo, W. Bezugselement fiir Eisen

wurde das Zinn selbst
gewihlt, wobel die Proben mit spektralreiner Kohle finffach verdiinnt wurden.
Vier Eichpunkte habe ich ermittelt bei 3,2%, 1,0%, 0,32% und 0,10% Fe,0,.
Die verwendeten Linien sind Sn I 3032,775 und Fe I 3000,951. Dieses Verfahren
hat gute Resultate fiir Eisen gegeben.

Ungiinstiger liegen die Verhéltnisse bei Niob und Tantal. Die Spektren dieser
Elemente haben relativ wenige und nicht sehr intensive Linien. Ein geeignetes
Bezugselement ist nicht ganz einfach zu finden. Unter Verzicht auf hochste
Genauigkeit wurde Eisen verwendet, was sich im vorliegenden Fall als am be-
quemsten erwies. Es wurden 10% Fe,O, (abziiglich des Eisengehaltes in den Zinn-
steinen) zugemischt und mit Kohle wieder fiinffach verdiinnt. Eichpunkte wurden
aufgenommen bei 3,0%, 0,5%, und 0,05% Nb,O; und bei 3,0%, 0,5% und 0,05 %
Ta,05. Die verwendeten Spektrallinien sind Fe I 2651,706, Nb I 2657,616, Ta I
2653,274. Von jeder Probe wurden 3—6 Aufnahmen mit dem Zeiss-Spektral-
linienphotometer ausgemessen. Die Intensitdtsmarken fiir die Schwérzungskur-
ven lieferte ein logarithmisch gestufter rotierender Sektor. Die hier wiederge-
gebenen Mittelwerte von Niob und Tantal sind auf 25—30% genau, da die
einzelnen Messungen ziemlich schwankten.

Fir die Bestimmung des Zinns benutzte ich das ubliche titrimetrische Ver-
fahren mit JoduberschuB-Thiosulfat. Der AufschluBl des Zinnsteins erfolgte mit
Na,0, ineinem Porzellantiegel, die Reduktiondes Zinns mit Ferrum reductum und
einem UberschuB von Probierblei. Die Schwierigkeit des Verfahrens liegt bekannt-
lich darin, eine teilweise Riickoxydation des zweiwertigen Zinns durch Luftsauer-
stoff vollig auszuschliefen. Das Titan bestimmte ich kolorimetrisch. Wird der
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Aufschluf} in einem Porzellantiegel vorgenommen, so ist natiirlich der Titangehalt
des Porzellans zu beriicksichtigen. Auch Niob stort die Bestimmung etwas, da es
sich mit H,0, leicht gelb firbt. Dieser Einflul} ist aber schwer auszuschalten.

Die Berechnung der Formel ist auf den halben Inhalt der Elementarzelle be-
zogen. Bemerkenswert ist der Titangehalt. Auch in einem Zinnstein von Schlag-
genwald (Erzgebirge), den ich zu Vergleichszwecken untersuchte, konnte Titan
neben Niob und Tantal festgestellt werden. Anscheinend ist Titan in Zinnsteinen
nicht immer beachtet worden und verbreiteter, als allgemein nach der Literatur
zu schlieBen ist. Nach Raxkama und Samama (1950, Appendix 3) sind die Tonen-
radien von Sn** 0,74 und vonTi'" 0.64. Ein geringer Atomersatz des Zinns durch Ti-
tan ist daher nicht erstaunlich
Umgekehrt kénnen manchmal
auch Titanmineralien wie Tita-
nit etwas Zinn enthalten (Ram-
DOHR 1936).

Interessant sind zum Ver-
gleich die Spektralanalysen, die
PECORA, SWITZER, BARBOSA,
MyEegrs (1950) von einem brasi-
lianischen Zinnstein geben. Sie
unterscheiden schwarzen Zinn-
stein und griingelben. Ich gebe
anschliefiend die Werte der ge-
nannten Autoren wieder (in 3 (iR a8 STA7 R - -
Klammern die Zahlen fiir griin- ~ Abb. 10, Gewdhnlicher Zinukies, korniges Aggrezat, mit
gelben Zinnstein): Mn0 0,65% ™ U S Y Nen asomal o1
(0.14),  Fe,0, 0.29%  (0,06),

Nb,0; 0.46% (0.18), Ta,0; 1.0% (0.1), Ti 0,000X % (0,00X). Hervorzuheben sind
der Mangangehalt und das fast véllige Fehlen von Titan.

Ubrige Mineralien. Im Quarz der Ginge von Logrosin eingewachsen treten
vereinzelt ganz iihnliche Sulfidparagenesen wie in Trasquilon auf. Arsenkies und
Zinnkies werden makroskopisch am hiufigsten beobachtet. Der Arsenkies ist oft
pords und daher schlecht zu polieren. Er enthilt an manchen Stellen Einschliisse,
was mit seiner groflen Kristallisationsfreudigkeit zusammenhiingt. Dabei kann
man drei Vergesellschaftungen unterscheiden, nimlich (1) Covellin, Zinnkies (ge-
wohnlicher und isotroper) und Zinkblende — (2) Kupferkies (mit Cubanit), Ma-
gnetkies und Pyrit — (3) gediegen Wismut.

Der gewdhnliche Zinnkies zeigt im Erzmikroskop zahlreiche Entmischungen
und sonstige Binschliisse. Zu den Entmischungen gehoren Zinkblende (manchmal
in zwei Generationen), Kupferkies und Schapbachit (Gemisch von Matildit,
AgBiS,. und Bleiglanz, PbS), dessen Bestimmung ich Herrn Prof. Dr. Ramponr
verdanke. Die feinsten Entmischungskorper sind erst bei starker Vergroflerung
sichtbar. In Begleitung des Zinnkies wurde zudem untergeordnet Kupferglanz,
Arsenkies, Metazinnsiure (gelférmig), Covellin, Bornit und Fahlerz festgestellt.
Diese Mineralien sind aber mengenmiifiigc ohne Bedeutung und erst im Erzmikro-
skop zu erkennen.
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Als Seltenheit ist Amblygonit vorgekommen, der #hnliche sphérolitische
Apatiteinschliisse zeigt, wie ich sie etwas groBer in Valdeflores beobachtete. Auch
in der Optik entspricht dieser Amblygonit etwa demjenigen von Valdeflores. An
einer Stelle fanden sich Spuren von gelbem Uranglimmer, millimetergrofle, zer-
streute Blattchen, bei denen es sich offenbar um Autunit handelt, Ca(UO,PO,), -
10—12 H,0. Dieses sporadische Auftreten von sekundiren Uranmineralien ist in
Westspanien typisch fiir die hydrothermal beeinfluBten Randzonen der groflen
Granitbatholite und deren Ausstiilpungen. AuBer den hier beschriebenen Vor-
kommen von Trasquilén und Logrosdn sind auch andere Fundpunkte in Estrema-
dura bekanntgeworden.

IV. Phosphatlagerstitten.

Giinge von feinverwachsenem Quarz und Apatit sind in Zentral-Estremadura
hiufig. Sie setzen sowohlim Granit wie im Schiefer und Kalkstein auf. Die meisten
dieser Ginge sind klein und arm. An zwei Stellen haben sie dagegen zu einem
Abbau groBlen Stils gefiihrt, namlich bei Logrosan und bei Aldea Moret (3 km
SSW von Céceres). Wihrend im vorigen Jahrhundert eine Reihe anderer Vor-
kommen ebenfalls ausgebeutet wurde, arbeitet heute nur noch das Phosphat-
bergwerk von Aldea Moret. Die 200 m tiefe Grube von Logrosdn ist im spanischen
Biirgerkrieg ersoffen und seither nicht wieder in Betrieb genommen worden.

1. Logrosdn.

Der grofle Apatitgang, der wihrend langer Zeit abgebaut wurde, befindet sich
am Ostrand des Dorfes von Logrosan. Mit dem kleinen Granitstock der Sierra
de San Cristébal besteht anscheinend kein direkter Zusammenhang. Von der heute
aufgegebenen Mine verfiige ich iiber einige alte Handstiicke, die ich ihrer eigen-
artigen Ausbildung wegen kurz beschreibe. Der Apatit bildet fiederig angeordnete
Lamellen mit der optischen Achse senkrecht zur Langserstreckung und sieht im
Diinnschliff wie Eisblumen an einer gefrorenen Fensterscheibe aus. Die optisch
positive Elongation ist damit zu erkliren, daf3 die zu tafeligem Habitus neigenden
Apatitkristalle sich im Wachstum gegenseitig behinderten. So kam eine lingliche
Wuchsform zustande, die aber mit der stengligen Ausbildung des Apatits etwa in
Eruptivgesteinen nichts zu tun hat. Ahnliche Verhiltnisse kennen wir bei Chal-
zedon. Der Apatit wird von kleinen Quarzkristdllchen umsédumt.

2. Aldea Moret.

Aldea Moret liegt 3 km siidsiidwestlich von Céceres und ist durch einen méch-
tigen Quarz-Apatitgang bekannt, der mit Unterbriichen seit 1864 abgebaut wird
und durch den Bergbau bis in 180 m Tiefe erschlossen ist. Der Gang setzt in de-
vonischen Kalksteinen auf. Er tritt nicht in die liegenden Schiefer des Silurs iiber.
An der Oberfliche 1aBt er sich auf 800 m verfolgen und streicht N 15° E. Das
Einfallen ist 75° nach E. Die Méchtigkeit schwankt zwischen 1 und 12 m, ist an
der Oberflache gering und nimmt nach der Tiefe meist zu. Es sind keine scharfen
Salbinder vorhanden, vielmehr ist der Kalkstein am Kontakt stark durchadert.
Der Gang spaltet sich an den Enden auf.

Der Mineralbestand ist sehr eintonig und umfaft praktisch nur feinkristallinen
Quarz und Apatit, die miteinander verwachsen sind. An andern Mineralien treten
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noch Kalzit, manchmal in kleinen Drusen, und vereinzelt Zinkblende und Eisen-
hydroxyde auf. Eine laterale Abfolge fehlt. Das abgebaute Material ist des 6ftern
als Phosphorit bezeichnet worden, vor allem in der spanischen Literatur, was aber
vollig sinnwidrig ist. Der Name Phosphorit ist nur fir die kryptokristallinen
Apatitvarietiten, wie sie meist die sedimentiren Phosphatlagerstiitten aufbauen,
zu gebrauchen (Collophane in Paracne, BERMAN. FRONDEL 1951). Die Apatit-
lagerstiitte von Aldea Moret ist hydrothermal und wahrscheinlich ziemlich tief-
temperiert.

Die Grube von Aldea Moret fordert jihrlich etwa 15000 t Rohgestein. das auf
Superphosphat verarbeitet wird. Dem Unternehmen ist eine eigene Schwefelsiure-
fabrik, die Pyrit aus dem Rio-
Tinto-Bezirk verarbeitet, an-
geschlossen. Da aber der Apa-
tit nicht vom Quarz getrennt
wird, bleibt das erhaltene Pro-
dukt mit etwa 10% P,0; weit
hinter algerischem Superphos-
phat zuriick. Die Grube ver-
mag den spanischen Phosphat-
bedarf bei weitem nicht zu
decken. Dagegen versorgt sie
die Stadt Caceres mit Trink-
wasser.

Quarz und Apatit.  Die " .
Q““"Z-:\]Hllilg('l]](-ng(- sind Abb. 11. Apatit, lamellenartige Kristalle mit optisch positiver

i i TR I Elongation, zu fiederigen Aggregaten vereinigt.
”"‘I\"““']\'“l"‘\'"h sehr feinkornig In den Zwickeln Quarzsiimme. Logrosin. 2 Nic., 24mal.

bis dicht, von weiller Farbe

und oft rotlich durchadert., was auf geringen Eisengehalt zuriickzufiihren ist.
Apatit macht im Mittel 40% der Gangfiillung aus. Im Mikroskop ist er mehr
oder weniger eigengestaltig, withrend der Quarz gern dem Apatit aufsitzt und
wie das Karbonat die Zwickel ausfiillt. Trotzdem sind Quarz und Apatit etwa
gleichaltrig. und ihre unterschiedliche Ausbildung deutet eher auf groflere Kri-
stallisationsfreudigkeit des Apatits. Der Quarz enthilt ungezihlte kleinste Ein-
schliisse. Auch der Apatit ist nie frei davon. Die Apatitkristalle zeigen auch hier,
wie schon unter Logrosin beschrieben, optisch positive Elongation, die mit
tafelig-lamellarem Habitus zusammenhingt. Neben den Flichen (0001) und
einem Prisma tritt hiufigz noch eine Dipyramide mit einem Winkel von etwa
23° auf. Es handelt sich wohl um die Form r 1012,

Der Apatit ist stets zonal und innen weniger doppelbrechend als am Rand.
An der Grenze der beiden Zonen finden sich besonders hiufig Einschliisse. Der
Apatit ist thermolumineszent und gibt beim Anschlagen in der Dunkelheit griine
Funken. Eine Spektralaufnahme einer Quarz-Apatitprobe zeigte als bemerkens-
werteste Nebenelemente Fe, Mn. Sn, letzteres nur in geringen Spuren und gegen-
iiber dem Durchschnittsgehalt von Graniten nicht angereichert. An einer Stelle
des Ganges ist grobkorniger, aber schlecht entwickelter, hellvioletter Apatit ge-
funden worden. Die Kristalle sind im Mikroskop kataklastisch und von einem
stirker doppelbrechenden Saum umgeben. Hier beobachtete ich ausnahmsweise
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stengligen Habitus mit optisch negativer Elongation. Ich bestimmte die Licht-
brechung zu N, 1,633 und Ny 1.631, wonach es sich auch hier um Fluorapatit
handeln dirfte.

Zinkblende und iibrige Mineralien. Eisenreiche Zinkblende tritt an einigen
Stellen des michtigen Ganges in unbedeutenden Mengen auf. Im Diinnschliff ist
sie gelbbraun und mit Karbonat
durchwachsen. Sie ist stark
kataklastisch, eine Erschei-
nung, dieich schon beim Apatit
beobachtet habe und mit tekto-
nischen Beanspruchungen in
Zusammenhang bringe. Im
Erzmikroskop wurden noch
Himatit, Limonit und Goe-
thit festgestellt. Wahrschein-
lich treten in Form von An-
fliigen auch Manganhydroxy-
de auf. Eine Spektralauf-
nahme der Zinkblende liel3

vor allem Fe erkennen und in
Abb. 12, Apatit (dunkel) und Kalzit (hell). . ; *
Aldea Moret (3 km SSW Ciceres). 2 Nie..-24mad. Spuren, nach abnehmenden
Konzentrationen geordnet, Cu,
Sn, Cd. Mangan ist in der
Zinkblende nur in ganz gerin-
ger Menge vorhanden.

V. Wolframitlagerstiitten.

Kiirzlich hat AHLFELD
(1954) eine ausgezeichnete Be-
schreibung der Wolframlager-
stiitten Spaniens gegeben, der
ich hier nicht viel Neues bei-
zufiigen habe. Die wichtigsten
Vorkommen Zentral-Estrema-
duras sind Valencia de Alcan-

tara, Garrovillas, Ciceres (Ace-

Abb. 13. Grobkirniger Apatit (dunkel) zonal und "
kataklastisch, mit Quarz (hell). Aldea Moret. 2 Nic., 24mal.  buche) und Montanchez. Da-

neben gibt es Dutzende an-
derer Vorkommen, die meist zu klein und zu arm sind, um noch abgebaut zu
werden. Die Lagerstitten sind. wie iiberall auf der Welt, an die Kontaktzonen
sowie die sedimentiiren, in den Granit eingesenkten Dachreste der Batholite ge-
bunden. Das reichste Vorkommen Zentral-Estremaduras ist Valencia de Alcan-
tara und gehort wie alle bedeutenderen Wolframlagerstiitten Westspaniens zu den
hydrothermalen Wolframit- Quarzgiingen vom Typus Tirpersdorf. Pneumato-
Iytische Vorkommen (z. B. Acebuche bei Cdceres) haben kaum wirtschaftliche
Bedeutung. Im folgenden sollen Acebuche und Valencia de Alcantara als typische
Vertreter der Wolframformation dieser Gegend niher beschrieben werden.



Zur Lagerstiattenkunde Westspaniens. 407

Scheelitvorkommen wie Cerro del Vidrio (bei Montoro, Cérdoba) sind mir in
Zentral-Estremadura nicht bekanntgeworden.

1. Acebuche.

Acebuche ist eine kleine Finca 9 km siidwestlich von Céceres. Auf dem Granit
der Umgebung schwimmen noch Uberreste des ehemaligen Batholitdaches, die
als stark turmalinisierte Schiefer in Erscheinung treten. Die Kontakte mit dem
Granit, der selbst keinen Turmalin enthilt, sind scharf. Der Granit ist phorphy-
risch ausgebildet und meist zersetzt. Auffallend ist starke Kataklase im Mikro-
skop. Der Biotit enthilt, wie fast immer in Estremadura, zahlreiche pleochroi-
tische Hofe. Als Nebengemengteile des Granits treten an einer Stelle rosaroter
Andalusit, an einer andern reichlich Sillimanit und Pyrit auf. Der Pyrit zeigt
bereits Verwitterung durch Wasseraufnahme. Er ist pneumatolytisch zugefiithrt
worden und vermutlich aus Magnetkies entstanden, wie die Augenstruktur der
feinen Aggregate im Erzmikroskop schlieflen 148t.

In der Nahe der Schiefer, jedoch im Granit aufsetzend, kommen eine Reihe
unbedeutender Génge vor mit steilem Einfallen und ungefihr meridionalem
Streichen. Sie haben keine scharfen Kontakte, und ihre Breite betrigt stets
weniger als 20 em. An einer Stelle verdsteln und verlieren sie sich im Granit. Hier
tritt auch Feldspat hinzu, wihrend sonst die Gangfiilllung fast ausschlieflich aus
unreinem, kataklastischem Quarz besteht, mit vereinzelten kleinen Wolframit-
nestern. Turmalin ist sparlich. Am Rande eines Ganges stellte ich reichlich
Andalusit fest in derselben Ausbildung, wie sie schon weiter oben beschrieben ist
(Abschnitt tiber die Granite). Dieses ungewohnte Auftreten hingt mit dem nahen
Schieferkontakt zusammen.

Im Quarz finden sich Pyrit, Arsenkies und Kupferkies eingesprengt, die aber
fast stets verwittert und oxydiert sind. Im Gegensatz dazu hat sich Wolframit
infolge seiner chemischen Widerstandsfihigkeit ziemlich frisch erhalten. Der
Pyrit ist zum Teil pseudomorph nach Magnetkies, der im Erzmikroskop noch als
winzige Einschliisse sichtbar ist. AuBlerdem liel der erzmikroskopische Befund
Markasit und Spuren von Kupferglanz, Covellin und gediegen Wismut erkennen.
Das Vorkommen von Acebuche ist im wesentlichen pneumatolytisch mit beginnen-
der Zersetzung der Oxydationszone, die durch die Kataklase der Génge begiinstigt
wurde. Die Ausbeutung findet nur zeitweilig und nur im Tagbau statt.

Wolframit, (Fe, Mn) W0,. Der Wolframit tritt nesterweise in sehr unregel-
mifiger Verteilung als diinntafelige und auf Bruchflichen stark glinzende,
schwarze Kristalle auf. Aullen sind sie matt angelanfen oder verrostet. Im Erz-
mikroskop erscheinen sie etwas korrodiert ohne Neubildung von Scheelit. An
einer Stelle fand ich eine Pseudomorphose von Goethit und Lepidokrokit, die ver-
mutlich aus Wolframit hervorgegangen sind. Ich habe eine frische Wolframit-
probe aus einem Gang bei Acebuche chemisch analysiert (Tabelle 13) und konnte
feststellen, daB es sich um Ferberit handelt. Ferberit heilen die Glieder mit einem
Atomersatz von iiber 80% Fe. Das Mineral wurde durch stundenlanges Digerieren
mit Salzsdure und Konigswasser bei Siedehitze aufgeschlossen. Dabei fillt die
Wolframsiure bereits weitgehend aus. Durch Zufiigen von Chinin wird die Ab-
scheidung quantitativ. Eisen und Mangan trennte ich durch eine py-Fillung mit
Ammoniak. Diese Methoden haben sich sehr gut bew#hrt.
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Eine Spektralaufnahme zeigte wegen des grollen Linienreichtums von Eisen
und Wolfram bei der Dispersion des verwendeten Spektrographen (Halle) kein
ganz eindeutiges Bild. Die aufgeziihlten Elemente, die (vor allem Niob und Tantal)
oft in Wolframitanalysen angegeben werden, sind aber jedenfalls nicht in erheb-
lichen Mengen vorhanden. Dasselbe Resultat erhielt ich bei Wolframiten von Va-

lencia de Alcantara und
Tabelle 13. Chemische Analyse eines Wolframitkristalls von Garrovillas. Doch wiren

Acebuche (9 km SW Caceres) (Analytiker WEIBEL). weitere Untersuchungen
mit einem Spektrogra-
FeO 19,38 Formel In Prozenten der Endglieder p A
MnO | 453 Fe 164], Ferberit S1% phen hoher Dispersion
WO, 757 Mn 0397 Hiibnerit 19 % wiinschenswert, um iiber
Rest 05 W 199 Rest die Geochemie der west-
0 8,00 Quarz (Einschliisse)

Total 100,11 spanischen  Wolframla-

Spektroskopisch nicht gefunden oder fragwiirdig: Sn, Ti, gerstitten genauere Auf-
Nb, Ta, Mo. schliisse zu erhalten.

2. Valencia de Alcdntara.

Das hier beschriebene Vorkommen (Mina Santa Gema genannt) liegt 4 km
sitdostlich von Valencia de Aleintara an einem Berghang nahe der portugie-
sischen Grenze. Es scheint
AnvLreLD  (1954) nicht  be-
kannt gewesen zu sein, da
er esin seiner Arbeit nicht er-
withnt. In der Umgebung der
Grube treten biotitisierte Silur-
schiefer zutage, die in Gang-

nithe auch feinstengligen
Turmalin fithren. 1 km sid-
westlich der Lagerstitte be-
findet sich der Kontakt eines
grollen Granitbatholiten, der
aber auf dem Grubengelinde

nirgends erschlossen ist.

Abb 14. Wolframit (schwarz) mehr oder weniger idiomorph, ‘:ill(' (;I'll]ll)(' S('l]i('f (’illf&ll-
neben Turmalin (mit Relief) in Quarz. Valencia de Aledantara
(Mina Santa Gema). 1 Nic., 24mal.

lender Ginge durchsetzt die
Schiefer. Die Géinge sind Ver-
werfer, streichen ungefihr NNE und haben eine Breite von 5—20 em. Die Sal-
binder sind scharf ausgebildet, manchmal mit schwachen Turmalinbestegen
Die Gangfiillung besteht aus grobkornigem, weillem Quarz und etwas Turmalin.
Dieser ist meist zonal mit einem helleren Kern und einem dunkleren Saum.
Wolframit tritt mehr oder weniger idiomorph in reichen, unregelmillig ver-
teilten Nestern auf. Nach den optischen Eigenschaften zu schlieflen, ist er eisen-
reich und ebenfalls dem Ferberit nahestehend. Arsenkies und Feldspat sind selten.
Pyrit, Rutil und Brauneisen konnten im Erzanschliff beobachtet werden. Zinn-
stein fehlt. Die Giinge sind etwas zerkliiftet und von Gangletten durchzogen.
Das Vorkommen ist mehrheitlich hydrothermal mit schwach entwickelter pneu-
matolytischer Phase. Der Bergbau bewegt sich nahe der Oberfliche.
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VI. Vergleich mit anderen Lagerstétten.

Bemerkenswert fiir fast alle Zinnerzvorkommen der Erde ist ihre Vergesell-
schaftung mit sauren Eruptivgesteinen und die nur wenig sich dndernde Para-
genese. Die hiufigsten Begleiter des Zinnsteins auf seinen Lagerstitten sind
Wolframit, Turmalin, Topas, Fluorit, Arsenkies, Muskowit, Lepidolit, Wismut-
glanz und Molybdénglanz. In Spanien wird Molybdinglanz von mehreren Gruben
Galiziens angegeben (AHLFELD 1954), so von San Finx (La Corufia), Santa Comba
(La Corufia) und Casayo (Orense). Auf den Lagerstitten Zentral-Estremaduras
habe ich Molybdénglanz dagegen nicht gefunden, ebensowenig wie Topas, Fluo-
rit und Lepidolit. Der Name Greisen bezeichnet pneumatolytisch verinderte Ge-
steine, die aus Quarz, Glimmern, Topas, Turmalin, Fluorit und Zinnstein be-
stehen. Auch diese Erscheinung fehlt auf den zentral-estremenischen Zinnvor-
kommen, die durchweg etwas tiefer temperiert zu sein scheinen.

In den Zinngebieten des sichsisch-béhmischen Erzgebirges (Schlaggenwald,
Eibenstock, Geyer, Schellerhau, Zinnwald, Altenberg) treten ausgedehnte Ver-
greisungen auf. Die jingsten und sauersten Differentiate dieser Zone brachten
erhebliche Mengen leichtfliichtiger Bestandteile mit, die zur Bildung von Tur-
malin-, Topas- und Zinngraniten fihrten. Auler in Gédngen und dicht gescharten
Triimern tritt der Zinnstein diffus in Imprignationszonen auf. Die Zinnlager-
statten stellen hier den &ltesten Teil einer umfassenden Abfolge dar, der die
bekannten hydrothermalen Kupferkies-Pyrit-, Blei-Zink- und Kobalt-Nickel-
Silber-Wismut-Urangéinge des Erzgebirges angehéren. Fur die Zinnbergbau-
gebiete von Cornwall ist ebenso ein lateraler Facieswechsel um die Granitintru-
sionen herum bemerkenswert. Die Zinngdnge gehen mit zunehmender Entfernung
vom Granit in Kupfer- und Blei-Zinklagerstétten iiber.

In den westspanischen Zinn- und Wolframdistrikten lassen sich zonale Ab-
folgen und primére Teufenunterschiede kaum beobachten, was in erster Linie mit
der starken Abtragung des Gebietes zusammenhéngen diirfte. Es hat hier den An-
schein, daf die meisten Génge, besonders die im Granit, in geringer Tiefe ver-
armen. Die Beobachtungen von ScHNEIDERHOEHN und HOENES (SCHNEIDER-
HOEHN 1941, S. 124), wonach die Granitintrusionen in NW-Spanien einen
zonalen Aufbau zeigten, fand ich in Zentral-Estremadura nicht bestitigt. Ei-
nem wesentlich anders gearteten Typus gehtren die meisten Zinnlagerstﬁt’oen
Boliviens an. Sie sind an subvulkanische Intrusivstécke sowie Ergullgesteine
gebunden und relativ niedrigthermal mit einer raschen Teufenabfolge. Die Gidnge
sind reich an Sulfiden, stellen aber nicht den Regelfall der Zinnerzbildung dar.

Wolframit ist auf vielen Zinnerzlagerstitten ein stindiger Begleiter des Zinn-
steins. Daneben treten reine Wolframitginge auf, wie sie in dieser Arbeit fiir
Zentral-Estremadura beschrieben sind. Sie stellen einen weltweit verbreiteten
Typ dar, dem auch die siidchinesischen Wolframvorkommen, die gréfiten der Erde,
angehoren (Ke-CHiy Hsu 1943). Bemerkenswert ist die Vergesellschaftung des
Wolframit mit Beryll auf der Lagerstdtte von Panasqueira in N-Portugal, die die
grofite Wolframgrube Europas ist (THADEU 1951). Auf den spanischen Wolfram-
lagerstétten sind Berylliummineralien bisher nicht gefunden worden.

Amblygonit kommt meistens in Granitpegmatiten vor und findet sich seltener
neben Zinnstein in hochtemperierten Zinngéingen und Greisen. AuBer den in dieser
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Arbeit beschriebenen Vorkommen bei Caceres gehoren Geyer (sdchsisches Erz-
gebirge) und Montebras (Creuse, Frankreich) hierher. Die Amblygonitvorkommen
der Black Hills (South Dakota) und vieler anderer Lokalititen der USA sind peg-
matitisch und nicht an eigentliche Zinnlagerstitten gebunden. Dasselbe gilt von
Varutrisk (Schweden) und Erdjarvi (Finnland). Auffallend ist das Auftreten von
Phosphaten (Wavellit, Vivianit, Vauxit, Paravauxit, Childrenit) im tiefthermalen
Nachhall einer subvulkanischen Zinnlagerstitte Boliviens (Llallagua bei Unica.
AnvLrELD 1931). Auch das seltene Phosphat Augelit, das in dieser Arbeit be-
schrieben ist, findet sich auf sulfidischen Géngen der bolivianischen Zinnabfolge
(Machacamarca bei Potosi, Tatasi und Oruro). In Bolivien und Estremadura
finden wir also eine dhnliche Vergesellschaftung der beiden Elemente Zinn und
Phosphor, das eine Mal auf subvulkanischen, das andere Mal auf hypoabyssischen
Lagerstitten.

Zusammenfassung.

Vorliegende Arbeit bringt eine eingehende Beschreibung der verschiedenen
Mineralvorkommen Zentral-Estremaduras. Unter Zentral-Estremadura wird das
Gebiet zwischen Rio Tajo und Rio Guadiana verstanden, das sich von der portu-
giesischen Grenze etwa 150 km ostwiirts erstreckt. Zuerst wird ein Uberblick iiber
den petrographischen Aufbau gegeben. Die Erzbringer sind iiberall herzynische
Granite. Drei Gruppen von Mineralvergesellschaftungen sind fiir das Gebiet be-
sonders kennzeichnend, (1) Quarz-Amblygonit [LiAl(F, OH)PO,]-Zinnsteinginge,
(2) Quarz-Apatitginge und (3) Quarz-Wolframitginge.

Besonders ausfithrlich werden die wenig bekannten Amblygonitvorkommen
von Ciceres beschrieben, die fir pneumatolytisch bis hydrothermal gehalten
werden. Mehrere vollstindige Analysen von Amblygonit und Zinnstein nach
chemischen und quantitativ-spektroskopischen Methoden werden gebracht. Vom
Amblygonit ist die optische Orientierung bestimmt worden. Neben dem Ambly-
gonit wurde ein neues Vorkommen der seltenen Phosphatmineralien Augelit und
Childrenit entdeckt. Des weitern werden die Apatitlagerstitten von Céceres
studiert. Mit den in dieser Zone unbedeutenden Wolframitgingen beschiftigt sich
der Schlul} der Arbeit. Eine neue Wolframitanalyse ist wiedergegeben. Es handelt
sich um ein eisenreiches Glied der Reihe (Ferberit).
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