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Quarzkristalle aus den kolumbianischen Anden

(Siidamerika)
Von A. Gansser (Zirich)

Mit 4 Textfiguren und 6 Phototafeln (Fig. 5—17)

Abstract

Near Muzo, in the eastern Cordillera of Colombia (S. America), occur in black,
unmetamorphosed shales of Middle Cretaceous age quartz veins which contain an
interesting growth of quartz crystals, reminiscent of Alpine fissure quartz localities.
Larger crystals with a hexagonal morphology seem to belong to an earlier crystalli-
sation than smaller elongated crystals with a strikingly trigonal development
comparable to the ‘““Tessiner Habitus” of the Alpine quartz fissures in the Lepon-
tine culmination. A certain relation of H content and lamellar texture to the
elongated growth with “Tessiner Habitus’ seems to exist in the Muzo region.

Zusammenfassung

Bei Muzo in der Ostkordiliere der kolumbianischen Anden treten in schwarzen,
unmetamorphen Schiefern der mittleren Kreide Quarzkliifte von alpinem Typus
auf. Die Kliifte enthalten gréssere Quarzkristalle mit hexagonaler Morphologie
sowie spéter gewachsene Kristalle mit einer ausgepriigten langgestreckten trigo-
nalen Ausbildung, welche auffallend dem Tessiner-Habitus der Quarze alpiner
Kliifte der Lepontinischen Kulmination gleicht. Ein gewisser Zusammenhang von
H-Gehalt und Lamellenbau mit Tessiner-Habitus scheint fiir die Quarze der Muzo-
Stufe moglich.

I. Einleitung

Im Rahmen regionalgeologischer Untersuchungen der kolumbiani-
schen Ostkordillere, welche der Verfasser vor mehr als 20 Jahren im
Auftrag der Shell-Gruppe ausfiihrte, wurde auch das Gebiet der berithm-
ten Smaragd-Minen von Muzo kursorisch untersucht. 4km stlich dieser
Minen und 1,5 km westsiiddwestlich des Dorfes Muzo konnte ein Vor-
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kommen von Quarzgingen studiert werden, welches in drusenartigen
Hohlrdumen Quarzkristalle enthielt. Kine Ausbeute dieser Quarze zu
technischen Zwecken erwies sich als aussichtslos, doch sind die eigen-
artigen Stufen wissenschaftlich von Interesse. Ausser einer knappen Er-
wahnung des Vorkommens durch das kolumbianische Minenministerium
(DEL Rio, 1945), ist meines Wissens noch nichts dariiber publiziert
worden. Der Tessiner-Habitus mancher dieser Quarze dringt zu einem
Vergleich mit alpinen Vorkommen und somit mit dem Arbeitsgebiet
Herrn Prof. Parkers, zu dessen 70. Geburtstag diese Arbeit gewidmet ist.

II. Geologische Lage (Fig. 1)

Das Gebiet von Muzo liegt im zentralen Teil der kolumbianischen
Ostkordillere, im Quellgebiet des Rio Minero, der als Rio Carare siidlich
der Olstadt Barranca-Bermeja in den Rio Magdalena miindet. Seit den
ersten Untersuchungen durch R. ScariBr (1933) tiber das Minengebiet
von Muzo ist erst 1956 durch H. BUraL eine auf guten stratigraphischen
und paldontologischen Grundlagen basierte Beschreibung der Gegend
von Muzo publiziert worden.

Die weitverbreiteten marinen Kreideablagerungen, welche den gross-
ten Teil der Ostkordillere aufbauen, sind im Muzogebiet besonders
michtig. Die ausgesprochen tonige Fazies der schwarzen, monotonen
Sedimente sowie deren grosse Miachtigkeit von iiber 5000 m lassen im
oberen Minerogebiet auch den tiefsten Ablagerungsraum der Kreide-
geosynklinale vermuten. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass gerade
hier (westlich der Muzo-Minen) sowie magdalenawérts (gegen W) im
Guaguaqui-Fluss vom Verfasser die einzig bekannten basischen Intru-
sionen in der mittleren Kreide (Albian) gefunden worden sind (GANSSER,
1955). Gewisse Anklinge an eugeosynklinale Verhiltnisse im sonst mio-
geosynklinalen Raum der Ostkordillere sind hier angedeutet.

Die altesten Gesteine im Muzogebiet bestehen aus schwarzen Schiefern
des Hauterivian. Sie sind in der Rio-Minero-Schlucht aufgeschlossen
und grenzen mit einem Bruchkontakt an das obere Albian der West-
seite der Schlucht, wihrend gegen Osten normal Barrémian, Aptian und
Unteres Albian folgen (0stlich von Muzo). Altersmissig sind die sonst
lithologisch wenig gegliederten Kreidesedimente durch das Vorkommen
gepresster Ammoniten bestimmbar. '

Tektonisch gehort das Muzogebiet in eine Zone von scharfen Anti-
klinalen und Synklinalen und langen Verwerfungen, die dem Streichen
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Fig. 1. Tektonische Kartenskizze von Kolumnien (Stidamerika) (nach A. GANSSER
1955).

Bo = Bogota, Br = Barranquilla, Bv = Buenaventura., Ma = Maracaibo.

der Faltenachsen parallel laufen oder nur leicht von deren Richtung
abweichen. Die Verwerfungen wie auch die Achsenebenen der Falten
stehen meistens senkrecht oder sind steil nach E geneigt. Kine begin-
nende Westvergenz der Strukturen deutet den westlichen Rand der Ost-
kordillere an, der durch das Magdalenatal gebildet wird. Im Quer-
schnitt von Muzo ist die Ostkordillere besonders breit entwickelt. Die
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Fig. 2. Geologische Skizze der Gegend von Muzo. (Ostkordillere, Kolumbien)
(nach H, BtreL 1956 und erginzt vom Verfasser).

Quarz = ungefihre Lage der Quarzkliufte mit den besprochenen Quarzstufen.
22 = Smaragd-Minen mit mineralisierter Zone.
A—B = Profillinie der Fig. 3.
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Fig. 3. Geologisches Profil durch die Gegend von Muzo (Kolumbien) (nach H. BiraL
und erginzt vom Verfasser),
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Faltenziige, im Siiden mehr gedringt, zeigen nordwérts Anzeichen einer
Virgation, wobei die westlichsten Elemente als getrennte Faltenziige
nordwirts in das hier NNE gerichtete mittlere Magdalenatal abtauchen
(Fig. 1). Die Stukturen des engeren Interessegebietes sind als steile
Faltenziige ausgezeichnet. Wegen der michtigen Tonschieferlagen und
der komplizierten sekundéren Verfiltelungen (wie auch durch Haken-
wurf und dadurch verursachte Versackungen bei starker tropischer
Uberwachsung) sind die einzelnen Falten schwer zu erkennen. Das bei-
liegende Profil, nach H. BtreL (1956) und eigenen Aufnahmen zusam-
mengestellt, ist dementsprechend zu bewerten (Fig. 3).

Zwei Hauptstrukturen durchziehen das Gebiet von Muzo (Fig. 2).
Westlich des Rio Minero erkennt man eine Antiklinale, deren Achse NNE
streicht und nach S abtaucht. Sie wird von einer Querstérung durchsetzt,
welche dem Itoco-Fluss folgt und an der auch die Smaragd-Minen liegen.
Die Bruchzone diirfte teilweise die Mineralisation dieses Gebietes er-
leichtert haben. Ostlich der Mineroschlucht liegt die Antiklinale von Muzo.
Die Mineroschlucht folgt einer siidlich abtauchenden Antiklinalstruktur,
die durch die grosse Minero-Verwerfung mit einer Sprunghthe von iiber
4000 m durchschnitten wird. Die zu besprechenden Quarzginge liegen
auf der steilen Ostflanke dieser verworfenen Antiklinale.

III1. Die Quarzgiinge

Die Quarzginge liegen auf der rechten (ostlichen) Seite des Rio
Minero, in einer steilen Seitenschlucht, 1,6 km WSW unterhalb des
Dorfes Muzo. Die Smaragd-Minen befinden sich auf der linken, westli-
chen Seite der Mineroschlucht, also 4 km von den Quarzgingen ent-
fernt, und scheinen in keinem direkten Zusammenhang mit letzeren zu
stehen. Die Quarzgidnge durchbrechen meistens horizontal die steil-
stehenden Tonschiefer des Oberen Aptian. Die stark verfalteten Schiefer
zeigen ein durchschnittliches Fallen von 80° nach E bis ESE. Ammo-
niten (Colombiceras) des Oberen Aptian treten in den liegenden Schichten
auf. Die Tonschiefer sind trotz der starken Beanspruchung nicht meta-
morph.

Die flache Lagerung der Quarzginge in den sehr steilen Schiefern
spricht fiir Kluftausfiillungen, so dass wir hier den fiir die Anden seltenen
Fall von Kluftlagerstitten hitten. Zwei Hauptquarzziige kénnen erkannt
werden, ein oberer, etwa 8 m lang und maximal 1 m méchtig, und 5 m
tiefer ein unterer Gang, der iiber 20 m lang ist und bis zu 1,5 m an-
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schwillt. Beide Quarzgidnge sind sehr unregelméissig linsenartig aus-
gebildet. Der milchige Quarz ist reichlich von Limonit durchsetzt.
Lokal kann die Quarzfiillmasse auskeilen, wobei die Kluft nur noch von
limonitischem Ton erfiillt ist. Die Hohlriume sind auf die maéchtigeren
Partien der Quarzlagen beschrankt. In diesen Hohlrdumen wachsen
freie Quarzkristalle, welche jedoch hiufig abgebrochen sind und in der
die Hohlrdume fiillenden limonitischen Tonmassen liegen. An den beiden
Extremen der Quarzgéinge schliessen sich die Kliifte vollstindig und
konnen nicht weiter verfolgt werden. Irgendwelche Zufuhrginge sind
nicht sichtbar, was die Quarzginge deutlich von den hydrothermalen
Gingen der Smaragd-Paragenesen unterscheidet. Bei den letzteren han-
delt es sich in keiner Weise um Kluftlagerstitten vom alpinen Typus.

IV. Die Quarzstufen

Durch die starke Limonitfiillung der Klufthohlrdume sowie das héau-
fige Abbrechen der Quarzstufen sind die primdren Wachstumsverhéilt-
nisse der Kristalle schwer erkennbar. Jiingste Bewegungen in den Kluft-
zonen miissen die urspriinglichen Lagerungsverhéltnisse zerstort haben.
Ausser Quarz (milchig weiss als Fiillmasse der Kluft oder glasklar als
frei wachsende Kristalle) und der limonitischen Tonfiillmagse sind keine
weiteren Mineralien festgestellt worden. Kinzig ein etwas talkartiger
Serizit bildet ofters den Kontakt zwischen Quarz und Kreideschiefern.

Unter den Quarzkristallen kénnen zwei Haupttypen unterschieden
werden :

1. Gréssere Individuen mit deutlichem Prisma und gut ausgebildeten
Rhomboedern, bei denen meistens positive und negative Rhomboeder
verschieden gross sind und ein Rhomboeder stark dominieren kann.
Einzelkristalle dieses Typus konnen bis 30 cm gross werden (Fig. 5—S8).
Das Verhéltnis von grésster Breite (Basis) zur Lidnge variiert von 1: 3,0
bis 1:3,3. Trotz der prismatischen Ausbildung ist auf den Prismen-
flichen ein deutlicher Einfluss von steilen Rhomboedern sichtbar, wobei
auch hier eine Rhomboederzone dominiert. Diese schon deutlich zum
Tessiner-Habitus iiberleitende Morphologie ldsst anch bei den grossen
Individuen einen gewissen trigonalen Habitus erkennen, indem die mit
Prisma- und Rhomboeder-Alternationen ausgezeichneten Flachen gegen
die Endformen dominieren und somit die meist durch glatte Oberfliche
ausgezeichneten einfachen Prismen verdringen.

2. Kristalle mit Tessiner-Habitus scheinen als etwas spitere Bildungen
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oft den grosseren Individuen aufzusitzen. Sie zeigen darum kleinere,
dafiir aber auffallend langgestreckte Formen. Das Verhiltnis maximale
Breite zur Lénge variiert zwischen 1: 5,9 und 1: 10, wobei 1: 6 domi-
niert. Die durchschnittliche Linge der dinnen Kristalle betrigt 9 cm.
Auffallend sind die stark ausgepriagten trigonal angeordneten Flichen
mit feinen Wechsellagerungen von Prisma und Rhomboeder, welche
im Spitzenwachstum stark dominieren, so dass die anfinglich hexagonale
Form der Basis gegen die Kristallenden in reine trigonale Spitzen iiber-
geht. Aufgesetzt sind kleine Rhomboeder, wobei die Rhomboeder der
fehlenden oder nur noch schmalen Prismenflichen grosser ausgebildet
sind als die Rhomboeder der dominierenden Rhomboeder/Prisma-Zonen.
Morphologisch handelt es sich bei diesen Quarzen um charakteristische
Formen des Tessiner-Habitus, wie er von KoENIGSBERGER (1908, 1919)
und BiancuI (1923) beschrieben worden ist (Fig. 9, 10).

Neben den trigonalen und auffallend zugespitzten Formen mit Tes-
siner-Habitus finden sich seltener prichtig ausgebildete Individuen, bei
denen je zwei gegeniiberliegende Prismaflichen besonders stark domi-
nieren, so dass im extremen Fall bei Ausmerzung zweier weiterer Prismen-
flichen und Bildung nur einer grossen Rhomboederfliche eine rhombi-
sche Symmetrie vorgetiauscht wird (Fig. 11, 12).

Bipyramidal ausgebildete Formen sind eher selten. Zwei Typen
konnen unterschieden werden. Kin kurzprismatischer Kristall mit gros-
sen Rhomboederflichen, mit einem fiir diesen Fundort abnormalen
Breiten/Langenverhéltnis von 1: 1,8. Beide Enden sind gleich gut aus-
gebildet, so dass es sich nicht um ein abgebrochenes Individuum han-
deln kann (Fig. 13). Ein zweiter Typ hat eine mehr lingliche Form, mit
1: 3,5 als Breite/Léngenverhaltnis (typisch fiir die grosseren Individuen)
(Fig. 14). Die etwas dickere Seite (Basis) zeigt dhnlich ausgebildete
Rhomboeder I und II mit hexagonalem Habitus. Das andere Ende,
etwas diinner, zeigt eine deutliche trigonale Anordnung mit einem gros-
sen, dominierenden Rhomboeder. Das hexagonale Ende muss die ur-
spriingliche Basis gewesen sein.

Sémtliche untersuchten terminalen Hauptrhomboeder zeigen bei
glnstiger Einspiegelung gut ausgeprigte Vizinalpyramiden, Anwachs-
lappen und grossere gebogene Wachstumslamellen. Eigentliche kegel-
formige Gebilde (PARKER, 1930) sind nicht beobachtet worden, ob-
schon mehrere der Pyramiden nur an der Spitze scharfe Kanten zeigen
und nach unten eine mehr rundliche Ausbildung erkennen lassen. Vizi-
nalpyramiden sind auch an den flachen Rhomboedern, welche mit dem
Prisma wechsellagern, festgestellt worden, scheinen jedoch auf den stei-
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leren Rhomboederflichen zu fehlen. Bei letzteren ist nur eine #Ausserst
feine Streifung sichtbar.

Von besonderem Interesse ist ein schon ausgebildeter Kristall von
14 cm. Lange und 2,5 cm Basisbreite (Verhéaltnis entspricht den Formen
mit Tessiner-Habitus) (Fig. 15). In der Mitte zeigt dieser Kristall ein
Band von Translationsfliichen, welche ungefihr einem Hauptrhomboeder
parallel laufen. An diesen Flachen ist der Kristall deutlich verschoben.
Der untere Teil des Kristalls hat ausserdem einen deutlichen prismati-
schen Habitus wie er fiir die grosseren Individuen dieser Stufe charak-
teristisch ist. Uber der Translationszone zeigt jedoch der Kristall tri-
gonales Wachstum mit Anklingen an Tessiner-Habitus. Der Kristall
muss nach einem normalen Lingenwachstum plotzlich unter Stress-
einfluss verschoben worden sein, ohne dass es dabei zu einem eigentli-
chen Bruch gekommen wire, und ist nachher, entsprechend den haufig
beobachteten spiter aufgewachsenen Formen, auffallend trigonal mit
langsam konvergierenden Prisma-/Rhomboederflichenzonen weiterge-
wachsen. Normale Rhomboeder I und II bilden die aufgesetzten End-
flichen. Die oben erwidhnte Zone von Translationsflichen ist besonders
gegen den trigonal ausgebildeten Kristall durch Fliissigkeitseinschliisse
charakterisiert. Man erkennt deutlich kristallographisch begrenzte Hohl-
raume, welche Fliissigkeit enthalten, in der die typischen runden Gas-
blasen auffallen. Die sehr hiufigen Flussigkeitseinschliisse liegen auf
intrakristallinen Flichen parallel zu den Translationszonen (Fig. 16).

Translationsflichen ganz dhnlicher Ausbildung, ebenfalls parallel dem
Hauptrhomboeder orientiert, lassen sich auch in einem etwas kleineren
Kristall (Totallinge 11 cm, Breite max. 1,6 cm) feststellen. Auch hier
ist der Habitus unter den Translationsflichen hexagonal, dariiber tri-
gonal, und zwar mit genau der gleichen Flichenkombination (Fig. 15).
KEinzig der Wechsel von dem hexagonalen in den trigonalen Habitus ist
mehr allmihlich.

Die beiden angefiihrten Beispiele zeigen zwei interessante Tatsachen:
Erstens Translationsflichen, welche einer Hauptrhomboederfliche par-
allel laufen, und zweitens dass Kristalle, welche anfianglich mit hexago-
naler Symmetrie wachsen, spéter eine deutliche trigonale Ausbildung
zeigen und zugleich den Tessiner-Habitus aufweisen. Diese Feststellung
ist weiter gestiitzt durch die Tatsache, dass in der Muzo-Stufe die erst
gewachsenen Kristalle, welche meistens grosser ausgebildet sind, mehr
dem hexagonalen Typus folgen mit Breiten/Lingenverhéltnis 1: 3, wih-
rend die darauf aufgesetzten und spiter gebildeten Kristalle mit Breiten/
Langenverhéltnis 1: 6 trigonal mit Tessiner-Habitus kristallisieren,
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V. Vergleiche und Diskussion

Es wire nun dusserst interessant feststellen zu kénnen, was dem auf-
fallenden ¥ormenwechsel der Quarzkristalle der Muzo-Stufen zu Grunde
liegt. Es ist selbstverstindlich, dass aus einer einzigen Fundortgruppe
noch keine Schliisse gezogen werden kénnen. Leider sind jedoch aus den
Anden irgendwelche Daten tiber Kluftquarze von alpinem Typus nicht be-
kannt, so dass Vergleiche fehlen und somit auch eine eventuelle Lisung
der Frage kaum moglich ist. Es sei weiterhin erwahnt, dass die vorlie-
genden Ausfithrungen kristallographisch vollig ungeniigend sind und
dass bis jetzt noch keine Flichenmessungen an den erwihnten Stufen
ausgefiihrt worden sind. Immerhin diirfte es doch von Interesse sein,
auf einige Vergleichsmoglichkeiten hinzuweisen.

In der Muzo-Stufe zeigen die grossen Quarzkristalle bei hexagonaler
Ausbildung gewisse Anzeichen von Tessiner-Habitus, wihrend eine etwas
spitere Generation diesen Typus fast in extremer Ausbildung erkennen
lasst. Die klassischen Quarzkristalle vom Tessiner-Habitus finden sich
bekanntlich in vielen Quarzstufen der Lepontinischen Alpen. Das Cha-
rakteristikum des Tessiner-Habitus, dass sich die Kristalle durch eine
Kombination von Prisma und verschieden steilen Rhomboederflichen
gegen die Enden verjiingen, dazu neben einer mehr linglichen Ausbil-
dung zu einem trigonalen Habitus neigen, gilt ganz allgemein auch fiir
die Muzo-Stufen. Bei den letzteren Kristallen fiallt aber auf, dass die
steilen, horizontalgestreiften Formen aus Prisma und Rhomboeder nicht
wie bei den Tessiner Kristallen leicht konvex sind, sondern dass sie steile,
planare ,,Flachen bilden, welche gegen oben spitz zulaufen, und denen
dann nur sehr kleine Endrhomboeder aufgesetzt sind. Der Unterschied
ist in Fig. 4 schematisch angedeutet. Diese fiir die Muzo-Stufe charakte-
ristische Ausbildung konnte als eine Subform innerhalb des Tessiner-
Habitus gedeutet werden, welche ich Muzo-T'ypus nennen mochte. Eine
genaue kristallographische Charakterisierung dieses Muzo-Typus steht
jedoch noch aus. Die beste Anndherung an den Muzo-Typus dirfte das
kleine Quarzkristéallchen haben, welches von CasAsoPra (1939) aus dem
Leventina-Gneis beschrieben worden ist. : ‘

Fiir ein besseres Verstandnis der andinen Muzo-Stufe wire eine regio-
nale Studie der Vorkommen und Genese von Quarzen mit Tessiner-
Habitus wertvoll. So weit bekannt, scheint eine solche Zusammenstel-
lung noch zu fehlen. Aus der Verteilung verschiedener Fundstellen sol-
cher Quarze diirfte immerhin auf gewisse Zusammenhinge dieses Quarz-
Habitus mit der Lepontinischen Kulmination geschlossen werden, ahn-
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Fig. 4. Vergleich eines Quarzes von Muzo-Habitus mit einem Quarz von charak-
teristischem Tessiner-Habitus.

A = Quarzkristall der Muzo-Quarzkluft.
B = Quarzkristall aus der Leventina, nach Biancur (1923).

lich wie dies E. N1gor1 (1960) fir Mineralzonen, WENK (1962) fiir den
Anorthitgehalt der Plagioklase bei der Paragenese Calcit/Plagioklas fest-
stellen konnte. Neuerdings haben BaMBAUER, BRUNNER und LavEs
(1962) auf die auffallenden Zusammenhinge der Wasserstoffgehalte in
Quarzen aus Zerrkliiften der Schweizeralpen mit der Lepontinischen
Kulminationszone hingewiesen. Eine sichere Beziehung zwischen Kristall-
habitus und Spurenelementgehalt konnte bis jetzt jedoch von den Auto-
ren nicht festgestellt werden. Immerhin scheinen Quarze mit hohen
Spurenelementgehalten meist kleiner ausgebildet zu sein, was auch beim
Tessiner-Habitus meistens zutrifft. Dasselbe scheint auch fir Quarze
mit Lamellenbau zu gelten (BamMBAUER, BRUNNER und Laves, 1960),
welche ebenfalls einen hohen Spurenelementgehalt aufweisen.

Es war nun wiinschenswert, diese Feststellung auch an den Quarz-
stufen von Muzo zu priifen. Dr. BaAMBAUER hat in verdankenswerter
Weise drei ausgesuchte Proben der Muzo-Quarze auf H-Gehalt und
Lamellenbau untersucht. Drei morphologisch verschiedene Quarztypen
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aus der Muzo-Stufe, welche in Fig. 17 als A, B, C erkenntlich sind, wurden
auf Lamellenbau und H-Gehalt gepriift. Die Bestimmungen wurden an
senkrecht zur C-Achse geschnittenen Quarzpléttchen aus der unteren
Kristallhilfte ausgefiihrt.

Kristall A entspricht morphologisch dem hexagonalen, dicken und
normalen Typus. Auf den Prismenflichen sind schwache Suturen erkenn-
bar. Die Basisschnitte zeigen radial angeordnete Subindividuen, wie sie
hiufig den ,normalen” alpinen Quarzen entsprechen. Der H-Gehalt
einer Platte aus der Kristallmitte betragt 30 H/108 Sit).

Kristall B zeigt deutlichen Muzo-Habitus bei noch etwas breiter Basis.
Er ist leicht nach dem Brasilianergesetz verzwillingt. Der H-Gehalt be-
tragt fur die Zentralpartie 170 H/10¢ Si; an zwei Randpartien wurden
70, bzw. 20 H/108 Si gefunden. Es handelt sich ausserdem um einen
Lamellenquarz.

Kristall C zeigt extremen Muzo-Habitus. Er ist intensiv nach dem
Brasilianergesetz verzwillingt. Der H-Gehalt betrigt fiir die Zentral-
partie 185 H/108 Si, in einer Randpartie 25 H/108 Si. Auch hier handelt
es sich wm einen Lamellenquarz.

Aus diesen Messungen geht hervor, dass der normale Quarz einen
geringen H-Gehalt und keinen Lamellenbau erkennen lasst, dass aber
die Quarze mit Muzo-Habitus einen hoheren H-Gehalt und Lamellenbau
zeigen. KEin gewisser Zusammenhang zwischen Muzo-(Tessiner-)Habitus
und Lamellenquarz und héherem H-Gehalt scheint fiir die Muzo-Stufe
zuzutreffen, wobei jedoch nicht vergessen werden darf, dass nur Messun-
gen an drei Kristallen ausgefiihrt worden sind.

Auf Tafel T und IT von BAMBAUER, BRUNNER und LAvVESs lidsst sich
bei Quarzen mit oder ohne Lamellenbau kein Zusammenhang mit der
Lepontinischen Kulmination feststellen, wohl aber im H-Gehalt inner-
halb des einen oder anderen Quarztypus. Die Muzo-Stufen liegen eindeutig
in sedimentirem Gestein tonig-kalkiger Zusammensetzung, was nach
BamBavER fiir Lamellenquarze giinstig ist. Anderseits sind auch Quarze
ohne Lamellenbau in der Muzo-Stufe vorhanden, wie dies auch aus den
alpinen Vorkommen erwahnt wird. Das Nebengestein der Muzo-Stufe ist
praktisch unmetamorph. Es kann sich also bei dieser Stufe nicht um
eine thermisch beeinflusste Kluftlagerstitte handeln. Wohl muss fiir das
Muzo-Gebiet mit seiner mehr westlich lokal auftretenden Mineralisation
und den basischen Intrusionen eine gewisse Temperaturerhthung ange-
nommen werden, jedoch nicht geniigend, um das Nebengestein sichtbar

1) H-Atome pro 1 Million Si-Atome.
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umzuwandeln. Auf die viel spateren Kluftbildungen diirfte diese ,, Wéarme-
front,, iiberhaupt keinen Einfluss ausgeiibt haben.

Von nicht geringer Bedeutung ist jedoch die Feststellung, dass
scheinbar in den Muzo-Stufen die ersten Bildungen meist ,,normalen‘
Habitus zeigen, dass jedoch die spéiter gewachsenen Kristalle einen aus-
gesprochenen Muzo-Habitus zeigen. Gewisse physikalisch-chemische
Bedingungen miissen sich wihrend der Bildung der Kluftquarze in den
Quarzgingen von Muzo gedndert haben. Es miissen wohl diese noch
nicht bekannten Einfliisse gewesen sein, welche fiir die Bildung der
Kristalle von Tessiner-Habitus (Muzo-Subhabitus) verantwortlich ge-
wesen sind. Es wire eine wichtige Aufgabe, diese Verhéltnisse bei den
weitverbreiteten Lepontinischen Kluftquarzen genauer zu verfolgen,
eine Untersuchung, die wohl kaum nur mit Laboratoriumsversuchen zu
einer Losung fithren wird, sondern welche minutiose Studien der Feld-
befunde verlangt.
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TAFEL I

Schweiz. Min. Petr. Mitt. A, GANSBSER: Quarzkristalle aus den
Band 43, Heft 1, 1963 kolumbianiscden Anden (Siidamerika)

Fig. 5. Grosser prismatischer Quarz mit Fig. 6. Prismatischer Quarz mit Ten-

dominierender Rhomboederfliche. Die denz zum Tessiner-Habitus. Grosse

aufgewachsenen Stufen zeigen schon den Rhomboederfliche mit deutlicher An-
trigonalen Habitus. (Grosse = :Z]:cm.) wachserscheinung. (Grosse = 9 em.)

Fig. 7. Grosse prismatische

Quarzstufen mit dominie-

renden Rhomboederflachen.
(Grosse = 15 cm.)




TAFEL 11

Fig. 8. Kurzprismatische Quarze mit grosser Rhomboederfliche und dominierenden

g ) g
Prismaflichen. Beim rechten Quarz ausgeheilte Bruchfliche (Translationsflache)
parallel dem grossen Rhomboeder. (Grosse = 7 und 5,5 em.)

Fig. 9. Charakteristische Quarzstufen mit Muzo-Habitus. Extremer Tessiner-
Habitus. (Grosse 6—7 em.) (Breiten/Léangenverhédltnis 1: 6 bis 1: 10.)



Fig. 10. Typischer Quarz mit Muzo-Habitus,
aufgewachsen auf einem grossen prismati-
schen Quarz. (Grosse = 4,5 em.)

TAFEL I11

Fig. 11. Grossere Quarzstufen
mit Tendenz zu Tessiner-Habi-
tus (rechts) und Dominanz von
zwel Prismaflichen (links), eine
rhombische Morphologie andeu-
tend. (Grosse = 11 em.)

Fig. 12. Rechts ein Quarz mit
ausgesprochener Ausbhildung
zweier paralleler Prismaflichen
und dominierendem Rhombo-
eder. Morphologie auffallend
rhombisch. Links kiirzere Form
(\il‘](‘-HQll‘d‘i'Z(‘H'}nitJI\"ll1Z()—H‘d.bf1?lls
(Grosse 9 em, resp. 6 em.)



TAFEL IV

Fie. 13. Kurzprismatischer bipyramidaler Quarz. (Grosse: 7.5 em,
g P) ¥

Fig. 14. Bipyramidaler Quarz mit prismatischem und trigonalem IKnde.

-

(Grosse:7 cm.)



TAblKL Y

Fig. 15. Quarze mit Trans-
lationserscheinungen parallel
dem Rhomboeder. Basaler
Teil mit hexagonaler Mor-
phologie, gegen die Spitze
und tiber der Translation tri-
gonale Ausbildung mit Muzo-
Habitus. (Grosse: 14 em und
1l era)

Fig. 16. Lagenweise angereicherte Fliissigkeitseinschliisse a, b und ec. Liegen
Translationsflichen parallel. (Normales Rhomboeder.) Translationszone in Quarz
(rechts) der Fig. 15.



TAFEL VI

Fig. 17. Drei auf Wasserstoffgehalt und Lamellenbau untersuchte Quarzstufen
von Muzo.
A = Normaler Quarz 30 H /106 Si.
B = Ubergangstypus, Lamellenquarz 170 H /106 Si.
gangstyy L
C = Extremer Muzo-Typus, Lamellenquarz 185 H /106 Si.
(Die Versuchsplidttchen wurden an der Basis der dargestellten Quarze geschnitten.
Restliche Grésse: A=3 em, B=4.5 em, C=6.5 cm.)
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