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Quarzkristalle aus den kolumbianischen Anden
(Südamerika)

Von A. Gansser (Zürich)

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 crystallisation

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 -f

elongated growth with "Tessiner Habitus" seems to exist in the Muzo region.

Zusammenfassung

Bei Muzo in der Ostkordillere der kolumbianischen Anden treten in schwarzen,
unmetamorphen Schiefern der mittleren Kreide Quarzklüfte von alpinem Typus
auf. Die Klüfte enthalten grössere Quarzkristalle mit hexagonaler Morphologie
sowie später gewachsene Kristalle mit einer ausgeprägten langgestreckten trigo-
nalen Ausbildung, welche auffallend dem Tessiner-Habitus der Quarze alpiner
Klüfte der Lepontinischen Kulmination gleicht. Ein gewisser Zusammenhang von
H-Gehalt und Lamellenbau mit Tessiner-Habitus scheint für die Quarze der Muzo-
Stufe möglich.

I. Einleitung

Im Rahmen regionalgeologischer Untersuchungen der kolumbianischen

Ostkordillere, welche der Verfasser vor mehr als 20 Jahren im
Auftrag der Shell-Gruppe ausführte, wurde auch das Gebiet der berühmten

Smaragd-Minen von Muzo kursorisch untersucht. 4 km östlich dieser
Minen und 1,5 km westsüdwestlich des Dorfes Muzo konnte ein Vor-
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kommen von Quarzgängen studiert werden, welches in drusenartigen
Hohlräumen Quarzkristalle enthielt. Eine Ausbeute dieser Quarze zu
technischen Zwecken erwies sich als aussichtslos, doch sind die
eigenartigen Stufen wissenschaftlich von Interesse. Ausser einer knappen
Erwähnung des Vorkommens durch das kolumbianische Minenministeriurn
(Del Rio, 1945), ist meines Wissens noch nichts darüber publiziert
worden. Der Tessiner-Habitus mancher dieser Quarze drängt 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 südlich
der Ölstadt Barranca-Bermeja in den Rio Magdalena mündet. Seit den
ersten Untersuchungen durch R. Scheibe (1933) über das Minengebiet
von Muzo ist erst 1956 durch H. Bürgl eine auf guten stratigraphischen
und paläontologischen Grundlagen basierte Beschreibung der Gegend
von Muzo publiziert worden.

Die weitverbreiteten marinen Kreideablagerungen, welche den gröss-
ten Teil der Ostkordillere aufbauen, sind im Muzogebiet besonders

mächtig. Die ausgesprochen tonige Fazies der schwarzen, monotonen
Sedimente sowie deren grosse Mächtigkeit von über 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 magdalenawärts (gegen W) im
Guaguaqui-Fluss vom Verfasser die einzig bekannten basischen Intru-
sionen in der mittleren Kreide (Albian) gefunden worden sind (Gansser,
1955). Gewisse Anklänge an eugeosynklinale Verhältnisse im sonst mio-
geosynklinalen Raum der Ostkordillere sind hier angedeutet.

Die ältesten 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 Westseite

der Schlucht, während gegen Osten normal Barrémian, Aptian und
Unteres Albian folgen (östlich von Muzo). Altersmässig sind die sonst
lithologisch wenig gegliederten Kreidesedimente durch das Vorkommen
gepresster Ammoniten bestimmbar.

Tektonisch gehört das Muzogebiet in eine Zone von scharfen
Antiklinalen und Synklinalen und langen Verwerfungen, die dem Streichen
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Legende :

0 100 200 300 Km

Fig. 1. Tektonische Kartenskizze von Kolumnien (Südamerika) (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. Eine beginnende

Westvergenz der Strukturen deutet den westlichen Rand der Ost-
kordillere an, der durch das Magdalenatal gebildet wird. Im
Querschnitt 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. Bübgl 1956 und ergänzt vom Verfasser).

Quarz ungefähre Lage der Quarzklüfte mit den besprochenen Quarzstufen.
Smaragd-Minen mit mineralisierter Zone.

A—B Profillinie der Fig. 3.

WNW ESE

Fig. 3. Geologisches Profil durch die Gegend von Muzo (Kolumbien) (nach H. Bübgl
und ergänzt vom Verfasser).

1 Hauterivian bis Barrémian (nur in Mineroschlucht).
2 Unteres Aptian.
3 Oberes Aptian (enthält Quarzklüfte bei Qz.).
4 Unteres Albian.
5 Mittleres Albian, unterer Teil (enthält Smaragd-Minen).
6 Mittleres Albian, oberer Teil.
7 Oberes Albian.
8 Gabbroide Gänge und Stöcke im Ob. Albian.
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Faltenzüge, im Süden mehr gedrängt, zeigen nordwärts Anzeichen einer
Virgation, wobei die westlichsten Elemente als getrennte Faltenzüge
nordwärts in das hier NNE gerichtete mittlere Magdalenatal abtauchen
(Fig. 1). Die Stukturen des engeren Interessegebietes sind als steile
Faltenzüge ausgezeichnet. Wegen der mächtigen Tonschieferlagen und
der komplizierten sekundären Verfältelungen (wie auch durch Hakenwurf

und dadurch verursachte Versackungen bei starker tropischer
Überwachsung) sind die einzelnen Falten schwer zu erkennen. Das
beiliegende Profil, nach H. Bükgl (1956) und eigenen Aufnahmen
zusammengestellt, 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 Querstörung durchsetzt,
welche dem Itoco-Fluss folgt und an der auch die Smaragd-Minen liegen.
Die Bruchzone dürfte teilweise die Mineralisation dieses Gebietes
erleichtert haben. Östlich der Mineroschlucht liegt die Antiklinale von Muzo.
Die Mineroschlucht folgt einer südlich abtauchenden Antiklinalstruktur,
die durch die grosse Minero-Verwerfung mit einer Sprunghöhe von über
4000 m durchschnitten wird. Die zu besprechenden Quarzgänge liegen
auf der steilen Ostflanke dieser verworfenen Antiklinale.

III. Die Quarzgänge

Die Quarzgänge liegen auf der rechten (östlichen) Seite des Rio
Minero, in einer steilen Seitenschlucht, 1,5 km WSW unterhalb des
Dorfes Muzo. Die Smaragd-Minen befinden sich auf der linken, westlichen

Seite der Mineroschlucht, also 4 km von den Quarzgängen
entfernt, und scheinen in keinem direkten Zusammenhang mit letzeren zu
stehen. Die Quarzgänge durchbrechen meistens horizontal die
steilstehenden 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
metamorph.

Die flache Lagerung der Quarzgänge in den sehr steilen Schiefern
spricht für Kluftausfüllungen, so dass wir hier den für die Anden seltenen
Fall von Kluftlagerstätten hätten. Zwei Hauptquarzzüge können erkannt
werden, ein oberer, etwa 8 m lang und maximal 1 m mächtig, und 5 m
tiefer ein unterer Gang, der über 20 m lang ist und bis zu 1,5 m an-
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schwillt. Beide Quarzgänge sind sehr unregelmässig linsenartig
ausgebildet. Der milchige Quarz ist reichlich von Limonit durchsetzt.
Lokal kann die Quarzfüllmasse auskeilen, wobei die Kluft nur noch von
limonitischem Ton erfüllt ist. Die Hohlräume sind auf die mächtigeren
Partien der Quarzlagen beschränkt. In diesen Hohlräumen wachsen
freie Quarzkristalle, welche jedoch häufig abgebrochen sind und in der
die Hohlräume füllenden limonitischen Tonmassen liegen. An den beiden
Extremen der Quarzgänge schliessen sich die Klüfte vollständig und
können nicht weiter verfolgt werden. Irgendwelche Zufuhrgänge sind
nicht sichtbar, was die Quarzgänge deutlich von den hydrothermalen
Gängen der Smaragd-Paragenesen unterscheidet. Bei den letzteren handelt

es sich in keiner Weise um Kluftlagerstätten vom alpinen Typus.

IV. Die Quarzstufen

Durch die starke Limonitfüllung der Klufthohlräume sowie das häufige

Abbrechen der Quarzstufen sind die primären Wachstumsverhält-
nisse der Kristalle schwer erkennbar. Jüngste Bewegungen in den Kluftzonen

müssen die ursprünglichen Lagerungsverhältnisse zerstört haben.
Ausser Quarz (milchig weiss als Füllmasse der Kluft oder glasklar als
frei wachsende Kristalle) und der limonitischen Tonfüllmasse sind keine
weiteren Mineralien festgestellt worden. Einzig ein etwas talkartiger
Serizit bildet öfters den Kontakt zwischen Quarz und Kreideschiefern.

Unter den Quarzkristallen können zwei Haupttypen unterschieden
werden :

1. Grössere 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 können bis 30 cm gross werden (Fig. 5—8).
Das Verhältnis von grösster Breite (Basis) zur Länge variiert von 1: 3,0
bis 1: 3,3. Trotz der prismatischen Ausbildung ist auf den Prismenflächen

ein deutlicher Einfluss von steilen Rhomboedern sichtbar, wobei
auch hier eine Rhomboederzone dominiert. Diese schon deutlich zum
Tessiner-Habitus überleitende Morphologie lässt auch bei den grossen
Individuen einen gewissen trigonalen Habitus erkennen, indem die mit
Prisma- und Rhomboeder-Alternationen ausgezeichneten Flächen gegen
die Endformen dominieren und somit die meist durch glatte Oberfläche
ausgezeichneten einfachen Prismen verdrängen.

2. Kristalle mit Tessiner-Habitus scheinen als etwas spätere Bildungen
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oft den grösseren Individuen aufzusitzen. Sie zeigen darum kleinere,
dafür aber auffallend langgestreckte Formen. Das Verhältnis maximale
Breite zur Länge variiert zwischen 1: 5,9 und 1:10, wobei 1: 6 dominiert.

Die durchschnittliche Länge der dünnen Kristalle beträgt 9 cm.
Auffallend sind die stark ausgeprägten trigonal angeordneten Flächen
mit feinen Wechsellagerungen von Prisma und Rhomboeder, welche
im Spitzenwachstum stark dominieren, so dass die anfänglich hexagonale
Form der Basis gegen die Kristallenden in reine trigonale Spitzen übergeht.

Aufgesetzt sind kleine Rhomboeder, wobei die Rhomboeder der
fehlenden oder nur noch schmalen Prismenflächen grösser 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 Bianchi (1923) beschrieben worden ist (Fig. 9, 10).

Neben den trigonalen und auffallend zugespitzten Formen mit
Tessiner-Habitus finden sich seltener prächtig ausgebildete Individuen, bei
denen je zwei gegenüberliegende Prismaflächen besonders stark
dominieren, so dass im extremen Fall bei Ausmerzung zweier weiterer Prismenflächen

und Bildung nur einer grossen Rhomboederfläche eine rhombische

Symmetrie vorgetäuscht wird (Fig. 11, 12).

Bipyramidal ausgebildete Formen sind eher selten. Zwei Typen
können unterschieden werden. Ein kurzprismatischer Kristall mit grossen

Rhomboederflächen, mit einem für diesen Fundort abnormalen
Breiten/LängenVerhältnis von 1: 1,8. Beide Enden sind gleich gut
ausgebildet, so dass es sich nicht um ein abgebrochenes Individuum handeln

kann (Fig. 13). Ein zweiter Typ hat eine mehr längliche Form, mit
1: 3,5 als Breite/LängenVerhältnis (typisch für die grösseren Individuen)
(Fig. 14). Die etwas dickere Seite (Basis) zeigt ähnlich ausgebildete
Rhomboeder I und II mit hexagonalem Habitus. Das andere Ende,
etwas dünner, zeigt eine deutliche trigonale Anordnung mit einem grossen,

dominierenden Rhomboeder. Das hexagonale Ende muss die
ursprüngliche Basis gewesen sein.

Sämtliche untersuchten terminalen Hauptrhomboeder zeigen bei
günstiger Einspiegelung gut ausgeprägte Vizinalpyramiden, Anwachslappen

und grössere gebogene Wachstumslamellen. Eigentliche
kegelförmige 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.
Vizinalpyramiden sind auch an den flachen Rhomboedern, welche mit dem
Prisma wechsellagern, festgestellt worden, scheinen jedoch auf den stei-
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leren Rhomboederflächen zu fehlen. Bei letzteren ist nur eine äusserst
feine Streifung sichtbar.

Von besonderem Interesse ist ein schön ausgebildeter Kristall von
14 cm Länge und 2,5 cm Basisbreite (Verhältnis entspricht den Formen
mit Tessiner-Habitus) (Fig. 15). In der Mitte zeigt dieser Kristall ein
Band von Translationsflächen, welche ungefähr einem Hauptrhomboeder
parallel laufen. An diesen Flächen ist der Kristall deutlich verschoben.
Der untere Teil des Kristalls hat ausserdem einen deutlichen prismatischen

Habitus wie er für die grösseren Individuen dieser Stufe
charakteristisch ist. Über der Translationszone zeigt jedoch der Kristall tri-
gonales Wachstum mit Anklängen an Tessiner-Habitus. Der Kristall
muss nach einem normalen Längenwachstum plötzlich unter Stress-
einfluss verschoben worden sein, ohne dass es dabei zu einem eigentlichen

Bruch gekommen wäre, und ist nachher, entsprechend den häufig
beobachteten später aufgewachsenen Formen, auffallend trigonal mit
langsam konvergierenden Prisma-/Rhomboederflächenzonen weitergewachsen.

Normale Rhomboeder I und II bilden die aufgesetzten
Endflächen. Die oben erwähnte Zone von Translationsflächen ist besonders

gegen den trigonal ausgebildeten Kristall durch Flüssigkeitseinschlüsse
charakterisiert. Man erkennt deutlich kristallographisch begrenzte
Hohlräume, welche Flüssigkeit enthalten, in der die typischen runden
Gasblasen auffallen. Die sehr häufigen Flüssigkeitseinschlüsse liegen auf
intrakristallinen Flächen parallel zu den Translationszonen (Fig. 16).

Tränslationsflächen ganz ähnlicher Ausbildung, ebenfalls parallel dem
Hauptrhomboeder orientiert, lassen sich auch in einem etwas kleineren
Kristall (Totallänge 11cm, Breite max. 1,6 cm) feststellen. Auch hier
ist der Habitus unter den Translationsflächen hexagonal, darüber
trigonal, und zwar mit genau der gleichen Flächenkombination (Fig. 15).

Einzig der Wechsel von dem hexagonalen in den trigonalen Habitus ist
mehr allmählich.

Die beiden angeführten Beispiele zeigen zwei interessante Tatsachen :

Erstens Translationsflächen, welche einer Hauptrhomboederfläehe
parallel laufen, und zweitens dass Kristalle, welche anfänglich mit hexago-
naler Symmetrie wachsen, später eine deutliche trigonale Ausbildung
zeigen und zugleich den Tessiner-Habitus aufweisen. Diese Feststellung
ist weiter gestützt durch die Tatsache, dass in der Muzo-Stufe die erst
gewachsenen Kristalle, welche meistens grösser ausgebildet sind, mehr
dem hexagonalen Typus folgen mit Breiten/LängenVerhältnis 1:3, während

die darauf aufgesetzten und später gebildeten Kristalle mit Breiten/
Längenverhältnis 1: 6 trigonal mit Tessiner-Habitus kristallisieren.



Quarzkristalle aus den kolumbianischen Anden 99

V. Vergleiche und Diskussion

Es wäre nun äusserst interessant feststellen zu können, was dem
auffallenden FormenWechsel der Quarzkristalle der Muzo-Stufen zu Grunde
liegt. Es ist selbstverständlich, dass aus einer einzigen Fundortgruppe
noch keine Schlüsse gezogen werden können. Leider sind jedoch aus den
Anden irgendwelche Daten über Kluftquarze von alpinem Typus nicht
bekannt, so dass Vergleiche fehlen und somit auch eine eventuelle Lösung
der Frage kaum möglich ist. Es sei weiterhin erwähnt, dass die
vorliegenden Ausführungen kristallographisch völlig ungenügend sind und
dass bis jetzt noch keine Flächenmessungen an den erwähnten Stufen
ausgeführt worden sind. Immerhin dürfte es doch von Interesse sein,
auf einige Vergleichsmöglichkeiten hinzuweisen.

In der Muzo-Stufe zeigen die grossen Quarzkristalle bei hexagonaler
Ausbildung gewisse Anzeichen von Tessiner-Habitus, während eine etwas
spätere Generation diesen Typus fast in extremer Ausbildung erkennen
lässt. Die klassischen Quarzkristalle vom Tessiner-Habitus finden sich
bekanntlich in vielen Quarzstufen der Lepontinischen Alpen. Das
Charakteristikum des Tessiner-Habitus, dass sich die Kristalle durch eine
Kombination von Prisma und verschieden steilen Rhomboederflächen

gegen die Enden verjüngen, dazu neben einer mehr länglichen Ausbildung

zu einem trigonalen Habitus neigen, gilt ganz allgemein auch für
die Muzo-Stufen. Bei den letzteren Kristallen fällt 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 „Flächen" bilden, welche gegen oben spitz zulaufen, und denen
dann nur sehr kleine Endrhomboeder aufgesetzt sind. Der Unterschied
ist in Fig. 4 schematisch angedeutet. Diese für die Muzo-Stufe charakteristische

Ausbildung könnte als eine Subform innerhalb des Tessiner-
Habitus gedeutet werden, welche ich Muzo-Tyyms nennen möchte. Eine
genaue kristallographische Charakterisierung dieses Muzo-Typus steht
jedoch noch aus. Die beste Annäherung an den Muzo-Typus dürfte das
kleine Quarzkriställchen haben, welches von Casasopka (1939) aus dem
Leventina-Gneis beschrieben worden ist.

Für ein besseres Verständnis der andinen Muzo-Stufe wäre eine regionale

Studie der Vorkommen und Genese von Quarzen mit Tessiner-
Habitus wertvoll. So weit bekannt, scheint eine solche Zusammenstellung

noch zu fehlen. Aus der Verteilung verschiedener Fundstellen
solcher Quarze dürfte immerhin auf gewisse Zusammenhänge dieses Quarz-
Habitus mit der Lepontinischen Kulmination geschlossen werden, ähn-
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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 Bianchi (1923).

lieh wie dies E. Niggli (1960) für Mineralzonen, Wenk (1962) für den

Anorthitgehalt der Plagioklase bei der Paragenese Calcit/Plagioklas
feststellen konnte. Neuerdings haben Bambauer, Brunneb und Laves
(1962) auf die auffallenden Zusammenhänge der Wasserstoffgehalte in
Quarzen aus Zerrklüften der Schweizeralpen mit der Lepontinischen
Kulminationszone hingewiesen. Eine sichere Beziehung zwischen Kristallhabitus

und Spurenelementgehalt konnte bis jetzt jedoch von den Autoren

nicht festgestellt werden. Immerhin scheinen Quarze mit hohen
Spurenelementgehalten meist kleiner ausgebildet zu sein, was auch beim
Tessiner-Habitus meistens zutrifft. Dasselbe scheint auch für Quarze
mit Lamellenbau zu gelten (Bambauer, Brunner und Laves, 1960),
welche ebenfalls einen hohen Spurenelementgehalt aufweisen.

Es war nun wünschenswert, diese Feststellung auch an den Quarzstufen

von Muzo zu prüfen. Dr. Bambauer 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 geprüft. Die Bestimmungen wurden an
senkrecht zur C-Achse geschnittenen Quarzplättchen aus der unteren
Kristallhälfte ausgeführt.

Kristall A entspricht morphologisch dem hexagonalen, dicken und
normalen Typus. Auf den Prismenflächen sind schwache Suturen erkennbar.

Die Basisschnitte zeigen radial angeordnete Subindividuen, wie sie

häufig den „normalen" alpinen Quarzen entsprechen. Der H-Gehalt
einer Platte aus der Kristallmitte beträgt 30 H/106 Si1).

Kristall B zeigt deutlichen Muzo-Habitus bei noch etwas breiter Basis.
Er ist leicht nach dem Brasilianergesetz verzwillingt. Der H-Gehalt
beträgt für die Zentralpartie 170H/106Si; an zwei Randpartien wurden
70, bzw. 20 H/106 Si gefunden. Es handelt sich ausserdem um einen
Lamellenquarz.

Kristall G zeigt extremen Muzo-Habitus. Er ist intensiv nach dem
Brasilianergesetz verzwillingt. Der H-Gehalt beträgt für die Zentralpartie

185 H/106 Si, in einer Randpartie 25 H/106 Si. Auch hier handelt
es sich um einen Lamellenquarz.

Aus diesen Messungen geht hervor, dass der normale Quarz einen
geringen H-Gehalt und keinen Lamellenbau erkennen lässt, dass aber
die Quarze mit Muzo-Habitus einen höheren H-Gehalt und Lamellenbau
zeigen. Ein gewisser Zusammenhang zwischen Muzo-(Tessiner-)Habitus
und Lamellenquarz und höherem H-Gehalt scheint für die Muzo-Stufe
zuzutreffen, wobei jedoch nicht vergessen werden darf, dass nur Messungen

an drei Kristallen ausgeführt worden sind.
Auf Tafel I und II von Bambauer, Brunner und Laves lässt sich

bei Quarzen mit oder ohne Lamellenbau kein Zusammenhang mit der
Lepontinischen Kulmination feststellen, wohl aber im H-Gehalt innerhalb

des einen oder anderen Quarztypus. Die Muzo-Stufen liegen eindeutig
in sedimentärem Gestein tonig-kalkiger Zusammensetzung, was nach
Bambauer für Lamellenquarze günstig ist. Anderseits sind auch Quarze
ohne Lamellenbau in der Muzo-Stufe vorhanden, wie dies auch aus den
alpinen Vorkommen erwähnt wird. Das Nebengestein der Muzo-Stufe ist
praktisch unmetamorph. Es kann sich also bei dieser Stufe nicht um
eine thermisch beeinflusste Kluftlagerstätte handeln. Wohl muss für das
Muzo-Gebiet mit seiner mehr westlich lokal auftretenden Mineralisation
und den basischen Intrusionen eine gewisse Temperaturerhöhung
angenommen werden, jedoch nicht genügend, um das Nebengestein sichtbar

x) H-Atome pro 1 Million Si-Atome.
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umzuwandeln. Auf die viel späteren Kluftbildungen dürfte diese „Wärmefront,,

überhaupt keinen Einfluss ausgeübt 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 später gewachsenen Kristalle einen
ausgesprochenen Muzo-Habitus zeigen. Gewisse physikalisch-chemische
Bedingungen müssen sich während der Bildung der Kluftquarze in den

Quarzgängen von Muzo geändert haben. Es müssen wohl diese noch
nicht bekannten Einflüsse gewesen sein, welche für die Bildung der
Kristalle von Tessiner-Habitus (Muzo-Subhabitus) verantwortlich
gewesen sind. Es wäre eine wichtige Aufgabe, diese Verhältnisse bei den
weitverbreiteten Lepontinischen Kluftquarzen genauer zu verfolgen,
eine Untersuchung, die wohl kaum nur mit Laboratoriumsversuchen zu
einer Lösung führen wird, sondern welche minutiöse Studien der
Feldbefunde verlangt.
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TAFEL I
Schweiz. Min. Petr. Mitt. A. G AN S S E R : Qnarzkristaile aus den

Band 43, Heft 1, 1963 kolumbianiscden Anden (Südamerika)

Fig. 5. Grosser prismatischer Quarz mit Fig. 6. Prismatischer Quarz mit Ten-
dominierender Rhomboederfiäche. Die denz zum Tessiner-Habitus. Grosse

aufgewachsenen Stufen zeigen schon den Rhomboederfiäche mit deutlicher An-

trigonalen Habitus. (Grösse 2l"em.) wachserscheinung. (Grösse 9 cm.)

Fig. 7. Grosse prismatische
Quarzstufen mit dominierenden

Rhomboederflächen.
(Grösse =15 cm.)



TAFEL II

Fig. 8. Kurzprismatische Quarze mit grosser Rhomboederfläche und dominierenden
Prismaflächen. Beim rechten Quarz ausgeheilte Brachfläche (Translationsfläche)

parallel dem grossen Rhomboeder. (Grösse 7 und 5,5 cm.)

Fig. 9. Charakteristische Quarzstufen mit Muzo-Habitus. Extremer Tessiner-
Habitus. (Grösse 6—7 cm.) (Breiten/Längenverhältnis 1 : 6 bis 1 : 10.)



TAFEL III

Fig. 10. Typischer Quarz mit Muzo-Habitus,
aufgewachsen auf einem grossen prismati¬

schen Quarz. (Grösse 4,5 cm.)

Fig. 11. Grössere Quarzstufen
mit Tendenz zu Tessiner-Habi-
tus (rechts) und Dominanz von
zwei Prismaflächen (links), eine
rhombische Morphologie andeu¬

tend. (Grösse 11 cm.)

Fig. 12. Rechts ein Quarz mit
ausgesprochener Ausbildung

zweier paralleler Prismaflächen
und dominierendem Rhombo-
eder. Morphologie auffallend
rhombisch. Links kürzere Form
eines Quarzes mit Mu zo-Habitus

(Grösse 9 cm, resp. 6 cm.)



TAFEL IV

Fig. 14. Bipyramidaler Quarz mit prismatischem und trigonalem Ende.
(Grösse :7 cm.)



TAFEL Y

Fig. 15. Quarze mit Trans-
lationserscheinungen parallel
dem Rhomboeder. Basaler
Teil mit hexagonaler
Morphologie, gegen die Spitze
und über der Translation tri-
gonale Ausbildung mit Muzo-
Habitus. (Grösse: 14cm und

11 cm.)

Fig. 16. Lagenweise angereicherte Flüssigkeitseinschlüsse a, b und c. Liegen
Translationsflächen 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 Übergangstypus, Lamellenquarz 170 H /106 Si.
C Extremer Muzo-Typus, Lamellenquarz 185 H /10s Si.

(Die Versuchsplättchen wurden an der Basis der dargestellten Quarze geschnitten.
Restliche Grösse: A 3 cm, B 4,5 cm, C 6.5 cm.)
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