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Abstract

The SE-flank of the Luswishi Dome belongs to the Domes Region that constitutes the metamorphic core of
the Pan-African Lufilian Belt in Zambia. The stratigraphic, structural, and petrological data from the SE-
flank of the Luswishi Dome prove a polyphase overprint during the Lufilian Orogeny, manifested in a tec-
tonostratigraphic sequence that comprises biotite gneisses and granites in the internal Dome, intruded by
pegmatites during the Lufilian reactivation. These basement rocks are discordantly overlain by metamor-
phosed and in parts strongly metasomatized sediments of the Neoproterozoic Katanga Sequence. The
Lower Katanga sequence consists of biotite schists. It further contains the ‘Biotite Spangled Schist’ (BSS),
biotite quartzites, graphitic schists, and metabasites. The metapsammopelites and local, hydrothermal brec-
cias of the Upper Katanga Sequence follow upon a tectonic contact. The tectonic contact between Base-
ment Complex und Katanga Sequence is accommodated by a major shear zone, in which adjacent rocks
became imprecated and metasomatized.

The tectonostratigraphic sequence at the SE-flank of the Luswishi Dome represents former levels of the
middle and upper crust, which were transferred into their present position during the second deformational
phase of the Lufilian Orogeny. The correlation with the neighbouring Chingola and Solwezi areas shows
westwards increasing metamorphism, reflecting stronger exhumation in the central orogen, induced by the
gravitational spreading towards the foreland. This way, the second Lufilian deformational phase has con-
tributed to the allochthonous nappe structure.

The first prograde deformational phase (D1) is associated with layering-parallel shorting, suggesting crustal
thickening due to thrusting and nappe stacking. Isostatic compensation led to the exhumation of the Base-
ment Complex by detachment and gravitational spreading of the Katanga sequence during the second de-
formational phase (D2). Ongoing compression and extension caused a complex deformation, subdivided in
a first mainly ductile (D2a) and a second manly brittle state (D2b). The deformational pattern reflects NW-
directed, compressional and NE-trending, left-lateral increments that delineate a transpression along the
cover-basement contact. Moreover, the pattern exhibits N-verging folds in Lufilian trend, partly reoriented
by back folding and back thrusting as well as by normal faulting towards southeastern directions. The over-
all tectonic transport during the Lufilian Orogeny is inferred to have been northwards directed.

The peak-metamorphic conditions refer to a Barrovian metamorphism, rising form lower greenschist facies
in the external envelope to middle amphibolite facies in the internal dome. The successive growth of min-
eral assemblages in whiteschists, containing (1) kyanite + magnesium-chlorite (2) sillimanite + talc (3) an-
dalusite, indicates decompression in agreement with the exhumation of the internal dome accommodated
by the detaching envelope during D2. Within the detachment zone between cover and basement, the circu-
lation of hydrous fluids caused an intense metasomatism, during which the fault rocks became depleted of
the elements Na, K, and Fe™ and the feldspar-mica lithologies underwent massive silification. In the Ka-
tanga sequence, metasomatism led to alteration, manifested in the widespread occurrence of rocks, con-
sisting entirely of albite, scapolite or talc.



Zusammenfassung

Der SE-Rand des Luswishi Dome gehort zum Zentrum des metamorphen Kernbereichs (Domes Region)
des pan-afrikanischen Lufilian Belt in Sambia. Stratigraphische, strukturelle, texturelle und petrologische
Daten belegen eine polyphase Uberprigung am SE-Randes des Dome withrend der lufilischen Orogenese,
in deren Zuge es zur Ausbildung einer lithostratigraphischen Abfolge kam, die von tektono-metamorphen
Einheiten bestimmt wird. Das Innere des Luswishi Dome besteht aus Biotitgneis und Granit des
prikatangischen Basement Complex, in den wéhrend lufilischer Reaktivierung Pegmatite intrudiert sind.
Er wird tektonisch diskordant von z.T. stark metasomatisch alterierten Metasedimenten der
neoproterozoischen Katanga Sequence tiberlagert. Auf die Biotitschiefer der Unteren Katanga Sequence, in
die der Biotite Spangled Schist (BSS), Biotitquarzite, Schwarzschiefer und Metamafite eingeschaltet sind,
folgen nach einem tektonischen Kontakt die Metasilt/tonsteine mit hydrothermalen Brekzien der Oberen
Katanga Sequence. Der tektonisch diskordante Kontakt zwischen Basement Complex und Katanga
Sequence wird von einer Scherzone beschrieben, in die metasomatisch alterierte Lithologien aus den
angrenzenden Einheiten eingeschuppt sind.

Die Abfolge der tektono-metamorphen Einheiten am SE-Rand des Luswishi Dome spiegelt in erster Linie
ehemals subsequent hohere Stockwerke der Mittel- und Oberkruste wider, die in der zweiten
Deformationsphase der Iufilischen Orogenese in ihre heutige Lage relativ zueinander gebracht wurden. Die
lithostratigraphische Korrelation der tektono-metamorphen Einheiten mit dem &stlichen (Chingola Gebiet)
und dem westlichen Nachbargebiet (Solwezi Dome) zeigt eine Abnahme des Metamorphosegrades von
Westen nach Osten. Die Abnahme des Metamorphosegrades reflektiert stiarkere Heraushebung am Solwezi
Dome und geringere Heraushebung im Chingola Gebiet wihrend der zweiten lufilischen
Deformationsphase. Die stirkere Heraushebung im Zentrum des Orogens verursachte ein gravitatives
Abgleiten von Deckenkomplexen in die Randbereiche und trug zu einem allochthonen Deckenbau in der
lithostratigraphischen Abfolge der Domes Region bei.

Fiir die erste prograde Deformationsphase (D1) zeigt Lagenbau-parallele Einengung betrichtliche Krusten-
verdickung durch Uberschiebung und Deckenstapelung an. In der zweiten Deformationsphase (D2)
miindete dies aufgrund isostatischen Ausgleichs in der Heraushebung des Basement Complex, seiner
Entkopplung von der Katanga Sequence, und der Abschiebung der katangischen Deckeinheiten innerhalb
eines kompressiven Regimes. Daraus resultierende gleichzeitige Kompression und Extension bewirkten ein
komplexes Deformationsmuster wihrend D2, deren erstes Stadium (D2a) hauptsédchlich duktil und deren
zweites Stadium (D2b) iiberwiegend bruchhaft verliefen. Dem komplexen D2-Deformationsmuster liegen
als Teildeformationen NW-gerichtete Kompression und sinistrale Blattverschiebung in der NE-
streichenden Scherzone im Zuge einer Transpression zwischen Basement Complex und Katanga Sequence,
eine N-vergente Faltung im lufilischen E-W-Trend mit Vergenzwechsel durch Riickfaltung und
Riickiiberschiebung sowie Abschiebung in Gstliche bis siidostliche Richtungen zu Grunde. Der tektonische
Haupttransport wihrend der lufilischen Orogenese im Untersuchungsgebiet war nach Norden gerichtet.

Die Peak-thermalen Metamorphosebedingungen beschreiben eine Mitteldruck-Mitteltemperatur-Metamo-
phose und nehmen vom Inneren des Dome (mittlere Amphibolitfazies) nach auflen (untere Griinschieferfa-
zies) ab. Dekompression, angezeigt durch die zeitliche Aufeinanderfolge der Mineralgleichgewichte Ky +
Mg-Chl; Sil + Tlc; And in einem Talkschiefer aus der Scherzone (MASH-System), geht einher mit der
Heraushebung des Dome-Inneren und Abschiebung der Deckeinheiten wéihrend D2. In der Scherzone
bewirkte eine starke Zirkulation wiBriger Fluide eine intensive Metasomatose, bei der die betroffenen
Lithologien an Na, K, Ca und Fe"”’ verarmten sowie ehemals Feldspat-Glimmer-fiihrende Gesteine massiv
silifiziert wurden. In der Katanga Sequence fiihrte Metasomatose zur Ausbildung von zahlreichen
Alterationsgesteinen (z.B. Albitgestein, Skapolithgestein, Talkgestein).



Ein Zusammenbruch von Doktrinen ist keine Katastrophe, sondern eine Gelegenheit.

Alfred North Whitehead (1967)
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1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen des Projektes ,, Uberschiebungstektonik und Vererzung in
der Domes Region des Lufilian Belt in Sambia“, das von Prof. Dr. Hubertus Porada und Prof. Dr.
Hans-Jiirgen Behr initiiert und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und der Gesell-
schaft fiir technische Zusammenarbeit (GTZ) gefordert wurde. Es basierte auf einer engen wissen-
schaftlichen und logistischen Zusammenarbeit mit dem Geology Department (UZGD) der University
of Zambia (UNZA).

Der Arbeit liegt das Thema ,,Stratigraphie und Tektonik am Siidostrand des Luswishi Dome (Lufilian
Belt) in Sambia“ zugrunde. Es handelt sich hierbei um eine Kombination aus Diplomkartierung und
Diplomarbeit. Die dafiir notwendige Geldndearbeit und Probennahme in Sambia fand von August bis

September 1993 statt.

Im Folgenden werden nach einer Einfiihrung in die regionale Geographie und Geologie die sich daraus
ergebenden konkreten Problemstellungen genannt (Kapitel 1). Danach erfolgt eine Beschreibung der
Kartiereinheiten (Kapitel 2) und ihre Korrelation mit der regionalen Stratigraphie (Kapitel 3). Darauf-
hin wird ausfiihrlich auf die strukturellen und texturellen Verhiltnisse in der untersuchten lithostra-
tigraphischen Abfolge eingegangen (Kapitel 4) und anschlieBend ihre metamorphe Petrologie detail-
liert behandelt (Kapitel 5). In der abschlieBenden Diskussion werden die einzelnen Teilergebnisse, die
aus den Untersuchungen in den verschiedenen Teildisziplinen gewonnen wurden, zusammengefiihrt

und diskutiert (Kapitel 6).

1.1 Geographischer Uberblick
Die Infrastruktur, das Klima, die Vegetation, der Boden und die Morphologie beeinflussen die Geléan-

dearbeiten maBgeblich. Thre Merkmale sollen in diesem Kapitel kurz vorgestellt werden.

1.1.1 Lage des Kartiergebietes und Infrastruktur

Das Kartiergebiet liegt am Siidostrand des Luswishi Domes im westlichen Ndola Rural District der
Copperbelt Province im Nordwesten Sambias. Diese Region, die auBBerdem das bekannte Bergbauge-
biet des Kupfergiirtels beheimatet, befindet sich an der Wasserscheide zwischen den zwei grofiten

Stromen Schwarzafrikas, dem Kongo und dem Zambezi, und wird allgemein als das wirkliche Herz

Afrikas bezeichnet (Grunning in Mendelsohn 1961) (Abb. 1.1).

Wihrend des Gelidndeaufenthalts wurden entlang des Luswishi Flusses der Ubergang der Einheiten
des Luswishi Dome zu den katangischen Metasedimenten kartiert und Probenmaterial fiir texturelle
und petrologische Untersuchungen genommen. Fiir den Zugang zu den Aufschliissen am Luswishi
FluB und fiir den Probentransport konnte auf ein Boot sowie auf einen Geldndewagen zuriickgegriffen

werden.
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Das Untersuchungsgebiet umfaBt eine Fliche von ca. 150 km” und erstreckt sich von 27°13' bis 27°22'
Ostlicher Lénge sowie von 12°47' bis 12°54' siidlicher Breite. Als Grundlage der geologischen Karte
diente das topographische Blatt 1227 C4 der Serie ZS51 (Ministry of Lands and Natural Resources,
Zambia, 1985) im MaBstab 1:50 000, das auf einen MaBstab von 1:25 000 vergroBert wurde. Zur bes-

seren Orientierung wurden die wichtigsten Wege des Arbeitsgebietes und weitere FluBnamen hinzuge-

fligt.
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Abb. 1.1: Das Kartiergebiet im wirklichen Herzen Afrikas
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Die in der vorliegenden Arbeit erwiihnten AufschluBlokalititen werden in Ubereinstimmung mit der
topographischen Vorlage durch die Gitterkoordinaten der Universal Transversal Mercator Projektion
(UTM) angegeben. So sind dem quadratischen Ausschnitt, der eine Basisldnge von 100 km hat, die
Koordinaten 35LNR zugeordnet. Weitere Eingrenzungen erfolgten iiber die Angabe der Ost- und

Nordwerte mit einer Genauigkeit von = 100 m.

Das Arbeitsgebiet, ca. 150 km westlich der urbanen Zentren des Kupfergiirtels gelegen, ist von Kalu-
lushi aus tliber die Kasempa Road, eine befestigte Schotterstrafie, und anschliefend {iber einen 20 km
langen, nur fiir geldndegéingige Fahrzeuge geeigneten Buschweg, innerhalb eines Tages zu erreichen
(Abb. 1.1). Der Buschweg zweigt ca. 2 km westlich der Luswishi Briicke von der Kasempa Road nach
Norden ab und endet an der Casho-Thermalquelle (NR 281 836). Er wurde in den spéten 1980'ern zur
Errichtung einer Bohrung an der heiflen Quelle von einem Unternehmen der Agip provisorisch ange-

legt.

Etwas groflere Ansiedlungen mit Hospital und Schule gruppieren sich ca. 30 km siidostlich der Casho-

Thermalquelle um St. Mary's Mission.

Die Bevolkerung in der Umgebung des Arbeitsgebietes gehort iiberwiegend zum Volksstamm der
Lamba. Ihre 6konomische Basis bildet Subsidenzwirtschaft. Es werden hauptsidchlich Mais, Siilkartof-
feln, Maniok, Sorghum und Fingerhirse angebaut. Weit verbreitet ist die Gefliigelhaltung. Rinderhal-
tung ist aufgrund der in der Region beheimateten Tsetsefliege nicht moglich. Dariiber hinaus bringen
der Verkauf von Holzkohle, die Imkerei und Fischerei (hdufig mit Dynamit) sowie die Jagd kleinwirt-
schaftlichen Nutzen. Von den groBeren Tierarten sind in der Region Krokodile, Warane, Zwerganti-

lopen, Affen, Rohrratten und Guineapfaue beheimatet.

1.1.2 Klima und Vegetation

Das Arbeitsgebiet liegt im Bereich der d&u3eren Tropen und ist durch ein tropisch-warmes und humides
Klima gekennzeichnet. Die Temperaturen liegen im Jahresmittel um 20 °C, das mittlere Minimum be-
tragt 13 °C. Im Jahresdurchschnitt fallen 1000-1500 mm Niederschlag, wobei in der einzigen Regen-
zeit von Oktober bis April feuchte Luftmassen aus dem Norden, die sog. Congo Air, fiir 90 % aller
Niederschldge verantwortlich sind. Im sambischen Winter bringt der SE-Passat kiihle und trockene
Luftmassen vom Indischen Ozean (Schulz 1983). Der kélteste Monat, in dem es zu néchtlichem Bo-
denfrost kommen kann, ist der Juli. Die Temperaturen steigen in den folgenden Monaten stark an und
erreichen im Oktober ihr Jahresmaximum. Diese Periode wurde als Kartiersaison genutzt, da sie durch
zunehmende Austrocknung gekennzeichnet ist, und hdufige Buschbrinde die Zuginglichkeit des Ge-

ldndes bedeutend verbessern.

Rund 80 % der Landschaft werden von einem mehr oder weniger offenen Trockenwald, dem sog.
Miombo, aus halbimmergriinen bis regengriinen, 15-20 m hohen Béumen der Genera Brachystegia-

Isoberlinia-Julbernardia, bedeckt. Es handelt sich hierbei um einen sekundidren Baumbewuchs, der aus
3
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einem mehrstockigen Feuchtwald hervorgegangen ist (Schulz 1983). Die mit dem traditionellen Wan-
derfeldbau nach dem Chitemene-Typ verbundene Brandrodung verinderte die urspriingliche Artenzu-
sammensetzung und Physiognomie dieser Wilder. Nur noch auf den vor Buschbrianden sicheren Ter-
mitenhiigeln von mehreren Metern Durchmesser und Hohe sowie in den an FluBldufen wachsenden
Galleriewéldern herrscht immergriiner Bewuchs, z.B. mit Marquesia und Chipya. Der Rest des Landes

wird iiberwiegend von bis zu 2 m hohem Elefantengras (Loudetia simplex) bedeckt.

1.1.3 Morphologie und AufschluBverhaltnisse

Kartiert wurde in einer durchschnittlichen Hohenlage von 1200 m iiber NN. Der maximale Reliefun-
terschied betrégt ca. 100 m. Diese Eckwerte des leicht gewellten Flachreliefs charakterisieren das Kar-
tiergebiet als einen typischen Teil der nordwestlichen Plateauregion in Sambia, deren reife Rumpf-
landschaft sich seit dem Ende des miozédnen Pediplanationzyklus herausbilden konnte (Cahen & Le-

personne 1952, Dixey 1955).

Die Wasserldufe mit zumeist geringem Gefille fithren dauerhaft Wasser, wobei die Menge in Ab-
hingigkeit der Niederschldge sehr stark schwankt. Der grofite Flufl der Region ist der Luswishi, dessen
bis zu 5 km breites Tal den tiefsten Einschnitt im Kartiergebiet bildet. Er besitzt alle Eigenschaften
eines alten FluBlsystems. So flieBt er in weit geschwungenen Méandern, und an Prallufern mit Steil-
héngen sind oft bis zu 30 m miéchtige FluBablagerungen angeschnitten. Haufig wird er von grasbe-

wachsenen Schwemmebenen gesaumt.

Die Oberflachengestalt wird mafgeblich durch Dambos, flache liangliche Mulden, die regenzeitlich zu
Staunisse und Uberflutung neigen und deshalb eine Grasbedeckung tragen, geprigt. Hiufig werden

sie von kleineren Wasserldufen durchzogen.

Auf den Graniten und Gneisen des Luswishi Domes sind die Dambos schmaler und unterscheiden sich
dadurch von den weiten Formen, die sich auf den katangischen Metasedimenten ausgebildet haben.
Auch der Verlauf des Luswishi ist auf dem Untergrund des Domes stringenter und weniger stark ge-
schwungen. Sein Tal erreicht dort nur die maximale Breite von 1,5 km. Die generelle Entwéasserungs-

richtung im Untersuchungsgebiet ist SSE.

Die tiefgriindige tropische Verwitterung hat zur Bildung von einer bis zu 10 m méchtigen ferralliti-
schen Bodenbedeckung gefiihrt. Bestandteile dieser den geologischen Untergrund bedeckenden méch-
tigen Schicht konnen u.a. Lateritkrusten oder Paldobdden sein. Die fiir das Kartiergebiet typischen
Granite, Gneise und Quarzite verwittern unter geringer Nahrstofffreisetzung. Starke Auswaschung und
Auslaugung sowie die damit verbundene intensive Tonverlagerung in den Unterboden tragen zur Bil-
dung stark saurer Boden, den sog. Sandvelds, bei, in deren Oberbdden sich die verwitterungsresisten-
ten Quarzkorner anreichern. Dadurch ist das Kartieren nach Lesesteinen nur stark eingeschrankt mog-

lich.
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Die michtige Bodenbedeckung und das flache Relief bedingen eine geringe Aufschlufidichte. Eine
Ausnahme bilden die Wasserldufe, an denen alle Aufschliisse der weniger verwitterungsresistenten

katangischen Metasedimente vorgefundenen wurden.

1.2 Geologischer Uberblick

In diesem Kapitel erfolgt zunéchst eine kurze zeitliche und strukturelle Einordnung der Geologie des
Kartiergebietes. Danach werden Grundziige des pan-afrikanischen Orogenzyklus im siidlichen Afrika
erldutert, die strukturelle Gliederung des Lufilian Belt beschrieben sowie nachfolgend die regionale
Stratigraphie und anschlieend die wichtigsten regionalen, tektonischen Entwicklungsmodelle vorge-

stellt.

1.2.1 Die pan-afrikanischen ,,mobile belts“ im slidlichen Afrika

Das Kartiergebiet gehort zu dem groBen Gebiet Sambias, das letztmalig durch den pan-afrikanischen
Orogenzyklus intensiv iiberpragt wurde, wie unter anderem die Haufung an entsprechenden in ganz
Sambia gemessenen Metamorphosealtern belegt (Ramsay & Ridgway 1977). Urspriinglich wurde der
Begriff "Pan-African" von Kennedy (1964) zur Benennung einer tektono-thermalen Episode einge-

fiihrt, die vor ca. 500 Ma maB3geblich zur strukturellen Herausbildung Afrikas beitrug.
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Abb. 1.2: Variation in der Sr-Isotopenzusammensetzung in den Ozeanen im Laufe der Erdgeschichte, basierend
auf ¥Sr/**Sr-Studien an Karbonatgesteinen (Burke et al. 1982, Veizer et al. 1983, Asmerom et al. 1991). Die
zeitliche und kompositionelle Auflosung nimmt mit zunehmendem Alter ab. Nichtradiogenes Sr reflektiert hohe
Zufuhr von hydrothermalem Ozeanboden-Sr (hohe Riftingrate), radiogenes Sr hingegen reflektiert hohen Zufluf3
von alter kontinentaler Kruste (intensive Gebirgsbildung, Erosion). Die Superkontinentzyklen (Veevers 1990)
und ihr ungeféhres Entstehen und Auseinanderbrechen sowie der ,,Pan-African“-Zeitraum werden gezeigt (nach
Stern 1994).

Heute findet er aber eine zeitlich umfassendere Anwendung (Kroner 1984, Cahen & Snelling 1984,
Wilson et al. 1993, Powell et al. 1993) und bezeichnet deshalb alle orogenen Ereignisse, die wihrend

des Auseinanderbrechens des mesoproterozoischen Superkontinents Rodinia und der Ausbildung des
5
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Superkontinents Proto-Gondwana im Neoproterozoikum und frithen Paldozoikum abliefen. Die globa-
le Dimension der als pan-afrikanisch bezeichneten Ereignisse wird durch ¥'Sr/**Sr-Studien an Karbo-

natgesteinen deutlich (Abb. 1.2).

In Afrika bilden eine Reihe von pan-afrikanischen "mobile belts" ein tektonisches Netzwerk, das den
Kontinent durchzieht und auch zwischen dem Kongo Kraton im Norden und dem Kalahari Kraton im

Siiden verlauft (Abb. 1.3).
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Abb. 1.3: Gondwana im Mesozoikum bildete den Rest (ca. 25 % kleiner) des Superkontinent Proto-Gondwana

am Ende des Prakambriums. Gepunktete Gebiete wurden vom pan-afrikanischen Orogenzyklus {iberprégt (Stern
1994).

"Mobile Belts" stellen relativ schmale Zonen erhéhter Metamorphose und intensiver Deformation dar,
die éltere Kratone umrahmen. Sie reprasentieren durch Erosion freigelegte tiefere Stockwerke sowohl
von Orogenen, die mit destruktiven Plattengrenzen verbunden sind, als auch von Bereichen, die durch
intrakontinentale Deformation entstanden sind (Passchier 1995). Der Kongo und der Kalahari Kraton
sowie die sich in ihnen erstreckenden dlteren Generationen von "mobile belts" blieben weitestgehend
von den pan-afrikanischen Ereignissen unberiihrt, da sich beide Kratone schon seit dem Mesoprotero-
zoikum im Zuge der kibarischen Orogenese stabilisiert hatten (Clifford 1970). Das pan-afrikanische
Netzwerk im siidlichen Afrika umfafit den Damara Belt in Namibia, dessen Inlandarm mit dem Lufili-
an Belt und dem Zambezi Belt in Sambia in Verbindung steht (Kennedy 1964, Hanson et al. 1994),
und weiterhin den Mozambique Belt, in den die Ostlichen Ausldufer des Zambezi Belts iibergehen

(Abb. 1.4).
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Abb. 1.4: Schematische Strukturkarte vom stidlichen Afrika (nach Clifford 1970, Daly 1986b).
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Dariiber hinaus werden diese pan-afrikanischen "mobile belts" durch ein System von tiefkrustalen
Scherzonen nachgezeichnet. Die Okahandja- und Schlesien-Lineamente in Namibia, die Mwembeshi
Shear Zone in Sambia und die Chimaliro Fault Zone in Malawi sind die gréBten unter ihnen und wer-
den von Daly (1986b) zur transkontinentalen Schlesien-Mwembeshi-Chimaliro Shear Zone zusam-
mengefalt. Sie entspricht wahrscheinlich in weiten Bereichen der Suturlinie zwischen Kongo- und

Kalahari-Kraton und besitzt iiberwiegend einen sinistralen Schersinn.

1.2.2 Der pan-afrikanische Orogenzyklus im siidlichen Afrika

Fiir eine deutliche Abgrenzung der pan-afrikanischen Strukturen von irumidischen (kibarischen)
Strukturen spricht, dafl der Choma-Kalomo Block (SW-Ausldufer der Irumiden) durch den pan-afrika-
nischen Zambezi Belt getrennt wird (Kroner 1983) (Abb. 1.4, 1.6). AuBerdem zeigen Datierungen fiir

die Irumiden deutlich mesoproterozoische Entstehungsalter an (Hanson et al. 1988a).

Der pan-afrikanische Orogenzyklus zwischen Kongo und Kalahari Kraton 148t sich nach Porada
(1989) und Wilson et al. (1993) in zwei Phasen unterteilen. In der ersten Phase 16ste eine Rotation des
Kalahari Kratons entgegen des Uhrzeigersinns eine Kollision am NE-Ende des Suturbereiches beider
Kratone - und somit die Bildung des Zambezi Belt - sowie eine Extension im SW (Damara-Bereich)
aus, die zur Entstehung des Adamastor Ozeans fiihrte (Abb. 1.5). Die Orogenese des Zambezi Belt
wurde auf 820 Ma (Hanson et al. 1988b) und die Rifting-Periode im Damara Belt auf maximal 840-
730 Ma (Miller 1983) datiert.

In der zweiten Phase des pan-afrikanischen Orogenzyklus zwischen Kongo und Kalahari Kraton fiihrte
eine Rotation des Kalahari-Kratons im Uhrzeigersinn (Renne et al. 1990) zur Damara-Orogenese, mit
der ersten bedeutenden orogenen Aktivitdit um 650 Ma (Miller 1983). AuBlerdem kam es in diesem
Zusammenhang um 650-450 Ma zur Orogenese des Lufilian Belt (de Swardt et al. 1965, Cahen &

Snelling 1984) und zu einer spéten tektonischen Aktivitidt im Zambezi Belt (Snelling et al. 1972, Barr
7
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et al. 1978, Hanson et al. 1994). Die Deformation in dieser Phase mit dominierender sinistraler Blatt-
verschiebung an der Suturlinie beider Kratone wird von Hoffman (1991) auf die Kollision zwischen
Ost- und West-Gondwana um 650-550 Ma zuriickgefiihrt. Die Suturlinie zwischen Kalahari und Kon-
go Kraton lag demnach auf einem Kleinkreis zu dem Rotationspol im Weddell Meer, den die Bewe-

gungen der Ost- und West-Gondwana-Platten definierten.

Abb. 1.5: Erste Phase wihrend des pan-afrikanischen Orogenzyklus im siidlichen Afrika mit Plattenbewegung
und Rotationspol (Wilson et al. 1993). dicht gepunktet = pan-afrikanischer Stidatlantik, diagonale Linien = ,,Ki-
baran mobile belt*, C = Kongo-Kraton, EA = Ostantarktik, K = Kalahari-Kraton, SAM = Siidamerika, I = In-
dien, D = intracontinentaler Damara Belt, L = Lufilian Belt, Z = Zambezi Belt

Lufilian Belt und Zambezi Belt treten an der sinistralen Mwembeshi Shear Zone in einen abrupten
Kontakt. Uber diese heutige rdumliche Beziehung hinaus wird die Stratigraphie der Metasedimente im
Zambezi Belt, die sich wihrend der ensialischen Beckenentwicklung zwischen 860-820 Ma (Hanson
et al. 1994) abgelagert hatten, mit der Katanga Sequence im Lufilian Belt einem gemeinsamen Sedi-
mentationsraum zugeordnet (de Swardt et al. 1965). Auflerdem scheinen Zambezi Belt und Lufilian
Belt gewisse Parallelen im Deformationsverlauf zu zeigen (de Swardt et al. 1965, Unrug 1983, Cahen
& Snelling 1984, Coward & Daly 1984, Daly 1986b). VerldBliche Daten iiber die erste Phase des pan-
afrikanischen Orogenzyklus aus dem Gebiet des Lufilian Belt sind jedoch rar und lassen deshalb wei-

tere Aussagen als zu spekulativ erscheinen.

1.2.3 Der Lufilian Belt

Das Arbeitsgebiet am Siidostrand des Luswishi Dome ist Bestandteil des Lufilian Belt. 1928 ordnete
Van Doorninck erstmals Strukturen in der tief liegenden Lufira Plain im Siiden Zaires den Begriff
"Lufilian" zu (Garlick in Mendelsohn 1961). Heute werden Lufilian Belt und Lufilian Arc generell
synonym verwendet. Im urspriinglichen Sinne bezeichnete der Lufilian Arc jedoch nur den relativ
schmalen nach Norden konvex gebogenen 800 km langen Faltengiirtel, der identisch mit dem ndrd-

lichsten Teil des Luflian Belts ist. Der Lufilian Belt erstreckt sich {iber ein Gebiet, das Zentralsambia,
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den Norden und Nordwesten Sambias sowie die siidzairische Provinz Shaba und den Siidosten Ango-
las umfa3t. Die Mwembeshi Shear Zone bildet die abrupte Grenze des Lufilian Belt zum Siiden hin.
Im Westen werden die lufilischen Strukturen von Sedimenten und Vulkaniten der paldo- bis mesozoi-
schen kontinentalen Karoo Sequence bedeckt (Drysdall et al. 1972). Der Lufilian Belt grenzt im
Nordwesten an den archaischen Kasai-Schild. Im Norden wird er durch die mesoproterozoischen Ki-
bariden und im Nordosten durch den archaischen Bangweulu Block sowie im Siidosten durch die

Irumiden begrenzt.

Nach Porada (1989) lassen sich folgende Strukturzonen im Lufilian Belt unterscheiden (Abb. 1.6):

Kartiergebiet

basement ot Archean
to Lower Proterozoic age

basement and sedimentary
cover of Bangweulu Block

metasediments and sheared
basement of Zambezi belt

B ERCRRNEN-

area affected by Kibaran
tectono- thermal cyele

basement inlier
in Lufilian belt

Katanga Supergroup
with trend lines

dolerite in
Lufilian belt

granitoids. intrusiv into
Katanga Supergroup.

strike slip fault
thrust fault

Palacozoic to Recent rocks

lake

25°E

Zones of Lufilian belt:

I. external fold- thrust belt II. Domes region IIL. synclinoralbelt IV, Katangahigh V. Shaba aulacogen (Golfe du Katanga)
C: Choma- Kalomo block. H: Hook granite massif. Ha:Harare, K: Kolwezi Klippe, L: Luswishi Dome, Lu: Lusaka, M: Mpande Gneiss,
MSZ: Mwembeshi Shear Zone, N: Ndola, §: Solwezi Dome, U: Urungwe Klippe
Abb. 1.6: Geologische Karte vom Lufilian Belt und Zambezi Belt (nach Porada 1989).
I. External Fold-Thrust Belt. In dieser Zone, die frither auch als Lufilian Arc bezeichnet wurde, sind

iiberwiegend schwach metamorphe Metasedimente der oberen Katanga Sequence aufgeschlossen.
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Typisch fiir sie ist das bogenférmige Streichen der in ndrdliche Richtung vergenten bzw. {iber-
kippten Falten sowie die Uberschiebung von Einheiten aus der unteren Katanga Sequence auf stra-
tigraphisch hohere Einheiten. Von Unrug (1987) wird dieser duflere Bereich, in dem vom Basement
Complex abgescherte Decken auf das Vorland aufgeglitten sind, als orogene Front bezeichnet. Er

ist durch "thin-skinned tectonics" charakterisiert.

II. Domes Region. In ihr liegt das Kartiergebiet. Sie stellt eine bogenformige Aneinanderreihung von
prakatangischen "inliers" des Basement Complex dar, die von Einheiten der Katanga Sequence um-
geben sind. Diese Zone wird nach Unrug (1987) durch "thick-skinned tectonics", einhergehend mit
amphibolitfazieller Metamorphose, z.T. unter Hochdruckbedingungen, bestimmt. Eine negative
Schwereanomalie zeigt Krustenverdickung an, die eventuell durch verschuppte und gestapelte Ein-

heiten des Basement Complex und der Katanga Sequence hervorgerufen wird.

III.Synclinoral Belt. In ihm sind iiberwiegend komplex verfaltete schwach metamorphe Metasedimen-

te der oberen Katanga Sequence aufgeschlossen.

IV.Katanga High. Die in dieser Zone zumeist angetroffenen Karbonatgesteine werden der unteren
Katanga Sequence zugeordnet. Sie umhiillen einen prakatangischen "inlier" des Basement
Complex, den Matala Dome. Fiir intensive thermale Uberprigung und Kontaktmetamorphose sind

syn- bis postorogene Intrusionen, wie z.B. der Hook Granite, verantwortlich.

V. Golf du Katanga oder Shaba Aulacogen. Die schwach deformierten Sedimente der Katanga Se-
quence im Nordosten des Lufilian Belt wurden allgemein als Plattformablagerungen auf den archa-
ischen Bangweulu Block angesehen. Da Position, Gestalt, Ablagerungsfolge und Deformation die-
ses NE-streichenden, sedimentiren Beckens in charakteristischer Weise mit denen von Aulakoge-

nen iibereinstimmen, wurde es von Porada (1989) als Aulakogen interpretiert.

1.2.3.1 Stratigraphie

Die Katanga Sequence lagerte sich im Lufilian Belt in einem Zeitraum von 1,05 Ga (Cahen 1982) bis
602 Ma (Cahen & Snelling 1984) bzw. 570 Ma (Hanson et al. 1993) ab. Sie wurde erstmalig wéhrend
des pan-afrikanischen Orogenzyklus deformiert. Ihre Abfolge wird nach oben und nach unten von
Diskordanzen begrenzt. Die Basis steht in Kontakt zum Basement Complex und die obere Grenze wird

im Westen Sambias von paldo- bis mesozoischen Einheiten der Karoo Sequence iiberlagert.

Die stratigraphische Korrelation der Einheiten der prakambrischen Katanga Sequence basiert aufgrund
fehlender chronostratigraphischer Markerhorizonte ausschlielich auf der Lithostratigraphie. Sie wird
iiber das gesamte Gebiet des Lufilian Belt durch fazielle Unterschiede und komplexe tektono-
metamorphe Uberprigungen sowie durch eine historisch begriindete unterschiedliche Einteilung der
Katanga Sequence in Sambia und in Zaire zusitzlich erschwert. Dariiber hinaus folgen die klassischen

Einteilungen der Katanga Sequence in Sambia und Zaire nicht den international empfohlenen Stan-
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dards und beruhen auf spekulativen und nicht mehr aktuellen Altersangaben (Mendelsohn 1961, Fran-
cois 1974, Cahen & Snelling 1984, Cailteux et al. 1994, Binda 1994). Zur Vereinfachung soll im Fol-
genden nur die stratigraphische Abfolge der Katanga Sequence auf der Basis von Profilen aus dem
Kupfergiirtel wiedergegeben werden (Abb. 1.7). Es handelt sich bei ihr um eine nur schwach tektono-

metamorph Uberprigte sedimentiire Abfolge.
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Abb. 1.7: Stratigraphie des Kupfergiirtels (nach Unrug 1988).

Der Basement Complex des Kupfergiirtels wird in die Lufubu und Muva Sequence untergliedert. Die
paldoproterozoische Lufubu Sequence wird von Gneisen, Glimmerschiefern und glimmerhaltigen
Quarziten sowie von zumeist porphyrischen Graniten repridsentiert. Die Muva Sequence ist wahr-
scheinlich kibarischen Alters und besteht hauptsichlich aus reinen Quarziten und Schiefern. Die litho-
logischen Einheiten des Basement Complexs werden von pegmatitischen, pneumatolytischen und hyd-

rothermalen Géngen durchzogen.

Konglomerate, Arkosen und Quarzite der Lower Roan Group leiten eine intrakontinentale Riftent-
wicklung im Zuge des Auseinanderbrechens des mesoproterozoischen Superkontinents Rodinia ein
(Porada 1989). Sie représentieren zunéchst terrestrische Faziesbereiche. Feinkornigere Siliziklastika
und erste Dolomitlagen zeigen im oberen Teil der Lower Roan Group eine beginnende marine

Transgression an. Diese Periode ist durch wechselnd litorale, lagunale und lakustrine Faziesbereiche
11
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sowie durch riff- und sabkhafazielle Bedingungen gekennzeichnet (Clemmy 1974, Clemmy 1978).
Schwarzschiefer und Kupfer/Kobalt-Sulfide deuten auf Perioden mit anaerobem Sedimentationsmilieu
hin. Die Kupfer- und Kobaltmineralisationen sind vergleichbar mit denen des mesozoischen Kupfer-
schiefers im transgredierenden Zechstein-Meer (Schneiderhohn 1937, Rentzsch 1973) und bilden La-

gerstétten von Weltrang, die im Kupfergiirtel sowie in Shaba ausgebeutet werden.

Die Upper Roan Group stellt ein fortgeschritteneres Stadium der Beckenentwicklung dar. Es wurden
iiberwiegend Dolomit und in immer geringer werdendem Maf3e feine Siliziklastika abgelagert. Auf der
sich herausbildenden Karbonatplattform kam es unter Flachwasserbedingungen zur Ausfillung von

Anhydrit und Entstehung von diagenetischen Losungs/Kollaps-Brekzien.

Die Basis der Mwashia Group wird lokal durch Mixtite gebildet. Im unteren Teil der Mwashia Group
dominieren Karbonate, wéahrend im oberen Teil quarzitische Lagen und Tonschiefer mit teilweise be-

trachtlichen Graphitgehalten liberwiegen.

Einen bedeutenden Einschnitt in der Sedimentationsabfolge bildet das Grand Conglomerat an der Ba-
sis der Lower Kundelungu Group. Es ist in Sambia 6stlich des Kupfergiirtels ausgebildet. Fiir diesen
Mixtit haben Binda & Van Eden (1972) Olistostrome und Strukturen glazialen Ursprungs beschrieben.
Cahen (1970) datierte den Mixtit auf mindestens 720 Ma. Er ist somit Zeugnis der neoproterozoischen
glazialen Ara um 750 Ma (Eyles 1993), einer Vereisung globalen AusmaBes, wie die weite Verbrei-
tung von Tilliten entsprechenden Alters belegt (Hambrey & Harland 1985). Uber dem Grand Conglo-
merat folgen dolomitische Kalksteine (z.B. Kakontwe Limestone), die mit zunehmender Subsidenz
von karbonatischen Tonschiefern iiberlagert wurden. In die Katanga Sequence sind wéhrend dieser
Phase maximaler Divergenz Gabbrokorper intrudiert. Sie tragen eine geochemische Signatur, wie sie
fiir das Afar-Stadium bzw. Red Sea-Stadium im ostafrikanischen Rift typisch ist (Tembo 1994, Kam-
punzu et al. 1993).

Die Upper Kundelungu Group beginnt mit dem Petite Conglomerat, das eine diskordante Basis hat.
Die darauthin abgelagerten Einheiten bestehen iiberwiegend aus Tonschiefern und Sandsteinen. Die
Einheiten der Upper Kundelungu Group sind nur in Zaire aufgeschlossen und werden als spét- bis

postorogene Sedimente (Molasse) der lufilischen Orogenese interpretiert (Porada 1989).

Die lufilische Orogenese lief im wesentlichen in einer Zeitspanne von 602 bis 503 Ma (Cahen & Snel-
ling 1984) ab. Sie fiihrte zu einer intensiven tektono-metamorphen Uberprigung der Katanga Sequen-
ce in weiten Teilen des Lufilian Belt. Aus dem westlich an den Kupfergiirtel angrenzenden Gebiet
berichten Berhorst & Porada (1994) von tektonisch allochthonen Einheiten, und Binda (1994) be-
schreibt tektonische Brekzien und Schichtliicken in der oberen Roan Group. Dariiber hinaus schildern
zahlreiche Autoren (Frangois 1973, Lefebvre & Tshiauka 1986, Cosi et al. 1992, Cailteux et al. 1994)
aus verschiedenen Gebieten des Lufilian Belt eine tektono-metamorphe Modifizierung der urspriingli-

chen sedimentéren Abfolge im Zuge der lufilischen Orogenese.
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1.2.3.2 Tektonische Entwicklungsmodelle

Tektonische Modelle bilden den Rahmen, in dem die geowissenschaftlichen Ergebnisse einer Region
zusammengefligt werden. Mangelnde und widerspriichliche Informationen aus den Bereichen der Stra-
tigraphie, Geochronologie, Strukturgeologie und Petrologie flihrten zu unterschiedlicher Interpretation
der Tektonik im Lufilian Belt. Im folgenden sind die vier gegenwértig wichtigsten tektonischen Ent-

wicklungsmodelle fiir den Lufilian Belt aufgefiihrt.

1. Laut de Swardt & Drysdall (1964) verlief die "Lufilian Orogeny" in zwei Phasen. In der ersten
Phase wurden die Einheiten der Katanga Sequence zusammen mit dem préikatangischen Basement
Complex durch eine norddstlich gerichtete Deformation intensiv tiberpragt. Dies hatte zur Folge,
daB kibarische Strukturen im Basement Complex nahezu vollstindig reorientiert wurden und die
Einheiten der Katanga Sequence und des Basement Complex eine gemeinsame Streichrichtung
aufweisen. In der zweiten Phase kam es zur Abscherung besonders am Kontakt zwischen Katanga
Sequence und Basement Complex sowie zu Uberschiebungen und Abschiebungen in nérdliche
Richtungen, die durch betrachtliches Herausheben der Einheiten im Zentrum des Lufilian Belt (Ka-
tanga High) verursacht wurden. Die bogenformige Gestalt des Lufilian Belt ist auf die Deformation
wihrend dieses Ereignis zuriickzufiihren, bei der zu einem bedeutenden Teil Schweregleitung eine
Rolle spielte. Die Reaktivierung alter prékatangischer Strukturen durch ein iiberwiegend sinistrales
Storungssystem und der Aufstieg der Dome, die zur Ausbildung der Domes Region fiihrte, sowie
die Reorientierung des Faltenbaus der katangischen Metasedimente in eine ndrdliche Vergenz wird

mit dieser zweiten Phase in Zusammenhang gebracht.

2. Nach Unrug (1983) sind Ereignisse im pan-afrikanischen Zeitraum vor der lufilischen Orogenese
(z.B. Lomamian Orogeny) von untergeordneter Bedeutung fiir die Ausbildung des Lufilian Belts.
Die lufilische Orogenese ist seiner Interpretation nach die Folge einer schiefen Kollision zwischen
Kalahari- und Kongo-Kraton, in deren Zuge es zu einem tektonischen Transport nach Norden kam.
Der zunehmende Kompressionswiderstand wahrend der Kollision bewirkte eine Rotation im Uhr-
zeigersinn des dem Lufilian Belt zugrunde liegenden Krustenblocks (Abb. 1.8). Dies hatte maxima-
le Krustenverkiirzung im Nordwesten des Lufilian Belt (Kolwezi-Gebiet) durch Uberschiebung und
Stapelung von Deckeneinheiten zur Konsequenz. Im Nordosten kam es ebenfalls zur Abscherung
von Einheiten innerhalb der unteren Katanga Sequence. Die Deformation wird hier aber wesentlich
durch Faltung bestimmt. Die Domes Region entstand durch Uberschiebung von Einheiten des Ba-
sement Complex unter der Bedeckung der Katanga Sequence. Sie stellt den Bereich maximaler He-
bung im Lufilian Belt dar. AuBlerdem wurden die Einheiten der Muva Sequence im Kiipfergiirtel-
Gebiet durch die Rotation im Uhrzeigersinn der lufilischen Mikroplatte von der NE-SW-
Streichrichtung, 6stlich des 29. Breitengrades, auf die NW-SE-Streichrichtung, westlich davon, re-
orientiert. Durch die Rotation im Uhrzeigersinn entstanden hauptséchlich im Lufilian Belt dextrale

Blattverschiebungen. Hingegen bildeten sich zu den angrenzenden Gebieten sinistrale Blattver-
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schiebungen heraus. Unrug (1983) postuliert in diesem Zusammenhang eine sinistrale Blattver-
schiebung am Nordwest-Rand des Lufilian Belt, die aus einer Transformstérung, eventuell von un-
terschiedlichen Spreizungsraten im Damara und Katanga Rift resultierend, hervorgegangen ist. Der

mit der Kollision einhergehende Magmatismus fiihrte zur Intrusion des Hook Batholiths.
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Abb. 1.8: Rekonstruktion der spét-proterozoischen bis frith-paldozoischen Kollision zwischen dem Kongo Kra-
ton (im Noden) und dem Kalahari Kraton (im Siiden) entlang des Damara-Zambezi Belt und Rotation im Lufili-
an Arc (Unrug 1983).

3. Coward & Daly (1984) und Daly (1986b) interpretieren die transkontinentale Schlesien-Mwem-
beshi-Chimaliro Shear Zone als Bestandteil eines Stérungssystems, das mit den flachen Vorland-
storungen im Lufilian Belt und den tiefkrustalen, duktilen Transformstérungen im Zambezi Belt
verbunden ist und so die pan-afrikanische Orogenese in beiden Gebirgsgiirteln kontrolliert hat.
Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dal Deformation und Transport in Orogenen hauptsichlich auf
Scherhorizonten ablaufen, die als Uberschiebungsbahnen dienen. Zur Ermittlung der Transportrich-
tung benutzten Coward & Daly (1984) Streckungslineare, Sheathfolds und Rampenorientierungen

und postulierten zwei von einander unabhingige kinematische Phasen, die zur Ausbildung zweier
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Generationen von Streckungslinearen gefiihrt haben (Abb. 1.9). In der ersten kommt es im Lufilian
Belt zu Uberschiebungen in norddstlicher Richtung zwischen 950-850 Ma. Davon zeugen u.a. fron-
tale Rampen des irumidischen Vorlandes, die wéhrend der katangischen Deformation zu lateralen
Rampen reaktiviert wurden, sowie die in Transportrichtung eingeregelten Dome, die als Kulminati-
on liber den lateral reaktivierten Rampen interpretiert werden. Wéhrend der zweiten kinematischen
Phase im Lufilian Belt, die nun auch die Upper Kundelungu Einheiten erfafit, kommt es zu einer
Uberschiebung in nérdliche Richtung, die u.a. zur Entstehung der allochthonen Kolwezi-Klippe

fihrte.
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Abb. 1.9: Die Karte zeigt die Verteilung von Streckungslinearen im Lufilian Belt und Zambezi Belt. Sie geho-
ren zu den zwei Bewegungsphasen (K1, K2) wéhrend des pan-afrikanischen Orogenzyklus im Zambezi Belt und
Lufilian Belt (Daly 1986b).

4. Cosi et al. (1992) unterteilen drei Deformationsphasen und ein Ereignis um 400 Ma, bei dem es zur
Intrusion von syenitischen Korpern in Stockwerke kam, die schon der meteorischen Wasserzirkula-
tion ausgesetzt waren. Die erste Deformationsphase ist auf ca. 700 Ma datiert und ging mit Hoch-
druckmetamorphose einher, wie z.B. Eklogitvorkommen belegen. Wihrend dieser Deformation
wurden éltere Storungen, die von prélufilischen Vorlandsiiberschiebungen herriihrten, reaktiviert,
und es kam zur Uberschiebungstektonik im duktilen Milieu. Die zweite Deformationsphase, um

500 Ma, fand unter dekompressiven Bedingungen statt. Der damit verbundene nahezu adiabatische
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S X-X!

Aufstieg fiihrte zu erhohter Fluidaktivitdt, die eine intensive Skapolithisierung ausloste und die
Bildung von "hydro-fractures" bewirkte. Die Temperaturen waren in dieser Phase immer noch
amphibolitfaziell, jedoch herrschte im Gegensatz zur ersten Deformation ein mittlerer Druck vor.
Die dritte Phase ist durch offene nicht zylindrische Falten charakterisiert. Es kam zu einer nordlich
gerichteten Uberschiebung der mehrmalig metamorphosierten Stapel von ineinander verschuppten
diinnen Decken der Roan Group und des Basement Complex auf mitteldruck-amphibolitfaziell ii-
berprigte Einheiten der Mwashia und Lower Kundelungu Group (Abb. 1.10). Dieses Ereignis
konnte in Zusammenhang mit den spéten flachen Syenit-Intrusionen stehen. Cosi et al. (1992) stel-
len damit die bisherige Vorstellung von der bloBen Uberlagerung von neoproterozoischen Sedi-
menten der Katanga Sequence auf den mittelproterozoischen Basement Complex in der Domes Re-
gion in Frage. Statt dessen schlagen sie die Uberschiebung allochthoner Deckenkomplexe, die aus
der Basis der katangischen "Geosynkline" stammen, auf Einheiten der oberen Katanga Sequence

VOr.

CROSS SECTION
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Abb. 1.10: Geologisches Profil durch den Mwombezhi Dome. 1 = Upper Roan, Kundelungu, & Mwashia Fm.,
2 = mafische Gesteine, 3 = Lower Roan Quarzite & Muskovitschiefer, 4 = pékatangisches Grundgebirge, 5 =
spéte, flache Syenitintrusionen, 6 = Hauptiiberschiebungsbahn (metamorphe Grenze zwischen Hochdruckdoma-
ne (HP) im S und Niedrigdruckdoméne (LP) im N), 7 = F1-Scherzone, 8 = durch Bohrung untersuchter Tiefen-
horizont, U = Uranlagerstitten (Cosi et al. 1992).

1.3 Problemstellungen und Zielsetzungen

16

Aufgrund seiner Lage zwischen Kupfergiirtel und westlicher Domes Region stellt die lithologische
Abfolge am SE-Rand des Luswishi Dome ein wichtiges Bindeglied in der stratigraphischen Korre-
lation dar. Sie soll deshalb im Rahmen einer geologischen Kartierung aufgenommen werden und
mit den 6stlich und westlich angrenzenden Gebieten unter tektono-stratigraphischen Gesichtspunk-

ten korreliert werden.

Die Basement-Dome in der Domes Region werden in dem tektonischen Modell von de Swardt &
Drysdall (1964) als klassische, ummantelte Gneisdome im Sinne von Eskola (1949) dargestellt
(vgl. auch Mallick 1967). Nach Unrug (1983, 1988) handelt es sich bei den Basement-Domen um
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Kulminationen an frontalen Uberschiebungsrampen. Coward & Daly (1984) und Daly (1986b)
hingegen halten die Basement-Dome in der Domes Region fiir Kulminationen an lateralen Rampen.
Cosi et al. (1992) interpretieren die Basement-Dome als allochthone Deckenstapel aus tieferen
Stockwerken, die sich auf die Einheiten des katangischen Deckgebirges geschoben haben. Aus die-
ser Vielzahl sich z.T. widersprechender Strukturtypen fiir die Basement-Dome ergibt sich die Not-
wendigkeit nach detaillierten Untersuchungen des tektonischen Inventars am SE-Rand des Luswis-

hi Dome und seine Einordnung in die vorgestellten tektonischen Entwicklungsmodelle.

Die in jlingster Zeit vorgenommenen Altersdatierungen (Wilson et al. 1993, Hanson et al. 1994)
weisen auf zwei zeilich deutlich getrennte Ereignisse hin, die zur Entstehung des Zambezi Belt und
des Lufilian Belt fiihrten. Vor diesem Hintergrund soll untersucht werden, ob sich neben den Gefii-
geelementen, die mit der lufilischen Orogenese entstanden sind, eine weitere dltere Gefligegenera-
tion erkennen 1d6t, die dann mit der Orogenese im Zambesi Belt zu korrelieren wére (Coward &

Daly 1984, Daly 1986b).

Strukturgeologische Informationen aus der Domes Region sind aufgrund schlechter Aufschlu3ver-
héltnisse rar, und ihre Geologie daher noch relativ unverstanden. Unter Ausnutzung der fiir diese
Region iiberdurchschnittlich guten AufschluBverhiltnisse entlang des Luswishi Flusses sollen die

Texturen von 18 orientiert genommenen Proben untersucht werden.

Um die tektonischen Strukturen in ihrer Entwicklung richtig interpretieren zu kdnnen, miissen sie
zu den jeweilig herrschenden Umgebungsbedingungen (Temperatur, Druck, Fluiddruck) in Bezie-
hung gesetzt werden. Die sich dndernden Umgebungsbedingungen kénnen eine Metasomatose be-
wirken und haben dadurch EinfluB auf die Zusammensetzung der Einheiten innerhalb der stra-
tigraphischen Abfolge. Untersuchungen zur metamorphen Petrologie sollen daher wichtige Infor-

mationen zur tektono-metamorphen Entwicklung des SE-Randes des Luswishi Dome liefern.
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Im Kartiergebiet am SE-Rand des Luswishi Dome konnte entlang des Luswishi Flusses vom Inneren
des Dome nach auBlen eine Abfolge aus den folgenden Einheiten auskartiert werden: Bio-
titgneis/Granit, Leukogneis, Scherzone, Biotitschiefer, Metasilt/tonschiefer. Dariiber hinaus lieBen
sich in punktuellen Aufschliissen (als isolierte Vorkommen zumeist ohne Kontakt zu den anderen Ein-
heiten aufgeschlossen) innerhalb dieser Abfolge die Kartiereinheiten Metamafite, Pegmatite, hydro-
thermale Quarzginge, Biotite Spangled Schist (BSS), Biotitquarzit, Schwarzschiefer, Alterati-

onsgesteine und hydrothermale Brekzien unterscheiden (Abb. 2.1).

-~ V' N
Metasilt/tonsteine hydro‘Fhermale
Brekzien ) ]
Alterationsgesteine
Schwarzschiefer
Biotitschiefer Biotitquarzit hydrothermale
BSS v Quarzginge
Metamafife
Scherzone
Leukogneis Pegmatite
Biotitgneis/Granit
N

Abb. 2.1: Abfolge der Kartiereinheiten am SE-Rand des Luswishi Dome vom Inneren (un-
ten) des Dome nach auBlen (oben). Die Pfeile zeigen die weite Verbreitung einiger nur
punktuell aufgeschlossener Einheiten innerhalb der Abfolge an.

Die geologische Karte wurde mit dem Computerprogramm Coral Draw erstellt und ist der vorliegen-
den Arbeit als Anlage beigefiigt. Auf strukturelle und texturelle Aspekte der Einheiten wird ausfiihr-
lich im Kapitel 4 eingegangen, metamorphe Charakteristika werden detailliert im Kapitel 5 behandelt.

2.1 Biotitgneis/Granit

Der Biotitgneis hat liberwiegend eine granitische Zusammensetzung. Biotit macht einen Volumenan-
teil von ca. 7 % aus und ist der dominierende mafische Bestandteil. Zumeist ist der Biotit in Doménen
angereichert, die mit Quarz-Feldspat-Doménen alternieren. Dieser Lagenbau kann eine Méchtigkeit
von maximal einem 2 m erreichen. Im meist rekristallisierten Korngefiige des Lagenbaus konnen ge-
legentlich reliktische, abgescherte Intrafolialfalten, Scherklasten und Quarzbédnder zu erkennen sein.
Sie wurden subparallel zum Lagenbau von einem schiefrigen Trennflachengefiige iiberprigt, das gele-

gentlich als Crenulation in Erscheinung tritt. Die Ausbildung dieser Foliation und des Lagenbaus vari-
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iert in der Deutlichkeit und deckt den Auspragungsbereich zwischen granitischem und schiefrigem

Gefiige ab.

Ein unverdndertes priméires Granitgefiige wurde nur in einem Aufschlufl angetroffen (NR 285 836).
Aufrund der zumeist in ihnen beobachteten sekundiren Gefiige sind viele Granite treffender als Or-
thogneise zu bezeichnen. Kalifeldspat kann oft eine KorngroBe bis zu 1 cm aufweisen und bildet in-
nerhalb des mittelkdrnigen Korngefiiges idiomorphe Blasten, die hdufig nach dem Manebacher bzw.
Karlsbader Symmetriegesetz verzwillingt sind. Dariiber hinaus sind oft xenomorphe Albitporphy-

roblasten von etwa 1 cm Lénge zu beobachten (Foto 2.1, Anhang).

Unter dem Durchlichtmikroskop sind im Biotitgneis/Granit myrmekitische Verwachsungen zu erken-

nen. Weiterhin wurden Epidot, Chlorit und in geringen Anteilen Muskovit bzw. Serizit identifiziert.

In einem Aufschlul am Luswishi FluB (NR 291 827) wurde ein Gneis angetroffen, der als mafische
Nebengemengteile hauptsichlich Hornblende und Epidot enthélt. Einige Gneisvarietiten konnen als

weitere Nebengemengteile Skapolith und Granat fithren (NR 258 785).

Der Biotitgneis/Granit ist relativ hdufig aufgeschlossen und sein festes Gefiige kaum durch Verwitte-
rung modifiziert. Er ist Bestandteil des Kerns des Luswishi Dome, der im NW-Teil des Kartiergebietes

ansteht.

2.2 Leukogneis

Der Leukogneis fiihrt ca. 30 % Quarz, 40 % Kalifeldspat, 20 % Plagioklas und 5 % Muskovit. Er ist
nahezu frei von mafischen Bestandteilen, kann gelegentlich aber etwas Granat enthalten. Oft ist der
Quarz in Béndern angeordnet, die aus grob rekristallisierten, langgestreckten Einzelkérnern bestehen
und an der Gesteinsoberfldche septenartig hervorwittern (Foto 2.2, Anhang). Der Feldspat besitzt eine
deutlich kleinere KorngroBe als Quarz. Ein mikroskopisches Bruchgefiige in den Feldspatkdrnern ist
mit Serizit besetzt. Dies trigt aulerdem zu dem weiBlen, mittel- bis feinkdrnigen Erscheinungsbild des
Feldspats im Handstiick bei. In einigen Féllen weist das Mikrobruchsystem einen penetrativen Charak-
ter auf, der sich in der brockligen Konsistenz einiger Leukogneisproben duBert. Die Kartiereinheit
Leukogneis bildet im Gelidnde einen Saum um den Biotitgneis im Kern des Dome sowie einen allméh-

lichen Ubergang zur Scherzone aus.

2.3 Scherzone

Zu dieser Kartiereinheit werden Muskovit-Schiefer, Quarzite und Mg-Al-Gesteine zusammengefalit.
Die Muskovitschiefer bestehen aus Muskovit und Quarz. AuBlerdem kann in ihnen porphyroblastischer
Disthen und Turmalin als Nebengementeil vorkommen. Der Muskovit ist hauptsidchlich in den Schie-
ferungsflachen und Quarz bzw. Disthen in den Mikrolithons angeordnet. Das Schieferungsgefiige ist
als ,,anastomosing spaced schistosity* zu bezeichnen (Foto 2.3, Anhang). Gelegentlich kann eine Cre-

nulation ausgebildet sein, die eine enge Knickfiltelung mit einer Wellenldnge von bis zu 2 cm aufwirft
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(Foto 2.4, 2.5, Anhang). Mit steigendem Quarzgehalt gehen die Muskovitschiefer graduell in quarziti-
sche Muskovitschiefer, Muskovitquarzite und Quarzite {iber. Die Quarzite variieren in der KorngroBe
von mittel- bis grobkdrnig und fithren bis zu 5 % opake Bestandteile. Fein verteilter Himatit verur-
sacht ebenso wie in den Muskovitschiefern bisweilen eine kirschrote Gesteinsfarbung. Das Korngefii-
ge in den Quarziten zeigt entweder eine strenge Einregelung der Quarzkornlangachsen, oder grobkor-
nige, stark suturierte Korngefiige oder feinkornige, durch kataklastische Scherung gerundete Kornge-
fiige (Foto 2.6, Anhang). Die penetrativen Mikrobruchsysteme in einigen Quarziten sowie in einigen
Muskovitschiefern kdnnen mit Quarz auskristallisiert sein, andernfalls sind sie fiir die Bildung von
kohésionslosen Kataklasiten verantwortlich. Innerhalb der Muskovitschiefer und Quarzite sind Mg-Al-
Gesteine eingeschaltet, die einen an Magnesium und Aluminium angereicherten Mineralbestand auf-
weisen. Ein Phlogopitschiefer am Luswishi (NR 298 811) fiihrt Disthen- und Andalusitporphy-
roblasten, die von einem Serizitsaum umgeben sind (Foto 2.7, Anhang). Einen weiteren Vertreter der
Mg-Al-Gesteine stellt ein Talkschiefer dar (NR 299 811). Er besteht hauptséchlich aus Talk, Chlorit
sowie aus den Al,SiOs-Polymorphen Disthen, Sillimanit und Andalusit. Nicht selten ist in der Scher-
zone eine Vergesellschaftung von turmalinfithrenden Mg-Al-Gesteinen und Pegmatiten zu beobachten
(NR 294 808, NR 294 806, NR 281 786, NR 280 782), an denen in jlingster Zeit - auf der Suche nach

Smaragden - Edelstein-Schiirfe angelegt wurden.

Die Scherzone ist ein NE-SW streichender Bereich, der von einer intensiven Deformation zeugt, und
an dem die Lithologien des Inneren des Dome mit den dufleren Dome-Lithologien in Kontakt treten.

Der Ubergang zu den Biotitschiefern ist abrupt.

2.4 Biotitschiefer
Hauptbestandteile der Biotitschiefer sind Biotit, Skapolith, Quarz, Albit und Kalzit. Thre prozentualen

Volumenanteile variieren betrachtlich. Haufig anzutreffende Nebengemengteile bilden Granat, Klino-
zoisit, Aktinolith, Tremolit, Epidot, Chlorit und Turmalin. Ein hoher Biotitanteil fiihrt zur Ausbildung
einer deutlichen Schieferung, wéhrend ein geringer Biotitanteil ein dichtes, schwach schiefriges Gefii-
ge hervorruft. Biotitreichere und biotitdrmere Lagen erzeugen einen alternierenden Lagenbau von bis
zu einem > m Maichtigkeit. Im schiefrigen Lagenbau konnen Klasten aus Quarz oder aus dem Ge-
steinsmaterial der biotitdrmeren Varietit von bis zu 20 cm Lénge enthalten sein (Foto 2.8, 2.9, An-
hang). Das schiefrige Trennflichengefiige subparallel zum Lagenbau ist zumeist crenuliert (Foto 2.10,
2.11, Anhang). Skapolith imprégniert hdufig die Matrix zwischen den mit Biotit besetzten Schiefe-
rungsfldchen oder bildet linsige, polykristalline Porphyroblastaggregate von bis zu 2 cm Lénge aus
(Foto 2.12, Anhang). Die Biotitschiefer besitzen eine graue Gesteinsfarbe, sind meist stark verwittert
und relativ selten aufgeschlossen. Es handelt sich bei ihnen um eine stark deformierte Einheit, die

entlang des SE-Randes des Dome ausstreicht.
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2.5 Metasilt/tonsteine

Auch in dieser Kartiereinheit bilden - wie in den Biotitschiefern - Biotit, Skapolith, Albit, Quarz und
Kalzit die Hauptgemengteile in relativ stark wechselnden Anteilen. Jedoch enthalten sie im Durch-
schnitt weniger Biotit und es 148t sich generell eine geringere Tendenz zu porphyroblastischem
Wachstum beobachten. Als wichtige Nebengemengteile treten Epidot, Chlorit, Dolomit, Ankerit und
Turmalin auf. Biotitreichere Lagen alternieren mit karbonatreicheren Lagen und definieren einen La-
genbau, der intensiv mit Skapolith impréagnierte Bereiche enthalten kann. Im Unterschied zu den Bio-
titschiefern weisen die polykristallinen Skapolithaggregate in den Metasilt/tonsteinen eine eher kuge-
lige Gestalt auf. Héufig tritt eine weile Bénderung parallel zum Lagenbau auf. Sie wird durch fein-
schuppigen Talk hervorgerufen, der in diesen Béndern mit langprismatischem Allanit (Cer-haltiges
Epidotmineral) vergesellschaftet ist (Foto 2.13, 2.14, Anhang). AuBlerdem sind in dieser Kartiereinheit
gelegentlich Reste sedimentérer Strukturen noch eindeutig erkennbar. So steht am Luswishi (NR 325
779) ein pordser Metasiltstein mit einer gering deformierten Schrégschichtung an. Die Schieferungs-
geflige werden zumeist von feinkornigen opaken Losungsriickstinden nachgezeichnet. Die Meta-
silt/tonsteine sind zumeist stark verwittert und daher kaum aufgeschlossen. Sie kommen im SE des

Kartiegebietes vor, wo sie die duBeren Einheiten des Luswishi Dome bilden.

2.6 Metamafite

Zu dieser Einheit werden unterschiedlich stark alterierte mafische Lithologien zusammengefalit, die
nur in der Scherzone und innerhalb der Biotitschiefer angetroffen wurden (Foto 2.15, Anhang). Relik-
te eines primir plutonischen Gefiiges lassen sich noch bei einer Reihe von nur schwach iiberprigten
Metamafiten erkennen. Diese dichten, grauen Metamafitkorper setzen sich hauptsidchlich aus Plagi-
oklas, Hornblende sowie Skapolith zusammen, konnen iiber eine Fliche von ca. 100 m* ausstreichen
und stehen zumeist in rundlich verwitterten Blockfeldern an (NR 286 755, NR 302 828, NR 290 791,
NR 281 782).

In stark alterierten Metamafiten rufen die Hauptbestandteile Aktinolith, Tremolit und Chlorit eine
tiberwiegend griine Farbung hervor, und Skapolith sowie Albit sind zumeist in weillen, linsigen Por-
phyroblastaggregaten ausgebildet (NR 307 816, NR 313 813, NR 301 814). Oft ist die Entstehung der
Alterationsgefiige in diesen stark alterierten Metamafiten mit intensiver Deformation verbunden, wie
die lang gestreckte Gestalt vieler Porphyroblastaggregate erkennen 146t. Innerhalb der Biotitschiefer
wurden auflerdem extrem stark alterierte Metamafite angetroffen, die eine Férbung in verschiedenen
Ockertonen aufweisen, ein massiges Erscheinungsbild haben und sehr drusenreich sind (NR 310 814,

NR 414 811, NR 309 815). In den Drusen ist Aktinolith meist radialstrahlig auskristallisiert.

2.7 Pegmatite
Die untersuchten Pegmatite zeigen keine randliche Zonierung, sondern stehen im abrupten Kontakt

zum umgebenden Gestein. Sie sind, auler in der Scherzone, schwach deformiert und durch deutlich
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grobere Kristallgefiige mit z.T. Riesenwuchs vom Umgebungsgestein zu unterscheiden. Die pegmatiti-
schen Intrusionen wurden ausschlieBlich im Biotitgneis/Granit, Leukogneis und in der Scherzone beo-
bachtet. Im Biotitgneis und Leukogneis wurden iiberwiegend Feldspat-Muskovit-Quarz-Pegmatite,
Hornblende-Quarz-Pegmatite und Epidot-Quarz-Pegmatite angetroffen. In der Scherzone ist der
Quarzanteil in den pegmatitischen Intrusionen hoher. Hier treten sehr hdufig Muskovit-Quarz-

Turmalin-Pegmatite und Apatit-Quarz-Pegmatite auf.

In einem Aufschlufl in der Scherzone (NR 289 312) wurden bis zu 10 cm grofe idiomorphe Hell-
glimmerschuppen beobachtet. In den Schiefern am Kontakt zu turmalinfithrenden Intrusionen in der
Scherzone kann gelegentlich langprismatischer, idiomorpher, mehrere Zentimeter langer Turmalin
ausgebildet sein. Dariiber hinaus 148t sich oft in der Scherzone an kontinuierlichen Ubergingen von
schwach deformierten Pegmatiten zu stark deformierten Schiefern eine Gesteinsumwandlung im Zuge

einer Scherung nachvollziehen.

Ein Pegmatit quarzsyenitischer Zusammensetzung ist in einen alkalifeldspatreichen Biotitgneis an der
Casho-Thermalquelle (NR 281 837) intrudiert. Die grobkristallinen Alkalifeldspdte des Pegmatits
zeigen antiperthitische Entmischungslamellen, schriftartige Verwachsungen mit Quarz und teilweise
eine intensive Serizitisierung. Dieser rote Pegmatitkorper, der in einer Fliche von ca. 75 m® aufge-
schlossen ist, wird von mehreren Generationen von weilen Quarz-Feldspat-Géngen durchschlagen.
Zudem wird der gesamte Intrusivkorper von einem Netz von Scherbriichen durchzogen (Foto 2.17,
Anhang). Die Scherflichen weisen zumeist einen Harnischbesatz auf. An verschiedenen Stellen ent-

lang der Scherbriiche tritt ca. 70° C heifles Wasser aus.

2.8 Hydrothermale Quarzgange

Hydrothermale Quarzgénge treten im gesamten Kartiergebiet sehr zahlreich in den verschiedensten
GroBenordnungen auf. In der geologischen Karte sind die groen von ihnen verzeichnet. Oft sind die
hydrothermalen Quarzgénge von Mikrobruchsystemen durchdrungen. In der Scherzone konnen sie
hiufig aufgrund vielfacher Deformation und Rekristallisation kaum von den Quarziten unterschieden
werden. Die Quarzgénge in der Scherzone heben sich dariiber hinaus von den anderen Quarzgingen
im Kartiergebiet durch einen relativ hohen Anteil opaker Minerale ab. Dunkle halbmetallisch gldnzen-
de Erze treten in ihnen als idiomorphe Kristalle auf oder bilden Spaltenfiillungen aus (Foto 2.17, An-

hang).

2.9 Biotite Spangled Schist (BSS)

Der BSS stellt eine weit verbreitete Lithologie in der Domes Region dar. Er besitzt aufgrund der in
feinkomiger Martix verteilten, porphyroblastischen Biotitaggregate ein charakteristisches Erschei-
nungsbild (Foto 2.18, 2.19, 2.20). Seine Zusammensetzung wird hauptsdchlich von Biotit, Quarz und

Plagioklas bestimmt. Im Untersuchungsgebiet wurde der BSS nur innerhalb der Biotitschiefer ange-
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troffen. Er enthilt Granatporphyroblasten, die Klinozoisit umwachsen haben, und gelegentlich zu ei-
nem betrichtlichen Anteil Skapolith und Kalzit. Bedeutende Nebenbestandteile sind Chlorit, Turmalin
und Graphit. Der BSS steht meist in Lagen an, die einen wechselnden Gehalt an Porphyroblasten ent-
halten und eine Machtigkeit von einigen Zentimetern haben. Neben dem porphyroblastischen Biotit ist

in der Matrix auch feinschuppiger Biotit ausgebildet.

2.10 Biotitquarzit

Der graue Biotitquarzit steht im SW-Teil des Untersuchungsgebietes entlang des Mulinarama (NR 295
761) in ca. 2 m hohen Bldocken an. Dieses massige, mittelkdrnige Gestein besteht hauptséchlich aus
Quarz und grobschuppigem Biotit. Aulerdem sind in ihm Plagioklas, Skapolith, Kalzit und Chlorit
enthalten. Der Lagenbau des Biotitquarzits kann eine Michtigkeit von bis zu einem %2 m erreichen.
Innerhalb des Lagenbaus sind vereinzelt zentimeterlange Skapolithaggregate nahezu parallel zu den o-

Linearen angeordnet.

2.11 Schwarzschiefer

Der betréchtliche Graphitgehalt verursacht in diesen Schiefern die schwarze bis dunkelgraue Féarbung,
die als Kriterium zur Abgrenzung dieser Einheit dient. Die Schwarzschiefer wurden innerhalb der
Biotitschiefer angetroffen, die ebenfalls Graphit, wenn auch in geringeren Mengen, aufweisen. Die
Zusammensetzung der Schwarzschiefer wird dariiber hinaus im wesentlichen von Quarz, Albit und
Muskovit sowie Biotit bestimmt. Ein GroBteil des Graphits liegt in Einschliissen der Quarz- und Al-
bitkorner vor. Die strukturelle Auspragung der Graphitschiefer variiert relativ stark. Sie reicht von
einem deutlich schiefrigen Gefiige mit mehreren Schieferungsgenerationen (NR 312 811, NR 314 812)
bis zu einem siltigen Schiefer (NR 315 810) mit offener, nicht zylindrischer (konischer) Mesofaltung
(Foto 2.21, Anhang) oder aber bis zu einem mikrobrekzidsen Gefiige. So sind am Mumboli (NR 329
816) innerhalb des zentimeterméchtigen Lagenbaus eines Schwarzschiefers zerbrochene Klasten an-
geordnet (Foto 2.22, Anhang). Die Schwarzschiefer sind tibewiegend stark verwittert und treten nur in

kleinen Aufschliissen auf.

2.12 Alterationsgesteine
Alterationsgesteine wurden sowohl innerhalb der Biotitschiefer, als auch in den Metasilt/tonschiefern
angetroffen (NR 340 751, NR 319 804, NR 310 510). Sie bestehen iiberwiegend aus ca. 70 % Albit
und 30 % Quarz und konnen daher ndher als Albitgestein charakterisiert werden. Auflerdem enthalten
sie Kalzit. Als akzessorische Bestandteile fithren sie Glimmer, Turmalin und Rutil. Dieser iiberwie-
gend felsische Mineralbestand ist fiir den hellen Farbton dieser Gesteine verantwortlich. Thre Farbung
reicht von beige bis rotlich braun (Foto 2.23, Anhang). Die Alterationsgesteine besitzen ein dichtes,
feinkorniges Korngefiige. Sie bilden im Geldnde meist rhombische Blocke aus, die von zahlreichen
Kliften, Quarzgéngen und kataklastischen Scherbahnen durchzogen werden (Foto 2.24, 2.25, An-
23



2 Kartiereinheiten

hang). Am Kevumba (NR 310 758) wurde ein Alterationsgestein mit einem betrachtlichen Talkgehalt

angetroffen. Diese Variante besitzt ein geringes spezifisches Gewicht und ist por0s.

2.13 Hydrothermale Brekzien

Die ausschlieSlich innerhalb der Metasilt/tonsteine aufgeschlossenen Brekzien sind néher als hy-
drothermale Brekzien zu charakterisieren (Foto 2.26, Anhang). Sie dokumentieren unterschiedliche
Stadien einer Brekziierung, die mit einer intensiven Alteration des Ausgangsgesteins verbunden ist.
Am Luswishi FluBB (NR 320 802) ist eine Brekzie aufgeschlossen, deren Matrix aus Albit, Quarz und
Kalzit besteht, und deren Klasten die Zusammensetzung eines Alterationsgesteins (50 % Ab, 50 %
Qtz) aufweisen (Foto 2.27, Anhang). Das Gefiige ist klastengestiitzt, wobei die Klasten (bis zu 10 cm
lang) sowohl kantige als auch gerundete Formen aufweisen und meist nach ihrer Langachse eingere-
gelt sind. Der Brekzienkorper wird von einem Netz aus Quarzadern durchschlagen. Eine am Luswishi
FluB 50 m weiter stidlich aufgeschlossene Brekzie (NR 320 800) ist tiefgriindiger verwittert als die
zuvor beschriebene Varietit. Sie ist matrixgestiitzt und enthélt in der Matrix porphyrische, idiomorphe
Quarzkristalle, angeloste Klasten sowie kugelige Aggregate (Foto 2.28, Anhang). Die einzelnen
Klasten variieren in der Grofe sehr stark und reichen von Zentimeter- bis Metergrof3e. Nahe der Miin-
dung des Mulinarama in den Luswishi (NR 324 770) ist eine Brekzie in einem frithen Brekziie-
rungstadium aufgeschlossen. Wie sich hier noch erkennen 146t, sind die schwach deformierten Klasten
aus einem massigen Metasiltstein hervorgegangen. An der Miindung des Katokamema in den Luswis-
hi (NR 348 753) steht ein weiterer brekziierter Metasiltstein an. An ihm ist deutlich zu erkennen, daf3

von den Bruchfldchen eine Alteration des Gesteins ausgeht (Foto 2.29, Anhang).
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Die regionale Lithostratigraphie basiert hauptsichlich auf lithologischen Merkmalen, wie Mineralbe-
stand und Geflige. In der tektono-metamorph iiberprigten Domes Region spiegelt eine
lithostratigraphische Einteilung in erster Linie unterschiedliche Bedingungen wihrend der lufilischen
Orogenese wider. Im Folgenden wird die lithologische Abfolge am SE-Rand des Luswishi Dome in
tektono-metamorphe Einheiten untergliedert und mit den Lithologien in den Nachbargebieten unter

tektono-stratigraphischen Gesichtspunkten korreliert.

3.1 Lithostratigraphie am SE-Rand des Luswishi Dome

Unter Beriicksichtigung gemeinsamer, lithologischer Merkmalsausbildung lassen sich die

Kartiereinheiten zu den in Abb. 3.1. dargestellten tektono-metamorphen Einheiten zusammenfassen.

tektono-
metamorphe Kartiereinheiten
Einheiten
Obere K T +
ere Katanga
Metasilt/tonsteine hydrothermale
Sequence Brekzien Alterationsgesteine
Untere Katanga Schwarzschiefer
Biotitschiefer Biotitquarzite Metamafile hydrothermale
Sequence BSS Quarzginge
v
Scherzone Scherzone
. Pegmatite
Basement Leukogneis
Complex Biotitgneis/Granit

Abb. 3.1: Lithostratigraphische Abfolge vom SE-Rand des Luswishi Dome.

Die tektono-metamorphen Einheiten besitzen einen vorldufig provisorischen und informellen
Charakter. Eine genauere stratigraphische FEinteilung, basierend auf der nur schwach tektono-
metamorph liberprigten Stratigraphie des Kupfergiirtels, bedarf weiterfiihrender Untersuchungen und

wird auf der Grundlage des bisher erreichten Kenntisstandes als zu spekulativ erachtet, da die
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auskartierten Einheiten sich sehr stark von den Lithologien im Kupfergiirtel unterscheiden. Sollte sich
sich in den weiterfiihrenden Untersuchungen herausstellen, da3 die zahlreich anzutreffenden Klasten
in den Biotitschiefern glaziogenen Ursprungs sind, dann wiirden die Untere und Obere Katanga

Sequence der Kundelungu-Basis entsprechen (vgl. Kapitel 1.2.3.1, Kapitel 2.4 und Foto 2.9, Anhang).

3.2 Tektono-stratigraphische Korrelation mit den Nachbargebieten

Bei der tektono-stratigraphischen Korrelation (Abb. 3.2) mit dem Sowezi Dome (Arthurs 1975) und
dem Chingola Gebiet (Garrard 1965) werden Einheiten gegeniibergestellt, die eine dhnliche tektono-
metamorphe Uberprigung erfahren haben. Sie ermdglicht einen direkten Vergleich struktureller, textu-
reller und petrologischer Daten und erlaubt so Schluf3folgerungen iiber die orogene Entwicklung der

Domes Region.

METAMORPHOSE NIMMT AB

SOLWEZI DOME LUSWISHI DOME CHINGOLA AREA E
w (nach Arthurs 1974) SE-Rand (nach Garrard 1965)
SOLWEZI BIOTITE _— — E=———] BARANGU
QUARTZITE FM, OBERE KATANGA| = o7 BREKZIEN = DOLOMITEFM.
SEQUENCE METASILT/- =
TONSTEINE |1 CARBONACEOUS
“ 2SS SHALE
o
R o | LUFWANYAMA
RGN 2 | ABSCHIEBUNG -| BIOTITE QUARTZITE
. Y
e
PARACONGLOMERATE UNTERE KATANGA ®—— METAMAFITE
PSS, SEQUENCE -
s BRECCIAS
= BIOTIT- SO "
.. “« SCHIEFER
CHAFUGOMA 8 ) . (BSS) UPPER ROAN
M JE FML i e 5 |
MARBLE FM. SCHERZONE [~ & DOLOMITE
UPPER ¢ Q:‘ 2. SCHERZONE UPPER ROAN
ROANFM. (8% 7.° r. " TCEUKOGNELS SCHIST
} = ] -
L A TATITR LOWER ROAN
LOWER | /- « SO PEGMATITE QUARTZITE
___ROANFM. | /- BASEMENT o
|" By COMELEX BIOTITGNEIS . BOULDER CONGLOMERATE
T SURADEE - MOVA QUARTZITE
-~ | ks

— {IBERSCHIEBUNG

Abb. 3.2: Korrelation zwischen den Gesteinsabfolgen vom SE-Rand des Luswishi Dome (Mitte), vom Solwezi
Dome (westlich vom Luswishi Dome) und vom Chingola Gebiet (6stlich vom Luswishi Dome). Zur néheren
Erlduterung siehe Kapitel 3.2.

Die Einheiten des priakatangischen Basement Complex lassen sich in den drei betrachteten Gebieten

deutlich unterscheiden und klar einer tektono-stratigraphischen Einheit zuordnen.
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Einheiten in der Scherzone am SE-Rand des Luswishi Dome werden mit Disthenschiefern des
Basement Complex, mit Roan-Einheiten und der ,,Chafugoma Marble Fm.* vom Solwezi Dome sowie
mit den Muva-Quarziten und Roan-Einheiten aus dem Chingola Gebiet korreliert. Die Metamorphose
nimmt vom westlichen Solwezi Dome {iber den Luswishi Dome zum 0&stlichen Chingola Gebiet an
Intensitdt ab. Diese Tatsache sowie eine geringere Deformation im Chingola Gebiet bedingen gewisse

lithologische Unterschiede innerhalb dieser Korrelation.

Der unteren Katanga Sequence vom Luswishi Dome wird die ,,Sowezi Biotite Quarzite Fm.“, die
,Paraconglomerate Fm.* und die ,,Pelitic Fm.”“ vom Solwezi Dome sowie der ,,Lufwanyama Biotite
Quartzite“ und der ,carbonaceous shale” aus dem Chingola Gebiet gegeniibergestellt. Das
Vorkommen des BSS als lithostratigraphischer Makerhorizont bildet fiir diese Gegeniiberstellung die
Grundlage. Im Chingola Gebiet besitzt der BSS eine tektonisch diskordante Basis und ist hoher
metamorph iiberprigt als die ihn unterlagernden Einheiten. Es handelt sich daher wahrscheinlich um

eine allochthone Einheit (Berhorst & Porada 1994).

Am Solwezi Dome ist die hohere Metamorphose Ausdruck eines ehemals tieferen Krustenstockwerkes
mit hauptséchlich duktiler Deformation. Deshalb treten hier schwicher metamorphe Einheiten mit ein-
geschalteten hydrothermalen Brekzien, die mit denen vom Luswishi Dome korreliert werden konnten,
nicht auf. Die Metasilt/tonsteine und Brekzien der oberen Katanga Sequence vom SE-Rand des Lus-
wishi Dome werden als schwicher metamorphe Agquivalente der unteren Katanga Sequence

interpretiert.

Von Ayres (1974) werden die hydrothermalen Brekzien vom Luswishi Dome mit den Brekzien aus
dem Chingola Gebiet korreliert. Nach Berhorst (frdl. miindl. Mittlng.) stellt der diagenetische

Charakter einiger Brekzien aus dem Chingola Gebiet diese Korrelation in Frage.

Unsicher ist auch die Zuordnung der ,,Barangu Dolomite Fm.“ aus dem Chingola Gebiet. Sie besitzt
eine tektonisch diskordante Basis. In einigen ihrer Lithologien weisen Disthen und Sillimanit auf eine
fiir das Chingola Gebiet ungewohnlich hohe Metamorphose hin (Garrard 1965). Dieser Befund wiirde
sie als allochthone Einheit charakterisieren. Unter tektono-stratigraphischen Gesichtspunkten wére sie
demnach den Einheiten in der Scherzone vom SE-Rand des Luswishi Dome sowie den Roan-Einheiten

und der ,,Chafugoma Marble Fm.* vom Solwezi Dome gegeiiber zu stellen.
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Die in diesem Kapitel dargestellten Ergebnisse beruhen auf der Analyse der Gefiigeelemente im Kar-
tiergebiet und den Gefiigeuntersuchungen unter dem Durchlichtmikroskop sowie auf U-Tisch-Mes-
sungen von Quarz- und Glimmertexturen. Zunéchst sollen das Strukturinventar des Kartiergebietes

und danach im zweiten Teil dieses Kapitels die Texturmessungen erldutert werden.

4.1 Strukturinventar

Die strukturelle Konstellation am SE-Rand des Luswishi Dome wird in erster Linie von Gefiigen der
SE-Flanke dieser Antiform sowie von Gefiigen im lufilischen Trend, der im Kartiergebiet etwa E-W
streicht, geprigt. Es lassen sich vom Kern des Dome nach auflen hin folgende tektono-metamorphe

Einheiten mit abnehmender (thermaler Peak-) Metamorphose unterscheiden:

e Basement Complex, iiberwiegend Gneis (mittlere Amphibolitfazies)

e Scherzone, iiberwiegend Hellglimmerschiefer, Quarzite (untere Amphibolitfazies)
e Untere Katanga Sequence, iiberwiegend Biotitschiefer (obere Griinschieferfazies)

e Obere Katanga Sequence, iiberwiegend Metasilt/tonsteine (untere Griinschieferfazies)

4.1.1 Primare Gefige

Aufgrund intensiver tektono-metamorpher Uberprigung und schlechter AufschluBverhiltnisse
konnten keine genauen Informationen tiber die stratigraphische Abfolge, wie z.B. Orientierungen der
sedimentdren  Verjlingungsrichtungen, gewonnen  werden. Relikte einer  sedimentéren
Schrégschichtung, jedoch ohne geopetale Eigenschaften, lieBen sich nur an einer isolierten Lokalitét
(NR 325 779) innerhalb der oberen Katanga Sequence eindeutig identifizieren. AuBlerdem ist das
urspriinglich holokristalline Gefiige in einigen schwach iiberpragten Magmatiten, wie z.B. im Granit
des Basement Complex (NR 285 836) sowie in einigen Metagabbros (NR 302 828, NR 281 782, NR

286 755) der unteren Katanga Sequence und Scherzone noch zu erkennen.

4.1.2 Sekundare Geflige

Sekundére Geflige sind nach Knipe (1989) Ausdruck einer progressiven Gesteinsdeformation unter in
Raum und Zeit wechselnden lithologischen Bedingungen (Mineralogie, Porositét, Permeabilitét, etc.)
und sich dndernden Umgebungsbedingungen (Temperatur, Druck, Fluiddruck, Differentialspannung,

etc.). Unter diesem Gesichtspunkt sollen nachfolgend die Gefligeelemente Foliation, Lineation,

Briiche und Falten beschrieben werden.
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4.1.2.1 Foliation

Die élteste Foliation wird als Lagenbau (sl1) angesprochen. Er ist in allen tektono-metamorphen
Einheiten durch einen lagigen Materialwechsel und ein dazu subparallel verlaufendes, schiefriges
Trennflichengefiige gekennzeichnet. Jiingere Foliationen, die mehrere Generationen umfassen

koénnen, werden unter dem Begriff Schieferung (s2) zusammengefaft.

Im Basement Complex wird der gneise Lagenbau von einer metamorph herausdifferenzierten Wechsel-
lagerung glimmerreicher und feldspat-quarzreicher Doménen sowie von einer dazu subparallelen,
engstindigen ,,continuous cleavage® ausgemacht. Der Gneis-Lagenbau zeichnet sich besonders durch
sein kontinuierliches, paralleles Erscheinungsbild im Geldnde aus. Er enthélt z.T. boudinierte linsige
Lagen, abgescherte, wurzellose Intrafolialfalten und bis zu 1 cm groB3e Feldspatklasten. Sie werden als
Relikte eines protomylonitischen Gefiiges interpretiert, das sich in einer ersten Deformationsphase
herausgebildet hat (Foto 4.1, Anhang). Uberwiegend granoblastisch-polygonale Quarzkdrner mit
stumpfwinkligen Korngrenzen (120°) sind auf eine intensive Temperung nach der D1-Mylonitisierung
zuriickzufiihren. Diese Geflige wurden im Zuge einer zweiten Deformationsphase teilweise reaktiviert
und von einer Schieferung iiberlagert, die als schwache Crenulation in Erscheinung tritt.
Subkornbildung in Quarz, Deformationszwillinge in Feldspat sowie Anwachssdume an
Feldspatkristallen und verbogene bzw. zerrissene, undulds ausléschende Glimmer sind sehr hdufig zu
beobachten und charakterisieren ein spites Stadium in der der zweiten Deformationsphase mit z.T.

intensiver Zirkulation retrograder Fluide.

In den Schiefern der Scherzone tritt der Lagenbau zumeist in Verbindung mit einer ,,anastomosing
spaced schistosity* auf (Foto 2.3, Anhang). Dabei sind die Schieferungsfléchen mit Glimmern besetzt
und die Mikrolithons werden von Quarz oder Disthen gebildet. S-C-Geflige nach Berthé et al. (1978)
sind Zeugen einer frithen, duktilen Deformation, die von der Umwandlung Gneis in Muskovit-Quarz-
schiefer begleitet wurde (Foto 4.2, 4.3, Anhang). Auf eine duktile Deformation wéihrend dieser ersten
Deformationsphase deuten auBlerdem héufig anzutreffende langgestreckte Quarzbénder hin. Das Korn-
geflige innerhalb dieser Schergefiige zeigt ebenso wie im Basement-Gneis eine intensive Temperung
an. Der hohe Glimmeranteil bewirkte ein ,,pinning* der Quarzkorngrenzen und so die Bewahrung der
duktilen Scherzonengefiige. Der Lagenbau ist aufgrund polyphaser Uberprigung und Reaktivierung
wihrend einer zweiten Deformationsphase inhomogen und diskontinuierlich. Er weist gelegentlich
eine in diesem Zusammenhang entstandene, deutlich ausgepréigte Crenulation bzw. Knickfaltelung auf
(Foto 2.4, 2.5, Anhang). Ein spites Stadium der zweiten Deformationsphase fiihrte zur Ausbildung
von Subkdrnern in Quarz und unduldsem Ausloschen sowie zu verbogenen und zerrissenen

Glimmern.

In der unteren Katanga Sequence deuten im Lagenbau der Biotitschiefern gelegentlich anzutreffende,
abgescherte Intrafolialfalten, Scherklasten sowie boudinierte, linsige Aggregate auf eine starke Scher-

komponente wahrend einer ersten Deformationsphase hin. Mit ihnen assoziierte Korngefiige sind
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intensiv rekristallisiert. Auf eine Scherung und Reaktivierung des Lagenbaus im duktilen bis
bruchhaften Bereich im Zuge eines Aufstieges in ein hoheres Krustenstockwerk wihrernd einer
zweiten Deformationsphase deutet die Ausbildung von ,.extensional crenulation cleavage™ (Platt &
Vissers 1979) in Form von ,,normal-slip crenulation” (NSC) und ,,reverse-slip crenulation® (RSC)
(Dennis & Secor 1987) sowie die Bildung von ,hydro-fractures und ,,microboudinages“ hin (Foto
4.4, 45, 4.6, 4.7, 4.8, Anhang). Nahezu parallel zu dem in 0stliche Richtung einfallenden
Streckungslinear dieser Schergefiige ist zumeist die Filtelungsachse bzw. das Schnittlinear einer
Crenulation angeordnet. Wie aus deformierten Granatporphyroklasten hervorgeht, liefen Crenulation
und Scherung in einem Zeitraum ab, der durch das syntektonische Wachstum der
Granatporphyroklasten eingegrenzt wird (Foto 4.9, 4.10, Anhang). Die Crenulation ist oft dominant
und kann als Knickféltelung eine Wellenldnge von mehreren Zentimetern erreichen. Unter den
Deformationsmechanismen wihrend dieser zweiten Deformationsphase nimmt der Stofftransfer in
fluider Phase durch Drucklésung und Ausfallung in der unteren Katanga Sequence einen bedeutenden
Platz ein. So sind hédufig Imprignierungsgefiige, mineralisierte Spalten und Losungs- bzw.

Anwachssdume mit der Anlage der Crenulation assoziiert.

In der oberen Katanga Sequence sind die Deformationsstrukturen dhnlich, jedoch nicht so deutlich wie
in den Einheiten der unteren Katanga Sequence. So trigt der Lagenbau keinen emtsprechend stark
schiefrigen Charakter wie in der unteren Katanga Sequence und in der Scherzone. Das subparallel zum
Lagenbau ausgebildete schwach schiefrige Trennflachengefiige tritt meist als ,,continuous cleavage in
Erscheinung. Eine schwache Crenulation wurde in einer zweiten Deformationsphase angelegt. Der do-
minierende Prozess bei der Herausbildung der Gefiigeflichen in den Metasilt/tonsteinen der unteren
Katanga Sequence ist Stofftransfer in fluider Phase, wie die zahlreich anzutreffenden Losungs- und
Ausfillungsphdnomene zeigen (Foto 2.13, Anhang). Demgegeniiber scheint kristallplastische
Deformation in den Hintergrund getreten zu sein. Deformationszwillinge in Feldspiten oder

Subkornbildung in Quarz wurden hier nicht beobachtet.

Alle eingemessenen Schieferungen beschreiben ebenso wie der Lagenbau einen n-Kreis um eine anné-
hernd E-W streichende Achse (Abb. 4.15, Anhang). Dies wird als Ausdruck einer polyphasen, lufi-
lischen Uberfaltung im Zuge eines Transportes nach Norden gewertet. Die dominierende
Streichrichtung der eingemessenen Foliationsflachen lassen eine systematische Variation erkennen
(Abb. 4.1). Siidlich des Dome streichen die Einheiten der oberen Katanga Sequence hauptsédchlich
nach dem lufilischen E-W-Trend. Bei Anndherung an die Scherzone geht die vorherrschende
Streichrichtung allmihlich in ein NE-SW Streichen iiber. Diese sinistrale Rotation wird als Ausdruck
einer sinistralen Scherkomponente innerhalb einer Transpression (Harland 1971, Sanderson &
Marchini 1984, Weber 1992) am Basement/Cover-Kontakt, der mit seiner NE-SW Streichrichtung

schief zum Transport nach Norden orientiert ist, gewertet.
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Abb. 4.1: Die Variation der dominierenden Streichrichtung beim Ubergang von der
Katanga Sequence zur Scherzone deutet auf eine sinistrale Rotation im Zuge sinistraler
Scherung als Folge einer Transpression hin.

4.1.2.2 Lineation

Neben den nicht penetrativen linearen Elementen im Kartiergebiet, wie z.B. spédte Harnischlineare,
kommen Schnittlineare und Streckungslineare als penetrative lineare Elemente vor. Die
eingemessenen Schnittlineare resultieren zumeist aus einer Crenulation des Lagenbaus durch die
Schieferung wéhrend einer zweiten Deformationsphase. Héufig sind mehrere Schnittlineare
ausgebildet, die auf eine mehrere Generationen umfassende Schieferung zuriickzufiihren sind (Foto
4.11, 4.12, Anhang). Schnittlineare treten besonders deutlich in den Schiefern der Scherzone und der

unteren Katanga Sequence auf.

Als Streckungslinear wird die FEinregelung von Minerallangachsen in eine Vorzugsrichtung
bezeichnet. AuBerdem wurden eingeregelte Langachsen von Scherklasten und von polykristallinen

Aggregaten ebenfalls als Streckungslineare angesprochen.

Im Basement-Gneis konnen Quarz- und Feldspatkristalle bzw. ~aggregate mit ihrer Langachse ein
Streckungslinear ausbilden. In der Scherzone werden die Streckungslineare durch die Einregelung von
porphyroblastischen Disthenkristallen innerhalb der S-C-Gefiigen definiert (Foto 4.13, Anhang). In
der unteren Katanga Sequence legen zumeist polykristalline, linsige Skapolithaggregate von bis zu 1

cm Lénge die Streckungsrichtung fest (Foto 4.14, Anhang). In der oberen Katanga Sequence hingegen
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zeigen die Skapolithporphyroblastaggregate eine kugelige Gestalt und deuten somit auf wesentlich

geringere duktile Streckung als in der unteren Katanga Sequence hin.

Die Streckungslineare im Untersuchungsgebiet tauchen in dstliche Richtung vom Dome weg ab (Abb.
4.15, Anhang). Diese Tatsache ist wahrscheinlich Ausdruck einer Abschiebung der dufleren Einheiten
relativ zu den inneren Einheiten des Dome nach E bis SE. Dabei kam es sowohl zur primiren Anlage
als auch zur Rotation der Lineare. Parallel zu den Streckungslinearen verlaufende Schnittlineare bzw.
Filtelungsachsen einer nahezu gleichzeitg angelegten Crenulation - wie syntektonische Granatklasten
belegen - zeigen ein nach Norden gerichtetes, kompressives Deformationsregime wéhrend der
Abschiebung in 6stliche bis siidostliche Richtung an (auf die Parallelitdt von Streckungslinear und
Schnittlinear wird in Kapitel 4.2.4 und 4.2.7 ndher eingegangen). In der Scherzone verlaufen
Schnittlineare und Strec??kungslineare ebenfalls parallel, tauchen aber iiberwiegend in norddstliche
Richtung ab. Thre Anordnung und Orientierung in der Scherzone wird auf eine sinistrale Transpression

zwischen den Einheiten des Basement Complex und der Katanga Sequence zuriickgefiihrt.

4.1.2.3 Briiche

Unter der Annahme, daf3 sich hydrothermale Quarzgéinge entlang von Bruchzonen abscheiden, wurden
Quarzgédnge eingemessen (Foto 4.15, Anhang). Thr Verteilungsmuster zeigt eine anndhernde

GroBkreisverteilung um eine Achse mit lufilischem E-W-Trend (Abb. 4.15, Anhang).

Dariiber hinaus ist in Gefiigen vieler anderer Proben ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Bruchbildung und hoher Fluidaktivitét zu erkennen. So sind die ,,extensional crenulation cleavages*
der unteren Katanga Sequence hdufig mit ,hydro-fractures® und ,,microboudinages™ assoziiert.
Wihrend des tektonischen Aufstieges in ein hoheres Krustenstockwerk diirfte eine Verringerung der
effektiven Normalspannung auf die potentiellen Bruchfldchen bei gleich bleibendem Porenfluiddruck
zum bruchhaften Versagen und somit zur Bildung von ,,hydro-fractures gefiihrt haben. Hydraulische
Bruchbildung durch tektonische Denudation und Heraushebung ist aulerdem fiir das Vorkommen der

zahlreichen hydrothermalen Brekzien in der oberen Katanga Sequence verantwortlich.

Nicht mineralisierte (,,trockene*) Briiche kommen besonders oft im Basement Complex und in der
Scherzone vor und sind wahrscheinlich wéhrend eines spdten Stadiums der zweiten
Deformationsphase entstanden. An der Casho-Thermalquelle im Basement Complex wurden Scher-
und Dehnungsbriiche in einem quarzsyenitischen Pegmatit eingemessen (Foto 2.16, Anhang). In der
Polfigur beschreibt die Verteilung dieser Briiche zwei nahezu senkrecht aufeinander stehende
Teilgiirtelgefiige innerhalb einer Giirtelverteilung (Abb. 4.15, Anhang). Der Teilgiirtel um die WNW-
ESE-Achse wird auf die lufilische Faltung zuriickgefiihrt, und der Teilgiirtel um die Achse mit NNE-
Azimut steht wahrscheinlich mit der Abschiebung der dulleren Dome-Einheiten in SE-Richtung relativ
zu den inneren Dome-Einheiten wihrend des Aufdomens in Zusammenhang. Im Basement-Gneis

wurden anastomisierende, korngrenzeniibergreifende, nicht penetrative Mikrobruchsysteme
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beobachtet. Sie sind mit einer sproden Deformation sowohl von Quarz als auch von Glimmer
verbunden. In einigen Bereichen der Scherzone konnen diese spiten Bruchsysteme einen penetrativen
Charakter tragen und sind fiir das brocklige bzw. kohisionslose Erscheinungsbild einiger Schiefer
verantwortlich. In der Katanga Sequence ist zu beobachten, dafl hiufig eine spite, bruchhafte

Reaktivierung von Lagenbau und Schieferung stattgefunden hat.

4.1.2.4 Falten

Die im Untersuchungsgebiet angetroffenen Falten lassen sich nach John Ramsay’s Faltentypen (1967)
in ,,class 2 folds* (kongruente Falten, Knickfalten), ,,class 1¢ folds* und ,,class 3 folds* (kongruent-
dhnliche Falten, ptygmatische Falten) sowie in ,,class 1b folds*“ (konzentrische Falten, ptygmatische

Falten) einteilen.

Kongruente Falten und kongruent-dhnliche Falten konnen zumeist einer sehr frithen Faltungsphase
(F1) zugeordnet werden und kommen in allen tektono-metamorphen Einheiten vor. Im Basement
Complex, in der Scherzone und in der unteren Katanga Sequence handelt es sich bei ihnen oft um
abgescherte, enge bis isoklinale Intrafolialfalten (Foto 4.16, Anhang). Sie sind liberwiegend in einer
sehr frithen, ersten Deformationsphase (D1) unter hauptsdchlich duktilen Bedingungen angelegt
worden. In der oberen Katanga Sequence sind kongruent-dhnliche Faltenstrukturen zu erkennen, die

durch eine Deformation noch nicht verfestigter, wasserreicher Sedimente entstanden sein konnten.

Die sehr frithen Faltengefiige der ersten Deformationsphase sind meist von kongruent-dhnlichen Falten
und Knickfalten intensiv iiberpriagt worden. Besonders deutlich ist diese jiingere Faltung (F2a) in den
Schiefern der Scherzone sowie der unteren Katanga Sequence ausgeprigt, wo sie zumeist mit einer
Crenulation assoziiert ist (Foto 4.17, Anhang). Ihre Bildung wird in ein erstes Stadium der zweiten
Deformationsphase (D2a) eingeordnet, die wahrscheinlich unter duktil bis bruchhaften Bedingungen
wiahrend des Aufstiegs in ein hoheres Krustenstockwerk ablief. Die Falten dieses
Deformationsstadiums sind hiufig disharmonisch angeordnet und besitzen oft eine nicht zylindrische

(konische) Geometrie.

Offene Biegegleitfalten mit z.T. konzentrischer Geometrie und Monoklinalen (F2b) sind méglicher-
weise im letzten iiberwiegend bruchhaften, zweiten Stadium der zweiten Deformationsphase (D2b)
entstanden und kommen in allen tektono-metamorphen Einheiten vor (Foto 4.18, Anhang). Im
Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Faltentypen, die nur im mesoskopischen Malstab
aufgeschlossen sind, konnten makroskopische Biegegleitfalten ohne Schieferung auch in einer
Wellenldnge von einigen Zehner-Metern beobachtet werden. In der unteren Katanga Sequence (NR

311 813) folgt der Luswishi FluBlauf einer solchen makroskopischen Struktur.

Die drei Faltungsphasen sind Ausdruck einer polyphasen lufilischen Uberfaltung. Sowohl Lagenbau,
als auch die Schieferungsflachen beschreiben einen m-Kreis um eine E-W streichende Achse (Abb.

4.15, Anhang). Die Faltenachsen wurden zunichst parallel zu dieser E-W streichenden Achse
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angelegt. Durch die tektonische Heraushebung des Dome-Kerns wihrend der zweiten
Deformationsphase erfolgte eine passiven Rotation der Faltenachsen. Alle gemessenen Faltenachsen
tauchen deshalb in Ostliche Richtung ab (Abb. 4.15, Anhang). Die Kippung des Faltenbaus ist in der
unteren Katanga Sequence (mehr im Inneren des Dome) deutlicher ausgeprigt als in der oberen
Katanga Sequence, wo sie nur ca. 10° betrdgt (Abb. 4.15, Anhang). Die Faltenachsen deuten dariiber
hinaus eine GroBkreisverteilung an (Abb. 4.15, Anhang), die durch progressive Uberfaltung der
gekippten Faltenachsen nach dem lufilischen Trend bedingt wurde. AuBlerdem kam es in
Zusammenhang mit der tektonischen Heraushebung neben Kippung wahrscheinlich auch zu
Vergenzwechsel und Riickfaltung, wie S-vergente Falten anzeigen. Innerhalb des E-W-streichenden
Faltenbaus kommen gelegentlich NE-SW streichende Falten mit einer NW-Vergenz und nach NE
abtauchenden Faltenachsen vor (Abb. 4.2). In der Scherzone dominieren sie den Faltenbau und sind
wahrscheinlich Ausdruck einer NW gerichteten kompressiven Komponente der Transpression am
Basement/Cover-Kontakt, der mit seiner NE-SW Streichrichtung schief zum E-W streichenden

lufilischen Trend orientiert ist.
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1. Falten nach Lufilian Trend

o s-Flachen
* Faltenachsan

2. Abtauchende Falten (durch Aufdomen passiv rotiert)

o g-Flaehen
4 Faltsnachsen

o S-Flachen

s+ Faltenachsean
(|

Abb.4.2: Die drei dominierenden Faltenorientierungen innerhalb des komplexen Faltungsmusters am SE-Rand
des Luswishi Dome mit Polpunktverteilung im Schmidt’schen Netz (vgl. auch Abb. 4.15, Anhang).
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4.1.3 Tektonische Entwicklung

Basement Complex und Katanga Sequence wurden gemeinsam wéhrend der lufilischen Orogenese in
zwei Deformationsphasen iiberpragt (Foto 4.19, Anhang). Abgescherte, enge bis isoklinale Intrafolial-
falten, Quarzbénder und Scherklasten in duktilen Schergefiigen zeigen eine zum Lagenbau (s1) sub-
parallele Einengung sowie intensive Scherung an. Sie sind Relikte der ersten Deformationsphase (D1)
unter prograden Metamorphosebedingungen. Unter Peak-thermalen Metamorphosebedingungen setzte
eine deutliche Temperung dieser Gefiige sowie ein héufiges porphyrisch peukiloblastisches Kristall-
wachstum ein. Der hauptsdchliche Anteil der beobachteten Gefiige entstand durch die nachfolgende,
zweite Deformationsphase (D2) unter Peak-thermalen und retrograden Metamorphosebedingungen.
Sie 14Bt sich in ein erstes Stadium (D2a), hauptsdchlich durch duktil bis bruchhafte Deformation
charakterisiert, und in ein zweites Stadium (D2b) unterteilen, das durch iiberwiegend bruchhafte
Deformation gekennzeichnet ist. Der zweiten Deformationsphase liegt ein tektonischer Transport nach
N bei gleichzeitiger tektonischer Heraushebung des Basement Complex zugrunde. Daraus resultiert
eine Uberlagerung folgender Teilprozesse, die polyphas abliefen und sich gegenseitig iiberprigten

(Abb. 4.3):

e Die lufilische Faltung wird durch einen tektonischen Transport nach Norden hervorgerufen und
fiihrte dazu, daB3 alle eingemessenen Flichenelemente auf einem n-Kreis um eine etwa E-W-strei-
chende Achse zu liegen kommen (Abb. 4.15, Anhang). Im Gelénde findet das kompressive Regime
wihrend der lufilische Faltung u.a. Ausdruck in den crenulierten Mikrogefiigen (s2) mit zundchst

primér angelegten, ungefihr E-W streichenden Schnittlinearen bzw. Féltelungsachsen.

e Der Aufstieg des Inneren des Dome relativ zum Auferen verursachte eine Abschiebung der umhiil-
lenden Einheiten relativ zum Kern des Dome. In der unteren Katanga Sequence zeugen davon
»extensional crenulation cleavages* und ,,hydro-fractures® sowie ,,microboudinages®. Mit der Ab-
schiebung wurden Streckungslineare ausgebildete und Faltenachsen gekippt. Die Streckungslineare
und Faltenachsen sind mehr oder weniger parallel zueinander ausgerichtet und tauchen in Gstliche
bis slidostliche Richtungen ab (Abb. 4.15, Anhang). Der Aufstieg diirfte auBerdem Ausldser fiir die
tektonische Denudation der Deckeinheiten gewesen sein, die in einigen Publikationen iiber den
Lufilian Belt diskutiert wird (De Swardt & Drysdall 1964). Die damit verbundene isostatische
Entlastung verstérkte das Aufdomen. Gleichzeitiges Absinken der effektiven Normalspannung auf
potentielle Bruchflachen bei konstant hohem Fluidporendruck bewirkte eine intensive hydraulische
Bruchbildung in einigen Einheiten der oberen Katanga Sequence und so die Bildung

hydrothermaler Brekzien.
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o Wihrend des Aufstieges des Basement Complex, der vermutlich schon in der ersten Deformations-
phase eingeleitet wurde, kam es zur Ausbildung einer Straindiskontinuitit am Basement/Cover-
Kontakt in Form einer NE-SW streichenden Scherzone. Die Scherzone ist Ausdruck einer Entkop-
pelung von Basement Complex und Katanga Sequence im Zuge des tektonischen Transportes nach
Norden. Die zunéchst duktile (S-C-Gefiige), spiter bruchhafte (kohdsionslose Kataklasite) Defor-
mation in der Scherzone weist die Komponenten Kompression nach NW und sinistrale Blattver-
schiebung entlang der NE-streichenden Scherzone auf. Der allmihliche Ubergang von einer domi-
nierenden E-W-Streichrichtung in eine NE-SW-Streichrichtung bei der Anndherung von Siiden an
die Scherzone deutet eine sinistrale Rotation an, die auf den sinistralen Schersinn der Blattverschie-
bungskomponente hinweist. Faltenachsen und Streckungslineare in der Scherzone verlaufen anna-

hernd parallel, was typisch fiir Transpressionen ist, und fallen nach NE ein.

e Mit dem Aufstieg des Basement Complex und der sinistralen Transpression zwischen Basement
Complex und Katanga Sequence kam es zu einem Vergenzwechsel im lufilischen Faltenbau. Die

Riickfalten besitzen eine siidliche bis siidwestliche Vergenz.

4.2 Texturmessungen

Im Kartiergebiet wurden 18 orientierte Proben genommen. Die Untersuchung des Probenmaterials
beinhaltete u.a. die Messung der Glimmertexturen aller Proben sowie der Quarz-c-Achsentexturen von
5 Proben aus dem unmittelbaren Kontaktbereich zwischen Basement Complex und Katanga Sequence.
Durch Riickorientierung werden die Texturdaten zu den geographischen Koordinaten in Bezug
gesetzt. So soll ein Beitrag zum Verstindnis der Deformation auch im mesoskopischen und
makroskopischen Maf3stab geleistet werden. Da die Glimmer aufgrund ihrer tabularen Kornform im
wesentlichen die Foliationsflichen nachzeichnen, liefert ihre Regelung Informationen zur
Entwicklungsgeschichte von Lagenbau und Schieferung (Weber 1981). Die Analyse der Quarz-c-
Achsentexturen soll erginzend iiber jiingere und schwéchere Straininkremente aus der polyphasen
Deformationsgeschichte informieren. Bevor auf die einzelnen MefBergebnisse eingegangen wird,
erfolgt eine kurze Abhandlung der angewendeten Methodik sowie einiger theoretischer Grundlagen
zum Deformations- und Reglungsverhalten der untersuchten Minerale und zur Darstellung der

gemessenen Polfiguren.

4.2.1 Methodik

Die Lokalititen der Probenpunkte sind in der Abb. 4.4 eingezeichnet und zusétzlich mit Ost- und

Nordwerten des UTM-Gitters in Tab. 4.1 (Anhang) aufgefiihrt.
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Abb. 4.4: Die Probenpunkte im Kartiergebiet (vgl. auch Tab. 4.1, Anhang).

Von jeder Probe wurden drei senkrecht aufeinander stehende, orientierte Diinnschliffe angefertigt, um

aufgrund des begrenzten Kippwinkels am vierkreisigen U-Tisch (Firma Leitz) alle Orientierungen ein-

messen zu konnen. Als Referenzsystem zur Erstellung dieser drei orthogonalen Schnitte wurden das

Streckungslinear L und der Lagenbau (s1) benutzt (Abb. 4.5).

Glimmertexturen

Referenz-
lineation (L)

™ Referenz-
foliation (s1)

Quarztexturen

Yy 7z X

Abb. 4.5: Drei orthogonale Schnittlagen in Bezug zum Referenzlinear und zur Referenzfoliation sowie zu den

dargestellten Quarz- und Glimmertexturen.
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Laut Ramsay (1980) entspricht der Lagenbau dabei der XY-Ebene und das Streckungslinear der X-
Richtung des finiten Strainellipsoids. Die Wiedergabe der gemessenen Texturen erfolgt im
flichentreuen Schmidt’schen Netz, untere Halbkugel, als Verteilungsdichtediagramm der (001)-
Flachennormalen der Glimmer bzw. der optischen Quarz-c-Achsen. Die Glimmertexturen werden in
der XY-Ebene (parallel zum Lagenbau) und die Quarzregelungen in der XZ-Ebene (senkrecht zum
Lagenbau) dargestellt. Zur Datenauswertung und ~darstellung wurde das Programm ‘ARiAne’ (Adam
1989) benutzt. Dabei wurden die 7000 gemessenen Texturdaten ins Geldnde zuriickrotiert und so mit

800 Daten aus der Kartierung korreliert.

4.2.2 Deformations- und Reglungsverhalten der untersuchten Minerale

Die bei einer Deformation entstehenden bevorzugten kristallographischen Orientierungen werden im
wesentlichen durch kristallplastische Deformation, Rekristallisation, mechanische Externrotation

sowie durch Drucklésung und Neukristallisation hervorgerufen (Shelley 1989).

4221 Quarz

Tiefquarz, die am hiufigsten anzutreffende Quarzmodifikation wird aufgrund seiner Symmetrie der
Kristallklasse 32 (trigonale Trapezoeder) zugeordnet. Er besitzt eine kristallographische c-Achse par-
allel zur optischen Achse und senkrecht dazu drei a-Achsen. Eine bevorzugte kristallographische Ori-
entierung von Quarz entsteht bei der Deformation hauptsidchlich durch Versetzungsgleiten. Versetzun-
gen wandern bei kristallplastischer Deformation auf von der Symmetrie des Kristallgitters vorgegebe-
nen Gleitsystemen, die sich aus Gleitebene und Gleitrichtung zusammensetzen. Daraus resultiern Mu-
ster bevorzugter kristallographischer Orientierung, die AufschluB iiber die Deformationskinematik ge-
ben konnen. Die wichtigsten Gleitebenen sind die Basisfliche, die Rhomboederflichen und die
Prismenflichen. Welche Gleitflichen im Quarzkristall aktiviert werden, hingt vom Uberschreiten der
fiir jedes Gleitflichensystem spezifischen kritischen Scherspannung ab. Sie wird maBgeblich von der
Temperatur und der Strainrate beeinfluBt. Bei basalem Gleiten in Richtung <a> bilden sich die
Verteilungsmaxima der senkrecht zu den Basisfldchen stehenden c-Achse um den Foliationspol (Abb.

4.6).

basal

prismatic
T

Abb. 4.6: Korrelation zwischen Lage der c-Achen-Maxima und den aktivierten Gleitebenen (Bouchez & Pecher
1981).
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Prismatisches Gleiten in Richtung <a> ruft ein Maximum der zu diesen Flachen parallel liegenden c-
Achsen um Y hervor, und Gleiten auf den Rhomboederflachen in Richtung <a> fiihrt zu einem Ver-
teilungsmaximum zwischen beiden zuvor genannten Polen. Neben den aktiven Gleitflachensystemen
spielt die Symmetrie der Deformation bei der Entstehung der Verteilungsmuster von c-Achsen eine
grole Rolle. Bei Quarztexturen, die durch reine Scherung hervorgerufen wurden, sind Polfiguren
festzustellen, die von einachsiger Plidttung (oblater Strain) bis einachsiger Dehnung (prolater Strain)
reichen und durch Kleinkreisverteilungen um den Foliationspol (Z) bzw. die Lineation (X)
gekennzeichnet sind (Abb. 4.7.a). Einfache Scherung erzeugt die fiir ebene Verformung (plain Strain)
typischen Giirtelverteilungen mit einer monoklinen Symmetrie, aus denen sich haufig ein Schersinn
ableiten 14Bt (Abb. 4.7.b). In der Natur bewirkt eine komplexe Deformationsgeschichte mit
Uberlagerung von einfacher und reiner Scherung hiufig Verteilungsmuster, die stark von diesen

Idealfédllen abweichen konnen.
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Abb. 4.7: Quarz-c- und a-Achsenverteilungen bei koaxialer (a.) und nicht koaxialer progressiver Deformation
mit dextralem Schersinn (b.) (schematisch, aus Schmid & Casey 1986).

4.2.2.2 Glimmer

Die meisten Glimmer besitzen eine monokline Kristallsymmetrie und eine sehr vollkommene
Spaltbarkeit nach ihrer Basisfliche (001). Die niedrigere Symmetrie und der damit verbundene
Mangel an Gleitsystemen erlaubt kristallplastische Deformation nur entlang der Basisgleitfliche (001)
in Richtung [100] oder <110>. Aufgrund des sich daraus ergebenden sproden Deformationsverhaltens
und der anisotropen Kristallgestalt ist Externrotation dominierender Deformationsmechanismus in den
meisten Metamorphiten. Davon zeugen auch hdufig zu beobachtende verbogene, geknickte und
zerrissene  Glimmerblédttchen. Ein  weiterer bedeutender Vorgang zur Erzeugung von

Glimmereinregelungen ist die orientierte Neukristallisation (Weber 1981). Sie beruht auf dem
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schnelleren Wachstum der Glimmer in Richtung [001] bei senkrechter Orientierung der Basisflichen
zur Richtung maximaler Einengung. Die orientierte Neukristallisation kann durch Druckldsung und
Wiederausfillung stark intensiviert werden. Deformation fiihrt in der Regel zur Ausbildung einer
Runzelschieferung (Crenulation), die sich in einer Giirtelverteilung der [001] Richtung duBlert. Durch
progressive Deformation kommt es zur fortschreitenden Einregelung nach den Schieferungsfléchen,

was sich in der Polfigur in einer Abnahme der Giirteltendenz niederschlégt.

4.2.2.3 Quantifizierung der Glimmergefiige

Ein quantitativer Vergleich der Gefiige wird iiber die Eigenwertanalyse ermdglicht. Sie basiert auf der
Symmetrie der Dichteverteilungsdiagramme. Eine Polfigur kann mittels eines einfachen
Modellkdrpers gleicher Symmetrie beschrieben werde. Bei orthorhombischer Symmetrie ist dieser
Modellkérper ein allgem. Ellipsoid, bei axialer Symmetrie ein Rotationsellipsoid. Die Geometrie einer
Kugel entspricht einer regellosen Verteilung. Eigenvektoren und Eigenwerte des Orientierungstensors
geben die Richtungen bzw. Liangen des Ellipsoids an. Aus ihnen konnen verschiedene Parameter zur
Charakterisierung der Verteilung berechnet werden, z.B. k und ¢ (Form und Intensitét der Regelung),
und erlauben so einen objektiven Vergleich verschiedener Glimmergefiige. Die Darstellung der
Parameter kann analog zum Flinn-Diagramm (Flinn 1962) in einem zweiaxigen, logarithmischen
Diagramm erfolgen (Woodcock 1977) (Abb. 4.13). Die Eigenvektoren stehen senkrecht aufeinander
und fiir die zugehorigen normierten Eigenwerte gilt: 1 = s1 + s2 + s3, wobei sl < s2 < s3 ist. Der
betragsgrofite Eigenvektor e3 fillt mit der Position des Intensitdtsmaximums zusammen. Der kleinste
Eigenvektor el charakterisiert die Achse einer Giirtelverteilung. Bilden die Polfiguren keine
ausgesprochenen Cluster- bzw. Glrtelverteilungen (d.h. gibt es Abweichungen von der
orthorhombischen Symmetrie), geben die Eigenwerte und Eigenvektoren in diesen Fillen nur
niherungsweise die Form k und Intensitit ¢ der Regelung wieder. Die Form k und die Intensitit c
sowie die Eigenwerte und Eigenvektoren der Gefiige wurden mit dem Programm ‘ARiAne’ (Adam

1989) berechnet. Die Form k errechnet sich nach der Formel:

i = In(s3/52)
In(s2/s1)

Fiir oo > k > 1 beschreibt das Gefiige eine Cluster-Verteilung (vgl. Abb. 4.13). Bei Giirtelverteilung
gilt 1 >k > 0. Die die Schirfe der Einregelung wird nach der Formel ¢ = In (s3 / s1) berechnet. Bei

isotroper Verteilung gilt ¢ = 0; ¢ wird groBer mit zunehmender Regelungsschirfe.

Die Eigenvektoren el, e2, e3 sowie der die Intensitidtsverteilung charakterisierende GroBkreis G

(verbindet e2 und e3) sind in den Dichteverteilungsdiagrammen dargestellt.
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4.2.3 Einzelergebnisse der Texturmessungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Texturmessungen fiir jede der 18 Probe einzeln dargestellt
und kurz beschrieben. In Kapitel 4.1 und Kapitel 2 ist eine ausfiihrliche Gefiigebeschreibung der
Einheiten zu finden, aus deren Verband die untersuchten Proben genommen wurden. Alle
Glimmerreglungen im XY-Schnitt (parallel zum Lagenbau und zum Streckungslinear) sind in Abb.
4.16 (Anhang) und in Geldndeorientierung in Abb. 4.17 (Anhang) zusammengefaft. Alle
Quarztexturen im XZ-Schnitt (senkrecht zum Lagenbau und parallel zum Streckungslinear) sind in

Abb. 4.14 (Anhang) wiedergegeben.

Probe 21 (Biotitgneis, Basement Complex):

Die Glimmertextur wird durch eine deutliche Giirtelverteilung mit zwei Hauptmaxima beschrieben
(Abb. 4.21/1). Sie entspricht dem typischen Verteilungsmuster einer Crenulation. Das Maximum um
den Z-Pol entspricht dem Lagenbau, der mit einer Flanke der Mikroféltelung identisch ist. Das steil
stehende Maximum gehort zur Schieferung. Die Crenulation ist nur andeutungsweise im Diinnschliff
zu erkennen, da die Glimmer nur 10 % des Volumenanteils vom Gneis ausmachen und die einzelnen
Glimmerblattchen eine KorngréBe besitzen, die deutlich unter der von Quarz und Feldspat liegt. Die
Glimmertextur scheint daher im wesentlichen durch das Quarz-Feldspatgefiige in ihrer Form und
Gestalt festgelegt. Im Geldnde fallen der Lagenbau und das Streckungslinear, das durch die
Langachsen der Quarz- und Feldspatkdrner definiert wird, nach NE ein (Abb. 4.21/2). Die steil
stehende Schieferung streicht NE-SW.

Abb. 4.21: Glimmertextur- und Quarz-c-Achsendarstellungen der Probe 21 (Biotitgneis, Basement Complex)

Die Quarz c-Achsen sind mehr oder weniger regelos verteilt (Abb. 4.21/3). Mehrere Maxima relativ
geringer Intensitdt konnten in einer eventuellen Kleinkreisverteilung um eine Achse, die in Bezug zum
Z-Pol (Foliationspol) um ca. 20 ° gekippt und sinistral rotiert wére, zu erkennen sein. Die
Kleinkreisverteilung wiirde in diesem Fall ein oblat verformtes Geflige andeuten, bei dem Gleiten auf

den Basisflichen dominiert. Die schiefe Lage der Quarztextur zum Glimmergefiige konnte auf eine
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spéte Deformation zuriickzufiihren sein, die im Zusammenhang mit dem im Gneis zu beobachtenden,
anastomisierenden, korngrenzeniiberschreitenden Bruchfldchensystemen stehen diirfte. Dies wiirde

auch die geringe Regelungsschirfe erklaren.

Probe 38 (Muskovitschiefer, Scherzone):

Die Glimmertextur ist eine Clusterverteilung mit deutlicher Tendenz zur Teilgiirtelbildung (Abb.
4.38/1). Bei dem gemessenen Gefiige handelt es sich im Diinnschliff um ein S-C-Gefiige. Die
Unterteilung des Hauptmaximums in zwei Teilmaxima wird durch die Aufspaltung der Foliation in C-
und S-Fliachen hervorgerufen. In den Sigma-féormigen Quarzaggregaten der Mikrolithons ist eine
dltere, vom S-C-Gefiige liberprigte Foliation bewahrt, die sich in dem Submaximum niedrigerer
Intensitéit duBert. AbschlieBend wurde das S-C-Geflige von einem zur priméiren Foliation koaxialen
Deformationsereignis iiberpragt. Es ist iiberwiegend bruchhafter Natur und schlégt sich in der Polfigur
als Tendenz zur Teilgiirtelbildung sowie im Gelidnde in der inhomogenen Ausbildung des S-C-
Gefiiges nieder. Im Geldnde fallen die S-C-Flachen nach SE (Blattverschiebung) und die priméren S-
Flachen (Riickfaltung) nach NE ein (Abb. 4.38/2).

Schnitt X, Y

Abb. 4.38: Glimmertextur- und Quarz-c-Achsendarstellungen der Probe 38 (Muskovitschiefer, Scherzone)

Die Quarz-c-Achsen weisen eine geringe Reglungsschirfe auf, und ihre anndhernde Giirtelverteilung
mit einer Achse parallel zum Linear besitzt eine monokline Symmetrie (Abb. 4.38/3). Die spite
Uberprigung, die sich in der GroBkreisverteilung der Glimmer duBert, hat wahrscheinlich auch zur
Uberpriagung der Quarztextur gefiihrt und ist somit neben einer nach der Scherung erfolgenden

Temperung ein weiterer Grund fiir die geringe Regelungsschirfe in der Quarz-c-Achsenverteilung.
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Probe 69 (Disthenschiefer, Scherzone):

Die Glimmertextur stellt sich als deutliche Clusterverteilung mit starker Tendenz zu perfekt axialer
Symmetrie dar (Abb. 4.69/1). Der sehr kleine Winkel zwischen S- und C-Flachen des Schergefiiges,
hervorgerufen durch eine Plittungskomponente, fithrt zur Ausbildung dieses einzelnen Maximums
perfekt axialer Symmetrie. FEine sehr geringe Tendenz zur Teilgiirtelbildung um die
porphyroblastischen Disthenklasten ist vorhanden, deren Langachsenlinear, auf den nach SE

einfallenden S-C-Flichen (Blattverschiebung) eingemessen, nach NE einfillt (Abb. 4.69/2).

Schnitt X, Y

Abb. 4.69: Glimmertextur- und Quarz-c-Achsendarstellungen der Probe 69 (Disthenschiefer, Scherzone)

Die Quarztextur zeigt keine deutliche kristallographische Einreglung der gemessenen c-Achsen an,
doch wird eine Haufung um die Lineation beobachtet (Abb. 4.69/3). Die geringe Reglungsschirfe ist
auf eine intensive Temperung zuriickzufiihren, die durch das granoblastische Quarzkorngefiige
angezeigt wird. Einige Maxima konnten eine leichte Tendenz zur Aufreihung entlang eines stark
sinistral gekippten Schréggiirtels andeuten, der fast parallel zur X-Achse verlduft. Dies wiirde einen

sinistralen Schersinn implizieren.

Probe 52 (BSS, untere Katanga Sequence):

Das Glimmergefiige bildet eine Giirtelverteilung, die auf Crenulation zuriickzufiihren ist (Abb.
4.52/1). Fiir die geringe Regelungsschirfe konnte der fiir den BSS typisch hohe Gehalt an
porphyroblastischen Biotit- und Granatklasten verantwortlich sein. Die Klasten bilden Inseln geringer
Deformation und werden von ,,extensional crenulation cleavages* umflossen. Die Scherbiander liegen
parallel zum Lagenbau und begriinden den Teilgiirtel, der anndhernd parallel zum Referenzlinear
streicht. Anhand der Gefiigeuntersuchungen kann nachgewiesen werden, dall das Schergefiige und die
Crenulation nahezu senkrecht aufeinander stehen und sich gegenseitig iiberprigt haben. Das
Schergefiige bildet im Geldnde den Lagenbau aus, der nach SE einfillt (Abb. 4.52/2). Die Crenulation
streicht NW-SE.
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Abb. 4.52: Glimmertextur- und Quarz-c-Achsendarstellungen der Probe 52 (BSS, untere Katanga Sequence)

Die Quarztextur 146t keine deutliche Einregelung der gemessenen Quarz-c-Achsen erkennen. Die
Quarz-c-Achsen konnten eventuell in einem sinistral geneigten Kreuzgiirtel angeordnet sein, der um
die Z-Achse rotiert wére und so verdriftet vom Y-Pol zu liegen kdme (Abb. 4.52/3). Er wiirde in

diesem Falle auf einen sinistralen Schersinn hindeuten.

Probe 58 (BSS, untere Katanga Sequence):

Diese BSS-Probe weist eine wesentlich schwécher ausgepréigte Giirtelverteilung als die zuvor
beschriebene BSS-Probe auf (Abb. 4.58/1, 4.52/1). Beide zeigen sowohl im Diinnschliff, als auch im
Gelédnde den gleichen strukturellen Baustil, jedoch 148t sich fiir die hier beschriebene BSS-Probe

feststellen, dal} die Crenulation weniger deutlich ausgebildet ist.

Abb. 4.58: Glimmertextur- und Quarz-c-Achsendarstellungen der Probe 58 (BSS, untere Katanga Sequence)

Die Quarztextur stellt ein mehr oder weniger ungeregeltes Verteilungsmuster dar, das keine weiteren

Aussagen zuldf3t (Abb. 4.58/3).
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Probe 83a (Alterationsgestein, untere Katanga Sequence):

Bei dieser Probe handelt es sich um ein feinkorniges Albitgestein (ca. 60 % Ab) mit einem relativ ge-
ringen Biotitgehalt, das wahrscheinlich aus einem Biotitschiefer hervorgegangen ist. Die offene Mi-
krofaltung ruft eine gleichméBige Giirtelverteilung hervor (Abb. 4.83a/1). Die verschiedenen Unterma-
xima sind auf die schwach disharmonisch ausgebildete, mikroskopische ,,crenulation cleavage®
zuriickzufiihren. Im Gelénde streicht die Foliation E-W und wird von nach SE einfallenden

Schieferungsflachen durchschlagen (Abb. 4.83a/2).

Schrtt X, Y

Abb. 4.83a: Glimmertexturdarstellungen der Probe 83a
(Alterationsgestein, untere Katanga Sequence)

Probe 83b (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Dieser Biotitschiefer enthilt bis zu 3 cm lange Quarzklasten, aus denen hervorgeht, daf3 sich der La-
genbau wesentlich durch Scherung herausgebildet hat. Die Crenulation bedingt eine Giirtelverteilung
der Biotit-(001)-Polfigur (Abb. 4.83b/1). Der eingemessene Lagenbau fillt im Geldnde nach NE, und
die mit der Crenulation verbundene Schieferung nach SE ein (Abb. 4.83b/2).

Schnitt X, Y_
Gl

Abb. 4.83b: Glimmertexturdarstellungen der Probe 83b (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)
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Probe 97 (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Crenulation fiihrt zu einer Aufspaltung in ein zweigeteiltes Hauptmaximum sowie in eine Reihe von
Nebenmaxima um den Schieferungspol (Abb. 4.97/1). Dabei entspricht dem Hauptmaximum der nach

SE einfallende Lagenbau, die Schieferung streicht NW-SE (Abb. 4.97/2).

Abb. 4.97: Glimmertexturdarstellungen der Probe 97 (Biotitschiefer, un-
tere Katanga Sequence)

Probe 98 (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Die schwach ausgebildete Giirtelverteilung zeichnet sich durch ein sehr starkes, singuléres Hauptma-
ximum, das den Lagenbau repréisentiert, und zwei durch die Schieferung hervorgerufene Untermaxima
aus (Abb. 4.98/1). Das Streichen des Lagenbaus ist E-W. Die Schieferung tendiert ungefahr NW-SE
(Abb. 4.98/2).

Abb. 4.98: Glimmertexturdarstellungen der Probe 98 (Biotitschiefer, un-
tere Katanga Sequence)
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Probe 100 (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

In dieser Biotitschieferprobe besitzt der Biotit eine geringere Korngrofe als Quarz und Skapolith.
Seine Orientierungsverteilung wird daher im wesentlichen durch das Korngefiige dieser beiden
Minerale bestimmt. Das beobachtete Giirtelverteilungsmuster besitzt ein deutliches Hauptmaximum
um den Pol des Lagenbaus sowie Untermaxima, die durch die Schieferung bedingt sind (Abb.

4.100/1). Im Gelédnde fallt der Lagenbau nach SE und die Schieferung nach NE ein (Abb. 4.100/2).

Abb. 4.100: Glimmertexturdarstellungen der Probe 100 (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)

Probe 101a (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Die Probe 10la ist durch ein Glimmergefiige mit Giirtelverteilung und einer relativ starken
Einregelung charakterisiert (Abb. 4.101a/1). Das in zwei Untermaxima gespaltene Hauptmaximum
bildet den Lagenbau ab. Die Schieferung bedingt zusétzlich ein langgestrecktes Untermaximum. Im
Gelédnde féllt sie nach NE ein und durchschlidgt die nach SE einfallende éltere Foliation (Abb.
4.101a/2). Keinen EinfluB auf das Glimmergefiige scheinen die E-W streichenden Relikte einer

eventuell sedimentéren Schichtung auf das Glimmergefiige zu haben.

Abb. 4.101a: Glimmertexturdarstellungen der Probe 101a (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)
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Probel01b (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Dieser Biotitschiefer stammt vom gleichen Aufschlu3 wie die zuvor beschriebene Probe 101a, jedoch
sind in ihm keine Relikte einer eventuell sedimentdren Schichtung auffindbar. Hauptfoliation und
Schieferung haben in etwa die gleiche relative Lage zueinander und besitzen im Geldnde annidhernd
das gleiche Einfallen, wie die zuvor beschriebene Probe (Abb. 4.101b). Im Unterschied zur anderen

Probe aus diesem Aufschluf3 ist eine deutlichere Unterteilung in zwei diskrete Maxima zu erkennen.

Abb. 4.101b: Glimmertexturdarstellungen der Probe 101b (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)

Probe 103 (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Eine stark ausgeprigte Giirtelverteilung mit starker Einregelung sind fiir diesen mikrogefaltelten Bio-
titschiefer kennzeichnend (Abb. 4.103/1). Die Crenulation spiegelt sich in der Aufspaltung des Foliati-
onsmaximums in einzelne Maxima wider. Das Maximum der Schieferung erreicht eine relativ hohe
Intensitdt. Die Geldndewerte zeigen fiir den Lagenbau ein NE-SW Streichen und fiir die Schieferung

ein Einfallen nach NE (Abb. 4.103/2).

Abb. 4.103: Glimmertexturdarstellungen der Probe 103 (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)
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Probe 109 (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Bei dieser Probe handelt es sich um einen Biotitschiefer, dessen Mikrofaltelung als diskontinuierliche,
enge Knickfiltelung gekennzeichnet ist. Dies schldgt sich u.a. in der monoklinen Symmetrie der
Girtelverteilung und in der geringen Einregelungschérfe nieder (Abb. 4.109/1). Die engen Knickfalten
fiihren zu einer Hauptmaximumausbildung, die annidhernd mit der Schieferung zuammenfillt. Der
Lagenbau ist nur durch ein Maximum mit relativ geringer Intensitét reprasentiert. Im Gelénde zeigt der

Lagenbau ein NE-SW Streichen und die Schieferung féllt nach SE ein (Abb. 4.109/2).

Abb. 4.109: Glimmertexturdarstellungen der Probe 109 (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)

Probe 136 (Biotitschiefer, untere Katanga Sequence):

Bei dieser Probe handelt es sich um einen quarzitischen Biotitschiefer, der die deutlichste Giirtelver-

teilung und Regelungsschirfe aller untersuchten Proben aufweist (Abb. 4.136/1).

Abb. 4.136: Glimmertexturdarstellungen der Probe 136 (Biotitschiefer,
untere Katanga Sequence)

Dies ist wahrscheinlich auf die nahezu einheitliche KorngréBe von Quarz, Feldspat, Skapolith und
Kalzit sowie auf die etwas dariiber liegende KorngréBe der Biotitschuppen zuriickzufiihren. Das

Giirtelverteilungsmuster zeigt ein ausgepriagtes Haupmaximum, das dem Lagenbau entspricht, sowie
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durch Schieferungsflichen hervorgerufene Nebenmaxima geringerer Intensitit. Im Geldnde fallt der

Lagenbau nach NE ein. Die Schieferungsflichen besitzen ein siidostliches Einfallen (Abb. 4.136/2).

Probe 121 (Metasilt/tonstein, obere Katanga Sequence):

Die Glimmertextur schlédgt sich im Polpunktdiagramm in einem Giirtel mit zwei Maxima hoher Inten-
sitit (Lagenbau) sowie in einem die Schieferung reprasentierenden Nebenmaximum geringerer Inten-
sitdt nieder (Abb. 4.121/1). Die Orientierungsdaten aus dem Geldnde fiir den Lagenbau streichen E-W
und fiir die Schieferung fallen sie nach NE ein (Abb. 4.121/2).

Abb. 4.121: Glimmertexturdarstellungen der Probe 121 (Metasilt/tonstein,
obere Katanga Sequence)

Probe 125 (Metasilt/tonstein, obere Katanga Sequence):

Diese Probe besitzt eine relativ hohe Regelungsschirfe und eine sehr deutliche Giirtelverteilung (Abb.
4.125/1). Der Lagenbau und die Schieferung bedingen zwei Maxima hoher Intensitit im Glirtelvertei-
lungsmuster dieser Glimmertextur aus. Dabei ist der Lagenbau in zwei Untermaxima aufgespalten. Im

Gelénde streicht der Lagenbau E-W und die Schieferung féllt nach SE ein (Abb. 4.125/2).

Abb. 4.125: Glimmertexturdarstellungen der Probe 125 (Metasilt/tonstein,
obere Katanga Sequence)
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Probe 158 (Metasilt/tonstein, obere Katanga Sequence):

Der Lagenbau bedingt ein deutliches Maximum hoher Intensitit und ein weiteres Untermaximum ge-
ringerer Intensitdt innerhalb einer Giirtelverteilung (Abb. 4.158/1). Die Schieferung ist in zwei
Maxima geringer Intensitét aufgespalten. Im Gelénde féllt die Schieferung nach SE ein, und der

Lagenbau streicht anndhernd E-W (Abb. 4.158/2).

Abb. 4.158: Glimmertextur- darstellungen der Probe 158
(Metasilt/tonstein, obere Katanga Sequence)

4.2.4 Interpretation der Glimmergefiige

Die Polfiguren weisen die folgenden gemeinsamen Merkmale auf (Abb. 4.14).

Abb. 4.14: Schematische Polfigur, die typische Symmetrieeigenschaften der untersuchten Glimmertexturen
vereint.

1. Die Glimmertexturen bilden mehr oder weniger deutliche Giirtelverteilungen aus.
2. Innerhalb der Giirtelverteilungen sind mehrere Intensititsmaxima enthalten.

3. Die Maxima bilden ebenfalls Teilgiirtelgefiige aus, die schief zum Giirtel der globalen Glim-

mertextur streichen.

4. Einige Maxima weisen zwei aufeinander stehende Teilgiirteltrends auf.
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5. Viele Giirtelverteilungen besitzen eine S-formig gebogene Gestalt.

6. Die Eigenvektoren fallen nicht mit dem Intensititsmaximum bzw. dem Referenzlinear zu-

sammen.

Zu 1. Die Glimmertexturen bilden mehr oder weniger deutliche Giirtelverteilungen aus.

Die Giirtelverteilungen sind Ausdruck einer Crenulation, die durch eine oszillierende Anordnung der
Glimmer im mikroskopischen Ma@stab hervorgerufen wird. Im Allgemeinen versteht man unter einer
Crenulation ein Uberprigungsgefiige, das Folge einer Umorientierung bzw. einer progressiven Uber-
pragung der dlteren Anisotropieflache (primére Foliation) zu einer neuen Fliche (Schieferung) senk-
recht zur Einengungsrichtung der Deformation ist. Bei einer symmetrischen Crenulation steht die Ein-
engungsrichtung senkrecht auf der dlteren Anisotropiefliche (z.B. im Scharnierbereich einer Falte),
und bei einer asymmetrischen Crenulation nimmt die Einengungsrichtung einen spitzen Winkel zur
Anisotropiefliche ein (z.B. im Schenkelbereich einer Falte). Uberprigungsgefiige, die unter dem
Begriff Crenulation zusammengefafit werden, sind im Untersuchungsgebiet auf vielfiltige Weise
entstanden. Das Trennflichengefiige parallel zum Lagenbau der Gneisprobe 21, mesoskopisch als
»~continuous cleavage™ charakterisiert, weist eine mikroskopische Crenulation auf, die auf eine
makroskopische Uberfaltung zuriickzufiihren ist. In der Probe 38 iiberpriigt ein S-C-Gefiige eine iltere
Foliation. Innerhalb der daraus resultierenden Tendenz zur Girtelverteilung bilden die S-C-Fliachen
einen Teilgiirtel aus. Eine nachfolgende schwache Uberprigung, die koaxial zur primiren Foliation ist,
verstirkt die Tendenz zur Giirtelverteilung. Weitere komplexe Uberprigungsgefiige werden durch
einige Glirtelverteilungen von Proben aus der unteren Katanga Sequence beschrieben (z.B. Probe 52).
Zur Giirtelausprigung fiihrte hier eine wechselseitige Uberprigung von Schergefiigen (,.extensional
crenulation cleavages®) und Mikroféltelung. In anderen Proben der unteren Katanga Sequence (z.B.
109, 102) ist die Anlage einer mikroskopischen Knickfaltelung fiir die Bildung von Giirtelverteilungen

verantwortlich.
Zu 2. Innerhalb der Giirtelverteilungen sind mehrere Intensitiitsmaxima enthalten.

Die Aufspaltung der Intensititsmaxima ist Ausdruck mehrerer diskreter Flachensysteme, die wahrend
der Genese einer Crenulation entstehen. So kommt es bei der Herausbildung einer Knickfaltelung zur
Bildung mehrerer Fldchensysteme in Form von konjugierten Knickbiandern (Abb. 4.9, 4.10). Dariiber
hinaus sorgen Straindiskontinuitdten, durch Klasten, Porphyroblasten oder Materialwechsel
hervorgerufen, ebenfalls zur Ausbildung zahlreicher Knickbander und Mikroscherfldchen, die sich in

zusétzlichen Maxima in der Intensitétsverteilungen duflern kdnnen.
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Abb. 4.10: Eine heterogen ausgebildete Crenulation, z.B. durch eine ungleichméBige Druckldsung angelegt,
kann mehrere Intensitidtsmaxima hervorrufen.

Zu 3. Die Maxima bilden ebenfalls Teilgiirtelgefiige aus, die schief zum Giirtel der globalen

Glimmertextur streichen.

Da eine Crenulation aus einer Uberpriagung eines priméren Gefiiges hervorgeht, finden die Relikte des
primédren Gefiiges auch ihren Niederschlag im Glimmerverteilungsmuster. Héufig unterscheiden sie
sich in ihrer Symmetrie oder besitzen eine andere Orientierung als das sie iiberprigende Gefiige. In
den Glimmertexturen der untersuchten polyphas deformierten Proben werden deshalb schiefe
Teilgiirtel innerhalb der Giirtelverteilung als Relikte dlterer Straininkremente interpretiert. Im Zuge
progressiver Deformation und gleichzeitiger Externrotation fiihrte eine wiederholte Uberprigung der

rotierten priméreren Gefiige zu Giirtelverteilungen mit schiefen Teilgiirteln.
Zu 4. Einige Maxima weisen zwei aufeinander stehende Teilgiirteltrends auf.

Diinnschliffbeobachtungen haben ergeben, daB3 der nahezu senkrecht zur gesamten Glirtelverteilung
orientierte Teilgiirtel durch ein Schergefiige hervorgerufen wird, das iiberwiegend parallel zum Lagen-
bau verlduft und meist eine ,,extensional crenulation cleavage*-Charakteristik trigt. Die Giirtelvertei-
lung, die das gesamte Glimmergefiige beschreibt, ist auf eine Crenulation zuriickzufiihren, deren

Schnittlinear ungefihr parallel zum Streckungslinear des Schergefiiges orientiert ist (Abb. 4.11). Gra-
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natporphyroblasten im BSS lassen in Bezug zu beiden Teilgefiigen eine syntektonische Genese erken-

nen.

Crenulation

/

Lagenbau

/

NSC

Abb. 4.11: Ein Schergefiige (,,normal-slip crenulation (NSC) bzw. ,reverse-slip crenulation” (RSC)) sub-
parallel zum Lagenbau und eine Crenulation (periklinale En echelons) bilden in einigen Biotitschiefern der
unteren Katanga Sequence konjugierende Teilgefiige mit Streckungslinear anndhernd parallel zum Faltelungs-
linear aus. Innerhalb der Glimmertextur ist diese Gefiigesymmetrie an zwei aufeinander stehenden Teilgiirtel-
trends in den Maxima zu erkennen.

Zu 5. Viele Giirtelverteilungen besitzen eine S-formig gebogene Gestalt.

Die S-formige Gestalt der Glimmergiirtel zeigt an, daf3 die Schieferung und die Mikrofaltelung nicht
tautozonal zueinander orientiert sind. Dieses Phdnomen kann durch die schon unter Punkt 2 erwéhnte
Externrotation hervorgerufen worden sein. Eine zunichst angelegte Faltelung wird innnerhalb eines
Spannungsfeldes rotiert und erlangt so eine schiefe Lage zur wihrend progressiver Deformation aus-

gebildeten Schieferung.

Von Hanmer (1979) wird eine weitere Entstehungsmdglichkeit vorgeschlagen. Demnach wird die
Ausbildung einer Crenulation durch die Orientierung sowohl der planaren (s1) als auch der linearen
Anisotropie (L1) bestimmt. Die Féltelungsachsen bzw. Schnittlineare der Crenulation bilden sich des-
halb bevorzugt parallel zum vorhanden Linear aus. Die Diskrepanz zwischen der Orientierung der
Crenulation und dem Stressfeld wird durch die Aktivierung von Mikroscherflichen kompensiert, die
schief und deshalb nicht tautozonal zum Linear orientiert sind (Abb. 4.12). Nach diesem Model kann
auch die bevorzugte Ausbildung der Mikrofiltelung parallel zum vorhandenem Streckungslinear in

den Einheiten der Katanga Sequence erklart werden.
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Abb. 4.12: S1 und L1 bilden eine planare und lineare Anisotropie aus und definieren somit die Orientierung der
Crenulation. Die Diskrepanz zwischen Spannungsfeld und Orientierung der Crenulation wird durch die
Aktivierung von nicht tautozonal zur Mikroféltelung angelegten Mikroscherflichen kompensiert (Hanmer
1979).

Zu 6. Die Eigenvektoren fallen nicht mit dem Intensititsmaximum bzw. dem Referenzlinear zu-

sammen.

Die unter den vorangegangenen Punkten aufgefiihrten internen Symmetrieeigenschaften der darge-
stellten Giirtelverteilungen, wie aufgespaltene Intensitidtsmaxima, schiefe und aufeinander stehende
Teilgiirtel und konjugierende, nicht tautozonale Flachen, tragen zur monoklinen Externsymmetrie bei,
die Ausdruck in der Diskrepanz zwischen den Richtungen der Eigenvektoren und den ausgebildeten
Maxima bzw. Glirtelachsen findet (die Eigenwertanalyse gibt nur die Form und Stirke des am besten

zu der monoklinen Glimmertextur passenden, orthorhombischen Dichteverteilungsmusters wieder).

4.2.4.1 Interpretation der Parameter k und ¢ (Form und Scharfe der Intensitatsver-
teilung)
Auf der Basis der berechneten Parameter k und ¢ (Form und Schérfe der Intensitétsverteilung) wurden
die untersuchten Glimmertexturen in einem Woodcock-Diagramm dargestellt (Abb. 4.13). Die Proben
aus der Scherzone liegen im Bereich der Clusterverteilungen und die Proben aus dem Basement Com-
plex und der Katanga Sequence im Feld der Giirtelverteilungen. In Probe 69 aus der Scherzone fiihrte
Scherung zur Ausbildung eines S-C-Gefiiges unter retrograder Umwandlung des Basement-Gneises in
Muskovitschiefer. Eine gleichzeitige oder nachfolgende Plittung verstirkte die Einreglung nach den

C-Flachen des Schergefiiges. Daher resultiert die duflerst deutliche Clusterverteilung.
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Abb. 4.13: Glimmertexturen im Woodcock-Diagramm. s1, s2, s3 = Eigenwerte, k = Form der Glimmertextur, ¢
= Schérfe der Intensitétsverteilung

In Probe 38 aus der Scherzone erfolgte nach der Anlage eines ausgeprigten S-C-Gefiiges eine
schwache koaxiale Deformation, die sich in einer leichten, offenen Crenulation niederschldgt. Relikte
einer Schieferung, die élter als das Schergefiige und koaxial zur spiten Crenulation sind, tragen
auBlerdem zu einer Teilglirteltendenz und somit zu einer weniger deutlichen Clusterverteilung in dieser
Probe bei. Zusammenfassend 146t sich feststellen, dafl schiefe Pressung und dominierende einfache
Scherung in der Scherzone eine ebene Verformungssymmetrie hervorriefen und daher zur
tiberwiegenden Ausbildung von Gefligen in den untersuchten Proben fiihrten, die fiir S-Tektonite

charakteristisch sind.

In den Proben des Basement Complex und der Katanga Sequence fiihrte die Uberlagerung von konju-
gierenden Teilprozessen, wie Scherung (,,extensional crenulation cleavage®) parallel zum Lagenbau
und Crenulation senkrecht dazu, oder die Uberprigung zweier, z.B. durch Externrotation unterschied-
lich orientierter Deformationsgefiige zu Giirtelverteilungen. Die untersuchten Glimmertexturen aus
dem Basement Complex und der Katanga Sequence weisen deshalb eine nicht ebene Verformungs-

symmetrie auf.

Die untersuchten Glimmertexturen decken einen Bereich ab, der eine grole Schwankung in der Rege-
lungsschérfe zeigt. Besonders geringe Reglungsschirfen weisen die BSS-Proben 58 und 52 auf.
Zahlreiche porphyroblastische Biotite, Granate und Quarzaggregate in relativ feinkdrniger Matrix

bilden Straininhomogenititen aus, die eine homogene Auspridgung eines Schergefliges bzw. einer
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homogenen Crenulation verhindern. In Probe 136 hingegen besitzen alle Kdrner eine nahezu

einheitliche Korngr6Be und erkldren so die hohen Anisotropiewerte dieses Glimmergefiiges.

4.2.5 Interpretation der Quarztexturen

Alle gemessenen Quarztexturen besitzen eine geringe Regelungsschérfe, aus der sich keine zuverlds-
sigen Aussagen iiber die Symmetrie der ausgepragten Gefiigeverformung treffen lassen (Abb. 4.14,
Anlage). Die geringe Reglungsschérfe kann auf statische Rekristallisation (getemperte Korngefiige)
und auf ein weiteres Deformationsstadium (spidte Mikrobruchsysteme) nach Anlage der
Glimmertexturen zuriickgefiihrt werden. AuBlerdem erlaubt der geringe Quarz-Volumenanteil von nur
ca. 30 % im BSS und im Gneis keine deutlichere Ausbildung einer Vorzugsorientierung. Schwach
angedeutete Vorzugsorientierungen charakterisieren daher hauptsichlich spétere Straininkremente und
geben nicht die Symmetrie der Deformation wieder, die zur Anlage der Glimmertexturen fiihrte. In der
Darstellung der Quarztexturen wurde auf Symmetriemerkmale hingewiesen, die eventuell Relikte
einer duktilen, frithen Scherung darstellen und mit in den Diinnschliffen beobachteten
Schersinnindikatoren korrelieren. Obwohl die dadurch angezeigten Transportrichtungen in das in
dieser Arbeit entworfene strukturelle Bild passen, sind sie nur innerhalb der isolierten Aufschliisse von
Bedeutung und lassen keine Schluf3folgerungen iiber regionale Transportrichtungen zu, da aufgrund
der schlechten Aufschlulverhdltnisse unklar bleibt, in welchem Zusammenhang sie zum

makroskopischen Baustil stehen.

4.2.6 Die Texturen im makroskopischen und mikroskopischen Kontext

Straininhomogenititen verursachen ,,strain partitioning® im makroskopischen bis mikroskopischen Be-

reich. Daraus resultieren konjugierende Teildeformationen.

Die sich bei transpressiver Deformation iiberlagernden Teildeformationen (sinistrale Blattverschie-
bung, Kompression nach NW) fiihrten in den beprobten Einheiten der Scherzone zur Ausbildung
zweier konjugierender, mikroskopischer Teilgefiige mit einer gemeinsamen XY-Ebene (Hauptfoliation
s1). Die anderen makroskopischen Teildeformationen, wie lufilische Faltung bzw. Riickfaltung und
SE-gerichtete Abschiebung treten in den Hintergrund. Scherung in X-Richtung fiihrte in den Proben
aus der Scherzone zur Ausbildung einer Scherfoliation (S-C-Gefiige) in der XY-Ebene, und
Einengung senkrecht dazu verstirkte die Einregelung in der XY-Ebene. Faltenachsen und
Streckungslineare sind parallel und die Proben besitzen iiberwiegend das Gefiige von S-Tektoniten.
Lufilische Faltung bzw. Riickfaltung bewirkten in einigen Schiefern der Scherzone die Bildung von

Crenulationsgefligen.
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In den Proben aus dem Basement Complex und der Katanga Sequence dominieren die
mikroskopischen Teilgefiige der Teildeformationen lufilische Faltung bzw. Riickfaltung sowie SE-
gerichtete Abschiebung. Die beiden transpressiven Teildeformationen (sinistrale Blattverschiebung,
Kompression nach NW) bildeten sich nur schwach ab. Zwei konjugierende, mikroskopische
Teilgefiige markieren hier zwei unterschiedliche, nahezu senkrecht aufeinander stehende XY-Ebenen.
Abschiebung in 0Ostliche bis silidostliche Richtung (X-Richtung) ist von der Ausbildung eines
Schergefiiges (,,extensional crenulation cleavage™) in der XY-Ebene begleitet, und eine konjugierende
Crenulation mit der Filtelungsachse parallel zur X-Richtung des Schergefiiges fiihrt zur Anlage einer
Schieferung nahezu senkrecht dazu in der XZ-Ebene des Schergefiiges. Faltenachse und
Streckungslinear sind parallel zueinander angelegt, und die Proben besitzen zumeist das typische
Geflige von L-Tektoniten. Externrotation wihrend progressiver Deformation und Faltung schief zum
lufilischen Trend durch die transpressiven Komponenten (sinistrale Blattverschiebung, Kompression
nach NW) fiihrten auBerdem zur Ausbildung von weiteren Uberprigungsgefiigen in den Proben aus

der Katanga Sequence und dem Basement Complex.

Die Entstehung der untersuchten Glimmertexturen wird zum iiberwiegenden Teil in das erste Stadium
der zweiten Deformationsphase (D2a) eingeordnet. Aus der Darstellung der Glimmertexturen in Ge-
landeorientierung geht hervor, daf sie nachfolgend von einer E-W-tendierenden, makroskopischen
Faltung (F2b) iiberprdgt und passiv durch das Aufdomen in Ostliche Richtung abtauchende Lage
rotiert wurden. Die untersuchten Quarztexturen weisen aulerdem Symmetriemuster auf, die ebenfalls
fiir eine spidtere Uberprigung nach der Anlage der Glimmertexturen in jiingerer
Deformationsgeschichte (D2b) sprechen. Beobachtete Mikrobruchsysteme in den Proben
charakterisieren diese spite Deformation und sind im wesentlichen fiir die geringe Reglungsschérfe

der Quarztexturen verantwortlich.

60



5 Metamorphe Petrologie

Dieses Kapitel basiert auf Gelédndebeobachtungen, auf petrographischen Untersuchungen von Diinn-
schliffen mit dem Durchlichtmikroskop, auf Mikrosondenanalysen und Bestimmungen mit dem Ront-
gendiffraktometer. In der Karte iiber die Verteilung pan-afrikanischer Metamorphite in Sambia
(Ramsay & Ridgway 1977) wird das den Kern des Dome ausmachende Kristallin des Basement Com-
plex der Amphibolitfazies zugeordnet. Die umbhiillenden Metasedimente der Katanga Sequence be-
schreiben einen mit zunehmender Entfernung vom Innern des Dome abnehmenden Metamorphosegrad

bis hin zur Griinschieferfazies (Abb. 5.1).

d DISTRIBUTION OF METAMORPHIC
FACIES IN ZAMBIA
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Abb. 5.1: Verteilung pan-afrikanischer Metamorphite in Sambia nach Ramsay & Ridgway (1977)

Aufgrund der im Folgenden detailliert wiedergegebenen petrologischen Untersuchungen kann die Ab-
nahme des metamorphen Grades von der Amphibolitfazies bis zur Griinschieferfazies, vom Innern des
Dome nach auflen hin, bestitigt werden. Dariiber hinaus soll unter Verwendung prograder, Peak-ther-
maler und retrograder Erscheinungen sowie unter Beriicksichtigung von Publikationen iiber Hoch-
druckmineralgleichgewichte aus dieser Region (Cosi et al. 1992) ein progressives tektono-

metamorphes Szenario in Form eines P-T- Pfades entworfen werden. AuBerdem sollen Abschitzungen
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iiber Ausgangsmaterial und Fluidzusammensetzung wahrend der lufilischen Orogenese einen Beitrag

zum Verstindnis {iber die Entstehung der auskartierten tektono-metamorphen Einheiten leisten.

5.1 Basement Complex

Das im Innern des Luswishi Dome aufgeschlossene Kristallin des Basement Complex setzt sich haupt-
sdchlich aus Gneis und granitischen Intrusionen zusammen. Die im Gneis verwirklichte Paragenese
wird in Abb. 5.2 aufgefiihrt und in Bezug zu den Deformationsphasen gesetzt (Abkiirzungsverzeichnis

der Minealnamen im Anhang).

Kfs (Mc) + Qtz + P1 (Ab/Olg) + Bt £ Ms (Ser) = Ep £+ Chl = Grt (Alm) £ Hbl £ Scp + Ap £ Mag + Ttn

D1 D2a D2b

Kfs

P1

Bt prapanafrikanische Relikte

Qtz
Mag
Kfs
Qtz

Pl

Bt

Ep
Chl
Grt
Hbl
Scp
Ap
Ttn

Abb. 5.2: Paragenese im Basementgneis und ihre Beziehung zu den Deformationsphasen.

Der Volumenanteil der einzelnen Minerale im Gneis spiegelt eine granitische Zusammensetzung
wider, wobei der Gehalt von Biotit als dominierender mafischer Bestandteil im Durchschnitt 5 %

betrigt.

Fiir die lufilische Reaktivierung des Basement Complex zeigt das Gleichgewicht von Almandin und
Mikroklin (Foto 5.1, Anhang) im Gneis maximale Temperaturbedingungen héher als 600 °C an. Die
obere Begrenzung dieses Peak-thermalen Bereichs, in den auch die Bildung brauner Hornblende

einzuordnen ist, liegt aufgrund des Fehlens von migmatischen Gefiigen bei ca. 700 °C (Abb. 5.3).
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Abb. 5.3: Darstellung des Basement-Gneises im PT- und AFM-Diagramm. Die Reaktionslinie Muskovit +

Biotit = Granat + Kalifeldspat gibt die untere Grenze und die Linie des beginnenden partialen Aufschmelzens
die obere Grenze fiir die maximalen Temperaturbedingungen im Basement-Gneis an (Bucher & Frey 1994).

500 600 700

Den duBeren Saum des Basement Complex bildet Leukogneis. Er kommt im Ubergangsbereich zur
Scherzone am Basement/Cover-Kontakt vor und stellt eine stark gescherte Lithologie dar. Der Leu-

kogneis ist an der in Abb. 5.4 genannten Paragenese zu erkennen.

P1 (Ab/Olg) + Qtz + Kfs (Mc) + Ms (Phe, Ser) = Grt £ Bt + Hbl £ Hem

D1 D2a D2b
Kfs
PI prapanafrikanische Relikte
Qtz
Pl
Qtz
Kfs

Grt
Bt
Hbl
Hem

Abb. 5.4: Pragagenese im Leukogneis und ihr Bezug zur Deformation.

Duktile Deformation wird durch grobkoérnigen Quarz in deformierten Bandern mit undulésem Auslo-
schen und intensiver Subkornbildung dokumentiert. Die Kerne der feinkoérnigen Feldspéte sind zerbro-

chen und intensiv serizitisiert. Ein klarer rekristallisierter Saum um die Feldspatkorner deutet auf ein
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thermales Fluidereignis hin, das einen fortschreitenden Zerfall des Feldspats verhinderte. Gelegentlich
anzutreffender Granat (Prpso Almuss Grsy; Adrs Uvgg Spsszs) ist stark korrodiert. Diese Charakteri-
stika sprechen dafiir, daB sich der Leukogneis mit der Anlage der Scherzone aus dem Gneis-Typ des
inneren Dome herausdifferenziert hat. Der Leukogneis weist im Gegensatz zum Gneis im Inneren des
Dome keinen Magnetit mehr auf. Eine starke Erhdhung der Sauerstoff-Fugazitit - hervorgerufen durch
wiahrend der Scherung zirkulierendes Wasser - flihrte wahrscheinlich zum Zusammenbruch des
Magnetit-Hamatit-Sauerstoffpuffers und dariiber hinaus zum starken Zerfall der mafischen
Bestandteile Biotit, Hornblende und Granat. Die Umwandlung des Biotits wiahrend dieses ProzeB3, auf
den ausfiihrlicher im nichsten Kapitel iiber die Scherzone eingegangen wird, kdnnte nach folgender

Gleichung zu Kalifeldspat und Hédmatit abgelaufen sein (Bucher & Frey 1994):
2KF€3AISi3010(OH)2 + H20 = 2KAISI303 + 3F€203 + 3H2

Zahlreiche Pegmatit-Intrusionen durchschlagen die Peak-thermalen Granat + Mikroklin-Gefiige im
Gneis und werden als Ausdruck der einsetzenden polyphasen, retrograden Metamorphose interpretiert.

Die Pegmatite fithren in der Regel folgende Paragenese:
Qtz + Fsp + Ms & Tur + Ap.

An der Casho Thermalquelle (NR 279 836) im Inneren des Dome ist ein Pegmatit quarzsyenitischer
Zusammensetzung aufgeschlossen, in den verschiedene Generationen von Quarz-Feldspat-Géngen in-
trudiert sind. Diese pegmatitischen Intrusivkorper sind bruchhaft deformiert, wie die zahlreichen
Scherflichen mit Harnischbesatz belegen. Hydrothermale Aktivitdt bewirkte eine schriftartige
Verwachsung von Quarz und Mikroklin sowie eine starke Serizitisierung des durch antiperthitsiche
Entmischungslamellen gekennzeichneten Mikroklins. Da die Pegmatite jegliche Beziehung zu
Plutonen oder anderen magmatischen Korpern vermissen lassen, werden sie auf anatektische
Vorginge im tieferen Grundgebirge zuriickgefiihrt. Dekompression durch das Aufdomen des
Basement Complex kdnnte dabei zu Mobilisation und Aufstieg pegmatitischer Schmelzen gefiihrt

haben.

Viele Erscheinungen deuten auf eine betrichtliche Fluidaktivitdt wéhrend der retrograden Metamor-
phose hin. In groBBeren Mengen wurden Fluide wahrscheinlich im Zusammenhang mit der pegmatiti-
schen Aktivitit freigesetzt, oder sie stammen aus den Einheiten der Cover Sequence. So deutet
gelegentlich ausgebildeter, fiir die Katanga Sequence typischer Skapolith oder die Bildung von Chlor-
Apatit auf Chlor-reiche Fluide hin, die gut in das Fluidmilieu der katangischen Cover Sequence passen
wiirden. Eine hédufig anzutreffende Kalifeldspat-Blastese im Gneis ist wahrscheinlich auf K-reiche

Fluide zuriickzufiihren, die zusammen mit den Pegmatiten generiert worden sein kdnnten.

Neben der Serizitisierung duBert sich die retrograde Metamorphose im Basement-Gneis in einer Reihe

weiterer Hydrierungsreaktionen. So ist hdufig die Bildung von Epidot und Serizit im Zuge einer Saus-
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suritisierung des Feldspat zu beobachten. Oder aber der Feldspat scheint direkt durch Na-reiche Fluide

albitisiert worden zu sein.

5.2 Scherzone
Bei den unter der Einheit Scherzone zusammengefafiten Lithologien handelt es sich im wesentlichen
um Glimmerschiefer und Quarzite, die den Kontaktbereich zwischen Basement Complex und Katanga

Sequence ausmachen. Sie weisen die in Abb. 5.5 aufgefiihrte Paragenese auf.

Qtz + Ms £ Bt (Ann, Phl) + Chl (Cln) £ Ky + Sil + And £ Grt £ Hem + Tlc £ Tur (Srl, Drv) £ Rt
D1 D2a D2b

Qtz
Ms (+Ser)
Phl
Cln
Ky
Sil
And
Tlc —
Grt
Tur
Hem
Rt

Abb. 5.5: Paragenese in der Scherzone mit Zuordnung zu den Deformationsphasen

AuBerdem kommen in der Scherzone Einschaltungen von Metagabbrokdrpern und Mg-Al-Gesteinen
(sie besitzen einen mit Mg und Al angereicherten Mineralbestand) vor. Aufgrund des Geldndebefunds
werden die Mg-Al-Gesteine als stark alterierte Umwandlungsprodukte der Metagabbrokdrper
interpretiert. So lassen die Mg-Al-Gesteine im Falle einer schwachen tektonischen Uberprigung noch
das massige Gefiige eines Metagabbros erkennen. Im Zusammenhang mit der Scherzone sollen hier
nur die Mg-Al-Gesteine behandelt werde. Auf die noch deutlich primédre Gefiige enthaltenden
Metagabbros wird zusammen mit den Metamafiten der unteren Katanga Sequence eingegangen. Die

Mg-Al-Gesteine zeigen folgende Paragenese:
Qtz + Tlec £ Chl (Cln) = P1 (Ab) £ Sil £ Ky + And + Ms (Phe) + Hem + Rt.

Nicht selten ist eine Vergesellschaftung von Turmalin-fiihrenden Pegmatiten und schiefrigen Mg-Al-

Gesteinen mit der Blackwall-Paragenese
Qtz £ Phl £ Chl £ Tlc £ Ap % Tur (Stl, Drv)

anzutreffen, an denen in jiingster Zeit Smaragd-Schiirfe angelegt wurden. Im Gegensatz zur 100 km
ostlich im Kupfergiirtel liegenden Kafubu Emerald Area (Sliwa & Nguluwe 1984) ist jedoch iiber

Smaragdfunde aus dem Luswishi Dome-Gebiet nichts bekannt.
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Ein Kennzeichen fiir die Lithologien aus der Scherzone sind komplexe tektono-metamorphe Uberpri-
gungsgefiige, die unter stark wechselnder Fluidaktivitit angelegt wurden und daher Ungleichgewichte
bis hin zum Mafstab der Mineralkorngro3e hervorgebracht haben kénnen. Die am Beispiel eines
Talkschiefers, der alle drei Al,SiOs-Polymorphe enthilt, erfolgende Einordnung zu prograden, Peak-
thermalen und retrograden Metamorphosestadien setzt denoch Phasengleichgewichte am
Korngrenzenkontakt voraus. Der Talkschiefer ist ein Vertreter der Mg-Al-Gesteine und weist in der
Matrix Disthen und Mg-Chlorit im Mineralkornkontakt (Foto 5.2, Anhang) zueinander auf. Dieses
Gefiige wird von Spalten durchschlagen, in denen Talk und Sillimanit im Kontakt (Foto 5.3, Anhang)
auskristallisiert sind. AuBerdem kam es in diesen Spalten gelegentlich zur Kristallisation von

Andalusit.

Disthen und Mg-Chlorit werden der prograden Phase der Metamorphose zugeordnet. Eine genaue Ein-
grenzung ist aufgrund dieses Gleichgewichts nicht moglich, da Disthen und Mg-Chlorit ein sehr
weites Stabilititsfeld besitzen (Schreyer 1988). Sillimanit und Talk reprisentieren Peak-thermale
Bedingungen, die in einem Stabilititsfeld von ca. 5-8 kbar und 600 - 800 °C liegen (Abb. 5.6). Eine
Eingrenzung auf etwa 5 kbar und 600 °C ist durch die fehlende Ausbildung von Mg-Cordierit wéihrend

der retrograden Metamorphose gegeben.
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Abb. 5.6: Die MASH-Vergesellschaftung Tlct+Als und die Reaktionsgrenze Chl + Qtz = Tlc + Als nach
Schreyer (1988) und Massonne et al. (1981). Die Vergesellschaftung von Talk und Sillimanit aus dem Untersu-
chungsgebiet bestitigt diese experimetell gewonnenen Ergebnisse. Die Reaktion Mg-Chlorit (Klinochlor) +
Quarz = Sillimanit + Talk gibt die untere Grenze fiir die maximalen Temperaturbedingungen an. Da sich wih-
rend der anschlieBenden retrograden Metamorphose kein Mg-Cordierit + Mg-Chlorit bildete, wird davon aus-
gegangen, da3 wihrend der Peakmetamorphose die Temperaturen nicht wesentlich {iber 600 °C hinausgegangen
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sind.

Die retrograde Phase wird nicht nur in diesem Talkschiefer durch das Auftreten von Andalusit gekenn-
zeichnet, sondern auch in anderen Gesteinen der Scherzone verdringt Andalusit Disthen (Foto 2.7,
Anhang). Diese Umwandlung deutet auf eine Dekompression hin, die im Zuge des Aufdomens

stattgefunden hat.

Wesentliche Charakteristika der Lithologien aus der Scherzone sind das Fehlen von Feldspat, die rela-
tive Armut an Fe-Mg-Silikaten sowie hohe Gehalte an Hamatit und Rutil. Dieser besondere
Chemismus ist wahrscheinlich auf eine metasomatische Alteration durch die Zirkulation von
wasserreichen Fluiden in der Scherzone zuriickzufiihren. Im Folgenden soll diese metasomatische
Verdnderung zunédchst an den Glimmerschiefern und Quarziten und nachfolgend an den Mg-Al-

Gesteinen erldutert werden.

Einen Hinweis auf einen hohen Anteil von Wasser in der fluiden Phase liefert der Ubergang vom Ba-
sement Complex zur Scherzone. An diesem Ubergang wird Leukogneis zu Quarz-Muskovit-Schiefer
tektono-metamorph retrogradiert. Die Quarz-Muskovit-Schiefer in der Scherzone besitzen einen Mus-
kovitgehalt von ca. 60 % und fiihren keinen Feldspat. Unter permanenter Wasserzufuhr liefen
folgende Hydrolysereaktionen bis zum vélligen Zusammenbruch des Feldspats unter Abgabe von Ca

und Na in die fluide Phase ab:

3KAISi;05 + 2H" = KAL[AISi30,0(OH),] + 2K* + 6Si0,,
3CaALSi,Os + 2K' + 4H" = 2KAL[AlSi;0,o(OH),] + 3Ca’",
3NaAlSi;Og + K™+ 2H" = KAL[AISi;0,0(OH),] + 3Na" + 6Si0,.

Die Muskovitisierung von Feldspat ldauft unter Volumenveringerung ab, die zu einer VergroBerung des
Porenraums im Gestein fithrt und somit wiederum eine verstiarkte Zirkulation von wasserreichen Flui-

den ermoglicht.

In der Scherzone ist meist noch zu erkennen, dafl die hdufig anzutreffenden Quarzite oft aus zerscher-
ten hydrothermalen Quarzgéngen hervorgegangen oder bei einer im Zuge einer Silizifizierung ablau-
fenden Verdringung von Feldspat und Glimmer entstanden sind. Die Mobilisation der SiO,-Phase ist
ebenfalls auf in der Scherzone zirkulierendes thermales Wasser zuriickzufiihren, das an SiO, - u.a. von
der Muskovitisierung der Feldspite stammend - stark angereichert ist. Nach Weill & Fyfe (1964) und
Anderson & Burnham (1965) sinkt die Loslichkeit von SiO, in Wasser mit abnehmenden Druck und
Temperatur (Abb. 5.7).
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Abb. 5.7: Die dicke Linie zeigt die Gleichgewichtskurve von Wasser und Wasserdampf. Die Gleichgewichts-
kurve endet am kritischen Punkt (C.P.). Die diinnen Linien zeigen die Loslichkeit (in Gew. %) von SiO; in H,O

(aus Miyashiro 1994). Im Léslichkeitsverhalten von SiO, in aufsteigenem H,O begriindet sich die bevorzugte
Silifizierung von Scherzonen.

Dies hat zur Folge, da3 SiO, aus in der Tiefe der Scherzone mit SiO, angereichertem Wasser wahrend
des Aufstiegs gefillt wird. Die am Basement/Cover-Kontaktbereich des Luswishi Dome beobachtete
Silizifizierung konnte auch eine wesentliche Ursache fiir das hidufige Vorkommen von Quarziten in

der Umhiillung der anderen Dome dieser Region sein.

Ein weiterer Hinweis flir einen hohen Anteil von Wasser in der fluiden Phase ist durch das Auftreten
von Hématit gegeben. Die Scherzone und der Leukogneis enthalten im Gegensatz zum angrenzenden
Gneis im Innern des Luswishi Dome und zu den Metasedimenten der Katanga Sequence keinen

Magnetit. Dies deutet darauf hin, daB in der Scherzone der Sauerstoffpuffer aus Magnetit und Hématit:
2FC304 + 1/202 = 3F6203,

zusammengebrochen ist. Da Wasser eine sehr hohe Sauerstoff-Fugazitit besitzt (Eugster & Wones
1962), kam es unter anhaltender Wasserzufuhr schon sehr bald zur vollstindigen Aufoxidation des

Magnetits zu Hamatit (Abb. 5.8).
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Abb. 5.8: Stabilitdtsverhéltnisse von Eisenoxiden, gediegenem Eisen und reinem Wasser in Abhéngigkeit von
Sauerstoffugazitit und Temperatur (Miyashiro 1964). Die Zufuhr von Wasser in ein System mit dem O,-
Fugazititsgleichgewicht von Magnetit fiihrt zur Bildung von Hamatit. Bei anhaltender Wasserzirkulation wird
der Magnetit vollstindig aufgebraucht und anschlieBend steigt die O,-Fugazitét.

Nachdem dieser Sauerstoffpuffer zusammengebrochen war, iibernahmen wahrscheinlich die Mg-Fe-
Silikate die Pufferung des Systems (Abb. 5.9). Eine anhaltende Wasserzufuhr bewirkte so in einigen
Bereichen eine Verringerung des Fe-Mg-Verhiltnisses in den Fe-Mg-Silikaten (Wones & Eugster
1965, Popp et al. 1977) und letztendlich ihren Zerfall in Mg-Al-Silikate und Hamatit.
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Abb. 5.9: Maximale Fe/(FetMg) Verhiltnisse von Olivin, orthorombischem Mg-Fe-Amphibol und Biotit bei
bestimmten O,-Fugazitéiten, definiert durch 2Fe;04 + SiO, = 3Fe,Si04 + O, (QFM), 2NiO = 2Ni + O, (NNO)
und 6Fe,O; = 4Fe;0,4 + O, (HM). Die Reaktionen sind nach steigenden O,-Fugazitétsgleichgewichten aufgeli-
stet (aus Miyashiro 1994). Diese experimentellen Ergebnisse belegen, da Mg-Fe-Silikate unter Abgabe und
Aufoxidation von Fe*" dhnlich wie Eisenoxide als Sauerstoffpuffer fungieren konnen. Bei anhaltender Wasser-
zirkulation und daraus resultiernder O,-Fugazitdtserhohung wird ein System demzufolge mit Mg-Al-Silikaten
und Fe’" (Hamatit) angereichert.

Mit dem Entzug des Sauerstoffs wihrend der Aufoxidation zu Hamatit erhohte sich automatisch die

Wasserstoff-Fugazitét in der wisserigen fluiden Phase:
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HZO = H2 + 1/202

Eine erhohte Wasserstoff-Fugazitit intesiviert wiederum die zuvor beschriebene Hydrolyse der Feld-

spéte.

Auf diese Weise konnte die ungewdhnliche Zusammensetzung der Lithologien aus der Scherzone
durch metasomatische Verarmung an Na,O, CaO und FeO sowie relative Anreicherung an Fe,03, SiO,

und MgO erklért werden.

Diese metasomatischen Prozesse stellen wahrscheinlich auch die entscheidenden Mechanismen zur
Herausbildung der Mg-Al-Gesteine aus den Metagabbros in der Scherzone dar. Dariiber hinaus
diirften die beschriebenen metasomatischen Prozesse ebenso eine bedeutende Rolle bei der Genese
anderer Mg-Al-Gesteine aus verschiedenen Gebieten Sambias gespielt haben. Bisher wurde eine
metasomatische Bildung fiir sie nicht ernsthaft in Betracht gezogen. Vielmehr versuchte man die
Zusammensetzung der Mg-Al-Gesteine ausschlieBlich iiber die Chemie der Ausgangsgesteine zu
erkldren. Nach Vrana (1975) wird ihre Ausbildung auf unter sedimentiren Bedingungen alterierte
vulkanische Mafite als Protolithe zuriickgefiihrt. Hingegen sind laut Cosi et al. (1992) fiir die hohen
Mg-Gehalte evaporitische Ausgangsmaterialien verantwortlich. Fiir Sliwa & Nguluwe (1984) haben
Ultramafite als Ausgangsgesteine zu diesem auBergewOhnlichen Chemismus beigetragen. Schreyer
(1977) verglich die Zusammensetzung von Mg-Al-Gesteinen aus Sambia mit dem Chemismus von
rezent in Nordafrika gebildeten tonhaltigen Evaporiten und kommt aufgrund von Ahnlichkeiten zum
SchluB, daf} evaporitische Protolithe teilweise zum ungewdhnlichen Chemismus der Mg-Al-Gesteine
beigetragen haben. Die Geldndeuntersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit sprechen dafiir,

daf3 es sich bei den Protolithen fiir die Mg-Al-Gesteine um Gabbros gehandelt hat.

Im Folgenden sollen diese verschiedenen Hypothese, die zum iiberwiegenden Teil auf Ahnlichkeiten
in der Zusammensetzung beruhen, mit dem Chi-quadrat (y°) Test iiberpriift werden. Dieser statistische
Test liefert einen Wert (%), der die Abweichung aus einem Vergleich zwischen beobachteten und
erwarteten Proportionen von Ereignissen bzw. Werten beschreibt (Swan et al. 1995). Uber die in Tab.
5.7 (Anhang) dargestellte *-Verteilung kann die Wahrscheinlichkeit bestimmt werden, mit der eine
Hypothese zutrifft.

Die chemische Zusammensetzung der potentiellen Ausgangsgesteine Gabbro (nach Nockolds 1954),
karbonatischer Siltstein (nach Carmicheal 1989), tonhaltiger Evaporit (nach Schreyer 1977) und
Peridotit (nach Nockolds 1954) sowie die durchschnittliche chemische Zusammensetzung der sambi-
schen Mg-Al-Gesteine (nach Schreyer 1977) sind in Abb. 5.10 dargestellt und tabellarisch im Anhang
(Tab. 5.1) aufgefiihrt. Zum Vergleich wurden die Elementgehalte an SiO,, Al,O3;, MgO, TiO,, Fe,0s,
FeO, Ca0, Na,O und K,O herangezogen und auf 100 Gew. % normiert (Tab. 5.2, Anhang).
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tonhaltiger Evaporit
Mg-Al-Gestein
karbonatischer Silt-
stein

Peridotit

Abb. 5.10: Durchschnittliche chemische Zusammensetzung des Mg-Al-Gesteins und seiner potentiellen
Ausgangsgesteine. (vgl. Tab. 5.1, Anhang & Erlduterung im Text).

Am Beispiel der Hypothese, dafl die Mg-Al-Gesteine aus Gabbros hervorgegangen sind, soll dieser

Test veranschaulicht werden.

1.

Hypothese: Die beobachtete Zusammensetzung des Mg-Al-Gesteins liegt in den erwarteten
Propotionen eines Gabbros.
2
2 : (Oj —E J )
Nach der Formel 7y~ = Z= E— (O = beobachtete Proportion der Elementgehalte, E =
= j
erwartete Propotion der Elementgehalte, k = 9 = Anzahl der verglichenen Elemente) wird ¥ be-

stimmt (Tab. 5.3, Anhang): y* = 28,928.

Aus Tab. 5.7 (Anhang) ergibt sich fiir v = 8 (v (Freiheitsgrade) = k - 1 - Anzahl der geschétzten
Parameter) eine Wahrscheinlichkeit a von kleiner als 0,5 %, dafl die Ausgangshypothese zutrifft,

da der Tabellenwert 21,955 deutlich tiberschritten wird.

Daraus folgt: Die beobachtete Zusammensetzung des Mg-Al-Gesteins liegt mit einer
Wabhrscheilichkeit von mehr als 99,5 % nicht in den erwarteten Proportionen eines Gabbros. Die

Ungleichheit gilt als statistisch gesichert.
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Der Chi-quadrat (y”) Test ergibt auBerdem, daB die beobachtete Zusammensetzung des Al-Mg-
Gesteins mit einer Wahrscheinlichkeit deutlich hoher als 99,5 % nicht in den Proportionen eines
karbonatischen Siltsteins (%* = 40,592), eines tonhaltigen Evaporits (3> = 54,57) und eines Peridotits
(x*> = 61,104) liegt (Tab. 5.4, 5.5, 5.6, Anhang). Dieses Ergebnis zeigt klar, daB der ungewohnliche
Chemismus der Al-Mg-Gesteine nicht direkt auf die Zusammensetzung der aufgefiihrten potentiellen
Ausgangsgesteine zuriickgefiihrt werden kann. Es bedarf einer metasomatischen Alteration, wie sie fiir
die Scherzone beschrieben wurde, um die relativ hohen Gehalte an MgO und Al,O; sowie die
geringen Gehalte an CaO, K,0, Na,O und FeO in den Mg-Al-Gesteinen zu erkldren. Im Chi-quadrat
(x*) Test ergibt der Gabbro-Vergleich den kleinsten y*-Wert und somit die gréfe Wahrscheinlichkeit
aufgrund der chemischen Zusammensetzung als potentielles Ausgangsgestein fiir die Mg-Al-Gestein

in Frage zu kommen.

5.3 Katanga Sequence

Innerhalb der Katanga Sequence am SE-Rand des Luswishi Dome lassen sich zwei Einheiten unter-
scheiden, die hier als untere Katanga Sequence und obere Katanga Sequence bezeichnet werden.
Bevor im einzelnem auf ihre tektono-metamorphe Uberprigung eingegangen wird, sollen Hinweise

iiber mogliche Ausgangsgesteine behandelt werden.

Eine grobe Abschitzung der Zusammensetzung der Lithologien beider katangischer Einheiten auf der
Grundlage des Mineralbestandes 148t auf annidhernd gleiche Ausgangsmaterialien schlieen. Die wich-
tigsten Hauptbestandteile der Gesteine in beiden Einheiten bilden Biotit, Skapolith, Quarz und Karbo-
nat. Der variierende Anteil dieser Minerale in den einzelnen Lagen wird auf eine sedimentére
Wechsellagerung mehr siliziklastischer und mehr karbonatischer Lithologien zuriickgefiihrt. Der
Volumenanteil des Biotits kann bis zu 70 % betragen und fithrt dann zu einer deutlich schiefrigen
Ausbildung. Andere Lithologien besitzen ein eher massiges Erscheinungsbild aufgrund eines gro3eren
Karbonatanteils oder eines hoheren Skapolithgehalts, der bis zu 60 % des Volumens ausmachen kann.
Ein weiteres wesentliches Charakteristikum der katangischen Lithologien ist ihre Muskovit-Armut. Sie
ist ein Hinweis darauf, daf es sich bei den Ausgangsmaterialien fiir die schiefrigen Einheiten nicht um
wahre Al-reiche Pelite handelte, sondern um Al-drmere, weniger reife kalifeldspatfithrende
Siliziklastika. Dartiber hinaus kann Graphit innerhalb dieser Abfolge signifikante Anteile erreichen.
Die Graphitschiefer werden als Ausdruck einer Sedimentation biogenen Materials unter euxinischen
Verhiltnissen gewertet. Da Skapolith ein Hauptbestandteil in den Einheiten der Katanga Sequence ist

und seine Bildung sich mit der Formel:
3 Plagioklas + 1 Salz — 1 Skapolith

beschreiben 146t (Borgstrom 1915), liefern Chlorit- und Karbonat-reiche Protolithe, die als Evapo-
riteinschaltungen in der Katanga Sequence vorkamen, die einfachste Erklarung fiir seine Bildung. Bei

dem Biotit in der Katanga Sequence handelt es sich um eine unter dem Durchlichtmikroskop braun er-
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scheinende Varietit, fiir die REM-Messungen eine hohe Titankomponente ergeben haben. Sie konnte
auf eine metasomatische Interaktion mit den in die Katanga Sequence eingeschalteten Metamafiten
hinweisen. Als mogliches Ausgangsmaterial fiir die tektono-metamorph iiberpragte Katanga Sequence
am SE-Rand des Luswishi Dome kommt daher eine sedimentire Wechsellagerung aus mehr
siliziklastischen und mehr karbonatischen Lagen mit Evaporiteinschaltungen in Frage, die unter z.T.

euxinischem Milieu in einer Plattformfazies abgelagert wurden.

Der Chemismus der Biotitschiefer und Biotit-reichen Metasilt/tonsteine der Katanga Sequence 146t die
Ausbildung von Mineralvergesellschaftungen fiir eine genauere Druck/Temperatur-Abschétzung, wie
sie fiir wahre Al-reiche Pelite typisch ist, nicht zu (Bucher & Frey 1994) und erschwert somit eine Be-

urteilung der Metamorphose.

In erster Ndherung 146t sich jedoch feststellen, daf die Biotitschiefer der Unteren Katanga Sequence
im Vergleich zur Oberen Katanga Sequence den hoheren metamorphen Grad eines tieferen
Krustenstockwerkes widerspiegeln, was sich in ihrem Mineralbestand, Rekristallisationszustand und
iiberwiegend duktilen Deformationsgefiigen sowie in der Einschaltung von mafischen Metaplutoniten
guBert. In der Oberen Katanga Sequence hingegen ist der geringere metamorphe Grad an dem Fehlen
einiger hohermetamorpher Minerale (z.B. Granat, Disthen), am schwicheren Rekristallisationsgrad
und an den z.T. dominierenden, bruchhaften Deformationsgefiigen, z.B. in den Brekzien, zu erkennen.
Dartiber hinaus wurden keine mafischen Metaplutonite in den Metasilt/tonschiefern der Oberen

Katanga Sequence angetroffen.

5.4 Untere Katanga Sequence
Die Biotitschiefer dieser Einheit weisen die in Abb. 5.11 wiedergegebene Paragenese auf.
Qtz + Bt £ P1 (Ab/Olg) = Scp £ Cal £ Grt £ Gr = Chl + Ak £ Ep+ Czo+t Ms £ Ky + Tur £ Ap + Ttn £

Mag + Py
D1 D2a D2b

Qtz
Bt
P1

Scp

Cal

Grt

Chl
Ak

Abb. 5.11: Paragenese der unteren Katanga Sequence und ihr Bezug zur Deformation.
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In den biotitreichen Lagen der unteren Katanga Sequence tritt Granat (Prpys Almgsg Grsioo9 Adrys
Uvoo Spsy2) auf. Die Bildung des Granats wird Peak-thermalen Bedingungen zugeordnet. Der Ca-
Anteil im Granat ist deutlich hoher als im Granat aus dem Basement Complex, was auf einen
geringeren Metamorphosegrad in der unteren Katanga Sequence hindeutet. Thermometrische Daten
von Granat-Biotit-Austauschgleichgewichten aus der unteren Katanga Sequence ergeben
Temperaturen um 500 °C (Hinrichs 1995). Der geringe Kristallisationsgrad des Graphit in den
Graphitschiefern fiihrt dazu, daB3 er nicht im Rontgendiffraktometer nachweisbar ist. Daraus folgt eine
weitere Festlegung fiir die Peak-thermalen Temperaturen. Sie kdnnen nicht wesentlich tiber 500 °C
hinausgegangen sein, da es sonst zu einer sehr deutlichen Kristallisation des Kohlenstoffs nach

Graphit gekommen wire (Itaya 1981, Buseck & Huang 1985).

Mineralbildungen aus einem Stadium der prograden Metamorphose sind héufig in den Granaten be-
wahrt, deren Inneres mit Klinozoisit verwachsen sein kann. Im Zuge der durch Dekarbonatisierungsre-
aktionen gekennzeichneten prograden Metamorphose und damit verbundenen zunehmenden
Zirkulation von CO,-reichen Fluiden wurde der Klinozoisit in der Matrix von Skapolith verdringt.
Dabei ist generell folgendes zu beobachten: Wahrend der prograden Metamorphose werden zunéchst
aus primdren Silikaten und Karbonaten gebildete metamorphe Minerale, wie Epidot, Chlorit und
Klinozoisit sowie Albit, Oligoklas und Muskovit zunehmend durch den bimodal dominierten
Mineralbestand Biotit und Skapolith ersetzt. Peukiloblastische Biotitporphyroblasten und mit
Skapolith imprégnierte Biotitschiefer deuten auf eine hohe Fluidaktivitit wiahrend dieses stark
allochemischen Prozesses hin. Dariiberhinaus weisen auch auskristallisierte Extensionsbriiche auf eine
verstiarkte Fluidaktivitdt hin, die auf eine das Aufdomen begleitende Dekompression zuriickzufiihren
sind. Gelegentlich sowohl in der unteren als auch in der oberen Katanga Sequence anzutreffendes
Albitgestein (bis zu 70 % Albit) ist ein Umwandlungsprodukt einer Na-Metasomatose, die ebenfalls in
dieses Stadium der starken Fluidaktivitit einzuordnen ist. Eine Retrogradierung wird durch die

einsetzende Verdringung von Granat und Biotit durch Chlorit angezeigt.

5.5 Obere Katanga Sequence

Fiir die Metasilt/-tonsteine der Oberen Katanga Sequence ist die in Abb. 5.12 genannte Paragenese

typisch.
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Qtz + Bt + P1 (Ab) £ Scp £ Cal £ Dol £ Ank = Gr = Chl £ Tlc £ Tr £ Ep (Aln) = Ms + Tur £ Py
D1 D2a D2b

Qtz
Bt
Ab
Scp
Cal
Dol
Ank —_—
Chl
Tlc
Tr
Ep
Ms
Tur

Abb. 5.12: Paragenese in der oberen Katanga Sequence und ihr Bezug zu den Deformationsphasen.

In dieser Einheit ist die metamorphe Uberprigung schwiicher als in der unteren Katanga Sequence. So
kam es hier nicht zur Ausbildung von Granat. Die dominierenden metamorphen Minerale sind
ebenfalls wie in der unteren Katanga Sequence Biotit und Skapolith. Eine deutliche Differenzierung in
prograde und retrograde Metamorphose ist aufgrund relativ geringer Unterschiede in den
fortschreitenden Druck/-Temperaturbedingungen wéhrend des Metamorphoseverlaufs nur schwer
moglich. Auf eine mit dem thermalen Peak einsetzende Dekompression lassen in den beiden Einheiten
der Katanga Sequence vor allem ,,hydro-fractures” sowie sehr haufig vorkommende mit Quarz, Kalzit,
Albit oder Skapolith auskristallisierte Spalten und Géinge schlieBen. Die Entstehung der
hydrothermalen Brekzien in der oberen Katanga Sequence ist im Zusammenhang mit der
Dekompression in diesem relativ hohen Krustenstockwerk zu verstehen. Der wichtigste Mechanismus
bei ihrer Entstehung ist ,,hydraulic fracturing™ (Hibbard 1995), verursacht durch Druckentlastung bei
Aufstieg und Denudation von dariiberliegenden Deckschichten wéhrend des Aufdomens. Eine
metasomatische Verdrangung, von den Bruchfldchen ausgehend, ist hdufig zu beobachten und deutet

auf eine Steuerung der Brekziierung durch hydrothermale Fluide hin.

5.6 Metamafite

In vielen Metamafiten der unteren Katanga Sequence und der Scherzone zwischen Basement Complex
und Katanga Sequence 146t sich noch das holokristalline Primérgefiige erkennen. Bei ihrem Ausgangs-
material handelt es sich um gabbroide Gesteine (Tembo 1994). In der Regel weisen sie folgende

Sekundéarmineral-Paragenese auf:

Hbl + P1 (Ab, Olg, Ads) = Scp £ Bt (Phl) + Ep £ Ttn &+ [lm + Akt £ Ap + Chl.
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5 Metamorphe Petrologie

Die Metamafite sind zumeist durch eine starke Skapolithisierung gekennzeichnet. [hr Metamorphose-
grad entspricht in etwa dem der umgebenden Einheiten. Der Anorthit-Gehalt im Plagioklas und das
Vorkommen von Hornblende weisen peak-thermale Bedingungen aus, die mindestens 500 °C betragen
haben miissen und mit den peak-thermalen Temperaturen der unteren Katanga Sequence korrelieren.
Viele Metamafite waren einer intensiven retrograden Alteration ausgesetzt, die zu

griinschieferfaziellen Mineralvergesellschaftungen mit Epidot, Aktinolit oder Chlorit fiihrte.

5.7 Metamorphe Entwicklung

Die Peak-thermalen Mineralgleichgewichte im Untersuchungsgebiet beschreiben eine Mitteldruck-
Mitteltemperatur-Metamorphose. Vom Inneren des Dome nach auflen hin legen folgende
Erscheinungen den maximalen Temperaturbereich fiir die einzelnen tektono-metamorphen Einheiten

fest.

Kalifeldspat und Almandin-Granat im Gleichgewicht sowie die Abwesenheit von Migmatiten grenzen
die maximalen Temperaturbedingungen im Basement Complex auf ca. 600 - 700 °C ein. Das
Auftreten von Sillimanit + Talk und das Fehlen von Mg-Cordierit in den Mg-Al-Gesteinen (MASH)
sowie die Abwesenheit von Kalifeldspat zeigen fiir die Scherzone Maximaltemperaturen um 600 °C
an. Die hochsten Temperaturen in den umhiillenden Einheiten der unteren Katanga Sequence liegen
aufgrund der Daten eines Granat-Biotit-Thermometers (Hinrichs 1995) sowie aufgrund des
Gleichgewichtes von Hornblende und Plagioklas in den gabbroiden Metamafiten in einem Bereich von
450 - 550 °C. Die Ausbildung von Biotit und die Abwesenheit von Granat in der oberen Katanga
Sequence sprechen hier fiir Peak-thermale Bedingungen von 400 - 450 °C.

Eine Reihe von beobachteten Phédnomenen stehen im Zusammenhang mit einer Dekompression. So
zeigt in der Scherzone die zeitliche Aufeinanderfolge der Gleichgewichte von Disthen + Mg-Chlorit,
Sillimanit + Talk, Andalusit einen deutlichen Druckabfall bei schwacher Temperaturdnderung an. Im
Basement Complex fiihrte Dekompression zu Mobilisation und Aufstieg pegmatitischer Schmelzen.
Der Porenwasserdruck iiberstieg lokal den lithostatischen Druck wihrend der Dekompression.
Zusammen mit der damit verbundenen hydrothermalen Aktivitét fiihrte dies in der unteren Katanga
Sequence zur verstarkten Bildung auskristallisierter Extensionsbriiche (,,hydro-fractures), und in der
ein relativ flaches Krustenstockwerk reprasentierenden oberen Katanga Sequence entstanden im Zuge

der Dekompression hydrothermale Brekzien.

Unter Verwendung weiterer Informationen aus prograder und retrograder Metamorphose sowie unter
Beriicksichtigung regionalgeologischer Gegebenheiten wurde ein P-T- Pfad konstruiert (Abb. 5.13),

aus dem folgende tektono-metamorphe Entwicklung abgeleitet werden kann.
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Abb. 5.13: Ausschnitt des P-T- Pfades (thermaler Peak, Dekompression, Abkiihlung) der tektono-metamorphen
Einheiten im Untersuchungsgebiet.

Katangische Plattform-Sedimente und prékatangisches Basement wurden gemeinsam durch die lufi-
lische Orogenese tektono-metamorph iiberprigt. Wahrend dieses orogenen Prozesses kam es unter
kompressiven Bedingungen zur Krustenverdickung, wie der in Uhrzeigerrichtung verlaufende P-T -
Pfad zeigt, und es stellten sich zunichst in einigen zentralen Bereichen des Orogens Hochdruck-
Mineralgleichgewichte in noch relativ  kiihlen katangischen Basiseinheiten ein. Im
Untersuchungsgebiet werden die Mg-Al-reichen Schiefer der Scherzone mit diesen katangischen
Basiseinheiten korreliert. Im Zuge progressiver Kompression wurden Einheiten des Basement
Complex abgeschert und stiegen zusammen mit in Duplex-Strukturen inkorporierten katangischen
Basiseinheiten an Rampen auf. Bei diesem Prozess (,,underplating* nach Platt 1987) wurde Warme an
die umhiillenden unteren Katanga-Einheiten (Biotitschiefer) abgegeben. Dieser Wirmeaustausch
fiihrte dazu, dal nun metastabile - von Cosi et al. (1992) beschriebene - Hochdruckparagenesen der
Basiseinheiten aus der westlichen Domes Region nicht mehr equilibriert wurden. Im
Untersuchungsgebiet wurden wéhrend dieser Phase die Einheiten der unteren Katanga Sequence und
die Basiseinheiten in der Scherzone bis zum thermalen Peak aufgeheizt. Der Aufstieg der Einheiten
des Basement Complex, der katangischen Basis und der unteren Katanga Sequence verursachte ein
schon von De Swardt & Drysdall (1964) diskutiertes gravitatives Abgleiten der obersten
Deckschichten. Das durch die Schweregleitung hervorgerufene isostatische Ungleichgewicht ist
wiederum Ausloser fiir verstirktes Aufdomen dieser Region. Der thermale Peak in der oberen Katanga
Sequence wird in etwa mit dem Einsetzten des gravitativen Abgleitens, d.h. spéter als in den Einheiten
der unteren Katanga Sequence, durch aufsteigende Wérme erreicht (,,thermal updoming®). Starke

Druckentlastung bei geringem Temperaturabfall charakterisieren so eine fiir alle Einheiten im
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5 Metamorphe Petrologie

Untersuchungsgebiet typische Dekompression, die durch den Aufstieg an Rampen, aber auch durch

die entlastende Denudation der obersten Deckschichten hervorgerufen wird.

Ungleichgewichte groBeren MaBstabes in der Druck-/Temperaturverteilung und Fluidzusammenset-
zung fithrten im Untersuchungsgebiet zu bedeutenden metasomatischen Prozessen regionalen Ausma-

Bes.

An der Scherzone sind wéhrend der lufilischen Orogenese Einheiten des hochtemperierten Basement
Complex mit Einheiten der relativ kithlen Katanga Sequence in tektonischen Kontakt getreten. Neben
diesem thermalen Ungleichgewicht bauten in der Scherzone zirkulierende Fluide mit einem sehr hohen
Wasseranteil ein durch Oxydation und Hydrolyse gekennzeichnetes Milieu auf, das in starkem Un-
gleichgewicht zum wasserdrmeren und reduzierenderen Fluidmilieu seiner Umgebung stand. Eine
durch dieses Ungleichgewicht in Gang gesetzte Fluidzirkulation regionalen AusmaBes fiihrte zu einem
Abtransport von Na und Ca, die beim Zusammenbruch der Feldspéte in der Scherzone freigesetzt
wurden, durch Kohlendioxid- und Chlor-reiche Fluide aus der Katanga Sequence. Im Fluidmilieu der
Scherzone kam es auBlerdem zu einem Zerfall von Eisen-Magnesium-Silikaten, was eine Anreicherung
an Metalloxiden (vor allem Hématit) und an Mg-Al-Silikaten bewirkte. Dariiber hinaus folgte aus der
starken Wasserzirkulation in der Scherzone hiufig eine intensive Silizifizierung. In der Katanga
Sequence bewirkten K, Na und Ca aus der Scherzone eine metasomatische Entstehung von
Albitgestein bzw. die Bildung von Calcit. AuBerdem wurden Na und Ca wihrend des intensiven
metasomatischen Wachstums von Skapolith und K bei der metasomatischen Sprossung von Biotit

verbraucht.
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6 Diskussion

Im Rahmen der Untersuchungen zur Stratigraphie und Tektonik am SE-Rand des Luswishi Dome
wurden die auskartierten Einheiten zu tektono-metamorphen Einheiten zusammengefal3t und unter
lithostratigraphischen Gesichtspunkten mit der regionalen Stratigraphie korreliert. Zur ndheren Unter-
suchung der tektono-metamorphe Einheiten wurde ihr strukturgeologisches Inventar analysiert, Quarz-
und Glimmertexturen aus bestimmten Bereichen innerhalb dieser Abfolge gemessen und ihre meta-

morphe Entwicklung erforscht.

Die Abfolge der tektono-metamorphen Einheiten Basement Complex, Scherzone, Untere Katanga
Sequence und Obere Katanga Sequence spiegeln in erster Linie die tektono-metamorphen Bedingun-
gen ehemals subsequent hoherer Krustenstockwerke wider, die im Laufe der lufilischen Orogenese in
ihre heutige Lage relativ zueinander gebracht wurden. Die lithostratigraphische Korrelation (Kapitel 3)
mit den Ostlich und westlich angrenzenden Nachbargebieten macht folgendes deutlich. Die Einheiten
aus dem westlich angrenzenden Solwezi Dome (Arthurs 1974) wurden unter den Bedingungen eines
tieferen Krustenstockwerks und die Einheiten aus dem 6stlich angrenzenden Chingola Gebiet (Garrard
1965) iiberwiegend unter den Bedingungen eines hoheren Krusenstockwerks tektono-metamorph ii-
berpriagt. Offensichtlich stellt das Chingola Gebiet im Osten einen dufleren Bereich und der Solwezi
Dome im Westen einen inneren Bereich des Lufilian Belt dar. Die damit einhergehende Abnahme des
Metamorphosegrades von Westen nach Osten reflektiert stérkere Heraushebung am Solwezi Dome
(Westen) und weniger starke Heraushebung im Chingola Gebiet wihrend der zweiten lufilischen De-
formationsphase. Stérkere Heraushebung im Zentrum des Orogens verursachte ein gravitatives Abglei-
ten von Deckenkomplexen in die Randbereiche des Orogens. Die wahrscheinlich in diesem Zusam-
menhang entstandene tektonische Abfolge im Chingola Gebiet - hdher metamorpher Barangu Dolomit
und BSS iiber einer tektonischen Diskontinuitét (Garrard 1965, Berhorst & Porada 1994) mit darunter
liegenden hauptséchlich schwicher metamorphen Brekzien und Chloritschiefern - stellt einen Beleg
dafiir dar, daB ein allochthoner Deckenbau die lithostratigraphische Abfolge in der Domes Region des
Lufilian Belt wesentlich mitbestimmt. Uberschiebungstektonik und allochthoner Deckenbau sind
schon seit langerer Zeit Objekte der Forschung im Lufilian Belt (Frangois 1973, Unrug 1983, Unrug
1988, Coward & Daly 1984, Daly 1986b, Cosi et al. 1992), haben bisher aber noch nicht zu einer kon-

sequenten tektono-stratigraphischen Interpretation der regionalen Stratigraphie gefiihrt.

Aufgrund der Analyse des strukturellen Inventars im Kartiergebiet (Kapitel 4.1) lassen sich zwei De-
formationsphasen unterscheiden. Der Mangel an geochronologischen Daten erlaubt nur die Angabe
ihres relativen Alters. Der Geldndebefund 146t vermuten, dafl sie im Zuge eines tektono-thermalen
Ereignis - der lufilischen Orogenese - angelegt wurden. Auch de Swardt et al. 1964 und Daly 1986b
nehmen fiir die Deformation im Lufilian Belt zwei Deformationsphasen an. Sie postulieren fiir die

erste Deformationsphase einen tektonischen Transport nach NE und ordnen der zweiten Deformati-
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6 Diskussion

onsphase den Aufstieg der Dome in der Domes Region und die Abschiebung bzw. das gravitative
Abgleiten der katangischen Deckeinheiten in nordliche Richtungen zu. Dabei bildete sich die charak-
teristische, bogenformige Gestalt des Lufilian Belt heraus. Im Kartiergebiet sind die Gefiigeelemente
aus der ersten Deformationsphase (D1), die mit prograden Metamorphosebedingungen korreliert wer-
den kdnnen, nur noch reliktisch vorhanden und lassen keine Aussagen iiber die Kinematik ihrer Ent-
stehung zu. Die Gefiigeelemente, die eine nihere Analyse zulieBen, werden ausschlielich der zweiten
Deformationsphase (D2) unter Peak-thermalen und retrograder Metamorphose zugeordnet. Wéhrend
der zweiten Deformationsphase kam es im Zuge eines tektonischen Transports nach Norden zum Auf-
stieg der inneren Einheiten des Dome. Der fiir das Kartiergebiet herausgefundene hauptsichliche, tek-
tonische Transport nach N stimmt mit der Transportrichtung der zweiten Deformationsphase der oben
zitierten Autoren (De Swardt et al. 1964, Daly 1986b) iiberein, und entspricht dariiber hinaus dem von
Unrug (1983, 1988) und Cosi et al. (1992) postulierten tektonischen Transport wihrend der lufilischen
Orogenese (Abb. 6.1).
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Abb. 6.1: Schematisches Querprofil des Lufilian Belt parallel zur tektonischen Haupttransportrichtung Norden
wahrend der lufilischen Orogenese (Unrug 1988).

Aus dem Aufstieg des Inneren des Dome bei gleichzeitigem, tektonischem Transport nach N resultier-
te ein komplexes Muster von Teildeformationen im Untersuchungsgebiet. So zeugt die Scherzone am
Kontakt zwischen Basement Complex und Katanga Sequence von einer Entkoppelung beider Einhei-
ten. Die Scherzone streicht NE-SW und ist somit schief zum tektonischen Transport nach N orientiert.
Diese rdumliche Konstellation fiihrte zu einer Transpression mit den Deformationskomponenten
Kompression nach NW und sinistrale Blattverschiebung. Im Inneren des Luswishi Dome steht eine
weitere, nahezu 40 km lange, ebenfalls NE-SW-streichende Scherzone an (Ayres 1974). In ihr sind die
gleichen Lithologien wie in der Scherzone am SE-Rand des Luswishi Dome aufgeschlossen. Mdogli-

cherweise stellen diese Scherzonen den Hauptabscherhorizont am Kontakt zwischen Basement
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Complex und Katanga Sequence wihrend der lufilischen Uberschiebungstektonik im Lufilian Belt dar.
An ihnen kam es wahrscheinlich unter der Ausbildung von schiefen Rampen zum Aufstieg der Einhei-
ten des Basement Complex und der basalen Katanga Sequence im Zuge eines Transports nach Norden.
Die NE-SW-streichenden Scherzonen im Luswishi Dome und weitere hiufig im Lufilian Belt anzu-
treffende, dhnliche Strukturen mit der gleichen schiefen Rampengeometrie werden als lufilisch reakti-
vierte Krustenbereiche interpretiert, die pralufilisch als irumidische Vorlandiiberschiebungen angelegt
wurden (Daly 1986a, Daly 1986b, Daly 1988, Cosi et al. 1992). Der Baustil des Luswishi Dome ist
aufgrund dieser tektonischen Konstellation am treffendsten als Kulmination iiber schiefen Rampen zu

bezeichnen.

Coward & Daly (1984) und Daly (1986b) postulieren zwei sich gegenseitig ausschlieBende Generatio-
nen von Streckungslinearen: L1 fallt nach NE bis ENE ein, L2 fillt nach N bzw. nach S ein. Diese
zwei Lineare konnten im Untersuchungsgebiet nicht beobachtet werden. Eine Einteilung in zwei De-
formationsphasen, wobei die erste ein selbstdndiges tektono-metamorphes Ereignis reprasentiert, das
nach Coward & Daly (1984) und Daly (1986b) mit der Orogenese im Zambezi Belt zu korrelieren
wire, kann aufgrund des Geldndebefundes nicht bestétigt werden. Im Untersuchungsgebiet fallen die
Streckungslineare in der Scherzone nach NE ein und liegen - typisch fiir Transpressionen - parallel zu
den o-Linearen. In den anderen Einheiten kam es durch die Abschiebung der dueren Einheiten wih-
rend des Aufstiegs des Dome-Kerns zur Ausbildung eines Streckungslinears, das in Ostliche bis siid-
ostliche Richtungen einfdllt. Dabei entstanden ,,extension crenulation cleavages®, ,hydro-fractures®
und ,,microboudinages®. Sie wurden mehr oder weniger gleichzeitig mit einer Crenulation angelegt,
die zumeist auf die E-W-streichende lufilische Uberfaltung zuriickzufiihren ist. Aufgrund der Uberla-
gerung der lufilischen Faltung (nach N) und Abschiebung (in dstliche Richtung) sind im Basement
Complex und in der Katanga Sequence Streckungslinear und &-Linear hiufig subparallel zueinander
angeordnet. Sie zeugen von gleichzeitiger N-S-Kompression und E-W-Extension im Untersuchungs-
gebiet. Ein Vergenzwechsel in siidliche Richtung zeigt eine Riickfaltung bzw. Riickiiberschiebung an,
die ebenfalls auf den Aufstieg des Dome-Kerns zuriickgefiihrt wird. Eine Verringerung der effektiven
Normalspannung auf potentielle Bruchflichen durch Druckentlastung wihrend des Aufstiegs und da-
durch ausgeldste Denudation fiihrte in der oberen Katanga Sequence in einigen Horizonten zu intensi-
ver, hydraulischer Bruchbildung und zur Entstehung von hydrothermalen Brekzien. Die beschriebenen
Erscheinungen, die mit dem Aufstieg des Dome-Inneren wihrend D2 zusammenhéngen, sind extensi-
onstektonischer Natur. Einengung wihrend der ersten Deformationsphase der lufilischen Orogenese
ging wahrscheinlich mit Krustenverdickung und Deckenstapelung einher. Daraus resultierender, i-
sostatischer Ausgleich fithrte zum Aufstieg der verdickten, kontinentalen Kruste und bewirkte so eine
Zunahme der vertikalen kompressiven Spannung bzw. der horizontalen extensiven Spannung im Oro-
gen (Malavieille 1993). Dieser synorogene Prozel3 verursachte die beobachtete Extension (Abschie-
bung in orogene Randbereiche) innerhalb eines kompressiven Regimes (N-S-Einengung) im Lufilian

Belt (Abb. 6.2).
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CRUSTAL THICKENING Fg
<

Abb. 6.2: Extension in Gebirgsgiirteln wihrend krustaler Einengung (Malavieille 1993). Mit zunehmender
Krustenverdickung werden die Schwerkrafte F, allméhlich groBer bis sie die tektonischen Krifte F, kompensie-
ren (b). Dabei bewirken starke Krustenverdickung und gravitatives Abgleiten (a) ein isostatisches Ungleichge-
wicht, was zur Hebung im Gebirgsgiirtel fiihrt.

Die gemessenen Glimmertexturen (Kapitel 4.2) bestitigen die komplexen Uberprigungsmuster, her-
vorgerufen durch die verschiedenen Teildeformationen wihrend der zweiten Deformationsphase (D2).
Die Glimmertextur der Probe 69 aus der Scherzone z.B. zeigt die Deformationssymmetrie einer schie-
fen Pressung (Spezialfall der Transpression, bei dem die Komponenten einfache (sinistrale Blatt-
verschiebung) und reine Scherung (Kompression nach NW) eine gemeinsame XY-Ebenen besitzen).
Externrotation, ebenfalls verursacht durch die transpressive Deformation im Untersuchungsgebiet, trug
auBerdem zur Ausbildung der untersuchten Crenulationsgefiige bei. Einige Glimmertexturen aus der
Katanga Sequence belegen deutlich die komplexen Uberprigungsverhiltnisse durch konjugierende
Crenulation (N-S-Einengung) und Scherung (Abschiebung in 6stliche Richtung). Die XY-Ebenen der
Komponenten einfache (,,extension crenulation cleavage®) und reine Scherung (Crenulation) stehen in
diesen Proben nahezu senkrecht aufeinander. Die Texturmessungen haben dariiber hinaus gezeigt, daf3
die Polfiguren der gemessenen Glimmertexturen {iberwiegend durch eine Crenulation bedingt werden.
Der dadurch zum Ausdruck kommende polyphase Charakter der Deformation wéhrend der lufilischen
Orogenese wird auBBerdem durch die Quarz c-Achsenmuster bestétigt (Kapitel 4.2), die ein jlingeres
Straininkrement als die Glimmertexturen reprasentieren. Sie wurden mafBigeblich im zweiten, spéten
Stadium der zweiten Deformationsphase (D2b) unter z.T. bruchhafter Deformation iiberpragt und zei-

gen eine geringe Reglungsschérfe.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur metamorphen Petrologie (Kapitel 5) untermauern die Ein-
teilung und die deutliche Abgrenzung der tektono-metamorphen Einheiten vom SE-Rand des Luswishi
Dome. So zeigen die Peak-thermalen Bedingungen, die eine Mitteldruck-Mitteltemperatur-

Metamorphose beschreiben, fiir jede tektono-metamorphe Einheit charakteristische Werte an:
e Basement Complex (600-700 °C)

e Scherzone (ca. 600 °C)
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¢ Untere Katanga Sequence (450-550 °C)
e Obere Katanga Sequence (400-450 °C).

Die Peak-thermalen Bedingungen wéhrend der lufilischen Reaktivierung des prikatangischen Base-
ment Complex werden durch die Mineralvergesellschaftung Almandin-Granat + Kalifeldspat be-
schrieben. In der Scherzone erlaubte der erreichte metamorphe Grad nicht die Ausbildung von Kali-
feldspat und der prikatangische Biotitgneis/Granit wurde retrograd in Quarz-Muskovit-Schiefer um-
gewandelt. Die maximalen Temperaturbedingungen werden auflerdem weiter durch die Mineralverge-
sellschaftung Sillimanit + Talk in einem Mg-Al-Gestein (Mg-, Al-reich; an K, Na, Ca und Fe** ver-
armt) aus der Scherzone eingegrenzt. Die in der Literatur vorgestellten petrologischen PT-Netze fiir
das MASH-System (MgO, AL,Os, SiO,, H,0O) weisen betrachtliche Unterschiede auf und haben einen
noch provisorischen Charakter (Schreyer 1988, Spear & Cheney 1989, Massonne & Schreyer 1989,
Bucher & Frey 1994). Der relativ geringe Kenntnisstand iiber die Mineralgleichgewichte in diesem
System wird auch dadurch deutlich, da3 bisher die Vergesellschaftung von Sillimanit + Talk noch
nicht in der Literatur beschrieben wurde, auf ihre Existenz und Bedeutung aber durch die experimen-
tellen Ergebnisse von Masonne et al. 1981 hingewiesen wurde. Das Vorkommen von Sillimanit + Talk
im Untersuchungsgebiet bestétigt somit die Giiltigkeit dieser experimentell gewonnenen Ergebnisse,
denen auBerdem eine wichtige Bedeutung bei einer teilweisen Neu-Interpretation der Metamorphose
in einigen Gebieten Sambias zukommt. So ist die Vergesellschaftung von Disthen + Talk (WeiBschie-
fer nach Schreyer 1977) im Lufilian Belt und im Zambezi Belt weit verbreitet und wurde bisher als
sicheres Anzeichen einer Hochdruckmetamorphose angesehen (Vrana & Barr 1972, Vrana 1975, Cosi
et al. 1992). Nach den Ergebnissen von Masonne et al. 1981 reicht jedoch das Stabilitdtsfeld von Alu-
mosilikat + Talk bis in metamorphe Bereiche, in denen ein mittlerer Druck herrscht (Abb. 5.3). Die
Vergesellschaftung von Disthen + Talk allein kann daher, muf3 jedoch nicht, eine Hochdruckmetamor-

phose anzeigen.

Die Untersuchungen zur metamorphen Petrologie geben dariiber hinaus wichtige Hinweise zur meta-
morphen Entwicklung im Kartiergebiet (PT-Pfad, Abb. 5.8). Die zeitliche Aufeinanderfolge der Mine-
ralgleichgewichte Disthen + Mg-Chlorit, Sillimanit + Talk, Andalusit in der Scherzone zeigt einen
deutlichen Druckabfall bei schwacher Temperaturdnderung an. Sie ist Beleg fiir eine Dekompression
und unterstiitzt die aus der strukturellen Interpretation gewonnene Erkenntnis iiber den Aufstieg des
Inneren des Dome und einer daraus resultierenden Abschiebung der oberen Deckeinheiten (Denudati-

on).

Die tektono-metamorphe Uberpriigung lief - wie die Untersuchungen zur metamorphen Petrologie
deutlich machen - z.T. unter bedeutenden allochemischen Umwandlungen (Metasomatose) einzelner
Lithologien in der Abfolge am SE-Rand des Luswishi Dome ab. Bisher wurde der variierende und z.T.
ungewohnliche Chemismus von Metamorphiten innerhalb der Katanaga-Abfolge ausschlieBlich auf

die Zusammensetzung der Ausgangsmaterialen zuriickgefiihrt. Im Gegensatz dazu wird in der vorlie-
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genden Arbeit eine Metasomatose als Ursache dafiir ernsthaft in Betracht gezogen. So kam es wahr-
scheinlich in der Scherzone unter einer Verarmung an Na, K, Ca und Fe** zur metasomatisch-
tektonischen Bildung von Quarz-Muskovit-Schiefern aus Basement-Gneis und von Mg-Al-Gesteinen
aus Metamafiten. Dariiber hinaus ist in der Scherzone hiufig eine intensive Silizifizierung von ehe-
mals Feldspat-Glimmer-fithrenden Lithologien zu beobachten. Eine hohe Sauerstoffugazitit - hervor-
gerufen durch in der Scherzone zirkulierendes Wasser - verursacht wahrscheinlich eine intensive
Muskovitisierung der Feldspite und dabei den Abtransport von Na, K und Ca sowie einen Zerfall der
Fe-Mg-Silikate zu Mg-Al-Silikaten und Hématit. Aulerdem bewirkte die starke Zirkulation der wal3-
rigen, fluiden Phase die bevorzugte Ausféllung von SiO, in der Scherzone. In der Katanga Sequence
entstanden im Zuge allochemischer, metamorpher Umwandlungen Skapolithgesteine und Albitgestei-
ne. Es ist zu beobachten, dafl die Metasomatose auch in der Katanga Sequence zumeist mit einer inten-

siven Deformation (z.B. hydraulische Bruchbildung) einherging.

Die Entwicklung der tektono-metamorphen Einheiten vom SE-Rand des Luswishi Dome wihrend der

lufilischen Orogenese ist in Abb. 6.3. schematisch dargestellt.

Die Metasilt/tonsteine und Brekzien der oberen Katanga Sequence unterscheiden sich bei anndhernd
gleicher chemischer Zusammensetzung hauptséichlich in einer schwicheren tektono-metamorphen
Uberprigung von den Biotitschiefern der unteren Katanga Sequence. Die Lithologien in der Scherzone
bildeten sich durch Verschuppung und metasomatische Alteration im Zuge der tektono-metamorphen
Uberprigung aus Einheiten sowohl der Katanga Sequence als auch aus dem Basement Complex her-

aus.

Rapide Krustenverdickung durch Uberschiebung und Deckenstapelung wihrend der ersten Phase (D1)
der lufilischen Orogenese fiihrte zu Verschuppung von Einheiten des Basement Complex mit basalen
Katanga-Einheiten und ihrer Inkorporation in den an tektonischen Rampen aufsteigenden Deckenver-
band. Ein progrades Relikt, das dieser orogenen Phase entspricht, stellt moglicherweise das Mineral-
gleichgewicht Disthen + Mg-Chlorit in der Scherzone dar. Der Beginn des ersten Stadiums der zwei-
ten Deformationsphase (D2a) wird durch die Peak-Metamorphose in den Einheiten des Basement
Complex angezeigt. Wéarmeaustausch beim fortschreitenden Aufstieg in ein hoheres Krustenstockwerk
fiihrte zur Peak-Metamorphose in den Einheiten der Scherzone und in der unteren Katanga Sequence.
Progressiver Aufstieg ging einher mit Denudation von Deckeinheiten und der Ausbildung von hydro-
thermalen Brekzien unter Peak-thermalen Metamorphosebedingungen in der oberen Katanga Sequen-
ce. Am Ende dieses ersten Stadiums der zweiten Deformationsphase (D2a) ist das gravitative Abglei-
ten der Biotitschiefer mit eingeschalteten BSS-Lagen sowie des Barangu Dolomit vom Bereich maxi-
maler Heraushebung im Zentrum des Orogens in das stliche Vorland (Chingola Gebiet) einzuordnen.
Das zweite Stadium der zweiten Deformationsphase (D2b) ist durch eine retrograde Metamorphose in
allen Einheiten gekennzeichnet und unter hauptsichlich bruchhafter Deformation kam es dabei zur

weiteren Heraushebung der Domes Region.
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6 Diskussion

Das Strukturinventar in den tektono-metamorphen Einheiten zeigt, daB3 die lufilische Orogenese zu Be-
ginn von Kompressionstektonik dominiert wurde. In ihrem weiteren Verlauf bewirkte zunehmende
Extensionstektonik das verstirkte Herausheben der Einheiten des Basement Complex und der basalen
Katanga-Einheiten. Eine mehr oder weniger gleichzeitige Kompression und Extension wird durch das
syntektonische Wachstum von Granatporphyroblasten in Bezug zu den Kompressions- und Extensi-

onsgefiigen wihrend des ersten Stadiums der zweiten Deformationsphase (D2a) belegt.

Die in der vorliegenden Arbeit untersuchte Stratigraphie und Tektonik vom Siidostrand des Luswishi
Dome spiegelt in erster Linie die tektono-metamorphe Entwicklung wéhrend der lufilischen Orogene-
se wider. Eine Korrelation der auskartierten Einheiten mit der sedimentiren Abfolge im Kupfergiirtel
sowie eine geochronologische Einordnung der postulierten Deformationsphasen ergeben sich als liber
den Rahmen dieser Arbeit hinaus weiterfithrende Aufgabenstellungen. Aulerdem mufl durch weitere
Geldndearbeit iiberpriift werden, inwieweit die fiir den SE-Rand des Luswishi Dome dargestellte tek-

tono-metamorphe Entwicklung fiir den gesamten Lufilian Belt verallgemeinert werden kann.
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Untere Katanga Sequence 063 45 31
Einfallrichtung | Einfallwinkel | Gefiigeelement 087 43 S1
112 43 S1 080 35 S1
073 50 S1 061 39 S1
141 80 S1 061 51 S1
102 49 S1 072 55 S1
086 47 S1 054 50 S1
102 46 S1 045 59 S1
098 37 S1 028 44 S1
059 50 S1 029 72 S1
024 32 S1 070 36 S1
111 44 S1 110 50 S1
338 66 S1 168 50 S1
288 70 S1 220 40 S1
297 62 S1 229 50 S1
095 47 S1 179 42 S1
120 30 S1 062 74 S1
152 60 S1 150 50 S1
074 54 S1 140 55 S1
116 60 S1 040 32 S1
078 55 S1 216 44 S1
137 33 S1 334 64 S1
146 55 S1 327 85 S1
148 55 S1 330 35 S1
148 60 S1 331 59 S1
201 57 S1 322 85 S1
201 85 S1 342 52 S1
038 85 S1 001 54 S1
160 44 S1 354 69 S1
158 50 S1 010 62 S1
203 55 S1 342 68 S1
170 70 S1 331 51 S1
174 60 S1 154 54 S1
096 50 S1 148 55 S1
146 50 S1 153 59 S1
144 51 S1 158 55 S1
146 57 S1 180 59 S1
126 57 S1 140 65 S1
152 67 S1 139 62 S1
084 55 S1 144 70 S1
080 52 S1 357 78 S1
072 55 S1 352 90 S1
064 65 S1 356 84 S1
073 37 S1 348 86 S1
074 40 S1 001 72 S1
085 40 S1 001 73 S1
190 60 S1 159 57 S1
183 72 S1 033 35 S1
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308 88 S1 116 53 S2
147 39 Sl 112 60 S2
152 33 S1 116 53 S2
152 39 S1 099 36 S2
124 60 S1 080 59 S2
120 50 Sl 107 47 S2
130 40 S1 350 45 S2
122 52 S1 081 31 S2
130 45 S1 134 42 S2
118 50 Sl 122 52 S2
124 55 S1 121 52 S2
182 62 S1 156 60 S2
099 56 S1 131 54 S2
106 65 S1 149 54 S2
068 37 S1 121 57 S2
100 43 S1 151 54 S2
086 40 S1 032 71 S2
116 42 Sl 004 38 S2
106 34 S1 164 69 S2
093 40 S1 201 57 KL
054 51 S1 038 85 KL
050 35 Sl 057 20 KL
046 54 S1 021 30 KL
085 59 S1 092 17 KL
054 78 S1 108 38 KL
052 66 Sl 048 46 L
121 54 S1 040 28 L
083 31 S2 024 32 L
074 54 S2 114 30 L
074 80 S2 105 50 L
157 51 S2 097 38 L
112 52 S2 092 37 L
135 60 S2 112 47 L
105 55 S2 114 43 L
058 45 S2 080 29 L
082 56 S2 124 36 L
096 33 S2 066 45 L
060 56 S2 117 44 L
085 55 S2 120 50 L
085 40 S2 047 43 L
057 45 S2 155 57 L
057 54 S2 215 50 L
127 42 S2 108 14 L
107 45 S2 092 48 L
067 55 S2 099 54 L
104 36 S2 093 40 L
082 56 S2 200 63 QZ
124 30 S2 206 78 QZ
192 40 S2 210 79 QZ
091 57 S2 036 67 QZ
228 27 S2 015 73 QZ
042 73 S2 123 50 QZ
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156 50 QZ 189 32 S1
108 60 QZ 189 70 S1
059 64 QZ 013 89 S1
268 67 QZ 015 89 S1
286 40 QZ 186 76 S1
304 75 QZ 029 49 S1
055 56 QZ 024 60 S1
064 70 QZ 026 55 S1
068 64 QZ 017 64 S1
302 58 QZ 022 67 S1
190 46 S1

Obere Katanga Sequence T3 68 S1
Einfallrichtung | Einfallwinkel | Gefiigeelement 242 54 S1
179 36 S1 246 66 S1
176 42 S1 044 36 S1
185 46 S1 016 80 S1
182 37 S1 359 60 S1
178 45 S1 168 50 S1
146 30 S1 003 61 S1
153 27 S1 033 64 S1
164 31 S1 152 60 S1
151 34 S1 176 79 S1
167 37 S1 020 64 S1
170 35 S1 188 53 S1
163 34 S1 186 75 S1
174 43 S1 192 85 S1
170 74 S1 217 40 S1
196 65 S1 211 57 S1
168 73 S1 207 67 S1
176 71 S1 202 40 S1
180 81 S1 014 30 S1
179 81 S1 012 34 S1
146 37 S1 008 88 S1
185 87 S1 165 30 S1
185 81 S1 031 74 S1
172 63 S1 050 31 S1
195 80 S1 034 50 S1
015 86 S1 031 48 S1
003 88 S1 035 45 S1
028 59 S1 030 54 S1
015 85 S1 010 36 S1
012 86 S1 023 40 S1
019 76 S1 018 45 S1
014 80 S1 100 86 S2
031 70 S1 156 82 S2
029 83 S1 240 26 S2
186 76 S1 190 66 S2
182 80 S1 214 69 S2
170 42 S1 208 55 S2
187 73 S1 160 80 S2
182 61 S1 178 65 S2
180 48 S1 143 31 S2
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126 75 S2 147 46 S2
170 45 S2 010 72 S2
184 66 S2 053 52 S2
159 40 S2 123 50 S2
173 50 S2 024 78 S2
187 69 S2 007 62 S2
178 70 S2 094 45 S2
146 46 S2 094 54 S2
168 45 S2 106 43 S2
168 50 S2 120 80 S2
182 54 S2 154 79 S1
087 48 S2 031 74 KL
193 48 S2 086 25 L

142 29 S2 100 13 L

012 81 S2 094 45 QZ
173 51 S2 098 54 QZ
142 51 S2 024 78 QZ
248 60 S2 007 62 QZ
028 71 S2
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Proben-Nr. 4—\

Abb. 4.14: Stereographische Projektion
(Schmidt’sches Netz) der Quarztextu-
ren (c-Achsen) im X, Z-Schnitt (senk-
recht zur Referenzfoliation, parallel

zum Referenzlinear)
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NR. PROBE GESTEIN UTM-GITTER GEMESSENE TEXTUR
21 74.9.8 Gneis NR 281 815 Quarz, Glimmer
38 74.9.1 Muskovitschiefer NR 294 808 Quarz, Glimmer
69 721.8.M2 Disthenschiefer NR 303 825 Quarz, Glimmer
52 727.8.2 BSS NR 299 810 Quarz, Glimmer
58 711.8.26 BSS NR 303 815 Quarz, Glimmer
83a 716.8.47 Alterationsgestein NR 311 813 Glimmer
83b 716.8.47 Biotitschiefer NR 311 813 Glimmer
97 717.8.60 Biotitschiefer NR 315 810 Glimmer
98 717.8.61 Biotitschiefer NR 315 809 Glimmer
100 718.8.63 Biotitschiefer NR 316 818 Glimmer
101a 718.8.64 Biotitschiefer NR 317 817 Glimmer
101b 718.8.64 Biotitschiefer NR 317 817 Glimmer
103 718.8.66 Biotitschiefer NR 320 803 Glimmer
109 730.8.68 Biotitschiefer NR 321 802 Glimmer
121 730.8.78 Metasiltstein NR 324 786 Glimmer
125 Z31.8.90 Metasiltstein NR 328 773 Glimmer
136 Z12.9.b Biotitquarzit NR 296 761 Glimmer
158 725.9.104 Metasiltstein NR 328 773 Glimmer
Tab. 4.1: Lokalitit, Probenbezeichnung & Probennummer der orientierten Proben
Talkschiefer, 57 Z 27.8.5, NR 299 811
KLINOCHLOR | KLINOCHLOR | KLINOCHLOR TALK TALK HORNBLENDE
SiO, 28,729 28,895 28,896 59,952 60,295 62,711 SiO,
ALO; 23,033 23,645 22,863 0,781 2,285 0,992 ALO;
TiO, 0,015 0 0,057 0,089 0,063 0,001 TiO,
Cr,0; 0,042 0,035 0,018 0 0,011 0,045 Cr,0;
MnO 0 0,024 0 0 0,083 0 MnO
FeO 0,838 1,006 0,814 0,176 0,239 0,125 FeO
CaO 0 0 0,025 0 0 5,103 CaO
MgO 29,612 32,021 31,097 28,637 28,814 3,446 MgO
K,0 0,048 0,004 0 0 0,027 0,822 K,O
P,0 0,041 0,117 0,131 0,153 0,020 0,202 P,0
Cl0, 0,69 0,011 0,049 0,004 0,001 0,222 Cl0,
Na,O 0 0,94 0 0 0 6,350 Na,O
H,0" 17,574 14,147 16,05 10,208 8,162 19,981 H,0"
Total 100,622 100,845 100 100 100 100 Total

Quantitative Mineralanalyse am REM (Oxide, Gew. %)
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Talkschiefer, 57 Z 27.8.5, NR 299 811

DISTHEN SILLIMANIT QUARZ ALBIT ALBIT
SiO, 36,938 36,414 97,136 66,404 64,670 SiO,
AL O, 61,168 61,260 0 18,533 21,707 AL O,
TiO, 0,056 0,045 0 0 0,033 TiO,
Cr,0; 0 0,016 0,063 0 0,063 Cr,0;
MnO 0,001 0 0,030 0,97 0 MnO
FeO 1,097 0,652 0,080 0,052 0,101 FeO
CaO 0,076 0,001 0 0,092 1,948 CaO
MgO 0,051 0,089 0 0 0 MgO
K,O 0,018 0 0,013 0,053 0,022 K,O
P,0 0,340 0,064 0,149 0,134 0,115 P,0O
Cl10, 0,013 0 0,012 0,030 0 ClO,
Na,O 0 0 0 10,408 9,634 Na,O
H,0" 0,244 1,459 2,516 4,197 1,706 H,0"
Total 100,002 100 99,999 100,873 99,999 Total
Quantitative Mineralanalyse am REM (Oxide, Gew.%)
Leukogneis, 25 728.8.3, NR 293 812
GRANAT 1 GRANAT 1 GRANAT 2 | MUSKOVIT | MUSKOVIT QUARZ
(KERN) (RAND)

SiO, 36,535 36,386 35,469 42,772 44,717 96,677 SiO,
AL O, 20,736 20,424 20,238 30,748 31,404 0 AL O,
TiO, 0 0 0,071 0,167 0,199 0 TiO,
Cr,03 0 0 0 0 0,026 0,05 Cr,0;
MnO 20,578 21,331 20,336 0,126 0,062 0,087 MnO
FeO 19,881 19,552 19,400 3,381 4,030 0 FeO
CaO 1,178 0,634 0,931 0 0 0 CaO
MgO 1,249 1,276 1,336 0,789 0,623 0 MgO
K,O 0,012 0,011 0 7,998 10,814 0 K,0
P,0 0,102 0,162 0,431 0,186 0,076 0,261 P,O
Cl0, 0 0,035 0,056 0,058 0,013 0,017 ClO,
Na,O 0 0 0 0,044 0,187 0 Na,O
H,0" 0 0,19 1,731 13,733 7,848 2,908 H,0"
Total 100,242 100,001 99,999 100,002 99,999 100 Total

Quantitative Mineralanalyse am REM (Oxide, Gew.%)
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Leukogneis, 25 728.8.3, NR 293 812
KALIFELD- | KALIFELD- | KALIFELD- | ALBIT ALBIT ALBIT | HORNBLENDE
SPAT SPAT SPAT
SiO, 44,293 63,535 63,271 64,388 64,801 64,746 59,566 SiO,
AL O, 30,429 18,136 17,709 20,086 19,975 20,034 0 AL O,
TiO, 0,104 0,119 0 0 0 0 1,080 TiO,
Cr,0, 0 0,102 0,037 0 0 0,109 0,017 Cr,0,
MnO 0,082 0 0 0,020 0,34 0,011 0,056 MnO
FeO 3,728 0,048 0,038 0,058 0 0,023 0,204 FeO
CaO 0 0 0 1,536 1,318 1,563 5,693 CaO
MgO 0,615 0,025 0 0 0 0 0,026 MgO
K,O 10,520 16,399 15,932 0,184 0,106 0,171 6,532 K,O
P,O 0,047 0,243 0,199 0,066 0,125 0,261 0,138 P,O
ClO, 0,008 0,003 0,039 0 0 0 0,197 ClOq
Na,O 0,182 0,284 0,398 9.472 9.917 9,804 5.433 Na,O
H,0" 9,991 1,104 2,378 4,191 3,723 3,279 21,059 H,0"
Total 99,999 99,998 100,001 100,001 | 100,305 | 100,001 100,001 Total
Quantitative Mineralanalyse am REM (Oxide, Gew. %)
GABBRO " | EVAPORITES IN MG-AL- ROCK | SHALES (PLATFORMS)” | PERIDOTITE "
MUDSTONES * (ZAMBIA) 2
SiO, 48,36 53,34 64,2 50,7 43,54
TiO, 1,32 1 1,26 0,78 0,81
ALO; 16,84 18,95 13,35 15,1 3,99
B,0; n.rep. n.rep. 0,04 n.rep. n.rep.
Fe,0; 2,55 1,75 3,7 4,4 2,51
FeO 7,92 3,1 0,4 2,1 9,84
MnO 0,18 n.rep. 0 n.rep. 0,21
MgO 8,06 19,65 13,13 33 34,02
Ca0 11,07 0,45 0,125 7,2 3,46
Na,O 2,26 0,05 1,475 0,8 0,56
K20 0,56 1,45 0,25 3,5 0,25
Li2O n.rep. n.rep. n.det. n.rep. n.rep.
P,05 0,24 n.rep. 0,09 n.rep. 0,05
H,0" 0,64 9,2 2,175 n.rep. 0,76
H,O" n.rep. n.rep. 0,3 n.rep. n.rep.
C n.rep. n.rep. 0,11 6,77 n.rep.
Total 99,9 108,94 100,65 99,65 100

1) nach Nockolds, 1954, Y nach Schreyer, 1977; 9 nach Carmichael, 1989;

Tab.5.1: Chemische Durchschnittszusammensetzung (Oxide, Gw.%)
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GABBRO " | EVAPORITES IN MG-AL- ROCK | SHALES (PLATFORMS)® | PERIDOTITE "
MUDSTONES % (ZAMBIA) ¥
SiO, 48,88 53,48 65,58 57,69 43,99
TiO, 1,33 1,00 1,29 0,89 0,82
ALO; 17,02 19,00 13,64 17,18 4,03
Fe,0; 2,58 1,75 3,78 5,01 2,54
FeO 8,00 3,11 0,41 2,39 9,94
MgO 8,15 19,70 13,41 3,76 34,37
CaO 11,19 0,45 0,13 8,19 3,50
Na,O 2,28 0,05 1,51 0,91 0,57
K20 0,57 1,45 0,26 3,98 0,25
Total 100 100 100 100 100

Tab. 5.2: Chemische Durchschnittszusammensetzungen aus Tab. 5.1 einiger ausgewahlter Elemente auf 100 %
normiert (Oxide, Gw.%)

MG-AL- ROCK|  GABBRO ' (0. _E .)2
(ZAMBIA) E Z2 _ z: J J
©) ® = E
SiO, 65,584 48,878
ALO; 13,638 17,020
MgO 13,413 8,146
TiO, 1,287 1,334 28,928
Fe, 05 3,780 2,577
FeO 0,409 8,005
CaO 0,128 11,189
Na,O 1,507 2,284
K20 0,255 0,566

Tab. 5.3: Chi-quadrat (3°) Test mit Gabbro und Mg-Al- Gestein im Vergleich. O = beobachtete Werte (aus Tab.
5.2), E = erwartete Werte (aus Tab. 5.2).

MG-AL- ROCK|  SHALES . (0. _ E.)Z
(ZAMBIA) | (PLATFORMS) 7= z =7 7/
©) ® =
SiO, 65,584 57,69
Al O3 13,638 17,18
MgO 13,413 3,76
TiO, 1,287 0,89 40,592
Fe,03 3,780 5,01
FeO 0,409 2,39
CaO 0,128 8,19
Na,O 1,507 0,91
K20 0,255 3,98

Tab. 5.4: Chi-quadrat (y°) Test mit karbonatischem Siltstein und Mg-Al- Gestein im Vergleich. O = beobachtete
Werte (aus Tab. 5.2), E = erwartete Werte (aus Tab. 5.2).
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MG-AL- ROCK| EVAPORITES s (0 _ E.)2
(ZAMBIA) | INMUDSTO- Zz — Z: / J
(0) NES =g

()

SiO, 65,584 53,48

ALO; 13,638 19,00

MgO 13,413 19,70

TiO, 1,287 1,00 54,570

Fe,0; 3,780 1,75

FeO 0,409 3,11

CaO 0,128 0,45

Na,O 1,507 0,05

K20 0,255 1,45

Abb. 5.5: Chi-quadrat () Test mit tonhaltigem Evaporit und Mg-Al- Gestein im Vergleich. O = beobachtete
Werte (aus Tab. 5.2), E = erwartete Werte (aus Tab. 5.2).

MG-AL- ROCK| pgripoTITE k (OA - E )2
(ZAMBIA) E ZZ _ z: J /
©) ® = £
SiO, 65,584 43,99
ALO; 13,638 4,03
MgO 13,413 34,37
TiO, 1,287 0,82 61,104
Fe,0; 3,780 2,54
FeO 0,409 9,94
CaO 0,128 3,50
Na,O 1,507 0,57
K20 0,255 0,25

Tab. 5.6: Chi-quadrat (y°) Test mit Peridotit und Mg-Al- Gestein im Vergleich. O = beobachtete Werte (aus
Tab. 5.2), E = erwartete Werte (aus Tab. 5.2).
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o (%)
v 10 5 2.5 1 0.5
1 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597
3 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838
4 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860
5 9.236 11.070 12.832 15.086 16.750
6 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278
8 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589

10 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188
11 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300
13 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819
14 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801
16 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267
17 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718
18 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156
19 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582
20 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997
22 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796
24 33.196 36.415 39.364 42.980 45.558
26 35.563 38.885 41.923 45.642 48.290
28 37.916 41.337 44.461 48.278 50.994
30 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672
35 46.059 49.802 53.203 57.342 60.275
40 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766
45 57.505 61.656 65.410 69.957 73.166
50 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490
60 74.397 79.082 83.298 88.379 91.952
70 85.527 90.531 95.023 100.425 104.215
80 96.578 101.879 106.629 112.329 116.321
90 107.565 113.145 118.136 124.116 128.299
100 118.498 124.342 129.561 135.807 140.170
200 226.021 233.994 241.058 249.445 255.264

Tab. 5.7: Statistische y*-Verteilung. o (%) = Wahrscheinlichkeit, v = Freiheitsgrade
(aus Swan et al. 1995)
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Ab
Adr
Ads
Ak
Alm
Aln
Als
And
Ank
Ann
Ap
Bt
Cal
Chl
Cln
Czo

Dol

Grs
Grt

Hbl

Albit
Andradit
Andesin
Aktinolith
Almandin
Allanit
Alumosilikat
Andalusit
Ankerit
Annit
Apatit
Biotit
Kalzit
Chlorit
Klinochlor
Klinozoisit
Dolomit
Darvit
Epidot
Feldspat
Grossular
Granat

Hornblende

Abkilirzungen der Mineralnamen

Hem
IIm

Kfs

Phe
Phl
PI
Prp
Py
Qtz
Rt
Scp
Ser
Sil
Sps
Srl
Tlc
Tr
Ttn

Tur

Héamatit
[llmenit
Kalifeldspat
Disthen
Magnetit
Muskovit
Oligoklas
Phengit
Phlogopit
Plagioklas
Pyrop
Pyrit
Quarz
Rutil
Skapolith
Serizit
Sillimanit
Spessartin
Schorl
Talk
Tremolit
Titanit
Turmalin

Uwarowit
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Foto 2.1: Biotitgneis (Basement Complex) mit xenomorphen Albitporphyroblast(-klast)aggregaten.
Ein ecc-Gefiige (sinistraler Schersinn) wird im unteren rechten Teil der Anschnittsfliche des Hand-
stiicks angedeutet. S1 = Hauptfoliation, C’ = Extensionsscherbidnder, Probe: 30 Z 11.9.Q13 (NR 258
785).

Foto 2.2: Leukogneis (Basement Complex). Grobkornig rekristallisierte Muskovitschuppen (Ms) und
Quarzbénder, die teilweise gefiltelt sind (F), in feinkornigerer Feldspatmatrix (weill) bilden ein

mylonitisches Schergefiige aus, das bruchhaft reaktiviert wurde. Probe: 7 Z 24.8.7 (NR 285 818).

Foto 2.3: Bruchhaft reaktiviertes mikroskopisches S-C-Gefiige bedingt die Ausbildung der Schiefe-
rung als ,,anastomosing spaced schistosity in einem Quarz-Muskovit-Phlogopit-Schiefer (Scherzone).

Héamatit bewirkt die leicht rotliche Gesteinsfarbung. Probe: 39 Z 10.9.7 (NR 298 813).

Foto 2.4: Quarz-Muskovit-Phlogopit-Hamatit-Schiefer (Scherzone) mit harmonischer Mikrofiltelung
(F2a). Im Foto liegt S1 horizontal und S2 steht vertikal. Im Gelénde féllt S1 nach SE ein und S2 nach
NE. Beide liegen auf einem Grof3kreis mit E-W-streichender Achse. Probe: 37 Z 4.9.1 (NR 294 808).

Foto 2.5: Quarz-Muskovit-Phlogopit-Hamatit-Schiefer aus dem gleichen Aufschlufl wie die Probe in
Foto 2.4 mit disharmonischer, enger Knickfiltelung (F2a).

Foto 2.6: Ungewohnlich reine (wahrscheinlich hydrothermale) Quarzite aus drei verschieden Auf-
schliissen in der Scherzone. Fiir die rote Farbung der linken und rechten Handstiicke ist Himatit ver-
antwortlich. Die linke Probe besitzt ein kataklastisch deformiertes, pordses Korngefiige und die rechte
Probe ein durch duktile Scherung und Rekristallisation entstandenes groberes und dichteres Korngefii-
ge. In der rechten Probe wird die langgestreckte Quarzkornform durch ,,pinning* aufgrund eines ge-
wissen Muskovitanteils bewirkt. Linke Probe: 46 Z 27.8.3 (NR 299 812), mittlere Probe: 48 Z 8.9.6a
(NR 294 806), rechte Probe: 44 Z 25.8.3 (NR 294 807).

Foto 2.7: Peukilitisch porphyroblastischer Andalusit mit Serizitsaum unter gekreutzten Polarisatoren
in Ausloschungsstellung aus einem Disthen-Phlogopit-Schiefer (Scherzone). Der retrograde Andalusit
ist durch Umwandlung aus progradem Disthen hervorgegangen. Untere Bildkante entspricht einer

Lange von 1,7 cm. Probe: 43 Z 10.9.b (NR 299 813).

Foto 2.8: Massiger Biotitschiefer (Untere Katanga Sequence) mit Klast. Der Klast wird als dextraler
Deltaklast interpretiert. Unterhalb des Objektivschutzes ist zu erkennen, wie die Rotation im Uhrzei-
gersinn des Deltaklasten die teilweise nachgezeichneten (weiB) Lagen verstellte. Uber die Entstehung
des Klasten kann nur spekuliert werden. Eine Bildung des Klasten entweder ausschlieSlich durch
Scherung oder durch Scherung eines ,,drop stone®, ist moglich. Letzteres wiirde eine Korrelation der
Einheiten der Kataga Sequence aus dem Kartiergebiet mit der Kundelungu Basis im Kupfergiirtel vor-

schlagen. (NR 311 813).
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Foto 2.9: Biotitschiefer (untere Katanga Sequence) mit Scherklasten aus Skapolithaggregaten
(blaugrau) sowie mit einem Scherklasten aus Fremdgestein (hellgrau). Die Anschnittfliche ist
senkrecht zur maximalen Streckung (X-Richtung) orientiert. Randlich um die Skapolithlinsen bildet

Kalzit teilweise einen hellen Saum aus. Probe: 88 Z 16.8.52 (NR 313 812).

Foto 2.10: Biotitschiefer (untere Katanga Sequence) mit disharmonischer Mikrofaltelung (F2a).
Probe: 81 Z 13.8.44 (NR 311 814).

Foto 2.11: Biotitschiefer (untere Katanga Sequence) mit disharmonischer Mikrofaltelung (F2a). Relik-
tisch ist noch eine isoklinale F1-Intrafolialfaltung zu erkennen. Probe: 83b Z 16.8.47 (NR 311 114).

Foto 2.12: Biotitschiefer (untere Katanga Sequence) mit Skapolithporphyroblast(-klast)aggregaten
(hellgraue Linsen) im XZ-Schnitt (senkrecht zum Lagenbau, parallel zum Streckungslinear). Probe:

100 Z 18.8.63 (NR 316 818).

Foto 2.13: Metasilt/tonstein mit weill gebdndertem Lagenbau (s1 féllt im Handstiick leicht nach links
ein). Drucklosung und Wiederausfallung (Fluidtransfer) fiihrt zu einer Anreicherung schwer 16slicher
Bestandteile, die sich in einem dunklen Saum um die weile Bénderung sowie entlang der

Schieferungsflichen (s2 steht vertikal im Handstiick) du3ern. Probe: 123 Z 31.8.82 (NR 324 780).

Foto 2.14: Langprismatischer Allanit (Cer-haltiges Epidotmineral) aus einem Metasilt/tonstein (obere
Katanga Sequence) unter Durchlicht. Die lange Bildkante entspricht 5,25 mm. Probe: 125 Z 31.9.90
(NR 329 773).

Foto 2.15: Metamafite in der unteren Katanga Sequence. In Reihenfolge von links nach rechts: Me-
tagabbro (129 Z 28.8.Q2, NR 288 791); stark alterierter Metamafit mit hellen Skapolithporphy-
roblastaggregaten in griiner Matrix (65 Z 11.8.33, NR 308 816); gescherter, stark alterierter Metamafit
(19 Z 11.8.24, NR 301 814); sehr stark in Ockerfarbtonen alterierter Metamafit (77 Z 12.8.40, NR 310
815).

Foto 2.16: Quarzsyenitischer Pegmatit (P) und Biotitgneis (G) von der Casho-Thermalquelle
(Basement Complex) treten an Scherbriichen in tektonischen Kontakt (NR 279 836). Der Riemen vom

Rucksack unten links ist 5 cm breit.
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Foto 2.17: Probe von einem hydrothermalen Quarzgang (Scherzone) mit Vererzung. Probe: 49 Z

8.9.6b (NR 294 806).

Foto 2.18: BSS (untere Katanga Sequence) mit Anschnitt in der XZ-Ebene (senkrecht zum Lagenbau
sl und parallel zum Streckungslinear L). Das Schergefiige (ecc-Gefiige) ist aufgrund seines hohen
Gehalts an Porphyroblasten(-klasten) sehr disharmonisch ausgebildet. Probe: 58 Z 11.8.26 (NR 303
815).

Foto 2.19: Ein Handstiick des BSS (untere Katanga Sequence) mit der fiir ihn typischen Anordnung
der Biotit- und Granatporphyroblastaggregate. Probe: 110 Z 8.8.3 (NR 321 803).

Foto 2.20: Lagenbau und Schieferungsflichen im BSS (untere Katanga Sequence). In den
Porphyroblast-armen Lagen ist ein schiefriges Trennflichengefiige parallel zum Lagenbau zu
erkennen, das im Geldnde nach SE einfillt. In den Porphyroblast-reichen Lagen tritt eine weitere

Schieferung (S2) hervor, die auf dem Bild nach links und im Gelédnde nach NE einfillt.

Foto 2.21: Zwei Schwarzschieferproben (untere Katanga Sequence) aus verschiedenen Aufschliissen.
Beide Handstiicke besitzen eine offene nicht zylindrische (konische) Faltung. Die linke Probe tragt
einen deutlich schiefrigen Charakter. In dem rechten Handstiick deuten kleine in diinnen Lagen
angeordnete Bruchstiick auf eine kataklastische Deformation hin. Linke Probe: 43 Z 10.9.b (NR 315
810), rechte Probe: 107 Z 15.9.4 (NR 329 816).

Foto 2.22: Zerbrochener, opaker Klast aus dem zuvor erwihnten (Foto 2.25), kataklastisch deformier-
ten Schwarzschiefer (untere Katanga Sequence) unter gekreuzten Polarisatoren. Die lange Bildkante

entspricht 2,8 mm.

Foto 2.23: Dichtes Alterationsgestein (untere Katanga Sequence) besteht bis zu 70 % aus Albit. Die
Drusen sind meist mit Kalzit auskristallisiert. Probe 79 Z 13.8.42 (NR 310 815).

Foto 2.24: Alterationsgestein (obere Katanga Sequence) mit Quarzgdngen durchzogen. Probe: 155 Z
24.9.10 (NR 342 755).
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Foto 2.25: Alterierter, massiger Biotitschiefer (untere Katanga Sequence) wird von einer kataklasti-
schen Scherbahn (unterer Teil des Handstiicks) durchschlagen. Mit der kataklastischen Deformation
ist eine starke hydrothermale Alteration verbunden, die zur Bildung von Quarz und Albit in der

Scherbahn fiihrte. Probe: 83a Z 16.8.47 (NR 311 813).
Foto 2.26: Hydrothermale Brekzie (obere Katanga Sequence). (NR 347 756).

Foto 2.27: Hydrothermale Brekzie (obere Katanga Sequence). Die Klasten bestehen zu gleichen
Teilen aus Quarz, Albit und Kalzit, die Matrix aus Quarz und Albit. Probe: 108 Z 30.8.67 (NR 320
802).

Foto 2.28: Hydrothermale Brekzie (obere Katanga Sequence). Die Matrix ist stark verwittert und die
Klasten im linken Handstiick scheinen angeldst zu sein. Probe: 115 Z 30.8.70 (NR 320 800).

Foto 2.29: Frithes Brekziierungsstadium eines Metasilt/tonsteins (obere Katanga Sequence). Es ist
deutlich zu erkennen, wie von den Bruchflichen eine Alteration des Gesteins ausgeht. Probe: 168 Z

24.9.114 (NR 348 753).

Foto 4.1: Feldspatklasten als Zeugen eines reliktischen Protomylonitgefiiges (S1) im Biotitgneis
(Basement Complex). (NR 281 836).

Foto 4.2: Sinistrales S-C-Gefiige in einem Quarz-Muskovitschiefer (Scherzone) unter gekreuzten
Polarisatoren. Die Quarz-Muskovitschiefer sind wahrscheinlich im Zuge einer retrograden tektono-
metamorphen Uberprigung aus dem Basement-Gneis hervorgegangen. Die lange Bildkante entspricht

5,25 mm. Probe: 38 Z 4.9.1 (NR 294 808).

Foto 4.3: Der peukilitsch porphyrischer Disthenklast (hohes Relief, grau) ist als sinistraler Sigmaklast
in einem S-C-Gefiige eines Quarz-Phlogopit-Disthen-Schiefers (Scherzone) ausgebildet (unter

Durchlicht). Die lange Bildkante entspricht 5,25 mm. Probe: 69 Z 21.8.M2 (NR 303 825).
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Foto 4.4: Dextrales ,,extension crenulation cleavage“-Gefiige (,,reverse slip crenulation = RSC) in
einem Biotitschiefer (untere Katanga Sequence). Typisch fiir RSC ist, daB sie sehr stark
mikroskopischen Intrafolialfalten dhneln. Lange Bildkante entspricht 1 cm. Probe: 97 Z 17.8.60 (NR
315 810).

Foto 4.5: Boudinierter Biotitporphyroblast in BSS (untere Katanga Sequence) unter Durchlicht. Der
Bereich zwischen den Biotitfragmenten ist mit Quarz auskristallisiert. Lange Bildkante entspricht 5,25

mm. Probe: 58 Z 11.8.26 (NR 303 815).

Foto 4.6: ,,Hydro-fracture™ (parallel S1) mit Quarz auskristallisiert neben Biotitporphyroblast in BSS
(untere Katanga Sequence) unter gekreuzten Polarisatoren. Die lange Bildkante entspricht 5,25 mm.

Probe: 52 Z 27.8.2 (NR 299 819).

Foto 4.7: Die Korngrenzen der Biotitporphyroblasten(-klasten) als bevorzugter Ort fiir die Ausbildung
von ,,hydro-fractures* im BSS (untere Katanga Sequence) im Durchlicht. Die ,hydro-fractures* um
den Biotitporphyroblasten(-klasten) sind mit Quarz auskristallisiert. Die lange Bildkante entspricht
5,25 mm. Probe: 58 Z 11.8.26 (NR 303 815).

Foto 4.8: Albitklast in einem sinistralen ,.extension crenulation cleavage“-Gefiige (,,normal slip
crenulation = NSC) eines Biotitschiefers (untere Katanga Sequence) im Durchlicht. Der Albitklast
weist Kalzit-Bérte auf, die in die abschiebenden Mikroscherbénder iibergehen (C’) iibergehen. Die

lange Bildkante entspricht 1,4 mm. Probe: 101a Z 18.8.64 (NR 317 817).

Foto 4.9: In Bezug zu D2a (F2a-Crenulation) syntektonischer Granat im BSS (untere Katanga Se-
quence) im Durchlicht. Die lange Bildkante entspricht 2,6 mm. Probe: 58 Z 11.8.26 (NR 303 815).

Foto 4.10: In Bezug zu D2a (Anlage des Lagenbau-parallelen Schergefiiges = Reaktivierung von S1)
syntektonischer, dextral zerscherter Granatporphyroblast(-klast) im BSS unter gekreuzten
Polarisatoren. Die lange Bildkante entspricht 2,6 mm. Probe 52 Z 27.8.2 (NR 299 810).

Foto 4.11: Biotitgneis (Basement Complex) mit zwei Generationen von 3-Linearen auf der Lagenbau-
fliche. Die engstindige Lineation wird von der weitstdndigeren, im Bild vertikal verlaufenden

Lineation durchschlagen. (NR 281 815).
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Foto 4.12: Metasilt/tonstein (obere Katanga Sequence) mit zwei Generationen von 6-Linearen auf der
Lagenbaufliche. Die engstindige Lineation wird von der weitstdndigeren, im Bild vertikal
verlaufenden Lineation iiberpragt. Die Runzelschieferung wird auf Externrotation im Zuge der

transpressiven Deformation zuriickgefiihrt. Probe: 125 Z 31.8.90 (NR 328 773).

Foto 4.13: Disthen-Phlogopit-Schiefer (Scherzone) mit nach NE einfallendem Streckungslinear. Das
Linear wird durch die Langachsen der Disthenporphyroblasten definiert. (NR 300 814).

Foto 4.14: Skapolithporphyroblasten bilden ein Streckungslinear im Biotitschiefer (untere Katanga
Sequence) aus, das in stliche Richtung einfallt. (NR 313 812).

Foto 4.15: Hydrothermale Quarzginge, die ein Alterationsgestein aus der oberen Katanga Sequence

durchschlagen. (NR 340 751).

Foto 4.16: Kongruente Intrafolialfalte (F1) im Biotitschiefer (untere Katanga Sequence). (NR 311
815).

Foto 4.17: Mesoskopische Falten (F2a) im Biotitschiefer (untere Katanga Sequence). (NR 311 814).
Foto 4.18: Monoklinale (F2b) im Biotitschiefer (untere Katanga Sequence). (NR 314 811).

Foto 4.19: Diinnschliffausschnitt (Durchlicht) eines Biotitschiefers aus der unteren Katanga Sequence.
S1 wird durch kleine, streng eingeregelte Scherklasten als engstindige mylonitische Foliation
charakterisiert. Wiahrend D2a iiberwuchs Skapolith (grau) porphyroblastisch die sl-Foliation und
schiitzte sie dadurch vor weiterer Deformation. Dabei kam es neben Scherung auch zur Ausbildung
einer schwachen Crenulation. Die Offnung und Auskristallisation des Bruchs in der Mitte des Bildes
mit Kalzit war ein spites Ereignis und wird D2b zugeordnen. Die lange Bildkante entspricht 1,7 cm.

Probe: 88 Z 16.8.52 (NR 313 812).
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Foto 5.1: Almandin-Granat und Kalifeldspat im Phasengleichgewicht (Basement Complex) unter
schief gekreuzte Polarisatoren. Der Granat (Bildmitte) weist einen korrodierten Kern auf. Die zwei
angrenzenden Kalifeldspatkorner sind heller als die Quarzkdrner und durch Serizitisierung getriibt.

Die lange Bildkante entspricht 2,8 mm. Probe: 25 Z 28.8.3 (NR 293 812).

Foto 5.2: Disthen und Mg-Chlorit im Phasengleichgewicht aus einem Talkschiefer in der Scherzone.
Diese Vergesellschaftung charakterisiert das prograde Metamorphosestadium wihrend D1

(Durchlicht). Die lange Bildkante entspricht 0,7 mm. Probe: 57 Z 27.8.5 (NR 299 811).

Foto 5.3: Sillimanit und Talk unter Durchlicht im Kornkontakt (Scherzone). Diese Vergesellschaftung
stammt aus der gleichen Probe (Talkschiefer) wie die zuvor in Foto 5.2 dargestellte Mineralvergesell-
schaftung. Sie definiert Peack-thermale Metamorphosebedingungen. Die lange Bildkante entspricht

1,4 mm.

Foto 5.4: Peukilitisch porphyroblastischer Granat mit langprismatischen Klinozoisiteinschliissen in
einem Biotitschiefer (untere Katanga Sequence) unter gekreuzten Polarisatoren. Die Sprossung des
Klinozoisits wird prograden Metamorphosebedingungen zugeordnet. Die lange Bildkante entspricht

2,8 mm. Probe 97 Z 7.8.60 (NR 315 810).
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