
layer and the calcite-quartz fractionations decrease successively towards the 
l ithologic contacts. Given local equil ibrium during flu id/rock interaction,  the 
observed pattern would ind icate a temperature variation over 1 50 °C on a 1 0  m 
scale, which is improbable to occur in a regional metamorphic terra in .  The isotope 
signature rather suggests grain-scale isotopic disequi l ibr ium d ur ing f luid/rock 
interaction that resulted from differential calcite/fluid and quartz/fluid isotopic 
exchange rates . 

I n  both cases, the contact metamorphic Ventina Ophicarbonate Zone and the 
regional metamorphic Platta Nappe, the observed isotope signature suggests that 
isotopic minera l/fluid exchange was slow relative to isotope transport and that the 
isotope pattern was s ignificantly influenced by the kinetics of mineral/f luid 
exchange.  
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In der Kap Province, etwa 300 km nordöstlich von Kapstadt, Süd Afrika, verläuft 
e in Gebirgszug paral lel zur Küste . Durch diese Faltungszone sowie das daran nörd­
l ich anschl ießende Karoo Becken wurden zwei Nord-Süd-Profile gelegt und nach 
Zeugen von Fluid bewegungen vom Gebirge in Richtung des Beckens u ntersucht. 
Dazu wurden strukturgeologische Beurteilungen mit den Ergebnissen von Messun­
gen stabi ler  Isotope beziehungsweise Flüssigkeitseinschlüssen kombiniert. Das 
besondere I nteresse an den Fluiden wurde durch die Entdeckung von Uranerzvor­
kommen im nördl ichen Bereich des Arbeitsgebietes ausgelöst. Es sol lten  ( 1 )  d ie 
Bed ingungen unter denen die F lu ide existierte und (2 )  deren Herkunft erforscht 
werden, sowie (3) ein möglicher Zusammenhang zwischen den Erzvorkommen und 
der F lu id Migration geprüft werden.  

Geologisch baut sich die schwach metamorphe Faltungszone aus den sed imentären 
Abfolgen des Pan Afrikan ischen Kango Basements, der paleozoische11 Cape- und 
Karoo-Hauptgruppen, bis h in zu den frühtriassischen Sedimenten der Beaufort 
Gruppe auf. Das Alter der Sedimente und deren Deformation n immt gegen Norden 
h in ab. Die Querprofile d urch das Gebirge in das Karoo Becken stel len daher eine 
stratigraphische Altersabfolge dar.  I n  den gefalteten Gesteinen der Cape- und 
Karoo-Sedimente konnten vier versch iedene Generationen von Gängen identifiziert 
werden, d ie a l le mit der Kap-Gebirgsbi ldung im auskl ingenden Perm, vor etwa 
250 ± 20 Ma im Zusammenhang stehen. Quarz und Ka lzit sind d ie häufigsten 
Gangminerale. 
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Generation 1 :  Gänge parallel zur Schichtung und mit derselben mitverfaltet; 
Harnisch zeigt Bewegung an; Entstehung in relativ frühem Stad ium der 
O rogenese; 

Generation 2:  diskordante Scherzonen zwischen zwei sed imentären Schichten; 
Generation 3 :  Gänge normal zur Schichtung; weiterhin unterg l iedert in 

Dehnungsklüfte ( parallel zur Faitenachse) und Scherbrüche (ca .  45 ° zuein­
ander);  die Enstehung dieser Gänge ist eine direkte Folge der regionalen 
Faltung und ist jünger als Generation 1 und 2;  

Generation 4: diskordante Gänge, d ie die sed imentäre Schichtung kreuzen und 
z .T. versetzen; die jüngste Generation der Gänge; Spätstad ium der 
Orogenese. 

I n  a l len Proben, unabhängig von welcher Generation sie stammten , konnten Hin­
weise auf sekundäre Fluidbewegungen festgestel lt werden.  Grundsätz l ich sind alte, 
undulös auslöschende, rand lich resorbierte, tei lweise gebrochene Quarz- oder 
Kalzitporphyroblasten zu beobachten ,  d ie oft von schräg verlaufenden kleinen 
Gängen d urchkreuzt und verletzt werden . In  d iesen kleinen Gängchen befinden sich 
tektonisch nicht beanspruchte, authigene Minerale, wie ebenfalls Quarz und Kalzit, 
aber auch Chlorit. Ein erneuerter Flu idtransport dürfte offensichtl ich in  den 
Schwächezonen, wie sie die bereits vorhandenen Quarz-Kalzitgänge darstel lten , 
stattgefunden haben. 
I n  den Proben der Cape- und Karoo-Hauptgruppen lassen sich aus der Minera lpara­
genese Temperaturen dieses sekundären Fluidereignisses um 250 - 300 °C ab­
schätzen . Aussch l ießlich in den Proben nahe der Erzvorkommen konnte jedoch auch 
Epidot identifiziert werden.  Hier dürften die Temperaturen während des zweiten 
Fluidimpu lses daher höher gewesen sein als im weiter südl ich gelegenen Falten­
gebirge . 

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Flüssigkeitse inschlüsse bestätigen diese 
Beobachtungen.  Die Proben der Cape- und Karoo-Hauptgruppen ergaben ein klares 
Häufigkeitsmaximum der Homogenisierungstemperaturen bei 1 50 - 1 70 ° C .  Die 
höchste gemessene Homogenisierungstemperatur lag bei 2 1 0 ° C .  Mit Hi lfe eines 
Quarz-Kalzit-Thermometers, welches auf der Fraktionierung der Sauerstoffisotopen­
verhältnisse in Quarz und damit im Gleichgewicht stehendem Kalzit beruht, konnte 
die Einsch lußtemperatur für d iese Proben auf einen Bereich zwischen 230 - 260 ° C  
eingeengt werden . Isochoren, a n  Hand der Homogenisierungstemperaturen und 
Schmelztemperaturen berechnet, ergaben Drucke zwischen 1 , 5 - 2 kb. 
Flüssigkeitseinschlüsse der Proben aus dem Basement ergaben maximale Homoge­
nisierungstemperaturen von 420 °C. Das bedeutet. daß im Basement höhere 
Temperaturen vorherrschten als im übrigen Gebiet des Kap-Fa ltengürte ls .  Es konnte 
jedoch bislang nicht geklärt werden, ob diese Temperaturen jene während der Kap­
O rogenese oder jene während der Pan Afrikanischen Ereignisse widerspiegel n .  In 
den Proben nahe der Erzvorkommen konnte neben dem Maximumpeak der Homoge­
nisierungstemperaturen bei 1 50 - 1 70 °C auch Höchsttemperaturen bis zu  270 ° C  
gemessen werden . Die Flu ide des sekundären Impulses erreichten also im Gebiet 
der Erzvorkommen höhere Temperaturen als irgendwo sonst im Faltengürtel nörd­
l ich des Basements . Diese Fluide müssen also in  größeren Tiefen erh itzt und rasch 
in ihre heutige Position transportiert worden sein. Generation 4 des im Kap Gebirge 

2 1 6 



und Karoo Becken beobachteten Gangsystems zeigt, daß es im Spätstad ium der 
Kap-Orogenese Überschiebungen gab, die potentiell einen Stofftransport aus 
größerer Tiefe , zum Beispiel dem Basement, ermögl icht und d ie Erhaltung der hohen 
Temperaturen durch d ie rasche Injektion der Fluide in Regionen niedrigerer Tiefe 
begünstigt haben könnten .  Bereits vorhandene Uranminerale könnten dabei wieder 
ausgefä l lt u nd angereichert worden sein. 
Obwohl d ie Messungen der Sauerstoffisotopie der Sed imente der Cape- und Karoo­
Hauptgruppen ein klares Maximum bei 1 1  %o (SMOW) ergaben, schwanken die 
01 80-Werte relativ stark und reichen von + 7 bis + 1 3  %o (SMOW ) .  Darüber h inaus 
besteht eine eindeutige Korrelation zwischen den 01 80-Werten der Gangquarze und 
der angrenzenden Wirtgesteine. Diese Phenomäne sind Hinweise darauf, daß es 
sich beim Fluidsystem im Kap-Fa ltengürtel und dem angrenzenden Bereich des 
Karoo-Beckens um ein gesteinsgepuffertes Fluidsystem handelt. Dies wird weiters 
durch die g roßen Schwankungen der Kohlenstoffisotopenzusammensetzungen der 
verschiedenen Formationen (Wirtgestein :  -9 .8 b is + 8 .5  %o ( PDB) , Gangka lzite : 
- 1 8 . 7 bis -4.8 %o (PDB) )  bestätigt. Diese reflektieren die primäre Prägung durch die 
Bedingungen während der Sedimentation .  Da d ie lsotopenverhältnisse der Wirtge­
steine d urch den späteren Transport der Fluide offensichtlich n icht beeinflußt 
wurden, während sich jedoch die lsotopenzusammensetzung der Fluide an d iejenige 
der Gesteine ang l ich, müssen relativ n iedrige Fluid-Gestein-Verhältnisse 
vorgeherrscht haben. Da sich im Bereich zwischen 230 - 260 °C ( Quarz-Kalzit) 
zwischen einer flüssigen Phase und daraus sich ausscheidendem Quarz eine 
Fraktionierung von etwa 1 1  %o errechnet (CLA YTON et al„ 1 972) ,  kan n  man von 
der Sauerstoffisotopenzusammensetzung des Gangquarzes auf d ie der Fluide 
schl ießen .  Es ergibt sich ein lsotopenverhältnis der Fluide zwischen -4 bis + 2 %o 
(SMOW ) .  
E s  ist daher anzunehmen, d a ß  meteorisches Wasser d e n  Ursprung d ieser Fluide 
bi ldete . Dies wird durch die oD-Werte, die an den Flüssigkeitseinschlüssen selbst 
gemessen wurden (-50 bis -94 %o (SMOW) ) ,  und durch die außerordentl ich n iedri­
gen Schmelztemperaturen von -0, 5 °C bestätigt. 

I n  den untersuchten Gangprofilen konnte keine Variation der 01 80-Werte beobach­
tet werden .  Erste Kathodenluminiszenz-Untersuchungen am Rasterelektronen­
mikroskop ergaben aber eine mögliche Heterogenität der einzelnen Gangquarz­
krista l le .  Danach könnten sich die Gänge aus unterschiedl ichen Quarzgenerationen 
zusammensetzen, wobei sich eine Kombination von entweder zwei u nterschied­
l ichen authigenen Quarzgenerationen oder eine Kombination aus authigenem Quarz 
und Quarz des Wirtgesteins als Erklärung anbietet würden.  Zur Lösung d ieses 
Prob lems soll d ie Lasersauerstoffisotopen-Untersuchung eingesetzt werden .  
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