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Iets over gangen, porfieren en glazen

A. Kwarts- en calcietgangen

De vroegere Subfacuiteit Geologie van de Faculteit Wiskunde en Natuurwetenschappen van de
Universiteit van Groningen bezat een zeer gevarieerde collectie gesteenten. In dit artikel wordt het
onstaan van kwartsganggesteenten besproken uit onder meer het Rijnse Leisteengebergte en
andere gebieden van de Hercynische orogenese, die in deze collectie aanwezig zijn. Voorts het
ontstaan van barietgangen, hun verkiezeling en het voorkomen van verkiezelde bariet in Nederlands

In het algemeen is het niet mogelijk
een nauwkeurig beeld te krijgen van
de mineralogische samenstelling en
de structuur van gesteenten zonder er
slijpplaatjes van te maken en die te be-
kijken door een polarisatie-micro-
scoop. Daardoor kwam het dat de
gesteentekunde pas betrekkelijk laat
tot ontwikkeling is gekomen. Deze be-
gon pas in het midden van de 19e
eeuw, na de uitvinding van het polari-
satieprisma door Nicol in 1828 en de
invoering van het slijpplaatjesonder-
zoek met behulp van de met ’nicols’
toegeruste polarisatie-microscoop.

In de eerste zeventig a tachtig jaar con-
centreerde de belangstelling van de
petrologen zich sterk op kristallijne
gesteenten en speciaal op de stollings-
gesteenten (‘'magmatische’ gesteen-
ten). Zo waren in de in 1923 versche-
nen, door Osann bewerkte 4e druk van
het klassieke werk van H. Rosenbusch,
'Elemente der Gesteinslehre’, nog 508
bladzijden gewijd aan de magmati-

L.M.J.U. van Straaten

riviergrind.

sche gesteenten, 92 aan de sedimen-
taire gesteenten (inclusief de meta-
morfe- leistenen) en 161 aan de (overi-
ge) metamorfe gesteenten: een ver-
houding die nietin overeenstemming is
met de gevarieerdheid van deze
gesteentegroepen en ook niet met hun
verbreiding aan het aardopperviak.
Pas in de laatste zestig a zeventig jaar
is daar verandering in gekomen, al
wordt nu de leer der sedimentaire
gesteenten meestal in aparte boeken
en tijdschriften behandeld en door
sedimentologen beoefend. De scho-
ling van deze laatsten laat eigenlijk on-
voldoende wetenschappelijk contact
toe met petrologen van ’kristallijne’
gesteenten en omgekeerd.

Groningse collecties

Deze ontwikkeling in de gesteentekun-
de weerspiegelt zich in de aard van de
Groningse gesteentecollecties. Van
voor 1850 dateren voornamelijk enkele
fraaie, gekochte stukken van de Cam-

pers (0.a. obsidiaan van de Hekla) en
enig vulkanisch materiaal verzameld
door Adriaan Camper in Auvergne en
in de omgeving van Rome en Napels.
Volgens een lijst van Adriaan Camper
moet het aantal gesteentemonsters in
Groningen oorspronkelijk veel groter
ziin geweest. Vermoedelijk zijn later
veel van de minder interessante stuk-
ken uit de collecties verwijderd. Het
grootste deel van de collecties is aan-
geschaft door Van Calker. Ze werden in
hoofdzaak gekocht bij de firma Krantz
in Bonn en bestaan voor meer dan
90% uit kristallijine gesteenten. Zo bij
voorbeeld een collectie uit het Oden-
wald (117 stuks), twee collecties uit de
Harz (samen 149 stuks) en een uit Sak-
sen (vooral het Ertsgebergte en noor-
delijk aangrenzend gebied, 182 stuks).
De aanschaf is vooral gedaan ten be-
hoeve van het gesteentekundig onder-
wijs. Daarnaast zijn (mogelijk deels ook
door Bonnema), in verband met het
zwerfsteenonderzoek, nog collecties
gekocht van Finse en Zweedse
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gesteenten en van materiaal uit de
Osloslenk (bijna alles uitsluitend mag-
matische gesteenten). Uit het laatstge-
noemde gebied zijn in totaal 420 stuks
aanwezig, waarvan 234 van de collec-
tie Brogger. Van latere datum is verder
nog de collectie Niggli van Zwitserse
Alpiene gesteenten (144 stuks) en enig
materiaal verzameld door Kuenen in
Schotland en Finland. Sinds 1947 zijn
nog vele honderden gesteente-
monsters op algemeen petrologisch
terrein toegevoegd door Van Straaten:
magmatische, metamorfe en vooral
ook sedimentaire gesteenten. Hier-
door zijn de drie hoofdklassen tenslotte
op een meer evenwichtige wijze verte-
genwoordigd.

Het is moeilijk om uit de op deze wijze
bijeengebrachte overvioed aan inte-
ressante gesteenten hier een keuze te
maken voor nadere bespreking in en-
kele artikelen. Na lang wikken en we-
gen is die tenslotte gevallen op een
aantal gangvormingen en vulkanische
gesteenten. Door met de gangen te
beginnen, is er bovendien enige conti-
nuiteit met het vorige artikel (Van Straa-
ten, 1991), waarin o.a. verscheidene
gangmineralen ter sprake kwamen.
Overigens zijn de drie onderwerpen op
zichzelf al zo omvangrijk, dat wat hier
volgt niet meer is dan enkele versprei-
de opmerkingen over een minimaal
aantal voorbeelden.

Gangen

Gangen en hun kleinschalig equiva-
lent, aders?, zijn opvullingen van sple-
ten die, op enkele uitzonderingen na,
gevormd zijn door rek.

In dikte variéren ze van minder dan 2
um tot meer dan 100 m. In gebieden
van sedimentaire gesteenten zijn cal-
ciet en kwarts ongetwijfeld de meest
verbreide opvullingsmineralen. Het
valt op dat kwartsaders (met dikten van
niet meer dan enkele cm) vooral ge-
vonden worden in SiO,-rijke gesteen-
ten, zoals (kwarts-)zandsteen, leisteen
en kiezellei (bijvoorbeeld lydiet), terwiji
aders in kalksteen en in kalkrijke
zandsteen of leisteen overwegend uit
calciet bestaan. Kwartsaders zijn zeer
algemeen aan te treffen in zandstenen
enz. van het Maas- en Rijngrind, terwijl
losse gangkwarts-steentjes in het ri-
viergrind in ons land plaatselijk zelfs
het belangrijkste bestanddeel vormen.
Ook daarom is enige bijzondere aan-
dacht voor dit materiaal hier wel op zijn
plaats.

De rijkdom aan gangkwartssteentjes is
overigens niet in overeenstemming
met de samenstelling van de formaties
in de oorsprongsgebieden van ons
(zuidelijk) riviergrind. Zo vormen
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kwartsgangen en -aders in de gesteen-
teformaties van de Ardennen, de Voge-
zen en de Duitse middelgebergten
kwantitatief gezien maar een zeer on-
dergeschikt bestanddeel. De rijkdom
aan gangkwarts in het riviergrind is
dan ook het resultaat van selectie. Bij
verwering en erosie verdween steeds
meer van de andere bestanddelen, zo-
als leisteen, kalksteen en zandsteen en
bleef vooral de gangkwarts over door
de relatieve hardheid van kwarts, de
samenhang ervan (door de kristallijni-
teit) en de weerstand tegen chemische
aantasting. Intussen is veel van de
gangkwarts in het grind niet uit vers
door Maas en Rijn (en hun zijrivieren)
aangesneden rotsformaties afkomstig,
maar komen de steentjies voor een
groot deel uitinmiddels zo goed als ge-
heel weggeérodeerde oudere, Tertiaire
en zelfs Triassische grindlagen, waarin
zijal eerder door selectie waren gecon-
centreerd (zie 0.a. Van Straaten, 1946).

Verband met tektoniek

Hoe zijn nu de bovengenoemde
calciet- en kwartsaders en -gangen ont-
staan en waardoor correspondeert de
samenstelling zo vaak met die van het
omgevend gesteente? Het antwoord is
eenvoudig: de rekbarsten zijn als regel
het resultaat van 'tektonische' vervor-
ming van gesteenten, dus bijvoorbeeld
van ploociing van lagen en het vulmate-
riaal is uit het omgevende gesteente
zelf opgenomen. Het verschijnsel is
reeds in 1961 uitvoerig beschreven
door Breddin en Hellermann. Door de
relatie met tektonische vervorming is
dit soort gangen in de genoemde ge-
bieden bijna geheel tot de Paleozoi-
sche formaties (ouder dan Perm) be-
perkt: na het Carboon heeft daar nau-
welijks meer samenschuiving en plooi-
ing plaatsgevonden.

Fig. 1. Schema van de ombuiging van een
gesteentelaag door vorming van rekbarsten aan
de buitenzijde en oplossing (met stylolietvor-
ming) aan de binnenzijde.

In de fig. 1, 2 en 3 wordt schematisch
aangegeven op welke wijzen (0.a.) de-
ze processen in hun werk kunnen
gaan. Fig.1 toont een omgebogen
gesteentelaag, waarvan de buitenkant
is uitgerekt, zodat daar rekbarsten zijn

Fig. 2. Vertanding van zandkorrels door oplos-
sing en in elkaar schuiven onder invioed van hori-
2Zontale compressie.

ontstaan. Aan de binnenzijde trad juist
samenpersing op. Nu wordt in de rich-
ting van maximale druk de oplosbaar-
heid van mineralen in de porién-
vlgeistof (in hoofdzaak water) vergroot:
het 'principe van Riecke'. Mogelijk is dit
vooral toe te schrijven aan beschadi-
gingen van de kristalroosters van kor-
rels en kristallen op de plaatsen waar
ze tegen elkaar worden gedrukt. Door
deze beschadigingen neemt immers
de opperviakte van het materiaal toe
en daarmee de mogelijkheid om in
oplossing te gaan. Ten gevolge van de
combinatie van druk en oplossing
schuiven de korrels respectievelijk
kristallen iets in elkaar: 'vertanding’, zie
fig. 2. Gaat dit proces lang genoeg
door, dan verdwijnen hele korrels of
kristallen. Waar veel materiaal is opge-
lost blijft meestal een donker residu
achter van onoplosbare bijmengselen,
zoals kleiige substantie of organische
stoffen (kerogeen, kool), dat vaak als
bochtige naden aangeeft waar de
oplossing heeft plaatsgevonden: zoge-
noemde stylolieten, zie fig. 5b. Waar de
verrijkte poriénoplossing in de open
rekscheurtjes terecht komt, kan de op-
geloste stof zich weer afscheiden en
vormen zich aders of gangen.

Ook bij vervorming door krachten-
'koppels’ ontstaan vaak rekscheuren
(fig. 3). Een loodrecht op de 'koppel’-
as ingetekend vierkant verandert daar-
bij in een parallelogram, wat betekent
dat volgens de ene diagonaal samen-
persing optreedt en dus oplossing en
dwars daarop rek. De resulterende
rekbarstjes vormen vaak series (fig. 3c).

Beide typen rekscheurtjes komen zo-
wel in kalkige als in kiezelige gesteen-
ten voor. De figuren 4 en 5 tonen laag-
ombuigingen van Onder-Carbonische
kiezellei uit het zuidoostelijk deel van
het Sauerland. In fig. 4 zijn vooral de
met kwarts gevulde rekbarsten duide-
lijk. Fig. 5a geeft een voorbeeld van
twee concentrisch geplooide lagen
met barsten in de buitenziide. In de
kern van de binnenste laag is met de
loupe een groot aantal dwars op de ge-
laagdheid staande stylolietnaden te
zien (fig. 5b).
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Fig. 3. Schema van de vervorming van een uit een laag gesneden kubus door schuif (A). In de richting
van de ene diagonaal treedt samenpersing op, dwars daarop rek (B). Door de rek kunnen series barsten

ontstaan die gevuld worden met de door de samenpersing opgeloste Si0, (C).

Fig. 4. Geplooide kiezellei, Onder-Carboon, Hatzfeld (a.d. Eder). Aan de buitenzijde zijn rekbarsten ge-
vormd. In het binnengedeelte resulteerde de compressie in opschuivingen en (makroscopisch niet

Zichtbaar) stylolietvorming. Afmetingen van het stuk: 11 bij 17 cm.

Een derde voorbeeld is dat van fig. 6,
uit het Eoceen bij Fluelen (Zwitserland).
Hier zijn twee lagen kalkrijke zandsteen
concentrisch geplooid. De barsten zijn
hierin bijna geheel met calciet gevuld,
met maar zeer weinig kwarts. Daar

CaCO; veel gemakkelijker oplost dan
SiO,, is het niet te verwonderen dat de
volumevermindering in de samenge-
perste gedeelten van deze lagen in
hoofdzaak ten koste van het kalk-
bestanddeel is gegaan. In het alge-

meen is de 'mobiliteit’ van kalk zo
groot, dat ook in niet-geplooide forma-
ties, zoals bijvoorbeeld de Solnhofen-
kalksteen in Beieren, rekbarsten wor-
den aangetroffen die met calciet zijn
gevuld (fig. 7).

Voorwaarden voor kwartsader-
vorming

Uit een speciaal daarvoor verricht kort
veldonderzoek in Eifel, Hunsrick,
Oberbergisches Land en Sauerland,
bleek dat de verbreiding van kwarts-
gangen in Devonische en Onder-Car-
bonische gesteenten van deze gebie-
den verre van gelijkmatig is. Zo werden
bijvoorbeeld in het Emsien van de
West-Eifel maar weinig kwartsaders
aangetroffen. In het Siegenien van de
Noordoost-Eifel bleken ze algemener,
maar wel voornamelijk beperkt tot dik-
ke zandsteenlagen en de sterkst ver-
vormde gedeelten, zoals kernen van
anticlinalen. In de Hunsrick zijn ze
overal rijkelijk ontwikkeld, ook in dunne
zandsteenlagen enin leisteen. De rela-
tie met de dikte van de zandsteenlagen
in de Noordoost-Eifel hangt er vermoe-
delijk mee samen dat in dikkere lagen
grotere drukspanningen kunnen wor-
den opgehoopt. Dunne zandsteenla-
gen breken onder inviced van span-
ningen in het algemeen veel gemakke-
lijker dan dikke, waarbij de spanningen
zich kunnen ontladen door allerlei kiei-
ne verschuivingen van de laagbrokken
langs elkaar.

Wat de regionale verdeling betreft, de-
ze wijst er op dat de aders zich des te
gemakkelijker vormden naarmate de
gesteenten tijdens de samenschuiving
en plooiing onder dikkere sediment-
pakketten begraven zijn geweest. Ver-
gelijking met de gegevens van Meyer
en Stets (1980 en van Meyer et al.
(1986) over de dikten van de formaties
en hun metamorfosegraad, doet ver-
moeden dat enigszins algemene ader-
vorming pas begonnen is bij een be-
dekking van tenminste enige kilome-
ters dikte. Het zal overigens niet zozeer
de hoge alzijdige druk op deze diepte
zijn geweest die essentieel was voor de
adervorming, als wel de verhoogde
temperatuur. De oplosbaarheid van
SiO, neemt namelik -bij hoge
drukken- belangrijk toe met de stijging
van de temperatuur (zie bijv. in Rykart,
1988). Bovendien komt bij het ontstaan
van leisteen door rekristalisatie van
kleimineralen en overgang in chloriet
en muscoviet (die pas bij hogere tem-
peraturen optreedt) ook enig SiO, vrij.
Hoe hoog de temperaturen geweest
zijn is nog onzeker. Wel zullen zij zeker
veel meer dan 100°C hebben bedra-
gen (vgl. ook Voll, 1983).
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Fig. 6. Geplooide kalkrijke zandsteen uit de Eoce-
ne flysch bij Fldelen (Zwitserland). De barsten zijn
in hoofdzaak opgevuld met calciet. Afmetingen:
6,5 bij 95 cm.
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Fig. 7 Solnhofen-kalksteen van Eichstatt met
(fossielen van Saccocoma pectinata) en een cal-
cietader. Afmetingen van het stuk: 13 bij 22 cm.
Ondanks de geringe dikte van de ader (1/4 mm)
heeft de daarin gekristalliseerde calciet gewerkt
als een impermeabel schot, waardoor de uit het
poriénwater neergeslagen limonietbanden aan
weerskanten ervan verschillende patronen vorm-
den. Deze banden zijn de doorsneden van een
awars op de kalksteenlagen staande infiltratiege-
laagdheid. Ook de bekende ’'ruinenmarmer’ uit
de Noordelijke Apennifen is het produkt van zulke
compartimentgewijze infiltratie. De scheidende
calcigtaders daarin ziin meestal nog veel dunner,
vaak niet dikker dan 15 um.

Heldere kwarts en melkkwarts

Waar de mineraaluitscheiding plaats-
vond in openstaande spleten en de
ruimte slechts gedeeltelijk werd opge-
vuld, zijn meestal goed ontwikkelde
kristallen te zien. Kwartskristallen kun-
nen daarbij met hun lange assen in al-
lerlei richtingen staan: dwars op de
spleetwanden, schuin er op of evenwij-
dig er mee. Opvallend is dat de zo ge-
vormde kristalletjes veelal waterhelder
zijn: het zijn kleine bergkristailetjes. In
het algemeen wordt dit type spleetaf-

Fig. 5. Geplooide kiezellei, Onder-Carboon, Bed-
delhausen (a.d Eder). In beide lagen zijn aan de
buitenzijde rekbarsten ontstaan (gevuld met
kwarts: zwart in de tekening). In het binnendeel
van de plooi-ombuiging zijn talrijke stylolietnaden
gevormd, zie vergroting. Hoogte van het afge-
beelde stuk: 12,5 cm.

B. Vergroting van het omrande gedeelte in A: tal-
rijke verticale stylolietnaden ontstonden door
oplossing ten gevolge van horizontale
compressie.




zetting echter betrekkelijk weinig aan-
getroffen. Veel algemener zijn de gro-
tendeels of geheel gevulde spleten
waarin de kwarts overwegend ondoor-
zichtig en wit is: 'melkkwarts’ en waarin
hoogstens in opengebleven holten hel-
dere kristallen of kristalgedeelten te
zien zijn.

De witte kleur van melkkwarts is ten de-
le het gevolg van de aanwezigheid van
grote hoeveelheden zeer kleine insluit-
selties van vloeistof (meest water) en
gas (meest kooldioxide) met afmetin-
gen van minder dan 1 um tot enkele
um. Deze reflecteren invallend licht op
dezelfde wijze als luchtinsluitsels in
sneeuw. Bovendien is in de kristallen
van melkkwarts vaak een lamel-
lenstructuur ontwikkeld (dikte van de
lamellen over het algemeen niet meer
dan enkele um), die door kleine ver-
schillen in brekingsindex eveneens
leidt tot terugkaatsing van invallend
licht.

Deze insluitsels zijn doorgaans gecon-
centreerd volgens platte of gebogen
vlakken: ze zijn, ten minste voor een
aanzienlijk deel, ontstaan bij de vor-
ming van breuken in de kristallen, die
vervolgens weer zijn dichtgegroeid. De
insluitseltjes zelf zijn restanten van de
oplossing waaruit de kwarts in de
breukjes werd afgezet. Vaak lopen ze
door aangrenzende kristallen heen

(fig. 8).

Fig. 8 Snoeren van vioeistof- (en gas-)insiuitselt-
jes in kwartskorrels die door druk gebarsten zijn
en daarna weer zijn aaneengegroeid.

De breuken in de kristallen zijn natuur-
lijk teweeggebracht door spanningen
tidens de gesteentevervorming (zie
o.a. Tuttle, 1949).

Ook de lamellen zijn door plaatselijk
verhoogde druk ontstaan (Preston,
1958). De witte kleur van melkkwarts is
dus in belangrijke mate het gevolg van
tektonische deformaties tijdens de
aangroei van de aderkwarts. In dit ver-
band moet er op gewezen worden, dat
naar alle waarschijnlijkheid de ge-
steentevervorming en de adervulling
beide zeer langzame processen wa-
ren, die mogelijk vele eeuwen, zo niet
duizenden jaren in beslag genomen
hebben. De bovengenoemde, fraai ge-
vormde, heldere kwartskristallen zijn
voor zulke tektonische scheurtjes- en
lamellenvorming gespaard gebleven,

hetzij doordat zij in hun open ruimten
ontsnapten aan spanningsinvioeden,
hetzij doordat ze zich pas vormden na-
dat de hele plooiingsgeschiedenis was
afgelopen.

gemiddelde richting van de c-assen,
maar de spreiding van de c-asrichtin-
gen kan aanzienlijk zijn, zie fig. 9. Bij
doorslaan van stenen met kwartsaders
ziet men vaak een ’stengelige’ struc-
tuur. Waar wat meer ruimte tussen de
kristallen is overgebleven, kunnen goe-
de prismavlakken ontwikkeld zijn. Ook
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Fig. 9. Schema van de oriéntatie van c-assen van de kristallen in een kwartsader (pijlsschachten). Met
de pijlpunten is de groeirichting aangegeven, die hier overwegend van de wand naar het midden van
de spleet is gedriénteerd. in de microkristalliine randzone zijn geen c-assen aangegeven.

Randzones in spleten,
kwarts en vezelcalciet

stengel-

Kwartsaders zijn als regel betrekkelijk
grofkristallijn, maar langs de spleet-
wanden zijn -in slijpplaatjes- praktisch
steeds fijn-kristallijne randzones te
zien. Hierin nemen de kristalafmetin-
gen snel toe van uiterst klein op de
spleetwanden zelf, naar grof in de
hoofdmassa van de ader. De structuur
van de kristalaggregaten in aders is in
enkele gevallen die van het zogenoem-
de mozaiek-type: doordat de kristallen
elkaar bij hun groei onderling in de
weg stonden vertonen ze weinig of
geen ‘eigen’ kristalvlakken, ook zijn ze
niet opvallend langwerpig, of is een
voorkeursrichting van hun kristallogra-
fische hoofdassen (de c-assen) waar-
neembaar.

In verreweg de meeste kwartsaders
(en in veel calcietgangen) hebben de
kristallen daarentegen, afgezien van
defijnkorrelige randzones, wel een dui-
delike lengterichting, namelijk dwars
op de spleetwanden. Deze richting
komt bij kwarts vaak overeen met de
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op de buitenzijde van kwartsrolsteen-
ties in het grind, is deze stengel-
kwartsstructuur vaak duidelijk zicht-
baar.

De stengelkwartsvorming hangt ener-
zijds samen met de omstandigheid dat
bij 'lage’ kwarts (gevormd bij tempera-
turen beneden 573° C) de groei in de
richting van de c-as gewoonlijk het
snelste gaat. Anderzijds speelt rich-
tingselectie een rol. Wanneer de talrij-
ke, willekeurige getriénteerde kristal-
kiemen op de spleetwanden beginnen
uit te groeien (in de bovengenoemde
fijnkristallijne randzones) stuiten de
meeste daarvan al spoedig op naburi-
ge kristallen en is verdere aangroei on-
mogelijk. De concurrentiestrijd wordt
tenslotte gewonnen door een klein
aantal van die kristallen die oorspron-
kelijk met hun c-as min of meer dwars
op de spleetwand stonden.

Deze selectie van evenwijdig gerichte
kristallen treft men ook vaak aan bij cal-
ciet in spleten in kalksteen of kalk-
zandsteen. Soms is zulke ader-calciet
zelfs uitgesproken fijn-vezelig (fig.10).
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Fig. 11. Kwartsader (dikte 2 mm) in zandige
leisteen (Cambrium) van Revin, Franse Ardennen
(schematische tekening). In de kwartsstengel-
ties, die overwegend goed evenwijdig staan met
de c-assen, Zijn rijen insluitseltjes aanwezig van
dezelfde ‘phyllosilikaten’ en, lokaal ook kwarts-
2andkorrels, als in de leisteen er naast. De insluit-
seltjes bewijzen dat er telkens aangroei van de
gangkwarts optrad tussen de insluitseltjes en de
gangwand in. De kwartsstengels zijn door
gesteente-deformatie scheef komen te staan op
de algemene gangrichting, waarbij zij langs el-
kaar verschoven zijn en op de contacten fijn ver-
T e e . brokkeld werden (niet aangegeven). De brokstuk-
L jes zijn later weer aan de rest vastgegroeid.

7
anRnon ™

raster: ijzerrijke afzetting.

Bij calciet is echter (in de onderzochte
gevallen) weliswaar vaak enige, maar
over het algemeen geen sterke voor-
keursoriéntatie van de c-assen parallel
met de vezels waar te nemen.

Aangroei van aderkwarts

Bij veel aders is het duidelijk dat de
kwartskristallen van beide zijden van
de spleetopening naar elkaar toe zijn
gegroeid: in het midden zijn daar soms
nog holten open gebleven waarin de
kristallen goed ontwikkelde rhomboé-
der-vilakken (de veelal driehoekige
‘puntviakjes’) vertonen. Ook komt het
voor dat kwartskristallen van weerszij-
den langs elkaar heen zijn gegroeid,
maar net niet tot de overkant van de
spleet reikten. Vaak ziet men echter al-
leen ’stengels’ die ononderbroken
doorlopen van de ene zijde van de
spleet naar de andere. In veel gevallen
zijn zulke kristallen vermoedelijk niet, of
niet alleen aan hun uiteinden aange-
groeid, maar zijn ze ten gevolge van
voortschrijdende tektonische vervor-
mingen (zie boven) herhaaldelijk dwars
doorgebroken en opnieuw aaneenge-
groeid, waarbij ze elke keer iets langer
werden.
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Interessant zijn in dit verband de insluit-
sels van gangwandmateriaal die in
sommige aders worden aangetroffen.

Fig. 10. Vezelige calciet als opvulling van rekspleten in een kalkrijke zandsteen (Midden-Devoon) van  Fig. 11 geeft een dwarsdoorsnede
Dimmiinghausen (ZW) Sauerland). Het brok steen komt uit een volgens de gelaagdheid lopende ver-  door een kwartsgang in een Cambri-
schuivingszone, ontsloten in een grote steengroeve. In de rest van de groeve waren zo goed als geen  sche zandige leisteen van Revin in de
aders te zien. Afmetingen van het afgebeelde gedeelte: 12 bij 15 cm. Verticale doorsnede. De pijl wijst ~ Franse Ardennen. De kristallen bevat-
naar de bovenzijde van de laag, op 1 cm boven het getekende gedeelte. Kruisjes: niet-vezelige calciet;  ten niet alleen de gebruikelijke

vloeistof-en gasinsluitsels, maar ook

|

Fig. 12. Deel van een kwartsader in Onder-Carbonische lydiet van Lautental (Harz). Het grootste deel
van de tekening wordt ingenomen door het randgedeelte van een enkel kwartskristal, waarin een serie
insluitselties van spleetwandmateriaal te zien is. Dit wifst op aangroei van de kwarts van de ader uit,
de spleetwand in, op een manier als aangegeven in Fig. 13. Afmetingen van het afgebeelde gedeelte:
067 bij 082 mm.
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Fig. 13. Schema van de omgroeiing van spleetwandinsiuitsels door een aangroeiend gangkwartskristal.

evenwijdig met de spleetwanden lo-
pende 'snoertjes’ insluitsels en micro-
schiffers van nevengesteente-mate-
riaal. De snoertjes liggen op onderlin-
ge afstanden van 30 tot 120 um.

Hele series van dit soort evenwijdige
micro-schilferties van spleetwand-ma-
teriaal zijn te zien in de kwartsaders van
een Onder-Carbonische lydiet van
Lautental in de Harz (fig.12). Ze zijn
plaatselijk zeer regelmatig gespa-
tiéerd, met onderlinge afstanden van
10 tot 15 um. De series liggen telkens
binnen kwartskristallen die met de c-as
dwars op de spleetwanden staan.
Beginnende micro-kristalletjes (zie fig.
9) zijn er langs deze schilfertjes weinig
of niet. Het is duidelijk, dat de 'gast-
heer-kristallen’ telkens aangroeiden
via porién in het wandmateriaal en ver-
volgens daarvan losgemaakte schil-
ferties geheel omsloten (zie het sche-
ma van fig. 13). De aangroei van de
kwarts moet hier niet van de spleet-
wand af, maar van de ader uit de
spleetwand gericht zijn geweest. Ver-
der is het niet onwaarschijnlijk dat de
groei inderdaad periodiek gebeurde,
in samenhang met telkens iets verder
gaande rek. Extrapolatie zou geven
dat de gehele aangroei van de 3,5 mm
brede spleetvulling zich in ca. 300 sta-
dia heeft voltrokken.

Kruising van aders

Doorgaans zijn in geplooide gesteen-
teformaties niet alleen van elkaar
geisoleerde kwarts- of calcietaders
aanwezig, maar zijn er ook ingewikkel-
de stelsels gevormd vol splitsingen en
kruisingen. Op plaatsen waar langs de
barsten verschuiving is opgetreden,
kan de volgorde van adervorming wor-

Fig. 15. Schema van vervorming en rekristallisa-
tie, resp. verdere aangroei van stengelkwarts bij
verschuivingen ten opzichte van de
spleetvulling. De pijlen geven de verplaatsings-
richting aan van het gesteente ten opzichte van
de spleetvulling.

den afgeleid door analyse van het be-
wegingspatroon. Zo is in fig. 14 A de
ader a langs het vlak van b verschoven
en dus ouder. Ook de configuratie van
de kruisingen zelf kan informatie ge-
ven, mits de aders loodrecht op het
bestudeerde vilak van doorsnede
staan (fig. 14 b). In slijpplaaatjes kan de
volgorde soms bovendien worden af-
geleid uit het al of niet doorlopen van
microkristallijne randzones (fig. 14 c,
rechts), of uit de kristalopbouw van de
aders (fig. 14 c links). Latere rekristalli-
satie van het materiaal van oudere
aders kan het trekken van conclusies
overigens wel bemoeilijken.

Fig. 14. De relatieve ouderdom van elkaar kruisende kwartsgangen is direct zichtbaar waar na de vor- |
ming van de eerste barst een verschuiving is opgetreden en de tweede gang het viak van de verschuiving
volgde (A). Soms kan- waar beide gangen loodrecht zijn doorgesneden- de configuratie van de kruising
uitsluitsel geven (B). In slijpplaatjes kan de volgorde van adervorming soms afgeleid worden uit het al
of niet onderbreken van de microkristallijne randzones, of uit de bouw van de kristalaggregaten (C).
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Vervorming van aders

in sommige aders staan de (al of niet
volgens de c-as) langwerpige of vezeli-
ge kristallen niet mooi loodrecht op de
spleetwanden, maar scheef daarop.
Een voorbeeld is al gegeven in fig. 11.
In andere gevallen zijn de stengels of
vezels verbogen, zoals in fig. 15 A-D.
De ombuiging kan tot één kant van de
ader beperkt zijn; vaak ziet men ook bi-
laterale ombuigingen. De scheve
stand is meestal terug te voeren op ver-
schuivingen van het gesteente ten op-
zichte van de spleetvulling (zie de pjj-
len). Vermoedelijk worden bij zulke ver-
schuivingen de oorspronkelijke 'sten-
gels’ grotendeels van elkaar losgebro-
ken, om vervolgens opnieuw aan el-
kaar vast te groeien. In de voorbeelden
van fig. 15 C en D heeft na de verschui-
ving nog weer verbreding van de ader
plaatsgevonden en zijn de kristallen
doorgegroeid in meer dwars op de
wanden staande richtingen.

Ptygmatisch geplooide kwarts-
aders

Vervorming van aders kan ook optre-
den door samenpersing van het
gesteente in richtingen evenwijdig met
het vlak van de ader. Dit gebeurt soms
in leisteenformaties. Bij leisteenvor-
ming krijgt het gesteente, meestal door
omkristallisatie, een secundaire ge-
laagdheid, loodrecht op de richting
van maximale druk en onafhankelijk
van de oorspronkelike afzettingsge-
laagdheid, zie fig. 16.

In geplooide sedimentpaketten loopt
deze nieuwe 'drukgelaagdheid’ vaak

Fig. 16. Schema van het ontstaan van drukge-
laagdheid, min of meer evenwijdig met het as-
senviak van een geplooid leisteenpakket. Door
de rek (in een richting loodrecht op de richting
van maximale druk en loodrecht op de plooias-
sen) kunnen barsten ontstaan, die na vulling met
kwarts door verdere samenpersing kunnen wor-
den geplooid (‘ptygmatische’ plooiing).

ongeveer evenwijdig met het assen-
vlak van de plooien. Het ontstaan van
de drukgelaagdheid gaat samen met
samenpersing loodrecht er op en uit-
rekking in een richting evenwijdig er
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Fig. 17. Ptygmatisch geplooide kwartsader (hier zwart aangegeven) in Devonische leisteen van Porthle-
ven in Cornwall. Dikte van het afgebeelde stuk 35 cm.

mee, zie de pijlen in fig. 16. Onder be-
paalde omstandigheden, zoals in het
Devoon bij Porthleven in Cornwall, ont-
staan bij de uitrekking rekscheurtjes
die met kwarts kunnen worden opge-
vuld. Wanneer daarna de samenper-
sing verder doorgaat kunnen deze
adertjes sterk worden geplooid. Dit ty-
pe plooiing, oorspronkelijk alleen be-
kend van graniet-, apliet- en pegmatiet-
gangen in gneizen enz., wordt ptygma-
tisch genoemd. Na recht maken van
de plooien in het voorbeeld van fig. 17
van Porthleven resulteert een ’lengte’
van 103 cm; de dikte van de leisteen
vlak ernaast is 3,6 cm. Die is dus in de-
ze richting tot ca. 1/3 van de vroegere
dikte samengedrukt.

Dergelijke ptygmatisch geploocide
kwartsadertjes zijn aanwezig in een
(kleiige) radiolariet uit de Malm van
Sampolo op Corsica. Dat ook dit
gesteente sterke samenpersing heeft
ondergaan, blijkt niet alleen uit de
aderplooiing, maar ook uit de vorm van
de radiolariénskeletjes. Oorsponkelijk
waren die bolvormig; nu zijn het len-
zen, waarvan de dikte 2 tot 2,5 maal
kleiner is dan de breedte. De oorspron-
kelijke opperviaktestructuur van de
skeletjes is bewaard gebleven: de sa-
menpersing was dus voornamelijk het
resultaat van wegvoer van opgeloste
SiO, uit het inwendige van de skelet-
jes. Deze bestonden bij het bezinken
op de zeebodem uit opaal, maar moe-
ten later in chalcedoon veranderd zijn.
De chalcedoon is bij de vervorming
echter weer omgekristalliseerd tot mi-
cro-kristallijne kwartsaggregaten.

Verkiezelde barietgangen

Spleetvullingen van niet-lokale
herkomst

Behalve de tot nu toe besproken, [o-
kaal gevoede aders en gangen, die
overwegend tot afzonderlijk lagen be-
perkt zijn, zijn er natuurlijk de talloze
grotere en dikkere gangen, die hele
laagseries, vaak zelfs hele formaties

doorsnijden en waarvan het materiaal,
althans voor het grootste gedeelte, van
verder afkomstig is, veelal uit grotere
diepten2. In het vorige artikel (Van
Straaten, 1991) zijn daarvan al enkele
genocemd. Veel van zulke gangen zijn
het resultaat van grote verschuivingen,
die tot verbrokkeling van de gesteen-
ten hebben geleid (breuk-breccies) en
daardoor transportbanen schiepen
voor uit de diepte opstijgende oplos-
singen, waaruit, bijv. door afkoeling, al-
lerlei mineralen, vaak ook ertsen, zijn
neergeslagen. Een complicatie die
nogal eens optreedt bij de genese van
gangafzettingen is dat eerder uitge-
scheiden mineralen worden vervan-
gen door andere. Dit is o.a. vaak ge-
beurd bij barietgangen, die secundair
vervangen zijn door kwarts. Bariet
(BaSQ,) is een vrij algemeen verbreid
gangmineraal. Speciale Ba-mineralen
in stollingsgesteenten zijn uiterst zeld-
zaam, maar als vervanger van kalium,
waarmee het in ionenstraal-grootte
maar weinig verschilt, is barium kwanti-
tatief niet onbelangrijk. Het rijkst aan
Ba zijn kaliveldspaatrijke gesteenten
zoals syenieten en trachieten. Zo bevat-
ten de grote sanidien-kristallen in de
Drachenfels-latiet (vroeger: -trachiet)
tot 0,4 gewichtprocent Ba. In sedimen-
ten is Ba -in geadsorbeerde vorm- het
rijkelijkst in kleien en kleischalies (tot 0,6
gew.%, zie Rankama en Sahama,
1950). Vooral uit deze beide oor-
sprongsmaterialen (kaliveldspaatrijke
gesteenten en kleiige sedimenten) kan
Ba dus zijn opgelost, bijv. als BaCl, en
in gangen, bij ontmoeting met SO,-io-
nen, zijn neergeslagen als BaSO,.

Barietgangen zijn o.a. te vinden in de
Ardennen, de Eifel, het Roerge-
bied,het Sauerland, de Harz, de Spes-
sart, het Zwarte Woud, en vooral in het
Odenwald. Verscheidene van deze
gangen doorsnijden niet alleen Paleo-
zoische formaties, maar ook daarop
liggende Permische en Triassische se-
dimenten. Volgens Schneiderhéhn
(1949) zijn de meeste gangen welis-
waar voor het Perm gevormd, maar zijn
de breuken daarna gereactiveerd




waarbij een deel, van de bariet zich
verplaatste naar de aldus gevormde, er
boven liggende verlengstukken. De
verbreiding van barietgangen in de Ei-
fel wijst daar echter op een direct ver-
band met het Tertiaire vulkanisme
(Weisser, 1965 en Meyer, 1988). Merk-
waardig is dat veel barietgangen naar
beneden toe overgaan in kwartsgan-
gen. Ook zijn talrijke barietgangen na-
derhand verkiezeld, 'door opstijging
van het verkiezelingsfront. In het
Odenwald zijn zulke verkiezelde bariet-
gangen vooral bekend van Reichen-
bach. in de Taunus zijn zelfs alle (meer
dan 40) aan de oppervlakte komende
barietgangen verkiezeld (Schneider-
héhn, 1949).

Terwijl bij de meeste verkiezelingen
(van calciet, dolomiet, anhydriet e.a.)
nog wel kleine restantjes van het oor-
sprongsmineraal in de nieuw gevorm-
de kristallen bewaard zijn gebleven, is
dit bij de verkiezelde bariet als regel
niet het geval. De structuur van de
kristalaggregaten is echter wel nauw-
keurig bewaard, door verschillen in
grootte, richting en helderheid van de
kwartskristallen. In de slijpplaatjes van
materiaal van Reichenbach zijn naar
de positie van de kwarts ten opzichte
van de oorspronkelijke barietkristallen
3 categorieén te onderscheiden: 1. de
kwarts die deze dun-platige, 'lamellai-
re’ kristallen zelf heeft vervangen, 2. de
kristallen die zich als korsten aan een of
beide zijden op de lamellen heeft afge-
zet en 3. de kwarts die de tussen de al-
dus begroeide lamellen overgebleven
ruimten heeft opgevuld. Terwijl de 1e
en 3e categorie gekenmerkt zijn door
grote helderheid is de incrustatie-
kwarts meestal rijk aan zeer kleine, on-
der de mikroscoop niet determineer-
bare insluitseltjes. Plaatselijk zijn deze
laatste zonair gerangschikt volgens de
rhomboéderviakken van de kwarts (fig
18). Het lijkt niet onmogelijk dat de 3
categoriéen in het algemeen in de
volgorde 1-2-3 zijn afgescheiden. Wel
zijn de kristallen van de incrustatie-
kwarts veelal secundair aangegroeid
in het inwendige van de oorspronkelij-
ke barietlamellen. Ook andere compli-
caties traden op (zie ook Baier und
Venzlaff, 1961).

Losse steentjes die sterk overeenko-
men met deze verkiezelde bariet wor-
den in het Nederlandse grind gevon-
den, vooral in de Pliocene en Qud-
Kwartaire grindafzettingen van Zuid-
Limburg. Door Van Straaten (1946) zijn
ze beschreven als ’lamellaire kwarts’.
Overigens is volgens de slijplaatjes van
de Zuid-Limburgse stenen daarin chal-
cedoon aanwezig, hetgeen in de ste-
nen van Reichenbach ontbreekt. Voor-
lopig is nog niet bekend waar de Zuid-

Limburgse verkiezelde barieten pre-
cies vandaan zijn gekomen. Hun ver-
breiding in vooral de oudere Maasaf-
zettingen kan er op wijzen dat de
meeste al zeer lang geleden uit het
moedergesteente zijn geérodeerd. De
herkomstformaties kunnen dus intus-
sen door voortgeschreden erosie al
lang geheel zijn verdwenen.

Fig. 18 Schematische tekening van verkiezelde
bariet van Reichenbach, Odenwald. Afmetingen
van het afgebeelde gedeelte: 1,6 bij 2,7 mm. Voor
verdere toelichting zie tekst.

Noten

1) Een grootte-grens tussen de twee is
nooit vastgelegd. In dit stukje wordt de
term gangen ook wel gebruikt voor
kleinschalige spleetopvullingen.

2) Uitzonderlijk grote kwartsgangen
zijin er in het Beierse Woud, in de
'Pfahl’, een 140 km lange, in de lengte
van het gebergte lopende verschui-
vingszone. De gangen, die iets scheef
staan ten opzichte van de verschui-
vingszone, hebben lengten van vele
tientallen tot honderden meters en dik-
ten tot meer dan 60 m. Uit boringen
blijkt, dat deze zich in elk geval tot meer
dan 300 m diepte voortzetten. Voor
meer gegevens, zie o.a. Blltemann &
Hofman, 1986.

Summary

After an introduction about the origin of
the petrology collections at the former
Geology Department of the University
at Groningen, some information is gi-
ven on the formation of vein quartz in
the Rhenish Schiefergebirge and other
areas of Hercynian orogeny. The paper
ends with some remarks on the forma-
tion of baryte veins, their silicification,
and the occurrence of pebbles of silici-
fied baryte in Dutch river gravels.
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