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Summary

ALout the occurrence of wavellite in the bedded chert of the Pansberg hill near Horscha/Lausitz.

In the present paper a first mineralogical description is given for the wavellite occuring in the
bedded chert of the Pansberg hill near Horscha, Lausitz, The identity of the wavellite was proved
unambiguously by X-ray spectroscopy.

The results of the provided analyses are largely in accordance with data published about
wavellites of other occurrences. On the whole, the wavellite is poor in trace elements: only the
content of silver is exceptionally high. The reasons for the existence of brown rings in
wavellite aggregates and of correlated fluorescence phenomena could not be clarified. Hence
further investigations ol this phosphate mineral. especially with local element analysis. are
necessary.

The mineralogical description of the wavellite is complemented by a summarizing depiction
of the geological situation and a general petrochemical characterisation of the bedded chert.

Einfiithrung

Das Vorkommen von Phosphatmineralen im Kieselschiefer des Pansberges bei Horscha
Lausitz war schon in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bekannt geworden. So erwahnte
GLOCKER (1845) in der Beschreibung des Calaitvorkommens von Domsdorf abschliefiend
tiiber einen neuen Fundpunkt:  Ebenfalls griiner Calait, aber von splittrigem Bruche, ist im
Jahre 1843 in hellgrauem Kieselschiefer bei Nieski, in der Oberlausitz, gefunden worden.”
Entdeckt wurde der .Calait” durch den damaligen Bruchbesitzer Lehmann, der Proben des
neuen Minerals an die Naturforschende Gesellschaft zu Gérlitz schickte. E. F. Glocker er-
hielt das Material von Oberlehrer Fechner zur Bestimmung tbergeben (GLOCKER 1857).

Die Identitdt dieser grinen Kluftfiillung des Kieselschiefers war relativ lange umstritten.
Im vergangenen Jahrhundert wurde hierfir der allgemecinere Begriff Calait (bzw. Kalait)
verwendet, welcher liberwiegend fir Tiirkis, aber auch fiir Variscit in Gebrauch war. In
Verdffentlichungen des 20. Jahrhunderts wurde das Mineral sowohl als Variscit (z. B. BEGER
1914, S. 276) als auch als Tuarkis (z. B. TESCHNER 1977) beschrieben, bis ZWAHR et al.
(1978) réntgenanalytisch die Identitdt samtlichen untersuchten Probenmaterials als Variscit
nachweisen konnten und eine ausfithrlichere mineralogische Beschreibung lieferten.

Auf das Vorkommen von Wavellit im Kieselschiefer des Pansberges wies erstmals TRAUBE
(1888) hin. Er beschrieb ... .. besonders in Quarzlagen, grinliche bis schwach blaulichgriine,
z. Th. auch gelblichweify gefiarbte, radialstrahlige scheibenférmige Aggregate” von Wavellit.
Ebenso erwdhnte BEGER (1914) zum Pansberg: .Als Kluftmineralien finden sich bisweilen
Wavellit und Variscit.”



Auch in neueren Publikationen tber den Kieselschieferaufschluff am Pansberg wird das
Vorkommen von Wavellit stets nur ergdnzend erwahnt bzw. eine kurze morphologische
Beschreibung dieses Minerals angefiihrt. Eingehendere mineralogische Untersuchungen wur-
den dagegen bisher nicht verdffentlicht. Es ist deshalb Anliegen des vorliegenden Beitrages,
den analytischen Nachweis der Identitit des Wavellits zu dokumentieren und eine erste
mineralogische Charakterisierung zu geben.

Der mineralogischen Beschreibung des Phosphatminerals Wavellit sind eine allgemeine
Darstellung der regionalen geologischen Situation sowie Gesichtspunkte der Genese des
Kieselschiefers und seiner petrochemischen Charakteristik vorangestellt.

Allgemeines zur geologischen Situation, Aufschlufbeschreibung

Das Kieselschiefervorkommen am Pansberg bei Horscha befindet sich im Gérlitzer Syn-
klinorium. Die altpaldozoischen Gesteinsfolgen, die im Bereich des Gorlitzer Synklinoriums
auftreten, faft man unter dem Begriff Gorlitzer Schiefergebirge zusammen, Dieses wird im
Norden durch den Lausitzer Hauptabbruch, im Osten durch die Neifie, im Siiden durch die
Innerlausitzer Hauptverwerfung und im Westen durch die Hoyerswerdaer Querstérung be-
grenzt.

Im Gorlitzer Schiefergebirge ist die Gesteinsfolge vom Unterkambrium bis zum Unter-
karbon (oberes Dinant) anzutreffen. Die Sedimentation erscheint vom Unterkambrium bis
zum oberen Ordovizium liickenhaft. Mit dem oberordovizischen Eichbergsandstein setzt eine
kontinuierliche und verbreitete Sedimentation ein, die bis zum oberen Visé (oberstes Unter-
karbon) anhélt. Auf tektonische Bewegungen wihrend dieses Zeitraumes weisen zum Bei-

spiel Aufarbeitungshorizonte im Grenzbereich Silur/ Devon (FREYER & HIRSCHMANN 1970)
hin.

Das Verbreitungsgebiet der altpaldozoischen Schichtenfolge wurde im obersten Visé im
Verlaufe der Auffaltung des variszischen Orogens stark eingeengt. Diese Einengung fiihrte
zu einer intensiven Verfaltung und Verschuppung des Altpaldozoikums. Die Falten ver-
laufen heute in NW-SE-Richtung und besitzen SW-Vergenz.

Die Kieselgesteine des Pansberges gehodren zum édlteren Teil der Schichtenfolge des Gor-
litzer Schiefergebirges. Durch zahlreiche Graptolithenfunde wurde eine Einstufung der
Kieselgesteins-Schiefer-Wechsellagerung vom Pansberg in das unterste Silur ermdglicht.
So belegt beispielsweise die Leitform Petalograpsus folium His. unteres Llandovery. Bereits
1857 erwdhnte GLOCKER mit Monograpsus becki Barrande und Monograpsus horschensis
Glocker Graptolithen vom Pansberg, welcher somit der erste in der Literatur beschriebene
Fossilfundpunkt im Paldozoikum der Lausitz ist.

PECK (1865) wies darauf hin, daf es sich bei Monograpsus horschensis Glocker nicht um
eine eigenstindige Art, sondern ein Jugendstadium von Monograpsus becki Barrande han-
delt. Eine tabellarische Ubersicht der am Pansberg gefundenen Graptolithenarten wird von
PIETZSCH (1962, S. 185) gegeben.

Aus dem Pansberger Kieselschiefer sind auferdem Radiolarien bekannt. Bereits PECK
(1865, S. 166) beschrieb ... zahlreiche kleine weiffe kreisrunde Flecke, die mitunter einen
dunklen Punkt im Centrum haben und nicht nur auf den Flachen des Kieselschiefers auf-
gelagert sind, sondern sich auch in der Masse des Gesteins eingebettet finden”. PECK
(a.a. O.) war sich aber ,iiber die Natur dieser Flecke noch véllig im Unklaren”. PIETZSCH
(1909), der sich des Charakters dieser Flecke als Radiolarienreste sicher war, wies auf ihr
zahlreiches Vorkommen und ihre gute Erhaltung am Pansberg hin.

Die Gesteinsfolge am Pansberg ist durch einen im Betrieb befindlichen kleinen Stein-
bruch auf zwei Sohlen aufgeschlossen. Die harten, sprdden Kieselgesteine stehen als ver-
schieden machtige Binke und Lager mit einer oft sehr engstindigen Kliiftung an. Thnen sind
Schiefer blattriger Ausbildung zwischengelagert. Durch die Kliiftung zerbrechen die Kiesel-
gesteinslagen meist in flache, quaderférmige Stiicke. Deshalb werden diese Kieselgesteine
liblicherweise als Kieselschiefer bezeichnet.

Charakteristisch fiir die Kieselschiefer des Pansberges ist eine Aufeinanderfolge hell/
dunkel gefdrbter Laminen und Lagen, welche dem Gestein ein gebdndertes Ausschen ver-
leihen (Abb. 1). Das Farbspektrum reicht von hellgrau bis schwarzgrau.
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Abb. 1 Angeschliffenes und poliertes Handstiick eines Pansberger Kieselschiefers mit ausgepriigter
+Binderung® (Breite ca. 10cm).

Sammlung: Institut fiir Geologie der Bergakademie Freiberg

Foto: M. Knopfle

Abb. 2 Ausgewitterter liinglicher Hohlraum im Kieselschiefer mit Resten des im Text beschrie-
benen, gelblichweillen porésen Materials (Breite ea. 3 em). Deutlich sind im Inneren des Hohl-
raumes die bei der Verwitterung .iibriggebliebenen* Quarztriimchen als bis mm-starke Wiinde
bzw. Leisten erkennbar. An diesen Leisten sowie an den Wiinden des Hohlraumes sitzen kleine
kugelige Variscitaggregate (Durchmesser 1 bis 2 mm).

Sammlung: Institut fiir Geologie der Bergakademie Freiberg

Foto: M. Knopfe



Im Kieselschiefer fallen gelblichweifie bis weifie, porose schichtparallele Lagen und Linsen
auf. Besonders bei gréferen Linsen mit mehreren c¢cm Léngsdurchmesser sind die Rand-
bereiche durch dunkleres Kieselgestein, welches verwitterungsresistenter erscheint, markiert.
Haufig ist ein Anschmiegen der umgebenden Kieselgesteinsschichten um diese Linsen zu
beobachten, was auf eine Verfestigung der Linsen vor der endgiiltigen Kompaktion und Aus-
hartung des umliegenden Sediments hinweist. Im Zentrum solcher pordser Lagen oder
Linsen ist das Gesteinsmaterial nicht selten grusig zersetzt, was mitunter die Entstehung
kleiner Hohlrdume zur Folge hat. In diesen Hohlrdumen sind lediglich die das gesamte
Kieselgestein durchsetzenden Quarztramer als Leisten erhalten. Gelegentlich finden sich auf
diesen Leisten bzw. an den Winden des Hohlraumes kugelig-traubige Variscitaggregate
(Abb. 2).

Der primdre Charakter der beschriebenen hellen pordsen Lagen und Linsen ist uns noch
nicht bekannt. Hierzu werden gegenwartig noch detailliertere Untersuchungen durchgefihrt.
Wegen der im Vergleich zum umgebenden Kieselschiefer deutlich geringeren Verwitterungs-
resistenz und dem gelegentlichen Auftreten von Variscit im Inneren zersetzter Linsen er-
scheint ein phosphatreicheres Ausgangsmaterial wahrscheinlich. Es ware nach dem gegen-
wartigen Kenntnisstand jedoch noch verfriht, hier von den Resten von Phosphatkonkre-
tionen zu sprechen. Im Gérlitzer Schiefergebirge sind Phosphatkonkretionen aus dem eben-
falls silurischen, im Vergleich zu den Gesteinen des Pansberges aber etwas jlingeren Kiesel-
schiefer des Eichberges bei Weifiig bekannt. Das verbreitete Auftreten von Phosphatmine-
ralen auf Kliiften des Pansberger Kiesclschiefers (siche unten) zeigt den Phosphorreichtum
auch dieser Gesteinsfolgen an.

Die in den Kieselschiefer eingeschalteten Schieferzwischenlagen sind kieselig-blattrig bis
tonschieferartig mild aufgebaut. Thre Farbung variiert von weif§ iiber grau bis zu einem
Karminrot. Vor allem in den tonigen Schieferlagen kann man dunklere, offensichtlich schwi-
cher gebleichte Kerne beobachten. Auf den Schichtflichen dieser Schiefer kommen Grapto-
lithen entweder als Hohlformen oder als weifie bis dunkle Beldge vor.

Radiolarienreste treten im Kieselschiefer selbst relativ haufig auf; sie fallen in der von
PECK (1865, Zitat oben) beschriebenen Weise als kleinste (um 0,2 mm grofie) weifie Punkte
im Gestein auf. Auferdem sind im Kieselschiefer grofiere (bis 1 mm) hellgrau bis weify
erscheinende, im Diinnschliff farblose Flecke kreisrunder bis linsenartiger Form vorhanden,
welche BRAUSE (1969) als sammelkristallisierte Quarzaggregate deutet.

Die Kieselgesteine werden in allen Richtungen von Quarzadern durchzogen, an denen die
Schichtung hiufig versetzt ist. Belastungen des Kieselgesteins nach seiner Aushédrtung fihr-
ten zur Bildung zahlreicher, meist schichtparalleler Druckldsungsflichen, welche an ihrem
wellig-eingebuchteten Verlauf und ihrer runzelig-warzigen Oberfliche erkennbar sind. Be-
sonders auf druckldsungsbeanspruchten Schichtflichen treten die Quarztriimer und -gangchen
als Rippen hervor.

Bereits an Handstiicken sind mitunter Verfaltungen beobachtbar. Schlingenartige Verfal-
tungen sind sehr wahrscheinlich auf Sedimentrutschungsvorginge im plastischen Zustand
zuriickzufithren, wihrend zick-zack-fédrmige Schichtdeformationen - welche haufig Druck-
16sungserscheinungen in den Knickbereichen aufweisen — dagegen durch (tektonische) Ein-
engung des Gesteinspaketes im festen Zustand verursacht wurden. Im Steinbruchbereich
sind nahezu liegende Falten beispielsweise am NE-Stofy der oberen Bruchsohle beobachtbar.

Bemerkenswert ist die helle, graubetonte Fiarbung der Kieselschiefer des Pansberges (hier-
zu siehe unten). Die silurischen Kieselschiefer anderer Vorkommen im Gorlitzer Schiefer-
gebirge, in Thiiringen und im Vogtland sind dagegen meist tiefschwarz gefdrbt und lagern
mit kohlenstoffreichen Alaunschiefern zwischen. Solche schwarzen Kieselgesteine — in der
Literatur oft als Lydit bezeichnet — wurden am Pansberg nur an einer lokal sehr begrenzten
Stelle im unteren Bereich des Gesteinsverbandes aufgeschlossen. Der Kieselschiefer weist
nur hier eine nahezu schwarze Firbung auf und ist mit einem Alaunschiefer wechsel-
gelagert. Der kohlig-schwarz abfirbende Alaunschiefer fithrt auf den Schichtflichen Grapto-
lithen in Form kohliger, glinzender Belige und zeigt graphitisch glinzende Ruschelflachen.
Bei feuchter Witterung bemerkt man im Bereich dieser dunklen Gesteine einen schwachen
Alaungeruch.

Die Alaunschiefer-Lydit-Einschaltung scheint nach oben und lateral in helle Kieselgesteine
iiberzugehen. Die oben beschriebenen, im hellen Kieselschiefer zahlreich vorhandenen Ein-
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lagerungen des gelblichweifien, pordsen Materials wurden in den schwarzen Schiefern nicht
gefunden.

In der Mitte des Kieselschieferbruches steht an der Basis der unteren Abbausohle sowie
an einem kleinen Abschnitt der Ostwand der oberen Abbausohle ein stark verwitterter,
kaolinfithrender gelblichweifier Sandstein an, welcher vereinzelt bis cm-grofie, gut gerundete
Quarzgerdlle fithrt. Dem Sandstein ist ein stark toniger, hell-braunlichroter Schieferzersatz
mit Graptolithenresten zwischengeschaltet. Er geht nach oben in eine Wechsellagerung
solcher Schieferzersitze mit grauen Kieselschieferlagen iiber.

Dieser Sandstein leitet offensichtlich zum oberordovizischen Eichbergsandstein tiber. Die
Verbreitung des Eichbergsandsteins im Liegenden der Kieselgesteinsfolge ist in der Um-
gebung des Pansberges gut dokumentiert (sieche BRAUSE 1969, S. 17, Abb. 6).

Der Kieselgesteinsfolge lagert ein in jlingster Zeit gebildeter Schutthorizont aus kaum
gerundeten Kieselgesteinsbrocken auf, welcher wiederum von teilweise schriggeschichteten,
sandig-kiesigen Lockersedimenten mit abgerundeten Kieselgesteinsbrocken tberdeckt wird.

Genese und Geochemie der Kieselschiefer

Als Kieselschiefer werden traditionell jungproterozoisch-altpaldozoische, lagig-bankige
Kieselgesteine in Grundgebirgseinheiten bezeichnet.

In der deutschsprachigen Literatur hat sich fiir Kieselgesteine allerdings noch keine ein-
heitliche Nomenklatur durchgesetzt. Kieselschiefern entsprechende Gesteine werden z. B als
Kieselpelit, Chert, Lydit oder Aphanit benannt, wobei die beiden letztgenannten Termini
kohlenstoffreiche, iiberwiegend schwarze Kieselgesteinstypen bezeichnen. Zur Kieselgesteins-
klassifikation und -nomenklatur siche u. a. bei HOSS (1957), HAAGE (1966), BRAUSE (1969),
BLANKENBURG et al. (1982), LASCHET (1984) und KURZE (1985, 1988).

Kieselschiefer besitzen im allgemeinen einen SiO,-Gehalt von mehr als 85" . Bei inten-
siver Verwitterung und Oxydation der Gesteinssubstanz kann der 310;-Gehalt bis nahe
100 %/, ansteigen.

Die Genese der Kieselschiefer ist gegenwdirtig noch nicht detailliert gekliart. Durchgesetzt
hat sich die Meinung, daf es sich bei ihnen um Stillwassersedimente handelt, welche tiber-
wiegend in meerdhnlichen Gewadssern gebildet wurden.

Die Herkunft der Kieselsiure in den Ozeanen ist in der Literatur mehrfach diskutiert
worden. Eine quantitativ bedeutende S$iO,-Quelle stellt der Transport terrestrischer Ver-
witterungsprodukte vom Festland in das Meer (insbesondere durch Flisse) dar (HEIN &
OBRADOVIC 1989). DeMASTER (1981) gibt hierfiir die Zahl von weltweit 420 Mt a an.
Ein weiterer SiO;Eintrag in die Ozeane erfolgt durch den submarinen Vulkanismus. Die so
zugefithrte Kieselsduremenge ist mit 190 + 100 Mt a (EDMOND et al. 1979) etwas geringer
als die aus der terrestrischen Verwitterung. Gegeniiber den beiden genannten Hauptliefe-
ranten fiir die in die Ozeane gelangende Kieselsdure besitzen submarine Verwitterungs-
prozesse nur schr lokale Bedeutung (nach CALVERT 1968 durchschnittlich 3 Mt a).

Da das Silur in Mitteleuropa eine Zeit relativer tektonischer Ruhe war, mufy die Genese
der silurischen Kieselschiefer wohl iiberwiegend auf die bei der terrestrischen Verwitterung
freigesetzte Kieselsdure zuriickgefiihrt werden. Dagegen ist fiir die Entstehung der devo-
nischen Hornsteine Sachsens (z. B. Vorkommen nérdlich Sproitz) wegen des im Devon inten-
siven Vulkanismus ein relativ hoéherer Anteil vulkanogener Kieselsiure mdglich. Diese
genetische Verschiedenheit wird durch differierende kompositionelle Eigenschaften ange-
deutet (zur Interpretation von Spurenelementenunterschieden zwischen silurischen und
devonischen Kieselgesteinen Sachsens siche WALTHER 1989).

Nach einer gewissen Verweilzeit in der Hydrosphidre — VINOGRADOV (1967 ; aus ROSLER
& LANGE 1975) gibt hierfiir durchschnittlich 20 000 Jahre an — kommt die Kieselsdure zur
Ausscheidung. Die Rekonstruktion der dabei wirkenden Mechanismen ist relativ kompli-
ziert, da sie sehr eng mit der Entwicklung des Lebens auf der Erde sowie atmosphdarischen
und hydrosphirischen Bedingungen verbunden sind.

Die Kieselsdaure kann anorganisch oder organisch ausgeschieden werden. Zur anorga-
nischen Ausfillung fiihren z. B. das Absinken von Temperatur und ‘oder pH-Wert sowie der
Einfluff bestimmter Fremdionen. Im Meerwasser wird das SiO, jedoch iiberwiegend
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organisch, d. h. durch Meeresorganismen (Diatomeen, Radiolarien, . . .) fixiert (hierzu siche
WISE & WEAVER 1974).

WOLLAST (1974) gibt fur die Menge des im Meer organogen ausgeschiedenen Si0, 25 000
Mt/a an. Der Vergleich dieser Zahl mit den o. a. Kieselsdure-Eintragsmengen zeigt, dafj die
Ausscheidung des SiO, nur im Kreislauf mit Ldsungsprozessen erfolgen kann (LASCHET
1984). Man muf also davon ausgehen, daf durchschnittlich nur wenige Prozent der biogen
ausgefdllten Kieselsdure zur Ablagerung kommen, der grofie ,Rest” dagegen wieder geldst
wird. Fiir die Art des Wechselwirkens beider Prozesse sind Kristallinititsgrad, Partikel-
grofie und -form, Temperatur, Druck sowie organische und anorganische Schutziiberziige
wichtige Faktoren.

Die altpaldozoischen Kieselschiefer waren schon seit lingerem Gegenstand geochemischer
Untersuchungen (z. B. LEUTWEIN 1951, SCHULZ 1971, CLAUSS 1986, WALTHER 1989). Die
folgende Diskussion stiitzt sich hauptsiachlich auf der letztgenannten Arbeit entnommene
Daten.

In die von WALTHER (1989) vorgenommenen Untersuchungen an sdchsischen Kiesel-
gesteinen sind drei Pansberger Kieselschieferproben einbezogen worden. Diese Proben
zeichnen sich durch eine fiir das im Kieselschieferbruch am Pansberg anstehende Gesteins-
material typische, fiir silurische Kieselschiefer allgemein jedoch ungewdhnlich helle Firbung
aus. Die hellen Gesteinsfarben weisen auf geringe Gehalte an organischen Substanzen hin.
Dies wird durch den sehr geringen Gliithverlust der Proben (durchschnittlich 0,5") und den
realtiv hohen Si0,-Gehalt des geglithten Materials von 99,6 ", (Bestimmung durch Rdntgen-
fluoreszenzanalysen) bestéitigt.

Tab. 1 Spurenelementgehalte der untersuchten Kieselschieferproben vom Pansberg im Vergleich
mit den von WALTHER (1989) ermittelten durchschnittlichen Spurenelementgehalten von
39 silurischen Kieselschieferproben aus dem siichsischen Raum

Element Gehalt in silurischen Kieselschiefern Sachsens mittlere Gehalte in den unter-
(nach WALTHER 1989) suchten drei Kieselschieferproben
Schwankungsbreite Mittelwert vom Pansberg

Ag Elll 1 ) CRPaR 2.5 0.4 0.8

B £ aieee 60 10 K]

Ba 4 T 1300 200 26

Ca L [ RN 6500 280 13

Cu ol - 200 25 G

Fe 50 ... > 10000 1700 180

Ge 0,8 ... 7 1,6 1.4

Mg 40 ... 8000 1000 500

Mn [ 230 15 2

Nb < 33 <10 13

Rb 90 15 5

Ti 4000 280 70

v 600 110 50

Zr 160 28 11

Anmerkungen:

Alle Angaben in ppm (gt). Die Elemente Be (2), Co (3), Cr (25), Ga (2). Li (30), Mo (1).
Nb (10), Ni (2), Pb (3), Sn (1), und Sr (3) waren nicht nachweisbar bzw. lagen mit ihren Gehalten
bei der Mehrzahl der Proben unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenzen (ppm-Angaben in Klam-
mern) des Analysenverfahrens (Atomemissionsspekiralanalyse mit Bogenanregung). Die Gehalte
von Al lagen bei den meisten der untersuchten Proben oberhalb des Eichbereiches des Analysen-
verfahrens (Werte > 3600 ppm).

Die von WALTHER (1989) untersuchten 39 Kieselschieferproben sind folgenden regionalen Ein-
heiten zuzuordnen (Probenzahl in Klammern nachgestellt): Wildenfelser Zwischengebirge (5).
LoBnitz-Zwonitzer-Zwischenmulde (2), Frankenberger Zwischengebirge (3), Nossen-Wilsdruffer
Schiefergebirge (23). Elbtalschiefergebirge (1), Gorlitzer Schiefergebirge (3).

Betrachtet man die Ergebnisse der Spurenelementanalytik (Tab. 1), stellt man im Vergleich
zum Durchschnittsgehalt aller untersuchten silurischen Kieselschieferproben bei vielen
Elementen eine Abreicherung fest. Dies ist auf vergleichsweise geringere Gehalte des Ge-
steins an Ton- und Schwermineralen sowie organischer Substanz (siche oben) =zurick-
zuftihren. Obwohl die hier zugrundeliegende Probenauswahl fiir die Berechnung eines
.durchschnittlichen silurischen Kieselschiefers” fiir Sachsen bei weitem nicht reprasentativ
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ist, muf der Pansberger Kieselschiefer als insgesamt relativ spurenelementarm eingestuft
werden.

In Tabelle 1 féllt auf, daff besonders diejenigen Spurenelemente stark abgereichert sind,
die bei Verwitterungsprozessen im allgemeinen leicht mobilisiert werden, wie z. B. Eisen,
Kalzium und Barium (Abreicherung etwa eine Grdfienordnung). Dagegen weisen im Ver-
witterungskreislauf schwerer mobilisierbare Elemente wie Silber oder Zirkonium Gehalte
etwa in der ,durchschnittlichen” Grofienordnung auf. Dieser Zusammenhang weist darauf
hin, daf der Pansberger Kieselschiefer besonders intensiven Verwitterungsvorgédngen aus-
gesetzt war. Zur Prizisierung dieser Aussage ware es notwendig, die Bindungsverhiltnisse
der einzelnen Elemente genauer zu betrachten und auch die oben erwdhnte Alaunschiefer-
Lydit-Einschaltung in die Beprobung einzubezichen. Die Auffassung von PIETZSCH (1909),
dafi die insgesamt sehr helle Firbung des Pansberger Kieselschiefers auf die Sedimentation
bereits primar besonders hellen, an organischen Substanzen armen SiO,-Materials zuriick-
zufiihren ist, diirfte nach den bisherigen Ergebnissen allerdings noch nicht vollstindig zu
widerlegen sein. Auch andere Kieselschiefervorkommen weisen z. T. Anzeichen intensivster
Verwitterungsprozesse auf, ohne jedoch derart gleichmdfig hell gefiarbt zu sein.

Zusammenfassend muf eingeschitzt werden, daf§ bei der Bildung von Kieselschiefern ver-
schiedene Herkunfts- und Fixierungsparameter in wechselndem Mafe wirksam wurden.
Eindeutige genetische Zuordnungen sind deshalb bis heute problematisch. Fir den silu-
rischen Kieselschiefer des Pansberges kann allerdings mit hoher Wahrscheinlichkeit organo-
gene Fillung der Kieselsiaure (.Radiolarit”) und Sedimentation des ausgefdllten SiO, in
Stillwasserbereichen angenommen werden. Der Pansberger Kieselschiefer weist im Ver-
gleich zu anderen silurischen Kieselschiefern Sachsens unterdurchschnittlich geringe Gehalte
an organischen Substanzen Kohlenstoff, Neben- und Spurenelementen auf, wobei dies auf
intensive Verwitterungsprozesse und eventuell auch auf die Sedimentation primér relativ
reinen SiO,-Materials zuriickgefithrt werden kann,

Mineralogische Untersuchung des Wavellits

Der Kieselschieferbruch am Pansberg bei Horscha Lausitz ist schon seit langem auch als
Lieferant mineralogisch interessanter Proben bekannt (siehe oben).

Das Gestein wird von eciner Vielzahl von Quarzgingen und -triimern durchzogen, welche
eine lebhafte tektonische Beanspruchung ebenso belegen wie das wiederholte Wechselwirken
Si0,-mobilisierender (z. B. Druckldsungserscheinungen!) und SiO;-ausscheidender Prozesse.
Mitunter findet man in handstickgrofien Proben oder bereits in einem Diinnschliff mehrere
(nicht selten sechs oder mehr) Generationen von SiO,-Mineralisationen unterschiedlichster
Ausbildung. Die Quarzginge sind meist nur wenige mm dick, kdnnen jedoch auch Michtig-
keiten von einigen cm erreichen.

In den stirkeren Quarzgingen konnte das SiO; bei ausreichendem Raumangebot in
drusenartigen Hohlraumen frei auskristallisieren. So findet man gelegentlich grauweiffe
Milchquarze oder kleine Bergkristalle. Nur sehr selten konnten auch Stiicke mit Rauch-
quarzen geborgen werden. Die bis cm-grofien Rauchquagzkristallc besitzen gedrungene,
kurzprismatisch-dipyramidale Formen, bei denen die (1011) gegeniiber der (1010) domi-
niert. Die sehr dunkle Farbe dieser Kristalle l1dfit z. T. auch die Varietédtsbezeichnung Morion
gerechtfertigt erscheinen.

Neben den verschiedenen derben und frei auskristallisierten Quarzvarietdten treten ins-
besondere Phosphatminerale auf. Bereits im Anstehenden fallen die massenhaft vorhan-
denen, zumeist verschiedene Gruntone aufweisenden Kluftfilllungen und -beldge auf. Hier-
bei handelt es sich tiberwiegend um Variscit A1[PO;] - 2 H,0. Der Variscit kommt am Pans-
berg ausschliefjlich in dichter Ausbildung vor; Kristallindividuen wurden bisher nicht ge-
funden. Er bildet meist bis mm-dicke, apfelgrine bis blaugriine, seltener gelblichgriine
Kluftbeldge, erreicht jedoch in Ausnahmefillen auch groBere Machtigkeiten von bis zu 8 cm
(ZWAHR 1978).

Sehr viel seltener als Variscit tritt auf Kliften des Kieselschiefers und in Quarzgingen
Wavellit Al;[(OH); (PO:)2] - 5 H,O auf. Dieser bildet sdulige bis nadelige Kristillchen,
welche in radialstrahliger Anordnung meist zu scheibenfdérmigen Rosetten, bei grdferem
Platzangebot in der Kluft bzw. im Gang auch zu halbkugeligen oder kugeligen Aggregaten

£



Abb. 3 Halbkugelférmiges Wavellitaggregat (Durchmesser um 8 mm) auf Kieselschiefer vom
Pansberg.

Sammlung: L. Nasdala

Foto: M. Knopfe

X

Abb. 4 Von Variseit iiberkrustete, nach vorn offene Wavellitaggregate (Durchmesser bis 6 mm)
vom Pansberg, bei denen im AuBenbereich besonders intensiv dunkelgefirbte Ringe erkennbar
sind.

Sammlung: Mineralogische Sammlung der Bergakademie Freiberg

Foto: M. Knopfe
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gruppiert sind (Abb. 3 und 4). Der Wavellit weist fast ausschlieflich gelbe Fiarbungen auf.
Es liberwiegen strohgelbe bis graugelbe Farben, gelegentlich kénnen auch weingelbe bis
braunlichgelbe Farbtdne beobachtet werden. Zuweilen ist im Aufienbereich gréferer Wavel-
litaggregate ein dunkelbraun gefirbter .Ring” ausgebildet (vergl. insb. Abb. 4; hierzu siehe
unten). Die von TRAUBE (1888) beschriebenen griinlichen Wavellitfarbungen (Zitat im ein-
fuhrenden Abschnitt) waren an dem in den letzten Jahren aufgetretenen Wavellitmaterial
nur selten beobachtbar.

Auf Kliiften des Kieselschiefers, im Inneren ausgewitterter Hohlrdume und auch in Grapto-
lithenhohlformen konnten wir sehr vereinzelt kleine schwarzblaue, spicfartige Kristalle
bzw. Kristallaggregate mit glasartigem Glanz beobachten, welche stets eng mit ,Limonit”
vergesellschaftet auftraten. Bei diesen Bildungen handelt es sich um Vivianit Fe;[PO,) -
8 H,0.

Die oben beschriebene Alaunschiefer-Lydit-Einlagerung enthélt (insbesondere auf Kliiften
dc?s Alaunschicfers) schr geringe Mengen von Pyrit FeS, und weiteren Sulfidmineralen.
Hierzu liegen gegenwirtig allerdings noch keine naheren Untersuchungen vor.

Das mehrfach vermutete Auftreten von Tiirkis am Pansberg kann nach den Untersuchun-
gen von ZWAHR et al. (1978) und nach eigenen Untersuchungen nicht bestdtigt werden.

Zur Altersstellung der oben beschriebenen Minerale mufi eingeschitzt werden, daf die
Phosphate im allgemeinen jiinger sind als die SiO,-Bildungen. Variscit und Wavellit sitzen
in den Kliiften und Géangen oft auf Quarz auf; die Quarzkristalle sind von den Phosphaten
Gberkrustet bzw. in diese cingewachsen. Nur selten scheinen Quarzkristalle (dann meist
sehr kleine, klare Bergkristillchen) als sehr junge Bildung ihrerseits auf Variscit auf-
gewachsen zu sein. TESCHNER (1977) beschrieb .mm-grofie, auf Tirkis aufgewachsene
Rauchquarze”.

Die Bildungsfolge der Phosphatminerale unterecinander erscheint eindeutiger. In simt-
lichen gewonnenen Probestiicken sitzt der Wavellit direkt auf Kieselschiefer bzw. auf
Quarz, nie jedoch auf Variscit auf, wird aber von diesem schr hiufig tberkrustet. Der
Wavellit mufy daher als das altere, der Variscit als das jiingere dieser beiden Phosphat-
minerale angesehen werden. Wihrend die Entstehung von Wavellit und Variscit sehr wahr-
scheinlich auf eine Phosphormobilisation aus dem Gestein selbst zuriickzufiihren ist, bildete
sich der Vivianit erst sehr viel spiter infolge sekundirer Verwitterungsprozesse.

Auch Wavellit und Variscit unterliegen unter Oberflichenbedingungen verschiedenen Ver-
witterungseinfliissen. Hierbei erweist sich der Wavellit als der Verwitterung gegeniiber
deutlich weniger resistent als Variscit. In Kieselschieferpartien, die bereits mehrere Jahre
anstehen, ist der Wavellit of teilweise oder ganz zersetzt. Hier findet man auf Kliften
gelegentlich Variscitbelige mit kreisférmigen Lochern, in welchen z. T. noch Reste ange-
witterter Wavellitkristalle vorhanden sind. Auch halbkugelférmige hohle Variscitaggregate
mit Wavellitresten im Inneren wurden beobachtet. Diese Locher oder hohlen Halbkugeln
reprisentieren perimorphe Bildungen des Variscits nach scheiben- bzw. halbkugelférmigen
Wavellitaggregaten.

In den bisher publizierten Arbeiten iiber das Kieselschiefervorkommen am Pansberg
wurde bereits mehrfach auf das Auftreten von Wavellit hingewiesen, ohne dies jedoch
analytisch zu dokumentieren. Es war deshalb zunachst notwendig, die Identitat des Wavel-
lits nachzuweisen.

Im mineralogischen Labor des Instituts fiir Mineralogie, Geochemie und Lagerstattenlehre
der Bergakademie Freiberg wurden von mehreren Pansberger Wavellitproben Rontgen-
phasendiagramme angefertigt. Hierzu wurden von den im Achatmorser analysenfreien
(= 63 nm) aufgemahlenen Proben Vaselinepriparate hergestellt und am Horizontalzihl-
rohrgoniometer HZG-4 (Prizisionsmechanik Freiberg) unter folgenden Aufnahmebedingun-
gen gerdntgt:

Co-Ka-Strahlung mit Fe-Filter (2 = 1,7902 A)
- Hochspannung 15 kV
Stromstarke 30 mA
—- Zahlrohrblende 0,8 mm
- Zihlrohrgeschwindigkeit 0,5 'min
— Papiergeschwindigkeit 10 mm ‘min



Die aufgenommenen Rontgenspektren sind relativ linienreich und stimmen untercinander
in Zahl, Lage und Intensititsverhiltnissen der Peaks weitestgehend iiberein.

Im /)-Bereich von 2° bis 40,5 wurden 69 Rdntgeninterferenzen registriert, welche eine
cindeutige Zuordnung des untersuchten Probenmaterials zu Wavellit gestatten. Die ermittel-
ten d-Werte der Rontgenpeaks und im wesentlichen auch ihre relativen Intensititen zeigen
deutliche Ubereinstimmung mit Literaturwerten (Tab. 2). Nur die gemessene Rontgeninter-
ferenzen mit den d-Werten 3,34 A, 2,761 A, 2,244 A, 1,910 A, 1,899 A, 1,841 A und 1,642 A
haben in den angefiihrten Vergleichsdaten keine Entsprechung.

Tab. 2 Ergebnisse der Rontgenphasenanalysen von Pansberger Wavellitproben. Vergleich der
ermittelten d-Werte und relativen Intensitiiten der Réntgeninterferenzen mit Literatur-
werten und daraus abgeleitete Zuordnung

Vergleichsdaten: Rantgeninter- Rontgeninterferenzen Interpretation
ferenzen von Wavellit der Proben vom
gemessen von nach Pansberg bei
KLEMIC & MROSE SMITH et al. Horscha/Lausitz
(1972) (1974) Peak
d (A) Ty d (A) L N, d (A) el
8,670 100 8,680 100 1 8.68 0 020
B8.415 100 8,414 oo 2 8.40 100 110
3.654 a0 5.653 54 3 5.65 a0 101
5,375 15 5.377 17 4 3,38 15 111
4,954 13 4,959 11 Bl 4,94 12 130
4,812 25 4,610 13 [ 4.80 50 200
4,738 [ 7 4,73 3 121
4,395 3 4.340 3 ] 4,33 5 010
4.0%2 9 4.046 ] 9 4,04 10 131
3.963 9 3.062 6 10 3,96 10 201
3.86% 4 3.863 4 11 3,85 3 211
3,426 33 3.424 42 12 3.42 40 012 (+ 1417)
13 3.34 2 Quarz
3.269 14 3.27 i 231 (+ 1027?)
3,220 (i} 3,222 30 15 G 240
3,155 ) 3,153 5 16 15 310
3.070 13 3,072 13 17 10 122
2,992 3 18 3 032
2,956 [ 2,959 5 19 2 H 151
2,025 9 2,920 5 20 2,022 10 241 (+ 3017)
2,890 4 2,893 4 21 2,686 5 060
2,074 4 22 2,872 B 311
2,805 18 2,805 10 23 2,799 10 330
24 2,761 K] 321
2,607 8 2,611 4
2,603 3 15 331
25 2,576 17 35 161
6 2,540 3 1 232
1 28 3 260
3 2,405 2 29 2 400 (-+ 1707)
9 2,363 3 30 4 302
11 2,274 3 3 1 401 (+ 1717)
32 2 113
2,2 4 2,232 2
2. 4 33 2,229 5 062
2,196 3
2,101 3 2,101 3 BE 2,101 A 123 (- 2527)
2,167 3 35 2,167 3 080
2,105 21 2,104 0
2,095 21 2,007 & 36 23 203 (+ 2717)
2,081 ] 2,062 2 a7 2 213
2,052 3 2,053 2 38 5 361
2,039 4 2,038 (] 30 2.035 5 223
2,022 1 40 2,021 3 71
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1.976 13 1.9780 3 1l 1.976 12 280
1.960 13 1.9618 3 42 1,958 10 370
3 1.910 2 fraglich
44 1,899 B fraglich
1.889 3 1.8888 2 45 1,886 3 190
45 1,841 2 fraglich
1,829 3 1,68301 2 &7 1,827 5 362
1.814 3 L.6140 2 44 1,811 3 521
1,792 2 ) 1,791 2 333
1,767 1 30 1,763 3 531
1.746 G 1,7475 31 1,746 3 004
1.721 8 1,7208 4
1.719 2 32 1.718 8 452, 104
1,707 2 1.7110 3 33 1.708 2 114, 372
1.6G71 G 1,6723 3 54 1.671 3 173, 403
55 1.642 3 fraglich
1,02 3 1.6111 H 56 1,608 3 480
1.6033 2 37 1,601 3 600, 273
1,592 [} 1,5934 3 38 1,692 3 292, 2101
1,5901 2
1.571 4 1,5712 3 39 1,570 3 542
1.554 8 1,5574 3 60 1,355 i 1110
1.535 8 1,3361 4 i1 1.535 5 244
1.519 4 1,5202 2 G2 1,510 10 370
1.483 3 1,40832 2 63 1,481 3 334
1,467 3 i1 1,469 5 Wavellit
1.456 9 1.4564 4 (15} 1,435 4 362
1.445 1 1.4467 2 C6 1.445 H 1120
1.412 G 1.4130 3 67 1.413 e 174
1.398 3 68 1,399 3 Wavellit
1.381 5 69 1,381 3 Wavellit

Anmerkungen: Die relativen Intensititen 1. sind auf die jeweils intensitiitsstirkste Rontgen-
interferenz bezogen: deren Intensitit wird gleich 100 gesetzt.

Die in der rechten Spalte ohne weitere Erliduterung angegebenen (hkl)-Werte sind auf das
Wavellit-Kristallgitter bezogen; diese Angaben wurden aus KLEMIC & MROSE (1972) und SMITH
et al. (1974) entnommen. Die Réntgeninterferenzen mit den d-Werten 1,469 A 1,399 A und 1,381 A
miissen entsprechend KLEMIC & MROSE (1972) dem Wavellit zugeordnet werden, in der zitierten
Publikation sind jedoch (hkl)-Indizierungen fiir Réntgenpeaks mit d-Werten < 1,74 A nicht mehr
angefiihrt.

Die Rontgeninterferenz mit d = 3,34 A muf auf eine Verunreinigung der untersuchten
Proben mit Quarz zurickgefiihrt werden. Wegen der vergleichsweise sehr geringen Inten-
sitdt dieses intensititsstarksten Quarzpeaks ist die Menge der SiO,-Verunreinigung als fiir
diese Untersuchungen vernachldssigbar gering einzuschitzen, zumal bereits der zweitstarkste
Quarzpeak mit d = 4,26 A und I, = 40 nicht mehr gegeniiber den Untergrundschwan-
kungen in den Spektren aushaltbar war.

Die Rontgeninterferenzen mit d = 2,761 A und d = 2,244 A kénnen auf der Grundlage
eines von KLEMIC & MROSE (1972) berechneten theoretischen Wavellit-Rntgenspektrums
dem Wavellit zugeordnet werden (berechnete d-Werte 2,763 A und 2,244 A).

Die Zuordnung der itbrigen vier der oben genannten Roéntgeninterferenzen ohne Ent-
sprechung war unter Verwendung der zitierten Arbeiten nicht mdéglich (KLEMIC & MROSE
fiihrten nur oberhalb d = 2 A alle berechneten Rdntgeninterferenzen an, im Intervall
1,999 A =>'d > 1,745 A dagegen nur solche, denen ein gemessener Peak entsprach).

Eine (zu erwartende) mégliche Verunreinigung der untersuchten Wavellitproben mit
Variscit war nicht nachweisbar. Zu Vergleichszwecken hierfiir wurden mehrere Pansberger
Variscite wie oben beschrieben prédpariert und unter analogen Bedingungen gerdntgt. In
Ubereinstimmung mit ZWAHR et al. (1978) konnten wir dabei feststellen, daf die Variscite
vom Pansberg — unabhangig von ihrer makroskopischen Ausbildung - den Messbach-
Strukturtyp reprasentieren (hierzu SALVADOR & FAYOS 1972). In keinem der aufgenom-
menen Wavellitspektren wurde die intensititsstarkste Rontgeninterferenz des Variscits vom
Messbach-Typ mit d =4,29 A (und ebenfalls nicht die des Lucin-Typs mit d = 3,04 A)
registriert.
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Auch das eventuelle Vorhandensein einer anderen Mineralphase konnte nicht nach-
gewiesen werden. Zwar ist die Zuordnung von vier Réntgeninterferenzen noch fraglich
(siche oben), aufierdem liegen die gemessenen relativen Intensititen einiger Peaks (ins-
besondere der mit den d-Werten 4,80 A und 2,601 A) hdher als nach Literaturangaben zu
erwarten — so dafi hier eventuell Rontgeninterferenzen eines weiteren Minerals ,liberdeckt”
sein kdnnten —, diese Abweichungen reichen jedoch nicht aus, um auf die Anwesenheit eines
weiteren Minerals im untersuchten Probenmaterial sicher schliefien zu kdnnen.

Diese Feststellung ist insbesondere fiir die Klarung der Frage nach den Ursachen des oben
beschriebenen, gelegentlich auftretenden braunen Ringes im Aufienbereich gréferer Wavellit-
aggregate bedeutsam. Die Vermutung, daf hier beim Kristallwachstum mikromineralische
Einschliisse in das Wavellitaggregat eingebaut wurden, kann also zunachst nicht bestitigt,
jedoch auch nicht mit Sicherheit widerlegt werden. Die Réntgendiagramme hellgelber
Wavellitproben und solcher Proben mit hdherem braunen Anteil wiesen keine signifikanten
Unterschiede auf.

Weiterhin sollte iberpriift werden, inwieweit unterschiedliche Spurenclementkonzentra-
tionen in gelbem und braunem Wavellit als Ursache fiir den deutlichen Farbintensitits-
unterschied in Frage kommen. Hierzu wurden unter dem Binokular ausgelesene Wavellit-
fraktionen gelber und brauner Farbe mittels Atomemissionsspektralanalyse (AES) im Spek-
trallabor des Instituts fiir Mineralogie, Geochemie und Lagerstittenlehre der Bergakademie
Freiberg untersucht.

Bei diesem Analysenverfahren werden die zu untersuchenden, mit Kohlepulver ver-
mengten Proben zwischen zwei Kohleelektroden im Lichtbogen verdampft und das dabei
emittierte Licht optisch zerlegt und photographisch registriert. Dabei erscheinen fiir jedes
Spurenclement spezifische Linien auf der Photoplatte, deren Schwérzungsintensititen (ge-
messen werden die Lichtdurchldssigkeiten der geschwdrzten Linien auf der Platte) den
Gehalten der jeweiligen Elemente in der verdampften Probe entsprechen. Zur Kontrolle der
Verdampfungsintensitit der jeweiligen Probe sind dem Kohlepulver definierte Mengen der
Referenzelemente Ge und Pd beigemischt (innerer Standard).

Da im Labor keine spezielle Methodik zur AES-Analytik von Phosphatmineralen und auch
kein entsprechender Phosphatstandard zur Verfiigung stand (und der hohe Aufwand zur
Entwicklung einer solchen Methodik zur Spurenelementuntersuchung nur weniger Wavellit-
proben bei weitem nicht gerechtfertigt war), mufiten die AES-Analysen behelfsweise nach
der Silikatmethodik durchgefiihrt werden. Wegen des unterschiedlichen Verdampfungsver-
haltens von Silikaten und Phosphaten und des Fehlens von Spurenelement-Eichkurven fir
Phosphatminerale ist es nicht mdglich, aus den ermittelten Durchlassigkeitswerten die
Absolutgehalte der einzelnen Elemente zu berechnen, lediglich sehr grobe Abschitzungen
erscheinen sinnvoll. Durch paarweises Vergleichen der Durchldssigkeitswerte der einzelnen
Elementlinien (jeweils auf den Durchldssigkeitswert der Referenzelementlinie bezogen) in
den Spektren gelber und brauner Wavellite konnen jedoch Aussagen dariliber getroffen
werden, in welcher Farbfraktion welches Spurenelement hdher konzentriert ist.

Fast immer weisen bei Mineralen die intensiver gefdrbten Spezies hdhere Spuren- oder
Nebenelementgehalte auf. Hierbei sind besonders die Menge des in das Kristallgitter ein-
gebauten Eisens (z. B. Braunfarbung von Kassiterit, Glimmern oder Sphalerit durch Fe)
sowie die Elemente Ti, Cr, Mn u. a. bedeutsam.

In Auswertung der durchgefithrten AES-Untersuchungen wurde tberraschend festgestellt,
dafy die gelben Wavellitfraktionen sogar etwas hohere Fe-Konzentrationen aufweisen als
die braunen. Ein erhdhter Fe-Gehalt kommt somit als Ursache flir die Ausbildung der
braunen Ringe in Wavellitaggregaten nicht in Frage.

Auch die Gehalte einiger anderer Spurenelemente liegen in den braunen Wavellitfrak-
tionen niedriger als in den gelben:

— in gelbem Wavellit hoherkonzentriert: Be, Cu, Fe, Mg
- in beiden Fraktionen anndhernd gleich: V, Zr
— in braunem Wavellit héherkonzentriert: Ag
— nicht nachweisbar (in beiden Fraktionen): As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Ga,
Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sn, Sr, Ti
- stets extrem starke Schwirzung (sehr hohe Gehalte als Hauptelement) : Al



In Ubercinstimmung mit KLEMIC & MROSE (1972) zeigte sich, daf die Wavellite neben
den Hauptelementen P und Al nur wenige Spurenelemente in nachweisbaren Konzen-
trationen enthalten. (Die Nachweisgrenzen des Analysenverfahrens sind elementspezifisch
und betragen durchschnittlich um 5 ppm bzw. 0,0005",.) Lediglich der Gehalt an Silber ist
in den Pansberger Wavelliten als ungewdhnlich hoch einzuschitzen; dies gilt sowohl fiir
gelbe als auch fiir braune Fraktionen. Die gemessenen Durchlissigkeitswerte der Silberlinien
entsprechen in grober Abschitzung — vorbehaltlich des oben zur Methodik Gesagten —
Silbergehalten in der Gréfienordnung um 100 ppm.

Die Wavellite missen jedoch als im Vergleich zu vielen anderen Mineralen insgesamt
relativ spurenelementirmer cingeschitzt werden. Dies gilt bereits auch im Vergleich zu den
Varisciten vom Pansberg. Mit der analogen AES-Methodik konnten in den Variscitproben
aufier den oben angefiihrten Elementen noch Gehalte an Ca, Cr, Ga, Mo, Nb, Pb und Ti
nachgewiesen werden.

Als Ursache fur die dunkelbraune Wavellitfarbung kame von den untersuchten Spuren-
elementen somit nur das Silber (als das einzige in den braunen Fraktionen hdherkonzen-
trierte Element) in Frage. Es erscheint jedoch als fraglich, daf eine derart intensive Farb-
anderung nur durch eine relativ geringe Silbergehaltsschwankung verursacht sein sollte.

Auch erste HF-Losungsversuche mit dem Ziel, eventuell in den braunen Wavellit ein-
gebaute bitumindse Substanzen nachzuweisen, blieben erfolglos.

In diesem Zusammenhang wurde interessanterweise festgestellt, daf sich die offenbar vor-
handene mineralogische Verschiedenheit von gelbem und braunem Wavellit auch in unter-
schiedlicher Fluoreszenz niederschlagt. Bei Bestrahlung der Proben mit UV-Licht (Strah-
lungsquelle UVK 125-2) zeigte sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen Mineral- und
Fluoreszenzfarbe, wobei besonders die hellbraunen Bereiche durch eine lebhafte Leucht-
crscheinung auffallen (Abb. 5).

Fir die Kliarung der Ursachen beider Phinomene sind weitere Untersuchungen, insbeson-
dere des Lokalchemismus, notwendig.

Zur Erginzung der oben angefithrten Rontgendaten wurde auferdem eine thermische
Analyse des Pansberger Wavellits (Gemischfraktion, tiberwiegend gelbes Material) durch-
gefiihrt. Die Analyse erfolgte, ebenfalls im mineralogischen Labor des Instituts fiir Minera-
logie, Geochemie und Lagerstittenlehre der Bergakademie Freiberg, am Q-Derivatographen
(MOM, Budapest) unter folgenden Aufnahmebedingungen:

- Einwaage 83 mg Probenmaterial (analysenfein =< 63 jum)
— Inertsubstanz Al;O3 (370 mg)
— Probengefify Platintiegel mit Deckel
Aufheizung 10 grd min
— Papiergeschwindigkeit 2 mm min

Es wurden zwei endotherme Maxima bei 225 C (hohe Intensitdt) und 305 -C (geringe
Intensitit) sowie ein exothermes Maximum bei 980 “C (geringe Intensitit) registriert. Diese
Werte stimmen weitgehend mit den von MITCHELL (1962) gemessenen Wavellit-Reaktions-
temperaturen tberein.

Der Masseverlust betrug zwischen 22 'C und > 1000 'C 24,1 g (entspricht 29,0",) und
war damit ectwas hoher als der durch Abgabe von 6,5 H,O pro Wavellit-Formeleinheit
Al;[(OH); (POy)s) - 5 H,O zu erwartende theoretische Masseverlust von 28,4 " . Die geringe
Abweichung des gemessenen Wertes nach oben ist sicherlich auf eine gewisse Restfeuchte
bzw. bei Zimmertemperatur adsorptiv gebundenes Wasser zuriickzufithren. Dieses Wasser
verdampfte zundichst bei Aufheizung der Probe auf etwa 100 "C, was die Probenmasse von
83 g auf 82,1 g verringerte. Der relative Masseverlust zwischen 100 “C und > 1000 “C be-
trug 28,3 ", und zeigt sehr gute Ubereinstimmung mit dem theoretischen Wert.

Aus DTG- und DTA-Kurve des aufgenommenen Thermodiagrammes (mehrere Maxima)
ist abzuleiten, daf die Wasserabgabe nicht in einem Schritt, sondern mit mehreren Zwischen-
stufen erfolgt. Dies ist auf die unterschiedliche Bindung (z. T. als Kristallwasser, z. T, als
Hydroxylionen) und die Existenz von (metastabilen) Zwischenzustanden zurtickzufiihren.
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Abschliefend moéchten wir uns fiir die Durchfithrung der in dieser Arbeit verwendeten
Analysen stellvertretend bei den Laborleitern, Herrn Dipl.-Min. R. Kleeberg (mineralogisches
Labor) und Herrn Dipl.-Min. P. Biskop (Spektrallabor), herzlich bedanken.

Herrn M. Knopfe (Hochschulbildstelle der Bergakademie Freiberg) danken wir fir die
Anfertigung der Fotografien.
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wird cine erste mincralogische Beschreibung des im Kiesel-
schiefer des Pansberges bei Horscha Lausitz vorkommenden Wavellits gegeben. Die Identitit
des Wavellits konnte rontgenographisch eindeutig nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten analytischen Arbeiten stimmen weitgehend mit bisher
puablizierten Angaben tber Wavellite anderer Vorkommen iberein. Der Wavellit ist ins-
gesamt relativ spurenelementarm, lediglich der Silbergehalt ist als ungewdhnlich hoch ein-
zuschitzen. Die Ursachen flr das Auftreten braungefirbter Ringe in Wavellitaggregaten und
einer hiermit korrelierenden intensiven Fluoreszenz konnten nicht gekliart werden. Hierfiir
sind weitere Untersuchungen, insbesondere solche mit lokaler Elementanalytik, notwendig.

Die mineralogische Beschreibung des Wavellits wird durch eine zusammenfassende Dar-
stellung der geologischen Situation sowie eine allgemeine petrochemische Charakterisierung
des Kieselschiefers ergianzt.

Literatur

BEGER. P. J. (1814) : Geologischer Flihrer durch die Lausitz. — Sammlung Geolog. Fiihrer 20. Gebr.
Borntraeger, Berlin, 319 S.

BLANKENBURG, H.-J., C. D, WERNER, W, SCHRUON & W. KLEMM (1982): Flint und Chert —
Gemeinsamkeiten und Unterschiede. — Z. geol. Wiss. 10, 9: 12871298

BRAUSE, H. (1969) : Das verdeckte Altpaliiozoikum der Lausitz und seine regionale Stellung, —
Abh. Deutsch. Akad. Wiss.. Berlin. Kl. f. Bergbau. Hiittenwesen u. Montangeologie 1968, 1:
1-143

CALVERT. S. E. (1968) : Silica balance in the ocean and diagenesis. — Nature 219: 919—920

CLAUSS, W, (1986) : Untersuchungen zu Lithologie und Stoffbestand silurischer Sapropelite unter
besonderer Beriicksichtigung der Schwermetallfiihrung, — unverdsfl. Diplomarb., Bergakademie
Freiberg

DeMASTER, D. J. (1981): The supply and accumulation of silica in the marine environment. —
Geochim. Cosmochim. Aeta, London 43: 17151732

EDMOND, J. M., C. MEASURES, R. E. McDUFF, L. H. CHAN, R. COLLIER, B. GRANT, L. T.
GORDON & O. B. CORLISS (1979) : Ridge crest hydrothermal activity and the balances of the
major and minor elements in the ocean: the Galapagos data., — Earth Planet. Sci. Lett,,
Amsterdam 46: 1—-18

FREYER, G., & G. HIRSCHMANN (1970) : Das Devonprofil von Sproitz (Oberlausitz) unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Nachweises von Unterdevon. — Geologie, Berlin 19, 5: 503—513

GLOCKER., E. F. (1845) : Neues Vorkommen von Calait in Schlesien. — P. A. 64, 4: 633—636

— (1857) : Geognostische Beschreibung der preussischen Oberlausitz. theilweise mit Beriicksichtigung
des siichsischen Antheils. — Abh. Naturforsch. Ges. Gorlitz 8: 147-153

HAAGE, R. (1966) : Zur Unterscheidung der petrologischen Begriffe ,Kieselschiefer und ..Lydit*, —
Geologie, Berlin 7: 876—-878

HEIN, J. R., & J. OBRADOVIC (1989) : Siliceous Deposits of the Tethys and Pacific Regions. —
Springer-Verlag, 17 S.

HOSS, H. (1957) : Untersuchungen iiber die Petrographie kulmischer Kieselschiefer. — Beitr. Min.
Petr. 6: 59—88

KLEMIC, H.,, & M. E. MROSE (1972) : Geologic relations and X-ray crystallography of wavellite
from Jackson Country, Wisconsin. and their geologic implications. — U S Geol. Surv. Prof.
Paper 800—C (Geological Survey Research 1972, Washington) : 53-62

KURZE, M. (1985): Sedimentite, — In: PFEIFFER, L., M. KURZE & G. MATHE: Einfiihrung in
die Petrologie. — 2. Aufl., Akademie-Verlag Berlin: 180—418

- (1988) : Vergleichende Untersuchungen zur Petrographie und Genese devonischer und silurischer
Kieselschieferiolgen des Maxen-Berggieshiibler Synklinoriums (Elbtalschiefergebirge). — un-
verdff, Forschungsbericht, Bergakademie Freiberg

LASCHET, C. (1984) : On the Origin of Cherts. — Facies. Erlangen 10: 257290

LEUTWEIN., F. (1951): Geochemische Untersuchungen an den Alaun- und Kieselschiefern Thii-
ringens. — Archiv fiir Lagerstaettenforschung, Kgl. Preuss. Geol, Landesanstalt Berlin 82; 1—-45

MITCHELL (1962) : unpublished data in: MACKENZIE, R. C.: Scifax Differential Thermal Analysis.
Data Index with explanatory booklet. — Cleaver-Hume Press Ltd.. London, Kartei A-0951

PECK, R. (1985) : Nachtrige und Berichtigungen zur geognostischen Beschreibung der PreuBischen
Oberlausitz. — Abh. Naturforsch. Ges. Gorlitz 12: 145—199

PIETZSCH, K. (1909) : Die geologischen Verhiltnisse der Oberlausitz zwischen Gorlitz, Weillenberg
und Niesky. — Z. d. D. Geol. Ges.. Berlin 61 —139

— (1962) : Geologie von Sachsen, — Dt, Verlag d, Wiss., Berlin, 870 S.

RUSLER, H. J., & H. LANGE (1975) : Geochemische Tabellen. — Verl. f. Grundstoflind. Leipzig,
674 S.




SMITH et al. (1974) : Annual Report of the Joint Comittee on Powder Dillraction Standards: An-
gaben aus: X-ray Powder Diffraction File 27-19, American Society for Testing Materials
(ASTM)

SCHULZ, H. et al. (1971) : Metallogenie Silur. — unverill, Forschungsbericht, GFE Halle. BT Dresden

TESCHNER, H. (1977) : Tiirkis in der Oberlausitz, — Fundgrube 13, 3 4: 112

— (1978) : Berichtigung. — Fundgrube 14, 3 4: 106

TRAUBE., H. (1888) : Die Minerale Schlesiens. — J. U. Kern's Verlag. Breslau, 286 S.

WALTHER, H. (1989): Vergleichende Untersuchungen mikrokristalliner SiO.-Bildungen unter-
schiedlicher sedimentirer Genese (Schwerpunkt: Tertifirquarzite in den Braunkohletagebauen
des BKK Bitterfeld). — unverdfl. Diplomarbeit, Bergakademie Freiberg

WISE, S. W., & F. M. WEAVER (1974) : Chertification ol oceanic sediments. — In: HSU, K. :
H. C. JENKINS (eds.): Pelagic Sediments on Land and under the Sea. — Spec. Publ. Int. Ass.
Sed, 1: 301-326

WOLLAST, R. (1974) : The silica problem. — In: The sea — Ideas and observations on progress in
the study of the sea (E. D. GOLDBERG. ed.). — Marine Chemistry, New York 5: 359-392

ZWAHR, H, (1978) : Zum Auftreten von Variscit am Pansberg bei Horscha (Lausitz). — Fundgrube
14, 34: 105-106

ZWAHR, H., J. SCHOMBURG & D. SCHMIDT (1978) : Mineralogische Untersuchungen am Variscit
vom Pansberg bei Horscha (Lausitz). — Chem. Erde. Jena 37: 165-171

Anschrift des korrespondierenden Verfassers:

Dipl.-Min. Lutz Nasdala

Institut flir Theoretische Physik der Bergakademie Freiberg
Bernhard-von-Cotta-Strafie 4

0-9200 Freiberg

Eigenverlag des Staatlichen Museums {iir Naturkunde Gorlitz — Forschungsstelle -
Alle Rechte vorbehalten
Graphische Werkstiitten Zittau GmbH - 3781/91 100



Bitte beachten Sie in Band 65, Heft 6, den bedauerlicherweise durch die Druckerei ver-
ursachten Fehler im Titel.

Richtig muf es heifien:

Zum Vorkommen von Wavellit im Kieselschiefer des Pansberges

bei Horscha/Lausitz
Von LUTZ NASDALA, HARTMUT WALTHER und BERND BUSCHMANN
Bergakademie Freiberg
Mit 5 Abbildungen und 2 Tabellen



