Die Manganerzlagerstiitte Burahol bei Karangnunggal
auf Java.

Von R. Osberger und E. von Krauss.
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Teil IT: Chemische Untersuchungsergebniss: der Manganerzlagerstitte Burahol.

Von E. v. Krauss.

Teil 1: Geologie und Genese der Manganerzlagerstitte Bunrahol.

Vorwort.

Den wiederholten Besuch Burahols machte mir der Kommissar
der Algemenen Industrielen Mijnbouw en Exploi-
tatie Maatschappij (A.ILM.E.), Herr Prof Dipl.-Ing
P.G.H.A. Fermin, moglich, wofir ich ihm sehr zu Dank ver-
pflichtet bin. AuBerdem gestattete er in liebenswiirdiger Weise Ein-
blicknahme in verschiedene Betriebsaufzeichnungen. Ich danke ferner
Herrn Prof. Dipl-Ing. M E Akkersdijk, daB er die Aus-
fihrung der erforderlichen Zeichnungen in der ihm unterstehenden
Zeichenabteilung ermdglichte. Den beiden oben genannten Herren
und Herrn Dipl.-Ing. F.Szemian bin ich auBerdem Dank
schuldig fiir die Miihe, welcher sie sich unterzogen haben, indem sie

mit mir Diskussionen fithrten, die beitrugen, die Probleme der Lager-
statte deutlicher zu sehen.
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Einleitung.

Burahol ist der Name eines Hiigels in der Néahe des Dislriklorles
Karangnunggal In diesem Higel liegen oxydische Manganerzc,
die zusammen mit weiteren, noch unabgebaulen und den bereits ab-
gebauten Erzen von Kompeang und Pasir Angin, die ,Mangan-
erzvorkommen von Karangnunggal® bildeten, bzw. noch bilden.

Die Erze, besonders die Liegenderze, zeichnen sich durch Reinheit
aus, weswegen sie allerdings erst nach Konzentration — bis zum Aus-
bruch des zweitenWeltkrieges auf dem Weltmarkt einen guten Absatz
funden. Die Produktion ist nunmehr wieder im Anlaufen. Ziffern,
iber dic Vorkriegsproduktion finden sich in Fermin, 1951.

Die Manganerze werden jetzt im Tagebau gefordert, handsortiert
und mittels Lastauto (ber eine gut gehaltene AsphaltsiraBle in das
ca. 50km entfernte Tasikmalaja gebracht. Dort werden sie in
Ziige verladen, nach Tjilatjap gebracht und von hier per Schiff
als metallurgische Erze in die Welt versandt.

Geschichtliches.

Die ersten Manganvorkommen auf Java wurden von dem Berg-
ingenieur Huguenin im Jahre 1854 entdeckt. Im gleichen Jahre
machte Junghuhn von weiteren Entdeckungen Mitteilung. Arn (-
zenius und van Dijk, 1872, beschrieben als nichste Mangan-
vorkommen auf Java. Verbeek und Fennema, 1896, widmeten
ihnen einige Absitze. Eine ausfiihrlichere Schrift iiber Vorkommen
und Verwendung von Manganerzen, worin auch einige Angaben iiber
die Manganvorkommen auf Java aufscheinen, wurde jedoch erst im
Jahre 1918 vom ,Dienst van het Mijnwezen in Neder-
landsch Ost-Indie“ veroffentlicht. In dieser Publikation wurde
auch der Versuch gemacht, die Genese der Manganerze von Karan g-
nunggal zu deuten. Der im Zusammenhang mit dieser Arbeit wich-
tige Teil dieser Abhandlung lautet (in Ubersetzung): , Anders ist es
mit Eisen und Mangan, die sich aus in der Tiefe geformten Losungen
abscheiden, so daB diese aufsteigenden oder seitwérts abflieBenden
Gewasser mit der freien Luft und ihrem Sauerstoff in Berithrung
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kommen.“ In der ersten Veroffentlichung, die sich mit der Gencse der
Erze beschaftigt, wird also hypogene Herkunft der Erze angenommen.

Zu einem gleichen Ergebnis kommt van Bemmelen in seinem
unveroéffentlichten Bericht von 1940, den er in seinem groffen Werk
von 1949 zitiert. In letzterem dagegen wurde in Abidnderung seiner
Ansicht von 1940 die Moglichkeit supergener Herkunft der Erze in
Betracht gezogenn. Van Bemmelen schreibt (in Uberselzung):
»Alle Absetzungen sind kleine und unregelmiBige linsenférmige Erz-
korper im Kalk oder in vulkanischen Breccien der Alt-Andesit-
Formation In der Kompcang Mine schneidet ein N—S-laufen-
der Bruch durch eine Erzlinse. Auf der Bruchfliche kommen dic
folgenden Mineralien vor: Baryt, Kalzit, Pyrit und Markasit,
Gothit, Hamatit, Limonit. Thermalwasser zirkulierte wahr-
scheinlich langs der Bruchfliche und hat die Diagenese des Mangan-
erzes und anderer Mineralabsetzungen beeinfluBt.“VanBemmelen
scheint also anzunehmen, daB Minerallésungen aus der Tiefe auf
bereits vorhandene Manganerze stieBen und diese zumindest lokal
veranderten. Autor gibt jedoch keine Erklarung, wie er sich die pri-
mare Entstehung der Manganerze von Karangnunggal vorstellt.

SchlieBlich beschreibt Fermin, 1951, eingehender die Region von
Karangnunggal Betreffend der Genese der auBlerhalb des Kalkes
vorkommenden Manganerze, schreibt der Autor (in Ubersetzung):
,Dieses Manganerz scheint uns von den verwitterten, porosen, ande-
sitischen, altmiozanen Breccien ...abzustammen.“ Ferner nimmt Fer-
min an,daB Metasomatose bei der Entstehung der oxydischen Mangan-
crze mit Hilfe atmospharischen Sauerstoffes und mit moglicher Hilfe
von Bakterien nicht ausgeschlossen ist. ,Da bei Karangnunggal
sowohl die andesitische Breccie als auch der hangende Kalk beinahce
horizontal liegen, kann diese Umlagerung und sekundire Konzentra-
tion durch supergenes an der Oberfliche flieBendes Wasser schwierig
crklart werden, sondern eher durch aszendentes Wasser in der porédsen
Breccie, das an der Oberfliche geniigend Sauerstoff vorfindet. Ob
diese aufsteigenden Wisser urspriinglich, also zur Zeit der sekundéren
Konzentration und oxydischen Erzbildung vados waren und das Lrz
erst spater durch hypogenes Wasser hydrothermal veridndert und
verkieselt wurde, oder ob das Erz direkt durch hypogene, hydro-
thermale Losungen abgeschieden wurde, so wie van Bemmelen
anzunehmen scheint, ist noch fraglich. Wir selbst halten den Total-
inhalt der gesamten Erzlinsen um Karangnunggal, sowie auch
die Erscheinungen an der Grenze von Kalk und pordser Andesit-
breccie, als Argumente fiir Metasomatose und (oder) oxydischer AD-
setzung durch aszendetes, vadoses Wasser, jedoch bestimmt von
starken, hydrothermalen Veranderungen, Verkieselung und Verwil-
terung gefolgt.*

Lagerstatteninhalt und Begleitmineralien.

Es kommen folgende Erzmineralien vor: An erster Stelle Pyro-
lusit, radial- oder verworrenfaserig, kornig oder erdig, schaliger
Pyrolusit und Wad. Begleitmineralien sind: Brauner Glas-
kopf und Limonit, Quarz in Nestern oder als Spaltenfillung.
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WeiBler Kaolin kommt in einer bis zu 7m méchtigen Schicht an der
Basis der Manganerze vor. Weiterhin tritt er in unregelmaiBigen
Korpern inmitten des Erzes oder auch im Hangenden auf. Dieser
Kaolin ist rot, gelb und braun gefleckt. Ferner findet sich aucl
noch Kaolin als Ausfillung von Spalten im Erz, wohin er durchi
absteigende Waisser gebracht wurde. Gar nicht selten tritt Kaolinit
in der Hohlung von Erzgeoden auf, wohin er nur in geloster Form'
gelangt sein kann. Allen, 19451), gibt zahlreiche Beispiele iiber.
Losung und Wiederabsetzung von Tonmineralien. Allen, 1952,
S. 677, schreibt, daB K aolin vermutlich in kolloidaler Suspension in:
Loésung gehen kann.
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Das Hangende wird iiberall von einer roten, erdigen Masse gebildet,
welche, wie die Rontgenuntersuchungen ergaben, hauptsichlich aus
Kaolinit und Quarz besteht. Die Bezeichnung ,,Kaolin im Be-
ginnstadium der Lateritisierung® durfte dafir am ehesten
entsprechen.

Stellenweise folgt tber der Haupterzschicht, die aus mehr oder
weniger reinen Manganerzen besteht, manganfreies oder fast mangan-
tfreies Eisenerz in Form von Limonit oder Glaskopf. Meist aber
ist dies nicht der Fall und der rote Kaolin unmittelbar iber der

1) Zitiert in Allen 1952: Am. Ceramic Soc. Jour. 28, 1945.
22#%



340

Hauplterzschicht ist von Manganerzen formlich durchwachsen. Die
Erzlosungen scheinen bei Entstehung der Lagerstatte groBtenteils auf
Verwitterungsprodukte gestofen zu sein, da sich nur selten Pseudo-
breccienstruktur zeigt, wie sie bei Erzen in hartem Gestein so haufig
auftritt. Im Zusammenhang mit der Annahme Fermins, daB. nach
der Lagerstittenbildung hydrothermale Veranderungen, vor -allem
Verkieselung stattgefunden hatte, ist zu erwahnen, dall die Erz-
lésungen bereits auf verkieseltes Gestein gestoBen sein miissen, da es
sich bei diesen Pseudobreccien fast immer um unverkieselten P yro-
lusit und verkieselten Kalk handelt. ’ : '

Stratigraphie und Teklonik.
Die Manganerzvorkommen von Burahol, Pasir Angin und
Kompeang liegen in der altmiozinen Djampang Serie (siehe
geologische Karte von van Bemmelen, 1949, S. 625), die nach

Fermin, 1951, S. 74, aus folgenden Schichtgliedern zusammen-
gesetzt ist:

Andesitische Breccien und Laven mit Manganlinsen,
Andesitischer Tuffsandstein und Tuff mit Manganlinsen,
Dazitischer Bimsstein und Tuffe,

Dazitische Lava,

Dazitische Breccien und Tuffe.

MANGANERZ -TAGEBAU BURAHOL
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Abb. 3
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Dariiber liegt die Bentang Serie: Tufféose Mergel, Sandsteinc
und Konglomerate, ferner massiver Kalk mit Manganerzen und Phos-
phatanreicherungen.

Pliozan sind wahrscheinlich vulkanische Breccien und Tuffe.
Ebenso kommen vulkanische Breccien und Tuffe im Quartar vor.
Bei Pasir Tendjolaut in etwa 8km Enifernung kommt ein
kleiner Grano-Dioritstock vor.

Wegen der Zeitumstinde war es mir selbst nicht moglich, eine
Kartierung der Umgebung der Vorkommen durchzufithren. Lediglich
eine Exkursion konnte durchgefiihrt werden. Diese erbrachte in
der Nihe von Burahol im Tji (FluB) Langla anstehendd
andesilischc Breccie und weiter im W beim Kampong (Dorf)
Tjigaru gelblichen, sandigen Kalk mit Fossilresten, offensichtlich
eine Seichtwasserbildung. Nachdem dieses Gestein in der oben an-
gegebenen Stratigraphie, die nach Angaben W. C. B. Koolhovens,
R. W. van Bemmelens und K. Koetens zusammengestellt
wurde, nicht aufscheint, scheint mir dieselbe unvollstindig zu sein.

Tektonische Bewegungen haben sicher nach der Entstehung des
Liegendkaolins stattgefunden, ob nach der Bildung der Erze, kann
als wahrscheinlich angesehen werden. So zeigt der Liegendkaolin
im Tagebau Burahol, siidlich der Teeplantage Palahlar, ganz
deutlich Harnische, die teils ungefahr N—S, teils O—W verlaufen.
Dieser Liegendkaolin von mehreren Metern Machtigkeit bildet in
der Grube eine etwa NW-—SO verlaufende Mulde, deren SW-
Schenkel gut aufgeschlossen ist und einen Einfallswinkel von etwa,
18 Graden besitzt, wihrend der NO-Schenkel erst bei weiterem Abbau
besser zutage treten wird. Im Erz zeigen sich zahlreiche senkrechte;
Spalten und Risse, die mit Kluftletten, der von hangenden Kaolinlagen
stammt, hierher gebracht wurde. Diese Klufte sind méglicher weise
auf tektonische Bewegungen zuriickzufithren, die jinger als die
Erzbildung sein miiBten. Durch diesen Teil der Lagerstitte scheint
auBerdem ein Bruch durchzugehen, der aber nur eine Sprunghéhe
von einigen Metern haben kann. Sein vermutlicher Verlauf ist
NNW—-SSO. Es ist sehr schwer, hier den Verlauf von Stérungen
festzulegen, da die Aufschliisse in der Grube nicht dberall vom
Liegenden zum Hangenden durchlaufen. Ferner treten auch iiber der
Haupterzschicht Kaolinlagen auf, was bei ungeniigenden AufschluB--
verhiltnissen eine sichere Korrelation unméglich macht. Feststehend
ist jedoch, daB die hier auftretenden Briiche, den mehr oder weniger
durchlaufenden Manganerzlagen nach zu schlieBen, eine nur ganz
geringe Sprunghohe haben konnen und kaum tief reichen dirften.
Van Bemmelen schrieb 1949 von einem Bruch in der benach-
barten Grube Kom peang, auf dessen Flache unter anderem Baryt
und Hamatit vorkommen sollten. Ich bezweifle, ob es méglich war,
in diesem schwierigen Terrain eine Bruchfliche festzulegen. Es
ist auBerdem anzunehmen, dall die, wie oben auseinandergesetzt,
wahrscheinlich vorhandenen Briiche nur kleine Offnungen ver-
ursachten, die in dem liegenden Kaolin gewil sofort geschlossen
wurden und Thermalwissern somit der Weg versperrt wurde.
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Fermor, 1909, gibt auf Seite 35 eine Liste der Begleitmineralien
der indischen Manganvorkommen an, unter welchen ebenfalls
Hamatit und Baryt aufscheinen. Nach seinen Angaben ist
Hamatit zweifellos supergener Entstehung, wiahrend Baryt von
hypogenen, hydrothermalen Ldsungen gebildet wurde. Baryt kann
aber auch supergener Herkunft sein.

Altersverhialtnis von Manganerz und Kaolin

Die Bestimmung des relativen Alters von Manganerz und Kaolin
erleichtert wesentlich die Frage nach ihrer Entstehung. Die Beweis-
filhrung mag stellenweise primitiv erscheinen, — Tatsache ist jedoch,
daB die Argumente in der fritheren Literatur teilweise iibersehen
wurden.

I. Bei Gleichaltrigkeit mifte angenommen werden, daB, falls die
manganhailtigen Loésungen a) supergener Herkunft sind, dieselben
gleichzeitig mit dem Absatz des Mangans geniigend Tonerde und
SiO, in Loésung genommen haben, die in groferer Tiefe wieder ab-
gesetzt wurden. Nach den Untersuchungen Thiels, 1927, S. 484,
kann Tonerde nur dann in Lésung gehen, wenn der pH-Wert einer
Losung kleiner als 47 oder groBer als 80 ist. Geht der Werl iiber,
bzw. unter diese Zahlen, fallt die Tonerde aus. Es ist anzunehmen,
dal} die weggehenden Lodsungen, die nunmehr an Stelle des Mangans
hauptsachlich Tonerde und Kieselsiaure mit sich fithrten, ihren pH-
Wert beim Zusammentreffen mit dem Grundwasser verinderten und
somit zumindest einen Teil ihrer Fracht verloren.

b) Bei Annahme hypogener Herkunft der Loésungen miifite sich
durch Einwirkung der Tiefenlésungen erst Kaolin gebildet haben
und durch diese Schichten hindurch die Manganlésungen gedrungen
sein, welche die Manganoxyde absetzten. Abgesehen davon, dal
der in der Hauptsache auftretende Pyrolusit zusammenmitPsilo-
melan nach Forrester, 1947, S. 137, und anderen Autoren,
hydrothermale Herkunft der Loésungen ausschlieBen, haben auch
Versuche Kohlers, 1903, S. 49, bewiesen, dal Metalle leicht
alkalischer Loésungen nur in verschwindend geringer Menge durchi
Kaolin diffundieren. Gleichaltrigkeit von Kaolin und Mangan-
erzen ist daher nur sehr untergeordnet und nur im Falle supergener
Entstehung der Manganerze anzunehmen.

II. Ob der Kaolin alter oder jinger als die Erzlagerstatte ist,
kann nunmehr leicht beantwortet werden. Ist er jiinger, mifte hydro-
thermale oder pneumatolytische Entstehung angenommen werden, die
ihre Spuren auch im Erzlager hinterlassen haben miifite. Solche
Spuren sind jedoch nicht zu finden. AuBlerdem ist zu beachten, daB
sich das Erz mit scharfer Grenze von dem unterlagernden Kaolin
absetzt, und dall es am reinsten in seinen liegenden Partien ist, was
auf Stauwirkung des Kaolins gegeniiber von oben kommenden:
Losungen zuriickzufiithren ist. Es bleibt also nur noch die Moglich-
keit, daB der Kaolin supergen vor dem Manganerz gebildet wurde.

Genese der Manganerze.

Bereits aus dem vorigen Kapitel geht hervor, daB die Manganerze
supergener Abkunft sein miissen. Hier seien noch einige weitere
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Griinde dafiir angelithrl: Abbildung 3 zeigt, dal die Manganlinsen
ungefdhr parallel mit der Erdoberfliche verlaufen. Die gleiche
Beobachtung ergab sich bei einem im Biiro der A.I. M. E. in Bandung
vorhandenen Profil der Manganerzlagerstitte Petodjok.

Fermor, 1909, S. 382 machte bereits die Beobachtung, daBl die

lateritoiden und lateritischen Manganvorkommen Indiens in Hiigeln
(hillocks) liegen.
"Emmons, 1917, S. 81, schreibt, daB Erze, die durch Fillung
entstanden sind, ,eine auffillige Beziehung zur derzeitigen oder zu
einer friheren Landoberfliache zeigen und im allgemeinen, jedoch
nicht immer, zum Grundwasserspiegel.

Dic Lagerstatten sind wahrscheinlich machtiger unter Hiigelkuppen,
wo ,the outcrop®“ machtig ist und der Grundwasserspiegel tiefer
liegt als in Talern. Ihre Minerale (dieser Art von Lagerstitten) sind
jene, die unter Oberflachenbedingungen stabil sind, namlich die soge-
nannten Endprodukte der Verwitterung — Eisenoxyde, Kaolin,
Bauxit, Manganoxyde usw.“

Nach den angefiihrten Beobachtungen und Literaturzitaten ist also
mit Sicherheit anzunehmen, daBl die Manganerze supergener .\bkunft
sind.

Herkunft des Mangans.

Vogt verdffentlichte 1898 Analysenergebnisse iiber den durch-
schnittlichen Mangangehalt saurer, intermedidrer und basischer Ge-
steine.

Saure Gesteine 232 Analysen 005690 MnO,
Intermediiare Gestcine 180 Analysen 010790 MnO,
Basische Gesleine 141 Analysen 0-1230/p MnO,

Nach Behrend, 1924, ist das Losungsverhéltnis von Mangaun zu
Eisen bei Einwirken kohlensdurehiltiger Wasser auf mangan- und
eisenhaltiges Gestein etwa 5:1, bei schwefelsauren Waissern 1:1.
Henrich, 1910, S. 86, wies nach, daB bei Einwirken kohlen-
saurehiltiger Wasser auf Basalt, MnO, CaO und FeO von allen
Gesteinsbestandteilen am starksten herausgelaugt wurden. Fir andere
vulkanische Gesteine nahm er dasselbe an. ‘

Bentang- und Djampangserie enthalten bedeutende Mengen
an vulkanischen Gesteinen, hauptsachlich basischer Art, so daB man
mit Fermin, 1951, nicht fehlgehen kann, diese als Lieferanten
des Mangans anzusehen.

Lésung des Mangans.

Savage, 1936, hat dieses Thema sehr ausfithrlich behandelt. Er
fand folgende Losunt,smlttel als besonders aklv bei der Losung des
Mangans (in der Reihenfolge ihrer Wirksamkeit):

1. Wiasser mit freier Schwefel- oder Salzsiure,

2. Kohlensiaurehaltige Wasser,

3. Moorwasser.

ad 1. Schwefelsaurehiltige Wasser kommen nach Savage, 1936,
hauptsachlich in vulkanischen Gebieten vor. Durch Oxydation von
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Sulfiden kann ebenfalls Schwefelsaure entstehen, worauf auch van
Bemmelen, 1949. im Zusammenhang mit dem Erklarungsversuch
der sedimentiren Manganerzlagerstitte Kliripan (Ostjava) hin-
wies,

ad 2. Kohlensiurehiltige Waisser, die von den drei angefiihrten
Losungsmitteln die groBte Verbreitung haben, kénnen ihr Gehalt an
Kohlensidure auf verschiedene Weise beziehen. Nach Hoégbom
(zitiert in Clarke, 1924) soll vulkanische Tatigkeit hauptverant-
wortlich fir den Gehalt der Luft an CO, sein.

ad 3. Dieses Solvens wird wohl kaum allzusehr in Erscheinung
getreten sein. Dagegen wohl Losungen, die von oberflichennaher Ver-
wesung organischen Materials abstammen (Moore and Maynard,
1929).

Savage, 1936, gibt an, daB bei Einwirken von ,carbonated water
auf Eisensulfid-haltigen Diabas sehr wenig Mangan in Losung
ging, weil das ,carbonaled water” zuerst die leichter 16slichen Sul-
fide angriff. Er hielt daher groBere Mengen von CO, fiir notig, damit
Mangan in bedeutenderem MaBe in Losung ginge. Nach van Bem-
melen sind die Gesteine der Alt-Andesit-Formation haufig
von Sulfiden, hauptsichlich Pyrit impragniert. Die Ergebnisse
Savages auf unsere Verhiltnisse ibertragen, bedeuten, daB dic
Sulfide die Losung des Mangans durch CO,-haltige Wasser ge-
radezu verhindern. In der Hauptsache werden es daher woll
schwefelsaure Losungen, entstanden durch Einwirken kohlensidure-
haltiger Wasser auf Pyrit, gewesen sein, welche die Losung des
Mangans bewirkten.

Ob das Mangan in echter Losung transportiert wurde oder in
Solform, kann nicht entschieden werden. Der Literatur folgend,
spricht sich ein Teil der Forscher fir Transport in Solform, ein
anderer fir Transport als Bikarbonat aus.

Der Weg der manganhaltigen Loésungen.

Nach Emmons, 1917, S. 46, existieren in der obersten Erdrinde
zwei voneinander getrennte Wasserzirkulationen: a) die Zone der
oberen Zirkulation, die bis zum Grundwasserspiegel reichen kann,
und b) die Zone der tieferen Zirkulation, deren obere Begrenzung
der. Grundwasserspiegel ist. Welche von beiden Zirkulationen kann
fiar die Bildung der Lager verantwortlich gemacht werden?

Leith, 1912, Simpson, 1912, Woolnough, 1918, Taylor,
1932, und vor allem Fox, 1928, beschreiben Profile, aus denen mehr
oder weniger deutlich hervorgeht, daB die Oberflache des Grund-
wasserspiegels in den beschriebenen. Fallen mit der Obergrenze eincr
zusammenhingenden Schicht Kaolins zusanimenfallt. Das Han-
gende dieser basalen Kaolinlage, das vermutlich ehemals auch Kaolin
war, wird Prozessen unterworfen, deren markantester die Lateriti-
sierung ist. Lateritisation ist ein ProzeB, der Peneplana-
tion und Wechsel von Regen und Trockenzeiten voraussetzt. Auch,
in Burahol finden wir eine dicke, durchlaufende basale Kaolin-
schicht,” dariiber die Manganerze und darinnen in unregelmafBiger
Verteilung, rot-, braun- und gelb gefleckten Kaolin, der nach oben
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Auch hier isl anzunchmen. daB die Han-

gendfliche der basalen Kaolinlage gleichzeitig dnc})lrr;{grmgc} (h-s'
Grundwasserspiegels war. Grundwasser war also bei der l).nl‘slc 1||_1l1;;[
des basalen Kaolinlagers maBgeblichst betel}lgt. Die l:lr.-l“(‘ ita
dieser Kaolinlage zur Landoberflache erklart sich dadurch zwanglos.

Ein Aufsteigen manganhaltiger Losungen aus dem Grundwasser.
wie sie Fermin fiar méglich halt, ist nicht qn;tu;ehmen. da der-
artig aufsteigende Losungen, die ja die Latgnlnsx_(‘r ung hvr!wl-
fithren, eher alkalisch sind, zumindest aber einen groberen pH-W ert
als 47 haben. Dieser ist, wie angegeben, nétig, um die Tonerde in
Losung zu bringen, an deren Stelle das Mangan niedergeschlagen
werden soll.

In den Talern zwischen einzelnen Hiigeln bei Karangnunggal.
ist in zahlreichen Aufschliissen zu sehen, daB hier der Grundwasser-
spiegel knapp unter der Oberfliche liegen mub, da der Kaolin
unmittelbar unter dem Humus und einer geringmaéchtigen, rot ge-
tarbten Schicht zutagekommt. Es ist auffallig, daB Higel gleichen
Aussehens und gleicher ‘Grundwasserverhaltnisse in der lirzfihrung
vollkommen verschieden sein konnen: Einerseits konnen reiche Erz-
lager auftreten, andererseits nur Spuren. Es ist denkbar, daB} dic
Erzlosungen in solche Higel nicht einwandern konnen, die von
tieferen Talern umgeben sind und wo daher der Grundwasserspicgel
rings um den Hugel verhaltnismaBig knapp unter der Erdoberflache

liegt.

in roten Kaolin ubergeht.

Die Anreicherung des Mangans.

Far die Fallung des Mangans aus der leicht sauren Losung ist als
Grundbedingung — wie bereits erwdhnt — Umschlag dieser Losung
zur Alkalinitat nétig (Savage, 1936). In diesem Fall bilden sich dic
Hydroxyde von Mangan und Eisen, die bei Zunahme des Alkalini-
tatsgrades gefallt werden.

Alkalinitdt kann unter verschiedenen Bedingungen entstehen:

1. Durch Kontakt der Losungen mit Kalk (Savage, 1936, u. a.>.
In der nahegelegenen Manganerzlagerstatte Bebidjilan sind sehr
reine Manganerzvorkommen in Riffkalk an der Grenze gegen benach-
barte Andesitbreccien zu finden.

2. Durch Tiatigkeit von Drahtbakterien, vor allem von Creno-
thrix polyspora, Leptothrix ochracea, Cladothrix
dichotoma und Clanothrix fusca im Boden. Diese neutrali-
sieren die freie Kohlensiure der Lésung und fillen selbst Mangan
aus. Sie sind in Mooren, in lehmigen und manganhiltigen Boden:
weit verbreitet (Thiel, 1925, S. 309, Savage, 1936, S. 293). MnO,,
wirkt als Katalysator auf die restliche Lésung, so daB nunmehn
Mangan in verstirktem MaBe gefallt wird.

3. Durch Alkalinitit des Bodens infolge Vorhandensein von eisen-
und manganhiltigen Aluminiumhydraten. Bei zahlreichen indischen
Vorkommen scheint dieser Fall zutreffend zu sein.

4. Beliftung fordert das Zustandekommen von Mangannieder-
schlagen. Fermor, 1909, S. 395, beschreibt ein Vorkommen von.
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Pyrolusit und Psilomelan auf Kalk unter einem Wasserfall
des Penchflusses bei Ghopara im Distrikt Nagpur (Indien).

Fiir unseren Fall dirfte Punkt drei zutreffend sein. Es steht ferner
zu erwarten, dal vor dem Absatz der Manganerze bereits Eisen;
moglicherweise auch Mangankonkretionen vorhanden waren (siehe
Limonit im Hangenden der Manganerze), die den Umschlag zur
Alkalinitat entweder herbeifithrten oder halfen, ihn zu beschleunigen.

Die Entstehung des Kaolins.

Bekanntlich ist die Frage der Kaolinbildung noch heute um-
stritten, nachdem dieses Thema bereits im ersten Jahrzehnt dieses
Jahrhunderts zur Diskussion gestellt wurde. Die Frage, um deren
Losung es ging, war: Ist die Entstehung des Kaolins durch Pneu-
matolyse, hydrothermale Wisser oder durch Verwitterung zu er-
klaren? Neben extremen Vertretern der einen und der anderen Rich-
tung, gibt es auch eine ganze Reihe von Forschern, die eine Bil-
dung des Kaolins auf verschiedenen Wegen fiir méglich halten.

Nach dem Studium der einschligigen Literatur zu schlieBen,
scheinen zumindest folgende Moglichkeiten der K aolin bildung vor-
handen zu sein (Lindgren, 1915; Schwarz und Walcker,
1925; W. und W. E. Petrascheck, 1950, Allen, 1952, u. a.):

1. Pneumatolyse,

2. Hydrothermale Umwandlung feldspatreicher Gesteine,

3. Einwirken Kkalter saurer Oberflachengewésser.

a) Oberflachenverwitterung feldspatreicher Gesteine,

b). Zersetzung feldspatreicher Gesteine infolge Grundwasserzirku-
lation,

¢) Einwirkung von Moorwissern auf feldspatreiche Gesteine.

Bei Kaolinlagern, die durch Pneumatolyse entstanden sind
(Allen, 1946), ist zu beobachten, dal diese Lager vollkommen un-
regelmaBig geformt sind. Eigene Beobachtungen in einem Solfataren-
feld im Gebiete des Patuha Vulkans siidwestlich von Bandung,
lieBen dieselbe Erscheinung bei sicher hydrothermal entstandenen
Kaolinvorkommen erkennen. Es erscheint daher die Entstehung des
Kaolins in und um Burahol auf Bedingungen zurickzufiihren
zu sein, die unter Punkt 3a und b angefiihrt wurden.

Das Alter der Manganerze.

Bei der Altersbestimmung der Erze miissen folgende Tatsachen in
Betracht gezogen werden:

1. AlsLieferant des Mangans kommen mioz ane Schichten in Frage.

2. Wahrend des Pliozans wurden in dem Gebiet der Lagerstatten
keine marinen Sedimente mehr abgesetzt. Das Land war flach
(van Bemmelen, 1949, S. 627). '

3. Im Pleistozan wurde dieses Gebiet gehoben (van Bemme-
len, op. cit, S. 627) und somit stirker der Erosion ausgesetzt.

4. Die Erzlinsen zeigen deutliche Beziehung mit der derzeitigen
Oberflache. Nachdem die Morphologie jung ist, miissen es die Erz-
linsen ebenfalls sein.
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Aus diesen Daten kann entnommen werden, daB das Alter der Erze
hochstwahrscheinlich pleistozan ist. In diesem Zusammenhang sei
darauf hingewiesen, daB im alluvialen Schlick in der Nahe von
Breslau bis 40cm machtige Nester von Mangan-Eisen-Erzen ge-
funden wurden (Beyschlag und Michael, 1907, S. 153). Die
Dauer des Pleistozans erscheint also zur Bildung der Manganerze
ausreichend zu sein.

Zusammenfassung.

Die oxydischen Manganerze von Burahol liegen, wie &dhnliche
Vorkommen in Indien, in der Kuppe eines Hiigels und sind als
Verwitterungslagerstatten anzusehen, die auf oxydationsmetasomati-
schem Weg entstanden sind. Voraussetzung fiir ihre Entstehung waren
das Vorhandensein ausgedehnter Gebiete mit machtigen vulkanischen
Ablagerungen, bei deren Verwitterung manganhiltige Losungen ent-
standen. Diese trafen auf ihrer Wanderung auf roten Kaolin, der
im Beginnstadium der Lateritisierung war und in welchem
Eisen- und vermutlich auch Mangankonkretionen vorhanden waren,
welche Umschlag der Losung zur Alkalinitat bewirkten. Ein weiterer
entscheidender Umstand war, dal der Grundwasserspiegel hier ziem-
lich tief lag. Es waren somit die Bedingungen fiir Niederschlag des
Mangans aus den Verwitterungslosungen gegeben. Das Liegende der
Manganerze besteht aus Kaolin, der vor der Bildung derselben
durch Wirkung von Grundwasser entstand.

Fuar die Praxis ergibt sich folgendes: Manganlagerstitten dieser
Type miissen gesucht werden, wo nachstehende Bedingungen ge-
geben sind: i

1. GroBe Mengen manganfithrender Gesteine als Lieferanten den
manganhéltigen Verwitterungslosungen.

2. Kein starkes Relief, sondern sanfte, abgerundete Gelandeformen
mit beginnender oder vollzogener Lateritisation. Mangan fin-
det sich hier ausschlieBlich in Hiigelkuppen.

Oder: 1. Wie oben.

2. Bedeutung des Reliefs zuriicktretend. An Stelle des Laterites
bzw. Kaolins im Beginnstadium der Lateritisation sind reine
Kalkvorkommen zu suchen. Manganerze finden sich an der Grenze
von nichtkalkigem Gestein zu Kalk.
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Teil II: Chemische Untersuchungsergebnisse der
Manganerzlagerstiitte Burahol.

Die Manganerze von Burahol liegen stellenweise zwischen zwei,
sowohl AauBlerlich als auch in der Zusammensetzung deutlich ver-
schiedenen Kaolinen. Der hangende Kaolin geht nach oben in
rotbraunen, stark eisenhaltigen Kaolin iber, der sich im Beginn-
stadium der Lateritisierung befindet und teilweise von Mangan-
konkretionen durchsetzt ist. Derartige Konkrelionen fehlen sowohl
im Hangend- als auch im Liegend-Kaolin.

Wir haben die Zusammensetzung der vorkommenden ILErze und
Kaoline qualitativ und was die wichtigsten Bestandteile betrifft
auch quantitativ bestimmt. Bei der Auswertung der Analysen ergaben
sich gewisse GesetzmaBigkeiten, die anschlieBend besprochen werden
sollen. Die Nomenklatur der Nichterze stiitzt sich auf die Ergebnisse
rontgenographischer Unlersuchungen.

Von den Kaolinen bestimmten wir den pH-Wert von walrigen
Ausziigen mit Hilfe von O xyphenpapier. Die Analysen wurden
nach der Schwefelwasserstoffmethode in verschiedenen wasserigen und
Saureausziigen, sowic in mit Alkalikarbonat aufgeschlossenem Mate-
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rial ausgefiihrt. Zur eindeutigen Bestimmung der ecinzelnen Ionen
wurden verschiedene Tiipfelreaktionen herangezogen. Die quantita-
tiven Bestimmungen wurden hauptsachlich gewichtsanalytisch aus-
gefihrt. Die Resultate sind in der beigefiigten Tabelle zusammen-
gestellt,

Der Liegendkaolin ist kalkweiB mit dunkelrotbraunen Flecken
und fiahlt sich fettig an, ist dabei kriimelig und 14aBt sich in der Por-
zellanschale zu einem gleichmaBig, violettrosa Pulver zerreiben. Der
Mangangehalt dieses Kaolins, der uns wegen der dunklen Flecken be-
sonders interessierte, wurde kolorimetrisch nach der Perman-
ganatmethode bestimmt.

Die Rontgenanalyse bestitigle unsere Vermulung, daBl der Kaolin
neben viel Kaolinit noch freien Quarz enthalt.

Theoretische Werte far

Kaolinit Liegendkaolin Rontgenanalyse
Al203 39'5 0/0 33'4 0/0
F%Os — 4-49/ Hauptsachlich
Si0, 465 9/, 5220/ Kaolinit mit viel
TiO, — 1:59/, Alpha-Quarz
Hgo 140 0/0 74 0/0

Direklt tber diesem Kaolin liegt das weiche Manganerz Bura-
hol 1. Es besteht aus dunkelgrauem, sehr stark abfarbenden Py r o-
lusit, der durchsetzt ist von braunlichen, nicht abfarbenden diinnen
Psilomelanbandern.. Die beiden folgenden Analysen ,Burahol
synklinal“ und ,Burahol antiklinal“ stammen nicht aus unserem
Laboratorium. Es sind Durchschnittswerte von Analysen, die vor
langerer Zeit im Laboratorium des staatlichen Bergbauamtes in Ban-
dung im Auftrage der Firma A.I. M. E. ausgefiihrt wurden. Es handelt
sich um Analysen von Erzproben, die im gleichen Vertikalabstand
vom liegenden K aolin, jedoch einmal iber einer Synklinale und das
anderemal lber einer Antiklinale des Liegendkaolins genommen
wurden. Diese Analysen zeigen deutlich, dal} innerhalb der Lager-
statte seitliche Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Erz-
hauptbestandteile, namlich MnO,, Fe,O; und SiO, bestehen. Diese
Unterschiede stehen wahrscheinlich in nahem Zusammenhang mit
dem Vorhandensein von Synklinalen und Antiklinalen in der basalen
Kaolinlage. Ob diese Unterschiede jedoch primar bereits bei der
Genese der Lagerstatte entstanden sind, oder erst sekundar, kann
nicht angegeben werden. Die folgende Analyse Burahol 2 wurde
wieder in unserem Laboratorium ausgefiithrt. Das Erz verrat bereils
auBerlich, daB es kein oder nur sehr wenig Eisen enthalt. Es besteht
aus grobkristallinem Pyrolusit, -der stellenweise mit Quarz-
bandern abwechselt oder auch Quarz in unregelmafBiger Verteilung
enthalt. Vereinzelt ist erdiger, stark abfiarbender Pyrolusit vor-
handen. Uber dem Manganerz Burahol 2 liegt das gelbbraune
»Eisenerz Burahol 3, das nur Spuren Mangan enthilt und von
feinen Qu ar z adern durchsetzt ist. Es scheint sich hier urspringlich
um ein mit Quarz durchsetztes Kalziumsilikat zu handeln, in wel-
chem der groBte Teil des Kalkes durch Eisen III Oxyd ecrsetzt
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wurde. Die Probe laBt sich mit dem Hammer zerschlagen und im
Messingmorser zu feinem Pulver zerreiben. Uber dem ,Eisenerz-
Burahol 3, das nicht durchlaufend vorhanden ist, folgt ortlich
wieder Kaolin. Sein Grundfarbton ist hellblaulich-grau. Darin sind
gelbliche und braunrote dinne Bander und unregelmiaBige Flecken
der gleichen Farbe zu finden. Die Struktur ist feiner als die des
licgenden Kaolins. Er ist ferner deutlich magerer als der untere.
Wie die Analyse zeigt, enthalt er mehr SiO, als der Liegendkaolin.
Die Rontenuntersuchung ergab ebenfalls das Vorhandensein von
Kaolinit und Alpha Quarz.

Dieser Kaolin geht nach oben in dunkelrotbraunen, sehr stark
eisenhilligen Kaolin iber. Das Material dieser Probe war so feucht,
dafl es erst in der Sonne getrocknet werden mubBte, worauf es sich
leicht zu einem feinen Pulver zerreiben lieB. Dieses wurde nun im
Trockenschrank bei 110° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Hierauf
bezieht sich der Wassergehalt von 7:'49%. Mangan wurde in der
untersuchten Probe nicht gefunden. Dagegen wiesen andere nicht
naher untersuchte Proben eine grofle Anzahl von Mangankonkre-
tionen auf. Alle diese stark eisenhiltigen Kaoline sind stark sauer.
Von ihnen wurden drei Rontgenanalysen durchgefiihrt, die nur das
Vorhandensein von Kaolinit und Quarz ergaben. Dem niederen
Gehalt an SiO, und dem hohen Gehalt an Eisen nach zu schlieBen,
handelt es sich hier um ,Kaolin im Beginnstadium der
Lateritisierung® Die gesamte Lagerstitte enthilt nach den
untersuchten Proben zu schlieBen, in allen Teilen mehr oder weniger
ifreien Alpha-Quarz. Ferner ist mit Ausnahme des Erzes ,,Bur a-
hol 2% das fast oder ganz eisenfrei ist, in allen Proben Eisen in
dreiwertiger Form vorhanden. Titan ist in den Kaolinen vorhanden,
fehlt jedoch in den Erzen.

Die Analysen wurden in unserem Laboratorium von den Damen
ILim Gin Heng und Masnah Badwi und von den Herren Tan
Sip Ie, Isjrin Nurdin und Friso Willeboordse ausge-
fithrt. Die Roéntgenanalysen der Kaoline verdanken wir der
Liebenswiirdigkeit des Leiters der staatlichen Materialpriifanstalt
in Bandung, Herrn Dipl-Ing. A. A. H Gaster, der Herrn
A J. van Bergen beauftragte, mit dem der Anstalt gehérenden
Norelco Rontgen-Beugungs-Apparat von der North
American Philips Co. Inc., die Untersuchungen durchzufihren.

Bandung, im Mirz 1953.

Aus dem Anorganisch-chemischen und physikochemischen Institut der Naturwissen-
schaftlichen Fakultit der Universitit von Indonesien.
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