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Vor w o rt. 

Den wiederholten Besuch Bur a h o 1 s machte mir der Kommissär 
der A l g e m e n e n  ln d u s tr i e l e n  M ij n b ouw e n  Exp loi­
tat i e  M a a t sc ha p p ij (A .I. M . E.), He rr P ro f. D ip l .- I ng. 
P. G. H. A. F erm i n, möglich, wofür ich ihm sehr zu Dank ver­
pflichtet bin. Außerdem gestattete er in liebenswürdiger Weise Ein­
blicknahme in v,erschiedene Betriebsaufreichnungen. Ich danke fern er 
He r r n  Pr o f. D ip l. -Ing. M. E. A kk e rs d ij k , daß er die Aus­
führung der 'erforderlichen Zeichnungen in der ihm unterstehenden 
Zeichenabteilung ermöglichte. Den beiden oben genannten Herren 
und H ,e r r n D i p 1. - 1 n g. F. S z e m i a n bin ich außerdem Dank 
schuldig für die Mühe, welcher sie sich unterzogen haben, indem sie 
mit mir Diskussion en führten, die beitrugen, d:ie Probleme der Lager­
stätte deutlicher zu sehen. 
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Abb. 1 

E i n 1 e i t u n g. 

Bu r a h o  1 isl der Name eines Hügels in der Nähe des DisLriklorles 
K a r a n g n u n g g a 1. In diesem Hügel liegen oxydische Manganerze, 
die zusammen mit weiteren, noch u nabgebaulen u nd den bereits ab­
gebauten Erzen von K o m p e a n  g und Pas i r An g in, die „Mangan­
erzvorkommen von K a r a n g n u n  g g a l" bildete n, 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 
fanden. Die Produktion ist nunmehr wieder im Anlaufen. Ziffern 
über die Vorkriegsproduktion finde n sich in F e  r m i n, 1951. 

Die Manganer�e werden jetzt im Tagebau gefördert, handsortiert 
und mittels Lastauto über eine gut gehaltene Asphaltstraße in das 
ca. 50 km entfernte T a  s i k m  a 1 a j a gebracht. Dort werden sie in 
Züge verladen, nach T j i 1 a t j a  p gebracht und von hier per Schiff 
als metallurgische Erre in die Welt versandt. 

G e schic htli c h e s. 

Die ersten Manganvorkommen auf J a v a wurden von dem Berg­
i ngenieur H u g u e n i n im Jahre. 1854 entdeckt. Im gleichen Jahre 
machte J un g h u hn von weiteren Entdeckungen Mitteilung. Ar n t­
z e n i u s und v a n  D i j k, 1872, beschrieben als nächste Mangan­
vorkommen auf J a v a. V er b e ·e k und F .e n n ,e m a, 18!l6, widmeten 
i hnen einige Absätze. Eine ausführlichere Schrift über Vorkommen 
und Verwendung von Manganerzen, worin auch einige Angaben über 
die Manganvorkommen auf Java aufscheinen, wurde jedoch erst im 
Ja hre 1918 vom „D i e u s t v a n  h e t  M i  j n w e z e n i 11 N e  der­
l a 11 d s c h 0 s t - I n d ie" veröffentlicht. In dieser Publikation wurde 
auch der Versuch gemacht, die Genese der Manganerze von Kar an g­
n u n g g a 1 zu deuten. Der im Zusammenhang mit dieser Arbeit wich­
tige Teil dieser Abha ndlung lautet (in Übersetzung): „Anders ist es 
mit Eisen und Mangan, die sich aus in der Tiefe geformten Lösungen. 
abscheiden, sio daß diese aufsteigenden oder seitwärts abfließenden 
Gewässer mit der freien Luft und ihrem Sauerstoff in Berührung 
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k ommen." In der ersten Veröffentlichung, die sich mit der Genese der 
Erze beschäftigt, wird also hypogene Herkunft der Erze angenommen. 

Zu einem gleichen Ergebnis kommt v a n  B e  m m e 1 e n in seinem 
unveröffentlichten Bericht von 1940, den er in seinem großen Werk 
von 1949 zitiert. In letzterem dagegen wurde in Abänderung seiner 
Ansicht von 1940 die Möglichkeit supergener Herkunft der Erze in 
Betracht gezogen. V a n B e m m e 1 e n schreibt (in überselzung) :· 
„Alle Absetzungen sind kleine und unregelmäßige linsenförmige Erz­
körper im Kalk oder in vulkanischen Breccien d er A l t  - A n d e  s i t­
F o r m a t i o n. In der K o m p c an g Mine schneidet ein N-S-laufen­
der Bruch durch eine Erzlinse. Auf der Bruchfläche kommen die 
folgenden Mineralien vor: B a ryt, K al z it, Pyr i t  und Ma r k a s i t, 
G ö t h i t, H ä m a t i t, L i m o n i t. Thermalwasser zirkulierte wahr­
scheinlich längs der Bruchfläche und h at die Diagenese des :Mangnn­
erzes und anderer Mineralabsetzungen beeinflußt. " V a n  B e mm e 1 c n 
scheint also anzunehmen, daß Minerallösungen aus der Tiefe auf 
bereits vorh andene Manganerze stießen und diese zumindest lokal 
veränderten. Autor gibt jedoch keine Erklärung, wie er sich die pri­
märe Entstehung der Manganerze von K a r a n  g n u n  g g a 1 vorstellt. 

Schließlich beschreibt F e r m i n, 1951, eingehender die Region von 
K a r a n g  n u n  g g a 1. Betreffend der Genese der außerhalb des Kalkes 
vorkommenden Manganerze, schreibt der Autor (in Übersetzung): 
„Dieses Manganerz scheint uns von den verwitterten, porösen, ande­
sitischen, altmiozänen Breccien . . . abzustammen. "  Ferner nimmt Fe r­
m in an, daß Metas0matose bei der Entstehung der oxydischen Mangan­
erze mit Hilfe atmosphärischen Sauerstoffes und mit möglicherHilfe 
von Bakterien nicht ausgeschlossen ist. „Da bei K a r a n g n u n g g a l 
sowohl die andesitische Breccie als auch der hang,ende Kalk beinahe 
horizontal liegen, kann diese Umlagerung und sekundäre Konzentra­
tion durch supergenes an der Oberfläche fließendes Wasser schwierig 
erklärt werden, sondern eher durch aszendentes Wasser in der porösen 
Breccie, das an der Oberfläche genügend S auerstoff vorfindet . Oh 
diese aufsteigenden Wässer ursprünglich, also zur Zeit der sekun dären 
Konzentration und oxydischen Erzbildung vados waren und das Erz 
erst später durch hypogenes Wasser hydrothermal verändert und 
verkieselt wurde, oder ob das Erz direkt durch hypog1ene, hydro­
thermale Lösungen abgeschieden wurde, so wie v a n  B e  m m e 1 e n 
anzunehmen scheint, ist noch fraglich. Wir selbst halten den Total­
inhalt der gesamten Erzlinsen um K a r a n g  n u n  g g a 1, sowie auch 
die Erscheinungen an der Grenze von Kalk und poröser Andesil­
breccie, als Argument e für Metasomalose un d (oder) oxydischer .Ab­
setzung durch aszendetes, vadoses Wasser, jedoch bestimmt ,·011 
starken, hydrothermalen Veränderungen, Vetkieselung und Vcrwil­
lerung gefolgt. " 

L a g e r s t ä t t en i n h a l t  u n d  Beg l e i t m i n er a l i en. 
Es kommen folgende Erzmineralien vor: An erster Stelle P y r o-

1 u s i t, radial- oder verworrenfaserig, körnig oder erdig, schaliger 
P y r o l u s i t  und Wad. Begleitmineralien sind: B r a u n e r  G las­
kopf und L i mon it, Q uarz in Nestern oder als Spaltenfüllung. 
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Weißer K ao 1 i n  kommt in einer bis zu 7 m mächt igen Schicht an der 
Basis der Manganerze vor. Weiterhin tritt er in unregelmäßigen: 
Körpern inmitten des Erzes oder auch im Hangenden auf. Dieser 
K a o 1 i n ist rot, gelb und braun gefleckt. F erner findet sich aucb 
noch K a o 1 i n  als Ausfüllung von Spalten im Erz, wohin er durch! 
absteigende Wässer gebracht wurde. Gar nicht selten tritt K a o 1 i n  i t 
in der Höhlung von Erzgeoden auf, wohin er nur in gelöster Form! 
gelangt sein kann. A 11 e n, 1945 1 ), gibt zahlreiche Beispiele über. 
Lösung und Wiederabsetzung von Tonmineralien. A 11 e n, 1952, 
S. 677, schreibt, daß K ao 1 in vermutlich in kolloidaler Suspension in: 
Lösung gehen kann. 
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Das Hangende wird überall von einer ro�en, erdigen Masse gebildet, 
welche, wie die Röntgenuntersuchung<.'n 'ergaben, hauptsächlich aus 
K a o 1 i n i t und Quarz besteht. Die Bezeichnung „K a o 1 i n im Be­
ginnstadium der L a t e r  i t i sie r u n g" dürfte dafür am ehesten 
entsprechen. 

Stellenweise folgt über der Haupterzschicht, die aus mehr odc11 
weniger reinen Manganerzen besteht, mangaufreies oder fast mangan­
freies Eisenerz in F orm von L i mo nit oder G 1 a s k o p f. Meist aber: 
ist dies nicht der Fall und der ro t e  K a o 1 i n  unmittelbar über der 

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

22* 
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Haupterzschicht  ist von Manganerzen förmlich durchwachsen. Die 
Erzlösungen scheinen bei Entst ehung der Lagerstätte größtenteils auf 
Verwitterungsprodukte gestoßen zu sein, da sich nur selten Pseudo­
breccienstruktur zeigt, w ie sie bei Erzen in hartem Gestein so häufig 
auftritt. Im Zusammenhang mit der Annahme Fe r m i n s, daß nach 
der Lagerstättenbildung hydrothermale Veränderungen, vor allem 
Verkieselung stattgefunden hätte, ist zu erwähnen, daß die Erz­
lösungen bereits auf v erkieseltes Gestein gestoßen sein müssen, da es 
sich bei diesen Pseudobreccien fast immer um unv erkieselten P v r o-
1 u s i t und verkieselten Kalk handelt. 

• 

S t r a t i g r a p h i e u n d T e k L o n i k. 

Die Manganerzvorko mmen von Bur a h o l, P a s i r A n g in und 
K o m p e a n g liegen in der altmiozänen D j a m p a n g S e r i e (siehe 
geologische Karte v on v a n  Bem m e  l e n, 1949, S. 625), die nach 
Fe r m i  n, 1951, S. 74, aus folgenden Schichtgliedern zusammen.: 
gesetzt ist: 

Andesitische Breccien und Laven mil Manganlinsen, 

.\.ndesitischer Tuffsandstein und Tuff mil Manganlinsen, 

DazitiScher Bimsstein und Tuffe, 

Dazitische Lava, 
Dazitische Breccien und Tuffe. 

MANGANERZ-TAGEBAU BURAHOL 

M -:-• •• 
N ..o-- �-

p �  
a..----=--

6li?.I Andesit·Bre"ie � Kaolin 
Legende 

so 100 160 m 

� Lateritischer Kaolin - Mangen Eri 

Abb. 3 
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Darüber liegt die B e n t a n g S e r i e: Tufföse Mergel, Sandsteine 
und K onglomerate, ferner massiver K alk mit �Ianganerzen und Phos­
phatanreicherungen. 

Pliozän sind wahrscheinlich vulkanische Breccien und Tuffe. 
Ebenso kommen vulkanische Breccien und Tuffe im Quartär vor. 
Bei Pa s i r  T e n d  j o l  a u  t in etwa 8km Entfernung kommt ein 
kleiner Grano-Dioritstock vor. 

Wegen der Zeitumstände war es mir selbst nicht möglich, eine 
K artierung der Umgebung der Vorkommen durchzuführen. Lediglich 
eine Exkursion kon nte durchgeführt werden. Diese erbrachte in 
der Nähe von B u r a h o l im T j i (Fluß) L a n g 1 a anstehendo 
andesilische Breccie und weiter im W beim K a m  p o n g (Dorf) 
T j i g a r  u gelblichen, sandigen Kalk mit Fossilresten, offensichtlich 
eine Seichtwasserbildung. Nachdem dieses Gestein in der oben an„ 
gegebenen Stratigraphie, die nach Anga ben W. C. B. K o o 1 h o v e n s, 
H. W. v a n  B e m m e l e n s  und K. Koe t e ns zusammengestellt 
wurde, nicht aufscheint, scheint mir dieselbe unvollständig 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 B u r  a h o l, südlich der Teeplantage Pa 1 a h 1 a r, ganz 
deutlich Harnische, die teils ungefähr N-S, teils 0-W verlaufen. 
Di1eser Liegendkaolin von mehreren Metern Mächtigkeit bildet in 
der Grube eine etwa NW-SO verlaufende Mulde, deren SW­
Schenkel gut aufgeschlossen ist und einen Einfallswinkel von etwa, 
18 Graden besitzt, während der NO-Schenkel erst bei weiterem Abbau 
besser z utage treten wird. Im Erz zeigen sich zahlreiche senkrechte 
Spalte n und Risse, die mit K luftletten, der von hangenden Kaolinlagen 
stammt, hierher gebracht wurde. Diese K lüfte sind möglicherweise 
auf tektonische Bewegungen zurückzuführen, die jünger als die 
Erzbildung sein müßten. Durch dieisen Teil der Lagerstätte. scheint 
außerdem ein Bruch durchzugehen, der aber nur eine Sprunghöhe 
von einigen Metern haben kann. Sein vermutlicher Verlauf ist 
NNW-SSO. Es ist sehr schwer, hier den Verlauf von Störungen 
festzulegen, da die Aufschlüsse in der Grube nicht überall vom 
Liegenden zum Hangenden durchlaufen. Ferner treten auch über de.rt 
Haupterzsc hicht Kaolinlagen auf, was bei ungenügenden Aufschluß-­
verhält niss en eine sichere K orrelation unmöglich macht. Feststehend 
ist jedoch, daß die hier auftretenden Brüche, den mehr oder 

·
weniger: 

durchlaufenden Manganerzlagen nach zu schließen, eine nur ganzi 
geringe Sprunghöhe haben können und kaum tief reichen dürften .. 
V a n  Bemm e 1 e n schrieb 1949 von einem Bruch in der benach­
barten Gru be  K o m p e a n  g, auf dessen Fl.äche unter anderem B a r y t 
und Häm ati t vorkommen sollten. Ich bezweifle, ob es möglich war, 
in diesem schwierigen Terrain eine ·Bruchfläche festzulegen. Es 
ist außerdem anzunehmen, daß die, wie oben auseinandergesetzt, 
wahrscheinlich vorhandenen Brüche nur kleine Öffnungen ver­
ursachten, die in dem liegenden Kaolin gewiß sofort geschlossen 
wurden und Thermalwässern somit der Weg versperrt wurde. 
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F e  r m o r, 1909, gibt auf Seite 35 eine Liste der Begleitmineralien 
der indischen Manganvorkommen an_, unter welchen ebenfalls 
H ä m a t i t und B a r y t aufscheinen. Nach seinen Angaben ist 
H ä m a t i t zweifellos supergener Entstehung, während B a r y t von 
hypogenen, hydrothermalen Lösungen gebildet wurde. Baryt kann 
aber auch supergener Herkunft sein. 

A 1 t e r  s v e r  h ä 1 t n i s von M a n  g a n  er z u n d  K a o 1 i n. 

Die Bestimmung des relativen Alters von Manganerz und K a o 1 in 
erleichtert wesentlich die Frage nach ihrer Entstehung. Die Beweis­
führung mag stellenweise primitiv erscheinen, - Tatsache ist jedoch, 
daß die Argumente in der früheren Literatur teilweise übersehen 
wurden. 

1. Bei Gleichaltrigkeit müßte angenommen werden, daß, falls die 
manganhältigen Lösungen a) supergener Herkunft sind , dieselbell! 
gleichzeitig mit dem Absatz des Mangans genügend Tonerd e und 
Si02 in Lösung genommen haben, die in größerer Tiefe wieder ab­
gesetzt wurden. Nach den Untersuchungen T h i e l s, 1927, S. 484, 
kann Tonerde nur dann in Lösung gehen, wenn der pH-Wert einer 
Lösung kleiner als 4·7 oder größer als 8·0 ist. Geht der Wert über> 
bzw . unter diese Zahlen, fällt die Tonerde aus. Es ist anzunehmen, 
daß die weggehenden Lösungen, die nunmehr an Stelle des Mangans 
hauptsächlich Tonerde und Kieselsäure mit sich führten, ihren pH­
Wert beim Zusammentreffen mit dem Grundwasser veränderten und 
somit zumindest einen Teil ihrer Fracht verloren. 

b) Bei Annahme hypogener Herkunft der Lösungen. müßte sich 
durch Einwirkung der Tiefenlösungen erst K a o 1 i n gebildet haben 
und durch diese Schichten hindurch die Manganlösungen g1edrungen 
sein, welche die Manganoxyde absetzten. Abgesehen davon, daß. 
der in der Hauptsache auftretende P y r o 1 u s i t zusammen mit P s i 1 o­
m e l a n  nach For r e s t e r, 1947, S. 137, und anderen Autoren, 
hydrothermale Herkunft der Lösungen ausschließen, haben auch 
Versuche K o h� er s, 1903, S. 49, bewiesen, daß Metalle leich� 
alkalischer Lösungen nur in verschwindend geringer Menge durchi 
K a o li n diffundieren. Gleichaltrigkeit von K a o 1 in .und Mangan-' 
erzen ist daher nur sehr untergeordnet und nur im Falle supergenei; 
Entstehung der Manganerze anzunehmen. 

IL Ob der Kaol i n  älter oder jünger als die Erzlagerstätte ist, 
kann nunmehr leicht beantwortet werden. Ist er jünger, müßte hydro­
thermale oder pneumatolytische Entstehung angenommen werden, die 
ihre Spuren auch im Erzlager hinterlassen haben müßte. Solche 
Spuren sind jedoch nicht zu finden. Außerdem ist zu beachten daß 
sich das Erz mit scharfer Grenze von dem unter lagernden K a � 1 i n 
.absetzt, und daß es am reinsten in seinen liegenden Partien ist was 
.auf Stauwirkung des K a o 1 i n s  gegenüber von oben komm�nden 
Lö

.
sungen zurückzuf�1hren ist. Es bleibt also nur noch die Möglich­

keit, daß der K a o lin supergen vor dem Manganerz gebildet wurde. 
G e n e s e  d e r  M ang an e r z e. 

Bereits aus dem vorigen Kapitel geht hervor, daß die Manganerze 
supergener Abkunft sein müssen. Hi1er seien noch einige weitere 
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Gründe dafür angcführl: Abbildung 3 zeigt, da ß die Manganlinsen 
ungefähr parallel mit der Erdoberfläche verlaufen. Die gl eiche 
Beobachtung erga b sich bei einem im Büro der A. 1. M. E. in Bandun_g 
vorhandenen Profil der Manganerzlagerstätte P e t o d j o k. 

Fe r m o r, 1909, S. 382, machte bereits die Beobachtung , daß die 
lateritoiden und lateritischen Manganvorkommen 1 n dien s in Hügeln 
(hillocks) liegen. 

· E m m  o n s, 1917, S. 81, schreibt, daß Erze, die durch Fällung 
entstanden sind, „eine auffällige Bezi.ehung zur derzeitigen odrer zu 
einer früheren Landoberfläche zeigen und im allgemeinen, jedoch 
nicht immer, zum Grundwasserspiegel. 

Die LagersläUen sind wahrscheinlich mächtiger unter Hüg·elkuppen, 
wo „t h e o u t  c r o p" mächtig ist und der Grundwasserspiegel tiefer 
liegt als in Tälern. Ihre Minerale (dieser Art von Lagerstätten) sind 
jene, die unter Oberflächenbedingungen stabil sind, nämlich die soge­
nannten Endprodukte der Verwitterung - Eisenoxyde, Kaolin, 
Bau xi t, Manganoxyde usw.". 

Nach den angeführten Beobachtungen und Literaturzitaten is t also 
mit Sicherheit anzunehmen, daß die Manganerze supergener Abkunft 
sind. 

H ·e r k u n f t d e s  M a n g a n  s. 

Vog t v·eröffentlichte 1898 Analysenergebnisse über den durch­
schnittlichen Mangangehalt saurer, intermediärer und basischer Ge­
steine. 

Saure Gesteine 232 Analysen 0·0560/o l\fo02 
Intermediäre G-estcine 180 Analvsen 0·1070/o Mn02 
Basische Gesteine 141 Analysen 0·1230/o Mn02 
Nach Be h re nd, 1924, ist das Lösungsv·erhäl tnis von Mangan zu 

Eisen bei Einwirken kohlensäurehältiger Wässer auf mangan- und 
eisenhältiges Gestein •etwa 5: 1, bei schwefelsauren Wässern 1: 1. 
He n r i c h, 1910, S. 86, wi·es nach, daß bei Einwirken kohlen­
säurehältiger Wässer auf Ba s a 1 t, MnO, CaO und FeO von allen 
Gesteinsbestandteilen am stärks t en herausgelaugt wurden. Für andere 
vulkanische Gesteine nahm er dasselbe an. 

Be n t an  g- und D j a m  p a n  g s er i e enthalten bedeutende. Mengen 
an vulkanischen Gesteinen, hauptsächlich basischer Art, so daß man 
mit Fe r m in, 1951, nicht fehlgehen kann, diese als Lieferanten 
des Ma:q.gans anzusehen. 

L ö s u n g d e  s M a n g a n s. 

S a va ge, 1936, hat diese8 Thema sehr ausführlich behandelt. Er 
fand folg •ende Lösungsmittel als besonders akliv bei der Lösung des 
Mangans (in der Reihenfolge ihrer Wirksamkeit): 

· 

1. Wässer mit freier Schwefel- od·er Salzsäure, 
2. Kolüensäurehältige Wässer, 

3. Moorwässer. 
ad 1. Schwefelsäurehältige Wässer kommen nach S a  vage, 1936,. 

hauptsächlich in vulkanischen Gebieten vor. Durch Oxydation von 
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Sulfi den kann ebenfalls Schwefelsäure entstehen. worauf auch y an 
Bemm e l e n, 1949. im Zusammenhang mit dem Erklärungsversuch 
der sedimentären �langanerzlagerstätte- K l i r i p a n  (0 s t j a v a) hin­
wies. 

ad 2. Kohlensäurehältige Wässer, die von den drei angeführten 
Lösungsmitteln die größte Verbreitung haben, können ihr Gehalt an 
Kohlensäure auf verschiedene Weise beziehen. Nach H ö g b o m 
(zitiert in Cl a r k e, 1924) soll vulkanische Tätigkeit hauptverant­
wortlich für den Gehalt der Luft an C02 sein. 

ad 3. Dieses Solvens wird wohl kaum allzusehr in Erscheinung 
getreten sein. Dagegen wohl Lösungen, die von oberflächennaher Ver­
wesung organischen Materials abstammen (Moo r e  and M a y n a r d, 
1929). 

S a  vage, 1936, gibt an, daß bei Einwirken von „carbonated water" 
auf Eisensulfid-hältigen D i a b  a s sehr wenig M a n  g a n  in Lösung 
ging, weil das „carbonaled waler" zuerst die leichter löslichen Sul­
fide angriff. Er hielt daher größere Mengen von C02 für nötig, damit 
Ma ngan in bedeutenderem Maße in Lösung ginge. Nach v a n B e  m­
m e l e n sind die Gesteine der A l t  - A n d e  s i t - F o r m a t i o n häufig 
von Sulfiden, hauptsächlich Py r i t  imprägniert. Die Ergebnisse 
Sa v ag e s auf unsere Verhältnisse übertragen, bedeuten, daß die 
Sulfide die Lösung des M a n g a ns durch C02-hältige Wässer g·e­
radezu verhindern. In der Hauptsache werden es daher wollli 
schwefelsaure Lösungen, entstanden durch Einwirken kohlensäur.c­
hältiger Wässer auf Py ri t, gewesen sein, welche die Lösung des 
M an g ans bewirkten. 

Ob das Ma n g a n  in echter Lösung transportiert wurde oder in 
Solform, kann nicht entschieden werden. De r Literatur folgend, 
spricht sich ein Teil der Forscher für Transport in Solform, ein 
anderer für Transport als Bikarbonat aus . 

De r Weg d e r  m a ngan h ä l tig e n  L ö s u n g e n: 
Nach Em m o n s, 1917, S. 46, existieren in der obersten Erdrind0. 

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 Begr.enzung 
der. Grundwas$erspiegel ist. We lche von beiden Zirkulationen kann 
für die Bildung der Lager verantwortlich gemacht werden? 

Leith, 1912, S i m p s o n, 1912, Wo o l nou g h, 1918, -:faylor, 
1932, und vor allem F o x, 1928, beschreiben Profile, aus denen mehr 

oder weniger deutlich hervorgeht, daß die Oberfläche des Grund­
w;is.serspiegels in den beschriebenen Fällen mit der Obergrenze ein<:'1; 
,zu�;ammenhängenden Schicht K a o 1 i n s zusammenfällt. Das Han­
gende dieser basalen Kaolinlage, das vermutlich ehemals auch K a o 1 i n 
war, wird Prozessen unterworfen, deren markantester die L .a t e  r i t i­
s i e  r u n g ist. L a ter i t i s a t io n  ist ein Prozeß, der Pe n e p l a n a­
t i o n und Wechse l von R egen und Trockenzeiten voraussetzt. Auch 
i� B u r  a h ol finden wir eine dicke, durchlaufende basa le Kaolin­
$cpicht, ·darüber die - Manganerze und darinnen in . unregelmäßiger 
Verteilung, rot-, braun-- und gelb gefleckten Kaolin, der nach oben 
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Grundwasserspiegels war. Grundwasse r "ar a so . . _ 
des basalen Kaolinlagers maßgeblichst beteili gt. Die Paralll'lll:i_l 
dieser Kaolinlage zur Landoberfläche erklärt sich dadurch zwanglos. 

E' A f teigen mancranhältiger Lösunge n aus dem Grundwasser. 
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artig aufsteigende Lösungen, die ja die La t e r  1L1s1 c r u n g lll'r�>t·•­
führen eher alkalisch sind, zumindest aber einen grö�rcn pll-\\ t·_rl 

als 4.7 haben. Dieser ist, wie angegeben, nötig, um �he Tonerde 1n 
Lösung zu bringen, an deren Stelle das M an g an 111etlcrgl'sd1lagt·11 
werden soll. 

In den Tälern zwischen einzelnen Hügeln bei K a r a n g n u n g g a 1. 
ist in zahlreichen Aufschlüssen zu sehen, daß hier der Grundwasst·r­

spiegel knapp unter der Oberfläche liegen muß, da der K a o 1i11 
unmittelbar unter dem Humus und einer geringmächtigcn, rot ge­
färbten Schicht zutagekommt. Es ist auffällig, daß Hügel glt•ichcn 
Aussehens und gleicher ·Gru ndwasserverhältnisse in de r Erzführung 
vollkommen verschieden sein k önnen: Einerseits können reiche Erz­
lager auftreten, andererseits nur Spuren. Es ist denkbar, daß die 
Erzl ösungen in solche Hügel nicht einwandern können, die \"On 

tieferen Tälern umgeben sind und wo daher der Gru ndwasserspiegel 
rings um den Hügel verhältnismäßig knapp unter der Erdoberfläche 
liegt. 

Die A n r e i c h e r u ng de s M a ng ans. 
Für die Fällung des Mangans aus der leicht sauren Lösung_ ist als 

Grundbedingung - wie bereits erwähnt - Umschlag dieser Lösung 
zur Alkalinität nötig (Sa v ag e, 1936). In diesem Fall bilden sich die 
Hydroxyde von Ma ng an und E i s e n, die bei Zunahme des Alkalini­

tätsgrades gefällt werden. 
Alkalinität kann u nter verschiedenen Bedingunge n entstehen: 
1. Durch Kontakt der Lösungen mit Kalk (Sa v ag e, 1936, u .  a. ). 

Ih der nahegelegenen Manganerzlagerstätte B e b i d j i 1 an sind sehr 
reine Manganerzvorkommen in Riffkalk an der Grenze gegen benach­
barte Andesitbreccien zu finden. 

2. Durch Tätigkeit von Drahtbakterien, vor . allem von C r e n o­
t h r i x p o 1 y s p o r a, L e p t o t h r i x o c h r a c e a, C 1 a d o t h r i x 
dicho tom a und Cla noth r ix f u s c a  im Boden. Diese neu trali­
sieren �e 

.
Jreie; KoMensäm:e der 1: ösung und fällen selbst Mangan 

aus .. Sie smd m Mooren, m lehmige n und manganhä ltigen Böden' w�it verbreitet (Th i e 1, 1925,
, 

S. 309? S a  vage, 1936, S. 293). Mn02t 
wirkt als Katalysator auf die restliche Lösung so daß nunmehrr 
Mangan in verstärktem Maße gefällt wird. 

' 

3. Durch Alkalinität des Bodens infolge Vorhande nsein von eisen­
und manganhältigen Aluminiumhydraten. Bei zahlreichen indischen 
Vorkommen scheint dieser Fall zutreffend zu sein. 

4. „ Belüftung fördert das Zustandekommen VQn Mangannieder­
schlagen. Fe r m o r, 1909, S. 395, beschreibt ein Vorkommen von 
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P y r o 1 u s i l und P s i 1 o m e 1 a n auf Kalk unter einem W asserfalI 
des P e  n c h flusses bei G h o  p a r  a im Distrikt N a  g p u r  (I n d i e n). 

Für unseren Fall dürfte Punkt drei zutreffend sein. Es steht ferner 
zu erwarten, daß vor dem Absatz der Manganerze bereits E i s e n,: 
möglicherweise auch Mangankonkretionen vorhanden waren (siehe 
L i m o n i t im Hangenden der Manganerze), die den Umschlag zur 
Alkalinität entweder herbeiführten oder halfen, ihn zu beschleunigen. 

D i e E n t s t e h u n g d e s  K a o l i n s. 
Bekanntlich ist die Frage der K a o  1 i n  bildung noch heute um­

stritten, nachdem dieses Thema bereits im ersten Jahrzehnt dieses 
Jahrhunderts zur Diskussion gestellt wurde. Die Frage, um deren 
Lösung es ging, war: Ist die Entstehung des K a o l i n s durch Pneu­
matolyse, hydrothermale Wässer oder durch Verwitterung zu er­
klären? Neben extremen Vertretern der einen und der anderen Rich­
tung, gibt es auch eine ganze Reihe von Forschern, die eine Bil­
dung des K a o l i n s  auf verschiedenen Wegen für möglich halten. 

Nach dem Studium der einschlägigen Literatur zu schließen, 
scheinen zumindest folgende Möglichkeiten der K a o 1 i n  bildung vor­
handen zu sein (L i n d g r e n, 1915; S c h w a r z  und W a l c k e r, 
1925; W. und W. E. P e tra s chec k, 1950, A llen, 1952, u. a.): 

1. Pneumatolyse, 
2. Hydrothermale Umwandlung feldspatreicher Gesteine, 
3. Einwirken kalter saurer Oberflächengewässer. 
a) Oberflächenverwitterung feldspatreicher Gesteine, 
b). Zersetzung feldspatreicher Gesteine infolge Grundwasserzirku­

lation, 
c) Einwirkung von Moorwässern auf feldspatreiche Gesteine. 
Bei K a o 1 i n  lagern, die durch Pneumatolyse entstanden sind 

(Al l e n, 1946), ist zu beobachten, daß diese Lager vollkommen un-i 
regelmäßig geformt sind. Eigene Beobachtungen in einem Solfataren­
feld im Gebiete des P a t u  h a Vulkans südwestlich von B a n  d u n  g� 
ließen dieselbe Erscheinung bei sicher hydrothermal entstandenen 
Kaolinvorkommen erk,ennen. Es erscheint daher die Entstehung des 
K a o 1 i n s in und um B u r  a h o 1 auf Bedingungen zurückzuführen 
zu sein, die unter Punkt 3 a und b angeführt wurden. 

D a s A 1 t er d e  r M a n  g a n 'e r z e. 
Bei der Altersbestimmung der Erze müssen folgende Tatsachen in 

Betracht gezogen werden: 
1. Als Lieferant des Mangans kommen m i o z ä n e Schichten in Frage. 
2. Während des P 1 i o  z ä n s  wurden in dem Gebiet der Lagerstätten 

keine marinen Sedimente mehr abgesetzt. Das Land war flach' 
(v a n  B e m  m,e len, 1949, S. 627). · 

3. Im P l eis t o z ä n  wurde dieses Gebiet gehoben (v a n  Be m m e-
1 e n, op. cit., S. 627) und somit stärker der Erosion ausgesetzt. 

4. Die Erzlinsen zeigen deutliche Beziehung mit der derzeitigen 
Oberfläche. Nachdem di e  Morphologie jung ist, müssen es die Erz-' 
linsen ebenfalls sein. 
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Aus diesen Daten kann entnommen werden, daß das Alter der Er ze 
höchstwahrscheinlich p 1 e i s t  o z ä n ist. In diesem Zusammenhang sei 
darauf hingewiesen, daß im a 11uv i a1 e n Schlick in der Nähe von 
B r e s  I a u  bis 40 cm mächtige Nester von Mangan-Eisen-Er zen ge­
funden wurden (B eys c h l a g  und M i c h a e l, 1907, S. 153). Die 
Dauer des PI e i s t o z ä n s erscheint also zur Bildung der Manganerze 
ausreichend zu sein. 

Z u s a m  m e n fa s s  u n g. 
Die oxydischen Manganerze von B u r  a h o 1 H�gen, wie ähnliche 

Vorkommen in I n d i e n, in der Kuppe eines Hügels und sind als 
Verwitterungslag·erstätten anzusehen, die auf oxydationsmetasomati-: 
schem Weg ·entstanden sind. Voraussetzung für ihre Entstehung waren 
das Vorhandensein ausgedehnter Gebi,ete mit mächtigen vulkanischen 
Ablagerungen, bei deren Verwitterung manganhältige Lösungen ent­
standen. Diese trafen auf ihrer Wanderung auf roten K a o 1 i n, der 
im Beginnstadium der L a t e r i t i s i e  r u n g war und in welchem 
Eisen- und v·ermutlich auch Mangankonkretionen vorhanden waren, 
welche Umschlag der Lösung zur Alkalinität bewirkten. Ein weiterer 
entscheidender Umstand war, daß der Grundwasserspiegel hier ziem­
lich tief lag. Es waren somit die Bedingungen für Niederschlag des 
Mangans aus den Verwitterungslösungen gegeben. Das Liegende der 
}Ianganerze besteht aus K a o 1 in, der vor der Bildung derselben 
durch Wirkung von Grundwasser entstand. 

Für die Praxis ergibt sich folg,endes: Manganlagerstätten dieser: 
Type müssen gesucht werden, wo nachstehende Bedingungen ge­
geben sind: , 

1. Große Mengen manganführender Gesteine als Lieferanten der: 
manganhältigen Verwitterungslösungen. 

2. Kein starkes Relief, sondern sanfte, abgerundete Geländeformen 
mit beginnender oder vollzogener L a t e r i t i s a t i o n. M a n g a n fin­
det sich hier ausschließlich in Hügelkuppen. 

Oder: 1. Wie oben. 
2. Bedeutung des Reliefs zurücktretend. An Stelle des L a t er i t e s  

bzw. K a o  1 i n s  im Beginnstadium der L a t e r i t i s a ti o n sind reine 
Kalkvorkommen zu suchen. Manganerze finden sich an der Grenze 
von nichtkalkigem Gestein zu Kalk. 
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Analysenbild der Manganerzlagerstätte Burabol 
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Humus 
Eisenhältiger rotbraun 5·4 7·4 33-7 19·0 34·3 ++ + + + Kaolin 

Kaolin 
hell blaugrau 
mit rotgelben 5·0 5·3 27"3 6-4 59·2 + 0·5 0·6 0·5 + 
Flecken 

Burahol 3 
gelbbraun 

0·6 18•7 78·6 + + 0·5 -- ++ + 1-1 + mit Quarz 

Burahol 2 grauscb wa1z 
mit Quarz 0·6 29•4 66·3 + 2·9 + + + + 

Burahol 
' 2·15 17·0 74•2 

l 
unvollstän-antiklinal Durchschnitts-

dige Analysen Burahol j 
werte 

synklinal 2·5 5·85 84-1 , 
Burahol 1 

dunkelgrau 
5•3 2'l 90•2 + + + + + + mit gelbbraun 1·4x 

weiß 
Kaolin mit dunklen 6"3 N 33'4 4·4 52·2 1-5 0·02 ++ + + + + + + 

Flecken 
Andesit· breccie 

- = nicht vorhanden 
+=Spur 

++ = deutlich na.chgewiesen, jedoch nicht quantitativ bestimmt x In Burabol 1 _ist auch 1·40/o Mangan II Oxyd vorbanden 
Die Tabelle stellt ein ,chemisches Profil• der Lagerstätte dar. 

� 
tJ1 ...... 
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B a n d  u n g, im März 1953. 
Geologisches Institut der Universität von Indonesien . 

Teil II :  Chemische Untersuchungsergebnisse der 
Mangancrzlagerstälte Burahol. 

Die Manganerze von B u r a h o 1 liegen stellenweise zwischen zwei, 
sowohl äußerlich als auch in der Zusammense tzung deutlich ver­
schiedenen K a o 1 i n  e n. Der hangende K a o 1 i n  geht nach oben in 
rotbraunen, stark eisenhältigen K a o 1 i n  über, der sich im Beginn­
stadium der L a t e r  i t i s i e  r u n g befindet und teilweise von Mangan­
konkretionen durchsetzt ist. Derartige Konkl'clionen fehlen sowohl 
im Hangend- als auch im Liegend-Kaolin. 

Wir haben die Zusammensetzung der vorkommenden Erze und 
K a o 1 i n  e qualitativ und was die wichtigsten Bestandteile betrifft 
auch quantitativ bestimmt. Bei der Auswertung der Analysen ergaben 
sich gewisse Gesetzmäßigkeiten, die anschließend besprochen werden 
sollen. Die Nomenklatur der Nichterz,e stützt sich auf die Ergebnisse 
röntgenographischer Untersuchungen. 

Von den K a o  1 i n e n  bestimmten wir den pH-Wert von wäßrigen 
Auszügen mit Hilfe von 0 x y p h e n papier. Die Analysen wurden 
nach der Schwefelwassersloffmcthode in v,erschiedenen wässerigen und 
Säureauszü.geu, sowie in mit Alkalikarbonat aufgeschlossenem Mate -
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rial ausgeführt. Zur eindeutigen Bestimmung der einzelnen Ionen 
wurden verschiedene Tüpfelreaktionen herangezogen . Die quantita­
tiven Bestimmungen wurden hauptsächlich gewichtsanalytisch aus­
geführt. Die Resul tate sind in der beigefügten Tabelle zusammen­
gestellt. 

Der L i e g e n d k a o l i n  ist kalkweiß mit dunkelrolbraunen Flecken 
und fühlt sich fettig an, ist dabei krümelig und läßt sich in der Por­
zellanschale zu einem gleichmäßig, violettrosa Pulver zerreiben. Der 
Mangangehalt dieses Kaolins, der uns wegen der dunklen Flecken be­
sonders interessierte, wurde kolorimetrisch nach der P e r m  a n­
g a n  a t m e t  h o d e  bestimmt. 

Die Röntgenanalyse bestätigte unsere Vermutung, daß der K a o 1 i n  
neben viel K a o 1 i n  i t noch freien Q u a r z enthält. 

Theoretische Werte für 
K a o l i n i t  

39·5 % 
46•5 % 
14·0 0/0 

L i e g e n d k a o l i n  

33·4 % 
4·4 % 

52·2 %  
1·5 % 7-4 % 

Röntgenanalyse 

Hauptsächlich 
K a o l i n i t  mit viel 
A l p h a - Q u a r z  

Direkt über diesem K a o 1 i n  lie gt das weiche Manganerz B u r a­
h o 1 1. Es beste ht aus dunkelgrauem, sehr stark abfärbenden P y r o-
1 u s i t, der durchsetzt ist von bräunlichen, nicht abfärbenden dünnen 
P s i 1 o m e 1 a n  bändern. - Die beiden folgenden Analysen „B u r a h o 1 
synklinal" und „B u r a h o 1 antiklinal" stammen nicht aus unserem 
Laboratorium. Es sind Durchschnittswerte von Analysen, die vor 
längere r Zeit im Laboratorium des staatlichen Bergbauamtes in Ban­
dung im Auftrage der Firma A. 1 . M . E. ausgeführt wurden. Es handielt 
sich um Analysen von Erzproben, die im gleichen Vierlikalabstand 
vom liegenden K a o 1 i n, jedoch einmal über einer Synklinale und das 
anderemal über einer Antiklinale des L i e g e n d  k a o 1 i n s genommen 
wurden. Diese Analysen ze �gen deutlich, daß innerhalb der Lager­
stätte seitliche Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Erz­
haupthestandteile, nämlich l\fo02, Fe203 und Si02 bestehen. Diese 
Unterschiede stehen wahrscheinlich in nahem Zusammenhang mit 
dem Vorhandensein von Synklinalen und Antiklinalen in der basalen 
K a o l i n  1 a g e. Ob d1ese Unterschiede jedoch primär be�eits bei der 
Genese d,er Lagerstätte entstanden sind, oder ·erst sekundär, kann 
nicht angegeben werden. Die folgende Analyse B u r a h o 1 2 wurde 
wieder in unserem Laboratorium ausgeführt. Das Erz verrät bereits 
äußerlich, daß es kein oder nur sehr wenig Eisen enthält. Es besteht 
aus grobkristallinem P y r o  1 u s i t, - der stellenweise mit Q u a r z­
bändern abwechselt oder auch Q u a r z  in unregelmäßiger Ve rteilung 
enthält. V·ereinzelt ist erdiger, stark abfärbender P y r o 1 u s i t vor­
handen. über dem Manganerz B u r a h o 1 2 liegt das gelbbraune 
„Eisenerz" B u r a h o l  3, das nur Spuren M a n g a n  enthält und von 
feinen Q u a r z adern durchs·etzt ist. Es scheint sich hioer ursprünglich 
um ein mit Q u a r z  durchsetztes Ralziumsilikat zu handeln, in wel­
chem der größte Teil des K a l k e s  durch Eisen III Oxyd ersetzt 
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wurde. Die Probe läßt  sich mit dem Hammer zerschlagen und im 
l\Icssingmörser zu feinem Pulver zerreiben. über dem „Eisenerz· ·  
B u r  a h o 1 3, das nicht durchlaufend vorhanden ist, folgt örtlich 
wieder K a o 1 i n. Sein Grundfarbton ist hellbläulich-grau. Darin sind 
gelbliche und braunrote dünne Bänder und unregelmäßige Flecken 
der gleichen Farbe zu finden. Die Struktur ist feiner als die des 
liegenden K a o l i n s. Er ist ferner deutlich magerer als der untere. 
Wie die Analyse zeigt, enthält er mehr Si02 als der Liegendkaolin. 
Die Röntenuntersuchung ergab ebenfalls das Vorhandensein von 
K a o l i n i t und A 1 p h a Q u a r z. 

Dieser K a o l i n gehl nach oben in dunkelrotbraunen, sehr stark 
eisenhältig,en K a o l i n  über. Das Material dieser Probe war so feucht, 
daß es erst in der Sonne getrocknet werden mußte, worauf es sich 
leicht zu einem feinen Pulver zerreiben ließ. Dieses wurde nun im 
Trockenschrank bei 110" bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Hierauf 
bezieht sich der Wassergehalt von 7·4o/o . M a n  g a n  wurde in der. 
untersuchten Probe nicht gefunden. Dagegen wiesen andere nicht 
näher untersuchte Proben eine große Anzahl von Mangankonkre­
tionen auf. Alle diese stark eisenhältigen Kaoline sind stark sauer. 
Von ihnen wurden drei Röntgenanalysen durchgeführt, die nur das 
Vorhandensein von K a o l i n  i t und Q u a r z ergaben. Dem niederen 
Gehalt an Si02 und dem hohen Gehalt an Eisen nach zu schlteßen, 
handelt es sich hier um „K a o 1 i n i m B e g i n n s t a d i u m d e r  
L a t e r  i t i s i e  r u n g". Die gesamte Lagerstätte enthält nach den 
untersuchten Proben zu schließen, in allen Teilen mehr oder weniger 
freien A 1 p h a - Q u a r z. Ferner ist mit Ausnahme des Erzes „B u r  a­
h o l 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 Analvsen wurden in unserem Laboratorium von den Damen 
L i m  G i n H e n g und M a s n a h  B a d  w i und von de� Herren T a  n 
S i p  I e, I s j r i n  N u r d i n  und F r i s o  W i l l e b o o r d s e  ausge­
führt. Die Röntgenanalysen der K a o 1 i n e verdanken wir der 
Liebenswürdigkeit des Leiters der staatlichen Materialprüfanstalt 
in Ban,!lu:p.g, Herrn Dipl.-Ing. A. A. H. G a s t e  r, der Herrn 
A. J. v a n B e r g e n beauftragte, mit dem der Anstalt gehörenden 
N o r e l  c o R ö n  t g e.n - B e  u g u n g s - A p p a r a t  von der N o r t h  
A m  e r  i c a  n P h i  1 i p s C o. I n  c. , die Untersuchungen durchzuführen. 

B a  n d u n g, im März 1953. 
Aus d.em Anorganisch-chemischen und physikochemischen Institut der Naturwissen­

schaftlichen Fakultät der Universität von Indonesien. 

Kober-l!'estschri fc 19.;3 23 
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