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Biegsame Gesteine!? ltacolumite aus der
petrographischen Sammlung des
Staatlichen Museums fir Naturkunde Karlsruhe

DaNIEL FALK & KATRIN TREPTOW

Kurzfassung

Itacolumite sind Sandsteine, die durch eine schwache
metamorphe Uberpragung eine fir Gesteine unty-
pische reversible Beweglichkeit aufweisen. Sie sind
auch unter dem Namen Gelenkquarzit bekannt und
stellen seit der ersten wissenschaftlichen Bearbeitung
im 19. Jh. ein Kuriosum der Natur dar. Die Flexibilitat
wird mit einem Puzzle-artigen Geflige erklart. Das In-
einandergreifen von sehr kantigen Quarzkérnern (Ver-
zahnung) sowie konkav/konvexen Quarzkérnern (Ge-
lenke) ermdglicht Stabilitat und Flexibilitat zugleich. Die
Quarzkdrner unterlagen im Vorfeld einer chemischen
Lésung, die mehrere Mikrometer breite Intergranular-
rdume zuricklie. Dieser ,erschaffene” Intergranular-
raum bedingt die Flexibilitit des Gesteins. Vereinzelt
tragen weitere langlich-plattige Minerale (u.a. Glimmer)
zur Unterstiitzung des Kornverbunds bei.

Vier der fiinf Sammlungsobjekte im Staatlichen Muse-
um fir Naturkunde Karlsruhe stammen den Recher-
chen nach aus Brasilien (stdlich Ouro Preto, Itacolomi
Berge). Es erfolgten mikroskopische Untersuchungen
sowie Analysen am REM. Das flnfte Objekt kam fir
néhere Analysen zustandsbedingt nicht in Frage.

Abstract

The Itacolumite is a kind of low-metamorphic sand-
stone, which shows in contrast to other rocks an indica-
tive reversible flexibility. Itacolumites are also named
“Gelenkquarzit’. These rocks are in scientific interest
since the 19" century. Their solidity and flexibility can
be explained by a puzzle-like structure, which is made
up of interlocked very angular quartz grains and also
articulated concave/convex quartz grains. Intergranu-
lar voids of a few of micrometers are relicts of partial
chemical dissolution of quartz grains. These voids al-
low flexibility. Elongated and platy minerals (e.g. mica)
may support the compound structure.

Four out of a total of five objects from the collection of
the State Museum of Natural History Karlsruhe were
studied. Investigation shows a Brazilian origin (south
of Ouro Preto, ltacolomi Mountains). Microscopic and
SEM analysis has been performed. Due to bad pre-
servation of the fifth object, no investigation has been
done on it.
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Einleitung

Gelenkquarzite (ltacolumite) sind den sedimen-
taren Festgesteinen zuzuordnen. Die schwach
metamorphen Sandsteine zeichnen sich durch
inre erstaunliche, fir alle anderen Gesteine un-
Ubliche, zweidimensionale, reversible Beweg-
lichkeit aus (Abb. 1). Die Erklarung dieser Eigen-
schaft ist wissenschaftlich recht widerspruchlich.
Wenn auch der Sandstein selbst nicht genligend
Baustabilitat bietet (Suzuki et al. 1993), so wer-
den dennoch Méglichkeiten in der bionisch-tech-
nischen Anwendung von stabilen, aber gleich-
sam beweglichen Konstruktionselementen im
Bauwesen (YawmagucHi et al. 2007), bei Keramik
(Imar et al. 2009, Picu et al. 2016) oder Feuerfest-
materialien (TeLLe & O1A 2015) erforscht. Itaco-
lumit-Aufschliisse treten weltweit in Regionen
Brasiliens, Indiens, der USA, Frankreichs, Mada-
gaskars, Gabons und Chinas auf (u.a. KLAPROTH
1801, Dersy 1884, LieBer 1858, CHOUBERT 1946,
GinsBURG & Lucas 1949, Stuckey 1958, Suzuki
& SHimizu 1993, 2003, Beste 2005, Suzuki et al.
2011, vgl. Ubersicht in Kersey 2011).

Eine Unterscheidung erfolgt anhand verschie-
dener Parameter (Kornform, Sortierung, Matrix,
Mineralbestand u.a.) in zwei Kategorien (Suzu-
KI & SHimizu 1993): glimmerfihrend-schieferiger
Quarzit (,Micaceous Schistose Quartzite“: Bra-
silien, USA, Madagaskar u.a.) und reifer, quar-
ziger Sandstein (,Mature Quartzose Sandstone*:
Indien, China u.a.).

Bei den Inventarisierungsarbeiten in der Petro-
graphischen Sammlung des Staatlichen Muse-
ums fir Naturkunde Karlsruhe (SMNK) traten
diverse Sammlungsobjekte auf, die den lItaco-
lumiten Brasiliens zugeordnet werden konnten
(Abb. 2). Aufgrund des trotz ihrer faszinierenden
Eigenschaften geringen o&ffentlichen Bekannt-
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bbildung 1. Die Biegsamkeit der Itacolumite (flexible Sandsteine): Sammlungsobjekt SMNK_Pet.6413A; MaBstab
=1 cm pro Segment. — Foto: D. FaLk.
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Abbildung 2. ltacolumite aus der petrographischen Sammlung des Staatlichen Museums fiir Naturkunde Karlsruhe
(SMNK) nach Anfertigung von Trennschliffen, SMNK_Pet.6413A-F, SMNK_Pet.6815. — Foto: D. FaLk.
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heitsgrads stellen Itacolumite eine Besonderheit
im geowissenschaftlichen Museumsbestand dar.

Historie

Die Bezeichnung Itacolumit wurde 1822 von
WitHELM Lubwic von EscHweGe eingefihrt und
galt zun&chst als eine allgemeine Gesteinsklas-
sifizierung sowohl flexibler und als auch starrer
Quarzite in den Gebirgsziigen um den brasilia-
nischen Bundesstaat Minas Gerais. Das Wort
ltacolumit entstammt dabei dem Namen der
Fundregion Serra do ltacolumi (heute Itacolomi),
nahe Villa Rica (heute Ouro Preto). Redundante
Bezeichnungen sind u.a. Itacolumbit, Itacolum-
nit, Itacolumnyt oder lokale Benennungen wie
Articulit, Gelenkquarz oder Gelenquarz (Kersey
2011).

Nach Dersy (1882) sollte die Bezeichnung Ita-
columit nur noch fir eine geologische Einheit in
Brasilien — jene, in der flexible Probestlicke vor-
kommen — genutzt werden. Das Verstédndnis wan-
delte sich im 19. Jh. allerdings zur allgemeinen
Bezeichnung eines metamorphen Sandsteins,
bis schlieBlich Caveux (1929) (nach umfassender
Vorarbeit von Dersy 1882, vgl. Kersey 2011) den
Itacolumit als Synonym fiir ein flexibles, quarzi-
tisches Gestein verwendete. Kersey (2011) stellt
die Nutzung des Begriffs fir flexible Sandsteine
und flexible Quarzite mit der deutlichen Unter-
scheidung von ,Micaceous Schistose Quartzite*
und ,Mature Quartzose Sandstone“ nach Suzuki
& SHimizu (1993) klar.

KraprotH (1801) beschrieb in einer ersten Pu-
blikation die Eigenschaften des ,elastischen
Quarzes“ aus Brasilien. Er fiihrte auch eine
chemische Analyse an dem von ihm als ,Fos-
sil“ bezeichneten Gestein durch. Weitere Auto-
ren beschaftigten sich spater mit der mineralo-
gischen Zusammensetzung und Begrifflichkeit
(DerBYy 1882, von CotTa 1866, LiEBer 1858). Als
Bestandteile werden Quarz (hauptséchlich),
Glimmer, Talk und Chlorit erwahnt. Seltener tre-
ten antransportierte Diamanten auf (Brasilien,
Indien, EscHwece 1822, Dersy 1882). Wahrend
Eschwege (1822) irrtimlicherweise von einer
vollstandig metamorphen Genese ausging (Dia-
manten), vermutete LiEser (1858) eine klastische
Genese anhand des graduellen Uberganges von
Itacolumit zu Sandstein in einem geologischen
Profil von South Carolina.

Im Rahmen materialwissenschaftlicher und pe-
trologischer Untersuchungen zum Ende des 20.
Jahrhunderts wurden fiur die Itacolumite Brasi-

liens zuséatzlich die Minerale Sillimanit und Kya-
nit nachgewiesen (Suzuki & SHimizu 1993). Diese
Minerale unterstrichen einen stérker metamor-
phen Charakter jener flexiblen Siliziklastika im
Vergleich zu jenen aus Indien. Wissenschaft-
liche Grundlage bildeten/bilden Aufnahmen mit
dem Rasterelektronenmikroskop (REM). Weitere
wichtige Arbeiten zur Flexibilitdit und Genese
des Gesteines erfolgten durch Siecesmunp et al.
(2002), YamagucH (2007), Suzuki et al. (1993,
2011) und Kersey (2011).

Sammlungsobjekte des SMNK

Fundort

Im Sammlungsbestand der Petrographischen
Sammlung des SMNK wurden bis zur Erschei-
nung dieser Abhandlung fiinf vermeintliche Ob-
jekte ausgemacht (Abb. 2). Mit Hilfe eines ein-
zelnen Sammlungsetikettes (Bezeichnung und
Herkunft) und der offensichtlichen Eigenschaften
des Gesteins konnte eine vorlaufige Zuordnung
vorgenommen werden. Der Fundort ,Brasilien”
wurde mit Literaturangaben abgeglichen (vgl.
Kereey 2011). Nachfolgende Analysen an Trenn-
schliffen und REM-Aufnahmen bekréftigten den
vermuteten Fundort. Mit einiger Unsicherheit
kann als Fundort auf den Pico do Itacolomi (sld-
lich Ouro Preto) geschlossen werden, der auch
rezent noch als Abbaugebiet dient (ndheres sie-
he Diskussion).

Probenstlicke aus dem GroBraum Ouro Preto
werden stratigraphisch zur Moeda Formation der
Caraca Gruppe gezéahlt (Kersey 2011). Jene bil-
det die Basis der prdkambrischen Minas Super-
gruppe (rund 2,6 Ga, Bekker et al. 2003).

Beschreibung

Die urspringlich finf je etwa 1 cm dicken und
plattigen Objekte erscheinen kompakt und ma-
kroskopisch homogen. Objekt SMNK_Pet.6413A
liegt als Gesteinsstreifen mit den ungeféahren Ma-
Ben 40,5 cm x 7,5 cm vor (Abb. 1, Abb. 2). Ob-
jekt SMNK_Pet.6413B weist die MaBe 17,5 cm x
6,0 cm und Objekt SMNK_Pet.6413C stellt eine
Gesteinsplatte mit den MaBen 31,0 cm x 18,5 cm
dar (Abb. 2). Letzterer fehlen zwei Ecken, die im
Sammlungsbestand nicht auffindbar waren. Bei
allen drei ltacolumiten sind jegliche Kanten abge-
rundet, was insbesondere mit dem Herausldsen
einzelner randnaher Quarzkérner (,Bréseln®) im
Laufe der Zeit und Lagerung zu erklaren ist. Die
Objekte zerfallen dennoch nicht groBmaBstéb-
lich von allein. Zu Analysezwecken wurden zwei
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Staatliches Museun fiir Naturkunde Karlsruhe

Kat.-Nr.: SMNK-Pet.6414

Beschreibung
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1 Objekt

Fundort: ?Brasilien, Herkunft unsicher

Abblldung 3. Fragllcher Itacolumlt mit sehr starkem Zer-
fall aus der petrographischen Sammlung des SMNK,
SMNK_Pet.6414. — Foto: D. Fak.

1 bis 2 cm breite Streifen vom Objekt SMNK_
Pet.6413A abgesagt und teils weiter zerteilt. Die-
se Trennschliffe sind mit SMNK_Pet.6413D, E
und F gekennzeichnet (Abb. 2).

Objekt SMNK_Pet.6815 besitzt die MaBe 4,0 cm
x 4,5 cm. Es stellt vermutlich ein Teilstlick von
SMNK_Pet.6413B dar und ist aufgrund der voll-
standigen Trénkung in Epoxidharz fur Analysen
nicht verwendbar.

o

Abblldung 4 Mlkroskoplsche Aufnahme des Anschllffs

von SMNK_Pet.6413D (Trennschliff von SMNK_
Pet.6413A). Die unregelmaBigen Korngrenzen sind gut
erkennbar, HDR-Aufnahme, 100-fache VergréBerung.
— Foto: D. FaLk.

Das funfte Objekt (SMNK_Pet.6414) mit den Ma-
Ben 11,0 cm x 7,0 cm x 3,0 cm liegt als Hand-
stlick mit vermeintlicher Schichtung vor (ca.
3-mm-Bereich, Abb. 3). Besonders aufféllig ist
das starke Brockeln und Bréseln des Objektes
bei Berihrung. Es wirkt insgesamt sehr instabil.
Eine Analyse konnte durch die stetige Gefahr der
Zerstérung des Objekts in keiner Form durchge-
fuhrt werden.

Als besondere Eigenschaft ist die zweidimensio-
nale Flexibilitat aller Objekte zu nennen, die die
Bezeichnung als Itacolumite rechtfertigt (Abb. 1).
Bei Objekt SMNK_Pet.6414 (Abb. 3) kdnnte die
im Vergleich recht geringe Flexibilitit auch mit
der geringen Verfestigung des Gesteins zu erkla-
ren sein. Die Bezeichnung ltacolumit kann hier
nur mit Fragezeichen verwendet werden. Die
Farbe ist bei allen Objekten einheitlich grau. Bei
den plattigen Objekten, insbesondere bei Objekt
SMNK_Pet.6413C (Abb. 2), treten &auBerliche
schwarz-braunliche Verfarbungen durch Man-
gan- und/oder Eisenoxidverbindungen auf.

Als Kornbestand in den Objekten SMNK_
Pet.6413A (+ D, E, F) ist unter dem Binokular
fast ausschlieBlich Quarz mit geringen Anteilen
vereinzelter Aggregate als Zwickelftllung zu er-
kennen (< 5 %). Die Quarzkérner sind zwischen
0,05 mm und 0,9 mm grof3 (meist ca. 0,3 mm),
eckig, aber auch partiell gerundet und weisen im
Auflicht einen unregelmaBigen, ,angefressen”
wirkenden Rand auf (Abb. 4). Besonders auffallig
sind konisch zulaufende Spitzen (,Nasen‘/Za-
cken) an dem Uberwiegenden Teil der Quarzkoér-
ner, die in den REM-Aufnahmen sichtbar werden.
Einige Quarzkérner weisen auch einen konkav-
konvexen (gelenkartigen) Kornverbund auf (Abb.
5+ 6, Abb. 8 + 9).

Sehr seltene, aus dem Quarzverbund herausste-
chende Minerale setzen sich aus den Elementen
Sauerstoff (68 %), Silizium (16 %) und Aluminium
(16 %) zusammen (halbquantitative Elementa-
nalyse durch ,Energy Dispersive X-Ray Spectro-
scopy” [EDX], Abb. 7). Bei 1300-facher Vergré-
Berung sind Schichtpakete deutlich erkennbar
(Phyllosilikat). Ein triklines Kristallsystem deutet
sich an. Intergranularrdume (Porenraum) sind im
Allgemeinen 3-9 pm breit.

Diskussion

Zum Fundort

Die Aufnahmen des Objekts SMNK_Pet.6413F
mit dem Rasterelektronenmikroskop zeigen im
Vergleich mit Aufnahmen von Kersey 2011 eine
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Abbildungen 5, 6. Vergleich der Intergranularrdume (Porenraum) von Itacolumit und Sandstein.
5. REM-Aufnahme des Anschliffs von SMNK_Pet.6413F (Trennschliff von SMNK_Pet.6413A). Aufféllig sind konisch
zulaufende Spitzen (,Nasen‘/Zacken) an den Quarzkérnern und konkave/konvexe Kornrénder. Deutliche Intergra-

nularrdume trennen die Kérner voneinander ab.

6. REM-Aufnahme eines ,normalen“ Sandsteins SMNK_Pet.6749C (Trennschliff von SMNK_Pet.6749A). Es sind
kleinere Intergranularraume und deren Ausflllung mit Matrix/Zement zu erkennen. — Fotos: K. TRepTOW.

starke Ahnlichkeit zu den Proben aus Brasilien
(Ouro Preto) sowie North Carolina. Ausschlagge-
bend sind hierfur der fehlende Zement zwischen
den Koérnern und deutliche Intergranularrdume.
Mit Hilfe der Orientierung der plattigen Glimmer-
minerale und unterschiedlichen Korngré3en sind
Proben aus Brasilien und North Carolina zu un-
terscheiden (Kersey 2011).

Im Objekt SMNK_Pet.6413F fanden sich nur
sehr selten Anteile eines fremden Minerals,
welches vermutlich ein Tonmineral der Kaolinit-
Gruppe darstellt (?Alterationsprodukte von Glim-
mern oder Feldspat, Abb. 7). Weder die fiir die
brasilianische Herkunft sprechenden Minerale
Sillimanit oder Kyanit noch clusterartig konzen-
trierte Glimmer treten auf. Dies und das Fehlen
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Abbildung 7. EDX-Spektrum zum Elementgehalt des Schichtpakets eines plattigen Minerals im ltacolumit SMNK_
Pet.6413F, Sauerstoff (O), Aluminium (Al), Silizium (Si), C (Kohlenstoff) als Kontamination vernachléssigbar, halb-

quantitative EDX-Analyse.— Foto: K. TReEPTOW.
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Abbildung 8. Schematische Darstellung der Mikrostruktur bei Normallage und Biegezustand (in Anlehnung an

Suzuki et al. 1993). — Grafik: D. FaLk.

weiterer Minerale machen eine Unterscheidung
schwierig. Die gleiche Problematik wurde bereits
von Kereey 2011 fir eine brasilianische Probe
angemerkt. Inre Abhandlung bezeichnet den Ita-
columit aus North Carolina als feinkdrniger als
sein brasilianisches Pendant, was auf den von ihr
publizierten REM-Aufnahmen deutlich erkennbar
ist (vgl. dazu Kereey 2011). Im hiesigen Unter-
suchungsobjekt sind die Korngré3en vergleich-
bar mit denen der brasilianischen Probe, lokal
aber auch deutlich gréBer (bis zu 0,9 mm). Wei-
terhin treffen die Beschreibungen von Suzuki &
SHimizu (1993) zu dem glimmerfihrend-schiefe-

100pm 21'53 BES

Abbildung 9. REM-Aufnahme von SMNK_Pet.6413F
mit Verzahnungs- und Gelenkstruktur. Verzahnung
(spitze Kanten, weiBe Pfeile) und Ineinandergrei-
fen (konkav-konvexe Gelenkstruktur, rote Pfeile) der
Quarzkdrner im Detail; vgl. Abb. 8. — Foto: K. TRepTOw.

20kV X180

rigem Quarzit Brasiliens (,Micaceous Schistose
Quartzite*) weitestgehend zu. Ungeachtet natur-
licher Schwankungen ist demnach am ehesten
von einer brasilianischen Herkunft auszugehen.
Die Itacolomi Bergregion sudlich von Ouro Pre-
to wird aufgrund von aktuellen stratigraphischen
Kartierungsarbeiten durch Bekker et al. 2003 als
Fundregion angenommen.

Zur Flexiblitat

Suzuki & SHimizu (2003) stellten in einem Ge-

steinsvergleich folgende Eigenschaften an bra-

silianischen Proben eines zusammenhéangenden
geologischen Profiles fest:

1. Abfall des Quarz- und Glimmergehaltes und
zunehmende Flexibilitat des Gesteins,

2. Abnahme der QuarzkorngréBe und zuneh-
mende Flexibilitdt des Gesteins,

3. deutliche Zunahme der Porositat und zuneh-
mende Flexibilitat des Gesteins,

4. eine ungleichméBigere/starkere Zackung der
Kornrdnder und zunehmende Flexibilitat, so-
wie

5. gréBere Intergranularrdume und zunehmende
Flexibilitat.

KLaproTH (1801) beschrieb insbesondere die
Umrisse der gleichkérnigen Quarzkérner und er-
kléarte eine stabilisierende Wirkung der eingere-
gelten, langlichen Lamellen (= Glimmer). Neuere
Untersuchungen zeigten jedoch, dass die Glim-
merfihrung weltweit nicht bei allen flexiblen Ita-
columiten gegeben ist. Auch die Minerale Sillima-
nit und Kyanit, welche zusammen mit Glimmern
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ein ,verfilztes* Gewebe erzeugen kdénnten, treten
nicht in allen Proben auf. Es ist davon auszuge-
hen, dass jene Minerale zwar das Korngeflige
und die interne Struktur stabilisierend unterstut-
zen, jedoch nicht fir die Flexibilitdt zwingend not-
wendig sind (Kersey 2011).

In der untersuchten Probe des SMNK wurde
vereinzelt ein Phyllosilikat mit vermutlich trikli-
nem Kristallsystem erkannt, das die Elemente
Sauerstoff (O), Silizium (Si) und Aluminium (Al)
enthéalt. Unter Annahme, dass das Element Was-
serstoff (H) bei der EDX-Analyse nicht erkannt
werden kann, wird es sich bei dem Mineral um
ein Tonmineral der Kaolinit-Gruppe handeln,
moglicherweise als Alterationsprodukt von Feld-
spaten und/oder Glimmern. Sillimanit und Kyanit
konnten nicht nachgewiesen werden.

Der Einfluss von Tonmineralen oder deren Aus-
gangsminerale auf die Flexibilitdt wird hier als
untergeordnet angesehen, da jene Gehalte sehr
gering sind (< 5 %). Weiterhin treten weder Ton-
minerale noch Feldspéte, Glimmer oder Sillima-
nit/Kyanit mit erkennbaren Verteilungsmustern
im Objekt auf. Eine geringfliigig das Geflige
stabilisierende und gleichzeitig die Biegsamkeit
unterstitzende Wirkung, wie h&ufig vermutet, ist
denkbar — insbesondere bei héheren Anteilen.
Die Flexibilitat des Gesteins wird stattdessen mit
dreidimensional vernetzten, intergranularen Zwi-
schenrdumen von wenigen Mikrometern Breite
erklart. Sie umspannen die einzelnen Koérner
einheitlich und sind mehrfach nachgewiesen
(Abb. 5 + 6, Abb. 8 + 9, DusseauLT 1980, Suzuki
et al. 1990, Kersey 2011, Suzuki et al. 2011). Ze-
mentfullungen dieser Poren treten, wenn Uber-
haupt nur in sehr geringem Umfang in indischen
Proben auf (Tonmineral Dickit, Suzuki & SHimizu
1993). Die damit ,beweglichen®, vielkantigen
Quarzkdrner kénnen deshalb ineinander greifen.
TeLLe & OT1A (2015) sprechen hier insbesondere
von ineinandergreifenden konkaven und konve-
xen Bereichen der komplexen Kornform (,jigsaw
puzzle®, Suzuki et al. 2011, YamaaucHi et al. 2007).
In vorliegender Publikation wird diese Auffas-
sung spezifiziert. Neben konkav-konvexen (ge-
lenkartigen) Mikrostrukturen sind zackig-spitze
Bereiche der Quarzkérner ebenso wichtig fir die
Verzahnung des Verbunds (Abb. 8 + 9). Letztlich
erzeugen beide Mikrostrukturen jene Puzzle-
Struktur (,jigsaw puzzle). Eine Schllsselrolle
spielen die deutlichen ,Nasen/Zacken® der kan-
tigen Koérner, welche ineinander greifen und die
beweglichen, gelenkartigen, konkav-konvexen
Kornverbiinde stabilisieren. Damit entsteht ein

teilbeweglicher Kornverbund. Die vernetzten
Kornzwischenrdume (3-9 pm) dienen hierbei als
minimale Pufferzonen, die eine geringe Bewe-
gung des einzelnen Korns zulassen. Von Korn
zu Korn summiert sich diese geringe Beweg-
lichkeit lateral zur Flexibilitat des Itacolumits auf.
Konkav-konvexe Kornverbiinde unterstitzen in
Anlehnung eines Gelenks diese Beweglichkeit.
Hierin liegt die Erklarung fir die auf S.10 ange-
fahrten Punkte 2, 3, 4 und 5 von Suzuki & SHI-
mizu (2003): Eine starkere Zackung von gréBe-
ren Koérnern erhéht gleichsam das Volumen von
potentiellem ,Bewegungsraum® und ermdglicht
somit eine bessere Flexibilitdt und Stabilitat. Die
Zunahme der Zackung bei kleineren Kdérnern
(Punkt 2) ist vermutlich auf eine langer andau-
ernde chemische Quarzlésung zurlickzufiihren.
Angeldste Quarzrander und geldste Glimmer-
plattchen geben wiederum méglichen Raum fur
erhéhte Flexibilitat frei (Punkt 1). Die unregelmaé-
Bigen Lésungserscheinungen gelten grundséatz-
lich als Relikt der wenn auch schwachen Meta-
morphose (Kersey 2011).

Es ist nun denkbar, dass der Kornzusammen-
hang und die daran ankniipfende Beweglichkeit
unter einer bestimmten Mindest-KorngréBe und
ab einer bestimmten Maximal-KorngréBe stark
beeintrachtigt sein kénnen. Der Verbund droht
in jenen Fallen zu versagen und das Gestein zu
einem Lockersediment — wie Quarzsand — zu
zerfallen (Suzuki et al. 2011). Dieses Beispiel
kann an der ,bréseligen” Probe SMNK_Pet.6414
beobachtet werden (Abb. 3). Aber grundsétzlich
ist die Entstehung eines Itacolumits Uberwiegend
unabhangig von der KorngréBe des urspriing-
lichen Sandsteins (Kersey 2011).

Zusammenfassung

Die brasilianische Herkunft (ltacolomi Berg,
sudlich Ouro Preto) der Untersuchungsobjekte
SMNK_Pet.6413A bis 6413F konnte ausrei-
chend bestatigt werden. Es handelt sich in der
Klassifikation von Suzuki & SHimizu (1993) um
,Micaceous Schistose Quartzite“.

Die ,Puzzle-artige” Mikrostruktur von gelenkar-
tigen und spitzen Kornformen der Quarzkérner
sorgt fur eine stabile Verzahnung des Kornver-
bunds und bewirkt durch die untereinander ver-
netzten, dreidimensionalen Intergranularrdume
dessen Flexibilitdt. Quarzkdrner bis zu einer be-
stimmten KorngréBe erhdéhen dabei die Flexibi-
litat, dariber jedoch zerstéren sie den Verbund.
Gangig sind Quarzkérner von 0,3 mm GréBe mit
teils sehr kantigen und/oder konkav/konvexen
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Randern. Phyllosilikate (Schichtminerale) treten
in der aus der petrographischen Sammlung des
SMNK analysierten Probe auf, haben aber auf-
grund der geringen Anteile keinen erkennbaren
Einfluss auf die Biegsamkeit. Eine positive Unter-
stitzung zur Biegsamkeit ist denkbar.

Die Entstehung der Intergranularrdume wurde
nicht abschlieBend geklart. Diverse Szenarien
werden in Kersey (2011) diskutiert. Am wahr-
scheinlichsten ist hierbei die Lésung von Quarz
an den Korngrenzen. Ausgefranste, unregelma-
Bige Kornrander unterstitzen diese Theorie ge-
nauso wie eine deutlich héhere Porositat (frei ge-
wordener Raum durch Lésung) gegentber nicht
flexibler Quarzite innerhalb des gleichen geolo-
gischen Profils. Die genannten Eigenschaften
sind auch an den untersuchten Objekten nach-
vollziehbar.

Die faszinierenden Eigenschaften des ltacolu-
mits bleiben auch weiterhin im Interesse von
Wissenschaft und Industrie. Fur zuklnftige
Bearbeitungen sollten Sammlungsobjekte zu-
ganglich verwahrt und neuartige Aufschlisse in-
ternational publiziert werden, um dem Informati-
onsmangel vorzubeugen. Es ist bei weitem nicht
ausgeschlossen, dass dadurch noch weitere
Lagerstatten weltweit erkundet werden und eine
technische Nutzung starker in den Vordergrund
treten kann.
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