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Sekundirmineralisation
von der Grube Josephine in Velbert (Rheinland) —
Beschreibung und geochemische Bildungsbedingungen

Secondary Mineralization
from the Josephine Deposit, Velbert (Rheinland) —
Description and Geochemical Formation Conditions

Upo HARMS

(Manuskripteingang: 17. August 2009)

Kurzfassung: Die auf der Grube Josephine aufgefundene Mineralassoziation von Anglesit, Covellin c-Schwe-
fel, Leadhillit, Caledonit und Linarit deutet auf extrem saure Verwitterungslésungen und relativ niedrige Sul-
fat- und Karbonat-Aktivititen hin. Der Cu-Aktivitit kommt hierbei eine entscheidende Bedeutung zu. Solan-
ge Covellin stabil ist, puffert dieses Mineral die Cu-Aktivitit auf Werte um 10-10 ab, Unter diesen Bedingun-
gen bilden sich Anglesit und vor allem Leadhillit problemlos. Caledonit und Linarit hingegen brauchen bei
diesen Bedingungen ungewdhnlich hohe pH-Werte und Sulfat-Aktivititen, so dass deren Bildung bei niedri-
gen Cu-Aktivititen unwahrscheinlich ist. Sobald Covellin im System nicht mehr stabil ist, kann die Cu-Akti-
vitiit drastisch ansteigen und Caledonit und Linarit konnen sich unproblematisch bilden.

Schlagworte: Grube Josephine, Velbert, Sekundirmineralisation, geochemische Bildungsbedingungen

Abstract: The mineral association of anglesite, covellite, c-sulfur, leadhillite, caledonite and linarite found at
the Josephine deposit place strong evidence of extreme acid weathering solutions and low sulfate- and carbo-
nate acitivities. Cu activity is crucial in the genesis of caledonite and linarite. As long as covellite is stable Cu
activity is buffered as low as 10-19, Under these conditions caledonite and linarite formation are not likely as
they need high pH and sulfate activities. In the case of destabilization of covellite Cu activities can increase
drastic with easy formation of caledonite and linarite.

Keywords: Josephine deposit, Velbert, secondary mineralization, geochemical formation conditions

1. Einleitung 2. Vorkommen

Auf der Grube Josephine wurde in losen Mas-
sen von zersetztem Galeniterz eine ungewdhn-
liche sekundire Mineralisation angetroffen.
Diese wird hier beschrieben und eine Interpre-
tation ihrer geochemischen Entstehungsbedin-
gungen gegeben.

Die Halde der Grube Josephine liegt im Sii-
den von Velbert (GauBl-Kriiger Koordinaten ca.
R 2575575 H 5688125, Topographische Karte 1
: 25000, Blatt 4608, Velbert) auf einem Acker.
Im Tal unterhalb der Waldschinke befindet sich
noch ein alter Stollen, der mittlerweile voll-
kommen verschiitiet ist. LOTsch (1980) gibt ei-

ne kurze bergbaugeschichtliche Darstellung der

Grube Josephine. Die hier beschriebenen Se-
kunddrmineralien im zersetzten Galenit (PbS)
finden sich jedoch alle auf der Halde.

2.1 Allgemeine Erliuterungen

Das Nebengestein des etwa 45 ¢cm miichtigen
Galenitganges (LUTscH 1980) bilden die varis-
zisch verfalteten oberdevonischen Velberter
Schichten. Diese bilden dunkelblaue, meist
feinglimmerhaltige und streifige, teilweise fla-
serige Ton- und Schluffsteine mit wechselnden
Kalk-und Sandgehalten, sowie Kalkknoten-
schiefer. Die stark geschieferten Velberter
Schichten werden bei der Verwitterung heller,
graugriin bis gelbbraun. Die Velberter Schichten
bilden zusammen mit Flinzschichten (Ton-
schiefer und Konglomeraten) und den mittel- bis
oberdevonischen Massenkalken den Kern des
Velberter Grofisattels (Streichrichtung NNE-
SSW) auf, dessen Faltenachse nach NNE unter
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die ebenfalls variszisch gefalteten oberkarboni-
schen Schichten des siidlichen Ruhrgebietes ab-
taucht. Die Flanken des Velberter Grolfisattels
werden durch Gesteine des Unterkarbons (Koh-
lenkalk, teilweise dolomitisiert, Alaunschicfer,
Kieselschiefer) gebildet. RICHTER (1996) pri-
sentiert einen ausfiihrlichen Uberblick der Stra-
tigraphie und Tektonik des Niederbergischen
Landes. In allen stratigraphischen Gesteinsseri-
en des Niederbergischen Landes treten hydro-
thermale, postvariszische Pb-Zn Gangvererzun-
gen auf, die die variszischen Faltenstrukturen et-
wa NNW-SSE schneiden. Die Mineralausfiil-
lung der Gangvererzungen besteht im wesentli-
chen aus grobkristallinem Galenit (PbS), Spha-
lerit/Schalenblende (ZnS), Chalkopyrit (Cu-
FeS;). Pyrit, Markasit (beide FeS;) und unter-
geordnet Gersdorffit (NiAsS). Harwms (2009) be-
schreibt Ni-Pyrit aus dem Steinbruch Prangen-
haus bei Wiilfrath. Als Gangarten treten Quarz
(Si03), Dolomit (CaMg[CO3 ), Caleit (CaCO3)
und seltener Siderit (FeCO3) auf. Harms &
Heckmann (2004) ermittelten an Hand von
Fluideischlussuntersuchungen fiir Quarz Ho-
mogenisierungstemperaturen von 90-160 °C
und fiir Sphalerit 60-130°C. Die hydrotherma-
len Fluide gehioren dem Ca-Na-Cl Typ an und
weisen cine Salinitét von ca. 22. Gew.-% CaCl,-
Aquivalent auf. Sphalerit weist Fe-Gehalte von
0,1-0.5 Gew.-% und Cd-Gehalte von 0,2-0.6
Gew.-% auf (HarMms & HECKMANN 2004).
Schwefelisotopen-Untersuchungen ergaben fiir
die Mchrheit der Buntmetallsulfide d 34S-Wer-
te zwischen 0 und +12 Promille und fiir die Mar-
kasitmineralisation d 34S-Werte 16-21 Promil-
le (HARMS & HECKMANN 2004). Fiir die Bunt-
metallmineralisation wird als Quelle reduziertes
Sulfat des Zechsteins gefolgert (durch Subrosi-
on entsprechender Anhydrit-Lagen) und fiir die
Markasitmineralisation kretazisches Meerwas-
sersulfat. Somit werden die Vererzungen zeitlich
von Harms & HECKMANN (2004) als postper-
misch (< 248 Mio.a,) eingestuft, HarMms (2007)
konnte auf Grund petrographischer Untersu-
chungen ein Mindestalter der Vererzungen von
ca. 32 Mio. a. (mittleres Oligozin) plausibel ma-
chen, sodass die Bildung der hydrothermalen

Gangvererzungen im Niederbergischen Land auf

den Zeitraum zwischen 32-248 Mio.a. einge-
grenzt werden kann.

Neben den weiter unten beschriebenen Se-
kundirmineralien kommen auf der Halde und
am Stollen noch Pyromorphit (Pbs[PO4]3Cl) und
Cerussit (PbCO3) auf Kliiften des Velberter
Schiefers vor, auf die hier jedoch nicht weiter
eingegangen werden soll. HArMS (2000) be-
schreibt von der Grube Josephine eine unge-
wohnliche Vergesellschaftung von Pyromorphit
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und Kaolinit (Al2Si20s[OH]4) und leitet deren
Bildungsbedingungen ab.

2.2 Beschreibung der Sekundiirmineralien

Alle weiter unten zu beschreibenden Minerali-
en kommen in losen Galeniterzstiicken vor, die
durch die Verwitterung teils oder bereits voll-
stindig in Anglesit umgewandelt worden sind.

Anglesit: PbSOy, Kristallsystem: Orthor-
hombisch

Anglesit bildet mit Abstand das hiufigste Se-
kundédrmineral auf der Grube Josephine. Durch
die Umwandlung des primiiren Galenits bildet
Anglesit derbe, teilweise drusige Massen in de-
nen die meisten der zu beschreibenden Sekun-
darmineralien kristallisieren. Im derben, drusi-
gen Anglesit kommen jiingere Anglesitkristalle
entweder allein oder aber in Vergesellschaftung
mit einigen der weiter unten beschriebenen Se-
kundérmineralien vor. Anglesitkristalle zeigen
farblose. schwertformige rhombische Prismen
die unregelmiBig in den Anglesitdrusen mitein-
ander verwachsen sind, oder auch beigefarbene
radialstrahlig aggregierte flichenreiche Prismen.
Daneben konnten auch pseudokubische Kristal-
le beobachtet werden. Die Anglesitknistalle er-
reichen eine GroBe von maximal 1,3 mm.

Elementarer Schwefel: a-S, Kristallsystem:
Orthorhombisch

Schwetfel bildet gelblich-griine gedrungene und
flichenreiche Kristalle, die in ausgewitterten Ga-
lenithohlrdumen entweder allein, oder aber in
Vergesellschaftung mit Anglesit auftreten. Wei-
tere Vergesellschaftungen mit anderen Sekun-
dédrmineralien konnten nicht beobachtet werden.
Die Schwefelkristalle sind im Schnitt etwa 0,15
mm grob.

Covellin: CuS, Kristallsystem: Hexagonal

Covellin bildet bliuliche Krusten auf verwitter-
tem Galenit und in Anglesitdrusen. Er kann mit
Anglesit-Kristallen als auch mit Leadhillit-Su-
sannit Kristallen verwachsen sein.

Leadhillit — Susannit: PbySO4(C03)2(0OH),,
Kristallsystem: Monoklin bzw. Hexagonal

Die chemische Verbindung PbySO4(CO3):(OH)»
ist trimorph. Neben beiden oben genannten Po-
lymorphen existiert noch das Mineral Mac-
phersonit. Dieses spielt jedoch auf der Grube Jo-
sephine keine Rolle. SCHNORRER-KOHLER
(1988), sowie HECKMANN & SCHERTEL (1990)
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beschreiben auf Grund von Réntgenuntersu-
chungen Leadhillit von der Grube Josephine.
Leadhillit als auch Susannit besitzen sehr dhn-
liche Rontgendiagramme. Eigene Roéntgenun-
tersuchungen mit einer Gandolfi-Kamera an
zwei Kristallen ergaben ein widerspriichliches
Ergebniss. Ein Rontgendiagramm lief} sich eher
dem Leadhillit, das andere eher dem Susannit
zuordnen. Es ist daher nicht auszuschliefien, dass
beide Polymorphe auf der Grube Josephine vor-
kommen. Jedoch lassen sie sich visuell nicht
voneinander unterscheiden. Letztenendes miis-
ste jeder Kristall einzeln untersucht werden, um
eine definitive Aussage machen zu kénnen, wel-
ches Mineral aktuell vorliegt. Aus Vereinfa-
chungsgriinden wird im Folgenden nur die Be-
zeichnung Leadhillit verwendet.

Leadhillit ist nach Anglesit ein etwas hiufi-
ger vorkommendes Mineral und bildet diinn- bis
dicktafelige, sechseitige Kristalle, die manchmal

eine kantenparallele Streifung aufweisen. Auf

der (100)-Flidche zeigt sich hiufig ein Perlmutt-
glanz. Kristallaggregate konnen parallelgestapelt
oder unregelmiBbig miteinander verwachsen
sein. Das Farbspektrum reicht von farblos
durchsichtig, durchscheinend bis zu beigefar-
benen, durchsichtigen Kristallen. Leadhillit kri-
stallisiert in den Anglesitdrusen entweder allein
oder aber ist mit Anglesitkristallen vergesell-
schafiet. Dabei konnen die Anglesitkristalle jiin-

ger, aber auch ilter als Leadhillit sein, was auf

gleichzeitige Bildungen beider Mineralien
schlieBlen ldsst. In den allermeisten Fillen lisst
sich jedoch eine Altersbeziehung zwischen bei-
den Mineralien in den Anglesitdrusen nicht auf-
stellen. Leadhillit ist teilweise mit Covellinkru-
sten assoziiert, Kristallaggregate von Leadhillit
erreichen eine Grofle von maximal 0,6 mm.

Caledonit: PbsCuyCO3(SO04)3(0OH)g, Kri-
stallsystem: Orthorhomisch

Dieses attraktive Mineral gehort zu den Selten-
heiten in den Anglesitdrusen der Grube Jose-
phine. Die entlang der kristallographischen c-
Achse prismatisch entwickelten Kristalle sind
himmelblau mit einem seegriinen Stich gefirbt
und besitzen einen rechteckigen bis quadrati-
schen Querschnitt. Teilweise wurden auch
schwertformig. flachtafelig entwickelte Cale-
donit-Prismen gefunden. Die maximal 0,13 mm
grofien Kristalle sind biischelformig aggregiert
oder aber unregelmifig miteinander verwach-
sen. Caledonit ist in den Anglesitdrusen mit kei-
nem der hier beschricbenen Sekundirminerali-
en vergesellschaftet.

Linarit: PbCu(SO4)(OH); , Kristallsystem:
Monoklin

Linarit gehort zu den absoluten Rarititen auf der
Grube Josephine und bildet dunkel azurblaue
nach der kristallographischen b-Achse gestreckte
Kristalle. Linarit-Kristalle werden etwa 0,25 mm
gro. Wie Caledonit ist auch Linarit in den
Anglesitdrusen mit keinem der anderen Sekun-
diirmineralien anzutreffen.

Neben den oben beschriebenen sekundéiren
Mineralien konnten in den Anglesitdrusen noch
weitere Phasen beobachtet werden, die sich aber
auf Grund ihrer duferst geringen Grofe einer
Untersuchung entziehen. SCHNORRER-KOHLER
(1988) erwiihnt als Einzelfund aus dem zersetz-
ten Galeniterz Hydrocerussit (Pbs(CO3)2(OH)z).

3. Geochemische Bildungsbedingungen

Die fiir die Stabilitatsberechnungen notwendigen
thermodynamischen Daten fiir Leadhillit, Cale-
donit und Linarit wurden der Arbeit von ABDUL-
SamaD et al. (1982) entnommen. Daten fiir Hy-
drocerussit entstammen MERCY et al. (1998).
Thermodynamische Daten fiir Anglesit, ct-S,
Covellin und alle wiissrigen Spezies sind dem
Tabellenwerk von WAGMANN et al. (1982) ent-
nommen worden. Fiir Susannit liegen keine ther-
modynamischen Daten vor.

In Abb. 1 sind die Stabilititsbedingungen der
jeweiligen Schwefelspezies in Abhingigkeit
der Sauerstofffugazitiit (f O2) und dem pH-Wert
der wiissrigen Losung dargestellt. Es ist leicht zu
erkennen, dass o -Schwefel im Hinblick auf den
f 0> —Wert eine mittlere Position zwischen den
reduzierten (H2S, HS-) und oxidierten Schwe-
felspezies (HSO4-, SO42-) einnimmt. Die oben
beschriebenen Sulfate hingegen miissen im
Hinblick auf die f Oa-Werte im Bereich des
S042- und/ oder HSO4 Stabilititsfeldes ent-
standen sein. Desweiteren ist a-Schwefel ein
Mineral, welches nur in extrem sauren wissri-
gen Losungen stabil ist. In Abb. | pH < 4.,55.
Dies ist ein erster Hinweis, dass die Verwitte-
rungslosungen im zersetzten Galeniterz sehr
niedrige pH-Werte aufwiesen.

Entsprechend der Dominanz der Sulfate wur-
de Cerussit im zersetzten Galeniterz nicht auf-
gefunden. Es musste, um die weiteren Stabi-
lititsdiagramme berechnen zu kdnnen eine Kar-
bonat-Aktivitit (a H 2CO3) abgeschiitzt werden,
bei welcher Cerussit nicht mehr stabil ist. Dies
wurde mit der Berechnung des Gleichgewichts
Cerussit — Hydrocerussit erreicht:

(1) 3 PbCO; + 2 Ha0 > Pb3(CO3)2(OH), +
H>CO3; log k = -4,88 — log a HyCO5 = -4,88

hann Christian Senckenberg
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Abbildung 1. Sauerstofffugazitit (f O2) — pH Dia-
gramm fiir die thermodynamisch sta-
bilen Schwefel-Spezies fiir 25 °C und
1 bar. Totale Schwefel-Aktiviat 10-3.

Figure 1. Oxygen fugacity (£ O2) — pH dia-

gram for thermodynamically stable
sulfur species at 25 °C and 1 bar.
Total sulfur activity 10-3,

Unterhalb eines log a HoCO5 — Wertes von -4,88
ist Cerussit im Vergleich zu Hydrocerussit nicht
mehr stabil. Fiir alle weiteren Stabilititsberech-
nungen wurde ein log a HoCO3 — Wert von -5.0
zu Grunde gelegt.

Covellin kann ein Begleitmineral von Angle-
sit und/oder Leadhillit sein (s.Mineralienbe-
schreibung).

Gemil folgender Gleichung puffert Covellin
die Cu-Aktivitit in den Verwitterungslésungen:
(2) CuS + 2 07 «* Cu2t + 8042 log k = 109,56

_Nimmt man eine Sauerstofffugazitiit von 10
65 an, die im Stabilititsbereich von o -Schwe-
fel als auch von SO42- liegt (Abb, 1), so laBt sich
eine Cu-Aktivitit der Verwitterungsldsung von
10-10.22 abschitzen. Da Covellin niemals mit Ca-
ledonit oder Linarit beobachtet wurde, scheint
die oben abgeschitzte Cu-Aktivitit eine Art
Schwellenwert zu bilden, dergestalt dass Cale-
donit und Linarit hierbei keine Rolle mehr spie-
len. Insofern sind die Stabilititen aller beteilig-
ten Mineralien bei héheren Cu-Aktivititen von
besonderem Interesse, wenn sie nicht mehr von
Covellin abgepuffert werden.

In Abb. 2 sind die Stabilitatsfelder der Mine-
ralien Anglesit, Leadhillit, Caledonit, Linarit und
Hydrocerussit fiir log a HyCO3 = -5,0 und log a
Cu2+ = -8 berechnet worden, Da alle diese Mi-
neralien Blei enthalten, kann eine Vereinfachung
in die Berechnungen eingefiihrt werden und
zwar dergestalt, dass bei der Konversion von ei-
nem Mineral in das andere Blei als immobiles
Element aufgefasst wird und somit nicht als
Term in irgendeiner Gleichgewichtskonstanten
auftritt. Die Stabilitit von Anglesit und Leadhillit

beschriinkt sich auf niedrige pH-Bereiche. Hier-
bei besitzt Leadhillit ein erstaunlich kleines Sta-
bilitéitsfeld, welches den schmalen pH-Bereich
von = 3 bis 5,8 umfasst und vergleichsweise
niedrige Sulfat-Aktivititen von < 10-7 bendtigt.
Bei einer Cu-Aktivitat von 10-10.22 (Schwellen-
wert s. 0.) wiirde sich das Leadhillit Stabilitéts-
feld um ca. 1 pH-Einheit (pH = 6,87) und auf
ein log a SO42- von -4,96 auf Kosten des Cale-
donits leicht vergroBern. Anglesit hingegen be-
sitzt ein enorm grofles Stabilititsfeld in Bezug
aufl pH-Werte und Sulfat-Aktivititen. Da Angle-
sit recht hdufig mit Leadhillit vergesellschafiet
ist, kann jedoch das geochemische Gleichge-
wicht nur auf der Gleichgewichtsgraden Lead-
hillit — Anglesit in Abb. 2 liegen. Da es jedoch
unwahrscheinlich ist, dass in der Natur exakt die-
se Bedingungen getroffen werden, ist es cher
denkbar, dass das geochemische Gleichgewicht
{iber diese Gerade hin und her pendelte. Damit
wiiren strenggenommen nicht alle beobachteten
Anglesit — Leadhillit Vergesellschaftungen im
geochemischen Gleichgewicht, Die Anglesit -
Leadhillit Gleichgewichtsgerade in Abb. 2 liegt
im sauren Losungsmillieu zwischen pH = 3-4.5
( bis 5,58, a Cu = 10-10.22) und ist damit durch-
aus, was den pH-Wert betriffi, mit a -Schwefel
vergleichbar. Wenn Anglesit allein in den Gale-
nit-Verwitterungsdrusen vorkommt, kénnen auf
Grund der GriBe des Stabilitétsfeldes keine ein-
deutigen Aussagen getroffen werden auller,
dass ein pH-Wert von ca. 6 (Abb. 2) wohl nicht
tiberschritten worden ist.

Das berechnete Stabilititsfeld von Caledonit
schiebt sich in Abb. 2 zwischen Leadhillit und
Linarit und ist trotz der gewdhlten niedrigen Cu-
Aktivitit wesentlich grofler als dasjenige von
Leadhillit. Es fiberrascht daher, dass Caledonit
cin scltenes Mineral ist, dessen Stabilitiit, bezo-
gen auf den pH-Wert, vom sauren bis in den ba-
sischen Bereich reicht und bezogen auf a SO42-
relativ zu Leadhillit und Linarit mittlere Werte
annimmt. Dies kénnte einen Anstieg der Sulfat-
Aktivititen und des pH-Wertes in den Verwitte-
rungslésungen bedeuten um Caledonit relativ zu
Leadhillit zu stabilisieren, Eine alternative In-
terpretation wird weiter unten gegeben. Linarit
diirfte auf Grund der in Abb. 2 gegebenen geo-
chemischen Bedingungen ( extrem hohe Sulfat-
Aktivititen (a SO42-) in Verbindung mit hohen
pH-Werten) keine Chance zur Bildung haben.
Mit grofier Sicherheit sind daher die geochemi-
schen Parameter wie pH, log a SO42- auch bei
einem log a Cu2t wenig oberhalb des Schwel-
lenwertes in Abb. 2 im Bereich des Anglesit
Leadhillit Gleichgewichts zu suchen.

Auf Grund obiger Ausfiihrungen darf mit Si-
cherheit davon ausgegangen werden, dass, so-
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Abbildung 2.

Figure 2.
bar. a H:CO3; = 10-5, a Cu2+ = 10-8

lange Covellin stabil ist, die Cu-Aktivitit der
Verwitterungslosungen zu sehr niedrigen Wer-
ten abgepuffert wird, die eine Stabilisierung von
Caledonit und Linarit deutlich erschwert, was
deren Seltenheit erklrt.

In Abb. 3 ist ein Szenario dargestellt, dass sich
einstellt, wenn die Cu-Aktivitit noch weiter an-
steigt. Eine log Cu-Aktivitit von -4 wurde fiir
die Berechnungen gewiihlt. Das Leadhillit-Sta-
bilititsfeld wird zu unrealistisch niedrigen Sul-

/ Linarit

Anglesit

o S Akt

Caledonit
Hydrocerussit

o ;
Stabilitiitsfelder von Anglesit, Cale-
donit, Linarit und Hydrocerussit fiir
25 °C und 1 bar. a HoCO3 = 10-5, a
Cu2+= 104,

Abbildung 3.

Stability fields of anglesite, caledo-
nite, linarite and hydrocerussite at
25 °C und 1 bar. a HyCO;3 = 105, a
= I” 4.

Figure 3,

Cult

Linarit

Caledonit

Hydrocerussit

pH

Stabilititsfelder von Anglesit, Leadhillit, Caledonit, Linarit und Hydrocerussit fiir 25 °C und
1 bar. 2 HCO3 = 105, a Cu2+ = 10-8.

Stability fields of anglesite, leadhillite, caledonite, linarite and hydrocerussite at 25 °C and |

fat-Aktivititen verschoben und spielt somit kei-
ne Rolle mehr. Anglesit verbleibt immer noch
mit ecinem dominierenden Stabilititsfeld im ex-
trem sauren Losungsmillieu. Caledonit nimmt
jetzt die Position ein, die in Abb. 2 noch das

Leadhillit-Stabilititsfeld innehatte. Also Ver-

witterungslsungen mit einem schr niedrigen
pH-Wert (pH bis ca. 4) und niedrigen Sulfat-Ak-
tivititen, die in etwa vergleichbar derjenigen
sind, die in Abb. 2 fiir die Stabilisierung von
Leadhillit vonnoten waren. Das Stabilititsfeld
von Linarit hat sich in Abb. 3 derart vergroBert,
dass auch hier eine Stabilisierung aus sauren Lo-
sungen (pH ca. 4) vonstatten gehen kann. Al-
lerdings sind auch in diesem Fall immer noch er-
hohte Sulfat-Aktivitaten notwendig, die jedoch
lingst nicht mehr die Dimensionen der Abb. 2
annchmen. Hydrocerussit wurde nicht beob-
achtet, so dass hohe pH-Werte (Abb. 2 und Abb.
3) nicht zu erwarten sind. Dies zeigt, dass eine
drastische Erhohung der Cu-Aktivitiit in den Ver-
witterungslosungen, wenn Covellin nicht mehr
stabil ist, die einfachste und damit wahrschein-
lichste Erklidrung fiir die Bildung von Caledonit
und Linarit darstellt ( Abb. 3).
Zusammenfassend laBt sich feststellen, dass in
den Verwitterungsdrusen des zersetzten Galenits
eine Mineralassoziation entstanden ist, die ex-
trem saure Verwitterungslosungen und ver-
gleichsweise niedrige Sulfat-Aktivititen an-
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zeigt. Es ist dabei sehr wahrscheinlich, dass er-
hihte Sulfat-Aktivititen fiir die Stabilisierung
von Caledonit und Linarit nicht vonndten waren,
wohl aber eine drastische Erhohung der Cu-Ak-
tivitaten. Diese Erhohung der Cu-Aktivititen
steht im Zusammenhang mit der Destabilisie-
rung von Covellin, der ansonsten die Cu-Akti-
vitiiten zu sehr niedrigen Werten abpuffert. Die-
se Destabilisierung von Covellin scheint insge-
samt selten gewesen zu sein, so das auch Cale-
donit und im besonderen MaBe Linarit zu den
ausgesprochenen Seltenheiten in der hier be-
schriebenen Mineralassoziation gehiren.,

Die extremen Bildungsbedingungen der oben
beschriebenen Mineralassoziation kénnen nur
aus Verwitterungslosungen entstanden sein, die
nicht mit der Atmosphire im Gleichgewicht ste-
hen, Zutritt von Verwitterungslosungen, die mit
der Atmosphire im Gleichgewicht stehen, wiir-
den eine Erhéhung der Karbonat-Aktivitit und
des pH-Wertes nach sich zichen, die zu einer De-
stabilisierung aller vorkommenden Mineralien
fiihren wiirde. Insofern wird diese ungewohnli-
che Mineralassoziation vom umgebenden Angle-
sit geschiitzt und ist demzufolge als ein ge-
schlossenes System anzusehen. Die Frage ob
Haldenbildungen oder Bildung innerhalb der
Oxidationszone vorliegt, ist immer schwierig zu
beantworten, da es hiufig an cindeutigen petro-
graphischen Kriterien mangelt. Jedoch deutet die
Gleichformigkeit der in den zersetzten Galenit-
Verwitterungsstiicken anzutreffenden Mineral-
vergesellschaftungen darauf hin, dass hier kei-
ne Haldenbildungen, sondern spezielle geoche-
mische Bedingungen innerhalb der Oxidations-
zone vorliegen. Beziiglich des Alters der aufge-
fundenen Mineralassoziation lassen sich keine
Aussagen treffen.

Literatur

ABDUL-SAMAD, F., THomas, LH., WiLLiams, PA.,
BibEAUX, R.A. & SYmES, R.F. (1982): Mode of for-
mation of some rare copper (II) and lead (II) mi-
nerals from aqueous solution, with particular refe-
rence to deposits at Tiger, Arizona. — Transition Met.
Chem. 7: 32-37

Universitatsbibliothek Johann Christian Senckenberg
Frankfurt am Main

Harms, U. (2000): Die Paragenese Kaolinit — Pyro-
morphit der Grube Josephine. — Der Aufschluss 51:
124-128

Harms, U, & HECKMANN, H. (2004): Die Vererzungen
des Niederbergischen Landes amNordwestrand des
Rechtsrheinischen Schiefergebirges: Beitriige zu
Bildungsbedingungen und Genese anhand Sphale-
rit-Chemie, Fluideinschlussuntersuchungen und
Schwefel-Isotopengeochemie. — N. Jb.Miner, Abh.
(Stuttgart) 180: 287-327

Harms, U. (2007): Markiert die sedimentire
Glaukonitbildung in Ratingen-Lintorf (Rheinland)
eine Zeitmarke fiir die postvaristische hydrother-
male Mineralisation im Niederbergischen Land?
Eine Kurzmitteilung. — Z. dt. Ges. Geowiss. 158:
207-211

Harwms, U, (2009): Nickeloan pyrite from Prangenhaus
quarry, Niederberg area, Germany — A short com-
munication, — Chemie der Erde 69: 279-285

HECKMANN, H. & ScHERTEL, H.P. (1990): Der Nie-
derbergische Erzbergbau und seine Mineralien.
Emser Hefte 11: 2-39

LoTsch, R. U. (1980): Der Velberter Bergbau und das
Bergrevier Werden. Hrsg. Bergischer Ge-
schichtsverein Velbert-Hardenberg e V., 253 S,

MERCY, M.A., ROCK, PA., CASEY, W.H. & MOKARRAM
M.M. (1998): Gibbs energies of formation for hy-
drocerussite [Pb{OH )2 (PbCO3)35) and hydrozin-
cite [Zn(OH )z - (ZnCO;); (4] at 298 K and | bar
from electrochemical cell measurements. — Ameri-
can Mineralogist 83: 739-745

RICHTER, D. (1996): Ruhrgebiet und Bergisches Land.
Zwischen Rubr und Wupper. Sammlung Geologi-
scher Fiihrer 55, Gebr. Borntraeger, Berlin, Stutt-
gart: 222 S.

SCHNORRER-KOHLER, Gi. (1988): Der Niederbergische
Erzbezirk des Werdener Bergreviers in Nordrhein-
Westfalen. - Lapis 13: 11-35

Waamann, D.D., Evans, W.H., Parker, V.B.,
ScHumM, R.H., Harow, L., BAILEY, S.M. CHURNEY,
K.L. & NutraLL, R.L. (1982): The NBS tables of
chemical thermodynamic properties. Selected val-
ues for inorganic and C1 and C2 organic substances
in SI units. — 1. of physical and chemical reference
data 11: 391 S.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.- Min. Upo HarmS, Luxemburger Allee
47, 45481 Miilheim/Ruhr




ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Decheniana

Jahr/Year: 2010

Band/Volume: 16

Autor(en)/Author(s): Harms Udo

Artikel/Article: Sekundarmineralisation von der Grube Josephine in Velbert
(Rheinland) - Beschreibung und geochemische Bildungsbedingungen 179-184


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21029
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=64906
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=463740

