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von Winfried ZIMMERLE !

ZUSAMMENFASSUNG

Dic rasterelektroncnmikroskopische Analyse des
submikroskopischen Gefiiges von Kieselschicfern
des Unterkarbons aus dem Westharz (Vossenke-
Tal) und dem  Rheinischen  Schiefergebirge
(Riescheid bei Wuppertal) hat folgende Ergebnisse
erbracht : (1) Im Kieselschiefer des Vossenke-Tals
tiberprigt- wie durch die Elementverteilung unter
der Mikrosonde gezeigt - eine durchgreifende,
frihdiagenetische Einkieselung das synsedimentire
Gefige und verwischt dic  Mineralzusam-
mensetzung  des urspriunglichen  pyroklastischen
Sediments. (2) Undeformierte Wabenstrukturen,
dic  vermutlich ecine frihe Smektitbildung
reprasenticren, beweisen eine Stabilisierung des
Gefiges durch frihe Einkicsclung.  (3) Das
submikroskopische Gefiige der Kiesclschicfer von
beiden Fundorten ist charakterisiert durch ecine
Partikelgrosse von 0,5-5 pm, gleiche Partikelgrdsse
und isometrische, z.T. rundliche Form ; es ist
Gefiigen anderer Kieselschicfervorkomsmen dhnlich.

Somit - eignet sich die  submikroskopische
Gefugeanalyse mit Hilfe des
Rasterelcktronenmikroskops zur weiteren

Charakterisicrung  pelitischer  Kieselgestcine und
threr frithdiagenctischen Umwandlungen.

ABSTRACT

The SEM analysis of the submicroscopic fabric of
Lower Carboniferous bedded cherts from the west-
ern Harz Mts. (Vossenke valley) and from the
northwestern Rhenish Slate Mts. (Riescheid near
Wauppertal) furnished the following results : (1) In
the chert from the Vossenke valley - as the element
distribution under the microprobe shows - thor-
ough early-diagenctic silicification overprinted the
synscdimentary fabric and transformed mincral
composition of the original pyroclastic sediment.
(2) Undcformed honeycomb texture, presumably
represeating ecarly presence of smectite develop-
ment, documents fabric stabiliza.ion by early
silicification. (3) The submicroscopic chert fabric
of both locations is characterized by uriform parti-

1 Prinzengarten 6 - D-3100 Celle.

cle size of 0,5-5 pm and isometric, rarely also glo-
bular building stones of quartz which resemble
those from other chert occurrences. The submi-
croscopic fabric analysis by means of the SEM is a
promising method to characterize pelitic siliceous
rocks and their carly diagenctic alterations.
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1. EINLEITUNG

Die dichte Beschaffenheit der Kieselschicfer und thr
submikroskopisches Gefuige kénncen erst seit der
Einfilhrung des Elektronenmikroskops und des
Rasterelcktronenmikroskops (REM) untersucht
werden (Folk & Weaver, 1952 ; Kaibara, 1964 ;
Khvorova & Dmitrik, 1969, 1972 ; Levitan &
Lisitsyn, 1976). Aus den unterkarbonischen
Kiesclschicfern des Harzes und des Rheinischen
Schiefcrgebirges allerdings waren bis heutc noch
keine Untersuchungen solcher submikroskopischen
Gefiage bekannt.

Kieselschiefer-Proben aus dem Harz (Vossenke-
Tal, ENE von Osterode, TK 25 B1. 4277 Osterode,
R 90 26 00, H 35 56 00) und aus dem Rheinischen
Schicfergebirge (Riescheid-Profil in  Wuppertal-
Barmen, TK 25 B1. 4709 Barmen, R 83 36 40, H
84 60 00) sind in der vorliegenden Arbeit untersucht
worden mit der Fragestellung nach Art und
Erscheinungsbild der submikroskopischen Gefige.
Weiterc  rasterclcktronenmikroskopische  Unter-
suchungen an gleichaltrigen Kieselschicferproben
aus dem Kecllerwald laufen im Augenblick.

171




Finzclheiten zur Stratigraphic und Lithologic der
beiden Vorkommen finden sich fiir das Vossenke-
Tal bei Ribbert (1975) und Kuhn & Zimmerle (im
Druck) sowic fir Riescheid bet Paproth (1976) und
Zimmerle et al. (1980).

Rasterclektronenmikroskopische Photos wurden in
mehreren Laboratoricn  von  verschiedenen
Analytikern  aufgenommen, um  eventuclle
Préparationsartifakten zu crkennen.  Gedankt sei
Herrn Dr. H. Pietzner, Krefeld, fir dic
Mikrosonden-Untersuchung (siche Taf. 1), Hermn
Dipl.-Phys. K. Fecher, Marburg, und llerm B.
Bohlken, Ilamburg, fur dic  sorgfiltige
rasterclektronenmikroskopische  Dokumentation
(siche Taf. 2 und 3), sowic Herm Dr. T. Noltncr,
Karlsruhe, fiir  wertvolle  Ilinweise  und
Diskusstoncen.

2. PETROGRAPHIE UND
GEFUGE

2.1. Griiner Kieselschiefer, Vossenke-Tal,
Harz

Im Handstick erscheint der harte, splittrig-
brechendc Kicscelschiefer, hicr auch Adinol genannt,
schlicrig  bis feinflascrig. Die  schuppigen
Tonminerale zeigen einhcitliche Ausléschung unter
+  Nicols. Der Detritus  ist  vornchmlich
vulkanogener Herkunft und von Siltpartikelgrosse
(vgl. Taf. 1). Einc scmiquantitative Réntgen-
diffraktometer-Analyse crgab : Quartz (85 %),
Albit (5 %), Ilit (< 5 %), und Chlorit in Spuren.

Tafel 1 und 2 vercinen Daten zur chemischen
Zusammensctzung, zur urspringlichen Korngrosse
des Protosediments und zum Erschcmung%bﬂd des
submikroskopischen Gefiiges.

Tafel | fasst dic Vertcilung der Hauptclemente Si,
Al, Fe, Mg, Na, K, Ti und Mn zusammen. Dic
Verteilung von Si einerseits und dic der {ibrigen
Elemente andcrerscits veranschaulicht den starken
Kontrast zwischcn dem  diagenctisch geprigten
Kieselgestein und den priméren Reliktstrukturen
des Protoscdiments.  Die Si-Verteilung zeigt den
fast  unterschicdslosen  starken  Grad  der
Einkiesclung ohne Riicksicht auf dic urspriinglich
groberkdrnige  Struktur des  Gesteins. Die
Verteilung der Gbrigen Elemente verdeutlicht dic
urspringliche siftige bis feinsandige
Gestensstruktur.  Albite von Silt- bis Feinsand-
Korngrosse heben sich deutlich in der Al- und Na-
Vertcilung hervor. Maxima von Fe, Mg und Mn
zeigen diffus-begrenzte Komer von Mischkarbonat
in der Matrix an. Dic K-Vertcilung spicgelt vor
allem dic Verbreitung der Tonmincrale mit Tllit in
der Kicsclmatrix wicder und das Vorkommen cines
einzelnen  Kalifeldspatkorns  (oberer  Rand)
Lecrriaume markicren dic Position von Albit und
seiner Abbauprodukte. Die Ti-Verteilung zcigt die
Gegenwart von winzigen Titanmincralen {(maximal
5-10 pm gross), vermutlich Leukoxen, und deutet
gleichzeittg ihre schichtf$rmige Finlagerung an.
Die hier nicht abgebildete Ca-Verteilung lasst weder
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in den Deldspiten noch in den Mischkarbonaten
cinen nennenswerten Ca-Gehalt erkennen.  Zwar
ist die Korngrosse grosserer Partikel klar erkennbar,
nicht aber mit Sicherhcéit ihre  urspriingliche
Kornform.

Tafcl 2 stellt die unterschiedlichen Mikrostrukturen
des griinen Kicsclschicfers (Adinol) dar, wic sic
unter dem Rasterelektronenmikroskop zu erkennen
sind. Das Mikrogefiige dndert sich von Doménen
mit gréberzelliger Wabcenstruktur (ca. 2-4 pm @)
zu feineren  Dominen mit  kicinzelliger
Wabenstruktur (< 1 uwm @ ).  Kompaktc
isometrischer Mikrostrukturen treten  zurick

ausgesprochen  kugelige, wie in  Ricscheid
beobachtet, fehlen. Dic  Wabenstrukturen
Uberzichen oder iberprigen ganze Doménen
grosscrer, élterer Korner.

Die Ubersicht (Taf, 2, A-D) zcigt bei
unterschiedlichen Vergrdsscrungen, durch

Glimmerminerale betont, den schichtigen Aufbau
des Kieselschicfers  (Adinol). Dic  meisten
Bausteine sind klciner als 5 pm, Taf. 2-C ldsst gut
die submikroskopische winkelige Dcformation
eines winzigen Glimmeraggregats erkennen.  Taf.
2-D verdeutlicht den Wechsel in Mikrostrukturen
auf schmalem Raum, unten grober  und
wabenformig, oben feiner und  kugelig  bis
wurmformig.  Taf. 2-E zcigt cinen Z#hnlichen
Wechsel der Mikrostruktur.  Die Feinheiten der
mchr massiven Partien sind bei  stirkerer
Vergrosserung in Taf. 2-F zu schen : wurmformige
Bedampfungsartifakte, dic aus cinzelnen kugeligen
Bausteinen zusammengcefigt erscheinen.
Beachtliche Mikroporositit ist ausgebildet. Dic
Ubersicht von Taf. 2-G lisst in ziemlich
gleichmassiger Verteilung wicder die wabenférmige
Mikrostruktur crkennen ; gréssere Siltkorn-Relikte
pausen sich stellenweise durch. Taf. 2-H ziegt
wabenfOrmige Mikrostrukturen in Vergrésserung
und Taf. 2-1 einige Waben bei noch stirkerer
Vergrosserung. Der Durchmesser der Waben, dic
vermutlich aus Tonmineralen bestchen, bewegt sich
zwischen 0,3 und 1 pym.

Wahrscheinlich stelien dic verschicdenen Tormen
des Wabcengefiiges Reliktstrukturen von
Tonmincralen dar, wic z.B. von Smektit, die durch
frihe Einkiesclung crhalten geblicben sind und
keinc Dcformation durch Kompaktion erfahren
haben. Ahnliche Gefiige wurden sowohl im Berrias
von Suddendorf und in Poren tertidrer Sandsteine
der Slowakei (CSSR) beobachtct.

2.2. Schwarze Kieselschiefer,
Riescheid- Profil

Die dunkien bis schwarzen Kicsclschicfer, dic im
oberen Teil des Riescheid-Profits (Zimmerle et al.,
1980) vorkommen, sind fein-laminiert und zcigen
keine Bioturbation. Radiolarien, Schwammnadeln
und  gelegentlich  Conodonten  sind  dic
charakteristischen Biogene. Die Kicselschiefer sind
reich an organischer Substanz (Corgbm zu 2 %).
Dic Tonmincrale sind vermutlich ~ vulkanogencr
Natur. Zwci Proben dicses Kieselschiefers wurden
untersucht.



Dic erste Probc des schwarzen Kicsclschicfers
(samplc codc 131, Zimmcrle et al, 1980, 38/39)
zeigt unter dem Rasterelcktronenmikroskop (Taf.
3, A-D) submikroskopisch klcinc isomctrischc Ag-
gregate (ca. 2 um @der glcichen Partikelgrossc als
elcmentarc Bausteinc der Kiesclschicfer.  Solche
Ansichten vermittcln cin eindrucksvollcs Bild der
uniformen diagenetischcn  Uberpridgung  eines
Gesteins  durch  frithdiagenetische  Ausscheidung
sekundarer Kicselsdure.  Anlagerungsgcfiige ist
sichtbar. Tonminerale, < 1 pm, sind viclfach in
den isomctrischen, z.T. kugcligen Aggregaten
eingeschlossen (Taf. 3-D). Ungefihr 2-4 pm grosse
Mikroporen sind  weitstindig verteilt (vgl. mit
Noltner, 1988, Taf. 30B, Taf. 32B + C, Taf. 35).
Nur vercinzelt finden sich Lepisphéren-dhnliche
Aggregate in der Kicsclschicfermatrix (Pfeil - Taf.
3-C). Quarz ist vorherrschender Gemengteil dieser
Probe ; untergeordnet treten Illit, Chlorit,
Wechscllagerungs-Mincrale und  Spuren  von
Plagioklas hinzu.

Die zweite Probe des Kiesclschiefers (sample code
95) ist ven dhnlichcr Mincralzusammensctzung und
zcigt  eine  vergicichbare Mikrostruktur  von
ahnlicher  Dimension und von  grosscr
Einheitlichkeit, allerdings mit einem hohercn Anteil
an Glimmecrmineralen {Taf. 3, E-F). Dic Baustcinc
aus Kicselsdure sind cbenfalls 1-3 pm gross und
uniform. Der hohere Gehalt an  Glimmer-
mineralen, vor allem der an feinschuppigen (< 1
um), fithrt andeutungsweise zur Bildung von
maschenformigen Tonaggregaten.

Ausgepriagte  waben-  bis  maschenfGrmige
Tonaggregatc  aber, wie  im  grinlichen
Kieselschicfer vom Vosscnke-Tal im Harz - oder
wie verglcichsweise in jiingeren Kieselgestcincn
(z.B. unterkrctazischer Flammenmergel) - sind im
Kiesclschicfer von Rieschceid allerdings noch nicht
beobachtet worden.

3. DISKUSSION

Winzige Aggregatgrisse, isomctrischce Form und
gute  Sorticrung  der  submikroskopischen
Si0,-Baustcine der Kicsclschiefer vom Vossenke-
Tal und von Riescheid sowic dic weitstandig
verteiltc Mikroporositdt sind im grossen und
ganzen dhnhlich wic in  Kiesclschicfern anderer
Fundortc und unterschicdlicher stratigraphischer
Zuordnung (Folk & Weaver, 1952, Plate 1-3 ;
Sayin & Jackson, 1975, Fig. 1-10). Im Dctail aber
scheinen die submikroskopischen Kicsclschicfer-
Gcfiige deutlich zu variieren. Khvorova & Dmitrik
(1969, 1972) haben anhand von zahlreichen Tafeln
und  Abbildungen  Mikrotexturen  kicseliger
Gesteine kambrischen bis tertidren Alters aus der
UdSSR und den USA beschriecben. Dic kiescligen
Baustcine sind im Durchschnitt 0,3-4 pm kicin,
polycdrisch-cckig, manchmal auch globular
begrenzt und gut sorticrt. Die Autoren haben aus
den Gefligebildern der elektronenmikroskopischen
Aufnahmen kollo- morphe, sub-kollomorphe und
kristallomorphc Mikrostrukturcn abgelesen.  Sub-
kollomorphe Strukturen im Sinne von Khvorova
& Dmitrik, wic sic sich stellecnweisc in den Proben

Auch

s

aus Ricscheid andcuten, sind cin deutlicher Hinweis
dafiir, dass dic Einkiesclung dicser Kicsclschicfer
auch ein Gelstadium durchlaufen haben muss. Dic
Mchrzahl der Mikrostrukturcn ist allerdings
kristallomorph, was sich mit  fritheren
Beobachtungen aus dem Harz deckt (Noltiner,
1986; Zimmerle, 1986).

aus pleistozdnen und  kretazischen
Hornstcin-Konkretionen  (occanic  cherts)  des
zentralen Pazifiks werden folgende Mikrostrukturen
erwidhnt : “in thc intcrgranular space, reniform
sintery formations (aggrcgates of merging
microglobules with the individual "nodules” and
“bubblcs” having a diamcter up to 0.3-0.4 pm”
{Levitan & Lisitsyn, 1976).

Als Zwischenglied zwischen rezenten Sedimenten,
dic reich an unvcrinderiem biogenem Opal sind,
und fossilen, durch diagenctische Umwandlung
stark tiberprdgten Kicselschicfern kann man den
“Pliocene cristobalite bedded chert” vom Kerguelen
Plateau im stdlichen Indik (Wisc & Weavcer, 1974,
fig. 1) betrachten.

Ahnliche submikroskopische Strukturcn, nimlich
“rundliche Partikel in der Grosscnordnung von
etw,0.5 pm, hat LANDMESSER (1984, 114 ff.,
Abb. 98 ; 1988, 18, Abb. 9-10) auch in Achatcn
beobachtct und abgcebildet.  Sic dokumentieren
grundsitzlich genctische Ahnlichkeiten zwischen
Achat und den untersuchten Kieselschicfern mit
Relikten von Kolloidstrukturen, dic eine fritherc
Gel-Phase vermuten lassen.

Das Wabcngefiige aus dem Kieselschicfer (Adinol)
dcs Vosscnke-Tals crinnert in frappiercnder und
uncrwartcter Weise an bckannte Tongefiige.  So
hattc  Mattiat (1969, Taf. 7-10) folgende
Mikrogefiige bei kinstlich erzeugten, tonigen
Sedimenten unterschicden :

- dichtcs  Parallelgefige (bci  Einzcl-
kornscdimentation von Uit und Kaolinit) ;

- Kartcnhausgefiige (bet Koagulat-
sedimcntation von Kaolinit = Flockung) ;

- schwammartiges Wabengefiige (bei Koagu-
latsedimentation von Iit).

Rezente  Marschscdimente und  subrczente
Nordseeschlicke zcigen vergleichbare Gefiige.

Wabcngefuge scheinen vor allem bei hohen
Elektrolytgehalten in Salzwasser zu entstchen.
Wenn wir annchmen, dass sich das Wabcengefiige
synscdimentdr  bis  frihdiagenctisch  auf den
Interstiticn zwischen den groberen dctritischen
siltkorngrossen  Partikcln  gebildet  hat  und
anschliessend im Zugc der Einkicsclung stabilisiert
worden ist, crhilt man cinen deutlichen Hinweis
auf den hohen Elektrolytgchalt des Mccrwassers
und des penckontemporiren bis frithdiagenetischen
Porcnwassers bei der Kiesclschiefer-Genese.  Lin
den  Kicsclschicfer volistindig durchdringendes
Wabengefiige scheint man  nach  bisherigen
REM-Untersuchungen im Rheinischen Schicfer-
gebirge, Kellerwald und Harz (Noltner, 1986
Zimmecrle, 1986) ausschlicsscn zu kénnen.



Andererseits crinnert das Wabcengefiige auch an
negative Abdriicke von imprignicrten Sandstein-
und Karbonat-Porensystemen, sogenannte “pore
casts”.

Vergleichbare Wabengefilge wurden auch in
Proben aus dem kicseligen Flammen-Mergel des
norddeutschen Alb beobachtet.

Das Vorhandensein  von  Kartenhaus- und
Wabengefiigen schliesst mechanische Kompaktion
aus.

Die tberwiegende Mchrzahl der im Atlas der
Mikrostrukturen von Tonscdimenten sowie von
fosslen Tonen und Tongesteinen gezeigten
Beispicle (Grabowska-Olszewska et al., 1984) zeigt
allerdings kein  Wabengefiige ; kompakte
Parallelgefiige der Tonminerale herrsehen vor. Nur
Smektit neigt in fossilen Tonen, Tongesteinen und
Sandstcinen besonders hiufig zur Ausbildung von
Wabenstruktur (Bohor & Hughes, 1971, 52, Fig.
6b ; Smart & Tovey, 1982, Fig. 1.7 ; Callender &
Dahl, 1984, Fig. 9, 13, 15 ; Grabowska-Olszewska
et al,, 1984 ; Welton, 1984, 72-75 ; Henning &
St6rr, 1986). Deshalb gehen dic in Taf, 2 gezeigten
Wabenstrukturen mit héherer Wahrseheinlichkeit
auf urspriinglichen Smektit zurick als auf ein
andercs Tonmineral. Nach Sergeyev et al. (1980,
241 ff) ist dic Wabenstruktur (honeyeomb micro-
structure) syngenetischer Entstehung,

Moglicherweise war das penckontemporire bis
frithdiagenetiseche  Erscheinungsbild des  Proto-
kieselschiefers (Adinol) vom Vosserke-Tal dhnlich
dem des oberpliozinen Bentonits aus dem Irak, den
Henning & Stérr (1986, Figs. 545-548) abgebildet
haben.

4. ERGEBNISSE

- Die untersuchten Kiesclschiefer aus dem
Vossenke-Tal und von Riescheid sind
penckontempordre  bis  frithdiagenetische
Bildungen. Lin synsedimentidrer toniger
Altbestand wird durch das diagenetische
Gefuge Uberprigt.  Allerdings scheint das
submikroskopische Gefige solcher
Kieselgesteine von Yorkommen Zu
Vorkommen varabel zu  sein. Die
Kicselmatrix  hat cinen mehr  tonigen
Altbestand verdrédngt. Sic besteht heute aus
Quarz. Dic emzelnen  Bausteine  sind
isometrisch begrenzt, von gleicher
Partikelgrosse und kleiner als 3 pm. In
Rieseheid sind sic untergeordnet auch von
rundlicher Form, im Adinol vom Vossenke-
Tal dagegen cckig und unregelmissig begrenzt.
1-2 pm grossc Mikroporen sind  meist
weitstdndig und daher nicht kommunizierend
in den Kiesclschiefern verteilt.

- Wabentormiges Mikrogefiige kryptokristal-
liner Tonkomponenten (<2 m im
Durchmesser) wurde nur im  Adinol des
Vossenke-Tals  beobachtet. Es ist von
dhnlicher Gréssenordnung  wie  dic  oben
erwihnten Kiesclsiure-Bausteine. Es handelt
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sich um ecin durch penckontemporire bis
frithdiagenctische Einkiesclung “konserviertes”
Wabengefige. Dicses submikroskopische
Wabengeflige st somit ¢in bisher unbekanntes
Indiz fur die frihe EGinkicselung mancher
Kieselschicfer.

- Die submikroskopische Gefiigeanalyse ist
eine vielversprechende Methode zur weiteren
Charakterisierung  pelitischer  Kieselgesteine
und ihrer diagenetischen Umwandlungen.
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TAFEL 1

Vertetlung der Hauptelemente Si, Al, Fe, Mg, Na, K, Ti und Mn im Kieselschiefer. Vossenke-Tal, ENE
von Osterode, Harz.
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TAFEL 2

Rasterelektronenmikroskopische Ansichten des Kieselschiefer-Gefliges (gebrochene und bedampfie
Gesteinsoberfliche). Vossenke-Tal, ENE von Osterode, Harz.

A - Schuppige Glimimerminerale zeigen Schichtung des Kieselschiefers an.
B - Einzclnes Glimmermineral (Ausschnitt aus A).
C - Zick-zack-Deformation eines einzelnen Glimmerminerals (Ausschnitt aus B).

D - Deutlicher Grossenkontrast des Mikrogefiiges : links oben kleinzelliges Wabengefilge mit einem
Wabendurchmesser von < 1 pm, rechis unten grosserzelliges Wabengefilge mit einem
Wabendurchmesser von 2-4 um. Globulargefiige fehlt.

E - Deutlicher Grossenkontrast des Mikrogefiiges und Bedampfungsartifakt : meridionaler Bereich in
der Mitte, vermutlich durch tibermissige Bedampfung verstecktes kleinzelliges Wabengefuge wie in D
(links oben) ; links und rechts aussen grosserzelliges Wabengefiige wie in D (rechts unten).

F - Bedampfungsartifakt : wurmformige Oberfliche mit Mikroporositit - vermutlich wurmformige
Bedampfungsartifakte auf den Oberflichen kleinzelliger Waben (Ausschnitt aus E),

G - Kleinzelliges Wabengefiige beherrscht den gesamten Bildausschnitt.  Versteckt ist die
schrigverlaufende Schichtung erkennbar.

H - Unregelmassig verteiltes kieinzelliges Wabengefiige unterschiedlicher Wabengrosse.

1 - Nahansicht kleinzelliger Waben, die dem Sedimentmikrogefiige bei Koagulatsedimentation (Mattiat
1969, Taf. 9, Fig. 16 und 17) in hohem Masse dhnlich ist (Ausschnitt aus H).
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TAFEL 3

Rasterelektronenmikroskopische  Ansichten des Kieselschiefergefiiges (gebrochene und bedampfte
Gesteinsoberfliche). Riescheid-Profil im Wuppertal-Barmen

Probe ZIM 15 (DS 29084) A-D
Probe ZIM (DS 29113) E-F

A - Uniformes, gleichkorniges Kieselschiefergefiige mit angedeuteter Globularstruktur und einzelnen
Mikroporen. Wabengefige wurde nicht beobachtct.

B - Globulargefiige von verschweissten Tonmineralaggregaten. Die einzelnen Tonminerale sind alle
< 1 pm. Ubermassige Bedampfung scheint eckige Partikelgrenzen zu tiberdecken (Ausschnitt aus A).

C - Uniformes, gleichkOrniges Kieselschiefergefiige mit angedeuteter Globularstruktur. Beachte
cinzelne Mikroporen (Pfeil). Wabengefige wurde nicht beobachtet.

D - Globulargefiige von verschweissten Tonmineralaggregaten. Die einzelnen Tonminerale sind alle
< 1 pm (Ausschnitt aus C).

E - Weniger uniformes Kieselschiefergefiige mit hoheren Anteilen an feinschuppigen
Glimmermineralen. Wabengefiige wurde nicht beobachtet.

F - Schwaches Parallelgefiige von glimmrigen Mineralen, die z.T. > 2 pm sind (Ausschnitt aus E).
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