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Neben einer Art "schiitzenden Wirkung" der Dialkylammoniumionen auf die Zinkionen an den
Tonmineraloberflachen wurde zusitzlich ein groBes Adsorptionsvermogen fur organische

Komponenten geschaffen.
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1. Einleitung

Jede Deponiebarriere weist Anisotropien auf, welche potentielle Transportwege sind fiir aus
der Deponie austretende Sickerwisser. Werden Anisotropien, zB. Briiche, in ein
Barrierensystem einbezogen, so stellt sich die Frage nach der Auswirkung auf das Umfeld einer
Deponie. Austretende Sickerwasser sind dann auch zur Zeit das groBte Problem der De-
ponietechnik (CHRISTENSEN et al., 1992). Kenntnisse tiber die Entwicklung von bishen'gen
und die mogliche Entstehung von neuen FlieBwegen erlauben Aussagen, ob ein Austreten
kontaminierter Wasser aus der Deponie in Zukunft zu- oder abnehmen wird und sind daher
wichtig flir das Langzeitverhalten und die Qualitdt von Deponiebarrieren. Die Entwicklung von
FlieBwegen hiangt von der Art des Sickerwassers, des Barrierenmaterials und den dazwischen
stattfindenden Interaktionen ab.

‘Den selbstheilenden Rissen (z.B. Trockenrisse) stehen Risse gegeniiber ohne Selbstheilung. Fiir
solche Risse und fiir jene, bei der die Selbstheilung sehr langsam ist, sind Fremdheilungen
durch Mineralausfillung und Verstopfen (Kolmation) erhoffte Prozesse. Loésungsprozesse
durch Sickerwisser, welche sich auf die Barriere nachteilig auswirken, sind jedoch auch denk-
bar.

In einer mineralischen Basisabdichtung wurde Illitisierung der Smectite, sowie partielle
Auflosung des karbonatischen Bindemittels nach 8-jahrigem Betrieb festgestellt (ECHLE et al.,
1988). Anderseits wurden in Tongesteinen der geologischen Basisbarrieren von 3 Deponien bis
auf eine Ausnahme keine chemischen und physikalischen Anderungen festgestellt (PETERS,
1993). Die Ausnahme beschrinkte sich auf die obersten 5 cm einer 25 Jahre alten Probe, in der
die Tonminerale zerstort wurden.

2. Als Transportweg wirksame Anisotropien

Als Anisotropien werden in natiirlichen Deponiestandorten die Sedimentstrukturen der Ab-

. lagerung wie beispielsweise siltige Schichten und fossile Spuren wie Grab- oder Wurzelginge
- verstanden. Weiters gehoren dazu Strukturen der Diagenese und Tektonik, welche vorwiegend
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planare Anisotropien umfassen wie Extensions-, Scherbriiche, Scherzonen und Schieferungs-
flichen. SchlieBlich entstehen durch Verwitterung, Erosion, Entlastung und Einwirkung der
Biosphiire Anisotropien und somit potentielle Schwachstellen einer geologischen Barriere.

Es gibt daher keinen natiirlichen Deponiestandort ohne Anisotropien und technische Barrieren
sind somit notwendig. Die Art und Bedeutung von Anisotropien fiir potentielle FlieBwege in
technischen Barrieren hingt wesentlich von der Einbauqualitit ab. Die AggregatgroBe des
Barrierenmaterials, deren Wassergehalt und die aufgebrachte Verdichtungsenergie bestimmen
unter anderem die Barrierenqualitit (zB. MITCHELL, 1976). Die GroBe der Makroporen ist
abhingig von der Aggregatgroffe des Materials (zB. DANIEL, 1984). Bei zu geringer
Verdichtungsenergie ist die Verzahnung der eingebrachten Lagen ungeniigend und die Flachen
zwischen den Lagen werden schon bei geringer Neigung zu FlieBwegen. Weitere
einbaubedingte Anisotropien, welche zu bevorzugten Wegsamkeiten fiihren, sind Trennfugen
und die Ubergangsbereiche der Basisbarriere zu Boschungen und Schachten. Die
Zusammensetzung der Dichtmasse ist entscheidend fiir Durchlassigkeit und Festigkeit.
Dichtmassen mit schon leicht plastischen Tonen wird die Fahigkeit der Selbstheilung von
Rissen infolge mechanischer Beanspruchung und Austrocknung zugesprochen (SAVIDIS &
MALLWITZ, 1993).

3. Entstehung von Transportwegen

Transportwege in Deponiebarrieren sind vor allem Bruchflichen und kommunizierende
Makroporen. Briiche entstehen durch Versagen des Materials infolge aufgebrachter Scher-
oder Zugspannung, welche die Materialfestigkeit erreichte (z.B. EISBACHER, 1991).

Selbstheilende Briiche

Extensionsbriiche mit rauhen Bruchflichen werden als Risse und solche mit glatten Flichen als
Kliifte bezeichnet. Extensionsbriiche in Tonen entstehen durch Schrumpfen infolge Wasserver-
lust (Trockenrisse) oder als Folge von Flokkulierung der Tonminerale (chemisch induzierte
Risse) und schlieBen sich bei Wasserzugabe resp. bei Wiederherstellung des dispersen
Tongefuges.

Trockenrisse zeigen eine statistische Verteilung und die Winkel zwischen den Rissen betragen
ca. 90°. Es entstehen wenig lange und viel kurze Risse. Das Material weist an den Rifflachen
durch Schrumpfen oft eine Gefiigeanderung in Form einer Saumbildung auf. Dadurch unter-
scheidet sich das Gefiige in den wiedergequollenen Rissen vom intakten Nebengestein.
Chemisch induzierte Risse zeigen ahnliche Merkmale wie Trockenrisse, z.B. die statistische
Verteilung der Risse und die ca. 90° Winkel zwischen den Rissen. Die Risse entstehen durch
Einwirkung von Chemikalien und bewirken eine Aggregation der Tonminerale infolge Abnah-
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me der diffusen Doppelschicht (zB. MADSEN, 1989). Die RiBlinge ist abhéngig von der
Tonenkonzentration, der Wertigkeit der Ionen und der Dielektrizititskonstante der ein-
wirkenden Losung. Anderung dieser Parameter in umgekehrter Richtung bewirkt
RiBschlieBung.

Nichtselbstheilende Briiche

Scherbriiche bewirken durch Kornzerkleinerung und Porositétsanderungen eine nicht reversible
Deformation des Materials und haben daher keine Selbstheilungstendenz (NUESCH, 1991).
Die Scherbriiche bilden eine Deformationszone, welche eine charakteristische Geometrie der
Scherflichen aufweist. Flache (<20°) und steilstehende (60°) Scherflichen in Bezug zur De-
formationszone bilden charakteristische rhombische Klasten. Weitere Merkmale sind Gleit-
spiegel und Striemung auf den Scherflichen. Bei geringer Uberlast sind solche Deforma-
tionszonen lokal und mikroskopisch diinn.

Bildung von Makroporen

Makroporen entstehen u.a. durch mangelnde Verdichtung, die Auflast tberschreitende
Quelldriicke und durch Lésung von Barrierenmaterial infolge Einwirkung der Deponiesicker-
wisser. Das Sickerwasser kann Losung von Barrierenmaterial bewirken, die Durchlassigkeit
bisheriger Transportwege nimmt zu und es entstehen neue FlieBwege. Natiirliche Analoga sind
Karst- und Losungserscheinungen von z.B. Karbonaten und Evaporiten, aber auch die Remo-
bilisation von Erzlagerstitten. Erkenntnisse iber den EinfluB von Sickerwassern auf das
Bindemittel von siltigen Lagen oder Sandsteinen bei natiirlichen Barrieren oder auf den Zement
bei technischen ist von wesentlicher Bedeutung hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung von
Transportwegen. An Ton-Zement-Dichtmassen, welche mit Sickerwasser durchstromt wurden,
wurde eine Porenverkleinerung und eine Abnahme der Durchléssigkeit festgestellt
(HERMANNS & BUCHER, 1990).

Losungsprozesse

Alle Minerale 16sen sich in der Reihenfolge zunehmender Bestindigkeit auf. Komplexe
Kristallgitter werden vergleichsweise langsamer gelost als einfache Salze. Analog zur
Ausfallung ist auch die Losung entweder durch den Transport oder durch Oberflachenreak-
tionen bestimmt. Zur Bestimmung der Art der Losung werden die gemessenen Losungsraten
und die molekulare Diffusion verglichen. Falls die Diffusion gréBere Werte als die gemessenen
Losungsraten ergibt, handelt es sich um oberflichenkontrollierte Losung. Diese wird mit Hilfe
des Elektronenmikroskops verifiziert, denn kristallographisch kontrollierte Atzfiguren weisen
auf oberflichenkontrollierte Losung hin, wahrend gerundete Kristalle auf transportkontrollierte
hinweisen. BERNER (1978) zeigte, daBl die Losung in Wasser der haufig aufiretenden
Minerale Calcit, Feldspat und Quarz durch Oberflichenreaktionen kontrolliert ist.
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In den meisten Fillen finden Losung und Ausfillung gleichzeitig statt (Fig. 1). Sind beide
Prozesse transportkontrolliert, so entstehen scharfe Ubergiinge zwischen angelostem Partikel
und ausgefallener Substanz. Umgekehrt entstehen bei oberflichenkontrollierten Prozessen

diffuse Zonen.

Figl: Die REM-Aufnahme von Sandstein in Kontakt mit Sickerwasser zeigt
Mangankarbonat-Neubildungen in Makroporen. Atzfiguren (Pfeil) weisen auf
gleichzeitig stattfindende Losung hin.

Temperaturbedingte Prozesse £
Temperaturbedingte Prozesse sind Schrumpfen der Tone und Umwandlung der Smectite .m
Tllite. Sie bewirken Versprodung, RiBbildung und Verlust der Adsorptions- und Quellfahigkexlt
In Deponien wurden infolge Hydrolysereaktionen und mikrobiellen Abbaus Temperaturen .bls
90°C gemessen (LICHTENSTEIGER, 1992). Die Illitisierung der Smectite beginnt im Bereich
von 80-100°C (EBERL, 1992). Experimentelle Untersuchungen (HAAS, in prep.) ergaben
Hinweise auf geringere Wasseraufnahme und geringere Quellfshigkeit der Tone nach Durch-

strémen mit Dampf.

Simulation von Losung und Ausfillungsprozessen
Ausfillung oder Losung von Stoffen werden in Durchstromungsversuchen und Schiittelver-

suchen (Batchversuche) ermittelt. Mit den Schittelversuchen von Gesteinsstiicken (c2-
4x2x1cm) im Sickerwasser werden Kluftflichen simuliert, welche in Kontakt mit Sickerwasser
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stehen bis zur Erreichung eines Gleichgewichtes beziiglich Leitfihigkeit und PH. Die Konzen-
trationen ausgewahiter Elemente in Losung werden vor und nach dem Versuch gemessen. Da
Ausfallung und Losung stark von der Art und Konzentration des Sickerwassers abhangig sind,
werden die in der Deponie anfallenden Sickerwasser verwendet. Synthetische Sickerwasser
sind bei prozessorientierten Experimenten zu bevorzugen, weil ihre Zusammensetzung kon-
trollierbar und reproduzierbar ist. Mit Sickerwéssern lassen sich Losungsprozesse nicht
getrennt von Ausfillungen untersuchen. Bei Tonen, organischen Stoffen und 2T
Eisenhydroxiden wirken zusétzlich Adsorption resp. Desorption.

EinfluBl des Losungsmittels und der Gasphase

Entsalztes Wasser wird oft als stirkstes Losungsmittel betrachtet. Entsalztes Wasser wird da-
her haufig als Kontrollmoglichkeit fiir maximale Losung eingesetzt. Aus Laborexperimenten
geht hervor, daB Sickerwasser z.T. erheblich aggressiver sind als entsalztes Wasser (HAAS &
NUESCH in prep.). Von den verwendeten Sickerwissern (Tab.1) ist synthetisches
Sickerwasser fiir Sandsteine am aggressivsten. Far Mergel hingegen ist das
Deponiesickerwasser SW6 mit der hochsten Ionenfracht beziiglich Ca-Loslichkeit aggressiver.
Entsalztes Wasser ergibt daher nicht immer die maximale Losung.

Die Gas-Atmosphire beeinfluBt maBgebend Ausfillung und Losung. Stickstoff als Gasphase
bewirkt unter gewissen Bedingungen Ausfillung, unter anderen Losung. Aus Na-Bentonit ist
in synthetischem Sickerwasser unter CO,_Atmosphare zehnmal mehr Na in Losung gegangen
als unter Stickstoffatmosphre.

Tab. 1: Fiir Schiittelversuche verwendete Sickerwisser.

Werte SW1 SW 51 SW 6 synth. SW
pH 6.8 - 6.9 T2= 74 6.8-7.2 7
mS/cm 09-1.2 10-16 20 -29 25 (bei 24°C)
e 12 -10 18- 10 17-14 22-26
Ionen mg/l
Ca 160 300 300 350
Mg 30 50 60 0
K 5 1200 2000 2000
Na 30 2300 4000 3500
Mn 0.7 150 400 359
Tonzerstérung

Tonminerale sind im allgemeinen gegeniiber Auflosung inert. Allein die normalerweise detri-
tische Entstehung der Tonminerale als Endprodukt eines Verwitterungsprozesses weist auf ihre
natiirlich hohe Resistenz gegen Auflosung hin. Es ist daher nicht erstaunlich, daB bisherige Ar-
beiten eine hohe Bestindigkeit der Tonminerale gegeniiber Prufflussigkeiten wie z.B Siuren
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und Basen (OTTNER et al, 1991), organische Flissigkeiten (z.B. QUIGLEY, 1992) oder
hochkonzentrierte Schwermetallosungen (zB. WAGNER, 1992) ergaben. Quellfihige Ton-
minerale sind aufgrund ihrer Temperaturempfindlichkeit und ihres Ionenaustauschverhaltens
instabiler als nicht quellfihige. Innerhalb der quellenden Tonminerale scheint es aber Unter-
schiede zu geben. Corrensit z.B. erweist sich gegentber Sickerwassern als erstaunlich stabil
(SCHELLHORN, 1993). An Na-Bentonit wurden im Experiment mit synthetischefn Sicker-
wasser Losungserscheinungen (7 Gew.% innert 22 Tagen) festgestellt (HAAS & NUESCH in

prep).

Karbonatlosung

Die Langzeitwirkung karbonathaltiger Tone, zB. Mergel, ist gegeniiber Sickerwissern durch
deren Karbonatgehalt gefihrdet, da Karbonate leicht in Losung gehen. Die Karbonatloslichkeit
nimmt mit dem Salzgehalt der Sickerwasser zu und steigt mit zunehmendem CO,-Partialdruck
und sinkender Temperatur (ELLIS, 1963).

Hohe NaCl-Gehalte in der Losung bewirken bei hohen Temperaturen eine stirkere Cal-
citlosung als eine massive Erhohung des CO,-Partialdruckes. Mit zunehmendem NaCl-Gehalt
im Sickerwasser nimmt die Ca-Losung aus dem Gestein zu (Fig. 2). D.h. stark salzhaltige
Sickerwiisser sind beziiglich Karbonatlosung bedeutend aggressiver als salzarme.
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Fig. 2: Ca-Loslichkeit in Funktion des Salzgehaltes der Losung. Salzreiche Sickerwasser sind

Ca-aggressiver.

Eine Abnahme des CO,-Partialdruckes bewirkt eine Erhohung des pH in Losung. Aus einer
Calcit-gesttigten Losung wird dadurch Calcit (CaCO3) ausgefallt (Fig. 3). Calcit-Ausfillung

wird auch durch eine Zunahme der Temperatur bewirkt.
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Fig. 3: Ca- bzw. Calcit-Loslichkeit in mg/l in Funktion von pH und pcq, des entsalzten
Wassers (mod. nach ENGELHARDT, 1973).

Lésungsaktiver Kaolinit

Unter experimentellen Bedingungen hilt Kaolinit alle gemessenen Elemente in Lésung (d.h. es
erfolgt keine Adsorption) und bewirkt damit genau das Gegenteil, das man sich von
Tonmineralien durch Adsorption erhofft (HAAS & NUESCH, in Prep.). Die vergleichsweise
zu quellfshigen Tonen kleine Gesamtoberfliche von Kaolinit (<30m2/g) erklart wohl die
fehlende Adsorption der gemessenen Elemente. Da aber im Blindversuch ohne Probe spontan
Elemente ausfallen, wird dem Kaolinit eine Eigenschaft zugeschrieben, welche aktiv Elemente
in Losung behilt. Kaolinit hélt in natiirlichem, CO,-gesittigtem Sickerwasser SW 51 zB.
Mangan in Losung (Fig. 4). Fiir die Deponietechnik wiren aber Stoffe interessant, welche die
Ausfillung aktiv fordern.
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Fig. 4: Kaolinit halt in natiirlichem, CO,-gesittigtem Sickerwasser SW 51 Mangan in Losung.

Adsorption

Tone, insbesonders organophile Tone resp. deren organische Kationen, konnen durch Adsorp-
tion organische Verbindungen und Schwermetalle aus dem Sickerwasser entziehen
(STOCKMEYER & KRUSE, 1991). Dabei wurden bei organophilen Tonen synenergetische
Effekte zwischen Schwermetallen und organischen Substanzen beobachtet.

Die Adsorption von Schwermetallen an Tonminerale bewirkt einen starkeren Zusammenhalt
der Silikatschichten mit einer Verringerung des Quellvermogens (WAGNER, 1988). Das
eingeschrankte Quellvermogen ist beispielsweise bei Blei und Zink irreversibel und es wurden
leichte Tonmineralveranderungen festgestellt. Geloste Schwermetalle fiihren auch zu einer
erhohten Elektrolytkonzentration in der Porenlésung und die Entstehung von Synéreserissen
ist denkbar.

Durch die Adsorption sind die umweltbelastenden Stoffe prinzipiell nicht zerstort und es
besteht die Gefahr, daB sie durch erneuten Ionentausch wieder in Losung gehen.

4. SchlieBung von Transportwegen

Der Ausbreitung von Schadstoffen entgegenwirkende Prozesse werden als Heilungsprozesse
bezeichnet. Es gibt die Fahigkeit der Selbstheilung von zB. Trockenrissen und chemisch
induzierten Rissen durch die reversiblen Prozesse der Bruchentstehung.

Die Interaktion von Sickerwasser mit dem Barrierenmaterial kann Ausfallungen aus dem
Sickerwasser bewirken. Solche Neubildungen sind Mineralausfillingen zB. von
Schwermetalloxichloriden und -karbonaten (WAGNER, 1988). Diese konnen Makroporen
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durch Zuwachsen verkleinern resp. Mikroporen verstopfen, und bisherige Transportwege
wiirden langsam versiegen. Der Ausfillungsprozess verbessert die Barriere laufend und es kann
zu einer Selbstabdichtung der Deponie fiihren. Als natiirlicher Vergleich werden Mineralan-
reicherungen z.B. von Erzkorpern (zB. PIRATNO, 1992) betrachtet, welche hofartig von ver-
schiedensten Ausféllungen umgeben sind.

Ausfillungsprozesse

Ausfillungen aus dem Sickerwasser sind deshalb wichtig, weil mogliche FlieBwege ohne
Selbstheilungsfahigkeit wie Deformationszonen oder Makroporen verheilt werden konnten.

Die Mineralausfillung besteht aus den zwei Teilprozessen Mineralbildung und
Mineralwachstum. Durch das Einbinden von Ionen in ein Gitter wird in den meisten Fillen
Energie frei. Diese Energie setzt sich aus einem Kristallbildungsterm und einem
Kristallwachstumsterm zusammen, der bei Kristallen > 2um vernachldssigt werden kann
(BERNER, 1980). Der Kristallbildungsterm beschreibt die Bildung von submikroskopischen
Mineralkernen im nm-Bereich, welche die Wiederauflosung iiberstanden haben und spontan
wachsen konnen. In Sedimenten ist die Keimbildung durch generelles Vorhandensein von
Keimen meistens heterogen. Die Rate der Keimbildung ist stark von der Konzentration der
Losung abhingig und beeinflult zusammen mit dem Kristallwachstum die KristallgroBe der
Ausfillung. Bei einer hohen Ubersattigung in der Losung (z.B. Sickerwasser) ist die Keim-
bildung rasch, aber die Keime haben zu wenig Zeit, um zu wachsen und es resultieren kleinste
Kristalle, welche in Poren Uberziige bilden. Bei geringeren Konzentrationen der gelosten
Stoffe ist die Keimbildung vergleichsweise langsam und es bilden sich wenige, dafiir groBe
Kristalle, welche in die Poren hineinwachsen. Das Kristallwachstum wird bestimmt vom
Nachschub der Ionen, von Oberflichenreaktionen wie Adsorption, Ionenaustausch, Dehy-
dratation etc. und vom Wegfiihren von Reaktionsprodukten, welche bei der Kristallisation
tbrigbleiben. Der Ionentransport erfolgt advektiv oder diffusiv und ist in Schiittelexperimenten
(Batchversuche) erhoht gegeniiber stehenden Losungen. Bei Kristallwachstum, welches nur
durch Oberflichenreaktionen kontrolliert wird, ist die Bindung der Ionen an die Oberfliche so
langsam, daf3 die Transportart unwichtig ist. Die molekulare Diffusion stellt einen Grenzwert
dar, bei welchem der FluB des Porenwassers stagniert. Langsamere Wachstumsraten werden
durch Oberflichenreaktionen bestimmt, schnellere durch Durchstrémung mit Porenwasser. Das
Wachstum von beispielsweise Bleisulfat ist sowohl transport- als auch oberflichenkontrolliert
(BERNER, 1980)
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S. SchluBfolgerungen

Heilungs- und Zerstorungsprozesse durch Sickerwisser in Deponiebarrieren konnen gleichze;.
tig erfolgen. Dies ist z.B. sichtbar an Neubildungen von Mangankarbonat aus Sickerwasser mjt
Atzfiguren, welche auf Losungserscheinungen hinweisen. Gesamthaft gesehen iiberwogen in
Schiittelversuchen an Sandsteinen, Mergeln und Tonen die Losungsprozesse infolge Interak-
tion mit Sickerwassern. Bei Durchstromungsversuchen hingegen iiberwogen Ausfillungen
Daher ist bei bestehenden Transportwegen (z.B. Rissen) nicht mit einem langsamen Versiegen
bis zur Selbstabdichtung durch Ausfillungen von austretenden Sickerwissermn zu rechnen,
Hingegen konnte eine intakte Barriere infolge Durchstromung mit Sickerwidssern durch
Ausfillungen undurchléssiger werden.

Sickerwisser mit hoher Ionenfracht sind beziiglich Karbonat in den Sandsteinen und Mergeln
aggressiver als solche geringer Ionenfracht. Dieses Phanomen wird auf den bedeutend hoheren
NaCl-Gehalt der Sickerwisser mit hoher Ionenfracht zuriickgefiihrt, welcher auf den
Agegressivitdtsgrad des Sickerwassers einen starkeren EinfluB ausibt als die vorhandene
Gasatmosphare. Anderungen in der Zusammensetzung des Sickerwassers, wie z.B. Zunahme
der Salzkonzentration oder Erthohung des CO,-Partialdruckes, verstirken Losungsvorginge
und erlauben daher keine langfiistigen Aussagen. Der Versuch bei der Anlage neuer Deponien,

losliche Salze aus dem Deponiegut vor dessen Ablagerung zu entfernen, scheint daher

verniinflig, wenn man die Aggressivitat der spater austretenden Sickerwasser reduzieren will.

Entsalztes Wasser stellt bei Experimenten im Labor beziiglich der gemessenen Elemente nicht
das Aggressivititsmaximum der méglichen Losungen dar. Sickerwésser mit hoher Ionenfracht
l6sen mengenmiissig aus denselben Gesteinen mehr heraus. Daher kann entsalztes Wasser nicht
als Kontrollmoglichkeit fiir Losung eingesetzt werden.
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1. Einleitung

~ Imogolite, wie auch Allophane und verwandte nichtkristalline und parakristalline Alu-
~ mosilikate, sind hiufige Bestandteile von Boden, die ihren Ursprung in vulkanischen Aschen
~ haben. Thr Vorhandensein kann sich merklich auf die Verwendbarkeit dieser Boden bzw. der
~ Tonrohstoffe auswirken, die in solchen Gebieten gewonnen werden. Sie bewirken bei land-
~ wirtschaftlicher Bodennutzung eine Ertragsminderung, bei der Nutzung fiir die Baumaterial-

gewinnung iiben sie einen meist negativen Einfluf} auf die technologischen Parameter z.B. der

~ Ziegel aus (SUDO & SHIMODA, 1978). Deshalb sollte vor einer wirtschaftlichen
- Verwendung eine Aussage iiber den Gehalt an derartigen Komponenten getroffen werden.
~ Der Nachweis besonders von Imogolit ist auch bedeutsam zur Aufklirung von Genese und

Verwitterungsprozessen der jeweiligen Sedimente.

~ Der analytische Nachweis von Imogolit gestaltet sich jedoch sehr schwierig, schon beginnend
~ bei der Gewinnung der Tonfraktion < 2 pm mit der Zerstrung der organischen Bestandteile
; und der Trennung kristalliner und amorpher anorganischer Komponenten. Untersuchungen

mittels Rontgendiffraktometrie erbringen meist keine eindeutigen Ergebnisse. Zwar zeigen die

' Diffraktogramme imogolitreicher Proben zwei breite diffuse Maxima bei ca. 17-18 A und 8 A
- (VIOLANTE & WILSON, 1983), doch treten diese Merkmale bei Vorhandensein groerer

Anteile von kristallinen Bestandteilen und damit nur geringen Imogolitanteilen nicht mehr
deutlich hervor. Eindeutig sind Imogolite aufgrund ihrer charakteristischen Morphologie elek-
tronenmikroskopisch nachweisbar (WADA, 1987).

Eine weitere Nachweismoglichkeit ist durch die Anwendung der Infrarotspektroskopie gege-

~ ben. Diese Methode macht iiber den qualitativen Nachweis hinaus auch semiquantitative Aus-

sagen sowie Einschatzungen des Si-Al-Ordnungszustandes der amorphen bzw. parakristallinen

- Bestandteile einer Probe moglich (HODING, 1991).
~ Im folgenden werden IR-Untersuchungen ausgewshiter Allophan- und Imogolitproben
4 beschrieben.




