! 'Smektit-Wechsellagerungsmineral ist Hauptbestandteil in allen KorngroBenfraktionen
n & der Probe ISMt-1 aus dem Mancos-Shale (Tab.2). Das Rontgendiagramm der

Mineralogische und chemische Inhomogenitit der glimmerartigen
Tonminerale in drei Standardmineralproben
n 0.6-2 pm O zeigt daneben den schwachen 7A-Reflex eines Serpentin- oder Kaolin-

s und die 4,26A- und 1,1817A-Reflexe von Quarz, die mindestens 3 % Quarz in der

Heinrich M. KOSTER

anzeigen. Quarz ist bereits Hauptkomponente in der KorngréBenfraktion 6-20 pm &
Lehrstuhl fiir angewandte Mineralogie und Geochemie, ingeren Anteilen des Illit/Smektit-Minerals, eines 7A-Minerals und von Feldspat. Das
Technische Universitat Minchen,

LichtenbergstraBe 4, D-85747 Garching

densein geringer Mengen eines triklinen Feldspats wird durch den (040)-Reflex bei
A im Rontgendiagramm bestétigt. \

fbereitung des Illit/Smektits werden aus der Rohprobe 2,18 % Calcit gelost (Tab.3).
der Standardabweichungen der chemischen Analysen sind beim Vergleich der

estandteile absolute Abweichungen von >1,5 % bei Si0,, >0,3 % bei ALO; und

Die vorgelegten rontgenographischen und chemischen Untersuchungen beweisen Inhomo-
genititen sogenannter Standardproben von 2:1-Schichtmineralen. Diese Inhomogenitaten beru-

hen nur zum Teil auf beigemengten Akzessorien, zum groften Teil auf strukturellen % bei K70 sichere Unterschiede (dreifache.Standardabweichung).

Unterschieden der 2:1-Minerale von unterschiedlicher TeilchengroBe in der gleichen Probe. urenelementassoziation des Illit/Smektits (Tab.2) weicht deutlich von denen der unten

ebenen Glimmerminerale ab. Der erheblich geringere Titangehalt scheint gleichméBiger

Die Standardmineralproben eines Illit/Smektit-Minerals (CMS special clay ISMt-1) aus dem e Tonfraktion verteilt zu sein. Kupfer, Zink und Lithium sind in den Feintonfraktionen

Mancos-Shale von Montana, eines Illites aus Montana (CMS source clay Imt-1) und eines und 0.6-2 pm & jeweils etwa gleich angereichert, aber in der Kolloidtonfraktion

K-Bentonites von Strasbourg/Virginia (standard mineral no.37, API res.proj.49) wurden aufbe- B o Lonzentriert Blei und Rubidium sind ebeafills in den Feintonfrak-

reitet. Die Karbonate sind durch EDTA-Losung und die oxidischen Eisenminerale reduktiv IR cier: Kolloidonfiaksionen. dapesen stark redusiert Strontium und Phos-

mittels Natriumdithionit gelost worden. Die auf den Oberflichen der Tonminerale adsorbierten B faktionen gegenitber der Rohnrobe deutlich vermindert. Abet der. S-

iirli i i fumi j ich die - ; J e
natiirlichen Kationen werden dabei gegen Natriumionen ausgetauscht. Daflir lassen sich di B v Versingeup e Kamusille. stetle. leldht. 2w, wikiend, der

Proben in destilliertem Wasser leicht dispergieren und durch Sieben, Schlimmen und Zentri-

fugieren in KorngroBenfraktionen auftrennen (Koster 1993, Koster et al. 1973). Die erhaltenen

It abnimmt.

hend den Abweichungen der chemischen Analysen zeigen die errechneten Struktur-

KorngroBenyerteilungen (Tab.1) mit relativ geringen Mengenanteilen der 4 Kolloidfraktion: neln {Tab.32) deutliche Veranderungen des Illit/Smektit-Minerals mit der KorngroBe, vor

<0.2 pm @ besonders bei der Illit/Smektit-Probe zeigen, daB bei dieser Art der Aufbereitung DR 1ot der Tecnedermositionsn dem Aluminiug in den Oktaeder-

kaum Primérteilchen gespalten wurden. Die deutlichen KorngréBenmaxima in den Fraktionef Kalium in den Zwischenschichtpositionen. Diese Abweichungen beruhen zum

0.2-0.6 bzw. 0.6-2 pm @ fallen mit den unter dem Elektronenmikroskop beobachteten Korfi= ten Teil auf unterschiedlichen Beimengungen von Quarz zum iiberwiegenden Teil auf

gr 6Benoptima der unverinderten natiirlichen Minerale zusammen (Vali & Koster 1986)- en Unterschieden des Wechsellagerungsmjnera]s in den Komgr('jﬁenﬁ-akﬁonen.

Die Sandfraktion 20-63 und 63-300 pm @ aller drei Proben bestehen fast nur aus Quarz. Die ‘

Tonfraktionen 2-20 bestehen iiberwiegend aus Glimmermineralen und geringeren Mengen: ler Ilit-Probe IMt-1 zeigen die Rontgendiagramme aller Tonfraktionen <0.6 pm & nur die

eichert.

Qﬁarz. Die Tonminerale sind in den KorngréBen <6.3 und besonders <2pum & anger . eines dioktaedrischen Glimmerminerals (Tab.2). Alle groberen Kornfraktionen zeigen

Alle KorngréBenfraktionen <20 pm & wurden rontgenographisch analysiert. Von den Rohpro de Quarzgehalte und Spuren von Rutil und Anatas.

ben und den Tonfraktionen <2; 0.2-0.6; 0.6-2 pm & wurden chemische Analysen angefel‘tigt'
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Die chemischen Analysen (Tab.4) ergeben 0,98 % Calcit in der Rohprobe und den Verlust vop Autbercitung werden aus der K-Bentonit-Probe 13,9 % Calcit gelost (Tab.5) Die

$i0,, FeO und CaO in den Tonfraktionen durch die Aufbereitung. Weitere sichere Unter. B iede, zischan dep Touigktionen des K-Bleatonits sind geriniger als bel

schiede lassen sich nach der Umrechnung der Analysen in Strukturformeln erkennen (Tab.4a) en anderen Standard-Mineralproben. Sie konnen aber nicht allein mit den statistischen

Interessante Zusammenhinge zeigt die Analyse wichtiger Spurenelemente (Tab.2). Mit fallen- flilen erklart werden.

der Korngrofe nimmt der Titangehalt der Tonfraktionen rapide ab. Titan ist kein strukturelle en Spurenelementen (Tab.5) zeigt der steile Abfall der Titangehalte mit abnehemender

Bestandteil des Illits, sondern ist wie die Rontgenanalysen zeigen an Rutil und Anatas gebun- Be, _daB § oo kein subsqeticller Bestndtl | deg plimtSritmengls sin. kaon.

den. Chrom muB dagegen innerhalb der Analysenfehler als homogen verteilt und alg end niedrig sind die Chromgehalte und liegen mit <10 ppm gerade noch tber der

Bestandteil des Illits angesehen werden. Ebenso scheint das Kupfer homogen verteilt und : veisgrenze. & Tk s RO R Sl b er el SN e Homngen

Bestandteil des Illits zu sein. Dagegen ist das Zink in den Tonfraktionen angereichert und die IR tcsiotlich. struktuglle. Bestandieilondes Glimmerminerals. Blel ist. in den

Konzentration steigt mit abnehmender KorngroBe des Illits leicht an, im Gegensatz zu den nfraktionen 0.2-0.6 und 0.6-2 pm & gegentiber der Kolloidtonfraktionen <0.2 ym &

chemisch verwandten Bestandteilen MgO und FeO. Blei ist ebenfalls in den Tonfraktionen er Rohprobe stark angereichert und deshalb wohl Bestandteil einer unbekannten

angereichert, zeigt aber mit der KorngroBe fallende Gehalte, wie-auch die iibrigen analysierten sorie. Die Sr- und P-Gehalte sind in den Tonfraktionen durch die Aufbereitung stark
Elemente Li, Rb, Sr, und P. Wahrend Li und Rb strukturelle Bestandteile des Illits sind,

kénnen Pb und Sr auch an Phosphate z.B. des Crandallit-Typs gebunden sein.

ert. Strontium ist mit der Auflosung des Calcits und Phosphor ist wahrscheinlich durch
mechanische Abtrennung groberkorniger Phosphate bei der Aufbereitung entfernt worden.

Die letztgenannten Spurenelemente Pb, Li, Rb, Sr zeigen keine Korrelation mit dem Kalium. weichenden chemischen Analysen der Tonfraktion <2 pm & zeigen entweder Unter-

Demnach hat der Illit in den Tonfraktionen nicht nur eine abweichende Zusammensetzung hin- > in der Kristallchemie des Glimmerminerals in den KorngroBenfraktionen oder Verande-

sichtlich der chemischen Hauptbestandteile, sondern auch hinsichtlich bestimmter Spuren- des Mengenverhaltnisses der beiden nachgewiesenen Glimmermodifikationen in den

elemente. Moglicherweise hat die TeilchengroBe des Illits einen EinfluB auf den Einbau der oBenfraktionen.

Spurenelemente in Zwischenschicht- oder auch Oktaederpositionen (Li).
Die Inhomogenitit der Illitprobe IMt-1 ist am besten erkennbar, wenn die Analysen der Ton-
fraktionen in Strukturformeln umgerechnet werden (Tab.4a). Unter Beriicksichtigung der Ana-

lysenfehler sind die strukturellen Unterschiede zwischen den beiden feinsten llitfraktionen <0.2 Literatur

und 0.2-0.6 pm J als real zu betrachten. Deutlich zeigt sich daB die chemische Analyse der BN (1992): Zur ‘Aufbereitung voR Tonen und’Mergeln fiir mineralogische und

chemische  Untersuchungen. Berichte der Deutschen Ton- und
Tonmineralgruppe e.V. - DDTG 1993 - S. 133-138.

HM. (1982): The crystal structure of 2:1 layer silicates. Developments in Sedimento-
logy, 35, 41-71.

HM, Kohler EE., Krahl J., Kroger J., Vogt K. (1973): Verinderung am Montmoril-
lonit durch Einwirkung von 0,1 m AeDTE-Losungen, 1 n NaCl-Losung und
0,1 n Salzsiure. N.Jb.Miner.Abh., 119, 83-100.

& Koster HM. (1986): Expanding behaviour, structural disorder, regular and random
irregular interstratification of 2:1 layer silicates studied by high-resolution
images of transmission electron microscopy. Clay Miner., 21, 827-859.

Rohprobe keinesfalls die Kristallchemie des Illits richtig wiedergibt. Bestenfalls kommt eine aus

_der Analyse der Gesamtfraktion <2 um & errechnete Strukturformel der Wirklichkeit nahe.

Alle Tonfraktionen <2 pm @& der K-Bentonit-Probe geben das Rontgendiagramm eines diok-
taedrischen Glimmers mit leicht assymetrischen (001)- und (003)-Reflexen. Daneben wird i
der Fraktion 0.6-2 pm @ ein schwacher Anatasreflex beobachtet. Die Fraktion 2-6 pym & zeigt
neben starken Quarzreflexen einen sehr schwachen 7A-Reflex. Alle groberen Korngr(")Benfrak-
tionen >2 um & bestehen aus Quarz und Glimmer nebst kleineren Gehalten an Anatas (ﬂUﬁl
7). Nach dem Réntgendiagramm enthilt die KorngroBenfraktion 6-20 um & ein Gemenge aus
einem 1M- und einem 2Mi- Glimmer (Tab.2a).
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Tabelle 1

KorngroBenfraktionen der Standard-Tonmineral-Proben
Illit/Smektit Ilit K-Bentonit
Fraktion ISMt-1 Mt-1 - No.37
[em @] [%] [%] [%6]
>63 12 3.9 6.9
20-63 5.9 1.2 5.0
6-20 52 42 6.3
2-6 20.4 134 10.1
0.6-2 40.0 21.8 22.7,
0.2-0.6 20.7 322 358
<0.2 6.6 233 132
Tabelle 2 ~ Rontgendiagramme der Tonfraktionen von glyceringeséttigten Texturpréparaten
<0.2 0.2-0.6 0.6-2 2-6 6-20 Bemerkungen
pum & . - um & pum J pm Q- . um@ um &
dA dA dA dA dA dA
Ilit/Smektit ISMt-1
37-29 34 29
14.40-13.0 13.40 16.00-12.8
9.50 955 9.55 9558 *~ 9.7ss
7.2s 7A-Mineral
5.45 533
4.77-4.65 4.77 4.79-4.62
448 4.48s 4.48ss (020)
4.26 4.26m 4.26m Quarz
3.57s 7A-Mineral
341 3.41s 3.41ss
3.34s 3.34st 3.34st Quarz
3.19 Albit
2.58
2.56s 2.56s
1.987 1.987 1.986 - -
1.497 (060)

186

998 9.98 10.0 10.0
4.99 4.99 498 498
449 4.49 (020)
426 426 Quarz
3.52 Anatas
3.336 3.336 334 3.34 (Quarz)
3.25 3.25 Rutil _
2.58 2.257br. e (130),(131)
2.50 2.50
2.456 2.46 Quarz
No.37
10.1st 10.1st
7.15ss 7A-Mineral
5.03m 5.00m
4.50 (020)
4.26 Quarz
4.12s (021)
3.52s g Anatas
3.366 3.33st 3.35 (Quarz)
2.585m (130)
2.563m @131)
2.52s -- :
2.46 Quarz
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Tabelle2a  Das Rontgendiagramm der KorngroBenfraktion 6-20um & des K-Bentonigg Chemische Analysen der Tonmineralprobe ISMt-1
No37 zeigt nebeneinander die IM- und 2Mi-Modifikation ejneg hsell creral RS0 G
dioktaedrischen Glimmers. (Das glyzeringesattigte Texturpraparat hat durch e iscllagerunpsminer; mekit ( )
hohen Anteil isometrischer Quarzktrer eine gestorte Textur der aus dem Mancos-Shale (Ord.), Montana.
Glimmerblattchen.
) Rohprobe’ KorngroBenfraktion [um &]
0.6-2 0.2-0.6 <0.2
Fraktion
6-20 um & IM-Modifikation 2Mi-Modifikation ~ Bemerkungen [%] [%] [%] [%]
dA Int. (hkl) Int. (hkl) Int. : 333 ggg ;g-g gg;
994 st 001 >100 002 >100 1.14 1.25 1.27 1.20
494 m 002 37 004 85 041 0.49 0.48 0.61
450 st 020 ) 111111 55/65 ;;g é-gz g-gg ‘ }-gg
426 s s - : : -
368 m 112 60 i Quarz 0.61 0.24 0.19 0.50
351 m 114 44 4.64 5.80 4.89 4.20
336  stst 003 >100 006 >100 (Quarz) UL Lhee ) foalie e
320 m 114 47 85.56 86.89 83.85 85.56
2.585 130 50 131/116 50 ¢
}} st br be enthélt 1.57 Gew.-% Calcit (= 0.88 Gew.-% CaO).
2.570} 131 90 202 90 ‘
2.45 s 131 11~ 133/202 19/12
2385 s 114 12 133 24 ente in der Tonmineralprobe ISMt-1.
Intensititen: stst = sehr stark br = breit Rohprobe : KorngroBenfraktion [um <]
st = stark = 0.6-2 0.2-0.6 <0.2
_m = mittel = :
s = schwach = [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
ss = sehr schwach =
840 840 600 n.a.
n.a. na. na. na.
(6) 16 21 36
87 .. 137 140 238
64 156 119 (<10)
14 13 13 36
137 172 172 (20)
221 ©n 104 135
203 88 44 n.a.
n.a. = nicht analysiert
() = halbquantitativer Wert
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elemente in der Tonmineralprobe Imt-1.
Tabelle3a  Strukturformel der Standard-Mineralprobe Illit/Smektit ISMt-1
und der abgetrennten Tonfraktionen. Rohprobe KorngroBenfraktion [um &]
0.6-2 0.2-0.6 <0.2
Rohprobe KorngroBenfraktion [pm &)
0.6-2 0.2-0.6 <02 [ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
Tetraeder- Si j 3.85 3.75 3.68 3.58 R Ti 4380 6060 2340 1080
Positionen Al 0.15 0.25 0.32 0.42 ,‘“a RCr 125 186 163 179
Oktaeder- Al 1.59 1.63 1.67 1.73 BliCu 41 34 35 36
Positionen Fe* 0.02 0.07 0.07 0.06 . 72 122 133 144
Fe?* 0.07 0.03 0.03 0.04 . Pb @1 48 31 23)
Mg 0.20 0.21 0.22 0.17
i 20 28 - 18 15
Okt. Kationen b 1.88 1.94 1.99 2.00 B Rb 313 389 342 333
Ladung OktKat 3 537 5.58 572 579 i S 167 181 a7 (52)
Zwischenschicht-  Ca®* 014 0.06 0.06 0.09 s 2L o0 205 140
Positionen Na* 0.08 0.03 0.03 » 0.07 ! ;
K 0.42 0.52 0.45 0.38 B4 el analyien,
( ) = halbquantitativer Wert
Zwsch. Kationen ¥ 0.64 0.61 0.54 0.54
Lad. ZwschKat. 3 0.78 0.67 0.60 0.63

4a  Strukturformel der Standard-Mineralprobe Illit IMt-1
und der abgetrennten Tonfraktionen.

Tabelle 4 : Chemische Analysen der Tonmineralprobe Imt-1. Rohprobe KomngroBenfraktion [um @]
1Md-Tllt, Silver Hill, Montana (Kambrischer Schiefer) Hoa o e
1 L . er- Si 3.67 3.50 3.50 3.56
Rohprobe e KomgroBer(l)ﬁ'zalBtlgn [um @] o ionen Al 033 0.50 0.50 0.44
er- Al 1.42 137 141 1.38
(%] [%] (%] (%l en Fe** 0.17 0.26 0.26 0.23
: o

: 0.15 0.12 0.10 0.11
Si 0, 52.4 49.1 350:1 492 i:g 023 025 0.23 0.24

AlLOs 2141 222 232 21.3 ) ; i i R
11232(;)3 ;gz ‘I‘-gg ; ‘1“;3 ‘1272 tionen ¥ 1.96 2.00 2.00 1.96
I\/:go 2'24 2'34 2'22 2.18 OktKat ¥ 5.50 5.63 5.67 5.56

Ca0 0.95 0.46 0.26 0.30
Na,0 0.14 0.14 0.12 0.14 schicht- Ca2+ 0.03 0.03 0.02 0.02
Co, 0.43 % i i i 0.72 0.79 0.77 0.82
; 91.16 86.89 91.22 88.01 )

) ) Kationen b3 0.77 0.84 0.81 0.86
! Die Rohprobe enthilt 0.98 Gew.-% Calcit (= 0.55 Gew.-% Ca0). schKat. 3 0.80 0.87 0.83 0.88

|
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Tabelle 5 Chemische Analysen der Tonmineralprobe K-Bentonit No.37. e5a  Strukturformel der Standard-Mineralprobe K-Bentonit No.37.

~ und der abgetrennten Tonfraktionen.
Manito, Washington. API-Project 49. p

Rohprobe 6 KorngroBenfraktion [um O]
Rohprobe' KorngroBenfraktion [um &] 0.6-2 0.2-0.6 <0.2
0.6-2 0.2-0.6 <0.2 {
Si 3.44 3.48 3.52 3.50
[%] [%] [%] [%] Al 0.56 0.52 b B 0.50 °
Si 0, 41.4 ; 47.9 48.8 ‘ 48.7 Al 1257 1253 1.52 1.58
ALO; 217 24.0 23.6 24.6 Fe** 0.12 0.17 0.15 0.11
Fe,0; 1:91 3411 2.81 2.09 Fe*' 0.06 0.02 0.03 0.02
FeO 0.83 0.42 0.42 0.43 Mg 0.31 032 0.32 0.31
MgO 2.56 2.93 2:97 2.89
Ca0 8.19 0.38 0.44 0.46 ionen z 2.06 2.04 2.02 : 2.02
Na,O 0.39 0.12 0.14 0.22 g Okt Kat X A58 5.78 371 373
K0 5.66, 7.08 1.58 7.30
£ .10 e i, LEN chicht-  Ca® 0.04 0.03 0.03 0.04
88.74 85.94 78671 86.69 Na' 007 002 0.02 0.03
s p K 0.60 0.66 0.69 sai 0.66
Die Rohprobe enthlt 13.87 Gew.-% Calcit (= 7.77 Gew.-% CaO).
tionen X 0.71 0.71 0.74 0.73
y ; ) 0.77 0.77
Spurenelemente in der Tonmineralprobe K-Bentonit No.37. gz ; e
Rohprobe KorngroBenfraktion [pm &]
0.6-2 0.2-0.6 <0.2
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
Ti! 6360 11810 3600 1060
Cr , 15 (<10) (<10) (<10)
Cu i 33 31 35 32
Zn 108 175 180 161
Pb (26) 111 189, - 33
Li 2 26 26 26
Rb 225 295 " 285 275
Sr 112 (65) (52) (52)
P 574 70 (62) 84

n.a. = nicht analysiert
( ) = halbquantitativer Wert
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