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Uber ein Vorkommen von Montmorillonit in der
ostschweizerischen Molasse

Von F. Hofmann, Th. Geiger und W. Schwarzacher (Ziirich)

I. Geologische Situation (F.H.)

Die nachstehend beschriebenen Montmorillonittone stehen im
Zusammenhang mit einem Vorkommen von vulkanischem Tuff, das
am linken Steilhang der Thur, 2,5 km WSW Bischofszell, oberhalb
Rengishalde liegt. Die Tuffschicht besitzt eine horizontale Er-
streckung von 400 m lings des Thurhanges, bei einer maximalen
Michtigkeit von bis zu 3 m. Im Norden und Siiden begrenzen sie
die Seiten von Nagelfluhstromrinnen, zwischen denen die Tuffe zur
Ablagerung gelangten.

Geologisch liegen die Tuffe von Bischofszell an der Basis der
Ohningerschichten, in flachliegenden Nagelfluh-Mergelkomplexen
der obern fluvioterrestrischen Molasse (Tortonien bis Sarmatien).
Die stratigraphische Lage entspricht den vulkanischen Erscheinun-
gen des Hegau,

In seiner petrographischen Ausbildung weicht dieses Tuffvor-
kommen sehr stark von jenen des Hegau ab. Es handelt sich um
feine, teils bimssteinartige, reine Gesteine, teils um solche, die mit
Molassematerial durch leichte Verschwemmung vermischt sind. Die
Tuffe enthalten keinerlei Auswiirflinge tieferer Schichten, ebenso-
wenig Lapilli. Es handelt sich um Produkte feiner Aschenregen.

Die Tuffschicht wird stellenweise unterlagert von einer wenig
machtigen Lage reinen Montmorillonits als Zersetzungsprodukt gla-
siger Asche. Diese Montmorillonitschicht entspricht einer ersten
Eruptionsphase, deren Glasaschenablagerung unter dem Einfluss des
subtropischen Klimas terrestrisch verwitterte, und die dann von einer
zweiten Eruption mit einer michtigeren Tuffschicht eingedeckt wurde.
Die Tuffe selbst bestehen aus einer Hauptmasse feiner vulkanischer
Glassplitter, zwischen die sich montmorillonitisches Zersetzungs-
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produkt lagert. Die Zersetzung erreichte hier nur einen geringen
Grad, was daher rithrf, dass das ganze Lager nachher rasch von
Molasse einsedimentiert wurde.

Der Montmorillonit wurde durch verdankenswerte réntgenogra-
phische Untersuchungen von Herrn Prof. Dr. E. BRANDENBERGER
(Ziirich) als solcher erkannt. Die nachstehend beschriebenen mi-
neralogisch-petrographischen Untersuchungen wurden sowohl an den
reinen Montmorillonittonen, wie auch an den Glasaschentuffen durch-
gefithrt, die erst eine teilweise Zersetzung aufweisen.

Das Auftreten und die Bedeutung dieses Tuff-Montmorillonit-
vorkommens im Zusammenhang mit der Sedimentation des Miocins
des Bodenseegebietes, sowie weitere petrographische Untersuchumn-
gen (Korner- und Schweremineralbestimmungen) werden in der dem-
nichst erscheinenden Dissertation des ersten Autors (F. H.) (Lit. 1)
eingehend dargestellt.

II. Mineralogische Kennzeichnung (Th. G. und W. 8.)
a) Kornverteilung

Das Ergebnis der Schlammanalyse des Tones (Fig. 1) zeigt einen
unerwartet grossen Anteil der grobern Fraktionen, die eigentliche
Tonfraktion (< 0,002 mm) macht nur 18 % aus. Die grobern Frak-
tionen wurden im Kopezkyapparat nur qualitativ getrennt. Sowohl
die rontgenographische, wie auch die mikroskopische Untersuchung
dieser Fraktionen zeigt, dass es sich auch hier wie in der Tonfrak-
tion, vorwiegend um nicht dispergierbare Aggregate von Montmoril-
lonit handelt.
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Fig. 1. Korngrdssenverteilung des Montmorillonites in flichentreuer
Darstellung
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b) Réntgenographische und mikroskopische
Kennzeichnung

Sowohl in den feinen, als auch in den grébern Fraktiomen des
reinen Tones ist mikroskopisch im wesentlichen nur Montmorillonit
feststellbar. Die Lichtbrechung des Montmorillonits wurde zu 1,510
bestimmt. Neben Montmorillonit lassen sich in sehr geringen Men-
gen noch Quarz, Kalzit, Biotit, Feldspat und Chlorit nachweisen.
Rontgenaufnahmen nach der Pulvermethode ergeben sowohl beim
reinen Tion, als auch beim Tuff ausschliesslich Montmorillonit-Inter-
ferenzen; im Diagramm des Tuffes ist das Interferenzsystem des
Montmorillonits als Ganzes allerdings wesentlich ' schwicher, was
auf die Anwesenheit von Glas neben Montmorillonit zuriickzufiihren

ist, wie sich dies bei mikroskopischer Untersuchung dann auch be-
statigt.

c) Entwidsserung

Die Tonfraktion wurde vorerst bis zur Sittigung mit Wasser-
stoff dyalisiert. Dieser H-Ton zeigt im Pulverdiagramm die reinen
Linien von Montmorillonit. An einem Teil des H-Tones wurde eine
Entwisserungskurve aufgenommen (Fig. 2), welche in der Tat den
fiir Montmorillonit charakteristischen Verlauf zeigt.
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Fig. 2. Thermische Entwisserungskurven von Montmorillonit
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d) Quellung

Ein anderer Teil des H-Tones wurde mit Na und Ca gesittigt;
bis der Austausch vollzogen war, wurde unter Kontrolle des pH
NaOH bzw. Ca(OH), zugegeben. Darauf wurde der Na-Montmoril-
lonit chlorfrei gewaschen und im Enslingeriat die Wasseraufnahme-
fahigkeit untersucht. In Fig. 3 ist der zeitliche Verlauf der Wasser-
aufnahme dargestellt. Da es sich zeigt, dass der Verlauf dieser Kurve
in diesem Bereich einem logarithmischen Gesetz gehorcht, wurde
die Wasseraufnahme in Fig. 4 mit logarithmischem Zeitmasstab auf-
getragen; dies bietet den Vorteil, dass die Kurven zu Geraden
werden. Gleichzeitig zeigt sich, dass dem Knickpunkt, der bei den
meisten Enslinkurven nach 5--20 Minuten auftritt, keine physika-
lische Bedeutung zuzukommen braucht, das heisst die Deutung, dass
es sich im steilen Teil der Kurve nur um Porenwasser, im zweiten,
langsam ansteigenden Teil der Kurve, um das Wasser, das fiir die
Quellung verbraucht wird, handeli, ist mit Vorsicht zu gebrauchen.
Der Vorgang der Wasseraufnahme miisste noch besser untersucht
werden. Die dargestellten Kurven lassen erkennen, dass die Wasser-
aufnahmefihigkeit des Na-Tones grosser ist als die des H-Tones.
Dass die Wasseraufnahmefihigkeit nach dem Erhitzen iiber 4500
bedeutend zuriickgeht, bringt die Kurve des bei 8000 geglithten
Tones zum Ausdruck.

Die durch Wasseraufnahme hervorgerufene Gitterquellung des
Montmorillonites ist im Roéntgendiagramm deutlich sichtbar. Der
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Fig. 3. Wasseraufnahmefihigkeit des Montmorillonites (gewd6hnlicher
Zeitmasstab)
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Netzebenenabstand von (001) betrigt bei der mit Wasser gesattigten
Probe 19,5 A. Im lufttrockenen Zustand misst dieser Abstand nur
noch 15,8 A und nach Erhitzen auf 4000 bloss 12,5 A. Diese ein-
dimensionale Schrumpfung des Montmorillonitgitters ist bis gegen
4500 reversibel, wie dies auch Enslinversuche belegen.
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Fig. 4, Wasseraufnahmefihigkeit des Montmorillonites (logarithmischer
Zeitmasstab)

e) Verhalten von Montmoriilonit-Ton und -Tuff
beim Glithen auf 800— 11000

Zwei Proben reiner Ton und typischer Tuff wurden im elektri-
schen Ofen bei den Temperaturen 4009, 6000, 8009, 950°und 110079
je 6 Stunden geglitht und die Gewichtsverluste bestimmt.

Ton (reiner Montmorillonit) Tuff (Montmorillonit + Glas)
QGliihverlust in Gew.%, Glithverlust in Gew.%
400° 21,7 %, 12,3 %,
600° 24,1 14,4
800° 25,7 14,9
9509 25,8 15,0 deutlich gesintert

1100° 25,8 schwach gesintert 15,0 stark gesinfert
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Aus dem Verhiltnis der H,O-Gehalte des reinen Tones (25,8 %)
und des Tuffes (15,0 %) kann fiir den letzteren der Montmorillonit-
Anteil zu etwa 58 o berechnet werden, d.h. der untersuchte Tuff
enthilt etwas mehr Montmorillonit als Glas.

Réntgenographische Kennzeichnung der Gliihprodukte

Auf Grund von Pulveraufnahmen mit Cu--K-Strahlung ergibt sich
folgende mineralogische Zusammensetzung der Glithprodukte.

8000 Ton und Tuff: Keine Interferenzlinien. Im wesentlichen
herrscht somit eine amorphe Phase vor.

0509 Ton: Von unbehandeltem Montmorillonit vollkommen ver-

schiedenes Rontgendiagramm. Die Interferenzen liessen sich
jedoch keiner bekannten Kristallart zuordnen oder als Gemisch
aus verschiedenen bekannten Kristallarten deuten.
Tuff: Diagramm mit wenigen und nicht sehr intensiven Inter-
ferenzen, die sich als die starksten Linien von Cristobalit er-
weisen. Daneben noch einzelne Zusatzlinien, die z. T. den
starksten, nicht deutbaren Interferenzen des Diagramms an
bei 9509 geglithtem Ton entsprechen.

11000 Ton: Relativ scharfes Diagramm, das im wesentlichen aus
einer Uberlagerung der Interferenzsysteme von Spinell (mit
a, = 8,1 A) und Cristobalit besteht.

Tuff: Schirferes Diagramm als bei 9500, mit den Linien von
Cristobalit und den stirksten Interferenzen von Spinell.

Interpretation des rontgenographischen Befundes

Durch Erhitzen auf 8000 wird das Kristallgitter des Montmoril-
lonits unter Bildung einer amorphen Phase praktisch vollstandig zer-
stort. Diese Feststellung steht nicht in voller Ubereinstimmung mit
Angaben von U. Hormann, K. ENpDELL und D. Wim (Lit. 2), wo-
nach das Montmorillonitgitter auch nach dem Glithen bei 80090 er-
halten bleiben und erst bei héhern Temperaturen der Zerfall ein-
treten soll. Nach dem Glithen bei 9509 kann beim reinen Ton die
Bildung einer neuen Kristallart festgestellt werden, deren rontgeno-
graphische Bestimmung jedoch noch nicht gelungen ist. Bei noch
hoheren Temperaturen (1100 °) verschwindet diese Kristallart wieder
und es entsteht ein Gemisch von Spinell und Cristobalit. Offenbar
ist im Montmorillonit-Ton noch etwas MgO vorhanden, das dann
mit Al,O, Spinell bildet, wahrend SiO, in Cristobalit iibergeht.
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Der Tuff unterscheidet sich von dem reinen Ton dadurch, dass
schon bei 9500 Cristobalit auftritt. Bei 11000 herrscht immer noch
Cristobalit vor, daneben erscheinft nun aber auch Spinell, allerdings
in etwas geringerer Menge als beim reinen Ton.

Unsere Beobachtungen iiber den thermischen Zerfall von Mont-
morillonit stehen in Ubereinstimmung mit Untersuchungen von R. E.
Grim und W. F. BraprLey (Lit. 3), die ebenfalls im wesentlichen
eine Umwandlung des Montmorillonites beim Glithen in Spinell und
Cristobalit festgestellt haben. Erst bei noch héhern Temperaturen
als 11000 haben diese Autoren eine Bildung von Mullit nachge-
wiesen. Fiir unsern Fall ist wesentlich, dass sich der reine Ton und
der Montmorillonit haltige Tuff beim Glithen nicht grundiegend
verschieden verhalten. Das deutlich stirkere Hervortreten von Cri-
stobalit im gegliithten Tuff zeigt, dass der Glasanteil des Tuffes
vorwiegend aus SiO, bestehen diirfte.
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