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MIROSLAY HARMAN®

DIE BEDEUTUNG DER ELEKTRONEN-MIKROSKOPIE UND ZWAR
DER SUSPENSIONSMETHODE UND DES ABDRUCKVERFAHRENS
BEIM STUDIUM VON TONEN

(AbD. 1—36)

Kurzfassung: Die Grundmethoden der Elekironen-Mikeoskopie — die
Suspensionsmethode und die Methoden  des  Abdruckverlahrens — nelinen
lieute, bei der komplexen Erforschung der Tone, cine wichtige Stellung cin,
Im Vergleich zu den iibrigen Methoden, ergiinzen die Studien die so crziclien
Ergebnisse geeignetermassen und ausserdem licfern sie cine Menge wichtiger,
origineller Erkenninisse, welche aul andere Art nicht gewonnen werden kimnten,
In diese Kategorie gehiven vor allem die Morphologie der Teilchen, deren
Granulometrie, Charakier und Grad der Iristallisation, der Korrosionsgread oder
der, der mechanischen Beschiidigung von Tonmineralen und anderer, in Tonen
enthaltener Minerale, weiters die Bestimmung der Ulteamikeotextur und deren
Bezichung zu den Fragen der Genese. In dieser Avheit werden die Miglich-
keiten und die Reichweite der modernen Methoden der Elektronenmikroskopie
anhand achtzehn tschechoslowakischer, zumeist slowakischer Tongesteine, welche
bislang elektronenmikroskopisch nur teilweise bzw. iiberhaupt nieht bearbeitet
wurden, demonstriert. Die mittels der Suspensionsmethode und der Methoden
des Abdruckverfahrens gewonnenen rkenninisse werden sowohl miteinander,
als auch mit den bisher bekannten Tatsachen konfrontiert.

Im Ilinblick aul das hohe Aullisungsvermosen und die Méoghichkeil, ciner im
Vergleich zum Lichtmikroskop weitaus stiivkeren Vergrissserung, wurde die Elektronen-
mikroskopie insbhesondere im letzten Jahrzehnt. zu ciner wichtigen Studienform  lein-
disperser Minerale vor allem in Tonen — [lindet aber immer mehr auch bei der Lisung
weilerer spezieller Probleme anderer Mineralgruppen, so z. B. von Erzen und Karbo-
naten, aber auch in der Mikropaliiontologie, Verwendung,

Die Methoden der Elektronenmikroskopic sind heute schon zu einer iiblichen and
unentbehrlichen rgiinzung der komplexen Erforschung von Tongesteinen geworden.
Von vielen Miglichkeiten ist bis heute die Suspensionsmethode, welche die cinfachste
und eine leicht reproduzierbare Iiracbnisse zeiligende Methode darstellt, am verbrei-
tetsten. Ausserdem gestallet diese Methode die gleichzeitice Verwendung des Priipavals
zur Elektronenmikrodilrakiion, welche heute schon za einem selbstverstiindlichen und
notwendigen Destandteil des Studinms von Mineralen unter dem Elektronenmikroskop
geworden ist, Die Suspensionsmethode ist seil den Anfiingen der Elektronenmikroskopie
bekannt vnd somit anch got avsgearbeitet. Bei uns emplahl als einer der ersten
Jo Kazda (1949) diese Methode zur Erforschung von Tonmineralen an. Mit der
Ausarheitung der Methode zur Gewinnung eines Abbildes der Obeelliiche von Bruch-
[iichen, also eines Abdruckes, durch DL Bradley (19540 und deren Modilikation Fir
das Studivm von Ton- und anderen Mineralen dourel T, 10 Bates (1955) and T. 15
Bates, J. J. Comer (1955) welche durch eine Reihe weilerer Forscher weilerver-

feinert wurde, wurde eine wichtige Methode zur Fefoschung der Minerale gewonnen,
mil deren Hille es maglich ist, die Grundeharakieristilk dee Minerale in Tonen zu
bestimmen und wichtige Angaben zu gewinnen. die mit anderen Methoden unerreichbar

" BNDe. M, Harman, CSe., Ceologisches Institul der Slowakischen Akademic der Wissen-
schaften, Dratislava, Stelinikovi 41,



b2 HARMAN

witren, s osied das vor allem Angaben iiber die Position der Tonmuinerale i Gestein
ndd dessen Ulienmikrotextue,

Hier wied in der elekironenmikroskopischen Praxis zom eestenmal dic Nuswertung
der Ultramikrosteuktvren und  Ultramikrotexturen  unter  dem  Elektronenmikroskop
nach einem an anderer Stelle angelithrien Vorschlag der Klassifikation  dourchaeliihet
M. Harman 1968, Grundlegend bei dieser Klassilikation, bei der je naeh Form
wid Ovdoung der Teilehen. resp. nacl threer Grisse v 13 Typen von Ulteamikreostruk-
turen und -texturen unterschieden werden st die Feststellung. dass Tvpen von Ullea-
mikrotexturen mit geordneten (parallelen) Orvientiernngsachsen der Teilchen. sich in der
Genese markant von Jenen mit verschiedenartiven Orienticrungsachsen unterscheidoen.

Daber wurde von der Grunderkenninis ausgegangen. dass die in sitw entstandenen Ton-
minerale, Kristalle und Aggreeate bilden., die unvegelmiissic und nach versehiedenen
Richtungen hin orientiert sind, withrend zerstiete, redeponierte und erneul sedimentierte
Tone gewihnlich cine mit dee Basislliche (0010 pacallele Ovienticrung dee Teilehen
anlweisen. Gewiss hatte dieser Vorgang mehrere Ubergangsphasen. In dieser Richtung
davert unser Studinm noch an und dessen Frecbnisse sollen laufend  veridffentlicht
werden, Der Grundsatz, der ein Studium dieser Frscheinungen ermiglicht besteht darin.
dass die Probenalhinalime parallel ovientiert mit der Schichtung oder anderen makro-
texturcllen Merkmalen durehaefithet werden. was in dieser Arbeit peinlichst belolet
wurde. Jedenlalls kann dies als Neunulzong dee Elektronenmikroskopie. w. zw. zum
Studium der Entstehungsproblematik von Tonen. speziell jener. deren Genese hislang
diskutabil ist. betrachiet werden.

Jede dieser beiden sich gegenseitig ergéinzenden Grundarten der Elektronenmikrosko-
pie. hat noch etliche Modifikationen, welche zur Lisung besonderer Probleme geeignet
sinel. Bei soleh einer breiten Skala an Applikationen gereicht es nur zum Schaden.
wenn i gewdhnlich bloss eine der Methoden zur Anwendung gelangt. womit kaum
die reale Moglichkeil einer Nulzung der gesamlen Retchweite der Elektronenmikroskopie
segrben st Ofumals st gerade die angewandie Methode zur Lisung der gegebenen
Problematik wenig geeignel. und in der Endphase gibt dann das gewonnene Resultat
i Vergleich mit Ergebnissen anderer Forschungsarten Anlass zu unberechtigler Skepsis
ued Zweilel an der Reichweite der Maglichkeiten der Elektronenmikroskopie bei der
Frforschung von Tonen und von Mineralen iiberhaupt.

Zwecek dicser Arbeit ist es daraul hinzuweisen. dass duveh gecignete ombination und
die Verwendung einiger Grandmethoden. zumal der Suspensionsmethode und die Metho-
den des Abdrackverfahrens (und nicht zulelzt der Methode der selektiven Elektronen-
mikrodilrktion. aul die in dieser Arbeit nichit nither eingegangen werden soll). Resultate
aezeiticl werden kinnen. welche der Elektronenmikroskopie bet der Erforschung der
Tone eine wichlige Position sichern.

Grundregeln dev Zubereilung von Priiparaten

Fine auslithiliche Beschreibung der Teehnik ciner Zuberelitung von Préiparaten [iir
dic einzelnen Methoden. [Alll aus dem Rahmen dieser Arbeit: diese ist schliesslich aus
in- und ausliindischen Handbiichern vollaul hekanut. s gilt jedoch. die Bedingungen
zu erliutern. unter welehen es bei den einzelnen Methoden méglich ist Fehlergebnisse
oder die Entstehung von Artelakien in hichst miglichem A\usmass zu umgehen.

a0 bei der Suspensionsmethode. bei der die Morphologie, somit der Charakter der
Kristallformen. deren Intaktheil. Ausmasse und weitere morphologische Eigenschaften
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cine grosse Rolle spielen, ist eine schonende Methode der Desintegration am wichtizsten.
In dieser Hinsicht ist von den bisher bekannten Methoden der Ultraschall am gecignet-
sten, Die bei uns gebriiuchlichen Werte — 2 Minuten bei 24 kllz — zeiligen gule
Frgebnisse. Eine Beschiidigung der Kristalle des Kaolinits dureh mechanische Finfliisse
bet der S(']l:n‘::linn. kann manchmal [ilsehlich als deren Korrosion cedeutet werden.
Aueh Frescheinnngen von Enteollungen und Spaltungen der Rishrehen des Halloysits
i anderer Minerale kiinnen dureh cine ungecignete. allzu intensive Desintegration und
niciil durch natiteliche Bedingungen verursacht worden sein, Die Grisse der Ageregate
von Montmorilloniten und  Hydroglimmern kann ebenfalls vom Grade der Desinte-
wralion abhiingig sein. Diese Erscheinungen kinnen im Abdeuckverfaliven zuverlissig
weltst werden, YVon groben mechanischen Methoden der Desintegration muss hei der
Zubereitung von Priiparaten zor Elektronenmikroskopie abgelassen werden.

by beim Abdreuekverfaliren ist es hitulig schr schwierig. cine miglichst ebene Bruch-
fiche zu gewinnen. Im Falle einer iiberaus gegliederten Oherlliiche ist es zweckmiissig
ans zwel, gegenseitig um 90° gewendeten Richtungen zu beschallen, womit eine ausrei-
chende Plastizitiit des abgebildeten Objekts erzielt wivd, Fine wichtize Anforderung
stellt dlie orientierte: Abnalime der Tongesteinsprobe dar. welche bei der Bestimmung
der lieamikrotextur und somit bei der Bestimmung dessen, ob es sich um ein redepo-
niertes oder ein in situ entstandenes Mineral handelt. wichtie ist. Tm Hinblick aul die
Studien der Ultramikrotextur st es iitheraus wichtig, dass die Probe vor der Priiparation
villic trocken ist (vakoumieren oder ansfricen). Es ist zweckmiissig, die Auswahl der
Proben unter dem Lichimikroskop zu kontrollieren, vor allem. wenn das Gestein eine
feine Sehichtung aulweist. Zur Steigerung der Objektivitit bei der Auswertung ist es not-
wendig, von jedem Objekt eine grissere Anzahl von Elektronogrammen zu verfertigen
(mindestens 10—15 Abbildungen).

DieMineralederGruppedes Kaolinits gewiihren die grisste Maglich-
keit einer [dentilikation mittels der Suspensionsmethode. Kaolinite, vor allem die
Typen mit héherer Kristallinitit, zeichnen sich durech typisch scharle psendohexagonale
Umgrenzung, mit einem Winkel zwisehen den Kanten von 106—140° Halloysit wieder
durch rohrehenlirmige Keistalle. die Formen des Diekits und Nakeits gewihnlich durch
pseudohexagonile Plittehen, hiinlig mit Interferenzlinien. ans,

Hexagonale Formen treten sowohl b Molvbdiin (IT-oxid  (MoOs), als auch bei den
Hydratationsprodukten von Ralziumaluminaten (zumal des C3A. 12 H.0) u. a. auf; eine
Verwechselung mit dem Kaolinit ist aber praktisch ausgeschlossen, da es sich um  sehr
verschiedene  Paragenesen  handelt.  Fille von  Vorkommen plittchenformigen  THallovsits
wrrden bereits beschvieben (E, €. Loughnan, D, C. Craig 1960, B. 1. Robertson
w1954 und anderel. sind jedoch ziemlich selten. Das entscheidende Wort hat in allen
solchen Zweifelsfillen im Ralimen  der Elektronenmikroskopie, die selektive  Elektronen-
mikrodifraktion,

Beim Vergleichsstudinm der Suspensionen mit den Abdriicken kann man zo der
Schlussfolgerung gelangen. dass die Unterschiede der Interpretation. im Vergleich mil
den iibrigen Gruppen der Tongesteine minimal sind. Wihrenddessen man in der
Suspension sogar clementare Keistalle verfoleen kann. sieht man in den Abdriicken die
Gestalt ganzer Ageregate, deren Lage im Gestein. den Verlaul ihrer Bildung aus den
urspritnglichen Mineralen und je nach Grad der Vollstindigkeit ihrer Umgrenzung —
der Kristallinitéit (bzw. der Anordnung des Strukturgitters). auch die genetische Zuge-
hivigkeit (M. IF. Vikulova, V. A, Sitoyv 1966), obzwar auch entgegengescizte
Awpsichten verlautet wurden (H. Ponder. D. Keller 1960).
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.

Falls die Agzregate des Kaolinits im Abdruck nicht die charakieristische psendohexagonale
Umgrenzung aufweisen, kann ihre Zugehirigkeit dureh strukturelle Atzung, die eigentlich
eine unvollkomme Auflisung der Auldampfungsschicht der Probe nach dem System D. E.
Bradley (1954) darstell, geklirt werden — Abb. L

Abb. 1. Unanov bei Znojmo.
Durch  Strukturiitzung  (vor-
zeitiger Abbruch der [osung
in F) erschienen auf dem
unregelmiissig umgrenzien
Kaolinaggregat pseudohexago-
nale  Formen., 1-stufiger Ab-
druck der Bruchfliiche, 7 000 X

vergr.

Abb. 2. Sedlec. Pseudohexago-
nale Plittchen Kaolinits, pris-
matischer Kristall des Illits (?)
durch  Pfeil  gekennzeichnet.
Suspension, 10600 X vergr,
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Beim Halloysit kann sowohl in der Suspension, als auch im Abdruck, der Charakier
des réhrchenformigen Baues des Kristalls, dessen kreis- oder winkell6rmiger (gewihnlich
sechseckiger) Durchsehnitt (G. S. Gricacenko. N. D. Samotoin 1962), sein
zonarer Bau und die winkellérmizen Durchsehnitte (A, S, Gordkov 1966) und

Abb. 3. Sedlec. Ungeordnete
Orientierung von Aggregaten
des Kaolinits. Einstufiger Ab-
druck der Bruchfliche 7 000 X

vergr,

Abb. 4. Sedlee. TFicherartiges
Aggregat des Kaolinits. Ein-
stufiger Abdruck der Bruch-
fliiche, 7000 X wvergr.
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neverdings vermittels der Methode der Dekorationsabdeiicke, die Fresehemungen  der
Epitaxic an dee Oberfliche dee Rohechen beobachtet werden (Go S0 Gorieaen Ko,
N. Do Samotoin 19667, Eine weitere morphologische Figenheit — die FEntwicklung
in Form von langen Prismen (70 V. Bates, Do Comer 1959 und die Frscheinung
der Spaltung der Rihrehen (1. 1. Bates, Fo A ITildebrand. A Swinelord
L9501, wird als Zeichen der Zugchivigkeit znm Metahallovsit erachiet. s verdient der
Bemerkung, dass soleherler morphologische Bestininungen aus den Abdviieken, o
withnlich mit den dureh DTA und  Rintgenbengung  gewonnenen Resaltaten aul
korrespondicren.

Von viclen Lokalitiiten der Kaolinitgruppe st bei uns jene von Sedlee (Westholinen).
wo der Kaolinit das Produkt des Zeefalls des Kavlsbader Granits ist. bekannt. Nusser
den tvpisch psendohexagonalen Plittehen,  welche e besten in der Suspension
beobachtet werden konnen. kann hier auch cine kleine Menge unvegelmiissiz. el

pseudo-hexagonal umgrenzter Plittehen Einglicher Formen identiliziert werden, Derartige

Formen wureden im Sedlecer Kaolinit als Hlit bestimmt — . Konta. Z. Borovee
1964 — Abb. 2. Hinlg sind auel unzerleete Reste der uespriinglichen Minerale. Die

Abdriicke weisen cine ageregate ungeordnete und aggregate Feheraetige Ultramikeotextore
anl (ALL, 30 4 was aul authizenen Urssprang hinweist. Die Ulieamikeostenkior sl
Blattformig (alelldrmig). uneleichkirmig,

Von dihnlichem Charakter ist die Lokalitit des gul geordneten Kaolinits der Lokalitit
Zlamance (Siidostslownkeit. weleher wahescheinlich das Produlkt tertifiver Verwillerung
paliiozoischer arkosenartiger Melaquarzite ist (1, Kreizdani 1966, I Kraus 1967).
Die Suspension zeigl gul umgrenzte pseadohexagonale Plitiechen von Kaolinit mil
ciner bedeutenden Menge unzerlegter, urspriinglicher Minerale sowie akzessoviseh aueh
[allovsit (AL, 500 Dee Abdreuek  gewiihet die Beobachtung  des Aulwachsens  der
Kristalle des Kaolinits an den Flichen des Feldspates. withrend der Quarz hloss unre-

Abb, A0 Zlimance, Pseudolie-
Ny male IWeistalle des Kaoli-
nils.  Suspension, 10 GO0 X

MNCPET.




AbL., 6. Zlimance. Das Aul-
wachsen von Agorvematen iles
IKaolinits wnd dles Tallovsits

Abdruek  der Broachfliche,
AGOD X verer.
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celmiissiz aehildete,  abgzerundete Flichen  zeigt, Die Orientation der Aggregate ist
nunregelmiissig, dilmlich wachsen auch die Réheelien des Halloysits mit kreislérmizem
Durchschniit divekt an den zerfallenden Feldspiiten aul. Die Ultramikrotextur ist ein
Ivpisches Merkmal der anthigen Entstehung (Abh. 6) und sie Hisst sich als aggregal un-
veordnet mit hlanlGemizer (alelGemizer) uneleichkienicer Ulieamikrostrakime hezeich-
nen.

Fine intevessante Entwicklung der Minerale der Kaolinitgroppe (zusammen mit den
Al-Hydraten) stellen die Proben aus den Tongesteingerillen der Poltarer Formation
dar (I Kraus 19670, In der Suspension sind hier unregelmiissige, zum Teil abgerun-
dete. gewdhnlich undurchsichtige Teilchen, als auch kleinere pliittechenldrmige Keistalle
zu beobachten (Abb., 710 Der Abdruek zeigt parallel orientiert placicerte, linsenldrmige
Teilchen mit vercinzell entwickellen geraden Kanten psendo-hexagonalen Charakiers,
Hallowsit tritt in dieser Probe nue sporadisch anl (Abb, 81, Die Ultramikrotexur ist
aggregat parallel mit linsenfdrmiger. gleichkiirniger Entwicklung der Ultramikreostrukioe,
Die feindispersen (von der durchschnitlichen Grisse von 0.5 wm). intensiv abgescehliffe-
nen und brochstiickartigen Keistalle vund Aggregate. deren charakleristische Kanten nore
selten erhalten geblichen sind wiiteden davon zeneen, dass es sich um Kaolinit il
allstrukiue handelt: die Beimengungen  vercinzelter Tlacher
Pliittchen sind Al-Hydrate und Reste unzevlegter Minerale. hisehstwahescheinlich Quarz.,
Die gate Ovientation der Ngaregate und Plettchen nach 001 fiihel zu der Vorausselzung.
dass die Minerale cinen intensiven Transport von der Stelle iheer Entstehung diber-
wunden haben, wd der mechanisehe Absehlifl der hier so ausdrueksvoll zutage Trill.
kinn teilweise die Ursache ciner niedrigeren Ivistallinitit darstellen. Nach der Zersti-
ring des nespriinglichen Sediments und  der weiteren Redeponierung aelanglen  sice.

weniger geordneler e

in Forme abgeschhiffencr Bruchstiicke. in die sandigen Tone der Poltéirer Formation,

Dis Gestemn machte also cinen zwetlachen Transport durch. da, wie aus den Frekenntnis-

Feldspiten.  Finsiufi
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sen der Mikrotextur ersichtlich, sich die mechanischen Einfliisse des Transportes der
Gerdllstiicke unmaglich aul den Absehlill der Agoregate der Tonminerale im Inneren
der Gerdllstiicke ausgewirkt haben kann, Die Erscheinungen von Spaliung und Ent-
wicklung von Halloysit-INohrehen, welehe I Kraus (1967) identifizierte, miissen im
Hinblick aul die so intensiven destruktiven Einfliisse, cher den mechanischen Ein-

Abb. 7. Poltar. Tonsteingerdl-
le. Kaolinit mit ungeordneter
Struktur und Halloysit. Sus-
pension, 22 400 X vergr.

Abb. 8. Poltar. Tonsteingerdlle.
Linsenformize Aggregate des
Kaolinits. Einstufiger Abdruck
der Bruehfliche, 10 600 X

Vergr.
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wirkungen des Transportes, als dem Wechsel der Bedingungen im newen Milieu
zugeschrieben werden. Die neuesten Réntgenanalyvsen dieser Probe bestimmen (laut
personlicher Mitteilung von . Kraus) eindeutig dic Zugehivigkeit der Mehrzahl
der Minerale zum hydratisierten Halloysit. Mit Riicksicht aul die atypische Form,
 wverdient diese Problematik der weiteren Studie. Die Priifung aul Gegenwarl von

Abb. 9. Biela Hora. Halloysit
mit  Kaolinit.  Suspension
16 800 X vergr,

Abb. 10. Bicla Hora. Unregel-
miissige Orientierung von Hal-
loysitkristallen, Einstufiger Ab-
druck der Bruchfliche,

16800 X wvergr.
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AMMophan, vermittels Npplikation  der Methode der selektiven Lisung nnter dem
Elektronenmikeoskop (ML TLaovman 19630 verliel negativ.

et den Hallovsit-Tonen der Lagerstiitte: Bicla Horn bei Michalovee (Ostslowaked .
deren Entstehung dee Verwitternng  rhvolithischer Pyroklastiken zugeschrieben wird.
kivunen in der Suspension sowohl rihrechenlormice Keistalle des Hallovsits von der
Linge bis zu Lo gm und der Sticke bis zu 0.2 g als aueh Teindisperser. pliittehen-
formiger.  cewihnlich  pseado-hexagonal wmgrenzier Kaolinit. zusammen mil - ciner
Menge von Bruchstitcken unregelmiissiger. seharflkantiger undurchsichtiger Komer un-
zerlegter Minerale heobachtet werden (Abb. 90 Am Abdruek der Bruchstelle kivinen
Keistalle von Hallovsit dhnlicher Ausmasse beobachtet werden, was cin Zeichen dafiir
ist. dass die Desintegeation bei der Bereitung der Suspension schonend  durehgefiihe
wurde und keinerler Finfluss aul die Form der Teilechen ausiibte. Die Ultramikeotexiure
ist tngeordnel. mit rihrehenfimiiger Entwicklung der gleichkirmigen Ultramikrostroak-
e, was  die Beobachtung  der Keistalldurehsehnitte. welehe  teils keeislommie,  teils
sechseekig sind. eemiglicht CALh, 101, s st waheseheinlich, dass i Hinblick anl die
ungeordnete Orvienticrnng, die Tonminerale in sita entstanden sind, Duoreh die Methode
der selektiven Lisung wurden in Michaloveeer Hallovsit-Tonen Kleine. teilweise ovale
und seharfkantize Gebilde der Grissse bis za 023 ame identiliziert, die dem Mlophan
entsprechen: dies beeinflusst die Uberlegungen ither die Genese dieser bisher diskaticr-
ten Lagerstiilte zugunsten ciner hyvper

conen Fntstehung,

Die Gegenwarl von Hallovsit in den Ton-Sedimenten des pannonischen Lignit-Beekens
in Pukanee (Mittelslowakei) wurde gerade mittels der Methoden der Elektronenmi-
kroskopic Testgestellt (ML I a rman 19640, und es kann dieser Fundort als der zweite
bedeutende der Slowaker bezeichnet werden, T Prolil dieser interessanten Lagerstitte
kitnnen mehrere Zonen mit unterschiodlichem Gehalt an Hallovsit. ob Teindisperser
Iaolinit vom Typ Jlive elay™ oder mit Beimengungen organischer Substanzen oder

L 8

Abb. 1L Pukanee. Erscheinun-
wen des  gegenseitigen  luein-
anderschiecbens  von  Seamen-
ten und  des Fatrollens e
Halloxsitroheehen (dureh Pledl
vekennzeichnet!,  Suspeasion.
[ 800 X vergr.
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Diatomeen. Testgestell werden, Die Lokalitiit ist vermittels der Methoden der Elektronen-
mikroskopic zur Geniige auseewertet. Der Erwilinung verdient hier zumal die Lage im
Licgenden des aupt-Lignit-Flozes aus der zentealen Lage des Beckens (Bohveung 1
9—48.1 m). welche, wie am Priiparat aus der Suspension ersichtlich, interessante Gebilde
des Tallovsits. vom Standpunkt deven Morphologie, enthiilt: es sind dies teilweise Ent-
rollungen der Riheehen. ihre Spaltune, die sich inecinander schichenden Segmente und
die winkelfarmigen Dwehschuitte usw.. wetters die plitichenférmigen. meist unregel-
miissig oder nur zum Teil pseado-hexagonal bescheinkten Keistalle weniger geordnelen
Kaolinits "Abb. 11, Bis zu 2 gm grosse. meist sphiivische undurchsichtige Teilehen.
konnten danle der Methode der selektiven Losung zum Grossteil als Allophan bestimml
werden, Tme Abdreuek der Brocehfliche kann bei starker Vergrissserung die Oberfliche
des Ficheritrmig berstenden winkelfdrmigen Rohechens des Halloysits heobachtet wer-
den. was nach T. F. Bates. F. A, Hildebrand und A. Swinelord (1950) aul
dessen Zugehirigkeit zom Metahallovsit hinweist (Abb. 12). Die Anovdnung der Mine-
vale in Pukanceer Tonen. zumal in einigen Lagen. zeitigh cinem abweichenden Orien-
tationsgrad. was von der Moglichkeil einer Zonluhr ciniger Tonminerale hauptsiitzlich Kao-
linits vom Entstehungsort. aus dem Gebiet der verwitiernden Andesite in den Sedimenta-
Honseaum. zengen kinnte. Die Uliramikreostruktue st blatformie (alelfGrmig) bis ril-
chenfirmig je nach vorherrsehiender Menge eins hestimmten Minerals, und ungleichkimig,

DieMineraleausder Gruppedes Montmorillonits zeichnen sich
beim Studium der Suspensionsmethode und der Methoden des Abdruckverfahrens, durel
unterschiedliche Eigenschalten aus. In den Suspensionen lassen sich die feindispersen
Teilehen und deren Negregate ohmne regelmiissioe Umarenzung, meist mit versehiedenenm
Grade des Zerfliessens der Konturen, was cine Funktion des Findringens von Wasser
i den Zwischenschichiraum des Kristalleitters des Minerals darstellt, beobachten. Der
z I in Alkohol dispergierte Montmorillonit. weist unter dem  Elektronenmikroskop
kemneslalls zeefliessende Konturen aul. Nichtsdestoweniger ist diese Erscheinung will-

Abb. 120 Pukanee, Ficherarti-
ge Spaltung von Halloysit-
rishechen (dureh Pleil ecekenn-
veichnet, Finstufliger Abdruck
e Benehfliche, 22400 %
versr,
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kommen und dient unter dem Elektronenmikroskop als eines der diagnostischen Merk-
male bei der Ldentilizierung des Montmorillonits.

Die Form und wie manchmal angelithrl wird. auch die Dispersitiit. der Teilchen des
Montmorillonits, sind eine Funktion des Gehaltes an Austausehkationen. So 2z B, sind

Abb. 13, Kuzmice. Montmo-

. rillonit und feindisperser Kao-

§£ « linit.  Suspension, 10 600 X
1 vergr.

Abb. 14. Kuzmice. Aggregale
von Montmorillonit, Cristobalit
() durch Pfeil gekennzeichnet.
Einstufiger Abdruck der Bruch-
fliiche, 10600 X vergr.
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Aggregate von Ca®" Montmorilloniten meist grobdispers, die Zerlliessung der Konturen
ist weniger ausgepriigt und tut sich cher als allmiihliche Abnahme der Stirke zu den
Riindern hin kund, wiithrend Na Ca? Montmorillonile zwar grosse Aggregate bilden, die
aber deutlich aus feindispersen diinnen Teilehen mit verlaufenden Kanten, welehe sich

‘ol
 °

Wi - =

Abb. 15. Fintice. Montmorillo-
nit, Beidelit (durch Pleil ge-
kennzeichnet). Suspension,

10600 X vergr.

4

Abb. 16, Fintice. Gut parallel |
orientierte,  blittchenformige

Aggregate von Montmorllonit.

Einstufiger Abdruck der Bruch-

fliche, 7000 X vergr.
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oftmals zu typischen pleilartigen Gebilden zusammenrollen, zusammengeselzt sind. Die

cigentliche Frage der Dispersitiit in Suspensionen ist diskutabel: sie ist gewdhnlich vom
Desintegrationsgrad abhiingig, Fine verlissliche Beurteilung cemidalicht gewdbmlich die
Untersuchung ciner grbsseren Anzahl vou Proben der verschiedenen Lokalititen. welche
unter oleichen Vorausselzungen dispergiort worden, oder die Bestimmung der Grisse
der Agaregate im Abdreuck. Die Abdriicke zeigen ein anderes Bild des Montmorillonits
— hier kann die uespriingliche Form der Aggregate mit meist scharel umgrenziem: hlatt-
oder schuppenartigem Charvakter, ihre Ovientierung im Gestein und die hitufize Defor-
mation, die die Folge der Veriinderlichkeit des Wassergehaltes der Zawischenschichisritinme
darstellen. studiert werden.

Der Montmorillonit aus Bentonit-Tonen der Lokalitit Kuzmice am Fusse des Prefov-
Tokajer vulkanischen Gebirges (Ostslowakeil. ist das Produkt dee Verwitternng effusiver
und pyroklastischer vulkanischer Gesteine. Die Suspension weist grosse Augregale des
Montmorillonits (bis zu 2 am) mit verlaulenden Kanten und mit fiie Ca Montmorillonite
tvpischen pleilartigen bis pinselformigen Gebilden aul. Der Kaolinit st in Form von
feindispersen kleinen Plittechen mit scharfer Umgrenzung (von der Grisse um 0.2 g
oftmals mit etlichen psewdohexagonalen Kanten entwickelt. Sehr hiinfig sind seharlkan-
tige. undurchsichtige Teilehen unzerlegter Minerale (meist sekundiiven Cristobalits: —
J. Konta 19537) (Abb. 130, Demgegeniiber gewiihet der Abdruck das Bild von teilweise
scharflkantizen. teils abgerundeten grossen Agoregaten des Montmorillonits. die durch
feindispersen Zement verkittet sind, Vereinzelte, grissere Aggregate, (welche in Abb. 14
durch Pleil gekennzeichnet sind) mit entwickelten kristallographischen Kanten. nehmen
cine wunterschiedlich orientierte Stellung. entgegen der gesamten. parallel geordneten
Grundmasse cin. s kann angenommen werden. dass hier die Bildung von Mineralen
auch nach Abschluss des Sedimentationsprozesses noch fortgesetzt wurde, s handelt
sich hier um ein Beispiel velikter (porphyroblastischer) Ultramikrotextur mit pavallel

i e 4 -
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% Abb. 17. Sampor. Der sich
nach 000 spaltende prismati-
sche Kristall des Nontronits

; (dureh Pfeil gekennzeichnet).
‘ Suspension, 10 600 X vergr.
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ceovdueten Teilehen, die cine ungleichkiienige  schuppenlirmige  Ulteamikeosteoakioe
aulwersen,

Der Bentonit aus Fintice (am Novdrand des Pretov-Tokajer vulkanischen Gebirges —
Ostslowakel) entstammt den Lagen von Tongesteinen in unternioziinen tallitischen und
sandigen Sedimenten. die von V. Wadzo (1959 anslithelich beschrichen wuorden. In
der Suspension kénnen unter dem Elektronenmikroskop vor allem Ca Montmorillonit
mit hedentender Zerfliessung der Konturen. als aunch grosse Ageregute (bis zu 2.5 um)
it vermindertem Quellungsvermigen. oftmals von sternformiger Entwicklung (Bei-
dellit?ts weiters feindisperser (0.3 gm). pseado-hexagonal gut nmgrenzier Kaolinit, wic
aueh cine hedentende Menge unzervlegter Reste der aespritnglichen Minerale heobachiel
werden, Halloysit treitt akzessorisch (0.5 gm) aul (Abb. 13). Der Abdruck zeigt cine
ceordncte parallele aggregate. Ultenmikrotextue hitufig mit stulenartigen Breaehflichen
der Azgregate mit typischen Deformationen (Abb. 16). Zeitweise kann der Typ relikter
Ultesnikrotextur it parallel ovientierten Teilchen identifiziert werden. Die Finschliisse
bestehen aus unzerlegten Resten des urspriinglichen Minerals (Amphibol?). Die Uliea-
mikrostraktur ist schuppenfirmig und ungleichkarmig, Die Ultrnmilkrostruktur weist aul
cine orientierle. ruhige Sedimentation der schon fertigen Tonminerale hin. was im
Widerspruch mit den bisherigen Ansichten iiber die Entschung von Montmorillonit im
Sedimentationsraum dureh unterseeische Zersetzung  rhyvolithischer Pyroklastiken. der
sogen. Halmyrolyze. steht (). STa vik [1962), Tm Ilinblick anl die bunte mineralogische
Zusammenselzung, die Reste verschiedenenarlie zerselzter gesteinsbildender Silikate unid
die parallele Orientation der Tonmineralteilechen kann angenommen werden, dass das
Ciestein eher durch die Zerstérung und die Redeponicrung der Tossilen Verwillerungs-
vinde vulkanischen, hichstwahrscheinlich pyroklastischen Gesteins entstand.

Ein interessantes Problem der Elektronenmikroskopice. stellt die Morphologic des
Nontronits. eines der Minerale aus der Gruppe des Montmorillonits, dar. s kann in

Abb. I8, Sampor. Fiicherarti-
gaveral  des Nontronits
mit  tvpischer  Spaltbarlkeit,
Finstufiger Abdruck der Bruch-
|'|,:i¢-]n>, 10 GO0 vergr,

res
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swel Modilikation  beobachtet  werden: in Form  von  feindispersen  faserartigen
Kristallen, hitulig an den éndern mit zeelliessenden Konturen, und von langen pliitt-
chenlérmigen prismatischen Kristallen mit den typischen Erscheinungen der Spaltbarkeit
nach 001 Laut C.S. Ross und B S Hendreieks (1945), ist diese Spaltbarkeit die

Abb. 19, Sampor. Sphiivische
Pseudomorphosen  einer fein-
dispersen  Modifikation  des
Nontronits.  Einstufiger  Ab-
druck der Bruchlliche, 4 600 X
vergr,

Abb. 20, Vernéiovice. it mit
Montmorillonit.  Suspension,
10600 X vergr,
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Folge von einseitigen Spannungen in der Kristalllseuktur die wicder Folge des Austau-
sches von AP fiir e ist. Typische Frseheinungen soleh ciner Morphologie kismnen an
den von . Kraus (1967) beschrichenen Nontroniten der Lokalitiit Sampor im Badiner
Talkessel (Mittelslowakei) beobachtet werden: hier kommen diese in den Rissen von

Abb. 21. Verndiovice. Stufen-
[irmige Briiche der Schuppen
von llit. Einstuliger Abdruck
der  Bruchfliche, 4600 X
vergr.

?ﬁ = £
Abb. 220 Vonsov. Grosse Plin-

e
chen \'i.m Hlit, Temndisperser g* @ __

Iaolinit und Montmaorillonin.
Suspension, 10600 X verar. LA

-

FT N
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zevleglen pyroxenischen Aodesiten oder in Forme von Gerill i grobkormizen andesiti-
schen Pyroklastiken vore Das Flektronogramim der Suspension der Probe dieser

Lokalitiit zeigt cinesteils Teindisperse Taserlormice Teilchen von der Grissse von 00—

L0 gme andernteils auch cin Exemplar ecines Tangen. prismatischen Ieistalls. hei dem
die Spaltung in zwet Individoen versehiedener Stiicke nach 001 beobachtel werden Kann
(Abb. 170, Es handelt sich hier also nicht um selbststiindige Kreistalle, sondern offen-
sichtlich um das Resultat der Spaltharkeit greissserer Individuen als Folge der Desinte-
grationsstule bei der Zubereitung von o elektronenmikroskopischen Priiparaten, Der
Abdreaek der Brochfliche deeselben Preobe bestitigt die Fxistenz grisserer Aggreaale (his
e 15 gml mit deutlich angedeateter. manclmal Tast radial verlaufender blatformig-
prismatischer Spaltharkeit. sowie die ungeordnete Stellung der erwithnten Aggregate im
Gestein, s ist o interessant. dass soleh grissere Individuen durel Teindisperse Modili-
kationen desselben Materials verkittet sind (AbL, 1810 Die sphiivischen Gebilde dieser
feindispersen Form kann die Pseudomorphose des Nontronits nach den urspriinglichien
Strukturen sein (Opal?) (Abb. 191, iule sind Broehstiicke sowie auel ganze Iristalle
nmehre oder minder gut entwickelter Individoen von Quarz. Feldspat . a Minerale von
verschicdener Grisse, Die Uluiamikeotextue stellt einen typisch ungeordneten Typ
mit verschiedenen Ovienticrungsachsen der Minerale (hzw, ihreer Richtungen der Spalt-
harkeit) dar. Es teeten auch Typen agervecater. ungeovdneter wund Fieherformiger Ultea-
mikrotextur aul. Dies witrde vom Verlaul einer Nontronisation in situ und das aos
ziemlich  verschicdenartigen  Material. Zeugnis  ablegen. Die Ultramikreostrukiue 1t
bliittchenférmie. ungleichkirmie,

Die Gruppe der Hydroglimmer legt eine bedeutende Variabilitit der
Teilehenformen an den Tag, In Suspensionen sind sic. scharl umgrenzt, gut beobachi-
har: die isometeischen und linglichen plitehenfiermigen Keistalle sind gewdhulich, zum
[Untersehied vom Montmorillonit. von konstanter Stirke und haben manchmal Tnter-
fevenzsteeilen, Hianfig sind Frescheinungen der Korreosion. bzw. von Veriinderungen,

Abb. Vonsov,  Parallel
orienticrte Sehuppen des s
Einstuliger Abdenck der Bruch-

fliche, 7000 X vergr.
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zumal an den Rindern der Plitlehen, Das Multeelen von Spaltungen oder des gering-
liigigcen Zerelliessens der Konturen am Rande der Hydreoglimmer ist nach M. F. Vi k u-
Lova (1952) ein Beweis. Tiir das Ubergangsstadivm zum Beidellit. Die Nhdeiicke zeigen,
o es osich zumeist um durchsehwemmte Sedimente handelt. das Bild wut sortierten
Miaterals, Gewdhnlich bilden sie tvpiseh blittchen- und sehuppenfirmize, geleaentlich
deformierte Aggregate mil gul umgrenzlen unregelmiissicen Rindern, die stulenlérmig
iihercinander Hegen, deren cinzelne Teilchen zwar schwer zu beobachten sind. aber
trotzdem ist die Mikrotextur des Gesteins eul siehthar,

Ein typischer Fall solchen Gesteins sind die Hlite aus Verndéroviee (Nordosthihmen)
im Permschielerton. welehe erstmals von J. Won ta (1957) bescheichen wurden. In
Suspension treten sie als grobdisperse. oftmals sogar undurchsichtige pliitichenfirmige
Kristalle mit unregelmiissiger Umgrenzang von der Grissse bis zu 4—5 gm. vercinzell
mil Interferenzschlieren. aul. Lin Teil der Komponente kommt in der feindispersen
Fntwicklung vor und das in Form ungrosser (0.5 gm) isometrischer oder linglicher
Teilehen mit scharfumgrenztem oder sellener mit verlaufendem Rand: im letzleren Falle
kinn es sich um eine kleine Beimengung von Montmorillonit handeln, Uppig teeten
schirfkantige unzerlegte Mineralbruchstiicke. chestens von Quarz, anl (Abh. 200, Der
Abdruek der Bruchfliiche, die parallel mit der Sehiclerung orientiert ist. zeigt die [iir
Hite typischen stufenformigen Briiche der grossen Platten und Schuppen des 1llits die
parallel mit der Schiefernng orientiert sind: hituliz treten anch grosse Bruchstiicke
verhiillnismiissig gul erhaltenen Quarzes anl. Die Uliraimikrotextur parallel und zeitweise
reliklc mit parallel orvienticrten Teilchen. Die Ultramikrostrukiur pllegt am hitaligsten
blittehenormig bis sehuppenfiemig, ungleichkirmig zu sein (Abh. 21,

Nhnlichen Charakters ist der Ilit der Lokalitit Vonsov (Westhihmen), die aus mio-
zinen Sedimenten des Cheb-Beekens stammt, Die grosstenteils feindispersen Tonminerale
durehsehnittlich von der Grisse 0.5—1.0 am) sind meist hypidiomorph begrenzt. aus-
cenommen  die pseudohexagonalen Pliittchen des Kaolinits, Einige  Ageregate  mil

Abb. 240 Verwillerunesrinde
von Vulkaniten des Gebietes

Viborlat-Poprieny.  Lokalitéit
ITus<ik, PEnchen von “)I]i'n—
chinnmern mit korrodierten

Bandern (durch Pfeil gekenn-
seichnet, Teindisperser Naoli-
mil wdd Montmorillonit, Sus-
i nsion 10 6GO0 X VETET,
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verschwommenen  Kontwrven  wiirden anch aul Beimengungen

von  Montmortllonit
schliessen lassen (Abb. 2200 Die Ulteamikrotextue der Broehfliiche weist eine hohe

parallele Ovientierung dee Oberflichen der schuppenformigen Tonminerale mit verein-
zellen Keiimmungen (Deformationen) anl (CADh. 230,

Die redeponierten fossilen Verwitterungseinden der Valkanite des Gebietes Vihorlat—
Poprieny  (Ostslowakei) enthalten oftmals Minerale der Gruppe der Hydroglimmer
(J.Rvitkovie MoHaeman 1963, Sie bilden hier unregelmiissige plittchenfrmige
Teilehen deren Iéinder oftmals Spuren der Korrosion oder von mechanischen Beschiidi-

gungen aulweisen. Vereinzelt enthalten sic Beimengungen von Montmorillonit und

Abb. 25, Verwilterungsrinde
von Vulkaniten des Gebietes
Vihorlat-Popriény, Lokalitit
Husik, Unorientierte Avorega-
te von Tonmineralen.  Ein-
stufiger Abdruck der Bruch-
fliiche, 7000 X wvergr.

\hiv, 26, Pordizovee.  1M-
Strukturven, feindisperser Moni-
morillonit, Kaolinit und Hal-
lovsil.  Suspension, 16800 X
vergr.
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leindispersen Kaolinits (Abb. 24). Der Abdruck zeigt erkenntlich geringer geordnele
Orientierung der Teilchen, die tieferen, undurchsehwemmien Partien haben anch unge-
ordnete aggregate. relikte parallele Ultramikrotextur, Tm Hinblick auf den hohen Gehalt
an unvollstiindig zerselzten Silikaten. pllegt die Brachfliche ziemlich ungleichmiissio
zu sein, Es handelt sich hier um intensiv. witlerung vulkanischen Gesteines (Abb. 25).
Die Ultramikrostruktne ist gewshnlich blatchenformie bis schuppenformig, ungleich-
kirnig.

Die Tongesteine der Sedimente der oberpannonischen Pozdisover Schotterflormation
(Ostslowakei), sind das Produkt der Sedimentation von Tonmineralen aus verwillerlen
paliiogenen flyschartigen sandigen Schicfern und teilweise anch aus rhyolithischen

Abb. 27. Pozdifovee. Parallel
orientierte Textur der Schup-
pen von Aggregaten der Ton-
minerale, Finstofiger Abdruck
ter Bruchfliche, 7000 x

vergr.,

Abb. 28, Zlaté Hory—Modra
Stola, Allophan, Undurehsich-
tige sphiirische Gebilde. Sus-
pension, 10600 X vergr.




32 HATAIAN

Pyroklastiken. In der Suspension kann man das bunte Gemenge vons Mineralen. vom
feindispersen Kaolinit mit schwaeh geovdneter Keistallsteuktue (von der Grisse om
0.0—08 gm!. oftmals mit ecinizen entwickelten pseudohexagonalen Wanten und  den
Anzeichen einer mechanischen Destruktion. iiber akzessovischen  Hallovsit (von der
Liinge bis zu 0.5 gml. isometeische Aggregate des Montmorillonits mit seinen ver-
schwommenen Rindern. bis zu dem dippie entwickelten, plittehenformigen, unregel-
miissig beschriinkten scharl umgrenzien Tonmineral sehen. das von V. Radzo (1063
als ein Mineral mit Weehsellagerungsstruktue von it und Montmorillonit identiliziert
wurde (Abb. 26). Die Ultramikrotextur. die im Abdruek einer ovientierten Probeabnahime
beobachtet wurde zeigt einen guten. fiie vedeponiertes Material typischen Bau blinelen-
formiger, abgerundeter Aggregate mit zeiweilicem Vorkommen von relikter Ultramikeo-
textue mit parallel ovientierten Teilehen (Abb. 27). Die Ultramikrostruktur ist blittehen-
firmig bis schuppenformig, ungleiehkarmig,

Von den weiteren in Tonen aultretenden Mineralen verdienen der Fewithnung heson-
ders die freien HHydratedes Alundvorallem Mlophan, Die Ldent-
fizierung dieses Minerals ist im Ilinblick aul seinen amorphen Charakter, mittels Riint-
genanalyse unmiglich und die DTA bestimmt den Allophangehalt bloss bei dessen
hitheren Gehalten im Gestein, Bisher stiitzte sich die Identifizierung des AMlophuans
mittels Elektronenmikroskop aul dessen chavakteristische sphiivische Formen. dic in der
Suspension als undurchsichtige runde Gebilde, hzw. deren Zusammenballungen aultreten
(Abb. 281, Ausser diesen Formen, die in erdartigen Allophanen oder in allophanhaltigen
Tonen ausgebildet sind. kommt noch eine glasartige, harte Form vor, die keinerled
charnkleristische sphitvische und kuogelartige Gebilde aufweist. Nach der Desintegration
kinnen nnter dem Elektronenmikroskop bloss unregelmiissige Bruchstiicke heobachtet
werden. Mit Ritcksicht daraul, dass die Allophane ein typisch hypergenes Mineral
darstellen. und ihre Gegenwart im Gestein. auch in kleinen Mengen, cine ziemliche

Abb. 290 Zlaté Horv—Mod
stola, Mlophan. Typische kl
ne halbkugelférmize Vorspriin-
ce aul den abgerundeten FFli-
chen der Teilehen, Einstufiger
. Abhdruck der Suspension,
BV e 7000 X vergr,




BEDEUTUNG DER ELEKTRONEN-MIKROSKOPIL 3'\\“3;
=L

Bedeutung vom Standpunkt der Losung dessen Genese hat. worde die Methode der
selektiven Lisung ausgearbeitet. die cine [dentilizierung auch kleiner Mengen dieses
Minerals gewiiheleistet (ML Havman 1963, und welche den Unterschied in der
Abbildung aus der Suspension und dem Abdrock niitzt. Das Wesen dieser Methode
bildet die selektive Einwirkung cines Gemisches von 107 g-igen Lisungen von KaCO,
el NaOH aul cine Suspension jenes Tones. der Allophan enthalten soll. Dicser Ton
wurde vorher aul die Spaltfliche von NaCl aulgetragen. bedamplt. mit Kohlenstolf
verstiiekt und  dann von der Oberfliiche des NaCl entfernt. Allophan, der in diesem
Reagens gut loshich istist als Abdruck erkennbar., withrend die iibrigen Minerale und
auch die freien Al-Hydrate in urspriinglichem. unverindertem Zustand bleiben (wie in
Suspension) (Abh, 200 3000 Diese Methode eemiglicht die Tdentifizierung auch unschein-
baver Mengen Mophans, was bisher mit keiner anderen Methode crzielt werden konnte.
Auf diese Weise wuorde die Mehezahl aller bisher hekinnten Vorkommen von AMlophan
in der Tschechoslowaker studiert. Nusserdem worden neve Vorkommen gelunden. so
7. B in Pukanee. Bicla Hovao Pezinok usw. was cinen bedeutenden Einfluss anf die
Lissung der Genese dieser Lokalitiiten hat und umgekehrt konnte die Gegenwart von
Allophan in ciner Reihe anderer Lokalitiiten ausgeschlossen werden. Diese Methode trug
zicder Evweiterung dee Erkenntnisse von der Morphologie des MMlophans bei. So z. B.
konnten ber allen Typen an den sphiivischen Oberfliichen Kleine.  halbkugelartige
Vorspriinge gefunden werden was sowohl Tiie den glas- als aveh Tie den erdartigen
AMMophan 1ypisel st

Vom Standpunkt des Vorkommens der iitbrigen Silikate und anderer Minerale in
Tonen muss erwithnt werden, dass sich diese in den Suspensionen bloss als unregel-

miissige (ausgenommen cinige Karbonate). scharfkantige. undurchsichtize Bruchstiicke
heobachten lassen ohne dass es miglich wiire sie niither zu bestimmen. Demgegeniiber
und in Anbetracht dessen. dass die Oberllichen der Abdriicke — oftmals mit erhaltenen

Abb. 30, Roznava, Miria bana.
\lophan  mit  Iallovsit, De-
monstrierung der Methode des
selektiven  Lisens, 10600 %
verer,
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und erkennbaren kristallogeaphischen Formen oder Spaltbarkeitscharakler ausgestattet
— beobachtet werden kiinnen, kiinmen je nach Zugehirigkeit (auch wenn bloss orien-
lierungsmiéssig), nach Stellung im Gestein, Korrosionsstule und  gegebenenfalls nach
weileren Figenschalten, wertvolle Angaben zum Formungsprozess des studierten Gesteins

Abb. 31 Podhaj. Verwitterung
von Rhvolith, der korrodierte
Yest des urspriinglichen Mine-
rals (Quarz?). LEinstuliger Ab-
druek der Bruchfliiche, 7 000 X
VETgr.

AL, 32, Tintice, Uberrest kao-
linitisch verwitternden Amphi-
bols (M im Bentonit. Einstu-
[wer Abdruek der Bruehfliche,
AGO0 X vergr.
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gewonnen werden. Solche Beispiele lassen sich mittels Abbildung 31, 32, 33 und 34
demonstrieren. Xhnlich hat aunch die Verwendung der Suspensionsmethode und die des
Abdruckverfahrens. beim Studinm von Organismenresten in Tonen, seine Begriindung

[Abb. 35, 36).

Abb. 33. Sampor. Korrodierter
Kristall des Quarzes im Non-
tronit. Einstufiger Abdruek der
Bruchfliche, 7000 X vergr.

Abb. 34. Podhdj. Verwitlerung
von Rhyvolit,  korrodierter
Ieldspatrest (Mikroklin?). Ein-
stufiger Abdruck der Bruch-
fliche, 16 800 X vergr.
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Schlusslolgerungen

Die Elektronenmikroskopie ziihlt heute 2o den wichticen Methoden bei der Fefor-
schung von Tonmineralen und -gesteinen. Grundsiitzlich handelt es sich hier um zwel
Priiparationsmethoden von Tonen zur Elektronenmikroskopie: die Suspensionsmethode
uni das Abdruckverfahren, Jede, der beiden Methoden. gibt bei einigen Mineralgrappen
(z. B. bei der. der Montmorillonite und der Hsdroglimmer). wanz spezilisch untee-
sehiedliche Erkenninisse: bei anderen Mineralgruppen  wieder  (z. B ber der des
Kaolinits), ist der Unterschied des Charakters der Resultate geringer. Das Nousmass der
bisherigen Miglichkeiten der Elektronenmikroskopic wird sich in Zukunlt noch ver-
arivssern. da einige Kalegorien der Erkenntnisse noch im Stadiom der Entwicklung
sind (z. B, die Frage der Ultramikrotextur. der Ultramikrostrokine usw.),

Zum jetzigen Zeitpunkt sind die Maglichkeiten der cinzelnen Methoden grondsiitzlich
folgende:

a) in Suspensionen, wo die Morphologic der Teilchen der Tonminerale den Grandwert
darestellt, kann diese in erster Reihe — bei einigen Gruppen in entscheidendem Ausmiass.
bei anderen wieder orientierungsmiissic — zu diagnostischen Zweeken herangezozen
werden, Von weiteren Applikationen verdienen erwiithnt 2o werden: die Granulometrie
der Teilchen. deren gegenseitiges Verhiilinis und die Bestimmung des Dispersionsarades,
weiters die orientierungsmiéssige Bestimmung des Keistallisationsgrades tund dessen De-
zichung zum Aulban des Strukturgitters). der Grad der mechanischen oder chemischen
Beschiidigung (Korrosion). die Bestimmung der Menge und des Verhiilinisses keistalliner
mid amorpher Komponenten. die Mglichkeit der Beobachtung von Mikroorganismen
und weitere. weniger wichtige Applikationen und Angaben.

Fine separale Stellung nehmen die Methoden vom Ubergangstyp ein, bei welchen sich
in cin und demselben Priiparat. die Resultate beider Methoden. der Suspensionsmethode
wnd des Abdruckverfahreens, bewiihren, Hierher gchiiren die Methode der selektiven
Lisung und die Methode der Strukturviitzung. Beide Methoden befinden sich nocl in

Abb. 35, Mociar, Diatomit mit

feindispersem  Hallovsit, Sus-
lisperser )

pension, 4 GO0 X vergr.
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Entwicklung und haben amgesichts dee Moglichkeit ciner Applikation aul weitere Mi-
nerale. eine bedeutende Zukunft.

bl die Methode des ANbhdrueks natitelizher Braehflichen hat. was die Resullate anbe-
langt, cinige Berithrungspunkte mit der Suspensionsmethode. Solche sind z. B. die
Verfolgung der Morphologie und der Nusmasse der Mineralteilehen, Der Abdreuck jedoch,
crmiglicht deren Studinm in unbeschiidigtem Zustand: er gibl die Miglichkeit zum
Studium der Form von ganzen Aggregaten und deren gegenseitiges Verhiilinis, ermiglicht
den Veelanl der Keistallisation von Tonmineralen. die Frscheinungen der Korrosion,
und dies aueh der ibrigen Silikate und anderer, in Tonen gegenwiirtiger Minerale zu
verfolgen (0 B odie Verlolgung des Verwitlerungsprozesses bei Feldspiiten usw.) Zu
den wichtigsten Vorteilen zihlt jedoch die Mabglichkeit ciner Verlolgung der Ultra-
mikrotextur des Gesteins in Abhiingigkeit von den Bedingungen  der Genese,  die
Miglichkeit ciner Verlolgung der Epi- und Diagenese und folgedessen die Klirung des
Formicrungsprozesses des Tongesteins, Von weiteren Modilikationen verdient die Ver-
folgung der Erscheinungen der Epitaxie mittels dee Methode von Dekorationsabdriicken
erwithnt zu werden.

Die Elektronenmikroskopie hat aber auch ihre Nachteile. Zu den wichtigsten zihlen:
das vehiiltnismiissig kleine Blickfeld wiihrend der Beobachtungen. die schwierige Prii-
paralion sowie auch der beschriinkie Bereich der Interpretation bei einigen Problemen,
So wiire es z. B, Talsch. die grisste Betonung anl die Diagnostik als Folge der Morpho-
logie der cinzelnen Teilehen, zu legen, da sich gegenwiirtig die Diagnostik vermittels der
Elektronenmikrodifraktion im Rahmen der Elekironenmikroskopie oder durch andere
Arten von Stuadien. viel genauer verwirklichen lisst. Der Sehwerpunkt ciner effektiven
Nutzung und die Zukunft der Elektronenmikroskopie. liegt in der Lisung von Proble-
men der Textur, der Genese und der Lithologie. Bei ciner komplexen Bewerlung der
Elektronenmilroskopie und deren heutiges Ausmass an Maglichkeiten kann fesigestellt
werden. dass diese bei der Frforschung der Tonminerale und Tongesteine cine hervorra-
cende Stellung einnimmt.

Uberselzt von 15 Walzel.

Abb, 36, Modciar, Diatomit —
Oberflichenstrakioe  der See-
mente von Organismen. in-
stuliger Abdruck  der Broch-
Miehe, 4 600 X veper,
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