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EUDOVIT IVAN®

DIE ENTSTEHUNG DER BENTONITE
IN DER OSTSLOWAKISCHEN TIEFEBENE
(Abb. 1—5)

Zusammenflassung: Der Autor bewertet in vorliegender Arbeit kritisch
die bisherigen Theovien diber die Genese der slowakischen Bentonite. Aunf geolo-
eischer und  stratigraphisch-tektonischer Grandlage wird die Miglichkeit einer
Entstehung der Bentonit-Lagerstiitten der Ostslowakei auf hydrothermalem Wege
oder durch Halmyrolyse ausgeschlossen, Die Genese der Bentonite wird mit der
Umbildung von pyroklastischen Produkten unter Mitwirkung der Oberflichen-
und Grundwiisser in Zusammenhang gebracht, Eingeliend werden die Lokalitdten
AMichalany and Luliviia behandelt.

I'nter den Synonymen Bentonit. Bentonit-Tone, Montmorillonit-Tone, biirgert sich
als gebriiuchlichster der Begrill Bentonit ein. In der Regel wurde seine Entstehung mit
dem Zerlull vulkanischer Gesteine, vor allem Tullen und Tufliten i Zusammenhang
cebracht. Diese Anschauung wird durch die Lagerstiitien. die aul der gesamien Erde
Fast alle in umgebildetem Pyroklastikunm angelegt sind. bestétigt. Monunoritlonite. vesp.
Bentonite sind jedoch aus Arealen bekannt, in denen keine Umbildung aus vulkanisehen
Gesteinen vorausgeselzt werden kann (M. S, S veco v 1948), Montmorillonite kisnnen
in monomineraler sowie vermischler Form auch in nichi-vulkanischem Milien aulteeten,
Die drtliche  Gebundenheit der geologischen Verhiiltnisse  sowie  die Buotheit der
seologischen Entwicklung, stand auch mit der Buntheit ihrer Genese in Zusammenhang.

Die bedewtende wirtschaltliche Verwendung  der Bentonite  hatte  ihre  intensive
Aulsuchung zor Folge, wodureh auch die Fragen der Genese akut wurden.

Die Anzahl der Feststellungen verringerte allmiihlich auch die Verschiedenheil der
Ansichten iiber die Genese. Da es nicht Aulgabe des Avtikels ist. die Ansichten iiber
die Entstchung der Montmorillonite. bzw. Bentonite der Erde zu kommentieren, sei
aul die Arbeiten hervorragender, bekannter Autoritiiten (R E. Grim. W, D, Keller
. Rios, W. NollL . N. Ginsburg, L. D. Sedlickijl. die sich mit diesem
Thema befafit haben, hingewicsen.

Interesschalber beschreibe ich jedoch kurz die Ansicht diber die Enistehung der
Bentonite von Cabo de Gata (Siera de Gata, Almeria, Spanien).

Joo Martin-Vivaldi, J. Cano-Ruiz und J. M. Fonbote (1956)
betrachten die Bentonite der angelithrelen Lokalitit, als in situ entstanden. und zwar
aus vulkimischen Materialen, welche an dem Rande eines neogenen Beckens gelagert
sind, wobel die Entstechungsbedingungen maritim oder hydrothermal gewesen  sein
konnten. Das Tithrende Mineral auf der gelirderten Lagerstiitte ist Na-Montmorillonit
mil einem hohen Eisen-Gehall.

Mit der Problematik der Bentonite hiingt ihre Genese eng zusammen. In diesem
Artikel richte ich meine Aufmerksambkeit aul die. von unseren Forschern. vor allem
Geologen. ausgesprochenen Ansichien iiber die Entstehung der Bentonite aul unserem
Gebiet.

Der Ubersicht halber mufy kurz aul die geographische Verbreitung der Rohstoffe in
der CSSR hingewiesen werden.

Bei uns geharen die Bentonite zu den neuen Nichterz-Rohstoffen. In der CSSR wurde
ihre Folderung im Jahre 1941 aul der Lagerstiitle Branany begonnen. In dem ostslo-
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wakischen Neogen wuorden sie bei Kouzmice im Jahre 1949 entdeckt. Zur Zeit sind
bereits ausgedehntere Gebiete mit Bentonitvorkommen  festgestellt: worden, In o dem
Bihmischen Massiv sind dies, das Novdbihmische Sub-Frzgebirgs-Becken (Severoceska
podkrkonogska pianva). das Bshmische Mittelgebirge (Ceske stiedohoti) und das Duppau-
Gebirge (Doupovské hory), In dem Karpaten-Komplex treten Bentonite in dem Beeken
von Ziar und in der Umeebung von Leviee aul. Als aussichisreiche Aveale in dem
Bereich der Karpalen betrachte ich die neovulkanischen Gebirge und die anliegenden
neogenen Depressionen.

Das bedeutendste Gebiet bestéitigter industrieller Reserven ist die ostslowakische Tiel-
chene. Aufler der industriellen Reserven wurde hier auch eine Anzahl aussichisreicher
Lokalitiiten bestimml.

Ansichten iiber die Entstehung der Bentonite in der CSSR tauchten seit ihrer Entdeck-
ung auf. Sic haben eine chronologische Reihenfolge, und hiingen mit der Folge der
Entdeckung der einzelnen Lagerstiittlen  zusammen,  Uberwiegend  weisen  sie keine
allgemeinen olgerungen aul. sondern sind zum Grofiteil an konkrele Lagerstiitten
gebunden.

leh fithre zuerst die Ansichten der. iiber die Genese der Bentonite des DBshmischen
Massivs schreibenden Autoren an.

Unter den ersten muf3 J. Konta (1957) angelithet werden. der den Bentonit von
Brafany mit aller Wahrscheinlichkeit als zersetzten Basalt-Tull ansicht, dessen Umbil-
dung (wahrscheinlich) karbonatische Wiisser (also Mineralwiisser) verursachl haben. Die
Kapazitit solcher Wiisser ist, wie allgemein belkannt. in dem Gebiet des Nordbihmischen
Suberzgebirgsheekens, und zwar in lektonischen Zonen. grofh. N. Krutsky (1964
Seite 37) schreibt iiber die Genese der Bentonite des Nordbohmischen Suberzgebirgs-
beckens aus dem Bereich der Neovulkanite: .Die Bentonit-Lagerstiitlen entstanden
durch sekundiire Umbildung von Basaligesteinen, ihren Tulfen und Tulliten, anscheinend
unter besonderen Verwillerungsbedingungen.™ V. Cilek (1964, 5. 344) erlintert die
Entstehung der Bentonite des Chomutov-Patipesy-Beckens [olgendermaBen: ..Die Bento-
nite entstanden dureh die Wirkung. an vulkanische Tiitigkeit gebundener hydrothermaler
Lasungen. Hierfiir spricht die Anwesenheit von Zeolithen sowie reichlich ganglérmigen.
faserigen Kalzits und Aragonits. Laul mikroskopischer Untersuchung ist auch der
Montmorillonit dureh hydrothermale Umbildung entstanden. Die Temperatur der heillen
Lisungen. unter deren Einwirkung die Bentonitlagerstiitten entstanden sind. erreichten
200 bis 100°C. Dieses sind die neuesten Ansichten iiber die Genese der Bentonite in
dem Gebiet des Bohmischen Massivs,

In dem Gebicte der Karpaten wurden Ansichten iiber die Genese der Dentonite des
Beckens von Ziar und der Ostlowakischen Tiefebene vers[fentlicht.

Die Entstchung der Bentonite in dem Ziar-Becken wird von M. Ciesarik und
D. Ocenas (19641 kommentiert. Von ihnen wurden hier dret Bentonit-Variationen
[esteestellt und ihe Resultat ist ungeliibe Tolgendes:

) durch den Zerfall von Bimsstein- artigen Rhyolit-Tulfen entstandene Bentonite,
bei denen kein sekandirer Transport aufiriit:

bl dureh die Verlagerung von vulkaniselien Peliten in Wasserbecken  entstandene
Sentonile:

¢ aus amgehildeten pyroklastischen Gesteinen vesedimenticrte Bentonile, und Ben-
tonite. welehe duveh den Zeefall der hischsten Lagen von Rhyolit-Pyroklastika entstan-
den sind.

A Eade der Tianfziger und Anfang der sechziger Jahee rvichtete sich die Forschung
und Erkundung aul die Aulfindung von Lagers

iitten in dem ostslowakischen neogenen
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Becken. welehes in Iinsihet aul diese Rohstoffe sehe aussichisreich ist. Die Ergebmisse
sind diberraschend. In einer verhiilinismiiBig karzen Zeit wurden einige Lagerstitten
entdeckt und dberpritit,. AuBerdem wurden Bentonite anele in zahlecichen Bohrungen
und  Ausbissen Testgestellt, T Sinne der Themenstellong mbehte ich jene Autoren
crwithnen, die in verdtTenthichten Avbeiten ihee Ansieht auely iiber die Genese ausgespro-
chen haben, Da es sich nm cin Gebiel handell. in welchem ich gearbeitet habe. versuche
ich emige der geiiuferten Ansichlen zu kommenticren.,

Mit der Genese der ostslowakischen Bentonite helaBien sieh in den letzten Jahven
folgende Autoven: V. Radzo (1957, 1959, J. Konta (1957, J. Jandadek (1950,
JosTavik (19620 B Ty an (1962, 1963, 1965).

V. Wadzo (19540 Tiigl die Bentonite von Svinica und Kuzmice nicht mit hyvdrother-
malen Vorgiingen in Zusammenhang, Froerkliirt die Genese der (Bentonite] Monl-
morillonite aus  valkanisehen  Aschen. welehe  ciner Hydralation.  Auslaugung  der
Alkalien ausgeselzl waren und uweleill. dad dies anch doreh das Austrocknen der Seen
vernrsacht werden konnte,

V. ladzo (0959 setzt die Entstechung der Bentonite der Lagerstiitie Fintice mit
der Verwitterung eruptiver Produkie rhyolitischer vulkanischer Gesleine in Zusammen-
hang.

Jo o ta (19570 verkniiplt die Entstehung des Montmorillonits von Iuazmice mit
der Verwitlerung von Tulf-Material, welches an andesitische sowie saurere neovulkanische
Gesteine gebunden ist. Durch spiitere Avbeiten wurde bewiesen. dafl die Bentonite
von Kuzmice dureh Umbildung saurer Rhvolit-Tulfite und Tulfe entstanden sind.

JoJandeek (1959) erkliiet die Entstehung der Bentonite dureh eine hydrothermale
Umbildung, Mit dieser Ansichls Jandaceks kann mann nicht iibereinstimmen. da
sich die Bentonite zwischen Schichten belinden. welehe hydrothermal nicht wmgebildet
wurden. s belinden sich z. B, Lagen von Bentoniten resp. Bentonit-Tulliten auch in
Ligniten, wobei an diesen keine hydrothermalen Umbildungen zu bemerken sind. Dies
ist an dem Profil der Bolirung Mi-9 bei Michalany verfolgbar.

[n neogenen Sehichtenfolgen wurden dureh Bohrarbeiten emige diinne Bentonil-Lagen
in verschicdenen Neogen-Stufen festgestelll. Dies wiirde nach J. Janaé ek bedeuten.
dafd anl jede Ablagerang pyroklastischen Materals regelmiiige hvdrothermale Umbil-
dungen Tolgten.

SehlicBlich wurde bereits durch Verssuche LD Sedlickij (1937) hewiesen. dald
die Kristallisation von Tonmineralen, also auel von Montmorilloniten unter normalen
thermodynamischen Yerhiilinissen vor sich gehen kann.,

[%s ist jedoch nicht ansgeschlossen. dafh sich in der Nihe crupliver Korper. resp.
tektonischer Linien Prozesse abspiclen komnten, die unter den Begrillf hvdrothermale
Umbildung Tallen, in dem Gebiet des ostslowakischen Neogens kinnen wir sie jedoch als

lokal betrachten. Hydreothermale Vorgiinge geringerer AusmaBe wurden in dem Gebiet
der neovalkanischen Gebirge verzeichnet (5, Lengy el 1936, J. Forgac 1963), Die
untersuchten Lagerstiitten sind nicht dureh diese Prozesse entstanden.

JoSTavik (1962 versuchte die Entstehung der Bentonite an folgenden Lagerstitlen
zu kliteen: Kazmiee, Lastovee, Nizny Hrabovee, Posa und Fintice. Er erkliirt die Genese
der Bentonite aul Grund ciner Halmyrolyse,

Der Begrill IHalmyrolyse wurde von Hummel in die geologische Lileratur ein-
celithet. e verstand darunter den Zerfall in maritimem Milicu. M. S. Svecov (1948)
legt diesen Termin nahe zur Diagenese. J. S1avik (1962) hat den Termin Halmyrolyse
wahrscheinlich von I N, Ginsburg (1946) iibernommen und zwar mil seiner
Applikation aul die Fnstehung der Bentonite.
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Die. [Malmyrolyse genannten Prozesse gehéren in den Tiefsee- Bereich (2, Kukal
1960, Die Bentonite, genauer gesagt die bekannten bentonitischen Lagerstiitten. belin-
den sich in dem ostslowakischen Neogen im Flachseebereich, und zwar in maritimen.
brackischen und Siisswasser-Schichtenfolgen. Die Halmyrolyse kann deswegen aul die
Entstehung  der ostslowakischen  Bentonitlagerstiitten  nicht  appliziert  werden,  Ein
Siisswasser-Milieu schlielit diesen Prozess von vornherein aus.

Die hydrothermalen Prozesse und die Halmyrolyse betrachie ich nicht als Ursprung
der ostslowakischen Bentonitlagerstiitten (B Ty an 1962, 1963, 1965). leh betrachte die
Entstehung der Bentonite als postsedimentiire Prozesse und selze sie mit der Umbildung
von Pyroklastika in Zusammenhang, wobei dem Dodenwasser der Hauptanteil an der
Bentonitisation der Pyroklastika zukommt, Unter giinstigen Bedingungen verliult die
Bentonitisation in neovulkanischen Gestemen auch rezent. Die Aktivitit der Ober-
flichenwiisser und der unterirdischen Wiisser ist also der Hauptfaktor der Bentonitisation.
Ieh stiilze meine FErwiigungen hauptsiichlich aul die untersuchien Lagerstiitien Micha-
Fany und Luhyna.

Zahlreiche Tatsachen beweisen. dafi die Bentonitisalion nicht mit dem Alter der
Gesteine zusammenhiingt. In dem ostslowakischen Neogen befinden sich Bentonite m
Burdigal (Fintice. Kapufany). im Torton (Nizn¥ Hrabovee. Poda, Kucin, Oreské, Hreel.
Kysta, Kasov). im Sarmat (Kuzmice. Lastovee. Michalany. Luhyfia. Nizny Zipov,
Stanéa). (Abb. 1. 2, 3, 4.)

Die Bentonitisalion kann in pyroklastischen Gesteinen verschiedener chemischer
Zusammenselzung vor sich gehen, Bentonite und bentonitisierte Tulfite beflinden sich
mit verschiedener Michtigkeit in allen neogenen Stulen der Osislowaket. Thr Vorkommen
ist an Lagen oder Schichtenlolgen von verschieden sauren bezw. basischen Pyroklastika
ecbunden. In der Osislowakei sind Bentonitlagerstitten zur Zeit hauptsiichlich in
Rhyolittuffen und Tuffiten bekannt, Bentonite belinden sich jedoch auch in Andesit-
Pyroklastika, z. B. bei Kalda und bei Sviniea. In vermischten rhyolitisch-andesitischen
Tuffiten mit einer iiberwiegenden Vertretung der sauren Komponenten habe ich ben-
tonitisierte Lagen in der Struktur-Bohrung 7Zi-1 bei Slovenské Nové Mesto festgestellt.

Saure und basische, resp. vermengte Pyroklastika bilden also das Multergestein der
Bentonite.

Die urspriingliche Salinitit des Sedimenlationsmilieus hat aul die DBentonitisation
keinen LEinfluf, da Bentonite in Schichten bestiitigt wurden, welche in maritimem
Milieu. bei einer normalen Salinitiit abgelagert wurden, wie z. B. die untermioziinen
Lagerstitten im Raume Fintice—Kapusany und die mittelmioziinen Lagerstiitten im
Torton (Nizny Hrabovee, Kasov. Hreel). In dem uprspriinglichen brackischen Milieu
belinden sich zahlreiche diinne Bentonitlagen und Lagen bentonitisierter Tuffite in dem
unteren Sarmat in dem siidwestlichen Teil der Tisza-Ebene und des Beckens von Kosice,
In Siisswasser- resp. kaspibrackischem Milieu sedimentierten jene Schichien. in welchen
die bisher bedeulendsten Lagerstiitlen bestiligt wurden, wie Kuzmice. Lastovee. Mi-
chalany.

Einige Bemerkungen iiber die Lagerstiitte Michalany

In dem Liegenden der Lagerstitte in Michalany befinden sich wasserundurchlissige
Tone tortonischen und untersarmatischen Alters. Uber diesen Komplexen befindet sich
cine luffitisch-bentonitische Schichtenfolge. bestehend hauptsiichlich aus rhyvolitischen
Tuffiten, Bentoniten und stark bentonitisierten Tulfiten. in welcher sich Lagen von
Tonsteinen. Tonen, Mergelsteinen und  Sandsteinen  befinden. Zwischen den  zulezt
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cenannten Gesteinen haben sich drvtlich ditnne Lagen von Bentoniten, resp. bentoniti-
sierten Tufliten entwickelt.

Von threm Liczenden ist die tulfitisch-bentonitische Schichtenfolge scharf abgegrenzt.
Die Sohlschicht pllegt eine Michtigkeit von iiber I m zo haben und weist einen
Transgressionscharakter aul, Hier helinden sich in der Regel kleine Bruchstiicke (ester
vilkanischer Glase und vorwiegend scharlkantigen Rhyolits. In geringerer Vertretung
kisnnen DBruchstiicke ilierer Gesteine der Zemplin-Insel beobachtet werden, Kittungs-
mittel st Bentonit, in der Regel graver Firbung, welcher in eine helle Firbung iibergeht
und eine Nichtigkeit von iiber 10 m erveicht. Daraul folgt ein Komplex von Tulliten
(Tulfen) und bentonitisierten Tulfiten. die. wie oben erwiihnt, von Gesteinslagen durch-
wirkt sind. Urtlich sind in der erwiihmnten Schichlenfolge noch  Lignite mit  ciner
Michtigkeit bis zu 3 m vertreten. eventuell vercinzelte Reste verkohlter Flora und
Kohlepigment.

Aul den bentonitischen Lagerstiitten Michalany-Luhyviia wurden von E. Karolu-
sova (1963) sedimentiir-petrographische Analysen unternommen. Aus ihren Ergebnissen
kinnen einige Schliisse gezogen werden, In der Schichtenlolge der Bentonite und Tullite
wurden Quarze festgestellt, die jedoch bearbeitet sind. was von ihrem Transport zeugl.
Die vertretenen Feldspate sind nicht klar. es sind an ihnen Umbildungs-Kennzeichen
zit_beobachien. In allen untersuchten (sedimentiiv-petrographischen) Proben befinden
sich Karnchen aus dilteren Formationen  (Krisiallinikum. Warbon. Perm. Trias). Das
Material ans dem édlteren Liegenden zeugt eindeutig iiber Transportation und Resedi-
menlation.

Karbonate sind sporadisch. in Form von flachen. granen Kérnchen vertreten und
stammen ans préilertiiiren Formationen. Zeolithe und Aragonite. die eine hydrothermale
Cmbildung identifizieren kimnten. wuareden nicht festgestellt,

INennzeichen einer Verschwiimmung sowie der Gesamicharakler der Sedimentation
der tuffitiseh-bentonitischen Sehichtenfolge bezeugt keine hyvdrothermale Umbildung.
Vulkanische Karper. die einen Einflufs auf die Tuffite gehabt haben kinnlen. belinden
sich nicht in wnmittelbarer Niihe,

leh betrachte die hydrothermalen  Prozesse nicht als Faktoren der Genese der
Bentonite anl der Lagerstiitte Michalany-Luhyna, Diese Fesistellung kann auch auf
weilere. i Savmal des sitddwesthichen Teiles der Ostslowakischen Tiefebene befindliche
Bentonitlagerstiitten (Michalany. Lastovee. Kuzmice, Nizny Zipov. Stanéa), appliziert
werden.

[n talfitisch-bentonitischem Milieu wurde bisher keine charakieristische Fauna, dureh
welche das Alter der Schichtenfolge bestimmt werden kinnte, fesigestellt. Aul Grund
der Superposition und  Korrelation (talfitiseh-lignitische Serie. J. Jandacek 1957—
1959) betrachte ich die tuffitisech-bentonitische Schichtenfolge als in den oberen Sarmat
sehirend. Sie reprisentiert die obersten Neogen-Ilorizonte und ist nur von Quartir-
Sedimenten bedeckt,

In dem Neogen-Komplex in der Umgebung von Michalany ist deutlieh eine post-
sedimentiire Senkungstektonik verfolgbar. Die tulTitisch-bentonitische Schichienfolge ist
hier in neogene Sedimente cingesunken und wird durch Briiche begrenzt. die in einer
NW=50-Richtung verlaufen, Ein zweites Bruchsvstem verliult ungefiihe rechtwinklig
zu dem ersteren. Dureh beide Bruchsysteme wird die taffitisch-bentonitische Schichten-
folge in zahlreiche Schollen geteill, In das Innere des Beckens ist cin Absinken der
cinzelnen Schollen zu bemerken.

Die Tektonik des Gebietes ecrwiithne ich, da ieh annchme. dass die Tektonik in
Zusaimmenhang mit den hydrogeologischien Verhiilinissen einen bedeutenden  Einflufy



Abb. 1. Eine Scholle von Tuffiten und Bentonilen in Sandsteinen (Vranov). Photo Il Tvan.

Abb. 2. Bentonite, in ihrem Hangenden Quartzite (helle Firbung) und LoB-Lehme (Brafiany).
Photo I, Tvan,
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Abb. 4. Tmounteren Teil Pyroklastikum, im oberen Teil Sandsteine mit diinnen Bentonitlagen
(heller ge 1) (eabovee), Photo 1L Ty an,
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aul die Genese der Bentonite ausitbt. da die unterivdischen Wiisser Lisungen bilden.
in welchen die Bentonitisation vor sich gehen kann, In der Sohlen-Lage der taflitisch-
bentonitischen Schichtenfolge habe ich die vollkommenste Bentonitisation der Pyro-
klastika beobachtet. Da an der Sohle Bruchstiicke und Gerdlle polvmikien Materials
vertrelen sind. entstand ein gutes Drenage-Milien fiir die untericdischen Wiisser. s
bilden also in den Pyroklastika die wasserreichen Zonen in alkalischem  Milien
Vorausselzungen zur Entstchung von Montmorilloniten. Die liegenden feinsandigen

Tone des maritimen Tortons und brackischen Sarmats sind niimlich — wie schon
erwithnt — praktisch wasserundurchliissig.

In Richtung von der transgressiven Lage zu dem Hangenden. haben sich Bentouite
guter Qualiliit entwickelt. welche ortlich zusammenhiingende Lagen von diber 10 m
bilden. In die hangenden Tulfite gehen sie ungleichmiifig iiber. Auch in hisheren Teilen
der Tuffite befinden sich Lagen mil kleinem Scholler aus Vulkaniten. der durch
Bentonit verkittet ist. An Stellen des Aullretens dieser Schotler ist anch die Bentoniti-
sation ausdrucksvoller und hebt sich auflilliger von den umgebenden Tuffiten ab. In
den Bohrprofilen sind ebenfalls diinne Bentonitlagen iiber Zwischenlagen undurchliissiger
Tonsteine gut verfolgbar, Yor allem in Tullitlagen. die reichlich Bimsstein enthalten.
bestehl eine gute Wasserzirkulation. resp. kimnen sich geeignete. bis optimale Lisungen
fiir eine Montmorillonit-Kristallisation bilden. In sehr feinen Tuffiten. die fiir Wa
schwer durchliissig sind. sind in der Regel auch die Bentonitisalionsprozesse wenig
aulfillig. Eine stiirkere Bentonitisation ist auch in dem direkten Liegenden des Quartiirs
zu beobachten. wo das Regenwasser einen leichten Zutrvitt in die Tulfite. vesp. Tulle hal.

Wie allgemein bestitigt wurde. entstehen in saurem Milieu Kaolinite. in basischem
Montmorillonite. Wo sich das saure Milieu in ein basisches verwandell. beginnen anstatl
Kaoliniten Montmorillonite zu entstehen. Die Bestimmung des pll-Wertes priizisiert die
Kausalitiit. auch wenn sie nur orientative Wirkung besitzt. Bei dem Zerfall der Gesteine
kommen aufler dem Chemismus und der Wasserbewegung anch noch weitere Faktoren
in Erwiicung wie Klima. Zeit. Druck, Temperatur. Relief, Miliew. Fauna., Flora. Tekio-
nik uw. a. Die Summe der Faktoren ergibt die Ergebnisse der Umbildungen. Die
Funktionen der Faktoren besitzen eine Gradationswirkung. Die Resultate sind das
Ergebnis einer scheinbaren Stabilitit, sie kénnen besser vom Standpunkt der Dynamik.
vesp. der Entwicklung aus beurteilt werden, Aul der Lagerstiitte Michalany linden wir
aufier dem, [ast monomineralischen Auftreten von Montmorilloniten auch akzessorische
Beimischungen von Tonmineralen, und zwar Illit und Kaolinit. Thr Vorkommen ist
wahrscheinlich durch lokale Faktoren bedingl. von denen an erster Stelle sicher eine
Detailveriinderung des Chemismus angelithrl werden muf. Wahrscheinlich haben lokale
Veriinderungen in Details die Grundlage liir die Entstehung von Tonmineral-Gemischen
geliefert, wobei die heutlige Assoziation der Tonminerale micht der syngenetischen
Entstehung entsprechen muss.

Der Bentonitisationsvorgang der Pyvroklastika ist ein langwieriger Vorgang. s ist
selbstverstiindlich. dafy er durch giinstige Bedingungen beschleunigt wird, Wenn wir
die Beobachlungen und die oben angefithrien Angaben summarisieren. miissen wir bei
der Genese der Bentonite des ostslowakischen Neogens cinige geologische Fakloren
beriicksichtigen. und zwar vor allem:

al mineralogische und petrographische Struktur der Gesteine:

bl hydrogeologische Verhiilinisse — Charakter der Lisungen:

¢l teklonische Verhiilinisse.

Bei der Lisung der Frage der Genese der Bentonite habe ich mich an die geologischen
Erscheinungen gehalten. Zu ciner Bestiitigung meiner Vorstellungen ist es noch nolwen-
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dig. geologische und mineralogische Methoden anzuwenden. mit deren IHilfe laboratoriell
und unter natiivlichen Bedingungen die Genese der Bentonite iiberpriilt wiirde,

Die Qualitiit des Dentonits fitr die Bediiefnisse der einzelnen Industriezweige und der
Landwirtschaft st durch genane Normen festgelegl. In der Folge [iihre ich einige
Analysen von den Lagerstiitten Michalany und Luhyna an.

Die mineralogischen Analvsen und technologischen Priitfungen bilden die Vorausset-
zungen fir die Bestimmung des Bentonils als wirtsehaltlichen Rohstoffes. Aufl den
entdeckten Lagerstiitien Michalany. ist der Bentonit z. B, — aul Grand technologischer
Priifungen — ein gecigneter Rohstoll e das GieBerciwesen, und aus cinigen Lagen
auch [iir die keramische Induosteie. Fie den Bedarl anderer Industriezweice wurden
hisher keine Priiflungen unternommen, Zu der Auffindung und Bestiitigung von Lager-
stittten ist die Lisung der grundlegenden geologischen Verlidilinisse natiirlich notwendig,
wobei uns die Wenntnis der Genese die Verfolzung, vesp. Entdeckung newer Bentonit-
Lagerstiitten bedeatend ervleichiern kann,

Zur Orientation und zum Vergleich [liihre ich einige Laboratorium-Analysen an.

Chemische Analyse von Bentonit mit tuffitischer Beimengung von der Lokalitit
Luhyiia. aus ciner Schlitzprobe in ciner Tiefe von “.'30—“..':”111:

Verlust durch Glithen . 6,699

SiDy ... u,,gz%
AbDq . . o o . .. 16899,
FeaDy  » . . ., . 2869,
TiO, .o L. Dlﬁn;“u
Ca) . . . . . .. 2809
Mg ... L1449

Die Analyse wurde durchgelither von Ieramische Werke, Nationalbetrieh, Kosice,
Lintwicklungsableilung, Michalovee,

Chemische Analyse von Bentonit von der Lokalitéit Michalany, aus dem Profil der
Bohrung Mi-9, aus einer Tiele von 11—12 m:

Probe — 13 985, Mi-D:

Si0d © o % 5 v o oe 64428 g
ALO, . o o oL lJfJ.) o
FeaO3 . . oL 3,300,
Zusammen I{'il)d i 2%

CaD o o o L v oo oo 396%
MeO) L0 0 o L L L 1,590
SOz « w s . 0,439,
Verlust dureh G |uh|:11 ; 9.5)3 o
TiDs . . . - . . . 0349%
PaOs .o Lo 0420,
Y 5 P % [
Xil-_t(-) P . .o . 0.7!{ ”.,I|]

Die Analyse wurde von Geologische Frkundung, Nationalbetrieb. chemisches Labora-
torium, Turéianske Teplice. durchgelithel, Auch weitere Analyvsen von der Lagerstiitle
Michalany bestitigen einen analogen Chemismus der Bentonite. wie er von den bisher
bekannten, vor allem sarmatischen ostslowakischen Lagerstiitten festgestellt wurde.

Die quantitative Spektralanalyse ans der Bohrung Mi-Y, Tiele 11—12 m ist |'nlf_r|.‘|ull-:

100—1004  10—1105 1—0.1 0 0,1—0,01 ifn_o_gl:o 001 ! Y/ /o 0,001-0, 0001 9
i I'e, Al, Ca Mg, Na, Ti, V, Zr, Mn, BLi, Y, Cu. Ba. Ga. Sn. Yb. f.n. Ni
I Sr, ].1[, Cr

Die Analyse wurde von G. Kupéo in dem Spekteal-Laboratorium der chemischen
Abteilung des Geologischen Institutes Dionyz Stire durchgeliihre,
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Laul orientativer, qualitativer Spekiralanalysen belinden sich in den Bentoniten keine
seltenere Beimischungen. Eine bedeutendere Menge von Bor warde dureh die Spektrala-
nalysen ebenfalls nicht bestittigt. was daliie spricht. dafd das Sedimentationsmilicn nicht
marilim  gewesen st und die Entstchung  der Bentonite durch  Prozesse. die wir
IHalmyrolyvse nennen, ausgeschlossen st

I¥iir einen anschanlicheren Zuteitt zur Erklirung der Bentonitisation [ithre ich aus
einigen Lagen der Bohrungen Zi-25 und Mi-0 DTA-Kurven an. welehe von B, Cicel
auszewerlet wurden (Abb. 5).

leh fihee auch die Frgebnisse technologischer Analysen bei. die selektiv entnomimen

wurden. Die technologischen Priilungen haben bewiesen, daf bestimmlte Dentonitlagen
v T~
2 | 4
¥ S i

\T\/‘?\/ﬁ’vg

b/ 1 2

\ 2‘/ -? 5
0./ ;:/

Abb. 5. DTA-Kurven von Montmorilloniten nach der Auswertung von I, Cicel a) Zi 25

14,20—14.30 m Montmorillonit, b) Mi 9 580—5.90 m Montmorillonit mit organischen Stoffen,

c) Mi 9 19.20—1930m Montmorillonit. Bedingungen bei den DTA: Geschwindigkeit des
Temperaturanstiegs 50 °C/Min, Temperalurwerte X 100 “C.

T\/ ?\-‘9 119
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fiir das Giefereiwesen gecignet sind (G.00-—-82.40 m. 1050— 1680 m . ein bedeatender
Teil des Bohreprofils ist auch fiir die keramische Industrie geeignet (3.40—14.60 m). Die
minderwertigeren  Bentonite kénnen auch in der Landwirtschall verwendet werden
(3.40—6.00 m. 840—10.50 m). Fir die Wirtschaltlichkeit der Forderung ist dies von
groflem Vorteil. da auf der Lagerstiitte sowohl hochwertige Bentonite e die Bediielnisse
der Industrie, wie auch minderwertige [ir die Landwirtschalt gefordert werden kimnen.

Die Ergebnisse der technologischen Priifungen der Bentonite liiv das GieBereiwesen.
aus dem Profil Zi-25 (Michalany), durchgefihel von den Keramischen Werken. National-
betrieb, Kosice, Laboratorium Michalovee, sind folgende:

Ieh habe mich in vorliegender Arbeit mit den Bentoniten der Lagerstitte Michalany
weilliuliger befafit, da ich dicse Lagerstitle eingehender studiert habe und von dieser
Lokalitiit auch die meisten Unterlagen besitze. Da die Lagerstiitte Michalany mit der
Lagerstiitte Luhyna verbunden ist. vesp. in diese iibergeht. appliziere ich die oben

angeliihrte Genese auch aul sic. Tm Gronde genommen repriisentieren Michalany und
Lubhyna eine einzige Bentonitlagerstiitte. Die Entstehung  der Bentonite  durch  die
Aktivitiit der Wiisser beziche ich auch aul weitere sarmalische Lagerstiitten in dem
SW-Teil der Ostslowakischen Tiefebene.

[ch nehme an. dafl auch die. in maritimen Sedimenten des Burdigals (Fintice. Ka-
pudany) und Tortons (N, Hrabovee, Posa. Oredske. Kasov, lreel) belindlichen Bentonit-
Lagerstitten mit der oben angeliithrien Gesetzmiifighkeit zusammenhiingen.

Fine bedeuatendere  Bentonitisation  der Pyroklastika habe ieh  in abgesunkenen
Schollen. bzw. dort beobachtet, wo Tulfe, oder Tulfite an Abhiingen auftreten. Bedeutend
bentonitisiert pllegen vor allem Pyroklastika mit einem reichen Bimsstein-Gehalt zu
sein. Auch unter rezenten Bedingungen kismnen an Stellen giinstiger Durchwiisserung im
Pyroklastikum stiivker bentonitisierte Tulfle. resp. Tullite beobachitet werden, Als Beispiel
michte ich die. in dem Graben siidlich von Kaluza aufteetenden bentonitisierten Tullite
bis Bentonite. oder das Dentonitvorkommen in Luhviia anlithren.

Wo die Storungszonen im Pyroklastikum an der Oberlliiche verfolgbar sind. pllegt
die Ausflitllung der Kliilte stéiirker bentonitisiert zu sein als die Umgebung.  Diese
Frscheinung ist in Vreanov. cea 300 m siidistlich von dem drtlichen Hospital gul zu
beobachten. Die angefithrien  Erscheinungen  zwangen mich. die Méaglichkeil cines
Bentonitisalionsvorganges auch unter rezenten Bedingungen zu erwiigen,

Die Vorausselzung. daf3 die Bentonitisation in hypergenen Yorgiingen schneller
abliiult. wird wahrscheinlich richtig sein. Bentonite wurden jedoch auch in griferen
Tiefen als den. von den hypergenen Prozessen erreichten. festgestellt (Hreel — iiber
200 m): die Entstehung der Bentonite reicht iiber den Bereich der hypergenen Einfliisse
hinaus. Line Bentonitisation kann also auch in bedeutenderen Tiefen vor sich gehen.
in denen die erwiithnten Einfliisse ausgeschlossen sind und die Umbildung von Grund-
wiissern hervorgerulen werden kann.,

An Hand der fesigestellien Tatsachen und Erscheinungen nehme ich an. dafl die
bisher bekannten  Lagerstiitten  (urspriingliches  Pyroklastikum)  des  ostslowakischen
Neogens. ohne Riicksicht aul ihr urspriingliches Sedimentationsmilien, nach der oben
beschriebenen Genese entstanden sind. also dureh Aktvitiit der Oberflichen- und
unterivdischen Wiisser,

Uberselzt von L, Osvald.
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