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(Abb. 1 - 5 ) 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Deľ Autor bewertcl in vorliegender Arbeit kritisch 
die bisherigen Theorien iiber die Genese der slowakischen Bentonite. Auf geolo-
gischer und straligi-aphisch-lektonischer Grundlage wird die Môglichkeit einer 
Entstehung der Bentonit-Lagerslälten der Oslslowakei auf hydrothermalem Wege 
oder durch Halmyrolyse ausgeschlossen. Die Genese der Bentonite wird mit der 
Umbildung von pyroklastischen Produkten unler Mitwirkung der Oberflächen-
uiid Grundwässer in Zusammenhang gebracht. Eingpliend werden die Lokaliläten 
MichaTany and Luhyria behandelt. 

Unter den S y n o n y m e n Bentonit, Bentonit-Tone, Montmori l lonit-Tone, biirgert sich 
als gebräucbiichster deľ Begriff Bentonit ein. In dcr Regcl w u r d e seine E n t s t e h u n g mit 
dem Zorfall vu lkaniseher Gesteine, vor allem Tufl'en u n d Tuffiten in Z u s a m m e n h a n g 
gebracht. Diese Anschauung wird durch die Lagerstätten, die auf der gcsanilen lirde 
fast alio in umgebi ldetem Pyroiklaslikum angelegt sind. bestätigt. Montmori l lonite . resp. 
Bentonite sind jedoch aus Arealen bckannt, in denen koine Umbi ldung aus vulkanischen 
Gesteinen vorausgesetzt werden k a n u (M. S. S v e t o v 1948). Montmori l loni te konnen 
in monominera ler sowie vermischler Form auch in nicht-vulkanischein Milieu auf Ire ten. 
Die orlliche Gebundenhei t der geologischen Verhältnisse sowie die Bunlheil der 
geologischen Entwicklung. s tand auch m i t der Bumtheit i'hrer Genese in Z u s a m m e n h a n g . 

Die bcdeulende wirtschaftliche Verwendung der Bentoni le halLe ihre inlensive 
Aul'suchung ZUT Folge, woclurcli auch die Fragen der Genese akut w u r d e n . 

Die Anzahl der Feststellungen verr ingerte allmiihlich auch die Verschiedenhoit der 
Ansichten iiber die Genese. Da es niclit Aufgabe des Aľlikels ist. die Ansiohten iiber 
die E n l s t c h u n g dcr Montmori l lonite, bzw. Bentonite der Iirde zu komment ieren. sei 
auf die Arbeiten hervorragender, b e k a n n l e r Antori läten (R. F,. G r i m. \\ . D. K e 11 e r. 
E. R i o s, W . N o l l , I. N. G i n s b u ľ g. I. D. S e d l i e k i j), die sich mit diesem 

r ľhema befafit haben, hingewiesen. 
Interesschalber beschreibe ich jedoch kurz die Ansicht iiber die E n t s t e h u n g der 

Bentonite von Cabo de Gata (Siera de Gata, Almeria, Spanien). 
J . L. M a r t i n - V i v a 1 d i, J . C a n o - R u i z u n d ,1. M. F o n b o t e (1956) 

bctracht'Mi die Bentonite der angefiihrten Lokalität, aE in silu entstanden, u n d zwar 
aus vulkanischen Materiálen, welche an deni R a n d e eines neogenen Bccltens gelagert 
sind, wobei die Ents lchungsbedingungen m a r i t i m oder h y d r o t h c r m a l gewesen sein 
konnten. Das fiihrende Mineral auf der gefôrderten Lagerstiitte ist Na-Montmori l loni t 
mil einem hohen Eisen-Gehalt. 

Mit der Problemat ik der Bentonite hängt ihre Genese eng z u s a m m e n . In diesem 
Artikel richte ich meine Aufmerksamkeit auf die, von unseren Forschcrn. vor allem 
Geologen, ausgesprochenen Ansichten iiber die E n t s t e h u n g der Bentoni te auf unserem 
Gebiet. 

Der ľjbersicht halber muli kurz auf die geographische Verbreitung der Rohstoffe in 
dcr ČSSR hingewiesen werden. 

Bei uns gehorcn die Bentonite zu den neuen Nichterz-Rohsloffen. In der ČSSR wurde 
ihre Fôlderung im J a h r e 1941 auf der Lagcrstätte R r a ň a n y begonnen. In dem ostslo-
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wakischen Neogen wurden sie bei Kuzmice im J a h r e 1949 entdeokt. Zur Zeit sind 
bereits ausgedehntere Gebiete mil Bentoni tvorkommei i festgestellt worden. In dem 
Bôhmischen Massiv sind dies, das Nordbohmische Sub : Erzgebirgs-Becken (Severočeská 
podkrkonošská p á ň v a ) , das Bôhmische Mitlelgebirge (České středohoří) und das Duppau-
Gebirgo (Doupovské hory) . In d e m Karpaten-Komplex treten Bentonite in dem Becken 
von Ziar mid in der U m g e b u n g von Levice auf. Als aussichlsreiclic Areále in dem 
Bereich der K a r p a t e n betradhte ieh die ncovulkanischen Gebirge u n d die anliegenden 
neogenen Depressionen. 

Das bedeutendste Gebiet bestätigler industrieller Resorven ist die ostslowakische Tief-
ebene. Aufler der induslriel len Reserven wurde hier aueh eine Anzahl aussichtsreicher 
Lokal i täten bes t immt. 

Ansichten iiber die E n t s t e h u n g der Bentonite in der ( S S R lauchten seit ihrer Entdeck-
u n g auf. Sie h a b e n cine chronologische Redienfolge, u n d luingen mit der Folge der 
E n t d e c k u n g der einzelnen Lagerstätten z u s a m m e n . Uberwiegend weisen sie keine 
al lgemeinen Folgerungen auf. sondern sind z u m Groflteil an konkrete Lagerstätten 
g e b u n d e n . 

Ich fuhre zucrst die Ansichten der. iiber die Genese der Bentonite des Bôhmischen 
Massivs schreibenden Au toren an. 

U n t e r den ersten muC J . K o n t a (1957) angefiihrt werden. der den Bentonit von 
B r a ň a n y m i t aller Wahrscheinl ichkei t als zersotzten Basalt-luff ansieht, dessen Umbil-
d u n g (wahrseheinlich) karbonat i sche Wässer (also Mineralwässer) vcrursacht haben. Die 
Kapaz i tä t so ldier Wässer ist, wie allgemein bckannt . in dem Gebiet des Nordbohmisehen 
Suberzgebirgsbcokens, u n d zwar in leklonischen Zonen. grófi. N. K r u t s k ý (1964. 
Seite 37) sohreibt iiber die Genese der Bentonite des N o r d b o h m i s e h e n Suberzgebirgs-
beckens aus dem Bereich der Neovulkai i i te : ..Die Bentonit-Lagerstätten ents tanden 
d u r c h sekundáre U m b i l d u n g vo-n Basallgesteinen, ihren Tuffen undTuf f i ten, anscheinend 
unter besonderen Verwitterungsbedingningen." V. C í l e k (1964, S. 344) erläutert die 
E n t s t e h u n g der Bentonite dí-s Chomutov-Pětipesy-Beckens folgendermafien: ..Die Bento­
nite ents tanden durch die Wirkung . an vulkanische Tätigkeit g e b u n d e n e r h y d r o t h e n n a l e r 
Losungen. Hierfur spr icht die Anwesenheit \'on Zeolilhen sowie reichlich gangfôrmigen. 
faserigen Kalzits unci Aragonits. Laut mikroskopischer L ntersuchung ist a u d i der 
Montmori l loni t durch ihydrolhennale 1 inhi ldnng ents tanden. Die T e m p e r a t u r der heiBen 
Losungen. u n t e r deren Einwirkung die Bentonitlagerstätten ents tanden sind. erreichten 
200 bis 100 °C." Dieses sind die neueslen Ansichten iiber die Genese der Bentonite in 
dem Gebiet rles Bôhmischen Massivs. 

In dem Gebiete der Karpaten wurden Ansichten iiber die Genese der Bentonite des 
Beckens von Ziar mid der (Isllowakischen Tiefebene veroffentlicht. 

Die E n t s t e h u n g der Bentonite in dem Ziar-Becken wird von M. C i e s a r i k u n d 
D. O č e n á š (L964) komment ier t . Vo«n ihnen -wurden hier drei Bentonit-Variationen 
festgestellt u n d ihr Besultal ist ungefähr folgendes: 

a) (lurch den Zerfall v o n Bimsstein- artigen Rliyolit-Tuffen ents tandenc Bentonite. 
bei d en en kein sekundärer T r a n s p o r t auftritt; 

b) durch die Verlageriing von vulkanisehen Peliten in Wasserbeeken ents tandene 
Bentoni te : 

c) aus unigebildelen pyroklasl ischen Gesleinen resedimenlierte Bentonite. unci Ben-
tonite. welche clurch den Zerfall der hôchsten Lagen von Bhyolit-Pyroklast ika e n t s t a n : 

den sind. 
Am Knde der fiinfziger u n d Anfang der sechziger J a h r e richtete sich die Forschung 

und E r k u n d u n g auf die Auffindung von Lagerstätten in dem ostslowakischen neogenen 
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Becken. Welches in Hinsihct auf diese Bohsloffe sehr aussiehtsreich isť. Die Ergebnisse 
sind iiberrasclicnd. In einer verhältaismäfiig kurzen Zeit wurden einige Lagerstätten 
entdeckt nud uberpriift. Auficrdcm wurden Benlonite a u d i in zahlreichen Bohrungen 
tind Ausbissen festgestelll. I m Sinne der Themensle l lnng mochle ir-Ii jene Autoren 
envähnen, die in verôfľenllichten Arbeilcn ihve Ansiclil auch iiber die Genese ausgespro-
chen haben. Da es sieh n m ein Gebiel handell . in welchem ich gearbeilet habe. versuclie 
ich einige der geäuflerten Ansichlen zu komment ieren. 

Mit der Genese der oslslowakisohen Benlonite beľafllen sieh in den lelzten J a h r e n 
folgende Autoren: V. R a d z o (1957. 1959). J . K o n t. n (1957). J . J a n á č e k (1959i, 
.1. S l á v i k (1962). Ľ. I v a n (1962, 1963. 1965). 

V. B a d z o (J 954) fiigt die Bentonite von Svinica und Kuzmice nicht mi t hydrother-
malen Yorgängen in Z u s a m m e n h a n g . E r erklärt die Genese der (Bentonite) Monl-
morillonite aus vulkanischon Aschen, welchc einer 1 lydralal ion. Auslaugung der 
Alkalien ausgeselzt waren und urleilt, dafí dies auch durch das Auslrocknen der Seen 
verursacht werden konnte. 

V. B a d z o (1959) selzt die Ents tehung dor Bentonite der Lagerslältc Fintice mit; 
der Verwitterung erupt iver P r o d u k t e rhyoli l ischer vulkanischer Gesteinc in Zusammen­
hang. 

J . K o n t a (1957) verknupft die E n t s t e h u n g des Montmori l lonits von Kuzmice mit 
der Verwitterung von Tuff-Material, welches an andesitische sowie saurore neovulkanische 
Gesteine gebundon 1st. Durch spätere Arbeiten wurde bewicsen. daft die Benlonite 
von Kuzmice durch Umbi ldung saurer Rhyolit-Tuffite u n d Tuffe ents landen sind. 

J . J a n á č e k (1959) erklärt die E n t s t e h u n g der Bentonite durch cine h y d r o t h e r m a l e 
Umbildung. Mit dieser Ansichls J a n á č e k s kanoi m a u n nicht ubere ins t immen. da 
sich die Bentonite zwischen Schichlen bel'inden, welche h y d r o l h e r m a l nicht umgcbi ldet 
wurden. Es bel'inden sich z. B. Lagen von Bentoniten resp. Bentonit-Tuffiten auch in 
Lignilen. wobei an diosen keine h y d r o l h e r m a l e n Umbildungen zu bemerken sind. Dies 
is t an dein Profil der Bohrung Ali-9 bei Michaľany verl'olgbar. 

In ueogenen Schichtenfolgen wurden durch Bohrarbeitcn einige di innc Benlonil-Lagcn 
in verschiedenen Neogen-Stufen festgestelll. Dies wiirde nach J . J a n á č e k bedeuten. 
dafi auf jetle Ablagerung pyroklast i schen Materials regelmäfiige h y d r o t h e r m a l e Umbil­
dungen folgten. 

SchlieBliah wurde bereils diucli Versuche 1. D. S e d 1 i c k i j • (1937) bewiesen. daB 
die Krislall isation von Tonminera len, also auch von Monlmori l loni len u n t e r normalen 
iherinotlynamischen Verliältiusseu vor sich gelien k a n n . 

Es is t. jedoch nicht ausgcschlossen. dafí sich in der N ä h e eruptiver Kíjrper, resp. 
lektonischer Linien Prozesse abspielen konnlen, die unter den Begriff h y d r o t h e r m a l e 
Umbi ldung fallen, in dem Gebiet des ostslowakischen Neogens kônnen wir sie jedoch als 
lokal betrachlen. H y d r o t h e r m a l e Vorgängc geringercr Ausmafie wurden in dem Gebiel. 
der neovulkanischen Gebirge verzeiehnet (S. L e n g y e l 1936. J . F o r g á č 1963). Die 
untersuchlen Lagerstätten sind nicht durch diese Prozesse ents landen. 

J. S 1 á v i k (1962) versuchte die E n t s t e h u n g der Bentonite an ľolgenden Lagerstätten 
zu k lärcn: Kuzmice. Laslovce. Nižný IIrabovec, Póša u n d Fintice. E r erklärt die Genese 
der Benlonite auf G r u n d einer Halmyrolyse . 

Der Begriff H a l m y r o l y s e w u r d e von H u m m e l in die geologische Li teratur ein-
gcľuhrl. l ír verstand daruntor den Zerľall in m a r i t i m e m Milieu. M. S. S v e c o - v (1948) 
legt diesen T e r m í n n a h é zur Diagenese. J . S 1 á v i k (1962) h a t den T e r m i n H a l m y r o l y s e 
wahrseheinlich von I. N. G i n s b u r g (1946) i ibernommen und zwar mit seiner 
Applikation auf die E n t s t e h u n g der Benlonile. 
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Die. Halmyrolyse genannten Prozesse gehoren in den Tiefsee- Bereich (Z. K u k a 1 
1060). Die Bentonite, genauer gesagt die bekaranten bentonitischen Lagerslätten. befin-
den sich in dem ostslowakischen Neogen im Flachsecbereich. und zwar in maritimen. 
brackischen und Susswasscr-Schichlcnfolgen. Die Halmyrolyse kann deswegen auf die 
Entstehung der ostslowakischen Bentonitlagerstälten nicht appliziert werden. Ein 
Siisswasser-Milieu schlicBt diesen Prozess von vornherein aus. 

Die hydro thermal en Prozesse und die Halmyrolyse betrachtc ich nicht als Ursprung 
der ostslowakischen Bentonitlagerstätten (Ľ. I v a n 1062. 1963. 1965). Teh betraehte die 
Entstehung der Bentonite als postsedimenläre Prozesse und setze sie mit dcr Umbildung 
von Pyroklastika in Zusammenhang, wobei dem Bodenwasser der Hauptanteil an der 
Bentonitisatiou der Pyroklastika zukommt. Unter giinstigen Bedingungen verläuft die 
Bentonitisation in neovulkanischen Gesteinen auch rezent. Die Aktivität dor Ober-
flächenwässer und der unterirdischen YVässer ist also der Hauptfaktor der Bentonitisation. 
Ich stiilze meine Erwägungen hauptsächlich auf die untersuchten Lagerstätten Micha­
ľany und Luhyňa. 

Zahlreichc Tatsachen beweisen. dafl die Bentonitisation nicht mit dem Alter der 
Gesteine zusammenhängt. In dem ostslowakischen Neogen befinden sich Bentonite im 
Burdigal (Fintice, Kapušany), im Torton (Nižný Hrabovec, Póša, Kučín, Oreské. Hrčeľ. 
Kysta. Kašov). im Sarmat (Kuzmice, Lastovce, Michaľany, Luhyňa. Nižný Zipov. 
Stanča). (Abb. 1, 2. 3, 4.) 

Die Bentonitisation kann in pyroklastischen Gesteinen versehiedener chemischer 
Zusammensetzung vor sich gehen. Bentonite und bentonitisierte Tuľfite befinden sich 
mit versehiedener Mächtigkeit in alien neogenen Stufen der Ostslowakci. Ihr Vorkommen 
ist an Lagen oder Sohichtenfolgen von versehieden sauren bezw. basischen Pyroklastika 
gebunden. la der Ostslowakei sind Bcntonillagerslatten zuř Zeit hauptsächlich in 
Rhyolittuľfen und Tuffiten bekannt, Bentonite beľinden sich jedoch auch in Andesit-
Pyroklastika. z. B. bei Kalša und bei Svinica. In vermisehten rhyolilisch-andesitischen 
Tuffiten mit einer uberwiegenden Vertretung der sauren Komponenten habe ich ben­
tonitisierte Lagen in der S traktu r-Bohnmg Zi-1 bei Slovenské Nové Mesto fcstgestellt. 

Saurc und basische, resp. vermengte Pyroklastika bilden also das Muttergestein der 
Bentonite. 

Die ursprungliche Salinität des Sedimentalionsmilieus hat auf die Bentonitisation 
keinen Ľinflufi, da Bentonite in Schichten beslätigt wurden, welche in markimem 
Milieu, bei einer normalen Salinität abgelagert wurden, wie z. B. die untermiozänen 
Lagerstätten im Raume Fintice—Kapušany und die mittelmiozänen Lagerstätten im 
Torton (Nižný Hrabovec. Kašov. Hrčeľ). In dem uprsprunglichen brackischen Milieu 
befinden sich zahlreiche diinne Bentonitlagen und Lagen bentonitisierter Tuffite in dem 
unteren Sarmat in dem sudwestlichen Tcil der Tisza-Ebene imd des Beckens von Košice. 
In Siisswasser- resp. kaspibrackischem Milieu sedimentierten jene Schichten, in welehen 
die bisher bedeutendsten Lagerstätten bestätigt wurden. wie Kuzmice, Lastovce. Mi-, 
chaľany. 

Einige Bemerkungen uber die LagerstäLtc Michaľany 

la dem Licgcnden der Lagerstätle in Michaľany befinden sich wasserundurchlässige 
Tone lortonischen und untersiarmalischen Alters. Uber diesen Komplexen befindet sich-
cine tuffitisch-bentonitische Schichtenfolge, bestehend hauptsächlich aus rhyolitisehen 
Tuffiten, Bentoniten und stark bentonitisierten Tuffiten. in welcher sich Lagen von 
Tonsleinen. Tonen, Mergelslcinen und Sandsteinen befinden. Zwischen den zulezt 
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genannlen Gesteinen haben sich ortlich diinne Lagen von Bentoniten, resp. bentoniti-
siertcn Tuffiten entwickclt. 

Yon ihrem Liegenden ist die tuffitisoh-benlonitische Schichtenfolge scharf abgegrenzt. 
Die Sohlschicht pflegt eine Mächtigkeit von fiber l m zu haben und weist einen 
Transgressionscharakter auf. Hier befinden sich in der Regel kleine Bruchstucke fester 
vulkanischer Glase und vorwiegend scharfkantigen Rhyolits. In germgerer Vertretung 
konnen Bruchstucke älterer Gestoine der Zemplín-Insel beobachtet werden. Kittungs-
mittel ist Bentonit. in der Regel grauer Färbung, welcher in erne helle Färbung ubergaht 
und cine Mächtigkeit von iiber 10 m erreicht. Darauf folgt ein Komplex von Tuffiten 
(Tuffen) und bentonitisierten Tuffiten. die. wie oben erwähnt, von Gesteinslagen durch-
wirkt sind. Orllich sind in der erwähinten Schichtenfolge noch Lignite mit einer 
Mächtigkeit bis zu 3 m vertreten, eventuell vereinzelte Reste verkohlter Flora und 
Kohlcpigmcnt. 

Auf den bentonitischen Lagerslätten Michaľany-Luhyňa wurden von E. K a r o l u-
s o v á (1963) sedimenlär-petrographische Analysen unternommen. Aus ihren Ergebnissen 
konnen einige Schli'issc gezogen werden. In der Schichtenfolge der Bentonite und Turfite 
wurden Quarze festgestellt, die jedoch bearbeitet sind. was von ihrem Transport zeugl. 
Die vertretenen Feldspate sind nicht klar, es sind an ihnen Umbildungs-Kennzeichcn 
zu beobacblen. In alien untersuchten (scdimontar-pelrographischen) Proben befinden 
sich Kôrnchen aus älteren Formationan (Krlstallinikum. Karbon, Perm. Trias). Das 
Material aus dem älteren Liegenden zeugt eindeutig iiber Transportation und Resedi-
mentation. 

Karbonáte sind sporadisch. m Form von flachen, grauen Kornchen vertreten und 
stanunen aus prälertiären Formalionen. Zeolk'he and Aragonite. die eine hydrotbcrmale 
1 mbildung identifizieren kônnten. wurden nicht festgestellt. 

Kennzeichen einer Verschwämmung sowie der Gesamtcharakter der Sedimentation 
i\fr tuffitisch-bentonitischen Schichtenfolge bczeugt keinc hydrothermale Umbildung. 
\ ulkanische Konper. die einen Einflufi auf die Tuffite gehabt haben kônnten, befinden 
sich nicht in unmittelbarer Nähe. 

fell betrachte die liydrolhcrmalen Prozesse nicht als Faktoren der Genese der 
Bentonite auf der Lagerstätte MichaTany-Luhyňa. Diese Feslstellung kann auch auľ 
weitere. im Sarmat des siidwestlicben Teilcs der Ostslowakisohen Tiefebene befindliche 
Bentonillagerställen (Michaľany. Lastovce, Kuzmicc, Nižný Zipov. Stanča), appliziert 
werden. 

fn luffitisch-beulonilischem Milieu wurde bisher keine charakteristische Farma, durch 
welche das Alter der Schichlonfolge beslimmt wcrde'n konnte. festgestellt. Auf Grund 
der Superposition und Ken-elation (luffitisch-lignitische Serie. J. J a n á č e k 1957— 
1959) betrachte ich die tuffitisch-bentonitische Schichtenfolge als in den oberen Sarmat 
gehôrend. Sie repräsentiert die obersten Neogen-Horizonte und ist nur von Quartär-
Sedimenten bedeckt. 

In dem Xeogen-Komplex in der Umgebung von Michaľany ist deutlich eine post-
sedimentäre Senkungstektonik verfolgbar. Die tuffitisch-bentonitische Schichlonfolge ist 
hier in neogene Sedimente eingesunken und wird durch Brucho begrenzt. die in einer 
NW—SO-Richtung verlaufen. Ein zweites Bruchsystem verläuft ungefähr rechtwinklig 
zu dem ersleren. Durcli beide Bruchsysleme wird die tuffitisch-bentonitische Schichten­
folge in zaldreiche Scliollen geteilt. In das Innere des Bcckens ist ein Absinken der 
cinzelnen Schollen zu bcmerken. 

Die Tektonik des Gebietcs erwähne ich. da ich aniiclinie. dass die Tektonik in 
Zusammenbang mit den hydrogeologischen Vcrhältnissen einen bedeutenden Einflufi 
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Abb. 1. Erne Scholle von Tuffiten mid Bentoniten in Sandsteinen (Vranov). Photo Ľ. I v a n . 

Abb. 2. Hcnlonile, in ihrem Hangenden Quartzite (helle Färbung) mid LoB-Lchme (Braňany) 
Photo Ľ. I v a n. 
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Abb. 3. Vorbereilung des Abbaues von Bcntonilen (Lastovce). Photo Ľ. I v a n . 

: : 

'*. % 

Abb. 4. Im unteren Toil Pyroklastikum, im oberen Teil Sandsleinc mil diinncn Bentonitlagen 
(heller gefärbt) (Hrabovec). Phntn Ľ. I v n n. 
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au f die Genese der Bentonite ausiibt. da die unterirdischen Wässer Losungen bilden. 
in welclien die Bentonitisation vor sicli gehen kanil. In der Solvlen-Lage der tuffitisch-
bentonilischen Schichtenfolge habe ich die vollkommeuste Bentonitisation der Pyro-
klastika beobachtet. Da an der Sohle Bruchsliicke und Geróllc polymikten Materials 
vertrolen sind, entstand ein gutes Drenage-Milieu fur die unterirdischen Wässer. Ľs 
bilden also in den Pyroklaslika die wasserreichen Zonen in alkalischem Milieu 
\oraussetzungen zur Entslehung von Monlmorilloniten. Die liogenden feinsandigen 
Tone des marilimen Tortons und braokischen Sarmats sind nämlich — wie schon 
erwähnt — praklisch wasserundurchlässig. 

In Richtung von der Iransgrcssiven Lage zu dem Hangenden, haben sich Bentonite 
guter Qualität entwickelt. welche ortlich zusammenhängende Lagen von iibcr 10 m 
bilden. In die hangenden Tuffite gehen sie ungleichmäfíig idler. Audi in hoheren Teilen 
der Tuíľite befinden sich Lagen mil kleinem Scholler aus Vulkaniten. der durch 
Bentonit verkittet ist. An Stellen des Aufl.relens dieser Scholter ist auch die Bentoniti­
sation ausdruoksvoller und hebt sich auffälliger von den umgebenden Tuffiten ab. In 
den Bohrprofilen sind cbenfalls diinne Bcntonitlagen iiber Zwischenlagen undurchlässiger 
Tonsteine gut verfolgbar. Vor allem in Tuffitlagen. die reichlich Bimsstcin enthallcn. 
bestehl eine gute Wasserzirkulalion. resp. konnen sicli geeignete. bis optimale Losungen 
fiir eine Montmorillonit-Kristallisation bilden. In sehr feinen Tuffiten, die fur Wasscr 
schwer durchlassig sind. sind in der Regel auch die Bentonilisationsprozesse weniger 
auffällig. Eine slärkere Benlonitisation ist auch in dem direkten Liegenden des Quartärs 
zu beobachten. wo das Regenwassor einen leichten Zutritt in die Tuffite. resp. Tuffe hat. 

Wie allgemein bestätigt wurde. entstehon in saurem Milieu Kaolinite, in basischem 
Monlmorillonite. Wo sich das satire Milieu in ein basisches \erwandelt. beginnen anstatt 
Kaoliniten Montmorillonite zu entstehen. Die Bestimmung des pH-Wertes präzisiert die 
Kausalitat, auch wenn sie nur orientative Wirkung besitzt. Bei dera Zerfall der Gesteinc 
kommcn aufíer dem Chemismus und der Wasserbewegung auch noch weitere Faktoren 
in Ervviigung wie Klima. Zeit. Dmck. Terruperatur. Relief. Milieu. Fauna. Flora. Tekto­
nik u. a. Die Šumme der Faktoren ergibt die Ergebnisse der Lmbildungen. Die 
Funktionen der Faktoren besitzen eine Gradationswirkung. Die Resultale sind das 
Ergebnis einer scheinbaren Stabilität, sie konnen besser vom Standpunkt der Dynamik, 
resp. der Entwioklung aus beurteilt werden. Auf der Lagerstätte Michaľany finden wir 
aufier dem. fast monomineralischen Auftreten von Montmorilloniten auch akzessorische 
Beimischungen von Tonmineralen. und zwar Ulit und Kaolinit. Ihr Vorkommen ist 
wahľscheinlich durch lokále Faktoren bedingt. \_on denen an erster Stelle sicher eine 
Detailveränderung des Chemismus angefuhrt. werden mufi. Wahrscheinlich haben lokále 
Verändcrungen in Details die Grundlage fiir die Entslehung von Tonmineral-Gemischen 
geliefert. wobei die heulige Assoziation der Tojiminerale nicht der syngenetischen 
Entslehung enlsprechen muss. 

Der Bentonitisationsvorgang der Pyroklaslika ist ein langwieriger ^"organg. Es ist 
selbstverständlich. dafí er durch giinstige Bedingungen besehleunigt wird. Wenn wir 
die Bcobachtungen und die oben angefiihrlen Angaben summarisieren. miissen wir bei 
der Genese der Bentonite des ostslowakischen ľSeogens cinigc geologische Faktoren 
beriicksichtigen, und zwar vor allem: 

a) mineralogisohe und petrographische Struktur der Gesteine; 
b) hydrogeologische Verhältnisse — Charakter der Losungen; 
r) tektonische Verhältnisse. 
Bei der Lôsung der Frage der Genese der Bentonite habe ich mich an die geologischen 

Erscheinungcn gehalten. Zu einer Bestälignug meiner Vorstellungen ist es noch notwen-
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dig, geologische u n d mineralogische Methoden anzuwenden. mil deren Ililfe laboraloriel l 
Lind unter naturl ichen Bedingungen die Genese der Bentonite uberpriift wiirde. 

Die Qual i tät des Benlnnits fůr die Bediirfnisse der einzelnen Industriezweige u n d der 
Landwiirtsohaft isl durch genaue N o r m e n festgelegt. [n der Folge I'iihre icli einige 
Analysen von den Lagerstätten Michaľany u n d L u h y ň a an. 

Die minenalogischen Analysen u n d technologischen Priifungen bilden die Vorausset-
zungon fur die Bes t immung des Benlonils als wirtschaftliohen Rnhslol'fes. Auf den 
entdeckten Lagerslättcn Michaľany, ist der Bentoni t z. B. — auf G r a n d technologischer 
Priifungen — ein geeigneler Rohstoff fur das Gieflereiwesen, u n d aus einigen Lagen 
nuch fur die keramische Industr ie . F u r den Bedarf anderer Industriezweige wurden 
bisher keine Priifungen u n t e r n o m m e n . Zu der Auffindung u n d Bestätigung von Lager-
slälten isl die Lôsung dcr grundlegenden geologischen Verhällnisse natiirl ich notwendig, 
wobei uns die Kenntnis der Genese die Verfolgung, resp. Entdeckung neuer Bentonit-
Lagerstätton bcdculend erieichlern kanu. 

Zur Orientat ion u n d zurn Vergleich i'iihre ich einige Laborator ium-Analysen an. 
Chemische Analyse von Bentonit mit tuffitischer Beimengung von der Lokali Lil L 

Luhyňa. aus einer Schlitzprobe in einer Tiefe \'on 0.20—0.50 in: 

Verlust durch Gliihen . 6,69 % 
SiO., 67,92% 
A1,Ó3 16,89% 
Fe,0-, 2 ,86% 
TiÓ, 0 , 1 5 % 
CaO 2,80% 
MgO 1,44% 

Die Analyse w u r d e durchgefiihrt von Keramische Werke, Xalionalbetr ieb, Košice, 
Entwicklungsabteilung, Michalovce. 

Chemische Analyse v o n Bentoni t von der Lokali lät Michaľany, aus dem Profil der 
Bohrung Mi-9, aus eincr Tiefe von 11 —12 m : 

Probe - 1 3 9 8 5 , Mi-9: 
SH>, 64,42% 
A1„Ó3 13,65% 
F e , 0 3 3,30% 
zusammen R T 0 3 . . . X 
CaO . . . " . . . . 3,96% 
MgO 1,59% 
S 0 3 0 , 1 3 % 
Verlust durch Gliihen . 9,93 % 
TiO, 0,34% 
P-,0-, 0 . 1 2 % 
K 2 0 1,16% 
Na,n 0,74% 

Die Analyse wurde von Geologische E r k u n d u n g . Nalionalbetr ieb, chemisches Labora­
tórium, Turčianske Teplice, durchgefiihrt. Auoh weitere Analysen von der Lagerstätte 
Michaľany bestätigen einen aualogen Chemismus der Benlonite, wie er von d e n bisher 
hekannten, vor allcm sarmatischen ostslowakischen Lagerstätten feslgestellt wurde. 

Die quant i ta t ive Spektralanalyse aus der Bohrung Mi-!). Tiefe 11 — 12 m ist folgende: 

1 0 0 - 1 0 % 10-1. % 1 - 0 , 1 % 0,1-0,01 % 0,01-0,001 % 0,001-0,0001 % 
3i l-'e, Ai; Ca Mg, Na. Ti, V, Zr, Mn, B Li, Y, Cu, Ba. Ga. Sn, Yb, Co. Ni 

K^ S r, La, Cr 

Die Analyse wurde von G. K u p ť: o in dem Speklral-Laboralor ium der chemischen 
Abteilung des Geologischen Institutes Dionvz Štúr durchgcfiihrl. 
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Laut orientativer, qual i tat iver Spektralanalysen bcfinden sich in den Bcntoniten keine 
seltenere Beimischungen. E i n e bedeulendere Menge von Bor wurde durch die Spektrala­
nalysen ebenfalls nichl bestätigt, was dal'iir spricbl. dali das Sedimeiitationsmilieu nichl 
m a r i t i m gewesen ist, u n d die E n t s t e h u n g der Bentonite durch Prozesse, die wir 
I la lmyrolysc nennen, ausgeschlossen ist. 

Fůr einen anschaul icheren Zutrit t zur E r k l ä r u n g der Bentonit isat ion fiihre ich aus 
einigen Lagen der Bohrungen Zi-25 m u l Mi-9 DTA-Kurven an. welche von B. C í č e l 
ausgewertet w u r d e n (Abb. o). 

Ich fiihre a u d i die Ergebnisse technologischer Analysen bei, die selektiv e n l n o m m e n 
wurden. Die technologischen Priifungen haben bewiesen, dali bes t immte Bentonit lagen 

Abb. 5. DTA-Kurven von Montmorilloniten nach der Auswertung von B. C í č c 1. a) Zi 25 
14,20—14,30 m Montmorillonit, b) Mi 9 5,80—5,90 m Montmorillonit mit organischen Sloffen, 
c) Mi 9 19,20—19,30m Montmorillonit. Bedingungen bei den DTA: Gesclrvvindigkeit des 

Temperaturanstiegs 50 °C/Min. Temperaturwerte X 100 °C. 
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fur das Giefíeredwesen gceignet sind (6.00—8.40 m. 10.50—16.80 m), ein bedeutender 
Toil des Bohi'profils ist auch fiir die keramische Industrie geeignet (3,40—14,60 m). Die 
mindervvertigeren Bentonite kônnen auch in der Landwirtschaft verwendet werden 
(3,40—6.00 in. 8,40—10,50 m). Fur die Wirtschaftlichkeit der Fôrderung ist dies von 
grofiem Vorleil. da auf der Lagerslätte sowohl hocliwertige Bentonite fiir die Bediirfnisse 
der industrie, wie auch minderwertige fiir die Landwirtschaft gefordert werden kônnen. 

Die Ergebnisse der technologischen Priifuiigen der Bentonite fiir das Giefiereiwesen, 
aus dem Profil Zi-25 (Michaľany), durchgefuhrt von den Keramischen Werken, National-
betrieb, Košice, Laboratórium Michalovce, sind folgende: 

Ich habe micli in vorliegender Arbeit mit den Bentondten der Lagerstätte Michaľany 
weitläufiger befaftt, da ich diese Lagerstätte eingehender studiert habe und von dieser 
Lokalität auch die meislen Unterlagen besilze. Da die Lagerslätte Michaľany mil der 
Lagerstätte Luhyňa verbunden ist. resp. in diese iibergeht. appliziere ich die oben 
angeftilirte Genese auch auf sie. Im Grunde gonommen repräsentieren Michaľany und 
Luhyňa eine einzige Bentonitlagerstätte. Die Entstehung der Bentonite durch die 
Aktivität der Wässer beziehe ich auch auf weitere sarmalische Lagerstätten in dem 
SW-Teil der Ostslowakischen Tiefebene. 

Ich nehme an, dafi auch die, in maritimon Sedimentcn des Burdigals (Eintice. Ka­
pušany) und Tortons (X. Ilrabovce, Póša. Orcšské, Kašov, Hrčeľ) beľindlichen Benlonit-
Lagerstätten mit der oben angefuhrlen Gesetzmäfiigkeit zusammenliängen. 

Eine bedeutendere Bentonitisation der Pyroklastika habe ich in abgesunkenen 
Schollen, bzw. dort beobachtet, wo Tuffe, oder Tuffilc an Abhängen auftreten. Bedeutend 
bentonitisiert pflegen vor allem Pyroklastika mit eiuem reiehen Bimsstein-Gehall zu 
sein. Auch unter rezenten Bedinguiigen kônnen an Stellen gúnstiger Durchwässerung im 
Pyroklastikum starker bentonitisierte Tuffe, resp. Tuffite beobaclitet werden. Als Beispiel 
môchte ich die. in dem Graben siidlich von Kaluža auftretendcn bentonitisierten Tuffite 
bis Bentonite. oder das Benlonitvorkommen in Luhyňa anfúhren. 

W o die Storungszonen im Pyroklastikum an der Oberfläche verfolgbar sind. pľlegt 
die Ausfiillung der Kliifte starker bentonitisiert zu sein als die Umgebung. Diese 
Erscheinung ist in Vranov, cca 300 m siidôstlich von dem ortlichen Hospital gul zu 
beobachten. Die angefiihrten Erscheinungen zwangen mich. die Moglichkeit eines 
Bentonitisationsvorganges auch unter rezenten Bedingungen zu erwägen. 

Die \ oraussetzung. dafi die Bentonitisation in hypergenen Yorgängen schneller 
abläuft. wird wahrseheinlich richtig sein. Bentonite wurden jedoch auch in grôficren 
Tiefen als den, von den hypergenen Prozesscn erreichten, festgestellt (Hrčeľ — iiber 
200 m); tlie Entstehung der Bentonite reicht uber den Bcrcieh der hypergenen Einfliisse 
hinaus. Eine Bentonitisation kann also auch in bedeutenderen Tiefen vor sich gchen. 
in denen die envähntcn Einfliisse ausgeschlossen sind und die Umbildung von Grund-
wässem hervorgerufen werden kann. 

An Hand der festgestellten Tatsachen und Erscheinungen nehme ich an. dafi die 
bisher bekannten Lagerstätten (urspriingliches Pyroklastikum) des ostslowakischen 
ATeogens. ohne Riicksicht auf ihr urspriingliches Sedimentationsmilieu, nach der oben 
beschriebenen Genese entstanden sind. also durch Aktivität der Oberflächen- und 
unteriľdischen Wässer. 

Dbersetzt von ľ.. O s v a l d . 
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