25, Untersuchungen des tonigen Zwischenmittels
im Hauptbuntsandstein der Nordeifel

Von
K. Jasmund und D. Riedel

ABsTRACT:—The clay mineral content in the Buntsandstein of the northern part of
the Eifel was studied. By X-ray methods, by the polarizing, and by the electron micro-
scope two unusual clay minerals were found: dickite of a diameter up to 100 # and
ribbon-shaped illite of great flexibility and maximal length of 10 u.

Am Nordabfall der Eifel befindet sich im Bereich der Eifelsenke ein Vor-
kommen von Buntsandstein, das zwischen Heimbach und Nideggen entlang
der Rur fast in seiner gesamten Michtigkeit aufgeschlossen ist und hier mit
steilen Hingen und senkrecht abfallenden Felspartien den 6stlichen Abfall
des Rurtales bildet (sieche Geologische Karte von Preufen, Blatt Nideggen).
Der Buntsandstein der Nordeifel wird nach seiner petrographischen Aus-
bildung unterteilt in zwei Stufen, den sogenannten Hauptbuntsandstein (Méch-
tigkeit etwa 120 m) und den sogenannten Oberen Buntsandstein (50 bis 8o m).
Die altersmiaBige Einstufung des Hauptbuntsandsteins ist unsicher. Allgemein
wird er als mittlerer Buntsandstein betrachtet (BLANKENHORN 1885, HOLZAPFEL
1910). Er ist charakterisiert durch den eintonigen Wechsel von konglomerati-
schen Bianken mit Schichten von homogenem roten Sandstein und lagert mehr
oder weniger horizontal diskordant auf unterdevonischen Tonschiefern und
Grauwacken. Man nimmt an, daB3 der Hauptbuntsandstein der Eifelsenke
Ablagerungen eines FluBsystems darstellt. Darauf deutet auch das schnelle
Auskeilen der einzelnen Schichten und das Auftreten von Kreuzschichtung hin.
So untersuchte Picarp (1950) die Schiittungsrichtungen, QUESTER (1954)
analysierte im AnschluB an Untersuchungen im liegenden Paldozoikum des
Venn-Gebietes und der Eifel den Schwermineralgehalt auch des Buntsand-
steins. Weitere sedimentpetrographische Arbeiten sind nicht gemacht worden,
wenn man von den zahlreichen Veréffentlichungen tber die Vererzung des
Buntsandsteins absieht.

So gibt es auch iiber die leichten Bestandteile der feineren Fraktionen, d. h.
des tonigen Zwischenmittels, im Buntsandstein noch keine genaueren Angaben.
Aussagen lber den ,,Kaolingehalt des Gesteins stiitzen sich lediglich auf
eine Bemerkung BLANKENHORNs iiber den ,,aus der Verwitterung des Feld-
spaths hervorgegangenen Kaolin‘“. Eine neuere Arbeit tiber den Ursprung und
die genaue mineralogische Beschaffenheit dieses ,,Kaolins‘‘ liegt nicht vor.
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Diese Liicke auszufiillen, ist nun Zweck einer groBeren Untersuchung dieses
Gebietes, wobei das im folgenden Dargestellte nur eine vorlaufige Mitteilung
einiger besonders interessanter Ergebnisse sein soll. Die hier bearbeiteten
Proben wurden an der Strale Nideggen—Abenden bei Kilometerstein 8 genom-
men, und zwar aus den homogenen Schichten des Hauptbuntsandsteins in
etwa 5 bis 10 m Hohe tber der Strale. Alle gesammelten Proben innerhalb
einer mehrere Meter michtigen Schichtenfolge zeigten eine Assoziation von
zwei recht ungewéhnlichen Tonmineralen der Illit- und Kaolingruppe.

Weil die gesammelten Sandsteinproben in den meisten Fillen recht locker
waren (sie stammten in erster Linie aus Hohlkehlen von festeren Felspartien),
lieBen sie sich gut aufbereiten. Etwas widerstandsfihigere Partien konnten in
einem Nylonmorser zerdriickt werden, ohne daB3 wahrscheinlich das tonige
Bindemittel wesentlich verindert wurde. Die weitere Aufbereitung erfolgte wie
iiblich in o,01 # Ammoniaklésung, in welcher die Proben etwa 24 Std. ge-
schiittelt wurden. Um einen Uberblick iiber die KorngréBenverteilung der in
Frage kommenden Schichten zu geben, werden im folgenden die Sieb- und
Schlammergebnisse zweier charakteristischer Proben zitiert:

Teilchen =
durchmesser Probe A Probe B
inp Anteile in Gewichtsprozenten
= L5 2,4
2-6,3 0,7 %
6,3—20 1,0 1,6
20-63 0,7 i
63-200 7,1 13,0
200-630 80,8 72,3
> 630 7,9 6,7
Summe 99,7 5o.6
Verlust bei der
Aufbereitung 0,3 0,4

Rontgenographische Untersuchungen

Eine vorldufige optische Untersuchung ergab, daB der Tonmineralgehalt
iiber die GroBle von 20 u noch hinausgeht. Es lag deshalb nahe, die rontgeno-
graphische Untersuchung auch auf die mittleren KorngroBenfraktionen aus-
zudehnen. Um eine Ubersicht iiber den Tonmineralgehalt zu gewinnen,
wurden Aufnahmen mit einer Texturkamera (JASMUND 1950, 1956) gemacht,
wobei bekanntlich bevorzugt die Basisreflexe erhalten werden. Wie die folgende
Zusammenstellung zeigt, konnten Linien von Mineralen der Kaolingruppe und
der Glimmergruppe nachgewiesen werden!.

1 Weil die Herstellung der Priparate fiir die Texturkamera in verschiedener Weise vorge-

nommen wird, soll kurz dariiber berichtet werden. Die Substanz wird in Wasser aufgeschlammt
und zur vollstindigen Dispergierung mit einem hochtourigen Riithrwerk (,,Ultra-Turrax‘‘)
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Fraktion < 2 u: sehr breite Linie bei 10 A; scharfe Linie mittlerer Intensitit
bei 7 A.

Fraktion 620 u: scharfe Linie schwacher Intensitit bei 10 A; scharfe Linie
sehr starker Intensitit bei 7 A.

Dieses Bild wiederholte sich bei allen Schichten des untersuchten Horizon-
tes, so da3 im folgenden nur von einer Probe die Rede sein wird.

Wie diese Aufnahmen zeigen, liegt in der feinen Fraktion ein Illitmineral, in
den groberen Fraktionen ein Glimmer vor. Der Anteil des Kaolinminerals
nimmt in der Fraktion 6—20 y weiter zu.

Zur weiteren Identifizierung der Tonminerale wurden Rontgenaufnahmen
mit einem Philips-Goniometer gemacht. So konnte das Vorhandensein von
Illit in der Fraktion <2 pu bestitigt werden. Es fehlen namlich die Reflexe
(114), (025), (115), (116) und (200), wihrend z. B. der (202)-Reflex wie bei
allen Illiten auch hier deutlich auftritt. In der Fraktion 6—20 x sind dagegen
alle Reflexe des Muskovits vorhanden. Es treten also zwei verschiedene Glim-
merminerale in unserem Buntsandstein auf.

Bei der Untersuchung des Kaolinminerals mufte wegen der GroBe der
Kristalle von vornherein mit der Maoglichkeit des Auftretens von Dickit ge-
rechnet werden. So berichten bereits SMITHSON und BROWN (1957) tiber das
Vorkommen von Dickit in englischen Sandsteinen. Die Bestimmung unseres
Kaolinminerals wurde erschwert durch das gleichzeitige Vorkommen von
betrichtlichen Mengen Quarz und Glimmer. Hierbei treten zahlreiche Uber-
lagerungen von Linien auf. In der folgenden Tabelle sind nun die von Quarz
und Muskovit nicht Giberlagerten Linien des Kaolinminerals aufgefiihrt. Hier-
bei sind noch zwei mit aufgenommen, die nur von einer duBlerst schwachen
Muskovitlinie iiberdeckt werden, ndmlich die bei 3,94 und 2,50 A. Vergleicht
man diese Werte mit den Angaben BRINDLEYs (1951), so ergibt sich, daf3
mehrere Linien auftreten, die nur von einem Dickit herriihren konnen.

Linienintensititen Netzebenenabstinde in A Mineral (nach BRINDLEY)

10 7,13 Kaolinit, Dickit

3 4,35 Kaolinit, Dickit
4 4,11 Kaolinit, Dickit

1 3,94 Dickit (Muskovit)
3 3,79 Dickit

7 3,57 Kaolinit, Dickit

1 3,42 Dickit

1 2,93 Dickit

3 2,50 Dickit (Muskovit)
4 2,32 Kaolinit, Dickit

behandelt. Ein Plexiglasring, auf einem Objekttriger aufgekittet, diente zur Aufnahme der
Suspension. Zur besseren Identifizierung der eventuell vorhandenen quellfihigen Tonminerale
wurde Glyzerin zugesetzt. Nach Sedimentieren der Tonminerale und Verdunsten des Wassers
wurde die abgesetzte Schicht mit Zaponlack i{iberzogen und ein Priparathiutchen zum Ein-
fiihren in die Texturkamera herausgeschnitten.
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ANTN
Abb. 1 und 2. Dickitkristalle.

Keiner der in unseren Vergleichsaufnahmen (Dickit von Ouray Col.) gemes-
senen und keiner der in der Literatur (BRINDLEY 1951) zitierten Dickitreflexe
fehlt, wihrend Linien, die allein dem Kaolinit zukommen wiirden, in unserer
Aufnahme nicht nachzuweisen sind. Auch die fast immer auftretenden Linien
bei 4,17 und 3,83 A treten nicht auf, so daB in der Fraktion 2-6 y, mit ziemlicher
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Abb. 3. In Zerfall begriffenes Tonmineral.

Sicherheit der Kaolinit fehlt. So zeigten Aufnahmen mit einer Guinier-Kamera
recht hohen Auflésungsvermogens nicht das Triplett des Kaolinits bei 2,55
2,52 und 2,48 A (L1PPMANN 1954, JASMUND 1956), vielmehr das Duplett des
Dickits bei 2,55 und 2,50 A, wobei von der ersten Linie deutlich die Muskovit-
linie bei 2,56 A getrennt werden konnte. Fiir die KorngroBe <2 u waren diese
Feinheiten nicht mehr zu erkennen. Besonders storend machte sich hier der
hohe Anteil an Illit bemerkbar. So waren von dem Kaolinmineral nur noch die
stirksten Reflexe zu beobachten.

Mikroskopische Untersuchungen

In der mit dem Polarisationsmikroskop schon gut zuginglichen Fraktion
6—20 u konnten neben scharfkantigen Quarzsplittern vollig unregelmiaf3ig
begrenzte Blattchen von Muskovit erkannt werden. Auffallendster Bestandteil
dieser KorngréBenklasse sind jedoch idiomorphe Kristalle von farblosen, diin-
nen, hexagonal begrenzten Blittchen (Abb. 1 und 2). Hier diirfte es sich um die
charakteristischen Kristalle des rontgenographisch bereits festgestellten Dickits
handeln. Auch in der nichstkleineren Fraktion 2—6 u sind diese regelmaBig
begrenzten Blittchen trotz ihrer geringen GroBe noch deutlich zu erkennen.
Auch die benachbarte grobere Fraktion 20-60 u hat noch einen bemerkenswer-
ten Dickitgehalt mit vielen Kristallen von einer Grofe tiber 60 u. Die groBten
gefundenen Kristalle erreichten einen Durchmesser von iiber 100 u. Parallel-
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Abb. 4. Orientierte Verwachsung von Dickit? und Muskovit.

Abb. 5. Parallelverwachsung von Dickitkristallen.
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Abb. 6. Elektronenmikroskopische Aufnahme von Dickitkristallen (2—6 u).

verwachsungen von Dickitkristallen in wurmférmigen, balgartigen Aggregaten
finden sich immer in gréberen Fraktionen (Abb. 5). Die Lichtbrechung der
Dickitkristalle konnte mit Hilfe des Phasenkontrastverfahrens (PILLER 1952)
bestimmt werden. Es wurden folgende Werte gemessen:

n, = 1,566

n,=1,568.
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Auf einige sonderbare Beobachtungen soll hier noch hingewiesen werden.
Bei besonders vorsichtiger Aufbereitung konnten neben frischen, regelmiBig
ausgebildeten Dickitkristallen vereinzelt auch groBere Kristalle eines Ton-
minerals festgestellt werden, die am Rand von einer braunen Kruste iiber-
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Abb. 8. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Biindels von bandférmigem Illit.

zogen, in feinste Schichtpakete zerfallen und randlich stellenweise stark ange-
griffen sind (Abb. 3). In ihrer duBeren Gestalt gleichen sie den regelmiaBig
ausgebildeten Dickitkristallen. In ihrer GroBe fallen sie aber fast ausnahmslos
in den Bereich von 50-100 £, sind also im Durchschnitt groBer als die ibrigen
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Dickitkristalle. Auch einige Muskovite zeigen eine recht interessante Erschei-
nung. Auf einzelnen Muskovitblattchen sind ndmlich duBBerst diinne, hexagonale
Blattchen streng orientiert aufgewachsen, wie man aus der parallelen Ausrich-
tung der Kanten ersehen kann (Abb. 4). Auch diese hexagonalen Blittchen
gleichen in ihrer Form den oben beschriebenen Dickitkristallen.

Die beiden feinsten Fraktionen <2 w und 2—6 x wurden auch mit dem Elek-
tronenmikroskop untersucht. Die Aufnahmen wurden mit dem Elmiskop I der
Fa. Siemens & Halske hergestellt. Als Objekttriager dienten Siebenlochblenden
mit einem Kohlenstoffthdutchen als Trigerfolie. Die Substanz wurde in 0,01 7
Ammoniakwasser mit Ultraschall aufbereitet. Ubersichtsaufnahmen der fei-
neren Fraktionen, z. B. der Fraktion 2-6 y, zeigen die Umrisse von gut ausge-
bildeten Dickitkristallen (Abb. 6), wie sie in den Aufnahmen mit dem Polarisa-
tionsmikroskop der nichstgréBeren Fraktion (6—20 u) zu sehen sind. Sie sind
bis auf einzelne Randpartien bereits zu dick, um noch von den Elektronen
durchstrahlt zu werden. Auch in der Fraktion <2 u findet man noch die
hexagonal begrenzten Bliattchen. Das Bild beherrschen jetzt allerdings auBerst
langgestreckte, bandférmige Kristalle (Abb. 7). Bei einer Linge von maximal
5—10 1 haben diese Leisten im Durchschnitt eine Breite von 0,1-0,3 # und
eine Dicke von weniger als 100 A (siehe Pfeil in Abb. 7). Die Leisten liegen im
allgemeinen plan auf der Unterlage. Einzelne sind jedoch verdrillt oder ver-
bogen und lassen dann eine auBerordentlich gute Biegsamkeit erkennen. Zur
Identifizierung dieser Leisten wurden nun auch Feinbereichsbeugungen durch-
gefiihrt; jedoch konnte wegen der Ahnlichkeit der Beugungsmuster innerhalb
der hier in Frage stehenden Tonmineralgruppen kein weiterer Beweis fiir das
Vorhandensein von Illit erbracht werden. Nun ist aber der Illit nach dem
rontgenographischen Befund in der feinsten Fraktion der haufigste Bestandteil,
so daB gefolgert werden kann, daB er hier in einer langfaserigen Ausbildung
auftritt. Ahnliche leistenformig aussehende Kristallgebilde wurden bereits von
WEAVER (1953) und von RaDCzEWSKI (1959) als zur Illitgruppe gehorig ange-
sprochen. Allerdings zeigen die Aufnahmen dieser Autoren nicht so lange und
diinne Binder. Es hat ganz den Anschein, daB3 diese langgestreckten Bénder
einzelne Kristalle darstellen, die bisweilen zu einem Biindel zusammengelagert
sind (Abb. 8), wie man es auch beim réhrchenférmigen Chrysotil beobachtet.

Weitere Untersuchungen sollen hier mehr Klarheit bringen.

Zusammenfassung

Es wurde das tonige Zwischenmittel eines bestimmten Horizontes im Bunt-
sandstein der Nordeifel untersucht. An Hand von réntgenographischen Auf-
nahmen konnten als Tonminerale Dickit und Illit neben Muskovit nachgewie-
sen werden. Die Dickitkristalle erreichen eine GréBe bis 100 u. Bei dem Illit
handelt es sich um bandformig ausgebildete Kristalle mit einer Linge von
maximal 10 u, wie elektronenmikroskopisch sichtbar gemacht werden konnte.
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