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Zur Tonmineralgenese der Verwitterungsbildungen in den
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Zusammenfassung

In einem aufgelassenen Basaltsteinbruch bet Oberpullendorf konnte ein Verwitterungsprofil mit
Hilfe réntgenanalytischer und rasterelektronenoptischer Untersuchungsmethoden in drei Komplexe
gegliedert werden: das Liegende bildet Amphibolit mit aufgemiitbter Verwitterungsschwatte, (iber-
lagert von mehreren Sedimenthorizonten, deren Oberkante durch den Schlackenbasalt im Hangenden
eine deutliche Frittung erhielt.

In simtlichen Horizonten des Profils tritt als verwitterongsbedingte Neubildung Nontronit auf.

Abstract

A weathering profile in a basalt quatty near Oberpullendotf could be divided into three complexes
by means of x-ray diffractometry and scanning electron microscopy: bottom layers of amphibolite with
weathering crust, a sequence of sedimentary hotizons with superficial melting by the overlying basalt.

Nontronite was determined as the predominant neoformation of weathering processes in all horizons.

1.0. Einleitung

Westlich und etwas oberhalb der Stade Oberpulleadorf befinden sich in linsen-
formiger Ausbildung mit undeutlicher N—S-Erstreckung Basalte und vulkanische
Lockerprodukte (Abb. 1). Einige alte, verfallene, aber ausgedechnte Steinbriiche zeigen,
daB die Gesteine frither intensiv abgebaut wurden.

Die vulkanischen Gesteine lassen sich in einigen kleineren, unbedeutenden Auf-
schliassen weiter nach Norden verfolgen und erreichen nérdlich des Stoober Beckens und
NW Kote 246 noch ¢inmal Michtigkeiten, die in fritherer Zeit auch hier einen Abbau
rentabel erscheinen lieflen,

Die ungefihre richtungsmiBige Ubereinstimmung dieser Basaltaufschliisse mit der
Storungslinie, die sich von Oberpetersdorf tibet Kobersdotf nach SE erstreckt, lafit
einen Zusammenhang zwischen dieset tektonischen Strukeur und dem Aufdringen der
Basalte vermuten. Diese Linie bildet gleichzeitig auch die Grenze der Laandseer Bucht
(bzw. des Oberpullendotfer Beckens) gegen das Dralimarkter Teilbecken im Westen,

Nach F. Kiuer (1935) drangen die vulkanischen Gesteine auf, als sich dieses Teil-

*) Anschrift der Verfasser : Univ.-Doz. Dr. B. Sciwarcuorer, Dipl.-Ing. Dr. H. W. Mireer, Institat
fiir Bodenforschung und Baugeologie der Universitit fiir Bodenkultur Wien, A-1180 Wien, Gregor
Mendelstralle 33,
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becken in Form eines jiingeten Nachbruches an der Wende Torton-Sarmat absenkte.
Dagegen werden von H. Koeeer (1957) die Basalte an der Grenze Sarmat-Pannon
eingestuft, wihtend A. WinkLer-HErMaDEN (1962) und K. Scuokvirrscu (1962) sie
als noch jiinger (Daz) ansehen.
Die Oberpullendorter Basalte bzw. vulkanischen Lockerprodukte kisnnen in mehrere
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Abb, 1+ Geologische Lageskizze des westlichen Oberpullendorfer Beckens und seiner Umrahmung
{nach E, P1so, 1970)

Einheiten gegliedert werden, wobei die untetste Decke stellenweise direkt dem Kristallin
auflagert (F. KiiMer, 1935), Die Unterkante des Basalts wird fast durchgehend durch
eine auffallende, ziegelrote Lage matkiert, die mittelsteil {ca. 30°) nach NNE einfillt.
Dieser ziegelrote Horizont, aber auch die zwischen Basalt und Kristallin eingeschalteten
rotbraunen, bzw. gebinderten oder gefleckten Lagen lielen es interessant erscheinen,
die Bedingungen fiit Um- und Neubildungen von Mineralen am Kontakt Basalt —
Untetlageruag naher zu beleuchten.
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6.8

Tafel 1: Gemeindesteinbruch in Oberpullendorf (Situation im Juli 1978)

1} Grauer, stark angewitterter schlackiger Basalt mit harten, tonigen Hehltaumfiillungen, bzw. gelblich-
grinen und schwarzen Beligen

2) Schr dichte, rotliche Lage (Frittungshorizont); in der feinkérnigen Grundmasse Einschlisse (Quarz,
Kristallin} von wechselnder Korngrifie (vorwiegend 2—3 mm, maximal 5 mm). Im trockenen Zustand
seht hart. Farbe an der FlieBgrenze 2,5 YR 5/8

3) Helle, gelblichbraune Lage mit rotbraunen, mm-grofen Mineralkomponenten {(Pyroxen, Olivin) sehr
feinkdrnig und feinpords; 5 YR 6f6

4) Grin- und rotgefleckter, schr tonreicher Horizont mit wenig Grobkomponenten (vereinzelt Feldspat-
kérner); z. T. blockig aufgelsst; Harnischflichen und Striemungen; Mischfarbe 5 YR 6/8

5) (Abb. 2): Straff gebdnderte hatte Tonschicht mit olivgriinen und rethraunen Lagen; muschelig brechende,
cm-grofie Einschliisse verwitterter Schlackenbasalte, die selbst wieder in den Hohltdumen Tonbestege
zeigen; quer und senkrecht zur Binderung verlaufende Klifte fithren ebenfalls griine Tonbestege;
grine Lagen 2,5 Y 5/4, rote Lagen 5 YR 446

6) Uberwiegend olivgriine, tonige Lage mit untergeordnet kleinen rotlichen und weiflen Komponenten
(Mineral- und Gesteinsbruchstiicke); einzelne Harnischflichen; 10 YR 5/4 bis 2,5 Y 6/4—5/4

@  7) Ubergangshorizont: aufgemirhtes Kristallin mit gut erhaltener Schieferungsstruktur; Gesamtfarbe griin
mit partieller Rotfleckung; Hatnischflichen mit glinzenden griinen und roten Tonbestegen; 2,5Y 5/6
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8} Gut erhaltener, griiner Amphibolit, auf Kluftflichen geringmichtige, z. T. rostfleckige Tonbestege




2.0, Probenmaterial

Das Untersuchungsmaterial stammt aus dem nérdlichen Steinbruch von Oberpullen-
dotf. Beprobt wurde ein Profil an der ehemaligen nordschauenden Abbauwand (siehe
Tafel 1).

Die Grenze zwischen dem liegenden Kristallin, das eine stark aufgemiirbte Oberkante
besitzt, und dem Basalt fillt hier mit etwa 30° nach NNE ein. Der unmittelbare Kontakt-
bereich zeigt eine unterschiedliche Ausbildung: stellenweise deutlicher, ziegelroter
Frittungshorizont (15 cm), stellenweise olivgriine Tonlage ohne Frittung mit einzelnen
Kies- oder Schotterschniiren (z. T. rote Quarzgerélle, z. T. eckige Kristallinbruch-

Abb. 2: Probe 5: hatte, muschelig brechende Tonschicht; in den olivgriinen und rotbraunen Lagen
Partikeln von Schlackenbasalt

stiicke mit rotem Saum); darunter erscheint ein intensiv rotbraun gefirbter Ton-
horizont. Der Ubergang von den manchmal noch gut erhaltenen Kristallingesteinen
(Amphibolite, Gneise) in die tonig-schluffigen Verwitterungs- und Uberlagerungs-
hotizonte verlduft allmihlich, jedoch finden sich hier ebenfalls diinne Schniire von
Quatzgerdllen und Kristallinkomponenten. In der Tonlage erscheinen stellenweise
Harnischflichen.

Besonders intensive Zersetzungserscheinungen sind an Kristallineinschliissen zu
beobachten, die vom Basalt mitgeschleppt wurden (vor allem Amphibolite). Die Um-
wandlung bzw. Tonneubildung scheint hier am weitesten fortgeschritten,
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3.0. Methodik
3.1. Lichtmikroskopische Untersuchungen

Von allen Proben mit Ausnahme der Probe 5 konnten Diinnschliffe hergestelle und
lichtmikroskopisch untersucht werden.

3.2. Rontgendiffraktometer-Analysen

Von gepulverten Proben wutde der Gesamtmineralbestand bestimmt. Eine semi-
quantitative Auswertung der Rontgendiffraktogramme konate aus den Peak-Intensititen
mit Hilfe von Korrekturfaktoren dutchgefilhrt werden.

Die Fraktion <2 p konnte nach Behandlung mit H,O, durch Sedimentation ge-
wonnen werden. Die Suspensicnen wurden mit K+ und Mg?+ belegt und orientierte
Priparate auf Diaphragmaplittchen hergestellt. Zur Identifizierung der Touminerale
erfolgte eine Behandlung mit Glycerin und DMSO.

Die Aufnahmea wurden mit einem Philips-Gerit *), CuKa-Strahlung, 1/2°/min.,
kV 40, mA 20 und Ni-Filter durchgefithrt,

3.3. Rasterelektronenoptische Untersuchungen und chemische Mikroanalysen

Die Untersuchung von Bruchfldchen im Rastetelektronenmikroskop STEREQSCAN
54 **} erfolgte an ungestdrten Proben nach Goldbedampfung. An einzelnen Proben
konnten mit Hilfe des EDAX-Systems Mikroanalysen und Elementvetteilungsanf-
nahmen durchgefithrt werden.

3.4. Farbbestimmung
Die Bestimmung der Bodenfarbe nach Munsell erfolgte an der FlieBgrenze.

4.0. Ergebnisse
4.1. Lichtmikroskopische Untersuchung

Der unmittelbare Frittungsbereich an der Grenze Basale—Unterlagerung lilde sich
im Mikroskop genau lokalisieren (Abb. 3). Scharf abgesetzt gegen Basaltbruchstiicke
mit schmalen Plagioklasleisten und porphyrischen Pyroxenen treten rotliche, durch
Eisenoxide und -hydtoxide infiltriette Tonsubstanzen auf. In det roten, tonigen Grund-
masse finden sich eckige Quarz-, Feldspat- und Kristailinbruchstiicke. Die Tonmatrix
zeigt zahlreiche Trockenrisse,

Probe 3 (im Liegenden des Frittungshorizontes) fithrt zahlreiche, vorwiegend eckige
Komponenten von Quarz, Feldspat und Kristallin (@ der Mineralkomponenten ca.
0,2 mm, Kristallinbruchstiicke werden bis 2,5 mm groB}) in einer feinkérnigen, z. T. .
tonigen Grundmasse (Abb. 4). Im nichst tieferen Horizont (Probe 4) geht der Anteil
der griberen Komponenten deutlich zuriick, wihrend die Matrix wesentlich tonreicher
ist (Fraktion <2 p bis 50%,); auch treten wieder zahlreiche Schrumpfungstisse auf
{Abb. 5). In den folgenden Horizonten (Probe 5 und 6} besteht die Grundmasse eben-
falls aus einer feinktistallinen Tonmineralmattix. Nesterartig treten darin griBere

*) Die Rontgenapparatur wurde aus Mitteln des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen For-
schung in Osteereich, Proj. Nr. 1286, 1613 und 3000 angeschafft.

*%) Das Gerit wurde aus Mitteln des Fonds znt Fordesung der wissenschafilichen Forschung in
Osterreich, Proj. Nt, 1617, 3000 und 4098 zur Verfiigung gestellt. Heern P. Stiaszny sei fiir die At-
beiten am Gerdt herzlich gedankt.
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Abb, 3: Probe 2: in der linken Bildhalfte Basalt mit Plagioklasleisten und idiomorphen Pyroxenpor-
phyroblasten; rechts gefrittete Sedimentlage mit Schrumpfungsrissen

Abb. 4: Prote 3: feinkérnige Grundmasse mit vorwiegend eckigen Komponenten von Quatrz, Feldspat
und Kristallin



Abb. 6: Probe 7: s-partiell eingeregelte Hornblende mit teilweiser Umwandlung in Tonminerale,
Klinozoisit und Eisenoxide; Nicols [/



Glimmerschuppen und Klinozoisitaggregate auf. Im Ubergangshotizont der stark auf-
gemiirbten Kristallinoberkante (Probe 7) sind einzelne Hornblendereste noch deuntlich
erkennbar. Abb. 6 zeigt innerhalb eines Hornblendekristalls partielle Umwandlung in
ein feinfilziges Aggregat von Tonmineralen, Klinozoisiten und Eisenoxiden.

In der untersten Lage (Probe 8) erscheinen die Hornblenden in unterschiedlichen
Ethaltangszustinden: neben frischen, unzersetzten Amphibolen treten teilweise umge-
wandelte auf. Es finden sich als Einschliisse neugebildete Tonminerale sowie auch
Katbonat und Titanit. In der ausgeprigten Lagentextur (abwechselnd Feldspat- und
Hornblendelagen) machen sich die Feldspite durch eine auffallende, wolkige Tribung
bemerkbar — ebenfalls Tonmineralneubildung. Vor allem entlang der Rifisysteme ist
es zar Neukristallisation von Toamineralen und stellenweise auch von Apatitnadeln
gekommen,

Tabelle 1 (s. Kap. 4.2,)

Probe Lithologie Gesamtmineralbestand in ~ Rel. % Fraktion = 2p

1 Schlackenbasalt Montmorillonit — —
Plagioklas
Magnetit
Pyroxen
Kalzit

tonige Hohlraumfiillung Montmorillonit — Maontmorillonit

2 Frittungshorizont Montmorillonit 60 Montmorillonic
Quarz 15 Dlie
Piagioklas 25 Chlorit
3 Tonlage Montmorillonit B0 Montmorillonit
Quarz 10
Plagioklas 10
4 Toalage Mentmorillonit {4 Glimmer) 90 Montmorillonit
Quarz 5
Plagioklas 3
Hamatit 2
5 Tonlage Montmorillonit 100 Montmorillonit
Chlorit Sp.
Kaolinit Sp.

6 Tonlage Montmorillonit {+ Glimmer) 85 Montmorillonit
Plagioklas 15
Quarz Sp
7 Verwitterungseinde Montmorillonit — Montmorillonit
Hornblende
Glimmer
Plagioklas
Quarz
8 Amphibolit Hornblende — —
Plagicklas
Glimmer
Chlorie
Aragonit
Quarz
Ilmenit
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4.2. Rontgendiffraktometeranalysen
Die Ergebnisse der RDA sind in Tabelle 1 dargestellt. Aufgrund dieser Gesteins-
analysen konnen im untersuchten Profil 3 Komplexe zusammengefaBt werden:
a) Schlackenbasalt (Probe 1)
b) sedimentéire Horizonte einschlieBlich Frittungshorizont (2—6)
¢) Kiristallin einschlieBlich aufgemiirbter Verwi tterungsrinde (7,8)

Bereits im Basalthorizont erscheint als Hauptgemengteil das Tonmineral Montmoril-
lonit neben den Primédrmineralen Plagioklas, Magnetit und Pyroxen. In Spuren konnte
noch Kalzit festgestellt werden.

Die zwischen Basalt und Kristallin liegenden sedimentiren Horizonte zeigen trotz
auffallender morphologischer und farblicher Unterschiede eine relativ gleichformige
mineralogische Zusammensetzung. Stets herrscht schon im Gesamtminderalbestand
das Tonmineral Montmorillonit vor, wobei der mengenmilige Anteil zwischen 609
und 1009, schwankt. Als stark zuriicktretende Gemengteile finden sich in allen Lagen
(mit Ausnahme von Probe 5) Quarz und Plagioklas, vereinzelt tritt auch Glimmer auf,
lediglich in Probe 4 konnte Himatit festgestellt werden.

In simtlichen Tonhorizonten tritt in der Fraktion <2 p Montmorillonit als stark
tiberwiegender Gemengteil auf; untergeordnet konnten noch Chlotit, Illit und Kaolinit
beobachtet werden.

In Probe 7 findet sich neben der fiir Amphibolite charakteristischen Mineralverteilung
ebenfalls Montmorillonit als Hauptgemengteil.

Hrst in Probe 8 erscheint kein Verwitterungsmineral mehr, es dominieren die in
Amphiboliten iiblichen Primirminerale.

4.3. Rasterelektronenmikroskopie

An einer Reihe ausgewihlter Proben wurden im Rasterelektronenmikroskop mikro-
morphologische Untersuchungen, z. T. in Verbindung mit chemischen Mikroanalysen
durchgefiihrt,

BT

Abb. 7: Probe 1: poréser Schlackenbasalt mit zellig aufgeltsten Neubildungen; EDAX-Analyse:
Si, Al, Fe
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Bei der Probe 4 (Abb. 12) finden sich Minerale mit glatten Krustenoberflichen (nach
der EDAX-Analyse besteht sie vornehmlich aus Si und Fe, sodal} es sich hier um einen
verkrusteten Olivin- oder Pyroxenkristall handeln diirfte), auf denen sich an zahl-
teichen Stellen gratartige Kémme erhzben. Von kiinstlich verwitterten Pyroxenen und
Amphibolen ist bekannt (K. F. Riepr, 1976), dal} offenbar durch eine Gelschicht

Abb. 8: Probe 1: polsterartig strukturierte Uberziige der Hohlraumwinde; nach der EDAX-Analyse
Fe-reicher Montmorillonit (makroskopisch gelblichgriine Uberziige)

Abb. 9: Probe 1: Internstruktur der schwarzen Mn-haltigen Belige; EDAX-Analyse: Mn, Fe, 5i, Ca, Al
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hindurch die ersten z. T. blattchenartigen Aggregate sich entwickeln, aus denen in fort-
geschrittenem Stadium Montmorillonitbildungen werden, die schlieBlich den in
Abb. 10 gezeigten Formen véllig entsprechen. -

Sehr dhnliche Verwitterungsneubildungen wie im Basalthorizont der Probe 1 finden
sich wieder in der aufgemiirbten Kristallinoberkante (Probe 7, Abb. 13 und 14). Auf

Abb, 10: Probe 1: harte, muschelig brechende Tonanreicherung in den Basalthohlrdumen — neu-
gebildeter Nontronit

Abb. 11: Probe 3: neugebildeter Nontronit mit aufgelockertem kartenhausihnlichem Gefiige
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Abb. 15 sind partielle Loslichkeitsunterschiede innerhalb cines Hotnblendekristalls zu
beobachten. Wihrend das Si-Bild eine homogene Verteilung zeigt, sind Fe und Mg
genau dort abgewandett, wo sich eine relative Al-Anreicherung bemerkbar macht.
Hier diirfte ein beidellitisches Tonmineral entstanden sein. Die Neubildung von
Beidellit aus amphibolitischen Gesteinen beschrieben auch D. Proustund B.VELDE (1978).

Verwitterungsneubildungen kénnen auch schon im anstehenden Ampbhibolit (Probe 8,
Abb. 16) festgestellt werden.

Abb, 12: Probe 4: Ubergangsstadium der Tonmineralneubildung

" ik o=

Abb. 13: Probe 7: Neugebildeter Montmotillonit (Nontronit nach EDAX-Analyse)
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5.0. Interpretation

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kann fiir das untersuchte Profil folgende
Genese angenommen werden:

Deas liegende Kristallin war einer intensiven tertidren Verwitterung ausgesetzt, wobei
es zeitweise zu einer geringmichtigen Uberlagerung gekommen sein diirfte. Im Zuge
dieser Bedeckung mit Sedimentmaterial wurden auch rote Quarzkiese und -gerélle
gemeinsam mit Kristallkomponenten verfrachtet, die sich heute in Form diinner Schniire
in den feinkornigen Lagen finden.

Die vulkanischen Ereignisse diirften dann mit Eruptionen vulkanischer Aschen ein-
gesetzt haben, die offenbar im limnischen Milieu abgelagert und in unterschiedlichem
AusmaB mit Sedimentmaterial (Quarz, Feldspat) vermengt wurden. Infolge der Kon-
taktwirkung zwischen der heiBen vulkanischen Asche und dem Wasser diitfte bereits

Abb. 14: Probe 7: Detail aus Abb, 13

in diesem Stadium die Nontronitbildung als Produkt hydrothermaler Reaktionen ein-
gesetzt haben. Gleichzeitig herrschten in den schlammigen Ablagerungen abwechselnd
oxidierende (mit unterschiedlicher Intensitit) und reduzierende Bedingungen, was sich
heute in der binderartigen Struktur, bzw. der gleyartigen Fleckung in einzelnen Ton-
lagen dufert. In dholicher Form wurde von M. V. Borysuev (1965) in russischen
Tschernosemen die Bildung von Nontronit mit der Eisenmobilitit, die durch den
petiodisch schwankenden Wasserspiegel wechselt, in Zusammenhang gebracht. Zeit-
weise diirften bereits in den noch weichen Schlamm grébere Schlackenkomponenten
sedimentiert worden sein, wodurch die gebinderten Lagen verbogen und verdriickt
wurden.

Am Ende dieser Phase kam es zu einer etwas stirkeren sedimentiren Uberdeckung,
in der noch einmal rétliche Quarzgerdlle und Kristallinkomponenten eingestreut
wurden, Darauf folgend setzten die vulkanischen Hauptereignisse ein, die auch zur
Frittung innerhalb einer schmalen Zone des Sedimentmaterials fithrten.

25 Verhandlungen, 3/79 389



Abb. 15: Probe 7: a) lichtmikroskopische Aufnahme eines teilweise zersetzten Hornblendekristalls,
Nicols [{; b) rasterelektronenmikroskopisches Oberflichenbild; ¢)—f) Elementverteilungsbilder von
Si, Fe, Mg und Al
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Bei der Verwitterung der schlackigen Basalte kénnen ohne weiters mehrere Faktoren
zusammengespielt haben. Einerseits konnen bereits postvulkanische Zersetzungs-
erscheinungen bei der Neubildung von Tonmineralen ecine Rolle gespielt haben, wie
das auch bei dem in unmittelbarer Nihe befindlichen Basalt von Stoob beobachtet
wurde (H. W. MiUrcer und B. Scuwarcuorer, 1979), andererseits kann auch hier der
schwankende Wasserspiegel noch einen EinfluBl ausgeiibt haben. Jedenfalls sind dutrch
die stark pordse Struktur des Basalts und die damit erhshte Zirkulationsgeschwindigkeit
der Losungen die Umwandlung bzw. Neubildung von Minetalen sicher beschleunigt
worden.

Die Verteilung der Tonminerale in den verschiedenen Komplexen (Kristallin, Ton-
horizonte, Schlackenbasalt) zeigt als auffallendstes Charakteristikum, daBl es unab-

Abb. 16: Probe 8: Neuhildung von Nontronit an den Rindern von Glimmerblattchen

hingig vom Ausgangsmaterial stets zu den gleichen verwitterungsbedingten Neu-
bildungen gekommen ist. Sowohl durch RDA als auch durch SEM konnten als End-
produkte fast ausschliefilich Montmorillonitminerale vom Notronittyp festgestellt
werden. Lediglich im Verwitterungshorizont des Amphibolits scheint untergeordnet
auch Beidellit entstanden zu sein.
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