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~ber einen Keuperton yon Zaisersweiher bei Maulbronn*. 
Von 

FRIEDI~ICH LIPPMANN. 

Mit 3 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 19. Mai 1953.) 

Bei der Untersuehung yon verschiedenen Ziegeltonen ffir den Bundesverband 
der Deutsehen Ziegelindustrie e. V. wnrde in einem roten Keuperton (kin3) yon 
Zaisersweiher 1 ein quellf~higes chloritisches Mineral gefunden, auf das zuerst 
HO~EYBORSTE (1949)[4] aufmerksam wurde und dessen l~Sntgeninterferenzen 
yon STEPHEN und McEwAN (1951) [7] gedeutet wurden. Da bisher nur die 
von diesen Autoren untersuchten englischen Vorkommen bekannt  sind, ist es 
interessant, fiber ein neues Auftreten dieses Minerals zu beriehten. 

Der Gesamtton wurde durch Schl~tmmen im Atterberg- 
Tabelle 1. zylinder in KorngrSBenfraktionen aufgeteilt, deren Anteile 

Gewichts- in Tabelle 1 wiedergegeben sind. 
F r a k t i o n  Prozent Es zeigte sieh, dab das in Frage stehende Mineral am 

t* ;~ bezogen  
~uf 110 ° st~rksten in der Frakt ion < 0,6 # ;~ vertreten ist. Diese 

gab bei l~Sntgenaufnahmen m i t  dem Texturverfahren nach 
< 0,6 22 

0,6--2 10 JASMU~D [3] die in Tabelle 2 wiedergegebenen Interferenzen. 
2--6 17 Das Diagramm der trockenen Probe zeigt eine Linie 
6--20 27 bei 28,3 A mit dazugeh6rigen hSheren Ordnungen bei 14,2 A, 

20--60 20 
> 60 4 7,08 A usw. Erhitzen auf 150 ° 5,ndert die Linienfolge nieht. 

Aufnahmen an wasserfeuchten Pr~paraten ergeben eine Verlust der berg- 
feuehten Probe bei mittelstarke Linie bei etwa 30 A und eine sehwaehe ver- 
1100:19 %. wasehene bei 15,8 A, wi~hrend die 14,2 h-Linie versehwindet. 

H6here Ordnungen sind bei wasserfeuehten Pr~paraten 
nieht mit  Sieherheit festzustellen. Bei Tr~nkung mit Glyzerin erh~lt man 
eine Linie bei 32 (--33) A, die gegeniiber der 28 A-Linie in troekenem Zustand 
deutlieh stfirker ist; die hSheren Ordnungen versehieben sieh entspreehend. Es 
bleiben allerdings die Linien 14,2 A und 7,08 A erhMten, wenn aueh mit  viel 
sehwi~eherer Intensig~Lt. Dies kann man dadureh erkl~ren, dab ein kleiner Teil 
des Materials vom Glyzerin nieht beeinfluBt wird. Es k6nnen sieh aueh unter 
den breiten Linien 4,65 A und 3,58 A die in der Ng~he liegenden unbeeinflugten 
Linien 4,72 A und 3,53 A mit  sehw~eherer Intensiti~t verbergen. Die anderen 
dureh die Glyzerinbehandlung nieht beeinflul3ten Linien lassen sieh alle dureh 
die Anwesenheit yon Illit (Glimmer) und H~mati t  erkl/iren. 

Naeh etwa halbstiindigem Erhitzen auf 550 ° sind von dem quellfS~higen Mine- 
ral nur noeh die Linien bei 28 A und 14 A vorhanden, sie sind verbreitert, sehwii- 
chef geworden und offensiehtlieh naeh etwas kleineren d-Werten verschoben. 
Die Linien des Illit und H~mati t  bleiben unver~ndert. 

* I~Ierrn Professor Dr. CARL W. COl~aENS zum 60. Geburtstag gewidmet. 
1 Nebengrube der Firma Ziegelwerk Miihlaeker K. a. A. 



Keuperton yon Zaisersweiher bei Maulbronn. 131 

Der (060)-Abstand des Minerals betri igt  nach A u f n a h m e n  mit  der Guinier- 
K a m e r a  nach v. WOLFF [8] 1,537 A. Diese Interferenz t r i t t  neben  derjenigen 

von dioktaedrisehen Il l i t  (siehe hierzu [1], [8]) mi t  1,506 £ auf. AuBer der ent- 
spreehenden (020)-Linie bei 4,60 A, welehe yon  derjenigen des dioktaedrischen 
Il l i t  mi t  4,50 A, ge t rennt  ist, lassen sieh in den Guin ie r -Aufnahmen keine anderen  
Linien l inden,  welche nu r  dem que]lfiihigen Mineral allein angeh6ren und  nicht  

aueh als I l l i t l in ien gedeutet  werden k6nnen.  Der gefundene (060)-Abstand im 
Verein mi t  der durch Erh i tzen  auf 550 ° nu r  wenig ver~nder ten  Basislinie bei 
28 A bzw. 14 2k sprieht fiir die Zugeh6rigkeit  des Minerals zur Chloritgruppe. 

Die Basislinienfolge des quellf~ihigen Minerals s t immt  weitgehend mit  der yon  
STEPHEN a n d  McEwAN [7] angegebenen iiberein (s. Tabelle 2, letzte Spalte), die 

l 1 0 A  a l 1 0 i  b 
A b b .  1. T e x t u r a u f n a h m e n  de r  F r a k t i o n  < 0,6 ~ ~ .  C u K  d 20 m A .  4 S t d ;  K a m e r a  c v a k u i c r t ,  D u r e h -  
m e s s e r  = 111,6 r a m ,  Seh l i t zb l ende  0,3 r a m .  a t r o c k e n ,  b m i t  G l y z e r i n  g e t r a n k t .  Die  L in ic  be i  28 X 

bzw.  32 A is t  m i t  c i n t r a  Pfc i l  b e z e i c h n e t .  

Tabelle 2. InterJerenzen der .Fraktion < 0,6 # Z des Tones von Zaisersweiher bei verschiedener 
Vorbehandlung. 

dA 

28,3 

14,2 
10,0 

7,08 

5,00 
4,72 

3,53 

3,34 

2,83 
2,69 
2,56 
2,51 

Trocken 
~Ii t  G l y z e r i n  U.., S td  au f  

g e t r f i n k t  550 ° e r h i t z t  

I n t e n s i -  d 
tat 

28 
St 

sss  1 

m 
13--14 
10,0 

Ill 
SS 
SS 1 
SS 1 
s .50 

r br 

s br 
st st 3,34 

ss 

m 2,69 
ss br 

sss 2,51 

Intensi- 
t~t d i 

32--33 
m 

16,2 
st 14,3 
m 10,0 

8,I 
s 7,06 

6,51 
5,40 

s 5,00 
m 

4,65 
St 

3,58 
st st 3,34 

2,96 
s br 
m 2,69 

ss br 2,56 
sss 2,51 

] I n t e n s i -  
I t ~ t  

s br 

s br 
II1 

st st 

m 

s s s  

Deutung 

gequotlen 001 
001 

gequollen 002 
0O2 
Illit 

gequollen 004 
004 

gequollen 005 
gequolIen 006 

Illit 
0O6 

gequollen 007 
aueh 020 008 
gequol!en 009 

IllR, Quarz 
gequollen 0011 ? 

0010 
H/imatit 
u. a. Illit 
H~tmatit 

St & NeE 
St & NeE 

H; St & MeE 
If; St & MeE 

I-t; St & McE 
H; 8t & MeE 

St & 1KeE 

St & MeE 

St & MeE 

st = stark, m ~ mittel, s -- schwaeh, ss = sehr schwaeh, sss -- gerade noch feststellbar, 
br = breit. 

1 Diese Linien bekommt man erst nach 8stiindiger Belichtung. 
Die entspreehend bezeiehneten Linien wurden innerhalb der 5Iel3genauigkeig yon HO~E'/'- 

~O~:SE (H) [4] und STEPRE>- und NcEwAN (St & MeE) [7] mit gleiehen Werten angegeben. 

Heide!berger  Beitriige. ]3d. 4. 9 a  
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sie bei der Untersuehung der Verwitterungskruste eines hornblendenreiehen 
Gesteins (Appinit) aus den Malvern Hills (Worcester) erhielten; nur war bei 
ihnen der Anteil an nieht quellbarem Material grSger (die 14 •- und 7 A-Linie 
blieben aueh bei Glyzerinbehandlung stark!), so dug sie die Vergnderung der 
hSheren Ordnungen (4,72 A, 3,53 A), die beim Ton von Zaisersweiher gerade 
noeh einigermagen sieher naehweisbar ist, nieht feststellen konnten. 

Neben der Quellf~higkeit ist die Anwesenheit der Lhfie bei 28 A bzw. 32 A 
(s. Abb. 1) bemerkenswert, die in einem Bereieh liegt, der bisher bei der Ton- 
untersuehung kaum beriieksiehtigt wurde. So stellte I-IoN~YBOR~ [4] an seiner 
Probe ,,FBC" aus dem englisehen ,,Keuper Marl" nur die Linien 16 ~ und 8/~ 
(mit Glyzerin) lest, well wahrseheinlieh das Gebiet mn 30 A sehon vom Prim~r- 

biindel iiberstrahlt wurde. Aus 
diesem Grunde konnte HO~EY- 
BORNE das Quellverhalten yon 
,,FBC" mit Glyzerin yon 14A 
naeh 16 A nieht befriedigend er- 
klaren ; denn eine monomolekulare 
Glyzerinsehieht hut eine ungef~hre 
Dieke yon 4 A, wie aus der Quel- 
lung des Montmorillonits dureh 
2 Glyzerinsehichten von etwa I0A 
auf 17,7 ~ (McEwA~ [1]) und be- 
stimmter Chlorite yon 14 naeh 

Abb. 2. E lek t ronenopt i sche  A u f n a h m e  der  F r a k t i o n  
< 0,6 # g .  1 # = 1 era. 18  A (ST~P~E~ u n d  M c E w A ~ -  [6], 

[7]) hervorgeht. Die 28 ~-Linie 
und cleren Verschiebung naeh 32 A dutch Glyzerinbehand]ung macht folgende 
Deutung, die sieh fast vollst~ndig an die yon STEPHEN und McEwx~ [7 ] anlehnt, 
sehr wahrseheinlieh : Die 28 A-Linie mit ihren hSheren Ordnungen hat ihre Ursache 
in einer Chloritiiberstruktur; d. h. eine Elementarsehieht des Gitters besteht aus 
je 2 Chloritschichten. Die Quellung erfolgt so, dug je 2 Chloritschichten ihren 
Zusammenhang wahren und dug sich zwischen diesen Zweifaehschichteinheiten 
eine Glyzerinschicht ausbildet, wodureh die Verschiebung "con 28 ~ naeh 32A 
und die entsprechende Veriinderung aueh der hSheren Ordnungen erfolgt. Durch 
diese Art der Glyzerinaufnahme wird der Zweischichtcharakter des vorliegenden 
Minerals noch verdeutlicht. Dal~ Zweischiehtstrukturen bei makroskopisehen 
Chloriten auftreten kSnnen, wurde yon BRINDLEY und Mitarbeitern [2] 1950 mit 
Drehkristallaufnahmen gezeigt. 

Elektronenmikroskopische Untersuehungen der Fraktion < 0,6 # ~ (s. Abb2) 
(I. Physikalisehes Institut,  GSttingen) ergaben Teilchen mit verh~Itnismi~gig 
geringem Kontrast (B]iittehen!), die keine bevorzugte Umgrenzung zeigen. Die 
wenigen Teilchen mit starkem Kontrast kSnnten HiimatitkSrnehen sein. 

Die Differentialthermokurven (Abb. 3), die mit der in [5] beschriebenen 
Apparatur erhalten wurden, zeigen abgesehen yon der ersten endothermen Reak- 
tion, die auger durch den Illitgehalt aueh durch Wassereinlagerung in das quell- 
fiihige Mineral erkli~rt werden kaml, durehaus Chloriteharakter, wie der Vergleich 
mit den aufgefiihrten Kurven yon Klinoehlor nnd Pennin ergibt. Sic kSnnen 
jedenfalls nieht dutch andere Tonminerale erkli~rt werden, aueh niclit dureh 
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Vermieulit, der zwisehen 100 ° und 200 ° starker exotherm reagieren mfil3te und 
keinen Aussehlag bei 600 ° zeigt (s. WALKER [1]). Die zweite endotherme Reak- 
tion liegt bei 600 ° tiefer als bei den Vergleiehsehloriten, was dutch die sehr viel 
kleinere Korngr6Be und die viel grSgere innere Oberfl~ehe (Quellverm6gen!) 
kommen kann; wi~hrend der Aussehlag der dritten endothermen Reaktion 
(oberhalb 800 °) verh~iltnismgl3ig gr6ger ist, wahrseheinlieh weft sieh ihr die 
unmittelbar folgende exotherme Reaktion nieht in dem Mate  iiberlagert wie 
bei den Vergleiehschloriten. Die endo- 
therme i~eaktion oberhalb 800 ° kann 
nieht dutch Karbonate  erzeugt worden 
sein, weft sieh diese sowohl rSntgeno- 
graphiseh als aueh optiseh in der hier 
besehriebenen Probe nieht feststellen 
lassen. 

Die DTA-Kurven der grSberen 
Fraktionen zeigen, dag das ehloritisehe 
Mineral naeh gr6beren Korngr6gen zu 
abnimmt. Die Texturaufnahmen 0,6 bis 
2 ~ ~ ergaben keine wesentliehe Ab- 
nahme des ehloritisehen Minerals, zeigen 
jedoeh eine Zunahme des H~matit ,  
Quarz (~-~5%) 1/tBt sieh naehweisen. In  
2--6/~ ~ nimmt der Quarz (~.~10%) 
weiter zu, die Illitlinien werden starker 
und seh~rfer, und die LiNen des ge- 
quollenen Minerals nehmen erheblieh an 
St~rke ab, wobei die Linien yon nieht 
gequollenem Chlorit deutlieh st~trker 
werden. Daneben treten Feldspat- 
linien auf. 

Naeh den DTA-Kurven stand zu 
erwarten, dag vielleicht das ehloritisehe 
Mineral in den grSberen Fraktionen eine 
optisehe Bestimmung zulassen wfirde. 

I ! I i I i I i 

v 
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I I f I [ v I t I 
700 200 300 q~O 500 GO0 700 800 300 7000 ° 

A b b .  3. D i f f e r e n t i a l t h e r m o k u r v e n  d e r  F r a k t i o n e n  
des  T o n e s  y o n  Z a i s e r s w e i h e r  u n d  z w e i e r  Ch lo r i t e  

z u m  Verg le ioh .  D ie  F r a k t i o n e n  s i n d  in  tt 
b e z e i c h n e t .  

Es zeigte sich jedoch, dal~ diese zum grSBten Teil aus sehr feinkSrnigen hetero- 
genen Aggregaten bestehen, die dureh H~matitkSrnchen - -  teilweise bis zur 
Undurchsiehtigkeit - -  rot gefgrbt sind und genauere optische Untersuehungen 
nicht zulassen. Ihre Lichtbrechung liegt um 1,6; sie hellen zwischen gekreuzten 
Nikols schwaeh auf und 16sehen nieht aus. Es handelt sich wahrscheinlieh um 
Gemenge der Minerale der feinen Fraktionen, die wegen der starken diageneti- 
sehen Verfestigung bei der Aufbereitung zur KorngrSl~entrennnng nur teilweise 
zerteilt wurden. Der Ton muB also bei der Sedimentation feink6rniger gewesen 
sein, als es heute die Korngr5genanalyse angibt. In der Fraktion 20--60 # 
maehen diese Aggregate 68 Korn-% aus neben 25 % Quarz. Der l~est ist heller 
Glimmer und Feldspat. Chlorit und Biotit fanden sich nur vereinzelt. 

Aus dem vor]iegenden Berieht geht hervor, dab es noch nicht m6glieh ist, 
quant i ta t ive  Angaben fiber den Gehalt des quellf~thigen Minerals im Keupe rton yon 

tte idelberger  Beitr~ige. Bd. 4. 9 b  
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Zaisersweiher  zu machen,  besonders  deswegen, weft es in keiner  Korngr59en-  
f rak t ion  einigermaBen re in  vo rkommt .  Es  is t  aber  sicher, da[~ es einen H a u p t -  
bes tand te i l  dieses Tones bi ldet .  Da  StEPhEN und  McEwA~ das  Mineral  n icht  
benann t  haben,  und  da  ich eine kurze  Benennung  fiir nStig hal te ,  mSchte  ich 
vorschlagen,  es nach  meinem verehr ten  Lehrer  Prof.  C. W.  CO~RENS Corrensit 
zu nennen.  I ch  mSchte  ihm an dieser Stelle danken,  da~ er mir  die MSglichkeit  
gegeben hat ,  diese Arbe i t  durchzufi ihren.  Her r  Dr. JASMUND gab mir  viele wert-  
volle Ratschl~ge.  Dem Bundesve rband  der  Deu tschen  Ziegel indust r ie  e.V. ver-  

danke  ich die P roben  und finanzie]le Hilfe.  

Zusammen/assung. 
Durch  rSntgenographische  und  d i f fe ren t ia l thermoana ly t i sche  Unte rsuchungen  

wurde in einem ro ten  K e u p e r t o n  (km3) yon  Zaisersweiher  bei  Maulbronn  ein 
quellfi~higes ehlori t isches Mineral  (Corrensit) als H a u p t b e s t a n d t e i l  gefunden,  das  
sich durch  doppe l ten  Bas i sabs t and  (28/~) auszeichnet .  D~neben t r e t en  I l l i t  
(Glimmer)  und  Quarz auf. Nebengemengte i le  s ind H ~ m a t i t  und  Fe ldspar .  
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