DIE BENTONITLAGERSTATTEN IM OSTTEIL
DER INSEL MILOS UND IHRE MINERALOGISCHE |
ZUSAMMENSETZUNG |

VON
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Im Ostteil der Insel Milos geht derzeit in einer Vielzahl von Lagerstétten
ein reger Abbau auf Bentonit um (vgl. Abb. 1). In der vorliegenden Arbeit
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wurden die mineralogische Zusammensetzung sowie die physikalischen
Eigenschaften dieser Bentonite untersucht. Bevor auf die Behandlung der

Bentonite eingegangen wird, soll der geologische Rahmen der Lagerstitten
in Stichworten besprochen werden.

Anschrift des Verfassers : Dr. WOLFGANG WETZENSTEIN, Institut fir Geologie
und Paléontologie der Technischen Universitdt Stuttgart, Stuttgart, Boblinger Strasse 72
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1. Der geologische Rahmen der Lagerstitten

Zusammen mit Kimolos, Poliegos, Antimilos und einigen kleinen
Kisteninselchen bildet die 151 km’ grosse Insel Milos die siidlichste Insel-
gruppe der Kykladen.

Geotektonisch gesehen ist Milos ein Glied in der griechischen Eruptiv-
zone, dem sogenannten Kykladenbogen, der sich vom Isthmus von Korinth
iiber Agina, Methana, Poros, Milos, Santorin, Nisyros, Kos nach Halikar-
nassos auf-das Kleinasiatische Festland erstreckt. Pauschal ist der Vulka-
nismus des Kykladenbogens von pliocinem bis pleistocinem Alter. Ledi-
glich auf Kos (DESIO 1931) und Patmos (CONCI 1928) setzte die vulkanische
Tétigkeit bereits im Miocin ein.

Die tertidren Faltungsvorginge (speziell die wallachische Phase, VOREA-
DIS 1961) fithrten offensichtlich erst zu einer Aktivierung der Magmen, die
dann wihrend der bruchtektonischen Phase (ab U. Ob. Pliocin) aufdrangen.

Die Geologie der Insel Milos wurde in ihren Grundziigen von SONDER
(1924/25) geklirt.

1.1. Stratigraphie

Um Verwirrungen auszuschliessen, wurde die Nomenklatur der Effusiva
aus der Arbeit von SONEDR (1924/25) entnommen, ebenso das Schema der
Abfolge der einzelnen Eruptionsperioden. Die Ergebnisse sind der folgen-
den Tabelle zu entnehmen.

Die Verhéltnisse im Westteil der Insel seien ausser acht gelassen. Zumin-
dest konnte an der Nordkiiste von Milos, zwischen Pollonia und Voudhia
ein lokal begrenzter Manganerzausbiss ausfindig gemacht werden, bei dem
an eine submarin-exhalative Mn-Zufuhr zu denken ist. In Tuffiten, ihrerseits
eine kleine Aufwélbung bildend, um nach W unter den Meeresspiegel abzu-
tauchen, ist ein ca. Im michtiges schichtkonkordantes Manganerzlager
eingeschaltet.

1.2. Tektonik

Milos ist ein Schollenland mit noch nicht abgeschlossenem Bauplan.
Einer rezent andauernden Einbruchs — und Senkungsperiode steht eine
dltere Hebungsphase gegeniiber. Bis zu einem gewissen Grad ist der
Ablauf der bruchhaften Verformungen festzustellen und auf den tektonischen
Krifteplan zu schliessen. Rezent anhaltende Senkungen (bei Adamas
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Stratigraphische Tabelle

zum Ostteil vecn Milos.

Alter

Petrographie, Ausbildung, lokales Auftreten

Zugehdrige
Lagerstiatten

Alluvium

Diluvium

Foérderung liparitischer Laven und Tuffe (Trachylas und Phy-
riplakagebiet).

Fossilfilhrende marine Ablagerungen sowie terrigene Sedi-
mente. Marine Strandterrassen (5 bis 20 m michtig) bei
Pollonia. Sporadisch kleinere Einzelvorkommen lockerer
bis pordser, weisser Siisswasserablagerungen (Heliciden).

Marine Aufarbeitung pliocdner Tuffe und Effusina insbeson-
dere ldngs der Nordkiiste.

Rezente Fumarolentitigkeit
(Sulfatcharakter iiberwie-
gend ; Alaunbildung).

Perlitlagerstitten.

Uberlagerung von Schotterterrassen (im Sinne SoNDERS
1924/25). Michtigkeit im m bis 5 m - Bereich schwankend
(Zusammensetzung : Sdmtliche auf Milos vorkommenden

- pridiluvialen Gesteine in Sand-, Kies- und Schotterfrak-
tion. Zunahme der Fithrung kristalliner Komponenten von
Norden nach Siiden).

Verlandung und anschliessende Erosion. Phase pneumatoly-
tisch - hydrothermaler Stoffzufuhr und Umwandlungen so-
wie Neubildungen.

Dazite und Andesitdazite der II. vulkanischen Phase (Ande-
sitdecke des Korakia).

AudesitisthealsBipdeddkn iDabpresios’ {iituddutdioiies. Adli@ht-
ung) gingen der eigentlichen Lavaférderung voraus. Wegen
gefiigekundlicher Gemeinsamkeiten mit den Brockentuf-

Schwefelimprdgnationen
(kleinere Vorkommien ldngs
der E-Kiiste.)

Barytmetasomatose (Kavos-
Pilonisi, Agrelies, Pikri-
dou, Kastanas), in gerin-
gem Masse mit einer Zu-
fuhr vom Metallionen (Cu,
Zn, Pb, Ag) verbunden).

Submarine Mn-Zufuhr.

Kaolin-, Alunit- und Silica-
lagerstdttenbildung.
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Oberstes

Pliocédn

fen und ihrer geringen horizontalen und vertikalen Ver-
breitung (ausschliesslich in der Gegend von Pollonia und
Voudhia) wurden jene Serien kartierungstechnisch zu den
Brockentuffen gestellt.
Plagioliparite und saure Dazite der I. vulkanischen Phase.
Forderung des quantitativ iiberwiegenden Teiles vulkanischer
Locker- und Festprodukte, Michtigkeit dieser Serien bis
‘max. 250 m (im Ostteil der Insel). Hauptvertreter :
Brockentuffe und Weisse Tuffe.

Den wohl iiberwiegend submarin abgelagerten Tuffen sind

wihrend Ruheperioden vulkanischer Aktivitit zuweilen
kalkige und mergelige Serien (0,5 bis 5m michtig) ein-
geschaltet (Aspro Chorio, Lankada). Kiistennahe Fazies,
dickschalige Mollusken, Durchliuferformen von Ostraco-
den. Stratigraphische Einordnung schwer mdglich.

Der Plagioliparit-Extrusion ging die mengenmissig iiberwie-
gende Fdorderung der Tuffite voraus. Tendenz: Mit
abnehmenden Forderungsalter Zunahme plagioklasreicherer
Varietiten.

Sunbmarine Bentonitisierung.

Eocidn bis
Oberkreide

Braungraue bis graue Kalkmergelserien (sporadisch in Form
einzelner Klippen, max. im 10m - Bereich (6stl. Rand der
Paldochora - Grabenregion, Voudhia - Bucht). Gipsfithrung
lings Kliiften infolge postvulkanischer Vorginge.

Brecciendecken und/oder marine Aufarbeitnngshorizonte zu-
meist im Hangenden der Metamorphite (E-Kiiste).

Kristalliner
Sockel

Sericitphyllit‘e und Muskovitgneise in stark gestdrten Ver-
band (SE-Kiiste von Milos: Paldorheuma, Kap Spathi).
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wurden in 100m Entfernung vom L.and Mauerwerke in 4,5m Tiefe gefunden)
und zeitweise auflebende Erdbebentitigkeit (EHRENBURG 1889 und
SONDER 1924/25) verbunden mit ausklingender Fumarolentitigkeit, spre-
chen fiir das jugendliche Alter der Bruchtektonik.

Sichere Anzeichen einer postkristallinen Faltentektonik fehlen auf Milos.

Kartierungstechnisch waren die im Gelinde auftretenden Stérungen
meist schwer zu erfassen. Die Verwurfsbetrige —fast immer addieren
sie sich aus einer Vielzahl parallelschariger Einzelstérungen — erhélt man
am besten durch den Vergleich der Hohenlage benachbarter Tafeln.

Paldogeographische Rekonstruktionen werden im Ostteil der Insel noch
dadurch erschwert, dass in vielen Fillen zwischen dem Brockentuff und den
Weissen Tuffen Winkeldiskordanzen auftreten. Offensichtlich sind letztere
zum einen auf Kippvorgénge einzelner Teilschollen nach der Ablagerung der
Brockentuffe und zum anderen auf unterschiedliche Eruptionszentern der
verschiedenen Tufftypen zuriickzufithren. Beide Mechanismen iiberlagern
sich weitgehend und erschweren somit die Analyse. Fest steht, dass zwischen
der Ablagerung der Brockentuffe und der Weissen Tuffe ein Intervall mecha-
nischer Aufarbeitung lag, wie ein Gerd6llhorizont an der Grenzzone der
beiden Tufftypen bei der Lagerstdtte Aspro Chorio zeigt.

Die Kluftdiagramme D1 bis D4 (Abb. 2 und Abb. 3) mégen zur
Darstellung des tektonischen Bauplanes der Osthilfte von Milos dienen. In
Diagramm 1 sind die Streichwerte von 230 Messungen zusammengefasst.
Diagramm 2 enthilt zusetzlich noch die entsprechenden Fallwerte. Am
deutlichsten sind die + saigeren N-S-Kliifte ausgeprédgt. Ein zweites, etwas
schwicher und verschwommener ausgebildetes Maximum liegt bei 20°, im
wesentlichen mit steil einfallenden Trennflichen. Die beiden Richtungen sind
das Kennzeichen rezenter Tektonik. Wie sich aus der statistischen Verteilung
der silifizierten Kliifte (s. Abb. 3) ergab, sind diese nicht an die jiingsten
Bruchlinien gebunden. ‘

Schwieriger ist di¢ Interpretation des zwischen 20° und 50° sowie des
stirker aufgespaltenen Maximums im Bereich von 110° bis 150°. Es verbergen
sich darin Scherkluftsysteme sicher pripliocin angelegter Beanspruchungs-
plédne.

Ein Blick auf Diagramm 3 veranschaulicht, dass ein Grossteil der sili-
fizierten Zubringer — bzw. Abfuhrkliifte in den Bentonitlagerstitten mit den
30" — bis 40" — Maxima zusammenfillt.

Kleine Auf — und Uberschiebungen verbergen sich im Bereich der 50°-
Streichrichtungen. Ebenso treten die Andesite auf Milos als NE-SW strei-
chende Gangeruptionen auf.
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Silifizierte Kiiufte in
Bentonit vorkommen im
Ostterl der Insel Milos
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In einem Grossteil der Bentonitlagerstitten des nordlichen Arbeits-
gebietes fanden nach Art additativer, mikrotektonischer Einzelvorginge
syn— und antithetische  70° — «Verwiirfe» in dm-Grodssenordnung statt.
Wie Diagramm 4 zeigt, sind dies die mengenmissig iiberwiegenden Kliifte
in den Lagerstétten. Grosstenteils fallen sie mittelsteil bis steil nach NW
ein. Setzt man die ehemalige Hangendgrenze des Bentonites als niveaukon-
stant an, so verursachen jene additativen Versetzungen das allmihliche Ab-
sinken der Bentonitobergrenze nach N zu. Lings der 70" — Kliifte fand nur
ein untergeordneter Lésungstransport und Absatz statt.

Ein Blick noch auf den Bereich zwischen 110" und 150°. Er manifestiert
sich im Gelidnde durch eine Serie im wesentlichen saiger stehender Quer-
kliifte, morphologisch noch besser aus dem Verlauf der zuweilen sehr steilen
Taleinschnitte erkennbar. Sicherlich verbirgt sich in den grdsstenteils nach
SE fallenden 150" — Kliiften — im Ostteil des kartierten Gebietes in Form
staffelbruchartiger Verwiirfe ausgebildet mit nach E gerichteten Verwurfssinn
— und im Bereich von 120°, mit ebenso schwankenden Fallwerten ein wei-
teres Scherkluftpaar, das nach Ansicht des Verfassers der &ltesten Beansp-
ruchungsphase zuzuschreiben wire.

2. Untersuchungsmethoden
2. 1. Rontgenographische Untersuchungen

Im Rahmen der mineralogischen Untersuchungen wurde ein Schwer-
punkt auf die quantitative Bestimmung des Tonmineralbestandes gelegt.

Basierend auf der Grundformel von v. ENGELHARDT (v. ENGELHARDT
1955) wurde nach einem von KELLER (1967) beschriebenen Verfahren der
Tonmineral — Quarz —und Alunitanteil quantitativ rontgenographisch
bestimmt (nihere Angaben s. WETZENSTEIN 1971). Die Untersuchungen
wurden mit einem registrierenden Zahlrohrgoniometer (Kristalloflex IV der
Fa. Siemens) unter Verwendung einer Kobaltréhre durchgefiihrt. Die durch
Textureinfliisse hervorgerufenen Fehler ermittelte der Verfasser experime-
ntell, indem Standardgemische mit Glaspulver hergestellt wurden. Bei
Montmorillonit konnten die Interferenzen bei 4,491& bzw. 4,45/§ (11,02) und
1,4911 (33,06) herangezogen werden. Meist muss jedoch auf den Reflex bei
1,491& wegen Koinzidenzbedingungen verzichtet werden. Zur Kaolinbestim-
mung wurden die (131, 113) — Reflexe (d = 2, 341&) und die (131, 200, 112) —
Reflexe (d = 2,50;51 herangezogen. Die gering - texturanfilligen Minerale wie
Quarz und Alunit eignen sich ideal zur quantitativen réntgenographischen
Phasenanalyse. So kénnen mit dem angewandten Verfahren 0,29 Quarz
und 0.59% Alunit mit Sicherheit nachge wiessen werden.
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In Abb. 4 und Abb. 5 sind die Réntgendiagramme der Eichminerale
angefiihrt.

2. 2. Bestimmung der Viskositiit

Montmorillonit bildet mit polaren Dispersionsmitteln — in den aller-
meisten Féllen Wasser — Suspensionen von auffallenden rheologischen
Eigenschaften.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein FANN - Viskosimeter (Typ 35 S)
verwandt, um bei verdnderlicher Scherspannung die realen rheologischen
Eigenschaften zu erfassen. Im Rahmen der ausgefiihrten Untersuchungen
erfolgte die Angabe der Quasiviskositat bei 600 Umdrehungen / Minute.
Neben der Viskositit wurde noch die Bingham’ sche Fliessgrenze Ty aus
‘dem Schubspannungs — Schergefille — Rheogramm bestimmt. Verwendung
fanden Suspensionen von 129 Bentonit. Als Dispersionsmittel diente Wasser
bei 22°C.

2. 3. Vereinfachte Bestimmung von Sedimentvolumen und Quellung

Das Mass des Sedimentvolumens ist neben Anzahl, Grosse und Form .
der Einzelkdrner vom Dispersionsmittel und méoglichen Wechselwirkungen
zwischen Bentonit und Dispersionsmittel abhingig:

Als Mass fiir Sedimentvolumen, Thixotropie und Quellung kann eine
aufgeschiittelte Suspension (3g Bentonit, gemahlen) von 40 cm® Disper-
sionsfliissigkeit mit Bentonit dienen, die in einem definierten Glasréhrchen
wihrend 24 Stunden zur Sedimentation kam. Als Dispensionsmittel
diente zum einen Wasser und zum anderen m/10 Na,CO, - Lésung.

Im Sinne von HOFMANN und Gen. (1957) kann man das Sediment als ein
verdiinntes thixotropes Gel mit sehr langer Erstarrungszeit betrachten.
Das Volumen des Sedimentes liefert ein Mass dafiir, wie weitriumig ein
Geriist (nach dem Hofmann’ schen «Kartenhaus» - Modell) gebaut werden
kann, das gegeniiber der in der Fliissigkeit wirksamen Schwerkraft lange
Zeit stabil ist.

Als Zahlenwert wurde hierfiir die nach 24 Stunden gemessene Michtig-
keit (cm) des Sedimentes genommen (wobei SVy, Sedimentvolumen in Wasser*
SVs Sedimentvolumen in m/10 Na,C0, — Lésung bedeutet).

2. 4. Bestimmung der Korngréssenverteilung

Zur weiteren Charakterisierung der Bentonitproben wurden fiinf Korn-
grossenklassen quantitativ bestimmt.

Bis zu 0,042mm erfolgte die Abtrennung einer Fraktion siebanalytisch
und die des Restbestandes mittels Schlimmanalyse nach dem Atterberg
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— Verfahren. ' Mit letzterem wurden die ‘Fraktionen 0,042 mm bis 20 p, 20
bis 6.3 n, 6,3 bis 2 p-und die Fraktion < 2 B abgetrennt. Die Probemenge
betrug jeweils 50g (mehrere Tage im Trockenschrank bei 45'C getrocknet).

Die tiblichen Dispersionsmethoden (vgl. MULLER 1964) versagten zuwei-
len, so dass fallweise mit 10%-iger H,O,-Losung, 25%-iger H,0, —Losung
=+ 0,5 bis 0,1% — iger ammoniakalischer Lésung und zum Teil nur mit
H 0, gearbeitet werden musste.

3. Die Bentonitlagerstitten im Ostteil der Insel Milos

Im wesentlichen sind es Tuffite, die als Ausgangsmaterial fiir Bentonit
in Frage kommen. Nur lokal untergeordnet sind es kleinere Effusivkorper,
die einer «Bentonitisierung» unterlagen.

Bei den Tuffiten liess sich kartierungstechnisch eine als Brockentuff
bezeichnete Serie von strukturell und petrographisch weit inhomogeneren
Weissen Tuffen (vgl. SHARMA 1969) unterscheiden.

Ausser in den Bentonitlagerstitten Kavos und z. T. Trogalas (vgl. Abb. 1)
kommt fiir samtliche anderen Lagerstiitten der Brockentuff als Ausgangs-
material in Frage.

3. 1. Untersuchungen an Einzellagerstitten

Aus der Vielzahl von untersuchten Vorkommen seien an dieser Stelle
reprisentative Vertreter ausgewihlt. Zum Verstindnis sind die chemischen
Analysen der Bentonite aus den verschiedenen Lagerstitten an erster Stelle
angegeben (s. Abb. 6). In der Regel ist es das Verhiltnis der Alkalien zu den
Erdalkalien, das weitgehend die Eigenschaften des Bentonites bestimmt. In
der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Ergebnisse zusammengefasst :

] Soulias ’j Trogalas | Kavos
CaO:Na,o. . . . . . J 2,0 “ 1,3 ‘. 0,8
Ca0:K,0 . . . . . . | 2445 | 0,2 “ 0,2
d(eory Montmorillonit (&) . | 142 + 0.8 ' 121£05 | 105+ 03
NEP) ..o 2933 | 4583 | 50129
SVw (cm). 07—18 / 1,5—136 f 53—~ 58
SVs (em). . . . . . . “ 2,7—4,0 ’ 2,9 —48 / um 7,0
Montmorillonitgehalt (¢/,) . - | 40 — 90 | 40 — 85 ] n. bestimmt
Kaolinitgehalt (/) — 10 — 40 —
Quarzgehalt (o/)) . . . . ! 0—4 ’ 1 —6 l 1—10
{
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Chemische Analysen von Bentoniten aus verschiedenen Lagerstitten

P

Soulias epro | Watom | trogalas Ras= | kavos Mendrekie
810, 71,02 61,29 [ 58,01 | 62,59 68,74 67,25 | 73,45 62,54 72,89 | 73,45 173,65
AJ.203 15,62 19,09 | 20,77 | 20,37 16,81 18,14 | 14,75 21,81 14,11 | 13,50 12,57
710, 0,29 0,80 | 0,90 | 0,74 0,35 0,34 | 0,16 0,23 0,18 | 0,18 0,17
Fo,05 2,48 4,59 | 5,24 | 3,89 2,41 2,77 | 1,48 1,52 1,19 | 1,26 1,69
Ca0 1,42 2,36 2,45 1,24 1,24 0,58 0,48 0,74 0,66 2,74 1,36
Mg0 3,08 3,24 | 3,50 | 2,84 2,97 2,60 | 1,87 2,42 1,87 | 1,62 1,76
Ne,0 0,81 1,01 | 1,15 | 0,50 0,69 0,75 | 0,26 0,87 0,86 | 1,22 2,28
K0 0,42 1,63 0,54 0,22 0,81 0,77 0,58 4,09 3,94 0,38 0,86
MnO 0,03 0,02 { 0,02 | 0,02 0,01 0,01 | 0,005 0,02 0,01 | 0,03 0,03
Glilhverlust 4,58 5,62 | 7,34 | 17,15 5,89 6,32 | 6,85 5,29 4,08 | 5,07 5,54
Insgesamt 99,75 99,69 | 99,92 | 99,56 99,92 99,53 | 99,155 99,53 99,79 | 99,45 99,91
S0, 0,33 0,14 { 0,26 | 0,08 0,27 0,60 | 1,70 0,47 0,39 | 0,33 0,42

(*)Die Analysen wurden im Zentrallabor der Baryte & Silver Ores Co. in Athen durchgefiihrt
Wnoiakr] BIBAI0BrKN "Oed@pacTog” - Pudghia BewAoyiag. A.M.0.
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Ferner sind in Abb. 7 die DTA-Kurven vait-Bentonitproben (jeweils die
Fraktion < 2u) und des Eichkaolinites aufgetragen.

3.1.1. Die Bentonitvorkommen der Reviere Soulias und
Aspro Chorio " ‘

Der Brockentuff — Typ Soulias — Aspro Chorio stellt extensiv und
intensiv den tberwiegenden Bentonitanteil in der Osthilfte der Insel Milos.

OTA-Aufnahmen von Kaolinit und Bentonit

P Kaolinit

/ ( 1 (Trogaias)

Bentonit
r{ Trogalas)

S Bentonit
\/ V(Kavos/kV3)

Bentonit-Soutias

rS‘

S5

/
|
[

J ) J DT

K

y

Montmorillonit, Plagioklase (intermediéir bis basisch), Quarz und nur ge-
ringe Glasgehalte sind die wesentlichen Gemengteile. Zu diesem Typ gehoren

0 400 600 800 1000 [°c]
Abb, 7.
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die Lagerstitten Soulias, Aspro Chorio, Mygiokolo, Komia, Demengaki N
und S sowie im Siiden das Revier Siskinos.

Bei ‘Soulias und Aspro Chorio sind es grosstenteils Andesite und nur
untergeordnet Weisse Tuffe in deren Liegenden sich bis zu 100m michtige
bentonitisierte Brockentuffe ausdehnen. Nach Norden tauchen die Bentonite
unter den Meeresspiegel ab, z.T. lings 70° — Stdrungen verworfen. Das
Liegende des Bentonites ist in Form von marin aufgearbeiteten Kristallin-
serien an der Ostkiiste der Insel aufgeschlossen.

Die Untersuchungsergebnisse aus der Lagerstétte Soulias sind in Form
eines Vertikalprofiles in Abb. 8 dargestellt. Die ungesetzmissige Korngros-
senverteilung ist darauf zuriickzufiithren, dass es sich bei dieser Lagerstitte
neben umgewandelter Glasmatrix grdsstenteils um unzersetztere Plagio-
klase handelt, die teilmontmorillonitisiert mit ihrer primdren Kornform
vorliegen. Neben Plagioklasen treten noch Quarz und Sanidin auf. Cristo-
balit ist selten. Ebenso konnten Alunit und Kaolinit in der Lagerstitte nir-
gendwo in nennenswerten Mengen nachgewiesen werden.

Nach Siiden setzt sich das Bentonitlager von Soulias wohl unter seiner
andesitischen Uberlagerung zu Aspro Chorio fort. Andesitgerslle und iiber-
lagernde marine Sedimente (vgl. Abb. 8), an der Basis mit aufgearbeitetem
Bentonit, weisen auf eine prdmarine Bentonitbildung hin. Die Untersuchungs-
ergbnisse, gewonnen an hand eines Bohrprofiles, sind in Abb. 9 dargestellt.
Auf die Abnahme des pH-Wertes vom Liegenden zum Hangenden sei nach-
driicklich hingewiesen.

3.14.2. Die Bentonitvorkommen des Revieres Trogalas

Im wesentlichen sind es plagioliparitische Effusiva die von Brockentuff
tiberlagert werden und gemeinsam der Bentonitisierung unterlagen Im iiber-
wiegendem Masse war es die Glasmatrix, die in Montmorillonit iibergefiihrt
wurde. Quarz und saure bis intermedidre Plagioklase sind in der Matrix
eingeschlossen. Cristobalit und Kaolinit treten in nennenswerten Mengen
als jlingere Bildungen auf.

Das Lager erreicht in diesem Bereich durchschnittliche Machtigkeiten
von 50m. Ein Teilausschnitt ist in Abb. 10 dargestellt. Untersucht wurden
ausschliesslich Bentonite plagioliparitischen Ausgangsmaterials.

Vom Liegenden zum Hangenden ist eine Abnahme des Montmorillonitge-
haltes zu beobachten, dessen Bildung im wesentlichen auf Kosten der Glas-
matrix geht. Mit abnehmenden Montmorillonitgehalt geht eine Zunahme des
Kaolinites und Cristobalites Hand in Hand.
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Im Hangenden des Bentonites folgen eine ca. Im bis 2m miichtige, eisen-
schiissige, silifizierte Zone und dariiber wiederum Weisse Tuffe mit Brocken-
tufftextur. Letztere sind durchwegs stark alunitisiert.

Teilprofil aus den hangenden Serien der ‘Bentonitlagerstdtte Trogalas

Weifle Tuffe
(alunitisiert, kaolinisiert
sifiliziert)

Si0,-Ubergangszone

Bentonit (Brockentuff)

Bentonit ( Plagioliparit)

s+ +
++++ ++

+4+++ ++ |
+ + ++ + H
Plagioliparit
0 2
6 490°% Alunit ; 40% Quarz 5 40% Montmorillonit ; 28 %/ Kaolinit ; 6% Quarz
4 50 Montmorilionit ; 33% Kaolinit ; 4% Quarz
3 55% " i 20% " ;3% 2 7% " ;10% - i 1%
1 85% N i— ;2%
Abb. 10.

3.14.3. Die Bentonitvorkommen des Revieres Kavos

Feinkdrnige, sanidinreiche Tuffite bildeten das Ausgangsmaterial jener
lokal engbegrenzten Alkalibentonitlagerstatte. Weitere Vertreter dieses Ty-
pes finden sich lings der S-Kiiste der Nachbarinsel Kimolos.

Im Liegenden des Barytlagers von Kavos beissen im Meeresniveau die
Bentonite aus. Hangendes des Lagers sind barytfithrende, lokal stark sili-
fiszierte, dichte bis porése Weisse Tuffe. Die liegenden Partien der nach E
abtauchenden Tuffserien sind zu Bentonit umgebildet worden.

In der Regel liegt ein sich sandig anfiihlender, weisser bis blaustichiger,
homogener Bentonit vor (vgl. Abb. 12). Ausgangsmaterial waren feinkérnige
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Montmorillonit- und Quarzgehalte,Kornverteilung,Viskosit:‘it,pH-Wert und Sedimentvolumina

von Bentoniten aus der Lagerstdatte Soulias

86% Montmorillonit

2, ’I% Quarz

80% Montmorillonit

2,0% Quarz

85% Montmorillonit

55% Montmorillonit

2,0% Quarz

53% Montmorillonit

3,5% Quarz

Kornverteilung

20,0 28,1 14,7 6,6 30,6

10,1 21,0 27,4 9,1 32,3

-

38,0 5,8 10,9 19,0 24,2

Gew.-%

Cew.-%

30,9 26,3 10,2 13,4 19,0 Gew.-%

Gew.-%

19,9 15,3 29,4 11,8 20,6 Gew-%

Abb. g.

Viskositdt gi?gg;z:igz pH-Wert | Sedimentvolumina

n [cP] T [dyn-cmz] va SVs [cm]
3,3 0,1 8,6 1,8 4,0
3,5 0,1 7,1 1,5 | 3,7
3,3 5,0 5,4 16 | 3,9,
2,9 0,1 745 0,9 3,1
2,9 0,7 746 0,7 2,7
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Montmorillonit-,Kaolinit~ und Quarazgehalte,Kornverteilung,Viskositit,pH-~Wert

und Sedimentvolumina von Bentoniten aus der Lagerstitte Trogalas

Kornverteilung Viskositdt ?i?EEETZiQ: pH-Wert] Sedimentvolumina
n [c?] T [dyn-cmz] sv, | sv, fen)
40% Montmorillonit 52,5.—
28 ini
iy % Kaolinit 6,2 8,3 5,4 1,5 2,9
6,0% Quarz
5,4 7,9 19,2 11,1 —— Gew.-%
45,1-—1
50% Montmorillonit
Ta 33% Kaolinit 4,1 3,5 6,8 1,75 3,1
4,0% Quarz
0,5 10,6 28,1 17,0 Gew.-%
55% Montmorillonit
20% Kaolinit 4,6 6,6 6,5 2,2 3,5
},O% Quarz
—1
1,5 2,6 19,3 18,1 51,0 Gew.-%
70% Montmorillonit
10% Kaolinit 7,15 4,1 8,2 3,2 4,3
1,3% Quarz
5,9 20,2 33,2 20,0 20,8 Gew.-%
85% Montmorillonit
n 2,0% Quarz 8,3 3,0 8,8 3,6 4,8
4,5 20,5 38,0 15,0 21,5 Gew.-%

Abb, 11.
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sanidin — und QUarzhaltlgetuﬁ'iﬁsche Sande. Fiir Milosbentonite zeichnen
sich diejenigen von Kavos durch ihre extremen rheologischen Eigenschaften
aus (s. Abb. 12), bedingt'durch den alkalimontmorillonitischen Charakter.

lineralbestand,Kornverteﬂ1ung,Vilkositlt,pB-lert und Sedimentvolumitia von Bentoniten aus der Lagerstdtte Eavos
—

Binghamsche o
Minerslbestand |Viakositdt n’i‘sﬂgr:nie pE-Wert |Sedimentvolumina
n [P T3 (dynecn] sV, sV, fem)

Montmorillonit

Sanidin 5,0 4,8 755 5,8 41554
Quarz
KV4

26,0 4,1 1,8 63,0 Gew.-%

Montmorillonit
Sanidin

Quarz e 14,0 6,3 5.3 | 6,8y
. Cristobalit
Kva

5,7 9,05 20,5 20,0 47,4 Gew.-%

Montmorillonit
Sanidin 11,3 175 5:9 5,7 7:0p
Quarz

58,2 e

KV2

Gew. -ﬂ

Montmorillonit
Baryt

Sanidin

Quarsz

Alunit

Jaroait '
Byrit e 12,9 37,0 43 545 [ 7,5,
Covellin
Zinkblende

28,3 5,8 4,5 2,5

¥

Kv1

21,7 2,87 1,1 4,0 63,5 Gew.-%

Abb, 12.

3.2. Der Mineralbestand der Bentonite

Montmorillonit stellt mit Gehalten von 40 bis 95 Gew.-9% den
Hauptgemengteil der Bentonite. Grosstenteils sind es Ca - bis Ca - Na - Bento-
nite (CaO: Na,O ~ 2, d(,,,) = 14,2 4- 0,8A), wie sie in iiberwiegendem Masse

11
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bei Bentoniten brockentuffitischen Ausgangsmaterials vorkommen. Inner-
halb jener Serien nimmt der Na-Anteil der Montmorillonite von N nach S zu.
Als intermedisire Montmorillonite (CaO : Na,0 ~ 1, d(,,) = 12,1 & 0 5A)
sind diejenigen von Trogalas zu erwéihnen. In der Lagcrstatte Kavos liegen
Alkalimontmorillonite (CaO : Na,0 < 1,d(,,,) = 10,5+ 0 3A) vor.

Glas diirfte in vielen Fillen neben Montmorillonit die zweithdufigste
Phase sein.Prototyp einer «Glas» - Bentonitlagerstdtte ist Trogalas. Die
dortigen Plagioliparite bestehen zu ca. 80% aus Glasmatrix. In den anderen
Lagerstitten ist die Bestimmung des primiren Glasgehaltes nur schwer
mdglich, er diirfte aber 50 % nicht iiberschritten haben. Nach SHARMA
(1969) zeigen die meisten Gldser im Ostteil der Insel Milos rhyolithischen

Charakter (n = 1,497).

Neben Montmorﬂlomt tritt Kaolinit als weiteres Tonmineral auf.

" Seinem rdntgenographischen Verhalten nach zu schliessen ist er stets gut

kristallisiert. Die Kaolingehalte gehen in den Bentoniten nicht iiber 35
Gew. —9, hinaus. Allgemein zeichnet sich die Tendenz ab, dass die grossten
Kaolinitgehalte im Korngrossenberelch zwischen 6,3 p und 2 p liegen.

Alunittritt angereichert im Hangenden des Bentonites auf. Wie SHARMA
(1969) nachweisen konnte, handelt es sich zum Grossteil um K-Alunite mit
kleineren Na-Gehalten (K,O :Na,0 = 6:1). In den Brockentuffbentoniten
der Lagerstitte Aspro Chorio treten faust — bis kopfgrosse Alunit — Kon-
kretionen auf, hingegen ist die Alunitisierung in den Weissen Tuffen diffus.
In Einzelproben des Bohrprofiles von Aspro Chorio schwankt der Alunit-
gehalt zwischen 5 und 82 Gew. —%. Eine rein alunitische Kluftmineralisation
wie z. B. im Andesit der Korakia - Decke ist keine Seltenheit. ‘

Der Quarz im Bentonit ist primidrer Natur. Die Gehalte liegen unter
10%, im Mittel zwischen 3 und 5%. Bipyramidale Quarze (bis 4mm) treten
in der Lagerstitte Trogalas auf. In den anderen Bentonitvorkommen er-
scheint der Quarz in Form zerbrochener und kantengerundeter Bruchstiicke.

Weniger hiufig als die vier erstgenannten Minerale sind :

Plagioklase: Intermedidre bis basische Vertreter herrschen in
den Nordrevieren der Brockentuff — Bentonite vor. Der basische Charakter
nimmt nach S zu ab (in den Lagerstdtten Demengaki S und Siskinos mit
Albitfithrung).

Von den Kalifeldspiten ist sowohl Orthoklas als auch Sanidin

"vertreten, wenngleich letzterer bei Weitem iiberwiegt.

Muskovit stammt von zersetzten Komponenten kristalliner Pro-
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venienz. Unter den Mafiten sind es Bioti t, kleine Pyroxene, grin-
braune Hornblende und Magnetitkd rnchen die in unter-
geordneten Mengen auftreten. ,

Chloridische Mineralien (z. B. NaCl) konnten in simtlichen
Lagerstétten beobachtet werden. ,

An sulfathaltigen Mineralen treten neben dem schon genannten Alu-
nit noch Baryt (lediglich im Bentonit .von Kavos) und Jarosit auf.
Letzterer ist bevorzugt an Kliifte und Spalten im Bentonit gebunden. Der
Jarosit von Kavos zeichnet sich durch Bleigehalte aus. Das Vorkommen
von Gips ist keine Seltenheit.

Sulfidische Mineralien in den Bentoniten sind :

Pyrit und Markasit in Form mm-grosser Aggregate und bis zu
cm-dicken Krusten. Hellgelbe Zinkblendekérnchen und Covel-
linkristdlichen konnten in der Lagerstitte Kavos beobachtet wer-
den. :

Von den oxydischen Mineralien seien noch Geothit und Hima-
tit erwihnt.

Schliesslich soll noch das Vorkommen von Cristobalit genannt
werden. Es steht ausser Zweifel, dassCristobalit eine jiingere Bildung ist, die
zum Grossteil auf Kosten der Glasmatrix erfolgte. In den Brockentufflager-
stitten sowie in Kavos konnte Cristobalit nur fallweise beobachtet werden.
Hingegen ist er wesentlicher Gemengteil in der Lagerstétte Trogalas und in
dem Vorkommen von Kap Amarantos. In beiden Lokalititen diirften Cristo-
balitgehalte bis zu 30% vorkommen. Stets ist der Cristobalit in der Fraktion
< 2p angereichert. '

4. Gegeniiberstellung der rheologischen Eigenschaften der
untersuchten Bentonite aus verschiedenen Lagerstitten

Zweck der vorliegenden Untersuchungen war einerseits das Heraus-
finden der Gesetzmissigkeiten innerhalb der einzelnen Lagerstitten und
andererseits die Erfassung des variierenden Verhaltens der rheologischen
Eigenschaften zwischen den verschiedenen Bentonitvorkommen.

Montmorillonittyp, Montmorillonitgehalt, pH - Wert, Elektrolytgehalt
und Korngrossenverteilung sind nur einige Parameter, die fiir das rheolo-
gische Verhalten der Bentonitsuspensionen von Ausschlag sind.

Der wohl entscheidendste Faktor fiir die Grosse der Viskositit und
Quellbarkeit des Bentonites ist - alle anderen Faktoren konstant gesetzt —
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der Montmorillonittyp. Ein Blick auf Abb. 13 zeigt, dass die hochsten Visko-
sititswerte von Bentoniten der Lagerstitte Kavos (d(,,) = 10,5 + 0,31&)
erreicht werden. Mittlere Werte weisen Trogalas Bentonite (d(,,) = 12,1 +
0,5;&) aufund die minimalsten stammen von Soulias- (d(,,) = 14,20, + 0,4;&)
und Aspro Chorio Bentoniten (d(,,,) = 14,5+ 0,8A).

n‘ a

" Kavos| Y;
g
, g
g
|

Trodalas—

‘ SouliasJQ - mm J

3 S

2 -
4 5 6 7 8
PH

Beziehung zwischen pH-Wert und Viskositit

Abb. 13.

Inwieweit Montmorillonitgehalt und Viskositit zusammenhingen ist in
~ Abb. 14 zusammengestellt.

Trotz ihres hohen Montmorillonitgehaltes zeigen die Bentonitsuspen-
sionen der Proben von Soulias und Aspro Chorio niedrigere v - Werte (vgl.
Abb. 14). Lediglich saurere Suspensionen (pH 5,4) und basischere Aufschlam-
mungen (pH 8,9) weisen relativ héhere n - Werte auf, wie sie mit den experi-
mentallen Ergebnissen von ROGERS (ROGERS 1953, S. 307) {ibereinstimmen.

Die Mehrzahl der Suspensionen natiirlicher Milos - Rohbentonite liegt
im pH - Bereich zwischen 7 und 8. Der Verfasser konnte nachweisen, dass
die oberflichennahen Bentonitproben aus den Lagerstitten Aspro Chorio,
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Kavos und Trogalas niedrigere pH - Werte (4 bis 5) besftzen als diejenigen
aus grosseren Teufen (pH 7,5 bis 9). Die rheologischen Eigenschaften

werden entscheidend vom Montmorillonittyp sowie innerhalb der gleichen
Lagerstitte vom pH - Wert und dem Montmorillonitgehalt, aber nur ganz

Mont -
morillonit

-Gehalt

oew-z] | [T

90

—Soulias

N—"

70

(ﬂ Trogdias
50

4]

30

3 4 5 6 7 8 n [cA]

Beziehung zwischen Montmoritlonitgehalt und
Viskositdt bei Soutias- und Trogalas-Bentoniten

Abb. 14.

untergeordnet von der Korngrossenverteilurrg bestimmt. Der Elektrolyt-
gehalt kann vernachlissigt werden, da er in den allermeisten Féllen + kon-
stant bleibt.

5. Zur Genese des Bentonites der Insel Milos

Eine der Schliisselstellen zur Klirung der Bentonitgenese liegt im Re-
vier Aspro Chorio. Lokal wird das Hangende des Bentonites von marinen
Ablagerungen gebildet, die an der Basis Bentonitgerélle aufweisen, die fir
pri - und /oder synmarine Bentonitbildung sprechen. Die Niveaukonstanz
der Bentonitlager (von postbentonitischen Verwiirfen- abgesehen) sowie
deren fldchenhafte Ausdehnung, die stets scharfe Hangendgrenze, das tuffi-

" Wneiakr BIBAI0BAKN "Oed¢ppacToc” - Tufua Mewhoyiag. A.M.0.



tische Ausgangsmaterial und die postbentonitischen marinen Uberlagerun-
gen erhirten vom Geldndebefund her die Vorstellung einer Bentonitisierung
im marinen Milieu. Montmorillonitbildung erfordert in der Regel eine An-
reicherung des Mg-Gehaltes im Vergleich zum Ausgangsmaterial. Marines
Milieu und submarine Thermentitigkeit verbunden mit Mg ++.-— Zufuhr
wiirden eine plausible Erkldrung fiir die Bentonitgenese liefern.

In der Lagerstitte Trogalas ist wohl eine der wenigen Gelindebestitigun-
gen flir die Frage des Mg-Haushaltes bei der Montmorillonitbildung gegeben.
Wie aus Abb. 10 ersichtlich, sind es zum Grossteil plagioliparitische Effusiv-
korper, die der Bentonitisierung unterlagen. Bei der Gegeniiberstellung der
Analysen ergibt sich folgendes :

Plagioliparit * \I Bentonit **
Si0, 75,64 { 68,74
Al,O, 12,81 | 16,81
TiO, 0,43 1 0,35
Fe,0, 1,35 J 2,41
Ca0 1,68 ‘ 1,24
MgO 0,12 2,97
Na,O 3,30 \ 0,69
K,O 3,32 { 0,81

Zweifellos wurden die Mg-Ionen bei der Bentonitisierung zugefiihrt,
wihrend die Alkalionen zum Hangenden hin abgefiihrt wurden und im sau-
ren Milieu zur Bildung -des Alunites fithrten. Die Montmorillonitbildung
erfolgte im wesentlichen auf Kosten der Glasmatrix. Kontinuierliche Abnahme
des Montmorillonitgehaltes zum Hangenden hin ist mit einer Zunahme von
Kaolinit, Tief-Cristobalit und der amorphen Phase verbunden. Wie nachge-
wiesen werden konnte, ging in der Lagerstétte Trogalas der grosste Teil der
Kaolinisierung auf Kosten der Feldspite. Uber der montmorillonitisch-
kaolinitischen Hangendzone des Lagers folgt eine SiO,-reiche, Fe-schiissige
Ubergangszone, an deren Aufbau wesentlich Cristobalit beteiligt ist. Nimmt

* Analyse nach SONDER (1924/25).
** Im Zentrallabor der Baryte & Silver Ores Co./Athen analysiert.
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man fir die liegende Kaolinisierung einen priméren Umschlag der pH-
Werte in den sauren Bereich an, so lisst sich nach CORWIN (1953) die
Cristobalitbildung ebenfalls zwanglos einordnen. Weitere pH-Wert Ernie-
drigung fiihrte schliesslich zu der Alunitisierung und fortgesetzten Kaoli-
nisierung im Hangenden der SiO, - Zone (s. Abb. 10). Zwanglos lassen sich
die angefiihrten Beispiele mit einer «pH-Wert-Schwellentheorie» erkldren.
Schematisiert kénnen die Verhiltnisse im Hangenden des Bentonites wie folgt
dargestellt werden :

Alunit - SiO, - Zone

Alunit - Kaolinit - Zone

SiO, - Zone

Kaolin - Bentonit - Zone

Bentonit

Das flichenhafte Aufireten des Bentonites, die scharfe Hangendgrenze
innerhalb ein und desselben Tuffittypes sowie die zur Montmorillonitbildung
erforderliche Mg++ - Zufuhr legt die Erklirung nahe, dass die Bentoniti-
sierung im marinen Milieu unter Mitwirkung von Thermen, die langs Stor-
ungen aufgereiht waren, stattfand.

Nach Ansicht des Verfassers erfolgte die Genese der Kaolin-, Alunit-und
Barytlagerstitten postbentonitisch in der nachvulkanischen Phase des ins
Oberpliocin eingeordneten Vulkanismus. '

Mein aufrichtiger Dank gilt Herrn Professor Dr. K. WALENTA vom
Institut fiir Mineralogie und Kristallchemie der Universitit Stuttgart sowie
der Firma Silver & Baryte Ores Co. (Athen) iiber deren Technischen
Direktor Herrn Dr.— Ing. E. MACK mir finanzielle Unterstiitzung bei der
Durchfiihrung der Arbeiten gewdhrt wurde.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Bentonitlagerstitten im Ostteil der Insel Milos wurden hinsichtlich
ihrer mineralogischen Zusammensetzung und ihrer physikalischen Eigen-
schaften untersucht.

Im wesentlichen sind es oberpliocine Tuffite, die als Ausgangsmate-
rial fiir den Bentonit in Frage kamen. Lokal unterlagen kleinere Effu-
sivkorper der Umwandlung in Bentonit. Bei den Tuffiten liess sich kartie-
rungstechnisc_:h eipe als Brockentuff bezeichnete Serie von strukturell und
petrographisch” weit' inhomogeneren Weissen Tuffen unterscheiden.
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Extensiv und intensiv stellt der andesitische Brockentuff-Typ Soulias-
Aspro Chorio den iiberwiegenden Bentonitanteil in der Osthilfte der Insel.
Zu diesem Typ gehdren die Lagerstitten Soulias, Aspro Chorio, Mygio-
kolo, Komia, Demengaki N und S sowie das Revier Siskinog.

Plagioliparitische Effusiva, die von Brockentuff iiberlagert wurden und
gemeinsam der Bentonitisierung unterlagen, treten im Lagerstittentyp Tro-
galas in Erscheinung. Im iiberwiegendem Mass war es die Glasmatrix, die
in Montmorillonit iibergefiihrt wurde.

Feinkornige, sanidin- und quarzfilhrende Tuffite bildeten das Ausgangs-
material der relativ kleinen Alkalibentonitlagerstitte Kavos. Weitere Vertre-
ter dieses Typs finden sich lings der S-Kiiste der Nachbarinsel Kimolos.

In der Tabelle sind die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst :
(Sehe Seite 155).

Ferner konnte gezeigt werden, dass die Mehrzahl der Suspensionen
natiirlicher Milos-Rohbentonite im pH-Bereich zwischen 7 und 8 liegt.
Oberflichennahe Proben wiesen niedrigere pH-Werte (4-5) auf als die-
jenigen aus grosseren Teufen (pH 7,5-9). Untersucht wurde, inwieweit die
rheologischen Eihenschaften innerhalb einer Lagerstitte schwanken und
in welcher Weise dies von den Parametern Montmorillonittyp, Montmo-
rillonitgehalt, pH-Wert und Korngréssenverteilung abhingig ist,

Nach Ansicht des Verfassers erfolgte die Bentonitisierung im marinen
Milieu unter Mitwirkung von Thermen. Die Genese der Kaolin-, Alunit-
und Barytlagerstitten wird als postbentonitisch betrachtet und in die
nachvulkanische Phase des ins Oberpliocin eingeordneten Vulkanismus
gestellt.

NEPIAHVYIX

‘O oxondg tfig magovong Zoevvng Ao fi perdrn tiic douxtoloyuxiig
oVOTAoEWS xal TdV Quotxdv 1doTHtov AV xowwacudrov Maevovitov tiig
*Avatohuxfic meguoyiic tiic N. MAlov.

Kvoiwg Egevvdvrar of tépgot 10T Gvotégov mhewoxalvov x tév Smoiwv,
ngoiiAov of Mumerovirar. Tomxd otouxeio xai magdyovies ueraBdAlovv
wxod ‘Hoaioteoyevii swpatidia eic Maerovitny. ‘

Kata v yagroyedenow tédv tépoov fro duvatdy va yivy Saxwot-
opds Tdv Aarvromaydv tépewy elg meQLocotéoag ETEQOYEVETS AgUndg O€LOg
&x tfig doufic »al tiig mevooyoapiac.

Aemiot®dn xatd 10 firrov xal pddhov §ru elc todg Gvdesttixove xal
Aatvmomayels tép@ovg timov Sovhdg, *Aongo Xwotd eig v *Avaroluiy
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Extaowv the vicov Mhiov Omegregolv td ovoratxd tov Mmerovirov. Eig
adtov tov TUmov dvixouvv ta xourdopata Sovhdg, “Acmgo Xwelov, Muys-
#ovo, Kowd, Aeuevrdun Bopelwg xal Notlweg tijg meguoxiic Zionivog. ITha-
yohragitixg Exyura td 6moia #xovv xaAvedel dmd ToUg Aaruvmomayeig
t0pgovg Eyovv tmoorel Mmerovitomoinowv, dc¢ énpaviletar elg tovg xoira-
ouatoroyixovg timovg Tooydiu. Eig Oneoéyovouv mosdrnra elvar Glasma-
trix pevafaivovoa eig Montmorilonit.

To Aentononnov tod cavidivov xai. yohalioxol togeitar dnuoveyodv
10 EEeoxduevov Ao Qg 10 oxeTixddg mngov xoitacpa Kdfov #E dhxake-
%00 Mmevrovitov. AlMa dvringosmmevTing ‘xoltdopata 10U adrol timov
gvplonovral natd pijnog tiic Notlov axtfic xal yewrovirdig viicov Kipdiov.

Eic nivaxa Exovv ovviaydj meoilnntixdg ta omovdaudregn drmote-
Aopara : (BAéns oed. 155).

IMepautéom dvvaral va Fewondfi 81v nara 0 nreiorov 6 Quotrdg Mmev-
tovitng tiic Midov &g pH petald 7-8.

Aeiypata Mrevrovitov ta 6noia EMgpdnoav naga v Emgdveiay Edw-
cav yaunrov pH (4-5) &v dvuidécer delypara Maevrovitov td 6moia éAd-
e¥noav eig peyardregov Padog ndg Edwoav pH (7,5-9).

L] 04 3 2’ c 4 3 ~ -~ ] 04
Eoevvidnoav &niong ol Sianvudvoeg tdv yewhoyw®v itdothrov
gvidg Evog novtdopatog xal xatd moiov tedmov 7 mogduergog ol Movipo-
) ~ ’ \ Y 2, e \ - Y
othhzvitikol timov xal 1| Movrpogidhovitint) mocdrnra i Tipn tob pH xat
N ®ouxopetguxt) Suaomogd elvar EEnotnuéva.

Kata v yvdunv tol cvyyoagpémg Enerevydn i Mrevrovitonoinoig eig
10 Yakdoowov negifdilov tf) dmdodoer T@dv Yeoudv Vddrwv. “H 8¢ yéveoig
v xowtacpdtmv Kaokivng, *Alovvitov, Bagitov Jewgeitar g Meraumev-
Tovixt) kol tomoderelrar elg v perd fipaioteloyeviy @dowy 1ol dvotégov
TAELORALVOU.

SUMMARY

Purpose of the investigations was the study of mineralogical compo-
sition and physical properties of bentonites from the eastern region of
Milos Island/Cyclades.

Most of the bentonites primary were tuffitic series of upper Pliocene
age which were altered to montmorillonite. In few cases smaller plagio-
liparitic stocks Jocally were transformed to bentonite. During field investi-

gations so-called «Brockentuffe» could be distinguished from more hete-
rogenous white tuffs,
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The greater amount of bentonite deposits on the eastern part of the
island are those of andesitic tuffs (type Soulias-Aspro Chorio). To this
type count the occurrences of Soulias, Aspro Chorio, Mygiokolo, Komia
Demengaki N and S as well as Siskinos region.

Smaller plagioliparitic stocks embedded in Brockentuffe were both
altered to bentonite in the Trogalas deposit. The main part of montmo-
rillonite was formed by alteration of the glassy matrix of plagioliparite.

Fine-grained sanidine and quartz bearing tuffites are the primary
material of the small Na-K-bentonite deposit Kavos. The same type of
occurrences is to be found along the southern coast of the neighbouring
Kimolos Island.

A brief summary of the most important results is given in the
following table:

Further more could be demonstrated that most of the bentonitic sus-
pensions of raw bentonites vary between pH-values 7 and 8. From foot-
wall to hanging wall pH-values generally are decreasing (7,5-9 to 4-5).
Viscosity and yield values are controlled by the following parameters:
Type of montmorillonite, content of montmorillonite and pH of suspension.
Grain size effects can be neglectcd.

The author thinks that bentonite was formed in marine environment,
whereas the kaolinite-, alunite and baryte deposits are of postbentonitic-
postvolcanic-hydrothermal nature. ‘
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