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Kurzfassung

Untersucht wurden intensiv griin gefirbte Fiillungen auf herzynisch streichenden Kliiften und Spalten sowie davon ausgehende
tonig zersetzte (bentonitisierte) Bereiche des Wilsdruff-Potschappeler Porphyrites in einem Neuaufschluss bei Wurgwitz (Dresden,
Sachsen) mittels Rontgendiffraktometrie (XRD), Thermoanalyse (Kombination DTA-TG-DTG), Rasterelektronenmikroskopie
(REM), energiedispersiver Elektronenstrahlmikroanalyse (ESMA) und Réntgenfluoreszenzanalyse im REM (pXRF). Das tonige
Material besteht hauptsichlich aus beidellitischem Smectit, Nontronit und Volkonskoit in einer feinteiligen Verwachsung. Lokal
wurde auflerdem ein Illit/Glimmer-Smectit-Wechsellagerungsmineral gefunden, das wahrscheinlich zusitzlich eine vermiculitische
Komponente beinhaltet. Es handelt sich um hydrothermale Bildungen. In den tonigen Produkten konnte ein Netz von Rohren
nachgewiesen werden in dem die hydrothermalen Lésungen zirkuliert sind. Die Herkunft des Chroms fiir die Bildung des Volkon-
skoites konnte nicht geklirt werden.

Abstract

Intensively green colored fillings on hercynic striking fissures and clayey alterated (bentonitized) areas of the Wilsdruff-Potschappel
Porphyrite in a recently opened quarry near Wurgwitz (Dresden, Saxony) have been analysed by means of X-ray diffraction (XRD)
and thermal analysis (including a combination of differential thermal analyses (DTA), thermal gravimetric analysis (TG) and
derivative thermogravimetry (DTG)) as well as observations in the scanning electron microscope (SEM) coupled with an energy
dispersive microanalytical spectrometer (EDS) and X-ray fluorescence spectroscopy (uXRF) to obtain element contents. The clayey
material consists mainly of beidellitic smectite, nontronite and volkonskoite in a fine-grained intergrowth. Additionally an illite/
mica-smectite mixed layer mineral was found locally which obviously includes a vermiculitic component accessorily. The minerals
are of hydrothermal genesis. In the clayey products a network of tubes could be detected. Inside these tubes hydrothermal solutions
are circulated. The origin of chrome for the formation of the volkonskoite could not be claryfied.
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Aufschlussverhaltnisse

Seit Ende des Jahres 2005 erfolgt in der Nihe der Ge-
meinde Wurgwitz, etwa 5 km westlich von Dresden,
im Bereich der siidwestlich exponierten Flanke des
Wiederitz-Tales, der Neuaufschluss eines Steinbruches
fir die Schottergewinnung (Abb. 1). Das anstehen-
de Gestein ist in der Geologischen Karte von Sach-
sen — Nr. 65 (Dalmer et al. 1922) als Hornblendepor-
phyrit ausgewiesen und gehért zum Deckenerguss des
Wilsdruff-Potschappeler Porphyrites, der bereits von
Naumann (1845) beschrieben und spiter von Bruhns
(1886) petrographisch untersucht wurde. Der Porphyrit
bildet zusammen mit dem Grundkonglomerat und
dem Unkersdorfer Tuff die bis ca. 180 m michtigen
Unkersdorf-Potschappeler Schichten, die dltesten Ab-
lagerungen des Permokarbons im Déhlener Becken
(Reichel 1970). Nach Bruhns (1886) sowie Dalmer et
al. (1922) erstreckessich der Deckenerguss von Wilsdruff
aus in ostsiidostlicher Richtung tiber Kaufbach, Unkers-
dorf, Steinbach, Kesselsdorf, Wurgwitz und Kohlsdorf
bis Potschappel und Burg auf einer Linge von 11 km
und einer grofiten Breite (bei Unkersdorf) von 3 km.
Nach Beeger & Quellmalz (1994) handelt es sich
nach der heute giiltigen Nomenklatur um einen Latit-
Andesit. Das Gestein zeigt im frischen Anbruch eine
dunkelrotbraune bis violette, feinkdrnige bis felsiti-
sche Grundmasse mit makroskopisch gut erkennbaren,
hellen, maximal wenige Millimeter langen, leisten-
formigen, idiomorphen bis hypidiomorphen Feldspat-
einsprenglingen und einem partiell deutlichen Flief3-
geflige.

Bei mehreren Befahrungen des Steinbruches wur-
den auf einer herzynisch streichenden Kluftschar (Ein-
fallwinkel zwischen 80 und 85 °, teilweise auch sai-
ger, Einfallrichtung wechselnd zwischen Nordost und
Stidwest) intensiv griin gefirbte tonige Fiillungen so-
wie von den Kliiften ausgehend graue bis braune to-
nig zersetzte Bereiche beobachtet und beprobt (Abb.
2 und 3). Die streichende Erstreckung der Kluftschar
(Kluftabstand zwischen 5 und 30 m) erfasst den gesam-
ten Steinbruch {iber mehr als 200 m, insofern konnte
es sich von der Dimension her um eine Stérungszone
handeln. Ein Zusammenhang zu der im NE-Teil des
Dohlener Beckens befindlichen NW-SE streichenden
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Abb. 1: Lage des neu aufgeschlossenen Steinbruches der Firma Fa-
ber in der Nihe von Wurgwitz mit den wichtigsten geologischen
Einheiten; vereinfachte schematische Darstellung nach DArmEer
et al. (1922). Legende: 1 — Wasserfliche, 2 — Quartir, 3 — Kreide
(Sandsteine), 4 — Permokarbon (Konglomerate), 5 — Permokarbon
(Porphyrit), 6 — Monzonit, Linge des Mafistabes 1 km.

Fig. 1: Location of the recently opened quarry of Faber company
near Wurgwitz; map with most important geological formations;
schematic illustration by DALMER et al. (1922). Legend: 1 —wa-
ter area, 2 — Quaternary, 3 — Cretaceous (sandstone), 4 — Permo-
Carboniferous (conglomerate), 5 — Permo-Carboniferous (porphy-
rite), 6 — monzonite, length of scale 1 km.

Storungszone ,,Roter Ochse® (Pietzsch 1962, Beeger &
Quellmalz 1994) wird vermutet.

Hinweise auf Umwandlungserscheinungen im
Porphyrit sind bereits in der ilteren Literatur zu fin-
den. So erwihnt Naumann (1845) Verinderungen der
Farbe des Gesteins: ,,... auf den verwitterten Kliiften
und Oberflichen erscheint es oft schmutzig fleischroth,
isabellgelb oder gelblichgrau; zuweilen ist es auch auf
allen Kliiften berg- oder seladongriin gefirbe, ... . In
der gleichen Arbeit wird auflerdem auf das Vorhanden-
sein ,,... bis messinggelbe [r] Glimmerbldttcchen ...«
hingewiesen. Bruhns (1886) beschreibt im Ergebnis
seiner mikroskopischen Untersuchungen ausfiihrlich
die Zersetzung von Pyroxenen, die er als Bastitisierung
bezeichnet: ,Der Pyroxen verwandelt sich in eine fase-
rige Substanz von z. 1h. gelber, z. Th. graulich-griiner,
z. Th. grasgriiner Farbe. Die Faserung ist in Léings- so-
wie Querschnitten sichtbar.. In einigen Vorkommen
ist der Pyroxen vollstindig in Bastit umgewandelt und
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Abb. 2: Griine tonige Fiillungen vom Typ 1 in einer herzynisch strei-
chenden Kluftschar im Porphyrit des Steinbruches Wurgwitz (Lin-
ge des MafSstabes 0,5 m).

Fig. 2: Green colored clayey fillings (type I) on hercynic striking fis-
sures in the porphyrite of Wurgwitz quarry (length of scale 0,5 m).
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Abb. 3: Schematische Darstellung der drei Erscheinungsformen
der tonigen Umwandlungsprodukte im Porphyrit. Legende: 1 — Por-
phyrit; 2 — mineralisierte Kluftschar

Fig. 3: Schematic illustration of the three types of clayey alteration
products in the porphyrite. Legend: 1 — porphyrite; 2 — fissures
with mineralisation.

dieses Mineral gewinnt hier eine solche Entwicklung,
dass es schon makroskopisch in Form stark glinzender,
mit lebhaftem Schiller versehender Blittchen hervor-
tritt.“ Besonders ausgeprigt wurde dieser Prozess im
Porphyrit von Kesselsdorf beobachtet, sodass Bruhns
(1886) dieses Gestein als die gesonderte Varietit ,,Bastit

52/53 (2007) 97-115

fihrender Feldspathporphyrit von Kesselsdorf* aus-
weist. Auch Dalmer et al. (1922) erwihnen ein ,bastit-
artiges Umwandlungsprodukt® im Porphyrit von Kes-
selsdorf und eine mikroskopisch beobachtete Zersetzung
von Plagioklasen zu einer glimmerigen Substanz. In
der neueren Literatur gibt es bei Beeger & Quellmalz
(1994) einen Hinweis auf hydrothermal bedingte Blei-
chungshoéfe im frischen Gestein. Thalheim et al. (1991)
beschreiben réntgenographisch belegte Funde von Non-
tronit als Produkte der autohydrothermalen Zersetzung
des Porphyrites.

Untersuchungsmethodik und Probenmaterial

Die Untersuchung der Proben erfolgte mittels Ront-
gendiffraktometrie (XRD), Thermoanalyse (DTA-TG-
DTG), Rasterelektronenmikroskopie (REM), energie-
dispersiver  Elektronenstrahlmikroanalyse (ESMA),
Réntgenfluoreszenzanalyse im REM (uXRF) mit den
in Tab. 1 zusammengestellten Geriten und Untersu-
chungsbedingungen.

Das gewonnene Probenmaterial kann nach den Er-
gebnissen der makroskopischen Bemusterung im Ge-
linde und den im Stereomikroskop bei der Probenpri-
paration beobachteten Gefligen mindestens drei unter-
schiedlichen Erscheinungsformen zugeordnet werden
(Abb. 3). Ein gesetzmifliger Zusammenhang zwischen
diesen makroskopischen Ausbildungen und dem ana-
lysierten Mineralbestand konnte jedoch nicht nachge-
wiesen werden. Beobachtet wurden:

1. Kluft- und Spaltenfillungen im Porphyrit, bis zu
mehreren Zentimetern michtig, mit einem to-
nigen Material. Die Bruchflichen zeigen im berg-
feuchten Zustand eine kriftige dunkelgriine Farbe
mit einem deutlichen Fettglanz. Von Bruchflichen
begrenzte Partikel erscheinen dicht und haben
mitunter ein specksteinihnliches Aussehen. Unter
dem Stereomikroskop ist erkennbar, dass das Farb-
spektrum der Partikel in den Bruchflichen punk-
tuell von weiff und hellgrau tiber hellgriin bis zu
einem kriftigen dunkelgriin reicht. Im Material
sind keine Relikte des Porpyritgefiiges sichtbar, die
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Réntgendiffraktometrie-Aufnahmege

rit 1 (Pulverpriparate)

Aufnahmegerit 1:
Auswertung:

Aufnahmebedingungen:

Probenpriparation:

quantitative Analyse:

SIEMENS-Diffraktometer D5000, CoKa., 40 kV, 30 mA
Geriteeigene Software Diffracplus Basic 4.0 #1 - EVA

Winkelbereich 2 - 80° 29, step scan 4,0 s und 6,0 s, step size 0,03°, Blenden V6
bis V20 bzw. Festblenden, Rotation des Probentisches 30 rpm

Pulverpriparate, Material < 0,063 mm (handgemorsert)

Material < 0,020 mm (handgemérsert), AJZOS—Standard, Berechnung mit
Autoquan

Réntgendiffraktometrie-Aufnahmege

rit 2 (Texturpriparate)

Aufnahmegerit 2:
Auswertung:

Aufnahmebedingungen:

Probenpriparation:

SEIFERT-Diffraktometer XRD 3000 T'T, CuKa, 40 kV, 30 mA
Export zu Diffracplus Basic 4.0 #1 - EVA

Winkelbereich 2,5-30° 2, step scan 15,0 s, step size 0,03°, Primirblenden 3
und 6 mm, Sekundirblenden 0,5 und 0,3 mm

Texturpriparate von Suspensionen des < 63 pm gemdorserten Materiales - luft-
trocken, belegt mit Ethylenglycol, belegt mit Glycerin, getempert bei 550 °C,
nur fiir die Identifizierung der Schichtsilikate

Thermoanalyse in der Kombination DTA-TG-DTG

Aufnahmegerit:
Probenhalter:
Ofenatmosphire:

DTA-TG-Messung:

Referenzmaterial:
Autheizgeschwindigkeit:

Probenpriparation:

Probenmasse:
Anmerkung:

NETZSCH STA 409 PG Luxx®

Platin-Iridium-Tiegel mit Deckel

Luft, statisch

mit Korrekturkurve (geriteintern) erstellt fiir den jeweils verwendeten Tiegel
(Tiegel 1 bis Tiegel 6)

AL O, (geglitht bei 1500 °C)

10 K/min bzw. stufenweise Temperung ohne Haltezeit

Pulverschiittung lose, unverdichtet, Tiegel leicht geklopft, Proben handgemarsert
(< 0,063 mm)

maximal 250 mg (materialspezifisch)

Alle Temperaturangaben im Text zu den Ergebnissen der Thermoanalyse wurden
auf die letzte Stelle vor dem Komma gerundet.

Rasterelektronenmikroskopie (REM)

Aufnahmegerit:
Aufnahmebedingungen:
Probenpriparation:

ZEISS EVO 50 mit Wolframkathode

20 kV, SE, BSE, Hochvakuum

Aluminiumprobentriger; Bruchstiicke; Streupriparate; polierte Anschliffe; polierte
Diinnschliffe; Fixierung mit Leitkohlenstoff; Bedampfung mit Kohlenstoff und/
oder Gold

Energiedispersive Elektronenstrahlmikroanalyse (ESMA)

Aufnahmegerit: ROENTEC Detektor XFlash 3001
Auswertung: Quantax 1.7
Aufnahmebedingungen: Hochvakuum, 20 keV, Mef§zeit 200 s, quantitative Analyse standardlos

Réntgenfluoreszenzanalyse im REM

(uXRF)

Aufnahmegerite:

Auswertung:
Aufnahmebedingungen:

iMOXS IfG Berlin, Anregungsquelle Rh-Réntgenrshre, ROENTEC Detektor
XFlash 3001

iMOXS 1_45

Hochvakuum, 40 kV, 650 pA, Mefizeit 200 s, quantitative Analyse standardlos
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darauf hinweisen wiirden, dass es sich um umge-
wandelten Porphyrit handeln kénnte. In die tonige
Grundmasse ist ein Netz von weiflen und ockerfar-
benen, an den Oberflichen strukturierten, rohren-
artigen Hohlrdumen eingelagert. Partiell sind auf
Mikrokliiften Manganabscheidungen vorhanden,
die zu einer Braunfirbung des Materiales fithren
konnen. In diesen Bereichen wurden auflerdem
sporadisch verteilte Kristallblasten von Kalifeldspat
und einem nicht niher bestimmbaren teilweise
vanadiumhaltigen (bis ca. 2 % V,O,) Titanmineral
festgestellt. Die Manganbildungen kénnen auch als
eigenstindige weniger als einen Millimeter mich-
tige Abscheidungen in Kliiften des Porphyrites auf-

treten.

2. Kluft- und Spaltenfillungen bzw. Gangbildungen
(bis ca. 10 cm michtig) im Porphyrit mit Baryt im
Zentrum und mehrere Millimeter michtigen Ab-
scheidungen des griinen tonigen Materials (siche Er-
scheinungsform 1) an den beiden Salbindern. Die
makroskopisch durchgingig griin erscheinenden
Bruchflichen zeigen unter dem Stereomikroskop in-
nige Verwachsungen von dunkelgriinen und nahezu
weiflen Bereichen, die nicht separiert werden konn-
ten. Vereinzelt gibt es nesterartige Einlagerungen
des tonigen Materiales im Baryt. Im Bereich des Sal-
bandes ist lokal ein Netz von ockerfarbenen, an den
Oberflichen glatten, réhrenartigen Hohlrdumen
eingelagert. Auch bei diesen Bildungen gibt es vom
Geflige her keine Anhaltspunkte dafiir, dass es sich
um umgewandelten Porphyrit handeln kénnte.

3. Grauer (gebleichter), graubrauner, brauner und rot-
brauner tonig zersetzter/umgewandelter Porphyrit.
Die rotbraune Firbung entsteht durch Haematit-
abscheidungen im Bereich der Mikrokliiftung und
des Matrixporenraumes. Der Umwandlungsprozess
geht in der Regel von Kliiften und Spalten aus, die
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mit dem griinen tonigen Material (siche Erschei-
nungsform 1) gefiillt sein konnen. Relativ hiufig
sind unverinderte Porphyritrelikte im Zersetzungs-
produkt vorhanden. Makroskopisch wird der Ein-
druck vermittelt, dass die Umwandlung in den
grauen Bereichen nahezu vollstindig erfolgt ist,
aber auch hier ist noch unzersetztes Gestein vor-
handen. Auflerdem sind im tonigen Zersatz — einer-
seits lokal in der Matrix und andererseits im Bereich
der Mikrokliftung — nesterartige Abscheidungen
eines weiteren griinen tonigen Materiales mit zum
Teil faseriger Ausbildung und einem mehr glasigen
Glanz zu beobachten. Auf den Kluftoberflichen
gibt es Belidge von Mangankrusten (Braunfirbung)
und in der Grundmasse treten sporadisch ver-
teilt Barytblasten auf. Das urspriingliche Gefiige
des Porphyrites ist erhalten geblieben und auf den
Bruchflichen deutlich erkennbar. In den Gesteins-
zersatz ist lokal ein Netz von ockerfarbenen, an den
Oberflichen glatten, rohrenartigen Hohlrdumen
eingelagert.

Ergebnisse der Untersuchungen

Mineralbestand und chemische Zusammensetzung
(Tab. 2) des unverinderten Ausgangsgesteines entspre-
chen in den untersuchten Bereichen im Wesentlichen
einem Andesit. Ein Vergleich mit in der Literatur do-
kumentierten chemischen Daten belegt die relativ
grofle Variabilitit der Zusammensetzung des Gesteines
(Tab. 3). Bruhns (1886) liefert hierzu folgende Be-
schreibung: ,Die Gesteine zeigen eine so grosse Man-
nichfaltigkeit der Ausbildung, dass es kaum zwei Auf-
schliisse in diesem ganzen Gebiet giebt, welche genau
dasselbe darboten. Dabei gehen die besonders contrasti-
renden Typen so allmihlich ineinander tiber, sind durch

Tab. 1: Gerite, Messbedingungen und Probenpriparation fiir die Réntgendiffraktometrie (XRD), Thermoanalyse (DTA-TG-DTG),
Rasterelektronenmikroskopie (REM), energiedispersive Elektronenstrahlmikroanalyse (ESMA) und Réntgenfluoreszenzanalyse im REM

(WXRE).

Tab. 1: Equipment, measurement conditions and sample preparation for X-Ray diffraction (XRD), differential thermal analysis (DTA_
TG_DTG), scanning electron microscope (SEM) coupled with an energy dispersive microanalytical spectrometer (EDS) and ) and X-ray

fluorescence spectroscopy (pXRE).
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Tab. 2: Mineralbestand und chemische Zusammensetzung einer Handstiickprobe des unverinderten Porphyrites aus dem Steinbruch Faber
bei Wurgwitz (1 — ESMA-Analysen am Diinnschliff, 2 — AAS am Totalaufschluss, 3 — RFA an Presstablette, n. b. — nicht bestimmt).

Tab. 2: Mineral constituents and chemical composition of an unaltered porphyrite hand specimen from quarry of Faber company near
Wurgwitz (1 — EDS-analysis of a thin section, 2 — AAS of total chemical dissolution, 3 — RFA of pressing pill , n. b. — no data)

Mineralbestand (XRD) chemische Zusammensetzung in Masse-%
Mineral Masse-% Oxide 1 2 3
Quarz 15 Na,O 4,02 3,38 2,85
Albit 15 MgO 2,43 1,78 2,50
Andesin 20 ALO, 16,53 13,36 15,00
Sanidin 30 SiO, 65,68 n. b. 64,80
Biotit 2 PO, 0,05 0,23 0,21
Hornblende 2 KO 4,46 3,97 4,25
Haematit 2 CaO 1,89 1,70 1,60
Glasphase 14 TiO, 0,73 0,69 0,66
Apatit Spuren MnO 0,27 0,08 0,07
Titanminerale Spuren Fe,O, 4,39 3,53 4,20
Summe 100 Summe 100,45 - 96,14

eine solche Reihe von Zwischengliedern miteinander
verkniipft, dass es nicht moglich ist, scharfe Grenzen
zwischen den einzelnen Modificationen zu ziehen.®
Im Ergebnis seiner petrographischen Untersuchungen
weist Bruhns (1886) fiinf Gesteinsvarietiten aus und
ordnet diesen entsprechende Typuslokalititen zu. Diese
Untergliederung wird spiter von Dalmer et al. (1922)
unverindert in die Erliuterungen zum geologischen
Kartenblatt Wilsdruff iibernommen:

Hornblendeporphyrit (Pt) von Potschappel.
Glimmerporphyrit (Ptg) von Wilsdruff.

Bastit fithrender Porphyrit (Ptb) von Kesselsdorf.
Pyroxen-Hornblendeporphyrit (Pth) von Unkers-
dorf.

5. Pyroxenporphyrit (Ptp) von Kaufbach.

L e

Zwischen den einzelnen Varietiten sind nach
Bruhns (1886) mehrere Ubergangsgesteine als Verbin-
dungsglieder vorhanden. So zwischen dem Horn-
blendeporphyrit von Potschappel und dem Glimmer-
porphyrit von Wilsdruff einerseits sowie dem Bastit
fiihrenden Porphyrit von Kesselsdorf andererseits. Au-
Berdem zwischen dem zuletzt genannten und dem Py-
roxen-Hornblendeporphyrit von Unkersdorf.
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Die Klassifizierung der vorliegenden Probe er-
folgte nach dem Mineralbestand mit Hilfe des QAPF-
Diagrammes (Feld 9, Le Maitre 2004) und die Unter-
scheidung Basalt/Andesit nach der chemischen Zusam-
mensetzung {iber das TAS-Diagramm (SiO,- und Alkali-
gehalte, Le Maitre 2004). Die Feldspite der Grund-
masse werden hauptsichlich durch Sanidin und An-
desin gebildet, wobei letzterer meist von Albit umran-
det ist. Als Feldspateinsprenglinge wurden beobach-
tet: Reine Albite, Verwachsungen von Albit und An-
desin, zonar aufgebaute Feldspite mit einer Abfolge
Andesin (Kern) — Albit — Andesin (Rand), Albite mit
Einschliissen (Entmischungen) von Kalifeldspat. Die
Hornblendeeinsprenglinge sind Magnesium betont
(ca. 25 % MgO) und weisen nur geringe Eisen- und
Calciumgehalte (ca. 2-3 % Fe,O, und CaO) auf. Die
Hornblendekristalle sind oft korrodiert und zeigen
Siume von Eisenoxiden, die wahrscheinlich durch den
auch rontgenographisch im gesamten Gestein nachge-
wiesenen Haematit gebildet werden (Abb. 4). Bruhns
(1886) hat diese Erscheinungen ebenfalls beobachtet
und als Opacitrinder bezeichnet.

Der Mineralbestand der tonigen Kluft- und
Spaltenfiillungen sowie des tonig zersetzten Porphyrites
wird von Smectiten der Montmorillonit-Vermiculit-
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Abb. 4: Hornblendeeinsprengling mit hellem Eisenoxidsaum sowie
von Quarz (Q) umschlossen und durchdrungen im unverinderten
Porphyrit (REM BSE-Bild).

Fig. 4: SEM BSE-picture of a hornblende phenocryst with a re-
splendent border of iron oxide in the unalterated porphyrite. Quartz
(Q) encloses and penetrates the hornblende.

Gruppe (9.EC.25.; Strunz & Nickel 2001) dominiert.
Vereinzelt wurde als weiteres Schichtsilikat Glimmer
beobachtet. In den griinen Kluft- und Spaltenfiillungen
(1. und 2. der Probenbemusterung) ist aufler den Smec-
titen nur noch bis ca. 1 % Quarz nachweisbar. In den
tonigen Zersitzen (3. der Probenbemusterung) hingt
der Anteil der Nichttonminerale vom jeweiligen Um-
wandlungsgrad des Porphyrites ab. Ermittelt wurden
Gehalte in einem Wertebereich von rund 20 % bis
45 %. Insofern konnen diese Umwandlungsprodukte
des Porphyrites als Bentonit oder bentonitisierter Por-
phyrit bezeichnet werden. In den weniger stark ben-
tonitisierten Gesteinspartien sind noch alle Feldspite
(Albit, Andesin und Sanidin) vorhanden. Die Plagio-
klasgehalte erscheinen in der Summe stirker reduziert
(Albit auf ca. 30 % und Andesin auf etwa 50 % der
Ausgangsmenge) als der Sanidin (ca. 50 % der Aus-
gangsmenge). In den nahezu vollstindig umgewan-
delten Bereichen sind die Plagioklase in der Regel nur
noch in Spuren nachweisbar, Sanidin ist mit ca. 30 %
der Ausgangsmenge noch vorhanden.

Aus den Ergebnissen der Rontgendiffraktometrie
kann abgleitet werden, dass in den Kluft- und Spalten-
fillungen sowie in den Umwandlungsprodukten min-
destens zwei verschiedene Smectite, die durch ein un-
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terschiedliches Quellverhalten gekennzeichnet sind,
vorhanden sein miissen. Hinsichtlich der methodi-
schen Fragestellungen zur réntgenographischen Identi-
fizierung von quellfahigen Phasen und der Merkmals-
zuordnung sei auf die einschligige Literatur verwiesen
(z. B. Jasmund & Lagaly 1993, Késter 1995, Moore &
Reynolds 1997, Tomita et al. 1988). Identifiziert wur-
den:

1. Smectite mit typischem ,Montmorillonitverhalten®;
Réntgenreflexe d(001) im lufttrockenen Zustand
bei ca. 14,5 A; nach Behandlung mit Ethylenglycol
ca. 17 A; nach thermischer Behandlung bei 550 °C
ca. 10 A (Abb. 5). Diese Smectite wurden sowohl in
den griinen Kluft- und Spaltenfiillungen als auch in
den tonigen Zersitzen nachgewiesen.

2. Smectite mit einer unvollstindigen Quellung; Rént-
genreflexe d(001) im lufttrockenen Zustand mit ei-
ner Bande von ca. 10 bis 14,5 A; nach Behandlung
mit Ethylenglycol ca. 15,5 A; nach thermischer
Behandlung bei 550 °C zwei Reflexe bei ca. 12 A
und ca. 10 A (Abb. 6). Diese Smectite wurden nur
in den tonigen Zersitzen gefunden.

Aus der thermischen Charakteristik (Abb. 7 und 8)
der Proben mit dem bereits beschriebenen Quellungs-
verhalten ergibt sich eine weitere Differenzierung.
Die Zuordnung der einzelnen Reaktionen erfolgte ent-
sprechend den in der Literatur publizierten thermi-
schen Daten zu quellfihigen Dreischichtsilikaten (z. B.
Ivanova 1961, Mackenzie 1957, 1970, 1972, Smykatz-
Kloss 1974, 1982, Ullrich 1994):

1. Alle Proben mit einem ,Montmorillonitverhalten®
zeigen eine deutliche doppelstufige Dehydration.
Die Maxima der ersten endothermen Reaktion lie-
gen zwischen 155-160 °C und die der zweiten en-
dothermen Reaktion bei 220-225 °C.

2. Bei den Proben mit einer unvollstindigen Quellung
ist die zweite Stufe der Dehydration nur noch un-
deutlich ausgebildet. Die Maxima der ersten en-
dothermen Reaktion liegen zwischen 135-140 °C
und die der zweiten bei 200-215 °C.

3. Die Dehydroxylation der Proben mit ,Montmoril-
lonitverhalten® verlduft entweder einstufig (Maxima

der Endothermie 660-675 °C) oder zweistufig (ers-
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Abb. 5: Rontgendiffraktogramme der quellfihigen Phasen mit ty-  Abb. 6: Réntgendiffraktogramme der quellfihigen Phasen mit
pischem ,Montmorillonitverhalten bei natiirlicher Ionenbelegung.  ciner unvollstindigen Quellung bei natiitlicher Ionenbelegung.
a — lufttrocken; b — nach Behandlung mit Ethylenglycol; ¢ — nach  a — lufttrocken; b — nach Behandlung mit Ethylenglycol; ¢ — nach
thermischer Behandlung bis 550 °C thermischer Behandlung bis 550 °C

Fig. 5:X-ray diffractograms of swelling phases with a typical ~Fig. 6: X-ray diffractograms of swelling phases with an incomplete
,montmorillonite behaviour” by natural cation saturation (a—air  swelling by natural cation saturation (a—air dried, b — ethylene
dried, b — ethylene glycol solvated, ¢ — after thermal treatment up to  glycol solvated, ¢ — after thermal treatment up to 550 °C).

550 °C).

tes Maximum bei etwa 575 °C, zweites Maximum morillonitverhalten® die fiir Dreischichtsilikate ty-

zwischen 660 und 675 °C). pische Kombination einer endothermen und exo-
4. Die Dehydroxylation der Proben mit einer unvoll- thermen Reaktion ohne einen weiteren Masse-

standigen Quellung verlduft grundsitzlich einstu- verlust.

fig mit Maximumtemperaturen der endothermen 6. Bei den Proben mit einer unvollstindigen Quel-

Reaktion zwischen 575 und 585 °C. lung wird bei der endothermen Reaktion des Struk-
5. Die oberhalb 800 °C registrierten Reaktionen des turzerfalles zwischen 800 und 900 °C ein deutlicher

Strukturzerfalles zeigen bei den Proben mit ,Mont- Masseverlust gemessen.
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Abb. 7: DTA-Kurven ausgewihlter Proben mit einem unterschied-
lichen Quellungsverhalten. Die Kurven a und b sind Proben mit
einem ,Montmorillonitverhalten zuzuordnen, die Kurve c einer
Probe mit unvollstindiger Quellung.

Fig. 7: DTA curves of selected samples with different swelling be-
haviour. The curves a and b are samples with a ,montmorillonite
behaviour”. The curve ¢ is a sample with an incomplete swelling.

Das thermische Verhalten der Proben mit einer
unvollstindigen Quellung ist demzufolge einheitlich.
Der Verlauf der Dehydroxylation in den Proben mit
»Montmorillonitverhalten® mit zwei endothermen Re-
aktionen zeigt an, dass mindestens zwei verschiedene
Smectite in diesen Proben vorhanden sein miissen.

Entscheidend fiir die weitere Identifizierung der ver-
schiedenen Phasen ist die chemische Zusammensetzung

Abb. 8: DTG-Kurven ausgewihlter Proben mit einem unterschied-
lichen Quellungsverhalten. Die Kurven a und b sind Proben mit
einem ,Montmorillonitverhalten zuzuordnen, die Kurve c einer
Probe mit unvollstindiger Quellung.

Fig. 8: DTG curves of selected samples with different swelling be-
haviour. The curves a and b are samples with a ,montmorillonite
behaviour”. The curve c is a sample with an incomplete swelling.

im Mikrobereich. Als problematisch hierfiir erwiesen
sich jedoch die Kornfeinheit und intensive Verwachsung
der Minerale, so dass bei den ESMA-Untersuchungen
,reine Minerale® fiir die Analytik praktisch nicht oder
nur eingeschrinke zur Verfiigung standen. Der mit dem
Elektronenstrahl angeregte Bereich war in der Regel
immer grofSer als das zu analysierende Partikel. Damit
konnte nicht immer eindeutig geklirt werden, ob die
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Tab. 3: Auswahl von in der Literatur dokumentierten Daten zur chemischen Zusammensetzung (Masse-%) des Potschappel-Wilsdruffer
Porphyrites. 1 — Hornblendeporphyrit von Potschappel; 2 — Bastit fiihrender Feldspatporphyrit von Kesselsdorf; 3 — Glimmerporphyrit
von Wilsdruff; GV — Glithverlust; n.b. — nicht bestimmt.

Tab. 3: Selection of in the literature documented data about the chemical composition (mass-%) of porphyrite from Potschappel-Wilsdruff.
1 — Hornblende porphyrite of Potschappel, 2 — bastite bearing feldspar porphyrite of Kesselsdorf, 3 — mica porphyrite of Wilsdruff;
GV — ignition loss; n. b. — no data.

Oxide Potschappel Kesselsdorf? Wilsdruff ¥ Paul-Berndt-Grube | Paul-Berndt-Grube
BRruHNs (1886) BRruHNs (1886) BRruHNs (1886) (Qu. 13) (Qu. 12)
REIcHEL (1970) REICHEL (1970)

Na,O 2,26 4,16 2,11 5,4 7,1
MgO 5,15 2,37 2,35 5,1 2,3
ALO, 19,97 18,83 14,88 15,1 16,7
SiO, 54,44 61,93 64,23 55,5 54,9
KO 3,58 2,72 3,01 3,1 2,5
CaO 3,11 4,46 1,85 3,0 5,5
TiO, n.b. n.b. n.b. 0,9 0,8
Fe,0, 7,52 3,24 8,46 3,6 17
FeO 0,52 1,24 0,44 4,6 2,4

GV 4,18 1,83 3,19 2,8 2,0

analysierten Elemente in der Mineralstrukeur wirklich
gegenseitig substituiert waren, oder ob nur aus benach-
barten Partikeln unterschiedliche Anteile der Elemente
analysiert wurden. Aus diesen Griinden wurde auf
eine Berechnung von Mineralformeln verzichtet. Eine
Auswahl von fiir die Phasenindentifizierung relevanten
Analysen ist in den Tab. 4 und 5 enthalten.

Aus einer dunkelgriinen Kluftfilllung mit ,Mont-
morillonitverhalten“konntenunterdem Mikroskopwei-
e Einlagerungen, die nahezu frei von griinen Anteilen
waren, selektiert werden (Tab. 4, Spalte 1). Nach dem
Quellverhalten (Abb. 5) und dem hohen Al,O,-Anteil
ist dieses Mineral als beidellitischer Smectit, entwe-
der als Beidellit oder aufgrund der nachgewiesenen,
zum Teil noch deutlichen Magnesiumanteile (bis ca.
6 % MgO), auch als beidellitischer Montmorillonit an-
zusprechen. In den Spalten 2 bis 8 der Tab. 4 sind wei-
tere Analysen dokumentiert, die die starke Variabilitit
der chemischen Zusammensetzung belegen. Die Ana-
lyse in Spalte zwei kommt den z. B. von Jasmund &
Lagaly (1993), Newman (1987) sowie von Bailey (1988)
publizierten Daten fiir einen Beidellit sehr nahe. Aufler
Magnesium kénnen zusitzlich Eisen (bis ca. 5 % Fe,O)

und Chrom (bis ca. 6 % Cr,0,) enthalten sein, die
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zunehmend das Aluminium ersetzen. In einigen Fillen
wurden auch geringe Vanadiumgehalte (bis ca. 0,5 %
V,0,) detektiert. Das Mineral ist in allen Proben
mit ,Montmorillonitverhalten“ nachweisbar. In den
grauen und braunen bentonitisierten Bereichen des
Porphyrites bildet der beidellitische Smectit die Haupt-
menge.

In den tonigen Kluftfiillungen, die in der Regel aus
Verwachsungen weifler und dunkelgriiner Lamellen
bestehen, ist das beidellitische Material nicht so stark
vertreten; hier wird der Hauptanteil der Mineralab-
scheidungen durch Chrom- und Eisensmectite gebil-
det. Dabei ist stets eine intensive Verwachsung von
Aggregaten unterschiedlicher chemischer Zusammense-
tzung zu beobachten. Zwischen den Partikeln gibt es
partiell scharfe Grenzen aber auch kontinuierliche Uber-
ginge. Die Minerale konnen in unterschiedlichen Kom-
binationen auftreten. Beobachtet wurden vor allem
Vergesellschaftungen von beidellitischem Smectit mit
Chromsmectit. Auflerdem wurden isolierte Vorkommen
eines eisenreichen Smectites in beidellitischer Matrix im
bentonitisierten Porphyrit sowie die Verwachsung von
Aggregaten von beidellitischem Smectit, Chromsmectit
und eisenreichem Smectit gefunden.
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Abb. 9: Elementverteilung von Aluminium und Chrom in einer
Verwachsung von beidellitischem Smectit (Tabelle 4, Spalte 9) und
Volkonskoit (Tabelle 4, Spalten 10 und 11) mit zum Teil scharfen
Grenzen (rot — Aluminium, blau — Chrom).

Fig. 9: Chemical element mapping of aluminium and chrome in
an intergrow of beidellitic smectite (table 4, column 9) and volkon-
skoite (table 4, column 10 and 11) with partially sharp borders
(red — aluminium, blue — chrome).

Zwei Darstellungen zur Elementverteilung von
Aluminium und Chrom (Abb. 9 und 10) sollen dazu
dienen, die Verwachsung des beidellitischen Smectites
mit dem Chromsmectit etwas genauer zu beschreiben.
Abb. 9 ist charakteristisch fiir das Auftreten von relativ
»scharf begrenzten Aggregaten von Chromsmectit in
einer beidellitischen Grundmasse, wihrend in Abb. 10
zwischen beiden Smectitarten ein mehr oder weniger
allmihlicher Ubergang oder auch eine gegenseitige Ver-
dringung erkennbar ist. Das in Abb. 9 bei einer ge-
ringen Vergroflerung in der Elementverteilung noch
relativ homogen erscheinende Smectitaggregat (Bild-
mitte) istauslamellenartigen Partikelnzusammengesetzt,
die eine Korngrofe von weniger als 0,5 pm aufweisen.
Zwei Beispiele von Analysendaten des Aggregates sind
in Tab. 4 (Spalten 10 und 11) enthalten. Entsprechend
der — bei der REM-Untersuchung im BSE-Modus —
gerade noch erkennbaren Kontrastunterschiede ist in
diesem Aggregat ein Wechsel von Lamellen mit beidel-
litischem Charakter und Chromsmectit vorhanden, die
auch mittels Punktanalyse nicht mehr einzeln erfasst
werden konnen. Die Lamellen des Chromsmectites
haben in diesem Aggregat den hoheren Anteil. Auch
die beidellitische Umgebung des Aggregates weist die-

Abb. 10: Elementverteilung von Aluminium und Chrom in einer
Verwachsung von beidellitischem Smectit und Volkonskoit mit
einem allmihlichen Ubergang (rot — Aluminium, blau — Chrom,

keine Analysendaten in Tabelle 4).

Fig. 10: Chemical element mapping of aluminium and chrome in
an intergrow of beidellitic smectite and volkonskoite with diffus
transition (red — aluminium, blue — chrome, no data of chemical
analysis in table 4).

sen Lamellenwechsel auf, jedoch mit einer Dominanz
der beidellitischen Lamellen (Tab. 4, Spalte 9). Mit
den in Tab. 4 (Spalten 12 bis 15) dokumentierten che-
mischen Analysen ist der Nachweis gefiihrt, dass in
den untersuchten Proben aufler dem beidellitischen
Smectit (Aluminiumendglied) auch der Volkonskoit
(Chromendglied) in den Kluftfiillungen vorhanden
ist. Chromgehalte tiber 20 % wurden jedoch nur sehr
selten festgestellt. Ob zwischen beiden Mineralen auch
Ubergangsformen im Sinne echter Mischkristallbil-
dungen existieren, konnte aufgrund der bereits beschrie-
benen Verwachsungsverhiltnisse nicht geklirt werden.
Die in Tab. 4 (z. B. Spalten 9 bis 11) enthaltenen un-
terschiedlichen Aluminium- und Chromgehalte sind
nach dem gegenwirtigen Kenntnisstand jeweils ab-
hingig von der Anzahl der bei der Analyse erfassten
unterschiedlichen Smectitlamellen. Unabhingig davon
weisen die Magnesium- und Eisengehalte nur geringe
Unterschiede auf.

Das Gefiige der Verwachsungen in der Kombination
von beidellitischem Smectit, Chromsmectit und ei-
senreichem Smectit ist in den Abb. 11 bis 13 darge-
stellt. Die dazugehérigen Elementverteilungen mit Alu-
minium, Chrom und FEisen sind in den Abb. 14 bis 17
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enthalten. Die Verwachsungsverhiltnisse sind dhnlich
den bereits beschriebenen mit dem Unterschied, dass
eine eisenreiche Komponente hinzukommt. Teile der
Aggregate liegen in einer wolkig aufgelosten Struktur
vor. Die in Tab. 5 (Spalten 16 bis 25) dokumentierten
chemischen Analysen zeigen die gleiche Problematik,
dass reine Minerale kaum analysierbar und evtl. vor-
handene Mischkristallbildungen nicht nachweisbar
sind. Der beidellitischen Komponente konnen die
Analysen in den Spalten 16 und 19 (Tab. 5) zuge-
ordnet werden (entspricht den dunkelgrauen mit Al
gekennzeichneten Bereichen in den Abb. 11 bis 13).
Analysen von Abschnitten mit einem hohen Anteil an
Volkonskoitlamellen sind in den Spalten 18 und 20
(Tab. 5) aufgefiihrt (entspricht den hellgrauen mit Cr
gekennzeichneten, partiell wolkigen Bereichen in den
Abb. 11 bis 13). Die Spalten 17 sowie 21 bis 25 enthal-
ten Analysen der weif§grauen Bereiche in den Abb. 11
bis 13 (gekennzeichnet mit Fe oder Fe/Cr) mit einem
hohen Anteil des eisenreichen Smectites, z. T. neben
Volkonskoit. Der eisenreiche Smectit konnte als nester-
artige Anreicherung aus dem bentonitisierten Porphyrit
selektiert werden. Nach den in Tab. 5 (Spalten 26 bis
28) enthaltenen Analysendaten handelt es sich eindeu-
tig um Nontronit mit unterschiedlichen Anteilen von
Aluminium und Magnesium.

Die chemische Untersuchung der Smectite mit
unvollstindiger Quellung erméglichte keine Klirung
hinsichtlich der Phasenidentifizierung. Obwohl die
Quelleigenschaften und das thermische Verhalten die-
ser Proben keine Differenzierung aufweisen, gibt es
Bereiche mit einer unterschiedlichen chemischen Zu-
sammensetzung (Tab. 5, Spalten 29 und 30). Nach den
chemischen Daten wire der erste Bereich den mehr
nontronitischen Smectiten und der zweite Bereich den

52/53 (2007) 97-115

beidellitischen Materialien zuzuordnen. Beide Mine-
rale gehoren jedoch nach ihren réntgenographischen
Merkmalen zu den Smectiten mit einem ,,Montmo-
rillonitverhalten, was zu dieser Zuordnung im Wider-
spruch steht. Auffillig sind die partiell sehr hohen
Magnesiumanteile. Teilbereiche der Proben erscheinen
auflerdem stark silifiziert, was sich in SiOZ—Gehalten bis
zu 85 % dokumentiert.

Hinsichtlich der morphologischen Charakteristik
unterscheidet sich der Nontronit durch seine faser- bis
leistenférmige Ausbildung deutlich vom beidellitischen
Smectit und dem Volkonskoit (Abb. 18 und 19).
Zwischen dem beidellitischen Smectit und dem Vol-
konskoit konnten keine Unterschiede in der Morpho-
logie der Partikel beobachtet werden. Einheitlich sind
sowohl die bekannten Blittchen mit den typischen
Quellungsmerkmalen (,Knitterfalten®) im Randbereich
(Abb. 20) als auch netzartige Gefiige (Abb. 21, ,honey-
comb structures” nach Andrews 1980) zu beobachten.

Diskussion der Ergebnisse

Wie bereits eingangs erwihnt konnte zwischen den
im Gelinde beobachteten makroskopischen Er-
scheinungsformen der unterschiedlichen  tonigen
Bildungen und dem analysierten Mineralbestand kein
Zusammenhang festgestellt werden. Die verschiedenen
Smectite wurden in allen Ausbildungsformen in ei-
ner feinteiligen Verwachsung und mit unterschied-
lichen Kombinationen, die selbst im mikroskopischen
Bereich stindig wechseln, beobachtet. Anhand der do-
kumentierten Analysendaten ist das Vorkommen einer

Tab. 4: Results of EDS-analytics of fissure fillings and clayey alteration products of porphyrite from Wurgwitz (mass-%).

Explanations of table 4: n. n. — not evident, 1 — selection of a white particle in a green colored fissure filling with a “montmorillonite
behaviour”, 2 to 8 — grey alteration product of porphyrite with a ,montmorillonite behaviour”, 9 to 15 — intergrow of white and green
particles in a green colored fissure filling with a ,montmorillonite behaviour”.

Tab. 5: Results of EDS-analytics of fissure fillings and clayey alteration products of porphyrite from Wurgwitz (mass-%).

Explanations of table 5: n. n. — not evident, 16 to 25 — intergrow of white and green particles in a green colored fissure filling with a
“montmorillonite behaviour” (figures 11 to 13), 26 to 29 — selection of green filamentous crystal aggregates in a grey clayey alteration
product with a “montmorillonite behaviour”, 29 and 30 — smectite with an incomplete swelling in the alterated porphyrite.

| 109



Dietze, M. et al. Smectite im Porphyrit von Wurgwitz bei Dresden (Sachsen, Deutschland)

_ Abb. 11: Gefiigeiibersicht von Verwachsungen in der Kombination von beidellitischem
1 Smectit, Volkonskoit und Nontronit. In den dunkelgrauen Bereichen (Al) dominiert der

2 %—— beidellitische Smectit, in den hellgrauen Flichen (Cr) sind {iberwiegend Volkonskoitlamellen
) vorhanden und in den grauweiflen Flichen (Fe) vor allem Nontronit (REM BSE-Bild,
. Bildausschnitte in den Abbildungen 12 und 13).

b
p— Fig. 11: Fabric of an intergrow of beidellitic smectite, volkonskoite and nontronite.
/| Beidellitic smectite dominates in the dark-grey areas (Al), volkonskoite dominates in the
 light-grey areas (Cr) and (Fe) nontronite is the main component in the grey-white areas

250 pm

Abb. 12: Gefiigeausschnitt aus Abbildung 11 (unterer rechter Bildrand). Der abgebildete Bereich besteht aus einer Verwachsung (Fe/Cr)
von Volkonskoit (Cr) und Nontronit (Fe) in einer beidellitischen (Al) Umgebung (REM BSE-Bild).

Fig. 12: Part of the fabric of figure 11 (right bottom side of the picture). The SEM BSE-picture shows an intergrow (Fe/Cr) of volkonskoite
(Cr) and nontronite (Fe) in a beidellitic matrix (Al).

Abb. 13: Gefiigeausschnitt aus Abbildung 11 (Bildmitte). Der abgebildete Bereich besteht aus einer Verwachsung (Fe/Cr) von Volkonskoit
(Cr) und iiberwiegend Nontronit (Fe) in einer teils beidellitischen (Al) teils volkonskoitischen (Cr) Umgebung (REM BSE-Bild).

Fig. 13: Part of the fabric of figure 11 (centre of the picture). The SEM BSE-picture shows an intergrow (Fe/Cr) of volkonskoite (Cr) and
mainly nontronite (Fe) in a partially beidellitic (Al) or volkonskoitic matrix (Cr).

Abb. 14: Elementverteilung von Aluminium und Chrom zu Abbildung 12.

Fig. 14: Chemical element mapping of aluminium and chrome related to figure 12.

Abb. 15: Elementverteilung von Aluminium und Eisen zu Abbildung 12.

Fig. 15: Chemical element mapping of aluminium and iron related to figure 12.

Abb. 16: Elementverteilung von Aluminium und Chrom zu Abbildung 13.

Fig. 16: Chemical element mapping of aluminium and chrome related to figure 13.

Abb. 17: Elementverteilung von Aluminium und Eisen zu Abbildung 13.

Fig. 17: Chemical element mapping of aluminium and iron related to figure 13.
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beidellitischen Komponente, von Nontronit und Vol-
konskoit als gesichert anzusehen. Dass zwischen diesen
Mineralen, die alle zu den dioktaedrischen Smectiten
gehoren, Mischkristallbildungen vorhanden sind wird
vermutet, kannaberausden bereits dargelegten Griinden
nicht nachgewiesen werden. In der Literatur sind so-
wohl Mischkristallbildungen zwischen Nontronit, Bei-
dellit und Volkonskoit als auch Wechsellagerungsmi-
nerale beschrieben worden (z. B. Serdyushenko 1933,
Newman 1987, Bailey 1988).

Funde von Nontronit sind aus verschiedenen Ge-
genden von Sachsen (z. B. Bautzen-Seidau in der Lau-
sitz, Wolkenstein im Erzgebirge, Radeburg bei MeifSen),
insbesondere auch aus dem Dohlener Becken bekannt
(Storr 1983, Kaden & Thalheim 1994, Thalheim et al.
1991). Nach den bei Bruhns (1886) sowie bei Dalmer et
al. (1922) enthaltenen Beschreibungen der Bastitisierung
des Porphyrites von Kesselsdorf ist anzunehmen, dass es
sich hierbei ebenfalls um Nontronitbildungen handelt.
Hier gibt es eine gute Ubereinstimmung zu den partiell
in den bentonitisierten Bereichen beobachteten nester-
artigen, faserférmigen, dunkelgriinen Einlagerungen,
die mitunter schon makroskopisch (auf jeden Fall aber
im Lichtmikroskop) beobachten werden kénnen.

Beidellitische Smectite (Beidellit und beidellitischer
Montmorillonit) sind bisher vor allem im Zusammen-
hang mit den sichsischen Bentoniten beschrieben wor-
den. Als Fundorte werden z. B. Mittelherwigsdorf und
Ostritz in der Lausitz angegeben (Schomburg & Storr
1984, Henning & Stérr 1986, Ullrich et al. 1988).

Fiir das Vorkommen von Volkonskoit gab es bisher
in Sachsen keinen Nachweis. Auch in den Depots der
Staatlichen Naturhistorischen Sammlungen, Museum
fir Mineralogie und Geologie Dresden sind keine
Proben sichsischer chromhaltiger Smectite vorhan-
den (Thalheim, freundliche Mitteilung). Volkonskoit
gehort wohl auch im globalen Maf3stab zu den eher
seltenen Mineralen (z. B. Jasmund & Lagaly 1993,
Kossovskaja et al. 1996). Eine von Foord et al. (1987)
veroffentlichte Zusammenstellung umfasste weltweit
nur 21 beschriebene Fundorte, darunter ein deut-
scher (Groschlattengriin im Fichtelgebirge, Weiss et
al. 1954, Hofmann et al. 1955). Nur vier der aufge-
fithrten Volkonskoite werden von Foord et al. (1987)
anhand der chemischen Zusammensetzung besti-
tigt, die restlichen werden als chromhaltige Smectite,
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Montmorillonite (auch Groschlattengriin) und Non-
tronite eingestuft. Die Bewertung erfolgte anhand der
Definition des Volkonskoites als ,a dioctahedral mi-
neral of the smectite group containing chromium as
the dominant trivalent (emphasis added) cation in the
octahedral sheet“(Foord et al. 1987, 1988, Mackenzie
1988).

Die Erstbeschreibung dieses Minerals von einem
Fundort ,im Ochanskyi’schen Kreise des Gouverne-
ments Perm® (Typuslokalitit) stammt von Kimmerer
(1831). Er schreibt in seinen Mitteilungen an den Ge-
heimen Rath v. Leonhard:

,Im vorigen Sommer wurde im Ochanskyi’schen Kreise
des Gouvernements Perm ein neues Mineral entdeckt,
das zu Ehren des Herrn Ministers des kaiserlichen
Hofes, Fiirsten Wolchonskoy, Wolchonskoit, benannt
worden ist. Das Fossil ist derb, von blaugriiner Farbe,
selbst an den Kanten nicht durchscheinend, Bruch un-
vollkommen muschelig; es fiihlt sich etwas fettig an
und klebt im frischen Bruche nur sehr wenig an den
feuchten Lippen; Strich glinzend ohne die Farbe zu
verindern.

Kersten (1839) fiihrte, nachdem Berthier (Berzelius
1835) das Material bereits teilweise chemisch cha-
rakterisiert hatte, eine der ersten nahezu vollstindi-
gen chemischen Analysen des Volkonskoites von der
Typuslokalitit durch. Allerdings fehlen auch hier noch
die Alkalien und das Calcium. Das analysierte Material
zeigt mit rund 10,4 % (angegeben als Eisenoxid) einen
relativ hohen Eisenanteil, der auch hier auf nontroni-
tische Anteile schliefSen lisst.

Die Charakteristik der in einigen Proben festgestell-
ten Phasen mit einer unvollstindigen Quellung lisst
verschiedene Interpretationen zu:

1. Das Vorhandensein der variablen d-Werte im luft-
trockenen Zustand (Bande von ca. 10 bis 14,5 A)
und die Schichtaufweitung mit Ethylenglycol auf
d-Werte noch unter 17 A ist fiir unregelmifige
it/ Glimmer-Smektit-Wechsellagerungen  typisch.
Der gemessene Schichtabstand von ca. 15,5 A
entspricht nach Tomita et al. (1988) etwa einem
Anteil an Smectitschichten von ca. 80 %. Nach den
Ergebnissen der chemischen Analysen kénnten die
Smectitschichten sowohl nontronitischen als auch
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" Abb. 18: Aggregate von leistenférmigen Nontronitkristallen, nesterartig angereichert, im
- bentonitisierten Porphyrit (REM SE-Bild).

Fig. 18: SEM SE-picture of aggregates of lath-shaped nontronite crystals in the altered
porphyrite.

Abb. 19: Leistenférmige Nontronitkristalle (Ausschnitt aus Abbildung 18, REM SE-Bild).
Fig. 19: SEM SE-picture of lath-shaped nontronite crystals (part of figure 18).

Abb. 20: Blittchenfoérmige Morphologie der Smectite mit den typischen Quellungsmerkmalen (,Knitterfalten®) im Randbereich. Diese
Ausbildung ist unabhingig von der chemischen Zusammensetzung in allen Proben zu beobachten (REM SE-Bild).

Fig. 20: Lamellar morphology of smectite with typical swelling features (,,crinkle marks”) on the edge (SEM SE-picture).

Abb. 21: Netzartiges Gefiige der Smectite (,honeycomb structures”, REM SE-Bild).
Fig. 21: Honeycomb structures of smectites (SEM SE-picture).

Abb. 22: Oberfliche eines weiflen rohrenartigen Hohlraumes in einer griinen tonigen Kluftfiillung - Verwachsung von idiomorphen
Barytkristallen (REM SE-Bild).

Fig. 22: Surface of a white tubular cavity in green colored clayey fissure fillings; intergrow of idiomorphic baryte crystals (SEM SE-
picture).

Abb. 23: Aulere Oberfliche eines ockerfarbenen rohrenartigen Hohlraumes eingelagert in eine griine tonige Kluftfiillung - mic Baryt
verwachsene gelartige tonige Substanz (REM SE-Bild).

Fig. 23: Outer surface of an ochreous tubular cavity in green colored clayey fissure fillings: intergrow of baryte and gel-like clayey material
(SEM SE-picture).

Abb. 24: Innere Oberfliche eines ockerfarbenen réhrenartigen Hohlraumes mit gelartigen Abscheidungen eisenhaltiger beidellitischer
Smectite, eingelagert in eine griine tonige Kluftfiilllung (REM SE-Bild).

Fig. 24: Inner surface of a ochreous tubular cavity in green colored clayey fissure fillings: precipitation of gel-like iron-bearing beidellitic
smectite (SEM SE-picture).
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beidellitischen Charakter haben (Tab. 5, Spalten 29
und 30).

2. Illit/Glimmer-Smectit-Wechsellagerungen  kontra-
hieren jedoch nach der thermischen Behandlung
vollstindig auf ca. 9-10 A. In den untersuchten
Proben dokumentiert sich dies jedoch nur in einer
deutlichen Intensititserh6hung des 10-A-Reflexes
(Abb. 6).

3. Eine unvollstindige Schichtkontraktion nach der
thermischen Behandlung (Abb. 6, Reflex bei ca.
12 A) wird in der Literatur nur fiir Vermiculite be-
schrieben (Moore & Reynolds 1997).

4. Der Versuch iiber eine Quellung mit Glyzerin eine
vermiculitische Komponente in den Proben nach-
zuweisen war nicht erfolgreich. Es wurde nur eine
weitere Erhohung des d-Wertes der Wechsellagerung
bis auf ca. 16,4 A registriert. Reflexlagen mit nied-
rigeren d-Werten, die einer vermiculitischen Phase
zugeordnet werden kdnnten, waren nicht vorhan-
den.

5. Fur die Existenz des Vermiculites spricht der par-
tiell hohe Magnesiumanteil in den Proben (Tab. 5,
Spalte 30).

6. Ein weiterer Anhaltspunkt fiir das Vorhandensein ei-
nervermiculitischen Komponente ergibtsich ausden
thermoanalytischen Daten. Die Verbindung der en-
dothermen Reaktion des Strukturzerfalles zwischen
800 und 900 °C mit einem deutlichen Masseverlust
wurde auch bei einem zu Vergleichszwecken un-
tersuchten Vermiculit (Palabora Mine, Republik
Stidafrika) festgestellt.

Es bleibt abzuwarten, ob bei verinderten Auf-
schlussverhiltnissen neue derartige Proben anfallen,
die eine weitergehende Identifizierung zulassen. Beim
gegenwirtigen Kenntnisstand kann nur vermutet wer-
den, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit ein unregelma-
Biges Wechsellagerungsmineral vorhanden ist, dessen
Komponenten Illit/Glimmer, Smectit (dominierender
Schichtanteil) und evtl. Vermiculit sind. Die Entste-
hung des Vermiculites ist aus der Umbildung des im
Porphyrit vorhandenen Biotites erklirbar.

Nach den bereits frither in der Literatur beschriebe-
nen Merkmalen (Beeger & Quellmalz 1994, Thalheim
et al. 1991) ist davon auszugehen, dass die Bildung
der Smectite des Porphyrites hydrothermal erfolgt ist.
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Als wichtiges Indiz hierfiir galten in der Vergangenheit
vor allem die in vielen Bereichen des Gesteines beob-
achtbaren Bleichungshofe. Aber auch eine Reihe von
hydrothermalen Mineralbildungen (Calcit, Dolomit,
Baryt, Kupfererze) sind mit Funden belegt. Nach den
vorliegenden Untersuchungsergebnissen kommen wei-
tere wichtige Beobachtungen dazu:

1. Die Bildung gangformiger Barytmineralisationen in
der Kluftschar an die auch die Bentonitisierungser-
scheinungen des Porphyrites gebunden sind.

2. Die gemeinsame Abscheidung von Baryt mit Smec-
titen; die Smectite nesterférmig im Baryt eingela-
gert und am Salband des Ganges lokalisiert.

3. Das Auftreten von Baryt- und Kalifeldspatblasten
in den tonigen Kluft- und Spaltenfiillungen sowie
nesterartige Barytabscheidungen in den tonigen
Zersitzen.

4. Existenz eines Netzes von weiflen und ockerfar-
benen, an den Oberflichen strukturierten, rohren-
artigen Hohlriumen, das in die tonigen Bildungen
eingelagert ist. Dieses Netz soll anhand von REM/
ESMA-Untersuchungen noch etwas genauer be-
schrieben werden.

Die weiflen Rohren bestehen hauptsichlich aus Ver-
wachsungen von idiomorphen Barytkristallen (Abb. 22)
ohne weitere Beimengungen toniger Substanz. Die
ockerfarbenen Réhren sind nur im Auflenbereich
strukturiert (Abb. 23) und teilweise von idiomor-
phen Barytkristallen tberkrustet. Die chemischen
Analysen zeigen an, dass es sich um Verwachsungen
von Baryt mit toniger Matrix handelt. Das smectitische
Material weist in den meisten Fillen eine beidellitische
Zusammensetzung mit Fe O -Anteilen bis zu 10 %
auf. Punktuell wurden Chrom (< 1% Cr,0,) und
Vanadium (bis 3 % V,0,) detektiert. Lokal wurden
auflerdem sehr hohe SiO -Gehalte (70 bis 80 %) ge-
messen. Im Inneren sind glatte Oberflichen gelartiger
Bildungen zu beobachten (Abb. 24). Die chemische
Zusammensetzung entspricht hier durchgingig einem
eisenreichen beidellitischen Smectit mit Spuren von
Chrom, Vanadium und zum Teil auch Kupfer. Es wird
angenommen, dass in diesen Rohren jene Lésungen
zirkulierten, aus denen einerseits die Abscheidung der
tonigen Kluftfullungen erfolgte und von denen ande-
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rerseits die Bentonitisierung der Feldspite des Porphy-
rites ausging. Die Bildung der Smectite ist dabei — zu-
mindest teilweise — {iber eine gelartige Zwischenphase
erfolgt. Nach Kossovskaja et al. (1996) sind vor
allem die in einzelnen Bereichen gefundenen netzar-
tigen Gefiige (Abb. 21, ,honeycomb structures nach
Andrews 1980) typisch fiir die Smectitbildung aus gel-
artigen Abscheidungen.

Die fiir die Entstehung des beidellitischen Smectites
und des Nontronites nétigen chemischen Elemente
stechen im Porphyrit selbst in ausreichendem Mafle
zur Verfiigung. Bleibt die Frage nach der Herkunft des
Chroms fur die Bildung des Volkonskoites zu stellen.
Spurenelementuntersuchungen am unverinderten ,,fri-
schen® Porphyrit (Totalaufschluss und im Mikrobereich
am Dunnschliff bzw. Anschliff) ergaben Gehalte von
maximal 84 ppm Chrom

As =124 ppm Ba =980 ppm
Co= 18 ppm Cu= 13 ppm
Ni = 63 ppm Pb = 17 ppm
Sr =291 ppm V = 63 ppm
Zn= 96 ppm Zr =201 ppm.

Insofern ist eine Mobilisierung des Chroms aus dem
Gestein selbst als Quelle fiir die Volkonskoitbildung
wohl auszuschlieffen. Weitere Daten geochemischer
Untersuchungen am Porphyrit, die von Mathé (1961)
vorgelegt wurden, ergeben hinsichtlich des Chroms
keine Anhaltspunkte. Es wird jedoch in der genann-
ten Arbeit darauf hingewiesen, dass die Blei- und
Vanadiumgehalte (Pb bis 100 ppm; V bis 150 ppm)
etwa das 3- bis 4-fache der fiir diese Gesteine typischen
Gehalte erreichen.

Die Zufuhr der hydrothermalen chrom- und va-
nadiumhaltigen Wisser konnte durch die im NE-Teil
des Déhlener Beckens befindliche — NW-SE strei-
chende — Stérungszone ,Roter Ochse® (Beeger &
Quellmalz 1994) erfolgt sein, als deren Ausliufer die
im Steinbruch aufgeschlossene Kluftschar durchaus in-
terpretiert werden kann.

Ein Zusammenhang mit den in den Steinkohlen
des Déhlener Beckens auftretenden Vererzungen (z. B.
Galenit) ist nicht anzunehmen, da diese als synsedi-
mentire Bildungen (Sulfidfillung in sapropelistischer
Fazies) eingestuft werden (Mathe 1961).

114

Smectite im Porphyrit von Wurgwitz bei Dresden (Sachsen, Deutschland)

Danksagung

Fur die Moglichkeit der Steinbruchbefahrung, Probe-
nahme und Einsichtnahme in den Erkundungsbericht
danken die Autoren des Beitrages dem Betriebsleiter
Herrn Stockmann von der Wilhelm Faber GmbH &
Co. Bauunternehmung KG Wilsdruff. Fiir die Bereit-
stellung von Vergleichsproben (Volkonskoit und Non-
tronit) und die Recherchen in den Sammlungen dan-
ken wir ganz herzlich Herrn Prof. Thalheim von den
Staatlichen Naturhistorischen Sammlungen, Museum
fir Mineralogie und Geologie Dresden. Die chemi-
sche Untersuchung einer Porphyritprobe mittels RFA
wurde dankenswerterweise von Dr. S. Goldstein von
der Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft Sachsen
Neusornewitz durchgefiihrt.

Literatur

Andrews, A. J. (1980): Saponite and celadonite in layer basalts,
DSOPLeg. 37. — Contrib. Mineral. Petrol., 73: 323-340,
Berlin, Heidelberg, New York.

Bailey, S. W. (1988): Hydrous phyllosilicates. — Reviews in Mi-
neralogy, 19: 1-719, Chelsea, Michigan (Book Crafters).
Beeger, D.; Quellmalz, W. (1994): Dresden und Umgebung. —
Sammlung Geologischer Fiihrer, 87: 1-205, Stuttgart

(Gebriider Borntriger).

Berzelius, J. (1835): Wolchonskoit. — Jahres-Bericht iiber die Fort-
schritte der physischen Wissenschaften, XIV: 196, Tiibingen.

Bruhns, W. (1886): Der Porphyritzug von Wilsdruff-Pot-
schappel. Inaugural-Dissertation zur Erlangung der philos-
sophischen Doctorwiirde an der Universitit Leipzig: 28. S.,
Berlin (J. E Starcke).

Dalmer, K.; Beck, R.; Pietzsch, K. (1922): Erliuterungen zur
geologischen Karte von Sachsen im MafSstab 1:25000, Blatt
Nr. 65 Wilsdruff. — 2. Aufl., Herausgegeben vom Finanz-
ministerium Leipzig, Dresden (G. A. Kaufmann’s Buch-
handlung).

Foord, E. E; Starkey, H. C.; Taggare, J. E.; Shawe, D. R. (1987):
Reassessment of the volkonskoite-chromian smectite nomen-
clature problem. — Clays and Clay Minerals, 35: 139-149,
New York.

Foord, E. E; Starkey, H. C.; Taggare, J. E.; Shawe, D. R. (1988):
Reassessment of the volkonskoite-chromian smectite nomen-
clature problem: Reply. — Clays and Clay Minerals, 36: 541,
New York.



Journal of Central European Geology

Henning, K. H.; Storr, M. (1986): Electron micrographs (TEM,
SEM) of clays and clay minerals. — Schriftenreihe fiir
geologische Wissenschaften, 25: 1-350, Berlin

Hofmann, U.; Weiss, A.; Koch, G.; Mehler, A; Schulz, A.
(1955): Intracristalline swelling, cation exchange, and anion
exchange of minerals of the montmorillonite group and
of kaolinite. — Proc. 4™ Conf. Clays and Clay Miner.:
273-287.

Ivanova, V. P. (1961): Termogrammi mineralov. — Zap. Vseso-
juz. Min. Obsc., 90: 50-90, Moskva/Leningrad.

Jasmund, K. Lagaly, G. (1993): Tonminerale und Tone:
490 S., Darmstadt (Steinkopft Verlag).

Kaden, M. & Thalheim, K. (1994): Minerale und Fundort in
Sachsen. Eine Literaturauswertung 1989 bis 1993. — Schrif-
ten des Staatlichen Museums fiir Mineralogie und Geologie
zu Dresden, 5: 1-468, Dresden.

Kimmerer, A. (1831): Ausziige aus Briefen. Mittheilungen an
den Geheimen Rath v. Leonhard gerichtet. — Neues Jahr-
buch fiir Mineralogie, 2: 420, Stuttgart.

Kersten, C. (1839): XVIL. Chemische Untersuchung des Wol-
chonskoites. — Ann. Phys. Chem., 47: 489—-493.

Kossovskaya, A. G.; Gomonkov, A. V.; Gorkova, N. V.; Shche-
petova, E. V. (1996): New Data on the Composition and
Genesis of Volkonskoite. — Lithology and Mineral Resources,
31: 129-138, Moskau.

Késter, H. (1995): Die réntgenographische Identifizierung
der silikatischen Tonminerale und beigemengter Akzessorien
in Texturpriparaten. — Z. geol. Wiss., 23: 287-300, Ber-
lin.

Le Maitre (2004): Igneous Rocks. A Classification and glossary
of Terms: 2™ Edition: 236 S., Cambridge (Cambridge
University Press).

Mackenzie, R. C. (1957): The Differential Thermal Investiga-
tion of Clays: 456 S., London (Mineralogical Society, Clay
Minerals Group).

Mackenzie, R. C. (1970): Differential Thermal Analysis. Vol. 1:
775 S., London, New York (Academic Press).

Mackenzie, R. C. (1972): Differential Thermal Analysis. Vol. 2:
607 S., London, New York (Academic Press).

Mackenzie, R. C. (1988): Reassessment of the volkonskoite-
chromian smectite nomenclature problem: Comment. —
Clays and Clay Minerals, 36: 540, New York.

Mathé, G. (1961): Geochemische und lagerstittengenetische
Untersuchungen an erzfithrenden Kohlen des Déhlener
Beckens. — Diplomarbeit, Bergakademie Freiberg 1961

Moore, D. M.; Reynolds, R. C. (1997): X-Ray Diffraction and
the Identification and Analysis of Clay Minerals: 378 S.,
Oxford, New York (Oxford University Press).

Naumann, C. E (1845): Erlduterungen zu der geognostischen
Karte des Konigreiches Sachsen und der angrinzenden
Landerabtheilungen. Heft 5. Erlduterungen zu Section X
Umgegend von Dresden und Meiflen: 495 S., Dresden und
Leipzig (Arnoldische Buchhandlung).

52/53 (2007) 97-115

Newman, A. C. D. (1987): Chemistry of Clays and Clay Min-
erals. — Mineralogical Society Monograph, 6: 1-469, Har-
low (Longman Scientific & Technical).

Pietzsch, K. (1962): Geologie von Sachsen: 870 S., Berlin (VEB
Deutscher Verlag der Wissenschaften).

Reichel, W. (1970): Stratigraphie, Paldogeographie und Tek-
tonik des Dohlener Beckens bei Dresden. - Abh. Staatl.
Mus. Mineral. Geol. Dresden, 17: 1-133, Leipzig.

Schomburg, J.; Storr, M. (1984): Dilatometerkurvenatlas der
Tonmineralsohstoffe. — Schriftenreihe fiir geologische Wis-
senschaften, 21: 1-88, Berlin.

Serdyushenko, D. E (1933): Chromnontronite und ihre gene-
tische Bezichung zu den Serpentiniten des nordlichen
Kaukasus (russ.). — Zap. Vses. Miner. Obsch., LXII:
376-391.

Smykatz-Kloss, W. (1974): Differential Thermal Analysis: 185
S., Berlin, Heidelberg, New York (Springer Verlag).

Smykatz-Kloss, W. (1982): Application of differential ther-
mal analysis in mineralogy. — J. of Thermal Analysis, 23:
15—44, Amsterdam.

Storr, M. (1983): Die Kaolinlagerstitten der Deutschen Demo-
kratischen Republik. — Schriftenreihe fiir geologische Wis-
senschaften, 18: 1-226, Berlin.

Strunz, H.; Nickel, E. H. (2001): Strunz Mineralogical Tables.
9% Edition: 870 S., Stuttgart (E. Schweizerbart’sche Verlags-
buchhandlung / Nigele u. Obermiller).

Thalheim, K., Reichel, W. & Witzke, T. (1991): Die Minerale
des Dohlener Beckens. — Schriften des Staatlichen Muse-
ums fiir Mineralogie und Geologie zu Dresden, 3: 1-130,
Dresden.

Tomita, K.; Takahashi, H.; Watanabe, T. (1988): Quantifi-
cation Curves for Mica/Smectite Interstratifications by
X-Ray Powder Diffraction. — Clays and Clay Minerals, 36:
258-262, New York.

Ullrich, B.; Dressler E.; Galilder, L. (1988): Zur Geologie der
Lagerstittenvon Smektitrohstoffeninder DDR. — Zeitschrift
fiir angewandte Geologie, 34: 129-134, Berlin.

Ullrich, B. (1994): Dilatometrische Untersuchungen an Schicht-
silikaten und Schichssilikatgesteinen. Teil 3 — Quellfihige
Dreischichtsilikate und Palygorskit. — Handbuch der
Keramik, 309: 1220, Freiburg i. Br..

Weiss, A., Koch, G.; Hofmann, U. (1954): Zur Kenntnis des
Wolchonskoits. — Berichte Deutsch. Keram. Gesell., 31:
301-305.

| 115



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/dournal: Geologica Saxonica - Journal of Central European Geology
Jahr/Year: 2007

Band/Volume: 52-53

Autor(en)/Author(s): Dietze Michael, Haubrich Frank, Klinger Thomas, Ullrich Bernd

Artikel/Article: Smectite im Porphyrit von Wurgwitz bei Dresden (Sachsen, Deutschland) 97-
115


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21430
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=67011
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=480300



