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Kurzfassung

Untersucht wurden tonige Kluftfiillungen, Kluftbelige und tonig zersetzte (bentonitisierte) Bereiche des Wilsdruff-Potschappeler
Porphyrites aus verschiedenen Aufschliissen bei Freital und Wurgwitz (Dresden, Sachsen) mittels Rontgendiffraktometrie (XRD),
Thermoanalyse (Kombination von Differentialthermoanalyse (DTA), Thermogravimetrie (TG) und derivativer Thermogravime-
trie (DTG)), Rasterelektronenmikroskopie (REM) und energiedispersiver Elektronenstrahlmikroanalyse (ESMA). Der Bentonit
der Verwitterungskruste besteht hauptsichlich aus Montmorillonit. Die Kluftfillungen und Kluftbelige sowie die angrenzenden
bentonitisierten Bereiche sind hydrothermaler Entstehung. Hauptbestandteil dieser Bentonite ist ein trioktaedrisches regelmifSiges
Chlorit-Smectit-Wechsellagerungsmineral (Corrensit). Fiir die Bildung des Corrensites war eine Zufuhr von Magnesium erforder-
lich. Als Nebenbestandteile wurden aufferdem beidellitischer Montmorillonit und Nontronit gefunden.

Abstract

Clayey fillings and coatings on fissures and clayey alterated (bentonitized) areas of the Wilsdruff-Potschappel Porphyrite in various
openings near Freital and 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 by scanning electron microscope (SEM) coupled with an energy dispersive
microanalytical spectrometer (EDS) to obtain element contents. Bentonite of the weathering crust of porphyrite mainly consists
of montmorillonite. Fillings and coatings on fissures and the clayey alteration products by the fissures are of hydrothermal genesis.
The main component of these bentonites is a trioctahedral regularly chlorite-smectite mixed layer mineral (corrensite). A supply of
magnesium was necessary for the origin of corrensite. Additionally, beidellitic montmorillonite and nontronite have been found.

Einleitung

Der Deckenerguss des Wilsdruff-Potschappeler Porphyri-  andesitischen Gesteines sind in der Vergangenheit mehr-
tes, der westlich von Dresden zwischen Kaufbach und fach beschrieben worden (z. B. Bruhns 1886, Dalmer et al.
Freital-Burgk lokalisiert ist, gehort zu den dltesten geolo- 1922, Naumann 1845, Thalheim et al. 1991).

gischen Bildungen des Permokarbons im Déhlener Be- In jiingster Zeit haben Dietze et al. (2007) tiber Funde
cken (Reichel 1970). Tonige Umwandlungsprodukte des  von beidellitischem Smectit, Nontronit und Volkonskoit
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aus dem Neuaufschluss eines Steinbruches in der Nihe
der Gemeinde Wurgwitz etwa 5 km westlich von Dresden
berichtet. Hierbei handelte es sich um zum Teil intensiv
griin gefirbte tonige Fiillungen in einer herzynisch strei-
chenden Kluftschar. Von dieser Kluftschar ausgehend war
das Gestein partiell intensiv tonig zersetzt und in einen
grauen oder braunen Bentonit umgewandelt. In diesen
bentonitisierten Bereichen wurde ein quellfahiges Wech-
sellagerungsmineral gefunden, das jedoch nicht genauer
identifiziert werden konnte. Dietze et al. (2007) gehen da-
von aus, dass die Bildung der Smectite und des Wechsella-
gerungsminerales durch hydrothermale Prozesse erfolgte.

In den Jahren 2007 und 2008 ergaben sich erneut
Maglichkeiten der Beprobung toniger Umwandlungspro-
dukee des Porphyrites im Steinbruch Wurgwitz, aufler-
dem im Zusammenhang mit dem Bau des Autobahnzu-
bringers zur Anschlussstelle Dresden-Gorbitz der Auto-
bahn 17 (Dresden-Prag) und im Steinbruch am Osterberg
(Freital-Potschappel). In die Untersuchungen einbezogen
wurden weiterhin zwei Proben des Unkersdorfer Tuffs
(Freital-Potschappel).

Untersuchungsmethodik und Probenmaterial

Im Steinbruch Wurgwitz wurde der schon von Dietze et
al. (2007) als Typ 3 der Umwandlungsprodukte beschrie-
bene graue bis graubraune, zum Teil rotbraun gefleckte,
bentonitisierte Porphyrit erneut beprobt (Proben TS 0407
und TS 1059). Dabei wurde darauf geachtet, die Proben
aus Bereichen zu gewinnen, in denen der Anteil an unzer-
setztem Gestein entweder augenscheinlich gering war
oder nestartige Anreichungen von weifler, toniger Sub-
stanz vorhanden waren.

Im Aufschluss am Autobahnzubringer (Baugrube des
heutigen Regenriickhaltebeckens) konnte die unter den
quartiren Deckschichten befindliche tiefgriindige ca. 4 m
michtige Verwitterungszone vom stark gebleichten, voll-
standigen Zersatz im Hangenden direkt unter der Loss-
lehmauflage (Probe TS 0678, ca. 0,3 m michtig) bis an
die Oberkante des nahezu unverwitterten Porphyrites
(Probe TS 0681) beprobt werden. Zwei weitere Proben
wurden ca. 1 m (TS 0679) und 2 m (TS 0680) unterhalb
der Deckschicht entnommen. Unabhingig von der Teu-
fenlage zeigten alle Proben eine rétlichbraune Farbe mit
zum Teil hellgrauen bis fast weifSen Flecken und eine gru-
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sige Ausbildung. Mit Ausnahme der Bleichungszone im
Hangenden waren durchgingig unzersetzte Porphyrit-
bruchstiicke oder noch vollstindige Kluftkérper vorhan-
den, deren Grofle maximal im Dezimeterbereich lag. Im
tiefsten Teil der Baugrube wurden lokal schwach hellgriin-
liche bzw. griinlichweifle Kluftbelige angetroffen (TS
0667), die sich jedoch schon makroskopisch deutlich von
den — bereits frither beschriebenen — dunkelgriinen,
chromhaltigen, Volkonskoit fithrenden Kluftfiillungen
des Steinbruches Wurgwitz unterscheiden.

Bei der Probe aus dem Steinbruch am Osterberg
(TS 0766, Freital-Potschappel, untertigige Auffahrungen
der WISMUT GmbH) handelte es sich um einen hell-
braunen, gelbbraunen bis graubraunen, diinnen, tonigen
Kluftbelag. Lokal zeigte dieser Belag ein leopardenfellihn-
liches Aussehen mit schwarzen bis schwarzbraunen Fle-
cken auf einem gelbbraunen Untergrund.

Die Proben des Unkersdorfer Tuffs (T'S 0889 und TS
0890, Freital Potschappel, untertigige Auffahrungen der
WISMUT GmbH) bestanden aus einem sehr feinkdrni-
gen, tonsteindhnlichen, griinlichgrauen Material, das bei
Wassetlagerung schr rasch zerfiel.

Fir die Anreicherung der Tonminerale wurden alle
Proben in destilliertem Wasser ohne Elektrolytzusitze
48 Stunden auf einer rotierenden Schiittelmaschine dis-
pergiert und die Fraktion >63 pm mittels Nasssiebung
abgetrennt. Bei einer der Proben aus dem Steinbruch
Wurgwitz erfolgte auflerdem die Gewinnung der Fraktion
<2 pm im Atterbergzylinder.

Die Untersuchung der Proben erfolgte mittels Réntgen-
diffraktometrie (XRD, SIEMENS-Diffraktometer D5000,
SEIFERT-Diffraktometer XRD 3000 TT), Thermoanaly-
se (Kombination DTA-TG-DTG, NETZSCH STA 409
PG Luxx®), Rasterelektronenmikroskopie (REM, ZEISS
EVO 50) und energiedispersiver Elektronenstrahlmikro-
analyse (ESMA, ROENTEC Detektor XFlash 3001) mit
den von Dietze et al. (2007) ausfiihrlich dargestellten Un-
tersuchungsbedingungen.

Ergebnisse der Untersuchungen und
Diskussion

Die Proben aus der Verwitterungszone des Porphyrites
(TS 0678 bis 0681, Baugrube Regenriickhaltebecken,
Zubringer A 17) unterscheiden sich in ihrem Mineralbe-
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Abb. 1: Rontgendiffraktogramme des Montmorillonites aus der
Verwitterungszone bei natiirlicher Ionenbelegung (a — luft-
trocken; b — nach Behandlung mit Ethylenglycol; ¢ — nach
thermischer Behandlung bis 550 °C; d-Werte in A).

Fig. 1: X-ray diffractograms of montmorillonite from the weath-
ering zone with natural cation saturation (a — air dried, b —
ethylene glycol solvated, ¢ — after thermal treatment up to
550 °C, d-values in A)

stand von denen des Steinbruches Wurgwitz, des Stein-
bruches am Osterberg und des Unkersdorfer Tuffes deut-
lich. Neben den Mineralen des Ausgangsgesteines (Quarz,
Sanidin, Andesin, Albit, Biotit) wurde als neu gebildetes
Schichtsilikat nur ein dioktaedrisches Smectitmineral mit

folgender rontgenographischer Charakteristik nachgewie-
sen (Abb. 1):

1. Rontgenreflexe d(001) im lufttrockenen Zustand bei
ca. 15,2 A; nach Behandlung mit Ethylenglycol bei ca.
17 A; nach thermischer Behandlung bei 550 °C bei ca.
9,7 A.
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Abb. 2: Leistenformige Nontronitkristalle in einem schwach hell-
griinlichen, tonigen Kluftbelag des Porphyrites.

Fig. 2: SEM SE-image of lath-shaped nontronite crystals in a light
green colored clayey coating on a fissure in the prophyrite.

2. Die Lage des d(060)-Reflexes wurde mit 1,494 A bis
1,499 A vermessen.

Die Ergebnisse der ESMA-Analysen (Tab. 1, TS
0678_35, TS 0678_40 und TS 0678_43) bestitigen, dass
ein dioktaedrisches Smectitmineral vorliegt. Die chemi-
sche Zusammensetzung stimmt im Wesentlichen mit den
von Jasmund & Lagaly (1993) fiir den Montmorillonit
publizierten Daten {iberein. Die in allen Analysen ermit-
telten héheren Aluminiumgehalte zeigen einen beidelliti-
schen Charakter des Montmorillonites an.

Der schwach griinliche Kluftbelag im Porphyrit an
der Basis der Verwitterungszone (TS 0667, Baugrube
Regenriickhaltebecken, Zubringer A 17) weist das glei-
che Quellverhalten auf. Es wurden jedoch zwei d(060)-
Reflexe mit 1,499 A und 1,514 A gemessen. Die chemi-
sche Zusammensetzung von darin enthaltenen, selektier-
ten, nahezu weiflen Anteilen entspricht etwa der eines
Montmorillonites (Tab. 1, TS 0667_28 und TS 0667_31).
Zum Teil wurden analoge Daten registriert, wie fiir den
Montmorillonit aus der Verwitterungszone, sodass auch
in diesem Fall ein beidellitischer Montmorillonit vorliegt.
Punktuell wurden Aluminiumgehalte gemessen (Tab. 1,
TS 0667_26), die nach Jasmund & Lagaly (1993) der
Zusammensetzung des Beidellites nahe kommen und die
das Vorhandensein von Beidellit vermuten lassen. Aller-
dings sind in diesen Analysen noch deutliche Magne-
siumanteile nachweisbar, die jedoch nicht nur in oktaedri-
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Tab. 1: Ergebnisse von ESMA-Analysen der tonigen Umwandlungsprodukte aus der Verwitterungszone des Porphyrites (TS 0678) und
eines schwach griinlichen Kluftbelages (TS 0667); Baugrube des Regenriickhaltebeckens (Masse-%, wasserfrei, n. n. — nicht nach-

weisbar).

Tab. 1: Results of EDS-analytics of clayey alteration products in the weathering zone of porphyrite (TS 0678) and in a light green colored
clayey coating on a fissure in the prophyrite (TS 0667); open cut of the rainwater basin (mass-%, anhydrous, n. n. — not evident).

Oxide | TS 0678_35 TS 0678_40 TS 0678_43 TS 0667_26 TS 0667_28 TS 0667_31
Na,O 0,74 0,60 0,62 0,53 0,14 n. n.
MgO 5,54 4,14 5,61 2,59 5,15 4,09
AL O, 26,28 30,16 27,69 36,41 23,45 24,90
SiO, 58,89 59,84 59,51 58,63 62,28 63,48
K,0O 0,27 0,25 0,30 0,09 3,42 0,98
CaO 2,20 1,89 2,06 1,21 1,73 2,31
MnO 0,03 0,13 0,07 n. n. 0,10 0,15
Fe,O, 6,05 3,00 4,14 0,54 3,73 4,08

scher Position, sondern auch im Zwischenschichtbereich
lokalisiert sein konnen.

In den griinlich gefirbten Partikeln des Kluftbelages
sind oft leistenformige Bildungen erkennbar (Abb. 2),
die mit bis zu 20 % relativ hohe Eisengehalte und zum
Teil auch geringe Anteile an Chrom (< 1 %) aufweisen.
Hier hat sich neben dem Montmorillonit zusitzlich der
schon von Dietze et al. (2007) beschriebene Nontronit
gebildet, dem der zweite d(060)-Reflex (1,514 A) zuzu-
ordnen ist.

Die Proben aus dem Steinbruch Wurgwitz, dem Stein-
bruch am Osterberg und dem Unkersdorfer Tuff beinhal-
ten als toniges Umwandlungsprodukt jene quellfihige
Phase, die schon von Dietze et al. (2007) als Wechsellage-
rungsmineral beschrieben wurde, ohne dass am damals
verfiigbaren Probenmaterial eine genauere Identifizierung
moglich war. Folgende rontgenographische Charakeeristik
wurde beobachtet (Abb. 3):

1. Rontgenreflexe im lufttrockenen Zustand: 29,6 A
(001), 14,7 A (002), 7,3 A (004).

2. Réntgenreflexe nach Behandlung mit Ethylenglycol:
31,7 A (001), 15,7 A (002), 7,8 A (004).

3. Rontgenreflexe nach thermischer Behandlung bei
550 °C: 24,2 A (001), 11,9 A (002), 8,1 A (003).

4. Der d(060)-Reflex wurde mit 1,535 A vermessen.

Entsprechend der unter 1. bis 3. beschriebenen ront-

genographischen Charakeeristik (Abb. 3) handelt es sich
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um ein regelmifliges Chlorit-Smectit-Wechsellagerungs-
mineral (vgl. Jasmund & Lagaly 1993, Moore & Reynolds
1997). Die Lage des d(060)-Reflexes mit 1,535 A lisst auf
einen trioktaedrischen Charakter des Minerales schliefden,
das damit als Corrensit angesprochen werden kann.

Bei einem Teil der Proben wurde die Ausbildung einer
Schulter am (002)-Reflex des Corrensites bei ca. 17A
(Ethylenglycolbelegung) und das Vorhandensein eines
weiteren undeutlichen Reflexes nach der thermischen Be-
handlung (550 °C) bei ca. 9,7 A als Schulter am (001)-
Reflex des Glimmers beobachtet (Abb. 3. Auflerdem
wurde ein zweiter d(060)-Reflex bei ca. 1,495 A regist-
riert. In diesen Proben ist neben dem Wechsellagerungs-
mineral ein dioktaedrisches Smectitmineral als weitere
Phase entstanden. Die REM-ESMA-Untersuchungen be-
stitigten den rontgenographischen Befund. Aufler den
leistenférmigen Morphologien in den Corrensitaggregaten
wurden sowohl die fiir Smectite bekannten Blittchen mit
den typischen Quellungsmerkmalen (,Knitterfalten) im
Randbereich (Abb. 4) als auch netzartige Gefiige (Abb. 5,
yhoneycomb structures® nach Andrews 1980) beobachtet.
Die chemische Zusammensetzung der Partikel in diesen
Gefiigen entspricht der eines dioktaderischen, aluminium-
betonten Smectites, also einem beidellitischen Montmo-
rillonit.

Der Corrensit bildet Aggregate (Abb. 6), die in der
Regel aus radial angeordneten, leistenformigen Kristallen
bestehen (Abb. 7 und 8) deren chemische Zusammenset-
zung auflerordentlich variabel ist. Lokal wurden zusam-
men mit diesen Aggregaten wabenartige Abscheidungen
von nahezu reinem SiO, gefunden (Abb. 9).
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Abb. 3: Rontgendiffraktogramme des Corrensites bei natiirlicher

Ionenbelegung. a — lufttrocken; b — nach Behandlung mit
Ethylenglycol; ¢ — nach thermischer Behandlung bis 550 °C;
d-Werte in A).

Fig. 3: X-ray diffractograms of corrensite with natural cation
saturation (a — dr dried, b — ethylene glycol solvated, ¢ —
after thermal treatment up to 550 °C, d-values in A)

Alle in Tabelle 2 dokumentierten chemischen Daten
wurden an den leistenformigen Kristallen der Corrensit-
aggregate gemessen. In einigen Fillen wurden die Analy-
sen an Leisten ermittelt, die sich in direkter Nachbar-
schaft befanden (z.B. Tab. 2, Spalten TS 1059_23 und
TS 1059_21, zugehoriger Gefligeausschnitt in Abb. 8).
Vergleicht man die in Tabelle 2 dokumentierten Analysen
mit den von Jasmund & Lagaly (1993) sowie von Newman
(1987) fiir den Corrensit publizierten chemischen Daten,
so liegen nur die Analysen TS 1059_16, TS 1059_14 und
TS 1059_23 in den dort angegebenen Wertebereichen.
Der hohe Eisengehalt in der Analyse TS 1059_21 zeigt
an, dass wahrscheinlich auch eine nontronitische Kom-
ponente vorhanden ist. Die Analysen TS 1059_4 und TS

56/2(2010) 115-125

Abb. 4: Blittchenférmige Morphologie von beidellitischem Mont-
morillonit mit typischen Quellungsmerkmalen (,Knitter-
falten“) im Randbereich (REM SE-Bild).

Fig. 4: Lamellar morphology of beidellitic montmorillonite with
typical swelling features (,crinkle marks”) on the edge
(SEM SE-picture).

Abb.

-

5: Wabenartiges Gefiige von beidellitischem Montmorillonit

(REM SE-Bild).

Fig. 5: Honeycomb structures of beidellitic montmorillonite
(SEM SE-picture).

1059_17 weisen wiederum auf Anteile eines aluminium-
betonten dioktaedrischen Smectites hin.

Da bei den lokal analysierten hohen Al,O;-Anteilen
auch der Verdacht bestand, dass das Wechsellagerungsmi-
neral als Tosudit vorliegen kénnte, erfolgte ein Vergleich
mit dem Tosudit von Ehrenfriedersdorf (Starke et al. 1984).
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Abb. 6: Aggregat von leistenformigen Corrensitkristallen (REM
SE-Bild).

Fig. 6: SEM SE-picture of an aggregate of lath-shaped corrensite
crystals.

Abb. 8: Leistenformige Corrensitkristalle (REM SE-Bild, Daten
der ESMA-Analysen TS 1059_21 und TS 1059_23 in
Tab. 2).

Fig. 8: SEM SE-picture of lath-shaped corrensite crystals (results
of EDS analytics TS 1059_21 and TS 1059_23 in Tab. 2).

Die rontgenographische Charakeeristik der d(001)-Reflexe
ist ihnlich der des Corrensites, so dass hier eine Differen-
zierung nicht sicher méglich ist. Beide Minerale unter-
scheiden sich jedoch deutlich in ihrem thermischen Ver-
halten (Abb. 10 und 11), das im Wesentlichen durch die
Dehydroxylation und den Strukturzerfall der Chlorit-
komponente in der Wechsellagerung bestimmt wird. Die
Aluminium-Chlorit-Komponente des Tosudites (nach
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Abb. 7: Leistenformige Corrensitkristalle (Ausschnite aus Abbil-
dung 6, REM SE-Bild).

Fig. 7: SEM SE-picture of lath-shaped corrensite crystals (part of
figure 6).

)"-“\_.:.. :‘ h -

Abb. 9: Wabenartige Abscheidungen von
Bild)

reinem SiO, (REM SE-

Fig. 9: Honeycomb-like precipitation of pure SiO, (SEM SE-

picture).

Starke et al. 1984 liegt Sudoit vor) dehydroxyliert bereits
bei 547 °C, gleichzeitig erfolgt der Strukturzerfall (Smy-
katz-Kloss 1974, 1982, Mackenzie 1970). Die Magne-
sium-Chlorit-Komponente des Corrensites dagegen de-
hydroxyliert bei 594 C. Der Strukturzerfall erfolgt erst
bei 829 °C und ist als eigenstindige endotherme Reaktion
ausgebildet, die gleichzeitig mit einem weiteren Masse-
verlust verbunden ist (Smykatz-Kloss 1974, 1982, Mack-
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Tab. 2: Ergebnisse von ESMA-Analysen von Corrensitaggregaten aus dem Steinbruch Wurgwitz (TS 1059, Masse-%, wasserfrei,

n. n. — nicht nachweisbar).

Tab. 2: Results of EDS-analytics of corrensite aggregates from Wurgwitz quarry (mass-%, anhydrous, n. n. — not evident).

Oxide TS 1059 _4 TS 1059_17 TS 1059_16 TS 1059_14 TS 1059_23 TS 1059_21
Na,O n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n.
MgO 4,65 7,42 15,94 18,74 28,85 5,65
AlLO, 30,08 25,99 23,57 21,31 20,28 12,48
SiO, 60,97 60,75 54,96 53,62 47,59 54,49
K,O 1,10 0,61 0,31 0,29 0,07 7,54
CaO 1,65 2,73 2,01 1,63 1,37 0,49
MnO 0,07 0,12 0,13 0,25 0,10 0,13
Fe,O, 1,48 2,39 3,08 4,15 1,73 19,21

Tab. 3: Ergebnisse von ESMA-Analysen an Corrensitaggregaten und der Gesteinsmatrix (Anschliff in Abb. 13, Messorte in Abb. 14,

Probe TS 0407, Steinbruch Wurgwitz, Masse-%, wasserfrei, n. n. — nicht nachweisbar).

Tab. 3: Results of EDS-analytics of corrensite aggregates and the rock matrix (section in Fig. 13, measuring points in Fig. 14, sample

TS 0407, Wurgwitz quarry, mass-%, anhydrous, n. n. — not evident).

Oxide TS 0407_70 TS 0407_66 TS 0407_67 TS 0407_69 TS 0407_72 TS 0407_73
Na,O 1,02 0,33 0,15 0,32 0,31 0,43
MgO 3,33 20,29 14,24 21,44 11,21 18,06
AlLO, 12,21 19,15 29,41 22,54 19,05 22,57
SiO, 78,99 55,46 52,16 51,53 61,70 54,96
K,O 2,10 0,54 0,22 0,27 2,80 0,37
CaO 0,40 1,11 1,19 1,20 0,84 0,91
TiO, 0,27 0,06 0,44 0,10 0,15 0,26
MnO n. n. 0,11 0,19 0,05 0,13 0,09
Fe,O, 1,69 2,94 2,01 2,55 3,82 2,36

Tab. 4: Ergebnisse von ESMA-Analysen an teilweise tonig zersetztem Kalifeldspat (Anschliff in Abb. 15, Messorte in Abb. 16) und Biotit
(Messungen TS 0407_19, _20, _74, _75) der Probe TS 0407 (Steinbruch Wurgwitz, Masse-%, wasserfrei, n. n. — nicht nachweisbar).

Tab. 4: Results of EDS-analytics of a partially clayey alterated potash feldspar (section in Fig. 15, measuring points in Fig. 16) and biotite
(measurements TS 0407_19, _20, _74, _75) of sample TS 0407 (Wurgwitz quarry, mass-%, anhydrous, n. n. — not evident).

Oxide TS 0407_54 TS 0407_56 TS 0407_19 TS 0407_20 TS 0407_74 TS 0407_75
TS 0407_55 TS 0407_57
Na,O 1,57 n. n. 0,70 1,03 0,20 0,30
MgO 0,04 11,47 5,75 6,58 19,02 21,14
ALO, 17,57 28,43 17,52 18,19 15,29 23,71
SiO, 66,11 55,54 35,63 47,91 44,26 50,71
K,O 13,91 1,95 8,54 5,78 0,82 0,22
CaO 0,49 1,20 0,19 0,45 0,89 1,20
TiO, n. n. 0,22 5,13 3,33 3,97 n. n.
MnO n. n. 0,06 n. n. n. n. 0,31 0,13
Fe,O, 0,31 1,14 26,54 16,73 15,23 2,58
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Abb. 12: Elementverteilung von Eisen und Mangan im tonigen

Kluftbelag des Steinbruches am Osterberg (T'S 0766).

Fig. 12: Chemical element mapping of iron and manganese in the
clayey coating on the fissure from Osterberg quarry (TS
0766).

enzie 1970). Als Hochtemperaturphase, deren Bildung
durch eine exotherme Reaktion bei 853 °C angezeigt
wird, wurde bei 1000 C Enstatic (Mg,[Si,04]) nachge-
wiesen. Damit kann nach den Ergebnissen der thermi-
schen Analyse Tosudit sicher ausgeschlossen werden. Inso-
fern sind die lokal analysierten hohen Aluminium- und
auch Eisengehalte mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine
Verwachsung des Wechsellagerungsminerales mit den auch
rontgenographisch nachgewiesenen dioktaedrischen Smec-
titen, die als separate Phasen vorliegen, zuriickzufiihren.

Der Kluftbelag des Steinbruches am Osterberg (TS
0766) zeigte als Besonderheit das bereits beschriebene le-
opardenfellihnliche Aussehen mit schwarzen bis schwarz-
braunen Flecken auf einem gelbbraunen Untergrund. Die
schwarzen bis schwarzbraunen Flecken entstehen durch
lokale Abscheidungen von Manganverbindungen, wie aus
der Elementverteilung von Eisen und Mangan in Abb. 12
ersichtlich ist.

Abb. 10: DTA-Kurven des Tosudites von Ehrenfriedersdorf (oben)
und des Corrensites von Wurgwitz (unten).

Fig. 10: DTA curves of tosudite (Ehrenfriedersdorf, top) and of
corrensite (Wurgwitz, bottom).

Abb. 11: DTG-Kurven des Tosudites von Ehrenfriedersdorf (oben)
und des Corrensites von Wurgwitz (unten).

Fig. 11: DTG curves of tosudite (Ehrenfriedersdorf, top) and of
corrensite (Wurgwitz, bottom).
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Abb. 13: Gefiige von hydrothermal bentonitisiertem Porphyrit

mit Corrensitaggregaten (dunkelgraue Bereiche) in einer

stark silifizierten Grundmasse (REM BSE-Bild, Element-
verteilung in Abbildung 14).

Fig. 13: Fabric of hydrothermally bentonitized porphyrite
with corrensite aggregates (dark-grey areas) in a strong
silicated groundmass (SEM BSE-picture, chemical ele-
ment mapping in fig. 14).

Bemerkungen zur Genese

Die in der Baugrube des Regenriickhaltebeckens unter
den quartiren Deckschichten angetroffene ca. 4 m mich-
tige Zersatzzone dokumentiert die von der Oberfliche
ausgehende, in die Tiefe fortschreitende Verwitterung des
Porphyrites. Der allmihliche Ubergang vom gebleichten,
bentonitischen Zersatz iiber vergruste Bereiche mit ge-
ringeren Smectitanteilen, zum darunter folgenden, nur
angewitterten Festgestein mit voneinander gel6sten Kluft-
korpern bis zum unverwitterten Porphyrit lassen diese
Schlussfolgerung zu.

Das angetroffene Profil ist als Ergebnis einer intensi-
ven Silikatverwitterung zu werten. Die klimatischen Be-
dingungen hierfiir waren im Verlaufe der Erdgeschichte
mehrfach vorhanden. Sowohl in der Kreide als auch im
Tertidr sind in Sachsen michtige Verwitterungskrusten
entstanden, die Kaoline (Storr 1983, Storr & Schwerdtner
1979) und Bentonite (Ullrich et al. 1988) hervorgebracht
haben. Aber auch iltere pricenomane Verwitterungskrus-
ten (,Rotlehme®, Pietsch 1913, Storr & Ruchholz 1975)
sind z. B. aus dem Elbtalgebiet bekannt.

Bei eigenen Untersuchungsarbeiten in den 1990er
Jahren sind derartige Bildungen im Dresdner Stiden bei
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Abb. 14: Elementverteilung von Magnesium, Silizium und Kali-
um fiir Abbildung 13 (griin—Magnesium, blau —Silizium,
magenta — Kalium, Nr. 66, 67, 69, 72, 73 — Corren-
sitaggregate, Nr. 70 — silifizierte Grundmasse, KF — Kali-
feldspatrest, Analysendaten in Tabelle 3).

Fig. 14:

Chemical element mapping of magnesium, silicon and
potassium related to figure 13 (green — magnesium,
blue — silicon, magenta — potassium, number 66, 67, 69,
72, 73 — aggregates of corrensite, number 70 — silicated
groundmass, KF — residual of potash feldspar, results of
chemical analysis in table 3).

Baumafinahmen und in Bohrungen zur hydrogeolo-
gischen Erkundung vielfach aufgeschlossen worden. So
wurden in der Klippenfazies an der Kreidebasis nahezu
vollstandig kaolinisierte Monzonitgerdlle gefunden. An
der Grenze Monzonit/cenomaner Plenus-Ton wurde ei-
ne mehrere Dezimeter michtige, stark vergriinte, drei-
schichtsilikatreiche Zone im Monzonit angetroffen.
Bruchstiicke dieser Verwitterungskruste und kaolini-
sierte Gerolle waren teilweise in den Plenus-Ton ein-
gebettet.

Nach Storr & Schwerdtner (1979) kommt es — unab-
hingig vom Alter — je nach der Intensitdt der Verwitte-
rung und in Abhingigkeit vom Ausgangsgestein zur Aus-
bildung einer Zonierung in den Verwitterungskrusten.
Diese Zonierung dokumentiert sich darin, dass zunichst
Dreischichttonminerale entstehen, die im Verlaufe der
Kaolinisierung, also mit zunehmendem Reifegrad, weiter
zu Kaolinit abgebaut werden. In vielen Kaolinlagerstitten
ist eine ausgeprigte Dreischichtsilikatzone im Liegenden
der Kaolinitzone im Ubergang zum Ausgangsgestein ent-
wickelt (Storr 1983).
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Abb. 15. Geflige von hydrothermal bentonitisiertem Porphyrit mit
einem teilweise zu Corrensit umgewandelten Kalifeldspat

(REM BSE-Bild, Elementverteilung in Abbildung 16).

Fig. 15. Fabric of hydrothermally bentonitized porphyrite with a
partial alterated potash feldspar (SEM BSE-picture,

chemical element mapping in fig. 16).

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen wur-
de unter der Lofflehmauflage nur die Dreischichtsilikat-
zone angetroffen. Ob die Kaolinitzone tiberhaupt ausge-
bildet war oder spiter nur abgetragen wurde, bleibt offen.
Eine Bildung von Kaolinit, die hier ein weiteres Indiz fiir
die Interpretation als Verwitterungsbildung liefern kénn-
te, war nicht nachweisbar. Das ist nicht ungewdhnlich,
denn auch in den Bentoniten der Lausitz ist Kaolinit
meist nur sporadisch vertreten (Ullrich et al. 1988).

Die Entstehung der bentonitisierten Bereiche des Por-
phyrites im Steinbruch Wurgwitz, die an eine herzynisch
streichende Kluftschar gebundenen sind und die als quell-
fihige Phase ein regelmifliges Chlorit-Smectit-Wechsella-
gerungsmineral (Corrensit) beinhalten, kann nicht durch
Verwitterungsprozesse erklirt werden. Gleiches gilt fiir die
Funde vom Steinbruch Osterberg sowie fiir den Unkers-
dorfer Tuff.

Die Bildung des Corrensites erfolgte - wie bereits von
Dietze et al. (2007) fiir den Volkonskoit und Nontronit
beschrieben — ausgehend von der Kliiftung des Porphyri-
tes sowohl als Kluftbelige und Kluftfiillungen als auch in
Form von wolkigen Aggregaten im angrenzenden bento-
nitisch umgewandelten Porphyrit selbst (Abb. 13, Abb.
14, Tab. 3). Die Corrensitaggregate sind in der Regel in
eine silifizierte Matrix eingebettet (Tab. 3, TS 0407_70),
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Abb. 16. Elementverteilung von Magnesium und Kalium fiir Ab-
bildung 15 (blau — Magnesium, gelb — Kalium, Nr. 56,
57 — Corrensit, Nr. 54, 55 — Kalifeldspat, Analysendaten
in Tabelle 4).

Fig. 16. Chemical element mapping of magnesium and potassium
related to figure 15 (blue — magnesium, yellow —potas-
sium, number 56, 57 — corrensite, number 54, 55 — potash
feldspar, results of chemical analysis in table 4).

die auflerdem noch Reste korrodierter Feldspite enthilt.
Auch innerhalb der Aggregate sind Bereiche mit hohen
SiO,-Gehalten nachweisbar (Tab. 3, TS 0407_72), in de-
nen freies SiO, mit einer wabenartigen Morphologie ab-
geschieden wurde (Abb. 9).

Eine Umwandlung zu Corrensit wurde an Albit, Kali-
feldspat (Abb. 15 und 16, Tab. 4) und auch am Biotit
(Tab. 4) beobachtet. Beim Kalifeldspat geht die Umbil-
dung mit einer zunechmenden Entfernung von Kalium
und Silizium einher. Beim Albit sind es Natrium und
ebenfalls Silizium, die mobilisiert werden. Beim Biotit
wird zuerst Kalium aus dem Zwischenschichtbereich her-
ausgeldst. Mit fortschreitender Umwandlung wird Eisen
aus seiner oktaedrischen Position entfernt. Beim Alumi-
nium erfolgt wahrscheinlich nur eine partielle Mobilisie-
rung.

Keines der genannten Minerale beinhaltet jedoch aus-
reichende Mengen an Magnesium fiir die Bildung des tri-
oktaedrischen Wechsellagerungsminerales. Das gilt auch
fiir den Biotit, der — abweichend von der Idealzusammen-
setzung — in oktaedrischer Position iiberwiegend Eisen und
nur untergeordnet Magnesium beinhaltet (Tab. 4, TS
0407_19). Folglich muss Magnesium, wie auch das Chrom
zur Bildung des Volkonskoites, in geloster Form zugefiihrt
worden sein. In Ubereinstimmung mit bereits von Dietze
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etal. (2007) diskutierten Vorstellungen zur Genese ist des-
halb auch hier von einer hydrothermalen oder (auto)meta-
somatischen Entstechung auszugehen. Die chemische Zu-
sammensetzung der hydrothermalen Lésung (Mg, Cr), das
jeweilige Ausgangsmineral und die Intensitit des Um-
wandlungsprozesses haben letztendlich dariiber entschie-
den, ob dioaktaedrische Smectite (z.B. beidellitischer
Montmorillonit, Nontronit, Volkonskoit) oder das triok-
taedrische Wechsellagerungsmineral (Corrensit) entstan-
den sind. In diesem Prozess wurden aufler den Alkalien
und Eisen offensichtlich grofle Mengen an Kieselsdure frei-
gesetzt, die die angrenzenden Bereiche des Gesteins silifi-
ziert haben. In Hohlriumen und Kliiften wurde auflerdem
die Bildung von Chalcedon bzw. Achat beobachtet. Das
mobilisierte Eisen ist zum Teil in den bentonitisierten
Bereichen als Haematit abgeschieden worden, was zu ei-
ner intensiven Braunfirbung gefiihrt hat.
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