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SUlUmary 

About Ihe o ccurrc l1 cc ur wa\'cUil c in the bcddcd chcrt or the I'a nsbcq; lI iII n car !-I u rsch:l/ Lau sit :: . 

I n th e prCScn t papel' a first mincr alogical dcscrlption Is given ror the wi\vcllite oceuring in the 
bcdd c d ehen of the Pan sbc rg 11ill ncm' I lorscha. Laus itz. TIIC idclHity of tliC wnvcllitc was proved 
unambigllQusl y by X - ray spcctrascopy. 

The resu lt s of U1C pro"ldcd analyses are la rgcly i n acco r dancc Witll dlltn publislted ö.lboUI 
wavellhes of olller OCCUIT ences. On the wllole, the \\ 'Ilveillte Is POO l' in trace elements: only Ihe 
eon tent of silvcr Is (!xcept ionally hlg l\. 'I'llc ,'cßson s for Iltc existcnce of b r o\\' n rings in 
w<lveillte agg r egates and of cOI'l'ela ted 1I11or escence p llenomcn:t could not be claJ'ified. H ellec 
f u n her Investiga l ions o f n lis phosplHItC mlncra l. espcci:nly \\'1111 loeal elCmCllt an alysis . nrc 
necessary . 

ThC mincr<llogical clesel' lptioll of t lle w il vc l iltc Is cOlllplcmemed by n SlIII1I1Hu 'izing dep letion 
of I h e geo log ical situation and n general petrochemleal clwJ'llCICr isa l lon of t!l e bcdd cd ehert. 

Einführung 

Das Vorko mme n von Phospha tminera len im Ki ese lschiefe r des Pansberges be i Horscha 
Lausitz wa r schon in der ersten Hä lfte des 19. Jah rhunderts bekan nt geworden. 50 e rwähnte 
GLOCKER (1845) in der Beschreibung des Ca laitvorko mme ns vo n Dömsdorf abschlieljend 
übe r einen neuen Fund punkt : HEbe nfa ll s g l'üner Ca la it. aber von splittrige m Bruche. ist im 
J a hre 1843 in he llgrauem Ki ese lsch ie fer be i Nicski. in de r Obe rla us itz. gefunde n wo rden. H 

Entdeckt wurde de r HCa lai t H durch de n da malige n Bruchbes itze r Le hma nn. de r Proben des 
neuen Mine ra ls a n d ie Na tu rforsche nde Gese ll schaft zu Gör litz schi ck te. E. F. Glocker er
h ie lt das Ma ter ia l vo n Oberl e hrer Fechne r 7.lIr Bes timmu ng übergeben (G LOCKER 1857). 

Die Iden ti tä t d ieser grüne n Kluftfü llung des Ki ese lschiefe rs war re la ti v lange umst ritten. 
Im vergal1genen Ja hrhundert wurde hierfür der a llgemeine re Begr iff Cala it (bzw, Ka la it ) 
verwendet. wclche r überwicgend fü r Tü rk is. aber <l uch für Va r iscit in Gebrauch wal'. In 
Verö ffe ntli chungen des 20. Jah rhunde rts wurde das Mineral sowohl a ls Va ri sc it (z. B. BEGER 
1914, 5. 276) al s a uch a ls Türkis (z . B. TESCHNER 1977) beschri ebe n. bis ZWAHR ct al. 
(1978) rön tge na na ly lisch die Ident itä t sämtli che n unte rsuchten PI'Obe llmale l' ia ls a ls Vari scit 
Ilil chwe isen ko nnte n und e ine a usführli che re mine ra log ische Besch re ibung li e fe rten . 

Auf das Vorko mmen VO ll Wave llit im Ki ese lsch iefer des Pa nsberges wies erstma ls TR AUBE 
(1888) hin . Er besch ri eb H" bcsonders in Oua rz lagen. g rün liche bis schwach b lä uli chg rüne. 
z. Th. a uch gc lb lichwe ilj gefä rb te. rad ia lstra hlige scheibenförm ige AggregateH vo n Wa ve lli t. 
Ebenso erwähnte BEGER (19 14) zum Pans bel'g: HAis Kluf tmine ra lien finden s ich b isweilcn 
Wa vellit und Variscit. H 



Auch in neue ren Publikatio nen übel' den Kieselschiefe raufschlulj a m Pa nsberg wird das 
Vo rkommen vo n Wa ve llit s tet s nur ergä nzend e rwähnt bzw. eine kurze morpho logische 
Beschreibung di eses Mine ra ls a ngeführl. Eingehendere mineralog ische Untersuchungen wur
den dagegen bisher ni cht ve rö ffe ntli cht. Es is t desha lb Anliegen des vo rli egenden Beitrages. 
den a nalytischen Nachweis der Iden ti t~it des Wa ve llits zu dokumentie ren und e ine erste 
mineralogische Charakteris ie rung zu geben. 

Der mineralogischen Beschreibung des Phosphatmine ral s WaveJlit sind eine a llgemeine 
Darstellung der regionalen geo logischen Situation sowie Gesichtspunkte der Genese des 
Kieselschiefers und seiner petrochemischen Charakte ri s tik vorangestellt. 

Allgemeines zur geologischen Siluation, Aufschluljbeschreibung 

Das Kieselschiefervorkommc n am Pans berg bei Horscha befindet sich im Görlitze r Syn
k li norium . Die altpa läozoi schen Gesteinsfo lgen. die im Bereich des Görlitzer Synklinor iums 
a uftreten, faljt man unter dem Begriff Görlitzer Schiefergebirge zusammen. Dieses wird im 
Norden durch den Lausitzer Hauptabbruch. im Osten durch die Neilje. im Süden dUl"ch die 
Innerlausitzer Hauptverwerfung und im Wes ten durch die Hoyerswerdaer Querslö rung be
grenzt. 

Im Görlitzer Schiefergebirge is t di e Ges teinsfolge vom Unterkambrium bis zum Unter
ka rbon (oberes Dinant) anzutreffen. Die Sedimentation erscheint vom Unterkambrium bis 
zum oberen Ordovizium lücke nhaft. Mit dem obe rordovizi schen Eichbergsandstein se tzt eine 
ko ntinuierliche und verbreitete Sedime ntation ein , die bis zum oberen Vise (oberstes Unte r
karbon) anhä lt. Auf tektoni sche Bewegungen wa hrend dieses Zeitra umes weisen zum Bei 
spiel Aufarbeitungshorizonte im Grenz be reich SiluriDevon (FREYER & HIRSCHMANN 1970) 
hin . 

Das Verbreitungsgebiel der altpaläozoischen Schichtenfolge wurde im obersten Visc im 
Verlaufe der Auffaitung des vari szi schen Orogens s tark eingeengt. Diese Einengung führte 
zu einer intensiven Verfaltung und Verschuppung des Altpaläozoikums. Die Falten ver
laufen heute in NW-SE-Richtung und besitzen SW-Vergenz. 

Die Kieselgesteine des Pansberges gehöre n ZUIll ä lteren Teil der Schichtenfolge des GÖI"
li tzer Schiefergebirges. Durch zah lreiche Graptolithenfunde wurde eine Einstufung der 
Kiese lgesteins-Schiefer-Wechsellagerung vom Pansberg in das unterste Silu r ermög licht. 
So belegt beispielsweise die Leitforlll Pelalograpstls folium His. unteres Llandovery. Bereits 
1857 erwähnte GLOCKER mit M Ollo(jrapsus bec1ä Barrande und MOllograpsus llOrscltclisis 
Glocker Graptolithen vom Pans berg. welcher somit der erste in der Literatur beschri ebene 
Fossilfundpunkt im Paläozoikum der Lausitz ist. 

PECK (1865) wies darauf hin. dalj es sich bei M Ollograpslls llOrscllclisis Glocker nicht um 
eine eigenständige Art, sonde rn ein Jugendstadium von MOllO(jrapslis bechi Barrande han
delt. Eine tabellarische Übersicht der am Pansberg gefundenen Graptolithenarten wird von 
PIETZSCH (1962. S. 185) gegeben. 

Aus dem Pansberge r Kieselschiefe r sind auJjerdem Radiolarien bekannt. Bereits PECK 
(1865. S. 166) beschrieb H" zahlreiche k leine weiße kreisrunde Flecke, die mitunter einen 
dunklen Punkt im Centrum haben und nicht nur auf den Flächen des Kiesel sch iefers auf~ 
gelagert sind, sondern sich a uch in der Masse des Gesteins eingebettet finden~ . PECK 
(a. a. 0 .) war sich aber Hüber di e Natur di eser Flecke noch völlig im Unk laren H. PIETZSCH 
(1909). der sich des Charakters di eser Flecke als Radiolarienreste sicher war. wies auf ihr 
zahlreiches Vorkommen lind ihre gute Erhaltung am Pansberg hin. 

Die Gesteinsfolge am Pansberg ist durch einen im Betrieb befindlichen kl einen Stein
bruch auf zwei Soh len aufgeschlossen. Die harten. spröden Kieselgesteine s te he n a ls ver
schieden mächtige Bänke und Lager mi t einer oft sehr engständigen Klüftung an. Ihne n s ind 
Schiefer blättrige r Ausbildung zwischenge lagert. Durch die Klüftung ze rbrechen die Kiese l
gesteinslagcn meis t in flache, quaderförm ige Stücke. Deshalb werden diese Kiese lgeste ine 
üblichc rweise als Ki ese lschicfer beze ichnel. 

Cha ra kteristisch für di e Ki ese lschiefer des Pansbe rges is t eine Aufeina nderfo lge hell! 
dunke l gefä rbter Lamillen lind Lage n. we lche dem Gestein ein gebändertes Aussehen ver_ 
leihen (Abb. 1). Das Farbspck lru m re icht vo n hellg ra u bis schwa rzg ra u. 
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Abb. I Angcst:hlurcncs und poliertes H ands l iicJ.: cines Pan sbcrgcr Kiesclsclli cfcl's mit ausgeprii g te r 
"Bünde:'ung'" (Breitc ca. 10 cm ). 
Sammlung: Institut CU,' GeOlogie dCI" Bcq; akMtcmie Frei!)crg 
Fot o : M. t<nopfc 

A bb. 2 Au:>gcw l tterter Hinglicher H Ohlrau m im Kiesel:>chlefer mit Resten d cs Im Tcxt besclll'le
b enen, gelblichwci ßen porö:>cn Matcria l:> (BreItc ca . 3 cm ). D cutlich sind im Inner en d es H o h l 
raumes d lc b el dcr Verwitter ung "iibrlggebJlcbcncn" QlIarztrlimcllen als b is mm-starke \Vlindc 
bzw, Leisten crkcnnbal'. A ll dicsen Lelstcn sowie an den WHnden des H o ll] r nUnlCS si t zen kle ine 
]Ulgelige varlscltaggregale (Durchmesser I b is 2 mlll) . 
Sammlung: Institut f(j l" GeOlog ie d e r Bcrgn ]oulcmie Frcibcl'g 
FOto: M . I< l\opfc 
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Im Kiese lschiefer fall en gelblichweilje bis weilje. poröse schichtparallele Lagen und Linsen 
auf . Besonders bei gröljeren Linsen mit mehreren cm Längsdurchmesser sind die Rand
bereiche durch dunkleres Ki eselges tein. we lches verwitterungsresis ten te r erscheint. markiert . 
Häufig ist e in Anschmiegen der umgebe nden Kieselges teinsschichten um diese Linsen zu 
beobachten , was auf eine Verfestigung der Linsen vor der endgültigen Kompaktion u nd Aus 
härtung des umliegenden Sediments hinweist. Im Zentrum so lcher poröser Lagen oder 
Linsen ist das Geste insma teria l nich t selten grusig zersetzt. was mitunter die Entstehung 
kleiner Ho hlraume zur Fo lge hat. In di esen Ho hl räumen sind lediglich die das gesamte 
Kieselgestein durchsetzenden Ouarztrümer al s Leisten erhalten. Ge legentlich finden s ich auf 
diesen Leis ten bzw. an den Wänden des Hohlraumes kugelig -lra ubige Varisc itaggregate 
(Abb. 2). 

Der primä re Chara kter der beschriebenen hellen porösen Lagen und Li nsen ist uns noch 
nicht bekannt. Hierzu werde n gegenwär tig noch detailliertere Untersuchungen durchgeführt. 
Wegen der im Vergleich zum umgebenden Kieselschiefer d eutlich geringeren Ver wittcrungs
resistenz und dem gelegentlichen Auftreten von Vari scit im Inneren zersetzter Linsen el'
scheint e in phosplwtreicheres Ausgangsmater ia l wahrschein li ch . Es wäre nach dem gegen
wärtigen Kenntni ss tand jedoch noch verf rüht. hier von den Resten von Phosphatkonkre
tionen zu sprechen. Im Gö rli tzer Schiefe rgebirge sind Phosphatkonkretionen a us dem eben
fa ll s s iluri sch en, im Vergleich zu den Gesteinen des Pansberges aber etwas jü ngeren Kiese l
schiefer d es Eichberges bei Weiljig bekannt. Das verbreitete Auftreten von Phosphatmine
ralen auf Klüften d es Pansberger Ki ese lschiefers (siehe unten) zeigt den PhospholTeichtum 
a uch diese r Geste ins folgeIl an. 

Die in d en Kiese lschi e fe r eingescha lte ten Schieferzwischen lagen sind kieselig-b lätt rig bi s 
tonschieferartig mild au fge baut. Ihre Fiirbung variier t von weif; über grau bis zu einem 
Karminrol. Vor a ll em in d en tonigen Schi eferlagen kann man dunklere, offensichtlich schwä
cher geble ichte Kerne beobachten. Auf den Schichtnächen diese r Schiefer kommen Grapto
lithen entweder als Hohlformen oder a ls we ilje bi s dunkle Beläge vor. 

Radi olarienreste tre te n im Kiese lschi efe r selbst relativ häufig auf; s ie fa llen in d er von 
PECK (1865. Zitat oben) beschriebenen Weise al s kl e inste (um 0.2 mm grolje) weifJe Punkte 
im Gestein auf. Auljerdem sind im Kiese lschiefe r gröfJe re (bis 1 mm) hellgrau bis weilj 
erschei ne nde. im Dünnschliff farblose Flecke krei srunder bis linsenartiger Form vorhande n. 
welche BRAUSE (1969) a ls sammelkri stallisie rte Quarzaggregate deutet. 

Die Kie selgesteine werden in a ll en Richtungen von Ouarzadern durchzogen , an de nen di e 
Schichtung hiiufig versetzt ist. Belastungen des Ki eselgesteins nach seiner Aushärtung führ 
ten zur Bildung zahlreicher, mei st schichtparalle ler Drucklösungsnächen, welche an ihrem 
wellig-eingebuchteten Verlauf und ihrer runzel ig-warzigen Obernäche erkennbar sind. Be
sonders auf drucklösungsbeanspruchten Schichtnäche ll treten die Ouarztrümer und -gängchen 
a ls Rippen hervor. 

Bereits an Handstücken sind mitunter Verfaltungen beobachtbar. Schlingenartige Verfal
tungen s ind sehr wahrsche inli ch auf Sedimentrutschungsvorgänge im plasti schen Zustand 
zurückzuführen. während zick _zack-förmige Schichtdeformationen - welche häufig Druck
lösungse rscheinungen in den Knickbere ichen aufweisen - dagegen durch (tektonische) Ein
engung des Gesteinspaketes im feste n Zustand verursacht wurden. Im Steinbruchbereich 
sind nahezu liegende Falten beispie lsweise am NE-S tolj der oberen Bruchsahle beobachtbar. 

Bemerkenswcrt is t die helle, graubetonte Färbung d er Kieselschiefer des Pansberges (hier
zu siehe unten). Dic si luri schen Kieselschiefer a nderer Vorkommen im Görlitzer Schiefer
gebirge. in Thüringen und im Vogtland sind dagege n meist tiefschwarz gefärbt und lagern 
m it koh lenstoffreichen Alaunschiefern zwischen. Solche schwarzen Kieselges teine - in der 
Literatur o ft a ls Lydit bezeichnet - wurden am Pansberg nur an einer loka l sehr begrenzten 
Stelle im unteren Bereich des Gesteinsverbandes aufgeschlossen. Der Kieselschiefer weist 
nur hier e ine nahezu sch wa rze Fä rbung auf und ist mit e inem Alaunschiefer wechse l
gelagert. Der kohlig- schwarz abfärbende Alaunschiefer führt auf den Schichlnüchen Grapto
lithen in Form kohliger, glänzender Beläge und zeigt g raphiti sch gl ä nzende Ruschelflächen. 
Bei feuchter Witterung bemerkt man im Bereich di ese r dunklen Gesteine ei nen sch wach en 
Alaungeruch. 

Die Alaunschiefer-Lydit-Einschaltung scheint nach oben und la te ral in helle Kiesclgesteine 
überzuge hen. Die oben beschr iebenen. im hell en I<icsclschicfer zah lre ich vorhandenen Ein-
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lagcl'ungcn des gelblichweifJcn, porösen Materials wurden in den schwarzcn Schiefern nicht 
gefundcn. 

In der Mitte des Kiesclschicferbruchcs stcht an dcr Basis der untercn Abbausohle sowic 
an eincm kleinen Abschnitt dcr Ostwand der oberen Abbausohle ein stark verwitterter, 
kaolinführcndcr gclblichweiJjcr Sandstein an, wclcher vcrc inzelt bis cm-groJjc, gut gerundcte 
Quarzgcrölle führt. Dem Sandstcin ist ein s tark toniger, hell -bräunlichrotcr Schieferzcrsatz 
mit Graptolithcnrcstcn zwischcngeschaltcL Er geht nach obcn in eine Wcchsellagcrung 
solchcr Schiefcrzersätzc mit graucn Kicsc lschieferlagcll über. 

Diescl' Sandstc in le itet offensichtlich zum obcl'ordovizischcll Eichbcl'gsandstcin übcl'. Die 
Verbreitung des Eichbel'gsandsteins im Licgenden dcr KieselgcstcinsfoJge ist in der Um
gebung des Pansbcrgcs gut dokumentiert (s iehc BRAUSE 1969, S. 17, Abb. 6). 

Ocr Kicselgcstcinsfolgc lagcrt ein in jüngster Zeit gebildeter Schutthorizont aus kaum 
gerundeten Kiesclgesteinsbrocken auf. welchcr wicdcrum von tcilwcise schl'äggeschichteten, 
sandig-k iesigcn lockersedimcnten mit abgerundeten Kicselgesteinsbrocken übcrdeckt wird. 

Genese und Geochemie der Kieselschiefer 

Als Kicselschiefcr werden traditionell jungprotc rozoisch -a ltpaläozoisch c, lagig-bankigc 
Kiesclgestcine in Grundgebirgscinhcitcl1 beze ichnet. 

In der deutschsprachigen literatur hat s ich für Kiesc lgcstcinc a llerdi ngs noch kcinc cin
heitliche Nomenklatur durchgcsetzt. Kiesclschiefcrn entsprcchendc Ges tc inc wcrdcn z. B als 
Kieselpelit, Chcrt. Lyd it oder Aphanit benannt. wobei d ic beidc n letztgenanntcn Termini 
kohlenstoffreichc, übcrwicgend schwarze Kiesclgcstcinstypen bezeichnen. Zur Kicsclge .. teins
klassifikation und -nomenklatur siehe u. a. bci HOSS (1957), HAAGE (1966), BRAUSE (1969). 
BLANKENBURG cl al. (1982), LASCHET (1984) und KURZE (1985, 1988). 

Kicselschiefcl' bcsitzcn im a llgcmeincn eincn Si02 _Gchalt von mehl' a ls 85 U H' Bei intcn· 
siver Verwittcrun9 und Oxydation dcr Gestcinssubstanz kann dcr Si02-Gehalt bis nahe 
100 "/0 ansteigen. 

Die Genese der Kiesc lschiefcr ist gcgcnwärtig noch nicht detaillie r t gckliil't. Durchgesetzt 
hat sich die Meinung, da Jj es sich bc i ihnen um Stillwasserscdimcnte handclt, wclchc über
wiegend in mecrähnlichen Gewässern gebildct wurden. 

Die Herkunft der Kiesclsäurc in dcn Ozeanen ist in der Literatur mchrfach diskutiert 
worden. Einc quantita ti v bcdeutende SiOr Quellc ste llt der Transport terrest ri scher Ver 
witterungsproduktc vom Fcs tl and in das Mcer (insbcsondcre dlll'ch Flüsse) dar (HEIN & 
OBRADOVIC 1989). DeMASTER (1981) gibt hierfür die Zahl von wc ltwc it 420 Mt 'a an. 
Ein wciterer Si02Eintl'ag in dic Ozcane erfo lgt durch den submarinen Vulkanismus. Dic so 
zugcführte Kiese lsii tll'cmengc ist mit 190 ± 100 Mt a (EDMOND et a!. 1979) ctwas geringet· 
als dic aus dcl' terrcstrischcn Vcrwittcrung. Gcgenübcr dcn bciden gcnanntcn Hauptliefc
ran ten fur die in dic Ozcane gelangende Kiesel säure besitzen submarine Verwitterull9s
prozessc nur sehr lokale Bedeutung (nach CALVERT 1968 durchschnittlich 3 Mt.'a) . 

Da das Si Im in MittclcllI'opa ei nc Zeit re lativer tektonischcr Ruhc war, muJj die Genesc 
der s ilurischen Kicselschicfer woh l übcrwiegcnd auf die bei dcr terrestrischen Verwitterung 
freigesctz tc Kicselsäurc zurückgeführt werden. Dagegen ist für die Entstchung dcr devo
nischen Hornstcinc Sachsens (z. B. Vorkommen nördlich Sproitz) wegen des im Devon intcn 
siven Vu lkanismus cin relativ höhercr Anteil vulkanogener Kicselsäure möglich. Diese 
gcnct ische Vcrschiedenhcit wird durch diffcriercnde kompositionclle Eigenschaften ange
deutet (zur In terpretat ion von Spul'cnelcmentelluntcrschicdcn zwischcn s ilurischen und 
devonischen Kicselgcs tcinen Sachsens siehe WALTHER 1989). 

Nach einer gewissen Verwcilzcit in dcr Hydrosphäre - VINOGRADOV (1967; aus ROSLER 
& LANGE 1975) gibt hicrfür durchschnittlich 20000 Jahrc an - kommt die Kiese lsäure zur 
Aussche idung. Die Rekonstruktion dcr dabei wirkenden Mcchanismen ist rclativ kompli 
zicrt, da sie schI' eng mit dcr Entwick lung des Lebens auf dcr Erde sowie atmosphärischcn 
lind hyd ros phärischcll Bcdingungcn vc rbundcn sind. 

Die Kicsclsiiurc kann anorgan isch odcr organisch ausgeschicden wcrden. Zur anorga
nischcn Ausfällung führen z. B. das Absinken von Tempcratur und 'oder pH-Wcrt sowie dcr 
EinfluJj best immter Fremdioncn. Im MeerwasSC r wird das Si0 2 jedoch übc rwicgcnd 
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organisch, d. h. durch Meeresorganismen (Diatomeen, Radiolarien, 
WISE & IVEAVER 1974). 

.) fixiert (hierzu siehe 

WOLLAST (1974) gibt für die Menge des im Meer organogen ausgeschiedenen Si02 25000 
Mt."a an. Der Vergleich dieser Zahl mit den o. a. Kieselsäure-Eintragsmcngen zeigt. daJj die 
Ausscheidung des Si02 nur im Kreislauf mit Lösungsprozessen erfolgen kann (LASCHET 
1984). Man mulj a lso davon ausgehen, daJj durchschnittlich nur wenige Prozent der b iogen 
ausgefällten Kieselsäure zur Ablagerung kommen, der groJje "Rest" dagegen wieder ge löst 
wird. Für die Art des Wechselwirkens beider Prozesse sind Kristallinitätsgrad, Partikel 
gröJje und -form, Temperatur, Druck sowie organische und anorganische Schutzübe rzüge 
wichtige Faktoren. 

Die altpaläozoischen Kieselschicfer waren schon seit längerem Gegenstand geochemischer 
Untersuchungen (z. B. LEUTWEI N 1951. SCHULZ 1971, CLAUSS 1986, WALTHER 1989). Die 
folgendc Diskussion stützt sich hauptsächlich auf der letztgenannten Arbeit entnommene 
Daten. 

In die von WALTHER (1989) vorgenommenen Untersuchungen an sächsischen Kicsel
gesteinen s ind drei Pansberger Kiesclschieferproben einbezogen worden. Diese Proben 
zeichnen sich durch eine für das im Kieselschieferbruch am Pans berg anstehende Geste ins
materia l typische, für si luri sche Kieselschicfer a llgemein jedoch ungewöhnlich helle Färbung 
aus. Die hellen Gesteinsfarben weisen auf geringe Gehalte an organischen Substanzen hin. 
Dies wird durch den sehr geringen Glühverlust der Proben (durchschnittli ch 0,5 u 11) und den 
realtiv hohen Si02-Gehalt des geglühten Material s von 99,6" u (Bestimmung durch Röntgen
fluoreszenzanalysen) bestätigt. 

Tab. I Spurenelementgehalte der untersu chten Kieselschieferproben vom Pansberg im Ve r gleIch 
mit den von WALTHER (19119) ermittelten durchsctlllittJichen Spul'enelementgehll\t en von 
39 silurischen Kieselschief erpI'oben aus dem slichsischen Baum 

Element Gehalt in silurischen Kieselsclliefern Sactlsens mittlere GelUllte in den lHllel' -
(nach WALTHER 1989) suchten drei Kieselschieferproben 

Schwankungsbreitc Mittelwert vom Pansberg 

Ag < 0,\ 2.5 0.' 0.' 
B < ' 60 10 
Ba , 1300 200 26 
Ca < 10 6500 280 1:1 
Cu < 2 200 2;; ij 

Fe 50 > 10000 1700 100 
Ge 0.8 7 1.6 1.l 
Mg " 11000 1000 500 
Mn < 2 230 15 
Nb < 10 33 < 10 \:1 
Rb < 3 " .5 5 
Ti 12 4000 280 70 
V < 5 600 110 50 
Zr 2.5 .60 28 11 

Anmerklmgen: 

Alle Angaben in ppm (Rl). Di e Elemente Be (2). Co (3). CI' (25), Ga (2). Li (30). Mo (I). 
Nb (10). Ni (2), Pb (3) , Sn (I). und Sr (3) waren nicht nachweisbH!' bzw. lagen mit illl"en Gellallen 
bei der Mehrzahl der Proben unterhalb deI' jeweiligen Nachweisgrenzen (ppm-Angaben i n Klam
mern) des Analysenverfahrens (AlOmemissionsspektralanlllyse mit Bogenam'egung), Die Gellalle 
von Al lagen bei den meisten dei' lliHerSlichten Proben oberhalb d es Eichbereich es des A n alysen
verfll llI"ens (\Vene > 3600 ppm), 

Die von WALTI·IEB (\9119) untersucllten 39 Kieselsct1ie fel'proben sind folgend en reg ional en Ein
heilen zuzuordnen (Probenzahl in Klam mern nachgeste llt): Wildenfelscr Zwischengebi rge (5). 

Lößnitz-Zwönitzer-Zwischenmulde (2). Frankenbel"ger Zwischen gebirge (:11. Nossen- WilsdrufTer 
Schiefergebirge (23). Elbwlschiefergebirge (I). Gör!itZcr Schiefergebil"ge (5). 

Betrachtet man die Ergebnisse der Spurenelementanalytik (Tab. 1), ste llt man im Verg le ich 
zum Durchschnittsgehalt aller untersuchten siluri schen Ki eselsch ieferproben bei vielen 
Elementen eine Abreicherung fest. Dies ist auf verg leichsweise geringere Gehalte des Ge
steins an Ton_ und Schwcrmineralen sowie organischer Substanz (siehe oben) zurück
zuführen. Obwohl die hier zugrundeliegende Probenauswahl fü r die Berechnung eines 
"durchschnittlichen silur ischen Ki eselschiefers" für Sachsen bei weitem nicht repräse ntat iv 
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ist, mulj der Pansbel'ger Kieselschicfer als insgesamt relativ spurellelementarm eingestuft 
werden. 

In Tabelle 1 fällt auf, dalj besonders diejenigen Spurenelemente stark abgereichert sind, 
die bei Verwitterungsprozessen im a llgemeinen le icht mobilisiert werden, wie z. B. Eisen, 
Kalzium und Barium (Abreicherung e twa eine Gröljenordnung) . Dagegen weisen im Ver
wi tterungskreislauf schwerer mobili sie rbare Elemente wie Silber oder Zirkonium Gehalte 
etwa in der "durchschnittlichen " Gröljenordnung auf. Dieser Zusammenhang weist darauf 
hin, dalj der Pansberger Kieselschiefer besonders intensiven Verwitterungsvorgängen aus
gesetzt war. Zur Präz isierung dieser Aussage wäre es notwendig, die Bindungsverhältnisse 
der einzelnen Elemente genauer zu betrachten und auch die oben erwähnte Alaunschiefer
Lydit-Einschaltung in die Beprobung e inzubeziehen. Die Auffassung von PIETZSCH (1909). 
dalj die insgesamt sehr helle Fä rbung des Pansberger Kieselschicfers auf die Sedimentation 
bereits primär besonders heJlen, an organischen Substanzen armen SiOr Materials zurück
zuführen is t. dürfte nach den bisherigen Ergebnissen allerdings noch nicht vollständig zu 
widerlegen se in. Auch andere Kiese lschiefervorkommen weisen z. T. Anzeichen intensivster 
Verwitterungsprozesse auf. ohne jedoch derart g leichmäljig he ll gefärbt zu sein. 

Zusa mmenfassend mulj eingeschätzt werden, dar} bei der Bildung von Kieselschiefern ver
schiedene Herkunfts- und Fixierungsparameter in wechselndem Malje wirksam wurden. 
Eindeutige genetische Zuordnungen sind deshalb b is heute problematisch. Für den s ilu
rischen Kiese lschiefer des Pansberges kann allerdings mit hoher Wahrscheinlichkeit organo
gene Fiillung der Kiese lsäure ("Radiolarit ") und Sedimentation des ausgefä llten Si02 in 
Stilh llasserbereichen angenommen werden. Der Pansberge r Kieselschiefer weist im Ver
gleich zu anderen siluri schen Kiese lschiefe rn Sachsens unterdurchschn ittlich geringe Gehalte 
an organischen Substanzen Ko hlenstoff. Neben- und Spurenelementen auf. wobei dies auf 
intensive Verwitterungsprozesse und eventuell auch auf die Sedimentation primär re lativ 
reinen SiOr Materials zurückgeführt werden kann. 

Mineralogische Untersuchung des Wavz llit s 

Der Kieselschieferbruch am PiJnsbe rg bei Horscha ILausitz ist schon seit langem auch al s 
Lieferant mineralogi sch interessa nter Proben bekannt (s iehe oben). 

Das Ges tein wird von e iner Vielzahl von Quarzgänge n und -trümern durchzogen, welche 
eine lebhafte tektonische Beanspruchung ebenso belegen wie das wiederholte Wechselwirken 
SiOr lllobilisierende r (z. B. Drucklösungse rscheinungen !) und Si02-ausscheidender Prozesse. 
Mitunter findet man in handstückgroljen Proben oder bereits in einem Dünnschliff mehrere 
(nicht selten sechs oder mehr) Generationen von Si02-Mineralisationen unterschied lichster 
Ausbildung. Die Quarzgiinge s ind meist nur wenige Olm dick, können jedoch auch Mächtig
keiten von ein igen CIll erre ichen. 

In den s türkeren Quarzgängen konnte das Si02 be i ausreichendem Raumangebot in 
drusenartigen Hohlräu men frei auskristallisierell. So findet man gelegentlich grauweiJje 
Milchquarze oder kleine Be rgkri s talle. Nur sehr selten konnten auch Stücke mit Rauch
quarzen geborgen werden. Die bis cm-groljen Rauchquarzkri stalle besitzen gedrungene, 
kurzprismatisch-d ipyramidale Formen, bei denen die (1011) gegenüber der (1010) domi 
niert. Die sehr dunkle Fiabe diese r Kri sta ll e läJj t z. T. auch die Varietätsbezeichnung Morion 
gerechtfertigt e rscheinen. 

Neben den versch iedenen de rben und frei auskristalli sie rten Quarzvarietäten treten ins
besondere Phosphatminera lc HUf. Bereits im Anstehenden fallen die massenhaft vorhan
denen, zumeist verschiedene Grüntöne aufweisenden Kluftfüllungen und -be läge auf. Hier
be i handelt es sich überwiegend um Variscit Al(POal ·2 H20. Der Variscit kommt am Pans
berg ilussch lieJjli ch in dichter Ausbildung vor; Kris tallindividuen wurden bisher nicht ge
funden. Er bildet meis t b is mm-dicke, apfelgrüne bis blaugrüne, seltener gelblichgrüne 
Kluftbe läge. erreicht jedoch in Ausnahmefii ll en auch gröJjere Mächtigkeiten von bis zu B cm 
(ZWAH R 1978). 

Sehr vie l se lt ener a ls Variscit tritt auf Klü fte n des Ki ese lschie fers und in Quarzgängen 
Wa vellit AI3 ((OHh '(pO~hJ 5 H,P auf. Dieser bildet säulige bis nadelige Kriställchen , 
we lche in radia ls t rahliger Anordnung meist zu scheiben fö rmigen Rosetten, bei gröljerell1 
Platzangebot in der Klu ft bzw. im Gang auch zu halbkugeligen oder kugeligen Aggrega ten 
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i \bb, 3 Halbkugclförmlgcs Wavel l itaggreg:ll (Durchmesser um ß mm ) auf Ki esc!scl1iefe r vom 
Pansberg, 

Samm lung : L, Nasdala 
Foto: M, Knopfe 

Abb, '; Von Variscit iJbCI'krustcte, nach vorn ofrene Wavel litaggrcgale (Durchmesser bis 6 !U1ll) 
v om Pansberg, bel denen i m Außenberel cll bcsondcl's intensiv d unkclgcrii r btc R inge el'kennbar 
sind, 

Sammlung: M inera log i sche Sammlung der ßergakndemie Freiberg 
Foto: M, K nopfe 
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gruppiert sind (Abb. 3 und 4). Der Wavellit we ist fa st ausschli efJ li ch gelbe Fiirbungen auf. 
Es überwiegen st rohgelbe b is graugelbe Fa rben, ge legentli ch können auch weinge lbe bis 
bräunli chgelbe Farbtöne beobachtet werden. Zuweilen ist im Aulje nberc ich gröljerer Wavel 
litaggregate e in dunke lbraun gefä rbter "Ring " ausgebildet (ve rg!. insb. Abb. 4; hierzu s iehe 
unten). Die von TRAUBE (1888) besch riebenen grünli chen Wavelli tfärbungen (Z itat im ein 
führenden Abschn itt) waren an dem in den letzten Jahren aufgeh'Ctenen Wavell itma terial 
nur selten beobachtbar. 

Auf Klüfte n des Ki esclsch iefe rs. im Inneren ausgew itterter Hohlräume und auch in Grapto
lithenhoh lformen konnten wir sehr vere inze lt kleine schwarzblaue, spieljartige Kris ta lle 
bzw. Kris ta llagg regate mit g lasartigem Glanz beobach ten, welche stet s eng mit "Limonit " 
vergesell schafte t auftraten. Bei diesen Bildungen handelt es sich um Vivianit FeJ [PO~} 
8 H 20. 

Die oben beschriebene Alaunschiefer-Lyd il-Einlagerung en th ii lt (insbesondere auf Klüften 
des Ala unschiefe rs) sehr ger inge Mengen vo n Pyrit FeS2 und weiteren Su lfidminera le Il . 
Hierzu liegen gegenwärtig all e rdings noch kei ne näheren Untersuchungen vor. 

Das me hr fach vermutete Auftrete n von Türkis am Pansberg kan n nach den Unte rsuchun
gen von ZWAHR et al. (1978) und nach eigenen Untersuchunge n nicht bes tä tigt \\'erden. 

Zur Alterss te ll ung der oben besch r iebenen Minera le muf] eingeschä tzt werden, dalj di e 
Phosphate im ;:L1l gemeinen jünger s ind al s die SiOr Bildungen. Varisci t und Wavelli t s itzen 
in den Klü ften und Gängen o ft auf Quarz auf; die Quarzkr is ta Jl e s ind von den Phosphaten 
überkrustet bzw. in diese ei ngewachscn. Nur selten scheine n Q uarzk ri stalle (dann me is t 
schr k leine, k la re Bergkristä ll chen) a ls seh r junge Bildung ihrcrseits auf Va ri scit auf
gewachsen zu sein . TESCHN ER (1977) beschrieb ~ mm-grolje. auf Türki s aufgewachsene 
Rauchquarze". 

Die Bildungsfo lge der Phosphatminerale untereinander erscheint ei ndeutige r. In sä mt
lichen gewonnenen Probestücken s itzt de r Wa ve llit direkt auf Kiese lsch icfer bzw. auf 
Quarz, nie jedoch auf Vari sc it a u f. wird abe r vo n diesem sehr häufig überkrus tet. Del' 
Wavellit mu(} da her a ls das ältere, der Var isc it als das jüngere d ieser beiden Phosphat
minerale angesehen werdcn. Wä hrend die Entstehung von Wavellit und Variscit schI' wa hr
scheinlich a uf ei ne Phosphormobili sa tion aus dem Geste in se lbs t zurückzuführen is t, bi ldcte 
s ich der Vivianit erst sehr viel später in folge sekundärer Verwitteru ngsprozesse. 

Auch Wave llit und Vari sci t unterli egen unte r Oberfl ächenbedingungen verschiedenen Ver
witterungse in flüssen. Hierbe i erwcis t sich der Wave llit a ls der Verwitterung gegenüber 
deutli ch wen iger res isten t al s Vari scit. In Ki ese lschicfcrparti en, die bereits mehrere J ahre 
a ns tehen , ist der Wavellit of teilweise oder ganz zerse tzt. Hier findet man au f Klüften 
gelegentlich Var iscitbeläge mit kreisförmigen Löchern. in welchen z. T. noch Res te a nge
witterter Wa ve llitkris talle vorhanden sind. Auch ha Jbkugelförmige hohle Var iscitaggrega te 
mit Wavellitl'esten im Inneren wurde n beobachtet. Diese Löcher oder hoh len Ha lbkugeln 
repräse ntiercn perimorphe Bildungen des Va ri scits nach scheiben- bzw. halbkugelfönn igen 
Wa vellitaggrega tell . 

In den b ishe r publizierte n Arbe iten über das Ki eselschiefc rvo rkommen am Pansberg 
wurde bereits mehrfach auf das Auftrete n von Wavellit hingewiesen. ohne dies jedoch 
ana lyti sch zu dokumentieren. E.s wa r desha lb zunächst notwe ndig, die Ide ntität des Wavel 
lits nachz uwe isen. 

Im mineralog ischen Labo r des Instituts für Mineralogie. Geochem ie und Lagers tä tten lehre 
der Bergakade mie Freiberg wurde n von mehreren Pansberge r Wavellitprobe n Rö ntgen
phase nd iagrammc angefel·tig t. J"herzu wu rdc n vo n den im Achatmörse r ana lysenfre ie n 
(S: 63 IHn) aufgemahlenen Pro ben Vase line pr~i para lc he rges te llt und am Hor izonta lzähl 
rOilrgon io meter HZG-4 (Präz isio nslllecha nik Freiberg) unter fo lgenden Aufnahmebedingun
gen gerö ntgt: 

Co-Ka -Strah lung mit Fe-Filter (i. = 1.7902 Ä) 
Hochspannung 15 kV 
Stromstärke 30 mA 
Zählrohrblende 0,8 mm 
Zühlro hrgeschwindigke it 0,5 , mi n 
Pa pi ergeschwindigke it 10 mm 'mi n 
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Dic a ufgcnommcncn Röntgcn spcktrcn s ind rclativ li niCl1l'cich und stimmcn ulltcre immdcr 
in Zahl. Lagc und Intcllsitätsvcrhä ltnisscn dcr Pca ks wcitcstgchcnd übcrcin. 

Im ,'}- Bcrc ich vo n 2 bis 40.5 wurdcn 69 Röntgcn interfcrcnzell rcgistriert. welchc ci ne 
e indeutigc Zuordnung des untcrsuchtcn Proben mate ri a ls zu Wa vc1 li t gestatten. Dic ermittcl 
te n d -Wcrte de r Röntgenpeaks und im wesen tli chcn auch ihrc relativcn Intensitä tcn ze igcn 
dcutlichc Übere inst immung mit Lilcraturwcrte n (Tab. 2). Nur die gemcssene Röntgeninter
fcrcnzcn mit den d-Wcrten 3.34 A. 2.761 A. 2.244 Ä. 1.910 A. 1.899 Ä. 1.841 A und 1.642 A 
haben in den angeführten Vergle ichsdaten kei ne Entsp rcchung. 

Tab. Ergebn isse der Röntgenpll<Jscnannlysen von Pansbcq;er W:wcllitpl·oben. Vcrglcich der 
crmittcltcn cl-Werte und rclatlvcn Imensit!ilcn d er Böntgcnin tcr fcrcnzcn mit L lt cl'31ul' 
wertcn lind dm'nus abgelcitCtC Zuord nung 

VCl'glcic!H,dulcn: Büntgcn intcr

(cl'enzcn von Wu\'cllit 

gemessen \'on 
KLE1I,I IC & MROSE 

( 19;2) 

d ( A) I n ' l 

nnch 
Sl\l ITH el 31. 

(\9;'\) 

cl ( A) 

l:.ü 'iU 

H.'\15 

5.ü5'\ 
;).3,5 

4.!)5~ 

4.1:12 

100 

100 

50 
\5 
];1 

IUillO 

II.~H 

5.ti5:j 

5.:m 
4.!I;i9 

~.H10 

4.7311 

4.340 

'\.04ü 

:UIU2 
:!.UU3 

:1.U4 

\00 

4.3:1:i 

4.0 I::! 
:I.~U:I 

3.1Hil 

3,42U 

:1.210 

:1.155 

:1.0;0 

2.!I;;U 

2.!J25 

:LI;!)O 

2.BO:i 

2.GO; 

2.5; ;1 

2.539 

2A7:i 
2.41:1, 
2.:)1;3 

2.2; 5 

2.233 

2.22:: 
2.I!lH 

2. ] ~!1 

2. 11" 
2.105 

2.095 
2.0;;! 

2.052 

2.03D 
2.022 

10 

'iJ 

" 13 

111 

11 

2\ 

2 1 

:1.1(,9 

:1.222 

:1. 15:1 
:1.0'i1 

2.992 

2.959 

2.D2G 

2.B93 
2.:l;~ 

2.1105 

2,(, 11 

2.(i03 

2.576 

2.5-10 

2.~Oj 

2.:hi:.l 

2.274 

2.232 

2.IDI 

2. 101 

2.0!)' 

2.0112 
2.05:1 

2.0:W 

Il!l 

I; 

I; 

13 
:1 , 

" 10 

, 
" 

" 

B/Jntgen i nlCl'fCrcnzcn 
dCr PrObcn vom 
Pansbcrg bcl 
H orscha/ Luu si l z 

Pca], 
NI'. cl (A) 

ILU!] 
[1. 40 '" 100 

, 
10 

11 

12 

13 

14 
15 

IIj 

17 

W 

I' 
20 

21 
22 

25 

2li 

27 

211 
2!) 
:w 
31 

:12 

" 37 

311 

:m 
40 

5,1i5 

5.3l: 

4.114 

4.nO 

4.73 

4.33 

4.0'\ 
:I.!)G 

3.8;; 

3.42 
:1.34 

3 .27 

:1.22 
:Uä 
:1.07 

2.!)1I0 

2.952 

1.922 

2.mU; 

2.H'i2 

2.799 

2.7G I 

2./i01 

1.572 

2.537 
2.475 

2.401 
:!.:Ui1 

2.271 

2.244 

2.HlJ 
2. Hj'i 

2.0911 
2.0m 

2.050 

1.035 
1.021 

" I' 
12 

50 

10 

\0 

' iO 

15 

10 

3 
J: 

10 

111 

11 

10 

In tcl'pl'CI:l lion 

020 

HO 
101 

111 

130 

:WO 

121 

040 
131 

101 

211 

012 (+ \4 11) 

Quorz 
2:11 H 102 1) 

240 

3\0 

122 

032 

151 

24 1 H:m l '!) 

OliO 

31 1 

330 

31 1 

331 
lIi\ 

232 

260 
,\OU (+ I7U?) 

302 
401 (+ 171 '1) 

113 

062 

123 (+ 2521) 

OBO 

203 (+ 27 11) 

21:1 

:161 

223 

Oi l 



1.::l~G 

1.!JüO 

l.nU9 

I.G29 

U1H 
1.7!l2 

1.7(;7 

1.74(; 

1.721 

13 
13 

" 11 
1.71!! 'J 

L707 
I.ü,] 

I.CO::: 

1.5!.!2 

1.571 

1.554 

1.5:13 

1.51!l 

1.4fa 

1.~ü7 

1.45(; 

1.H5 
1.4 12 

1.3!J8 

1.331 

, 

11 

" 11 

" 3 

] .Wi!1O 

l, !l(i\!l 

I.UlUm 

I.U:Wl 

l.1:HO 

1.747a 

1.7 ~OH 

UllO 
] .li72:1 

l.!illl 
l .fiQ:13 

1.593~ 

l.a9DI 

\,5712 

l.aaH 

1.5:Wl 

1.52112 

1. '111:12 

1 ."afj~ 

I.HG7 

1.4130 

5 ;1 1.!l7G 

~~ 1,951l 

:3 1.:)10 

~4 l .ll!l!l 

" UlI!!; 

4G 1.114] 

~ 7 ].1127 

4:: l.1l11 
!!l 1,7!)] 

50 1.7I.i:1 

51 I.74G 

5~ 1.7 ]!! 

5:1 ] .70n 

54 1.(;71 

55 1./i0l2 

" I.GOli 
2 57 1.601 
3 51l 1.592 

" 1.570 

GO 1.555 

lil 1.53:; 

G2 1.5 1!J 

n:l 1.4BI 

GI 1,4(j!J 

li5 1.415 
((; l.H5 

li7 1.41:1 

"" 1.:199 

" 1.3111 

12 2BO 

10 370 

fraglich 
fr a g lich 

3 190 

fraglich 
3ß2 

521 , 33;1 

5:n 

3 0" 
iI 452. I" 

114. 372 

liJ. 403 
fra glich 

5 <80 
5 GOO. 2iJ 

292. 2 10 I 

5 542 

iI I 11 0 

214 

10 570 

:1 a:J.I 
5 Wa vell it 

5G2 

I 12 0 

" 174 
.1 Wa ve!lil 

Wavellit 

Anmerkungen: Die relativen Intensi tiiten In;1 s ind aur d ie jeweils intensittilssüirksle Rö ntg en 
interferenz bezogen : del'en Intensitiit wird g leich 100 geset zt. 

Die in deI' rechten S pal te o hne weitere ErUiulerung ang egebenen (Ilk! ) -Wene sin d auf das 
Wavellit-Kristull gi tter bezosen: diese An gaben wurden aus KLEMIC & MROSE (1!J72) lind SiVIiTH 
e l al. (1974 ) entnommen. D ie Röntgeninterferenzen mit den d - Wel'len 1.469 A 1.399 A lind 1. 3B I A 
müssen entsprechend KLEMI C & MROSE (1972) dem Wave l.lit 1.u geordnet werden. in der zit icl'len 
Publikation si nd jedOch (hk!) - Indizierungen für Röntg enpcaJ.:s mit d-Werten < l.N A nicht mehr 
angeführt. 

Die Röntgeninterferenz mit d = 3,34 Ä l11uO auf eine Verunreinigung der untersuchten 
Proben mit Quarz zurückgeführt werden. Wegen der vergleichsweise sehr geringen Inten
sität dieses intensitiitsstärksten Quarzpeaks ist die Menge der Si02-Verunreinigung als für 
diese Untersuchungen vernach lässigbar gering einzuschätzen, zumal bereits der zweitstärks te 
Quarzpeak mit cl = 4.26 A und Ir .. ! = 40 nicht mehr gegenüber den Untergrundschwan. 
kungen in den Spektren ausha lt bar war. 

Die Röntgeninterferenzen mit d = 2,761 A und d = 2,244 A können auf der Grundlage 
eines von KLEMIC & MROSE (1972) berechneten theoretischen Wavellit-Röntgenspektrums 
dem Wavellit zugeordnet werden (berechne te d-Werte 2,763 A und 2,244 A). 

Die Zuordnung der übrigen vier der oben genannten Röntgenillterferenzen ohne Ent 
sprechung war unter Verwendung der zitierten Arbeiten ni cht möglich (KLEMIC & MROSE 
führten nur oberhalb d = 2 A alle berechneten Röntgeninterferenzen an, im Interva ll 
1,999 A ~. d ~ 1,7'15 Ä dagegen nur solche, denen ei n gemessener Peak entsprach). 

Eine (zu erwartende) mögliche Verunreinigung der untersuchten Wavellitproben mit 
Variscit war nicht nachweisbar. Zu Verg leichszwecken hierfür wurden mehrere Pansberger 
Varisc ite wie oben beschrieben präpariert und unter analogen Bedingungen geröntgt. In 
Übereinstimmung mit ZWAHR et al. (1978) konnten wir dabei festste ll en, dalj d ie Variscite 
vom Pansberg - unabhängig von ihrer makroskopischen Ausbildung - den Messbach
Strukturtyp repräsen tieren (h ierzu SALVADOR & FAYOS 1972). In keinem der aufgenom
menen Wavellitspeklren wurde die intensitätsstärkste Röntgenin terferenz des Vari scits vo m 
Messbach_Typ mit cl = 4,29 Ä (und ebenfalls nicht die des Luein-Typs mit d = 3,04 A) 
registriert. 
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Auch das eventuelle Vorhandensein einer anderen Mineralphase konnte nicht nach
gewiesen werden. Zwar ist di e Zuordnung von vier Röntgeninterferenzen noch fraglich 
(siehe oben), auljerdcm liegcn die gemessenen relativen Intensitäten einiger Peaks (ins
besondere dcr mit den tl-Werten 4,80 A und 2,601 A) höher a ls nach Literaturangaben zu 
e rWarten - so dalj hier eventuell Röntgeninterferellzen eines weiteren Minerals .. überdeckt" 
se in könnten -, diese Abweichungen rcichen jedoch nicht aus, um auf die Anwesenheit eines 
weiteren Minerals im untersuchtcll Probenmaterial sichcr sch lie!jcn zu könnell. 

Diese Feststellung ist insbesondere für die KWrung der Frage nach den Ursachen des oben 
beschriebenen, gelegentlich auftretenden braunen Ringes im Auljenbereich gröljerer Wavell it
aggrega te bedeutsam. Die Vermutung, daJj hier beim Kr ista llwachstum mikromineralische 
Einschlüsse in das Wavellitaggregat eingebaut wurden, kann also zunächst nicht bestätigt, 
jedoch auch nicht mit Sicherheit widcrlegt werde n. Die Röntgend iagramme hellgelber 
Wavellitproben und solcher Proben mit höherem braunen Anteil wiesen keine s ignifikanten 
Unterschiede auf. 

Weiterhin soll te überprüft werden, inwieweit unterschiedliche Spurenelementkollzentra
lianen in gelbem und braunem Wavellit als Ursache für den deutlichen Farbintensitäts
unterschied in Frage kommen. Hierzu wurden unter dem Binokular ausgelesene Wavellit
frak tionen ge lber und brauner Farbe mittels Atol11emissionsspektralanalyse (AES) im Spek
trallabor des Ins tituts für Mineralogie, Geochemie und Lagerstä ttenlehre der Bergakademie 
Freiberg untcrsucht. 

Bei diesem Ana lysenverfahren werden die zu untersuchenden, mit Kohlepulver \'cr
mengten Proben zwischen zwei Kohleelektroden im Lichtbogen verdampft und das dabei 
em ittierte Licht optisch zerlegt und photographisch registriert. Dabei erscheinen für jedes 
Spurenelement spezifische Linien auf der Photoplatte, deren Schwärzungsintensitäten (ge
messen werden die Lichtdurchlässigl{eiten der geschwärzten Linien auf der Pla tte) den 
Gehalten der jewei ligen Elemente in der verdampften Probe entsprechen. Zur Kontro lle der 
Verdampfungsintensität der jeweiligen Probe s ind dem Kohlepulver defin ierte Mengen der 
Referenzelemente Ge und Pd beigemischt (innerer Standard) . 

Da im Labor keine spez ielle Methodik zur AES-Analytik von Phosphatmineralen und auch 
kein entsprechender Phosphats tandard zur Verfügung stand (und der hohe Aufwa nd zur 
Entwicklung einer solchen Methodik zur Spurenelementuntersuchung nur weniger Wavellit
proben bei weitem nicht gerechtfertigt war), muljten die AES-Analysen behelfsweise nach 
der Silikatmethodik durchgeführt werden. Wegen eies unterschiedlichen Verdampfungsver
haltens von Si likaten und Phosphaten und des Fehletls von Spurenelement-Eichkurven für 
Phosphalminerale ist es nicht möglich, aus den ennittelten Durchlüssigkeilswerten die 
Absolutgehalte der einze lnen Elemente zu berechnen, lediglich sehr grobe Abschätzungen 
erscheinen sinnvoll. Durch pa,:lI"weises Vergleichen der Durchlässigkeitswerte der einzelnen 
Elementlinien (jeweils auf elen Durchlässigkeitswerl der Refcrenzelementlinie bezogen) in 
den Spcktren ge lber und brauner Wa ve llite können jedoch Aussagcn darüber getroffen 
werden, in welcher Farbfraktion welches Spurenclement höher konzentriert ist. 

Fast immer weisen bei Mineralen die intens iver gefärbten Spezies höhere SpUl"en- oder 
Nebenelemcntgehalte auf. Hi crbei sind besonders die Menge des in das Kri stallgitter ein
gebau ten Eisens (z. ß. ßraunfürbung von Kassiterit, Glimmern oder Sphalcrit du rch Fe) 
sowie die Elemcnte Ti, Cl', Mn u. a. bedeutsam. 

In Auswertung der dmchgcführten AES-Untersuchungen wurde überraschend festgeste ll t, 
daf) die gelben Wavellitfraktionen sogar etwas höhere Fe-Konzentrationen ilufweisen als 
die braunen . Ein erhöhter Fe-Gehalt kommt somit als Ursache für die Ausbildung der 
braunen Ringe in Wavellitaggregaten nicht in Frage. 

Auch die Gehalte e iniger anderer Spurenelemente liegen in den braunen Wavellitfrak
lionen niedriger als in den gelben: 
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in gelbem Wavcllit höherkonzentricrt: Be, Cu, Fe. Mg 
in bei den Fraktionen annähernd gleich: V, Zr 
in braunem Wavellit höherkonzentriert : Ag 
nicht nachweisbar (in beiden Fraktionen) : As, ß, Ba. Ca. Cd, Co, Cl', Ga, 
Mn, Mo, Nb, N i. Pb, Sn, Sr, Ti 
stets extrem s tarke Schwtirzung (sehr hohe Gehalte a ls Hauptelement) : Al 



In Überei nstimmung mit KLEMIC & MROSE (1972) zeigte sich, daJj die Wavellite neben 
den Ha upte lemen ten P und Al nur wenige Spurenelemente in nachweisbaren Konzen 
tratiollen entha lten. (Die NachweisgrenzeIl des Analysellverfahrens sind clementspezifisch 
und betragen d urchschn ittlich um 5 ppm bzw. 0.0005" u.) Lediglich der Gehalt an Silber is t 
in den Pansbcrgcr Wavelliten a ls ungewöhnlich hoch einzuschätzen; dies gi lt sowohl für 
gelbe a ls auch für braune FraktioneIl. Die gemessenen Durch lässigkei tswerte der Si lberlinien 
en tsprechen in grober Abschätzung - vorbehaltlich des oben zur Methodik Gesagten -
Silbergehaltcn in der Gröijenordnung um 100 ppm. 

Die Wavellite müssen jedoch a ls im Verg leich zu vielen anderen Mineralen insgesamt 
relativ spurellelementärmer eingeschätzt \\'e rden . Dies gilt bereits auch im Vergleich zu den 
Var isciten vo m Pansberg . Mit der ana logen AES-Methodik konnten in den Varisci tproben 
auJjcr den oben angeführten Elementen noch Gehalte an Ca, Cr. Ga. Mo, Nb, Pb und Ti 
nachgew iesen werden. 

Als Ursache fü r die dunke lbraune Wavellitfärbung käme von den untersuchten Spuren
elementen somit nur das Silber (a ls das ei nzige in den braunen Fraktionen höherkonzen
trierte Element) in Frage. Es erscheint jedoch als fraglich, daf; eine derart intensive Farb
änderung nur durch ei ne relativ geringe Silbergehaltsschwankung verursacht sein sollte. 

Auch erste HF-Lösungsve rsuche mit dem Ziel. eventuell in den braunen Wavellit e in 
gebaute bituminöse Substanzen nachzuweisen, b lieben erfo lg los. 

In diesem Zusa mmenhang wurde interessantel"\\le ise fes tgestellt. daf; sich die offenbar vor
handene mine ralog ische Verschiedenheit von gelbem und braunem Wavellit a uch in unter
schiedlicher Fluoreszenz n iedersch lägt. Bei Bestrahlung der Proben mit UV- Lich t (Strah_ 
lungsq ue lle UVK 125-2) zeig te s ich ein deutlicher Zusammenhang zwischen Minera l- und 
Fluoreszenzf<lrbe, wobe i besonders die he ll b raunen Bereiche durch eine lebhaf te Leucht 
crschcinung auffa llen (Abb. 5). 

Für die Klä rung dcr Ursachen beidc r Phäno mene s ind weite re Untc rsuchungen, insbeson
dere des Lokalche mi slllus, notwendig. 

Zur Ergänzung dcr oben angeführtcn Röntgendaten wurde auf;crdcm eine thermi sche 
Analyse des Pa nsbcrgc r Wave lli ts (Gcmischfraktion. übe rwicgend gelbes Ma terial) durch 
gcfüh rt. Die Anal yse erfo lg te, ebcn fall s im mine ralogi schen Labor des Ins titu ts für Minera
log ie, Geochemie und Lage l'sUitten le hrc der Bergakadcmie Freiberg, am a -Derivatographen 
(MOM , Budapest) unter fo lgenden Aufna hmebeding ullgen: 

Ei nwaage 83 mg Probenmaterial (analysenfein ~ 63 11m) 
Inertsubs ta lli'. AI20 3 (370 mg) 
Probengefäf; Platintiegcl mit Deckel 
Aufheizung 10 grd 'min 
Papiergeschwindigkeit 2 mlll, min 

Es wurden zwei e ndotherlll e Maxinul bei 225 C (hohe Intensität) und 305 ::: C (ge ringe 
Intens itä t) sowie e in exot hermes Max imum bei 980 ~C (geringe Intensitä t) regis tricrt. Diese 
Werte stimmen weitgehe nd mit den von MITCHELL (1962) gemessenen Wavellit-Reakt ions
temperature n überein. 

Der Masseverlust betrug zwischen 22 C und> 1000 C 24.1 g (en tspricht 29,0 11 u) und 
wa r damit etwas höher als der durch Abgabe von 6,5 H20 pro Wavell it-Formcleinheit 
All ((OHh (P04hl 5 H20 zu erwarte nde theoret ische Masseveriust von 28.4 11 u. Die geringe 
Abweichung des gemessene n Wertcs nach oben ist s icherlich auf eine gewisse Restfeu chte 
bzw. bei Zimmertemperatur adso l"ptiv gebundenes Wasse r zurückzuführen. Dieses Wasser 
ve rdampfte zunächst bei Au fhe izung der Probe auf etwa 100 ° C, was die Proben masse von 
83 g auf 82,1 g verri nger te. Der rela tive Masscver lust zwischen 100 ::"C und> 1000 CC be
trug 28,3 11 u und zeigt sehr gute Übereinstimmung mit dem theoretischen Wert. 

Aus DTG- und DTA-Kurve des aufgenommenen Thermodiagrammes (mehrere Maxima) 
ist abzuleiten, daJj di e Wasserabgabe nicht in einem Schritt, sondern mit mehreren Zwischen
stufen erfo lg t. Dies is t auf d ie untersch iedliche Bindung (z. T. a ls Kristallwasser, z. T. a ls 
Hydroxy lio nen) lind die Exis tenz von (metas tabilen ) Zwischellzuständcn zurückzuführen. 
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Abschlieljend möch ten wir uns für die Durchfü hrung der in dieser Arbeit verwendeten 
Analysen stel1 vertre tc nd be i den Laborleitern. Herrn Dipl.-M in. R, Kl ecbcrg (minera logisches 
Labor) und He rrn Dipl.-Min, p , Biskop (Spektrallabor). herzl ich bedanken. 

Hcrrn M, Knopfe (Hochschulbildste ll e 
Anfertigung der Fotografien, 
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Mineralfiirbungen 

der Bergakademie Freiberg) danken w ir fÜr di e 

-~---ohne ~'luore szen z 

sehr i n t en3iv g e l b 

}:) la r. (bi .!'! kr ä ftig ) ':te if: 
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Abb, 5 Skizze z\\'eier Wavcllit- I,ristallagg rcgruc (Segmente aus Iwgellgcn \Va vellila~gl'C~nten, 

H öhc 3 und .J mm), Das unlcrc der belden Agg regate zeigt Reste cl n e r VarlsCit-ObcrkruSt ung. 
Darstel1ung der 1,00Tclatlon von Mlnct'nlr:it'b ung (links) und Farbe/ Farb intensitiit de r Fluo rCszenz 
bei Bestrahlung mit UV - Lielu. 
Skizze : L. Nas <! n\n 
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Zusammenfassung 

Im vorliegenden Beitrag wird eine ers te minera log ische Beschreibung des im KiescI 
schiefe r des Pansberges be i Horscha Lausilz vorkommenden Wavellit s gegeben. Die Ide nt ität 
des Wavellits konnte röntgenographisch eindeutig nachgewiesen we rden. 

Die Ergebn isse der durchgeführten analytischen Arbc itcn stimmen we itgchend mit bisher 
p.1bli :r. ic rtcn Angaben übcr Wavellitc andercr Vo rkommcn übcrein. Dc r Wavellit ist ins
gesamt re lativ spurcnclcl1lcntarm, lediglich dcr Silbergehalt ist als ungewöhn lich hoch e in 
zuschä tzen. Die Ursachen für das Auftreten braungefärb tc r Ringe in Wavcllitaggrega ten und 
einer hicrm it korre li c rc nden in tens ive n Fluoreszenz konnten nicht gek lä rt wc rdcn . Hicrfür 
sind weite re Untersuchungen, insbesondere solche mi t lokaler Ele me nta ni'd ytik , notwendig. 

Die mineralogische Beschrcibung des Wave llits wird durch eine zusa mmcn fa ssende Dar
stcllung dcr geo log ischen Situation sowie cinc a llgemcine pctl'ochem ische Chal'aktcris icl'ung 
des Kicselschiefcrs crgänzl. 
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