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1. Phosphorkonzentrationen in Umwelt-

proben 
 

1.2 Konzentrationen in mineralischen Rohphosphaten 

 
Karen Baumann, Dana Zimmer, Rhena Schumann 

 

In der Natur kommt Phosphor (P) fast ausschließlich in Apatitmineralen 
(Ca5[(F,Cl,OH)(PO4)3]) vor, welche abhängig von ihrer Entstehungsge-

schichte einen Gesamtphosphor-Gehalt (TP) von 2 bis 16 % haben 

(Gwosdz 2006 zitiert in Killiches 2013, Tabelle 1.1). Die Apatite können 
marin-sedimentär, magmatisch oder durch Guanoablagerung entstanden 

sein (Killiches 2013).  
 

Das marine Sedimentgestein Phosphorit (engl. rock phosphate) besteht 

aus einem Gemenge an Apatit und organischen Komponenten. Es kommt 

als Knollen, Krusten und Konkretionen in marinen Tonen vor (Richter 

1992) und enthält mehr P als magmatische Gesteine (Killiches 2013). Es 

entsteht durch biologische Prozesse (z. B. als Anreicherung von P aus 

tierischen Exkrementen/Knochen) oder chemische Prozesse (z. B. als 

Ausfällung aus Meerwasser). Das P-reiche marine Sedimentgestein wird 

durch geologische Prozesse an die Erdoberfläche gehoben (Filippelli 2011), 

wo es zumeist im Tagebau abgebaut wird. An der Erdoberfläche bildet sich 

Phosphorit, wenn Phosphorsäure aus Seevogel-Exkrementen mit darunter 

lagerndem Kalkstein reagiert (Hintze 1933). Dieser Phosphorit wird auch 

als "Guano" (Quechua: Dünger) bezeichnet. Das feinkörnige Gemenge 

besteht aus verschiedenen Phosphaten, u. a. Apatiten, Kalkstein und 

organischen Verbindungen. Phosphorite enthalten 10 bis 20 % TP 

(Filippelli et al. 2011). 

 

Im magmatischen Gestein (z. B. Graniten) kommen die Apatit-Minerale als 

Mikrolithe, mikroskopische Einschlüsse oder Kristalle in den Haupt-

gemengeteilen Feldspat, Quarz und Glimmer vor und/oder befinden sich in 

Drusenräumen der Granite, wo sie durch Absatz aus wässriger Lösung 

entstehen (Roth 1883). Die Apatit-Konzentrationen in diesem Gestein 

liegen aber unter < 1 % (= akzessorischen Gesteinsanteile) (Fiedler 

2001). 

 

Apatite können auch durch Biomineralisation, z. B. im Boden, als Zahn-

belag, in Knochen oder in Korallenskeletten entstehen. Dazu werden 

Apatitkristalle wohlgeordnet in geschaffenen Reaktionsräumen abgelagert 

(Mann & Ozin 1996). P-Konzentrationen einiger Produkte befinden sich in 
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den jeweiligen Kapiteln. Chemisch kann Hydroxylapatit z. B. aus CaCl2 und 

Na2HPO4 in NaOH synthetisiert werden (Tiselius et al. 1956). Hochreines 

Hydroxyapatit wird als chromatografisches Trennmaterial für Biopolymere 

oder auch als Knochenersatzmaterial verwendet (Tiselius et al. 1956, 

Damien & Parsons 1991). 

 

P-Konzentrationen in mineralischen Rohphosphaten werden in der 

Geologie und Mineralogie nach Säureaufschluss (z. B. Aydin et al. 2009) 

oder mittels Röntgenfluoreszenzanalyse (z. B. Fabbi 1971) bestimmt. 

 
Tabelle 1.2-1 TP-Konzentrationen (% = g P 100 g Trockenmasse Mineral-1) in 

Apatitmineralen und Rohphosphaten 

Matrix  Kon-

zen-

tration 

(% P) 

Bemerkung Quelle 

Apatit-

Minerale 

Allgemeine Mineral-

formel: 

Ca5[(F,Cl,OH)(PO4)3 

2-16 abhängig von 

der 

Entstehung 

Killiches 

(2013) 

Phosphorit marines 

Sedimentgestein 

10-20 charakteris-

tisch: Carbo-

nat-Fluor-

Apatit 

Fillippelli et 

al. (2011) 

Guano (Vogelex-

kremente auf 

Kalkstein) 

Carbonat-

Fluor-Apatit 

Schenker 

(2012), 

Hintze 

(1933) 

magmati-

sches 

Gestein 

in Graniten: häufig 

als Einschluss in 

anderen Mineralen 

< 1 charakteris-

tisch: Fluor-

Apatit 

Roth 

(1983), 

Fiedler 

(2001) 
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