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Tiericht über  d i e  Herbstt agung der  F achgruppe für Mineral ogie 

und Ge o logie . 

Von A .  BAN , Klagenfurt . 

Am Samst ag , den 5 . Novemb e r  1 9 5 5  führt en wir mit Rekordbe such , 
der V ort ragsaal de s Lande smuseums  für Kärnt en faßt e gerade no ch d i e  
T e i lnehmer , uns ere Herb st t agung durch . 

Bergd ir . Dr . Ing . E .  T SCHERNIG  be grüßt e die  zahlre ichen Ers chie
nenen , be s onders auch die  Fachvert ret er  von vie len mineralogischen und 
geo logi s chen Inst itut en unserer  Ö st e rre ichi s chen Ho chs chul en , s owie 
der Ge o logi s chen Bunde sanst alt , e ine Re ihe von führenden Persönli ch
ke it en aus dem Öst erre ichi s chen Bergbau und Gäst e aus dem Aus land 

( Deut schland , Jugo slavien , It al ien ) , s owie  nament lich Prof . Dr . A .  
PABST ( Berkeley ,  Univ . of C al ifornia ) . 

Grüß e zum Gelingen die s er Veranstaltung waren u . a .  vom zu d ie
sem Z e it punkt dien st li ch verhindert en Lande shauptmann von Kärnt en , 
F .  WEDENIG , e ingelangt . 

Einl e it end führt e Prof . Dr . Ing . O .M .  FRIEDRICH ( Leoben ) als 
Ergänzung zum Diskus s i onsthema d e s Vort age s , worüber  F .  KAHLER an
s chl ießend beri cht et , ins t rukt ive Farblichtbilder zur Magne s it bildung 
aus dem Ge biet e der  Turracher Höhe vor ; die s e s  Mat erial unt erstüt zt 
sehr die  Ans chauung e iner met asomat i s chen Ent st ehung die ser  Lager
st ät t en . 

Prof . Dr . F .  ANGEL ( Graz ) s prach übe r  "Einige Probleme der 
Bildung von Magne sit lagerst ät t en in den O st alpen" . Auf Grund von in
t ensiven , e igenen F ors chungs e rfahrungen von den F eldbe obachtungen 
im Gelände b i s  zu f e inst en mikro skop i s chen Stud ien an Dünn- und An

s chliffen gab er uns an Hand v on zahlre ichen Schliffbildern e inen 
prachtvollen E inbl ick  über  d i e  neue st en Fort s chrit t e  in der Erkenntnis  
der  Ent st ehung uns erer  Spatmagne s i t l agerst ät t en .  B e ginnend mit Studi en 
am bloß  diagenet i s ch verf e st igt en Sediment , wurden Ersche inungen v on 
t ekt oni s cher Be anspruchung und Rekri st all i s at i on ,  Dolomit i s i e rung , 
Magne s it i s ierung und Re dolomit i s ierung vorgeführt und damit wirkli che 
Grundlagen zur V orst e l lung de s Ablaufe s  der Spatmagne s itmet as omat o s e  

ge l ie fe rt . De r Vort ragende verst and e s , di e s e s  s chwierige Thema in 
me i st erhaft e infacher We i se d e r  zahlre i chen Hörers chaft nahe zu brin
gen . 

Dr . Ing . FABRIC IUS ( T r imme lkam ) vermit t e lt e  mit s e inem Vort rag 
"Ankerausbau im Braunkohlenb e rgbau T rimme lkam" ein lebendige s Bild 
von den S chwierigk e it en und L e i stungen d i e s e r  erst  s e it 1 9 48 in Be 
trieb  genommenen Lager st ätt e , d i e  nun bere it s e ine  T age sförderung von 
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etwa 2 000 t aufw e i st . V on den dre i nachgew i e s enen F l ö z en s in d  nur 

das  mit t lere  und das unt ere  abbauwürdig . Das d i e  F l ö z e  führ e n d e  Ge 

b irge i st v i elfach sehr plast i s ch und 1 m unt er  dem Lie gendf l ö z lage rt 

S chw imms and . Neu e M e t h o d en , in s b e s on d e r e Ank e rau s b au und B andf ö rd e rung , 

Einsat z von t e ilwe i s e  neur: entwi cke lt en Fräsmas chinen im Stre ckenvor

trieb , führt en unt e r Le itung de s Re ferent en zu be acht l i chen Erf olgen . 
Die durch die  neuen Verfahren er z i e lt en Einsparungen an Z immerungs
holz  und d ie günst igen Stre ckenfort s chrit t e  ( b i s  zu 8 m/Arbe itsdrit t e l ) 
h ab e n  zu e iner bedeut end en Senkung der  Bet ri ebsko st en geführt . Auf

s chlußre e L�e Li cht bilder illust riert en die Ausführungen . 
Prof . Dr . E .  CLAR ( Wien ) bracht e mit " Ge o logi s che  Fragen o s t al

pine r Spat lagerst ät t en" e ine n e u e  Übers chau insbe s ondere der  genet i

s chen Verhältni s se  die ser  wirt s chaft li ch für Ö st erre ich s o  w i cht igen 
Lager s t ätt engruppen . Unt er  hundert en von Ein z elvorkommen , wie s i e  in 
der  Lager st ätt enkart e der  O st alpen von O . M . F R IEDRI CH verz e i chnet s ind , 
wird gegenwärt ig in 3 Bet r i e ben die  F ö rde rung von Eisenspat und in 

1 0 Bet ri eben di e Gewinnung v on Magne s it vorgenommen . CLAR ski z z iert e  
das ge ologi s ch-t ekt oni s ch s o  ähnli che Ers che inung sbild de r Magne s it 
und E i s enspat lagerst ät t en ,  Be zi ehungen zum Mut t e rge st e in ,  Zu s ammenhän
ge mit regionalen St o ffwe chselpro ze s s en .  Beide  Grupp en s ind jünger al s 
die  Hauptt ekt onik . Di e Ans chl iffbeobachtungen von F . ANGEL - F .  T R O JER 

in den Magne s it - und von H . ME I XNER in den Eisens pat lager st ätt en führ

t en durch den Nachwe i s  ve r s chiedener Karbonat i s i erungen und ihrer re

lat iven z e it li chen  Re ihung e inen gro ßen S chrit t vorwärt s .  V on Bedeu
t ung s ind auch die  v on ME I XNER studi ert en Mis chre ihen Side rit -Magne s it  

und Dolomit -Ankerit und d i e  F e st st e llungen üb er  d en ge samt en ,  we it 
gehend gl e i chen Min e r al b e s t an d  in d i e s en Lagerst ät t en .  Auch d i e  Gefüge

kunde hat s chon w e rt v o l l e  E r g e bn i s s e  zur Aufklärung der Bildungsvor
gänge in den Spat lage r st ät t en g e l i e f e rt , ver spricht aber  no ch mehr be i 
künft igen e ingehend eren Unt e r su chun g e n . D i e Ausführungen v on Prof . 
CLAR liefert en den Zuhörern zus ammen mit dem vorwiegend das mikro s 

kop i s che Ers che inungsb i l d  behandelnden Vort rag v on Prof . ANGEL e i?en 
abge runde t en Überbl ick  über  w ic ht ige neue F ors chung serge bnis s e  aus der 
Probl emat ik uns ere r Spat lage r st ät t en . 

Nach d er w i e  üb l i ch b e i  JANACH v e rbracht en Mitt agspaus e kam um 
1 4 30 Prof . Dr . D .  d i C OLBERT ALDO ( Ra i b l ) zu Wort , d er  infolge e iner 
F ehll e itung d ie  E inl adung für d i e T agung d e s Vort age s nicht erhalt en 
hat t e .  An Hand v on inst rukt iven Be l e g stücken erläut ert e  Prof . d i  

C OLBERTALDO s e in e  Ans i cht e n  übe r  di e B i ldung d e r  B l e i - Z ink-Lage r s t ätt e 

Raibl . 
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Berginspekt or  Dipl . Ing . F .  JEDL ICKA ( Ble iberg ) beri cht et e aus 

führli ch übe r  das  Thema : " De r  Was s e re inbruch im Ble iberger Rud olf

s chacht und s e ine Gewält igung" . Di e s e gro ß e  Kat astrophe , die  den 

Bl e iberger Be rgbau Anfang 1 9 5 1 be i e iner Bohrung im 1 2 . Lauf d e s  Ru

dolfs chacht e s  bet roffen hat , be i d e r  unt e r  hohem Druck ( etwa 57  atü ) 

2800 1/min . rotbraune s The rmalwas s e r  aus dem 3 . 5  cm st arken Bohrlo ch 

s choß und den T i efbau b i s  übe r  den 8 .  Lauf hinauf übe rflut et e , war 

nur s chwi erig zu bekämpf en . Di e Wie d e rgewält igung s arbe it en verliefen 

dramat i s ch dur ch den Einsat z und gele gent l i che s Versagen der  verwen

det en T auchpumpen , d o ch nach über  e inem Jahr war e s  ge lungen , d en 

Was s e r st and um 2 00 m wieder  auf d i e  1 2 .  S ohl e ab zus enken und die  Was 

s e re inbruchst e lle  dur ch Be t on ab zus chl i e s s en .  Ein e inge baut e s  Manome 

t er z e i gt j et zt konst ant e inen Druck von 6 0  atü an . Auß er dem empf ind

li chen V e rlust , den d i e  B . B . U .  zu t ragen hatt e ,  mußt e  auch der künft ige 

Abbaupl an geändert werden . Einen Licht b l i ck würde  es b e d eut en ,  wenn 

das  rad i o akt ive The rmalwas s e r  zu He i l zwe cken Verwendung f inden und 

s i ch damit d e r  Was s ere inbruch s e gensr e i ch für das  Ble iberge r T al aus 

wirken könnt e .  

Nach den wi s s ens chaft l i chen , lagerst ätt enkundli ehen und b e rgmän

ni s chen Vort rägen bere it et en d ie Ausführungen vo n Dipl . Ing . K .  MAT Z 

( Knapp enbe rg ) "Vorkommen vcin Pho sphatmine ral en in den O st alpen" 

insbe s ondere uns e ren Samml ern e in Erlebni s .  Von etwa 1 7 5 Pho sphat 

mine ral en ( H .  STRUNZ , 1 9 4 9 ) s ind aus �1Ö s t e rre ich heut e  etwa 2 o  bekannt . 

In e iner  genet i s chen Gl i e d e rung ( Pho sphat e  in P e gmat it en ,  unt er  alp inen 

Kluftmineral en ,  in hydrothermalen Bildungen auf Erzlage rst ät t en ,  in 

s e d iment ären Ablage rungen ) wurde ihre Be s chre ibung und die  Auf zählung 

der wi cht igst en Ö s t e rre i ch i s chen Fundpunkt e durchge führt . Sehr b e l ebt 

wurden d ie s e  int e re s sant en Ausführungen durch zahlre i ch e s  Ans chauungs

mat e ri al , das  aus den  S ammlungen Dipl . Ing . K .  KONTRUS ( Wi en ) , Dipl . Ing . 
K .  MAT Z , Dr . H . ME IXNER , sowie  der  Mineralo g i s chen Abt e i lungen de s 

Land e smus eums für Kärnt en ( Dr .F . KAHLER ) und de s J o anneums in Graz 

( Dipl . Ing . Dr . E . KRAJICEK ) zur V e rfügung ge st e llt worden war . 
Über  1 30 T e i lnehme r dankt en den Vort ragenden für ihre Ausflli1run-

gen . 

Sammle r  hat t en wie drum Ge l e genhe it , aus den B e s t änden der  Fa . 

BERGER ( Mödl ing ) s chöne und wohlfe ile  Stufen zu e rwerben . 

Im Ans chluß an die  V ort räge wurden in gewohnt e r  We i s e  Mineralbe

st immungen und Beratungen durchgeführt un d  gegen 1 8  Uhr die s e  Herb s t 

t agun� d i e  al s voller  Erf olg gebucht werden kann , ge s chlo s s en .  
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Met asomat i s che oder/und s e diment äre Ent st ehung o st alp iner 

Lage r s t ätt en .  

( Zur Di skusionst agung in Klagenfurt am 4 .  1 1 .  1 9 5 5 ) 

V on F ranz KAHLER , Klagenfurt . 

Mit Unt e r stut zung und l e bhaft er  Ant e ilnahme der  Gene ral dir ekt i on 

der  Ble ibe rge r Bergwerk suni on , d i e  s ie  He rrn Bergd irekt or  Dr . mont . 

T SCHERN IG v e rdankt e , konnt e d i e  Vere insleitung e ine kle ine Anzahl von 

F ors che rn zu e iner Aus sprache am 4 . 1 1 . 1 9 5 5 nach Klagenfurt e inladen , 

was freud igen Widerhall gefunden hat . 

Die Au s s prache war v on dre i Vort rägen e inge l e it et , die  in das  

Problem e inführt en : 

H . J .  S CHNE IDER 1 ) spr ach vom St andpunkt d e s  Fors che rs , d e r  für die  

s e d iment äre Bildung der  Nordt iroler  Ble i z inke rze  e int rit t , E .  CLAR
2 ) 

und F .  ANGEL3 ) v e rt rat en d en St andpunkt de s Met as omat ikers , insbe s on

ders  be i den Magne s it en .  

Die e inen Nachmit t ag dauernde , von Pro f . PETRASCHECK j un .  gele i

t e t e  Aus sp rache bracht e ,  wi e erwart et , 1.1veder  e inen " S i eg" e iner P art e i ,  

no ch auch e ine we s ent l i che Annäherung der  Auffas sungen , wohl abe r  e ine  

wertvo ll e  V e rdeut l i chung der  Ans chauungen . Die  e inze lnen F or s cher  ha

ben ihre Me inung in d e r  D i skus s i on genauer dargel e gt und vert e idigt . 

Di e s e  wich  niemal s  v on ihr e r  ruhigen Bahn ab : zwe i gegensät z l i che  Me i 

nungen führt en ni cht z u  St re it - w i r  haben d i e s  al s  e inen gro ßen Er

fo lg bet racht et ! 

Im Ge gen s at z zu heut e war die  Auffas sung übe r  d i e  Ent st ehung e ini

ger  Lage r st ät t entypen durch längere Z e it hindurch ans che inend im we

s ent l i chen unbe st ritt en . 
V . 

POSEPNY hat t e  1 87 3  mit der  Typus lokal ität Raibl den B e griff der  

met as omat i s chen oder  "Verdrängungs " lagerst ät t e  aufge st ellt : Die Ble i

und Z inkerze  s e i en e rst nacht rägl i ch in den Kalk e ingewand e rt , d i e  

Erzlö sungen hät t en den Kalk ·ge l ö st und an s e in2r St e lle  wären die  Erz e  

abge lage rt worden . 

Der Be griff hat e ine au sgedehnt e Ve rwendung gefunden . Eine groß e  

Anzahl d e r  Ble i z inklage rstät t en ,  j a  ge rade d i e  de s s ehr bedeut enden 

T ri st at e -Be z irks Nordame rikas , um nur die s e  zu nennen , lie ßen s ich 

mit Hilfe d ie s e r  Vorst e l lungen in ihrer  Ent st ehung re cht gut erklären . 

Man erkannt e f e rner , daß e ine gro ß e  Anzahl von Lagerstät t en anderer  

Erze  ebenfalls  d i e s e  Ent st ehung hät t en .  Dazu gehören z . B .  die  me i st en 

E i s en- , Magne s ium- und v i e l e  d e r  lVlanganlagerst ätt en ,  s ow e it e s  s i ch 

�-�§E���§!�-�§���!!�---- ---
1 ) S e d iment äre Ent st ehung nordalpine r Erzlagerst ät t en . 
2 ) Üb e r  Unt e r s che i dungsme rkmU le  hydrothermaler  und s e d iment ärer Lager

st ät t en . 
3 ) Met as omat i s che  und s e d iment äre Karbonat gefüge . 
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Die bekannt en Mi s chre ihen de r Karbonat e , denen in d en let zt en 

Jahren inf olge ihrer gro ß en wirt s chaft l i chen Be d eutung u . a .  von 

ME IXNER umfangre i che Stud i en gewidmet wurden , z e i gen z . B .  am st e iri

s chen Erzberg wo lkenart ige s Eindr ingen de s E i s enspat e s  in die  e i s en

ärmere  oder  e i s enarme Umgebung . De r Magne s it  al s  Randgl ied  e iner an

deren Re ihe enthält wenig oder  mehr E i s en ;  e i s enre i che Magne s i t e  kön

nen s o gar mit E rf olg ve rhütt et werden ; s i e  bilden abe r  e ine Ausnahme 

( MEIXNER 1 9 53 ) . In ausge z e i chnet en Studien hat s ich  ANGEL in let zt er  

Z e it , t e ilwe i s e  geme ins am mit TRO JER , der  Bildung de s Dolomit e s  zug e 

wandt , d e r  v i e lf ach der  Begl e it e r auf Magne s i t l ager s t ät t en i st . 

E s  ze iggen s ich j ed o ch auch et l i che  S chwierigke it en . HOLLER hat 

frühze it ig in Bleiberg-Kreuth erkannt , daß b e st immt e " edle  F lächen" 

im Wet t e r st e inkalk , gewi s s e , im s che inbaren E inerl e i  di e s e s  Ge st e ine s 

gut gekenn z e i chnet e  Lagen für d i e  Bildung der  Er zkörper be s onde r s  ge

e ignet gewe s en s e in mußt en . S e ine Ent de ckung fördert e d ie Auf schl i e 

ßung neuer Erzkörper ent s che id end . Zugl e ich nahm e r  an ,  daß i n  Z e r

rüt tungs zonen und in Geb i et en mit Hohlräumen d ie Vererzung int ens iver  

wird . S e ine neuen Auffas sungen hat e r  1 9 5 3 klar  darge l e gt . 

Damit war gegeben , daß die  Vererzungs lö sungen s i ch ni cht die  

Hohlräume erst  durch Lö sung schufen , s onde rn vorhe r ent st andene b e 

nut zt en , um s i e  v ielfach durch Löaung erwe it e rnd , Er zanre i cherungen 

oft b e d eut ender  Art ( S chläuch e , Lage r usw . ) ab zus et z en . HOLLER hat 

auch di e Molybdän- und Vanadiumvererzung v on B l e i berg-Kreut h  al s rand

liehe Er s che inung im Vererzungshe rd e rklärt . 

Nun muß abe r  e rwähnt werden , daß e s  e ine Anzahl von Lage rst ät -

t en gibt , von denen wir mit e iniger S i cherhe it w i s s en ,  daß s i e  s e d i

mentär ent st anden s ind . Dazu gehören �t l i che Schwefelki e s lage rstät -

t en Norwe gens , d i e  t e ilwe i s e  armen , abe r  d o ch s ehr große  Mengen Ei s en 

l i ef e rnden Doggererze  und d i e�ekannt en Kupf e r s ch i e f e r  in Perm Mit t e l 

deut s chland s , d i e  auf e inen Ge st e inst ypus hinwe i s en , d e r  immer grö ß e re 

wirt s chaft l i che Bedeutung erl angt : nämli ch all e  t onre i chen Ablagerungen 

ehemal s s aue rst offarmer  Be cken , die  s i ch durch e ine M enge v on El emen

t en ,  all erdings zume i st geringer  Konz ent rat i on ,  aus z e i chnen . S i e  sind 

z . B . in be st immt en Hori z ont en Skandinav i ens r e l at iv r e i ch an Vanad ium 

und werden für d i e  Vers orgung mit Uran vermut l i ch bald e ine gro ß e  Rol

le  s p i e l en .  E ine  andere  Lage rst ätt enf orm ,  d as Konglomerat von Witwa

t ersrand mit se inem Gold- und Urangehalt z e igt , daß we it ere Ent st ehungs 

mögl i chke it en für s e d iment äre Lage rst ätt en b e st ehen . 

E s  war zwe if e ll o s nahe l i e gend , gewi s s e  r e l at iv s e lt ene Erz e  d e r  

Ble i z inkl age r s t ät t en uns erer  Alpen al s Konz ent rat i onen ge ringer Spuren 
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ihrer  Me t al l e  in S e d iment en zu erklären . Wir w i s s en s e it langem , 

daß s i ch Vanad ium im Lebenslauf v on Me ere st i e ren aus unwahr s che inli chen 

Verdünnungen d e s  Me t allgehalt e s im Me e re swas s e r  konz ent riert . Man kann 

s i ch v orst e l l en ,  daß d i e s e  Konzent rat i onen im S e d iment aufbewahrt wer

den . Man kann s ich auch denken , daß etwa das  Uran ähnli ch ge sp e i chert 

wurde . Haben d o ch gewi s s e  Algen und Mo o s e , d i e  an Quellen leben , di e 

Mögli chke it , e benf all s geringst e Uranmengen de s Quellwa s s e r s  s o  anzu

re i che rn ,  daß z . B .  SCHEMINZKY d e r  Nachw e i s  von Uran im Gast e iner The r

malwas s e r  zunäch st  nur b i o l o gi s ch gelang . 

T at säch l i c h  haben SCHROLL und HABERLANDT in uns e rem Gebiet e s o 

wohl d ie Vanad iummineral e ( Vanad init , De s c l o i z it ) v on Ble iberg-Kreut h  

al s Konzent rat i onen aus dem Nebenge st e in zu e rklären versucht und auch 

d i e  He rkunft d e s Molybdäns für d ie  we s ent l i ch re i che r , j a  al s bauwürdi

ge s Erdf orkommend en Gelbble i e r z e  aus den  Raibl e r S chi cht en , den 

" Lage r s chief er " angenommen . Be s onde rs  SCHROLL hat durch Spurenanalys en 
s e ine Ans i cht en zu unt e rmaue rn v e r sucht . 

Gegen d i e s e  Annahme st and bald e ine Be o b acht ung HOLLER s ; Er fand 

in  Bl e ib e rg-Kreuth e in Molybdänminoral , das e r  al s Molybdänglanz an
spr ach . E s  i s t  das  Verdi enst  ME IXNERs ,  nachgew i e s en zu haben , daß d ie 

Ve rhältni s s e  s chwie rige r s ind . E s  l i e gt e in amo rphe s  Molybdänsulf id 

gle i ch e r  chemi s cher  Zus ammen s e t zung , d e r  Jordi s it , v or ,  der  infolge  s e i 

ner s chwarz en F arbe im Lage r s ch i e f e r  b i she r ni cht e rkannt worden war . 

Er b i ld et s ich b e i  Was s o rzudrang in d en blauen , s chon lange b ekannt en , 

aber  s ehr s e lt en en I l s emannit um . Unt e r  b i sher no ch ni cht bekrnL�t en 

Umst änden wande lt er s i ch j e d o ch in Ble ibe rg-Kreut h  auß erdem auch in 

Molybdänglan z  um ,  s o  daß die s e r  t at sächl i ch , wenn auch an s che inend 

s e lt ene r , d ort v o rkommt , oder  v i elle i cht bi sher oft übers ehen wurde , 

da  ihm j a  d i e  ve rrät e r i s che Umwandlung in I l s emann it fehlt . Über die s e  

V e rhältni s s e  b e r i cht e t  ME IXNER ge t rennt . Daher  s e i  darüber  n icht w e i 

t e r g e spro chen . 

Wenn man d i e  s e d iment äre Bil dung d e r  Molybdän- und Vanadiume r z e  

in Bet racht z i eht , war e s  nahe l i e gend , auch d i e  He rkunft de s Ble i s  

und Z inks z u  prüf en . Di e  S chule  MAUCHER , München , hnt das Ve rd i en st , 
d i e  relat iv ble i zinknrmen ,  abe r  aus g e dehnt en Lage rst ät t en Nordt iro l s  

e ingehend unt e r sucht z u  hab en , wo durch s i e  gegenüb e r  d e r  e rzre i chen 

Ble i z inklagerst ät t e  Ble ibe rg-Kre ut h  e inen V orsprung e rz i elt en . Hier  

f ehlt s e it den e r zmikro sk op i s chen Unt e r suchungen T ORNQU IST s d ie F o rt 

s e t zung . All erdings hat d i e  Lage r s t ät t e  Raibl durch d i e  e ingehenden 

Unt e r suchungen C OLEERTALDO s  hie rin auch e inen V ort e i l  und e s i st r e cht 

be z e i chnend , daß d i e s e r  ausge ze i chnet e  F ors cher  für e ine met as omat i s che 
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Ent st ehung e intrit t , �l s o  d i e  Auffas sung POSEPNYS v e rt e idigt . 

Wenn wir die  Darle gungen der  Münchner Schule ( MAU CHER , SCHNEIDER , 

TAUP IT Z und auch SCHULZ ) bet recht en ,  s ehen wir  d i e  Annahme von s ch ich
t igen , s ediment ären Ble i z inkl age r st ät t en ,  d i e  inf o lg e ihrer geringen 
Konzent rat i on unbauwürdig wären , hätt en s i e  s ich nicht an etlichen 
S t e l len ange re i che rt . Be i die s e r  Erklärung w ird e in  Vulkani smus ge f or

d ert , der  di e  Me t alle l i e f e rt � . Im Süden der Alpen war er um d i e  Z e it 
der Ent st eh'ij;Ug de s We tt erst e ink alke s  noch s ehr lebhaft . Darin würd en 

also wohl keine all zugro s s en S chwi erigke it en be st ehen . 
S chwieriger wird d i e  Erklärung d e r Ent st ehung beträcht licher  Fluß

spatmengen , de ren Ent st ehung im S e diment zwar mögl i ch i st ,  d i e  aber  in 
ihrer Häuf igkeit  d o ch re cht sehr an die  Lage r st ät t en gebunden zu s e in 
s che inen . CLAR hat in d e r  Di sku s s i on s o lche Konzent rat i onen in ausge
ze ichnet en Bildern vorgeführt und s e ine Bedenken in di e s e r  Hin s i cht 

ge äuß ert . 
S chwierig  s ch e int auch d i e  Frage , w ie e s  zur Mobili s ie rung der  

auf wei t e  Flächen vert e i lt en Sulfide  gekommen i st , wie  d i e s e  gewande rt 
s ind und wi e s i e  s ich in Erzkonzent rat i onen , z . T . mit met as omat i s chen 
Ers che inungen ablagert en . Hier w ird wohl noch we it ere  Arb e it dringend 
notwend ig s e in .  

S IEGL hat in gut au sgewählt em Be i s p i e l  ge z e igt ,  wie  s ich in Erz
körpern v on Ble ibe rg-Kreut h  abge s e t zt e  Erz e nachw e i s en las sen . Die s e  
Be obachtungen s ind w e rtv o ll , we il s i e  ein wi cht ige s D e t ail in d e r  Bil

dung der  Erz s chläuche auf z e igen und zugle i ch auch d i e  Auffas sung 

HOLLERs be st ät igen , daß mind e st ens t e ilwe i s e  d i e  Hohlräume bere it s b e 
st anden haben , al s d i e  Erz lö sungen e indrangen . I n  d e r  s i c h  daran an

s chließ enden We ch s e lrede  z e igt e e s  s i ch ,  daß durch die  Beobachtung s ol
che r  " Bodenkörper " , wie  s i e  durch S IE GL benannt wurden , etwaige V e r
ände rungen d e r  Lage de s vererzt en Geb irg skörp ers nachwei sbar s e in könn
t en . 

Für das Problem" s e d iment är" oder  "me t a s omat i s ch " s che int j e doch  
nach me iner Auffas sung d i e s e  Beobachtung nicht s z u  bringen , we il  e s  

außer St reit  i st , daß d i e  Erz s chläuche , oder  r i cht iger d i e  größeren 
Erzanhäufungen  Nordt irols  und e twa Bl e iberg-Kreut h ' s  ni cht s ediment är , 
al s o  nicht gl e i ch z e i t ig  mit d em Ge st e in ent st anden s ind . 

E s  s che int , d aß man d ie Frage d e r  s e d im ent ären Ent st ehung der 

Ble i z inksulfi d e  b e s s e r  in den erzarmen Lagerstät t en Nordt iro l s  als in 
den erzre ichen , nach d e r  S e d iment ärauffas sung nacht rägli ch konzent rier
t en Lagerst ät t en Ble ibe rg-Kreuth , Raibl oder  Mie ß  studieren k ann . 
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Die Erge bni s s e  S IEGL s in den Ble iberger Erzkörp e rn ze igen abe r  

au ch deut l i ch , wie  notwendig ihre erzmikr o skop i s che Unt e rsuchun� st , 

d i e  in Raibl dur ch C OLBBRT ALDO s chon we it v orget rieben wurde . 

Auch b e i d en Karb onat e r z en i s t  d i e  Vor st e llung s e d iment ärer  Ent 

st ehung s chon früher  mehrfach geäuß ert , in l e t zt e r Z e it dur ch LE ITME IER 

und S IEGL e ingehender  befürwort et  wo rden . Dadurch s ind zwe if e llo s  die  

an und für s i ch laufenden Unt e r suchungen v on ANGEL , CLAR , FRIEDRICH , 

11E IXNER und T RO JER b e l e bt vvorden und w ir müs s en heut e f e st st ellen , daß 

wir auch hier e ine " s e diment äre "  und e ine "met as omat i s che " Gruppe von 

F ors chern haben • .  

Sehr wertvoll  s chien mir de r Hinwe i s  LE ITME IERs und S IEGL s  auf 

d i e  s chon s e inerzeit von FR IEDRI C H-PELT ZMANN b e s chrie b ene Magne s it 

lagerstät t e  Ent achenalpe b e i  Hint e rt al ö st lich  von Saalfe lden zu s e in .  

Hier  haben wir das e igenart ige  Prof i l  im L i e genden d e r  Magne s it e , worin 

Lagen von Magne s it und s o l che  von Lydit en und Grapt o l ithens chiefern 

we ch s e l lagern . Auch in den Magne s it en gibt e s F o s s ilre st e ,  d arunt e r  

Ortho c e ren , d eren S chalen heut e aus Magne s it b e st ehen . 

Für d i e  Bildung wird d e r  We g übe r  Ne squebonit ( Mgc o 3 . 3 H2 0 ) ge

dacht , d o ch i st die s e r  re z ent ans che inend , wenig st ens i n  größ eren Ab 

sät z en , noch  nicht nachg ewi e sen worden . 

In d i e s em Magne s it hat T RO JER s il ikat i s che und sulf idi s che Spuren 

v on Ve rst e inerungen nachgewi e s en , d i e  b e i  günst igen Ve rhältni s s en e ine 

alt e S ch i chtung im Magne s itkri st all z e igen . Di e Ortho c e ren-S chal en s ind 

j ed enf all s  er st nacht rägli ch in Magne s it umgew and e lt word en . Nach d e r  

Auffas sung d e r  Me t as omat ike r hat d i e  Lar,e r s t ät t e , s o  w i e  v i e le andere , 

e ine P olyme t as omat o s e im S inne v on ME IXNER mit gemacht . 
Krit i s ch w i rd b e i die s e r  Di skus s i on d i e  F rage , w i e  we it die  Di a

gene s e  geht und w i e  s i e  ab zugrenzen i s t . In den Argument at i onen ANGELs 

für d i e  Met as omat o s e  f ällt al s be s onde r s  wi cht ig die  T at sache auf , daß 

e r  in v e r s chi e d enen s chmalen Kalkpl at t en de r Grauwacken z one e ine nur 

t e i lwe i s e  Dol omit i s i e rung und inn e rhalb die s e r  e ine  Magne s it lagerst ät t e  

nachwe i s en konnt e . E s  fällt mir auß e r ordent l i ch s chwe r ,  e in s olche s 

Bild s ed iment är zu d eut en . Auch d i e  Auf s chlußbilder  auf d e r  Ins chlag
alm we s t l i ch von Saalfe ld en mit ihrem wolkenart igen E indringen e i s en

re i cherer  Magne s it e  in bläul i che Dol omit e , zwe ifell o s  d i e s e lb e  Ers che i 

nung w i e  in den vorhin e rwähnt en s chmal en Kalkplatt en ,  abe r  v i e l  b e s 

s e r  ve rdeut l i cht , spre chen nach me ine r  Auffas sung do ch v i e l  ehe r  für 

e ine Met as omat os e . 

Wär�n gewi s s e  ursprüngl i ch mikro sko p i s che S chicht abbildungen in 

den Magne s it en de r Ent achenalpe in ur sprüngli ch abge s e t zt en und d i age-
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ne t i s ch kri st al l i s iert en Magne s it v orhanden , dann wäre d i e  Vorst e llung 

von ihre r  Erhaltung zwe ifellos  l e i cht er ,  al s wenn e ine g e ri cht et e , 

�ahr s che inl i ch zwe i stuf ige Met asomat o s e  nach e iner Diagene se  das Ge 

st e in t raf und e s  in s e inen kalkigen T e ilen f ast völlig  um ·and e lt e . 

Die  Magne s itwo lken d e r  Ins chlagalm l e it en zu den E i s ener zwolken 

am st e iri s chen Erzberg über . Die kompl i z ie rt en Verhältni s s e  in Hütt en

b e rg wurden be i der Di skus s i on ni cht be rührt . Wir dürf en hier  abe r  

auß e r  Zwe ife l  d i e  P o lymet as omat o s e  ME IXNERs annehmen , die  j a  hi e r  

ent d e c kt wurd e , wob e i  in die sem Be re i ch der  E i s envererzung d i e  Bildung 

von Magne s iumkarbonat en ni cht übe r  d ie B ildung von Dolomit en , Ankeri

t en und Mg-halt i gen S id erit en ( S iderople s it ) , hinausgeht . 

Der neue Anst o ß LEITMEIRs und SIEGLs bet raf di e  Niagne s i  tbildung . 

I ch mö cht e glaub en , daß b e i  den f l i e ß enden Re ihen in d en Gehalt en d e r  

i n  F rage kommenden Karbon�t e r z e  d i e  Unt ersuchung s ehr we it b e d acht und 

ge spannt werden muß . T at sächlich  hat s i ch AN GEL neue rl i ch der  Bil dung 

gewöhnl iche r Karbonat ge st e ine ( Kalk , Dolomit ) zugewandt und hat durch 

die  hervorragend entwi cke lt e S chl iff - und Ät zt e chnik TROJERs und d i e  

damit e r z i e lbaren Be st immungen e inen gro ß en F ort s chr it t  e r z i e lt . 

E s  wird s i ch ze igen - t e i lwe i se  z e igt e  e s  s i ch s chon - , daß 

all e in die  Abgrenzung re in diagenet i s cher  Ums et zungen und Kri st all

bildungen s chw i erig i st . Denn o ch müs s en wir in  uns eren Überle gungen 

sehr s aub e r  die  Bildungen während der  Ge st e insverfe st igung nach d em 

Ab s at z ( Diagene s e ) von den nachfolgenden Vorgängen , d ie der  Met as omat o 

s e  und P o lymet as omat o s e  angehören , t rennen . Nur d ann r ' len wir v e r st änd

l i ch mit e inand e r . Die  Wicht igkeit  der ( zuma;ist  no ch fehlenden ) Petro

graphi e  uns erer  al p inen Abs at zge st e ine e rgibt s i ch dann v on s e lbst . 

De r S chwe rpunkt der  Klärung v e r s chiebt s i ch damit zu d e r  Ge st e inskunde 

der Abs at zge st e ine . V on hier  aus werden wir d ann b eurt e il en können , ob 

übe rhaupt s olche  f � z i e l l e  V e rhältni s s e ' be st anden haben könnt en , in 

denen Ne s quehonit zum Ab sat z kam und v on hier  aus werden wir  vermut 

l i ch der  P e t rographi e  der  e p i zonalen Ge st e ine , d i e  in d e r  Grauwacken

zone t rot z d e r  energis chen Bemühungen TRAUTHs do ch noch wenig b e 

frie digt , neue Anregungen v e r s chaff en . 

Ringsum tut s i ch neue Arb e i t  auf : Freuen wir uns darübe r , daß 

wir ni cht in V or st e llungen erst arren müs s en ! 
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w a s i s t a m o r p h ? 
Von H .  TERT SCH ( Wi en ) 

Der Begriff " amorph" , d . i .  " ge st alt lo s " , b e d eut et e  von j eher  

den s chärf st en Gegensat z zu  dem  Begriff " Kri st all " b zw .  " kr i st allin" . 

Ist  für d en Kri st all der  gerege lt e , ge s e t zmäßige  Aufbau kenn

z e i chnend , so s ind die  amorphen Kö rp e r  dur ch das F ehlen j ed e r  st ren

gen Anordnung ihrer  Baust e ine , mögen d i e s e  nun At ome , oder  I onen , 

oder  Mo lek e l  s e in ,  ausge ze i chnet . Di e gle i che Ge gensät z l i chke it 

spri cht s i ch auch in d e r  " Ani s ot ropi e " ( Richt ungs abhängigke it ) der  

Kri s t alle  ge genüber  der  " I s ot ro p i e " der  amorphen Körper  aus , deren 

morphologis che s und phys ikal i s che s Verhalt en s i ch a 1 1 s e i t s 
g 1 e i c h a r t i g ( i s ot rop ) v e rhält , al s o  k e inerlei  e in z e lne 

Raumri chtungen unt e r s ch e i d en läßt . 

Die s e  re in negat ive  Umgren zung de s Begriff e s  " amorph" ist  als 

Def init i on durchaus unbefri e d igend . Die enge , ne gat ive Kopp elung 

mit dem Kri st allbegriff läßt verst ehen , d aß in dem gl e ichen Maße , 

in d em di e s e r  s i ch al lmähl i ch wande lt e ,  auch d e r  Begriff " amorph" 

e ine Änderung erfuhr . S olange man für die Kri st alle  d i e  äuß ere  F orm 

als we s ent l i ch bet racht et e , wurd e auch für d i e  amorphen Körper  das 

F ehlen der  ge s et zmäs s igen F ormentwi cklung al s w e s ent l i ch ange s ehen . 

Das Wort " amorph"  ( ge st alt l o s ) i st j a  e in deut l i che r Hinwe i s  darauf .  

Man nannt e darum früher , all e anorgani s ch en F e stkörper , b e i  denen 

k e ine  deut l i che  Kr i st allbildung zu e rkenne n war , al s o  d ie " di cht en" 

St o ffe , w i e  vi e le Kalkst e ine , T one , f e ine Met allgüs s e  usw . amorph . 

Ja in d e r  T e chnik wurden und werden heut e n o ch v i e l e  St offe , d i e  

s chon mit fre i em Auge al s f e inkri st allin e rkennbar s ind , gle ichwohl 

durchaus  ung e r e cht f e rt igt ·  al s amorph be z e i chnet . Es i st klar , daß 

s ch on ent spre chend dem Gegen s at z : amorph-kri st all in d i e  Be z e ichnung 

" amorph" für all e  Körp e r , b e i d enen Kri st all it e  zu erkennen s ind , d i e  

also  al s kri st al l in ,  b zw .  krypt okr i st all in ers ch e inen , v ö l l i g  � 
f ehlt i st und d arum z u v e r m e i d e n i st . " Di cht e "  Mine rale  

s ind n i c h t amorph , s ondern nur übe raus f e in kri st al l in . Ob

wohl f ast e in Jahrhundert mikro skop i s cher  Gest e insunt e r suchung d ar

übe r  längst Klarheit  �racht e ,  i st in Kre i s en der  T e chnik d i e  V e r

wendung d e s Wort e s " amorph" für e in ungeregelt e s Haufwerk e in z e l -

n e r  1'-ri st a.ll i  t e  imme r n o c h  gebräuchl i ch , muß abe r  e nt s chie den ab

gelehnt werden . 

Die  ange g e b ene , re in ne gat ive Eef init i on von " amorph" hat 

no ch den gro s s en Nacht e il ,  daß ke ine s onst igen Me rkmale angeführt 
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werden , d i e  zu e ine r wirkli chen Be griffsumgrenzung v e rwendet  werden 

könnt en . Es  i st z . B .  ni chts übe r  d en Aggregat zust and  ausge sagt und d ie 

angeführt e Definit i on ( Ni cht -Kri st all init ät , ungeregelt e s  Haufwe rk ) 

i st s e lb stve rständli ch auch auf gasf örmige und flüs s ige Körp e r  anwend

bar . Man hat s ich ab e r  gewöhnt , d en Be griff " amorph" vorwi e gend mit dem 

f e s t en Zust and zu ve rbinden , w ob e i  alle rding s wieder  uns i cher  ble ibt , 

was man phys ikal i s ch als f · e  s t be z e i chnen kann . " St arre " Körp e r  

be s it z en F orm�last i z i���d . h ,  s ie s et zen Formve ränd e rungen e inen Wi der

st and entgegen , woge gen " flüs s ige " Körper  durch ihre V a lums e l ast i z i t ät 
( Wi de r st and gegen V o lumsve ränderungen ) gekennz e i chnet s ind . Nun gibt 

e s  abe r  f e st e  ( ? ) Körper ,  wie z . B .  P e ch ( e in typ i s ch amorpher  Körper ) , 

d i e  b e i  ras chem Angriff s p l itt e rn ,  be i langsamer Kraft e inwirkung da

ge gen " flie s s en" , Kann man s o l che Kö rp er  noch fe st nennen? 

G .  TAMMANN s chlug darum ( 1 90 3 ) e ine ande re E int e i lung d e r  Körp e r

zus t ände vor  und st e llt e  d i e  Kri st alle  al s d i e  e inzig  wirkli ch f e -

Ani s o t rop I s ot r op 

Kri s t all zust and gasf örmig 
f e st = aus d ehns am-flüs s ig 

flüs s ig 
= tropfbar-flüs s ig 
amorph 
= pe chart ig  f l i e ß end 

s t e n Körp e r  mit ihrer  

Anis ot ropie  im Ge gensat z zu 

den i s o t r o p e n Zu-
st änden , d i e  alle s amt v e r s chie 

dene F l ü s s i g k e i t s -

grade darst e l l en , Z ahllo s e  Beobachtungen und Versuche l i e s s en in d en 

Kre i s en der  Phy s iker  d i e  amorphen Körp er  immer deut l i cher als F 1 ü s 

s i g k e i t e n m i t g r o ß e r i n n e r e r R e i b u n g 

e r s che ine n.  Die  nahe Verwandt schaft e cht flüs s iger .  und amorpher  Zust ände 

i st auch darin zu e rkennen , daß amorphe St offe eben s o  wie e cht e F lüs 

s igke it en nur wenig komprimie rbar s ind und daß d ie thermi s che Ausdeh-

nung verhältni smäs s ig kle in i st . Auch z e igen amorphe Körper e ine weit 

gehend e M i s chung smö gl ichke it , w i e  d i e  F lüs s i gke it en , 

Man kann demnach d i e  " amorphen" Körp er nur al s quasi-f e s t  b e 

z e i chnen und mus s  versuchen , Einblick  i n  den Aufbau de s fragli chen 

Körpers  zu gewinnen , um ent s che iden zu können , ob  e in verst e ckt e r  Kri 

st allbau vorl i e gt o d e r  ni cht . Hie rin hat nun d i e  Durchleuchtung der  

Körp e r  mit  Rönt genst rahlen ganz��chät zbare D i enst e g e l e i st et und s e it 

dem S i e ge s zug d e r  Kri st allst rukturfor s chung kam d i e  Frage um d i e  Amor

phi e  in e ine neue s St adium .  

Es b e s t ät igt e  s ich b e i  s ol chen Unt e rsuchungen d i e  alt e Erfah

rung , daß e s  e inen a l l m ä h l i c h e n ü b e r g a n g v om 

amorphen zum kri st all inen Zust and gibt . Di e Abnahme d e r  fre i en Ener

gie  e rf olgt ni cht sprunghaft , so  daß e s  al s o  ni cht mögl ich i st , aus 

d e r  Ände rung irgend e iner Eigen s chaft mit S i che rhe it zu e r s chlie s s en ,  
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wann d e r  amorphe Zust and aufhört und d e r  kri st al l ine anfängt . Der amo r

phe Zust and i st nur met ast ab il  und gerade darum nicht durch e ine s char

f e  Def init i on zu  e rfas s en . Di e s er nur q u a s i -f e st e  Zust and der  

Mat erie  i st e in Zus t and höheren Ene rgi e gehalt e s . All e  f e st en St offe  

st reben unt e r  Abgabe von Ene rgi e  e inem End zust and zu , der das gering

st e Ausmaß an fre ier  Energie be s it zt und s omit st abi l  i st . Das i st ab e r  

der  kri st all ine Zust and ! Darum kann man auch immer b e obacht en ,  daß 

alt e rnd e , amorphe Körp e r  entw e d e r  gan z oder  wenigst ens t e ilwe i s e  in den 

Kri st al l zust and übe rgehen � Das T rübwerden alt e r  Gläs e r  mit dem Auft ret en 

v on Kri st allne st e rn ,  d e r  Übe rgang v om amorphen Opal zum kri st all inen 

Chal z e d on ,  das  allmähliche Kri st all inw e rden der  zunäch st s chle imig

s chmi e rigen Ei s enoxydhydrat e zu braunem und rot em Glaskopf udgl . s ind 

nur d i e  b ekannt e st en Be i sp i e l e  für d i e  T at sache d e s  " Umst ehen s "  von 

amorph zu kri st all in . Di e s er  stufenl o s e Übergang l i e ß  s i ch in vie len 

F ällen rönt genographi s ch unmit t e lbar verfolgen . 

Hi e r  i st e s  v i e lle icht ange bracht , mit wenigen Wort en d i e  dabe i 

zu b e obacht enden Ers che inungen zu ski z z i e ren . Im G a s z u s t a n d 

bewegen s i ch d i e  e inze lnen , mit v i e l fre i e r  Ene rgie  beladenen T e il chen 

unr e g e lmä s s ig hin und her , st o ß en ge le gent l i ch mit and e ren T e ilchen 

zus ammen , t rennen s i ch w i e d e r  und b ilden so e ine  durchaus  unge regelt e ,  

s t e t s s i ch wandelnd e Mas se  von Molekeln . Die  Durchst rahlung mit Rönt 

genli cht f ind e t  hier  nirgends  die  Mögli chkeit  zu g e o rdnet en Int er

f eren z en . In  den LAUE-Aufnahmen e r s che int rund um das Bild  de s Primär

s t rahle s nur e in s ehr v e rwas chene r ,  dunkle r  Ring , d i e  übri ge P l at t e  

z e igt s ich l e i cht vers chle i e rt . Das Bild erinne rt an den innerst en Ring 

b e i  e iner P u  1 v e r  durchs t rahlung ( DEBYE-Methode ) . E s  können b e 

st enfal l s  ledigl i ch S chlüs s e  auf d i e  Ab stände d e r  inne rhalb e iner  Molekel 

v e re int en At ome ge z o gen w e rden , d . h .  es können i n t r a molekulare  

Ab stände geme s s en we rden . 

Im f 1 ü s s i g e n Z u s t a n d s ind d i e  e in z e lnen Bau

st e ine e inande r  räuml ich  s chon v i e l  näher  gerückt , s o  daß be i e iner 

Rönt gendurch st rahlung auch s chon d i e  i n t e r - ( zwi s chen- ) molekularen 

Ab st ände in F rage kommen . Di e  Z ahl d e r  v e rwas chenen Ringe kann e twas  

st e igen . In  ke inem F all  s ind abe r  get rennt e Int e rf e renzfle cken , w i e  

be i LAUE- o d e r  S chwenkaufnahmen e ine s Kri st all e s , z u  b e o�acht en . 

A m o r p h e Körp e r  z e igen nun v i e lfach e in B il d , w i e  e cht e  

F lüs s i gke it en ,  d o ch st e ll en s i ch dane b en ,  be s ond e r s  in ge alt e rt en ,  

amorphen Körp ern ,  v i e lfach s chon , zunächst nur st ark v e rwas chene , dann 

abe r immer s chärf e r  ge s ondert e Int erferenzfle cken e in ,  e in Z e i chen , 
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daß größ e re Bere i che  nunmehr in den kri st all inen Zust and übe rgetret en 

waren . De r hi ebe i s i ch ab spielende V organg i s t  l e i cht verst ändl i ch . 

In z ä h e n ( " v  i s k o s e n " ) F lüs s igk e i t en und b e s ond ers  in den 

quas ife st en ,  amorphen Körp ern w i rd die  fre i e  Beweglichke it der  Bau

st e ine imme r mehr e inge engt , die  zufällig ane inander  prall enden Bau

st e ine ble iben ane inander haft en . Erfolgt d i e s e  Aggregat i on in p aralle

l en , oder  halbparalle len St e llungen , so  ent st ehen dadurch Ke ime v on 

Einlingen o d e r  Zwillingen , d i e  ihre r s e it s  in zw e if ache r We i s e  we it e r  

wachs en können : 1 ) durch tege lmäs s ige Anl agerung neuer  Baust e ine , 2 ) 

durch paral l e l e s  oder  nahe zu paralle l e s  Zus ammen s chl i e s s en ( Aggregie 

ren ) s chon b e st ehend e r  " Gitt erb l ö cke " . Di e " Re alkrist all e " , wie  s i e  

zum Unt e r s ch i e d  von d en the ore t i s ch st reng aufgebaut en " Idealkri st all en" 

A .  SMEKAL be z e i chnet , be s it zen e ine , �anchmal s chon mit dem fre ien 

Auge ( z . B .  am Ble i gl an z ) e rkennbare M o s a i k s t r u k t u r , 

d . h .  s i e  erwe i s en s ich al s e ine hypoparallele  Verwachsung e in z e lner 

Kri st allt e il e  ( Git t erblö cke ) . 

Auf j e d en F all s ind d i e s e  e r s t e n , wirkli chen Kri st all-

k e i m e s o  kle in und s o  unre ge lmäs s ig vert e ilt , daß s ie  s e lbst  b e i 

Rönt genbe obacht ung mit ihren St rukturen noch ni cht ge s ond ert in Er

s che inung t re t en . Das F ehlen v on ausge spro chenen Rönt genint e rferenzen 

bed eut et al s o  ni cht , daß j e d e Ke imb ildung f ehlt . Di e s e  kann s chon 

vo rhanden s e in, hält s ich abe r  in Ausmaß en , daß d i e  Git t e rnatur d e r  

Ke ime s i ch r önt genograph i s ch noch  ni cht gelt end machen kann . Inf olge  

der  gro s sen V i sko s it ät w ird v e rhind e rt , daß s i ch die  nur w enige ing

ström ( hunde rtmilliont e l  cm ) im Durchme s s e r  me s s enden , e rst en Ke ime 

durch ent spre chende Wanderungen und Drehungen in e iner  Samme lkrist alli

s at i on zu  j enen " Krist Rllke imen" vere inigen können , di e uns erst  im 

Ultramikro skop si cht bar we rden können . Die s e  haben j a  s chon den t au

s end- bis  zehnt aus endfachen Durchme s s er der  w irkli chen Ke ime . 

Wenn aus irgend o inem Grunde die  Aggre gat i on d e r  e rst en Ke ime 

( Baust e ingrupp en , Mi c e llen ) zu wachs enden Git t e rbl ö cken v e rhindert , od er  

e ine s chon b e st ehend e Re alkri st al lb i ldung w i e d e r  ze rst ört w ird , ze igt 

de r Körp er den amorphen Zust and . Die s e  Ve rhinde rung der  Krist allbildung 

kann v e r s ch i e d ene Ursachen haben . Am wirkung svoll st en i st hiebei  d e r  

K o n z e n t r a t i o n s g r a d der  Lö sung , aus d e r  d i e  Kri 

st all i s at i on erfolgen soll . I s t  d i e s e r  gering , dann werden d i e  weni

gen , an vers ch i e d enen St el l en der Lö sung auft ret end en e r st en Ke im e  

( Mi c e llen ) kaum in d i e  Lage k ommen , durch Ane inan d e r s chl i e s s en zu 

Git t erblö cken heranzuwach s en und auch d i e  Anl age rung e inzelne r Bau

st e ine wird an d en e rst en Ke imen nur zögernd e rf ol gen , b zw .  i st d i e  
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Wahr s che inl i chk e it d e r  Anlage rung e b en s o  gro s s , w i e  j ene d e r  Wie d e r

lö sung . St e igt d i e  Sätt igung übe r  j ene s Maß , wo  Lö sung und Kr i st all

ke ime s i ch im  Gle i chgewi cht b e f inden , t rit t al s o  ü b e r sät t igung 

e in ,  dann wächst d i e  Z ahl der  Mi c e l l en und damit auch d i e  Mögl i chke it 

de r Kri st allbildung . Dab e i  i st me i st auch die Bewegli chke it innerh alb 

der  Lö sung gro ß  genug , daß die  auftret end en Ke ime sich ane iander 

s chl i e s s en können uijd we it ere Mic e l l en in ihren Bere i ch z i ehen , E s  ent 

st ehen daher  wenige , langs am wachs ende , abe r  verhältni s smäs s ig groß e  

Kri s t al l e . I st abe r  d i e  Üb e r s ät t igung s ehr st ark , dann b ilden s i ch 

di cht nebene inande r sehr z ahlre i ch e  erst e Ke ime , d i e  aber  nicht mehr 

die Z e it b ehalt en , s i ch ge gen s e it ig zu ori e nt i eren , d . h .  e s  ent st eht 

de r " Kri st al l s and" , e in Haufw e rk w inziger  Krist ällchen . 

S ch on di e se Erfahrungen und Üb e rlegungen z e i gen aber , daß d i e  

Kri st al lbildung n i c h t n u r v on dem Sät t igungs grad d e r  Mut t e r

lauge abhängt , s ond e rn eb ens o s ehr von dem Grad d e r  B e w e g 1 i c h -

Jt e i t d e r  Baust e ine und Mi c el l en inne rhalb der  L ösung . Das Heran

wachsen zu s i cht baren Krist all e� s et zt j a  voraus , daß d i e  e rst en Kri

st al lke ime s ich in  p Q.Pall e l e r  Orient i e rung ane inand e r s chlie s s en ,  was  

ni cht nur zw e ck s  Zus ammenführung d e r  Gitt e rblö cke , s ond e rn vi e l  mehr 

no ch b ehufs o r i e n t i e r t e r Anlage rung e iner  gewi s s en Z e it 

b e d arf . Auch e ine s ehr st arke Üb e r s ät t i gung läßt e s  al so , be s onders  in 

zähen Lö sungen , nicht zu e ine r deut l i chen Kri st allbildung kommen . Der 

" Krist al l s and" w ird s o .  f e in ,  daß e r  auf normalem opt i s chen We ge nicht 

mehr nachw e i sbar i st . So ent st ehen d ie a m o r p h e n  N i  e d e r 

s c h l ä g e b e i  s o  v i e l en chem i s chen Re akt i onen . 

Auch d i e  Z u n a h m e d e r V i s k o s i t ä t ( Zähigk e i t ) 

z . B .  b e i  Abkühlung v on S chme l z en w irkt im gl e i chen S inne und v e rhin

d e rt e inen gere gelt en Kri s t 2llaufbau inf o lge ge st e i g e rt e r Bew e gung s 

hemmungen , b i s  d i e s e endl i ch völlig  " e infr i e ren" . S o  ent st ehen d i e  

G l ä s e r , d i e  v on j eher  e.l s  Must e rbe i sp i e le für d en amorphen Zu

st an d  ange s ehen wurd en . Hande lt e s  s ich um S chme l zl ö sungen , dann i st 

d i e  St e ig e rung d e r  V i sk o s i t ät l e i cht durch "Ab s chre cken" , d . h .  durch  

be s onders  ras che , überstürzt e Abkühlung zu erre i chen . Auf d i e s e  We i s e  

wird t rot z hoher  Üb e rsät t igung d e r  S chme l zl ö sung d i e  fre i e  Bewegli ch

ke it  de r Baust e ine  so  we it ge dro s s e lt , daß d i e  e in z e lnen Baust e in

grupp en w e d e r  durch Anlage rung v on Bau st e inen , noch durch Aggre ga

t i on v on Git t e rb l ö cken zu ri cht i gen Kr ist al l en , und vväre e s  auch nur 

in d en Dimens i onen f e inst en Kri s t allsande s ,  heranwach s en können • 
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E s  i st klar , daß die  V e rringerung d e r  V i sk o s it ät die  Kri st all

bi ldung e rl e i cht e rt . Und da im al lgeme inen " wäs s e rige " Lö sungen v i e l  

le i cht e r  bew e gl i ch s ind al s S chme l z l ö sungen , d i e  b e i  Abkühlung ras ch 

an Zähigke it zunehmen , i st  e s verständl i ch ,  daß die  Züchtung v on Kri 

st allen aus wäs s e rigen Lö sungen v i e l  le i cht e r  ge lingt al s aus S chme l 

zen . Man kann aber  auch b e i  Glä s e rn z u  e iner Kri st allbildung kommen , 
wenn man das  " Glas " , den amorphen Körp e r , w i e d e r  b i s  zum S chme lzpunkt 

e rwärmt und dann m ö g l i c h s t l a n  g s a m abkühlen lä.3 t , 
damit d i e  e inze lnen T e il chen ori ent i e rt zu re ge lre cht en Kr i st allen ver

wachs en können . Das Auftret en v on Krist allne st e rn in Glä s e rn ( Mißrat en 

von Glasflüs s en ! ) f indet  d arin s e ine Erklärun,g . 

Man kann auch umgekehrt s chon be st ehend e Kri st all e  in den amor

phen , al s o  in e inen ung e o rdne t en Zu st and übe rführen . Das  ge s chi eht im

mer w i e d e r  dur ch 1 1 iJ c, s en"  u:::d n S c hrne l z en1 ' , all enfalls  auch durch V e r

dampfen . All e rd ings ist  damit a e r  f e st e  Zust and aufge geben . Abe r  e s  läßt 

s i ch auch durch re in me chan i s che Be e influs sv�1.g e ine  1 1 Amorphi s i e rung" 

e r z i elen . E ine solche  gel i:!:1gt z .  B ,  b e i  Ausführung von 1 1Mikrori t zver

suchen 11 auf Kri st al lflt;_ chen 1: vgl o I' . PUCHEGGEH u .  A . SMEKAL , Anz . ö st e rr . 

Akad . Wi s s o ].9 5"1 � 3 5 0 ···3 5 2 ) \': ob e i  unt e r  Verw EOndung v on wenige r al s 1 g 

Druckgewi cht auf die  rit z cnc.e :J i aman t s r i  t z 0  w in z i gst e ,  lockenart i ge 

Rit z s päne abgehoben <;; e r d e n , ohne  den Zu s am.:nenhang gan z zu verli e ren . 

Hi ehe r  gehört auch d i e  T at s ache , daß b e i d em P ol i e ren von Kri st all en 

die  Obe rfläche l ' v e r s chmi e rt n uhd mit e j_ne r ,  j e  nach d e r  behande lt en 

F läche v e r s ch i e d enen S ch i cht von vollständ ig z e r st ö rt em Aufbau b e d e ckt  

wird , d i e  s i ch bei  r önt genographi s cher· Unt e r su chung als 1 1  amorph"  e r

w i e s . In manchen l i:il l en e rfo lgt , ausgehend v on d em darunt e r l i e gend en ,  

unge st ört en K::;.- ist all e ine Ret:r i st all i s at i on d i e s e r  amorph i s i e rt en 

S chicht , d i e  j e  nach Kr ist al l  und F läche mit s ehr v e r s ch i e d en e r  G e 

s chw indigk e i t  V E� rläuft o 

De rart ige  Amorphi s ie rungen führen auch zu d e r  Vorst e llung , daß b e i  

amo rphen Kö rp e rn d. a s  V o rhandens e in von g e ordnet en Mi c e llen , den all e r

e r st en Kr ist all�ce ünen s durchau s  nögl j_ ch , j a  s ogar wahrsche inl i ch i s t , 

ohne daß di e Mögl i chke it  e ine s rönt gc�nographis chen Kri st allnachw e i s e s  

be stünde . E s  k önnen al s o  zw i s chen d ell Baust e inen 1 1 N a h o r d n u n -

g e n 11 b e st immt er  Art be st ehen , wie  etwa d i e  S i0 4-T e t rae d e r  b e i  Quar z

oder  S i l ikat gl ä s e rn ,  j a  di e s e  können s i ch s ogar zu räumli ch en N e t -

z e n o d e r  K e t t c n vere iniger. , ohne daß d i e  Art die s e r  V e rket 

tung zu e in e r  cl u r c h g r e i f e n d e n Rege lung d e s ganz en Auf 

baue s führt e e  Die  e in z e lnen Mi c e l l en haft en zwar durch Vermit t lung v on 
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" Brückenat omen" ( b e i  den S io4-T etrae d e rn durch d i e  0-At ome ) ane inan

der , hatt en abe r  ni cht genügend fre i e  Bewegli chke it , um s i ch zu e inem 

Kri st al lgit t e rbau m i t d u r c h 1 a u f e n d e n S y m m e t r i -

e n u n d P e r i o d i z i t ä t e n zu ordnen . Als we sent l i ch 

ble ibt s e lb st be i dem V orhandens e in be st immt e r  " Nahordnungen"  ( z . B .  

S i 04 ) die  T at s ache , daß d i e s e  Nahordnungen u n r e g e 1 m ä s s i g 

mit e inander verbunden s ind . A .  SMEKAL gibt darum für G 1 a s zuu -

s t ä n d e d i e  De finit i on :  " Glns zustände s ind makro skopi s ch durch 

F ormb e st ändigke it und molekular-phys ikal i s ch durch unre gelmä s s ige  Bau� 

st e inanordnungen gekenn z e i chnet " und " di e s e  Baust e inanordnung be s it zt 

ke ine durchlaufenden Symmet r i en und P eriodi z it ät en" ( vgl . dazu d i e  s ehr 

auf s chlußre i chen Darl egungen SMEKAL s in " St ruktur und Mat erie  der 

F e stkörper" , S pringerve rlag , Be rl in 1 9 52 , 2 2 3 -2 6 3 ) . Das "Umst ehen" e ine s 

s o lchen amorphen Körpers  zu Kri s t al len kann nicht durch Ve rrückung e in

z e lne r , oder weniger  Baust e ingrupp en e rf olgen , s ond e rn v e rlangt d i e  

Umo rdnung a u s g e d e h n t e r Bere i che . Das gilt s ow ohl für d i e  

"Net zwe rk-Glä s e r " , w i e  für d i e  " Kett en-Gläse r" SMEKALs . A l s  " Brücken

at ome " be obacht et  man in erst e r  L inie  S a u e r s t o f f -At ome , ande 

re glasbildende  St offe  z e igen aber  w i e d e r  S c h w e f e 1 brücken ( auch 

S e len und T e llur ) und be i den Gläs ern organi s che r Sub st anzen s ind b e 

s onders  W a s s e r s t o f f b r ü c k e n verb�e it et , auch H a 1 o -

g e n e können al s Brückenat ome d i enen . Die  Bil dung s ol cher  u n -

r e g e 1 m ä s s i g e r Raumnet z e  un d Ket t en b e dingt die  Quas ife 

st igke it amorpher  Körper ,  b zw .  ihre ge le gent l i che  "Faserstruktur" . E s  

i s t  l e i cht verst ändli ch , daß durch das prakt i s ch unverme i d l i che  Vor

hand ens e in von F remdat omen od e r  Mi c e ll en d ie , w enn auch unre ge lmäß ige , 

s o  d o ch b e st ehend e , ge s chlo s s ene Gerüst - ( oder  Kett en- ) Bildung v i e l 

f ach unt e rbro chen , blo ckiert wird , wobe i d e r  amo rphe Körper ,  d a s  Glas , 

an F e st igk e it v e rl i e rt ( "We i chmache r" ) . In den S i l ikat gläsern s ind e s  

me ist  Alkal i i onen .  Da di e s e ni cht durch Brückenat ome f ixiert s ind , bil

den  sie  v e rhältni smä s s ig l e i cht bewegl iche Be st andt e il e . Dadurch w ir d  

d a s  Aufre i s s en inne rer , e last i s cher  Verspannungen d e s  ungere gelt en 

Net zw e rk e s gef örd e rt . 

Li e gt e ine Mi schuhg mehre reSt off e v o r , d i e  natürli ch s ehr v e r

s chie dene F ormen d e r  Nahordnungen haben können , dann we rden s i ch d i e s e  

gegen s e it ig b e i  d e r  Ausbildung e ine s kri st allinen End zust ande s st ö ren 

und amo �1 bl e iben . Es laufen hier  zwe i  T endenz en nebene inand e r , e iner

s e i t s das Hinstreben zu d em kri st al l inen End zust and , anders e it s di e 

Ne igung zur " Ent mi schung" d e r  het e r ogenen Be st andt e ile , d i e  nicht in 

gl e i che r Art kri st all i s i e ren können . 
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S olche  h e t e r o g e n e oder  " d  i s p e r s e " Syst eme 

werd en j e  nach der  Grö s s e  der  e inzelnen T e i lchen unt e rt e i lt . Be s it z en 

d i e  T e ilchen nur die  Grö s s e  w eniger Moleküle , al s o  etwa Zehnmill i ont e l 

cm im Durchme s s e r , d ann lie gen e c h t e L ö s u n g e n vor . S ind 

die  T e il chen grö s s e r , b i s  zu 0 , 1 � = hundert t aus endt e l  cm , dann we rden 

die s e  d i spers en Syst eme al s K o 1 1 o i d e ( l e imart ig ) be ze ichnet . 

Die  T e il chen s e lb st nennt man dann " Ult ramikronen" , wobe i d ie no ch im 

Ultramikro skop  s icht baren T e il chen den Namen 11 Submikronen11 führen , wo 

ge gen d i e  opt i s ch no ch ni cht e rfaßbaren T e i l chen " Amikronen" he i s s en .  

T e ilchen übe r  0 , 1 ,u.. im Durchme s s e r  nennt man " Iviikronen" .  
I 

Unt er  allen in d e r  Natur zu be obacht enden d i s p e r s o iden oder  

ko llo idalen Syst emen spie len die  B ildungen aus w ä s s e r i g e n 

L ö sungen w e i t aus  d i e  größt e Rolle . Man spri cht von H y d r o s o 1 e n 

( Lösungen ) und H y d r o  g e 1 e n ( ge lat inö s e  Au sbildung ) . Da j ed e r  

Krist al lke im an s e iner  Oberfläche e ine " Gren z s chicht " be s it zt , d i e  s i ch 

e ine r s e it s mit dem Kr ist allkern , and e r s e i t s mit d e r  umgebenden L ö sung 

im Gle i chgew i cht b e f ind e t , i st zu be acht en , daß ge rade b e i den aller

erst en Ke imen , d en Amikronen , d i e  Oberf läche e ine we s ent l i ch grö ßere  

Bedeutung b e sit zt al s d e r  Ke rn . Die  Reakt i onen d e r  Obe rflächens ch icht 

mit der  Mut t e rlauge s ind al s o  be sonders  w irkung sv oll . Und da die  Ul

t ramikronen im Hydro s o l zust and me i st elekt ri s ch g e l aden sind , w ird 

durch Hinzut ret en e ine s Elekt r olyt en ( z . B .  e ine s d i s s o z i i e renden S al 

z e s ) e ine Neut rali s i e rung der  Ladungen i n  dem  S inn s t at t f inden , daß 

p o s it ive I onen auf negat iv ge ladene T e il chen e inw irken und umgekehrt . 

Die T e i l chen w e rden e inander nun nicht mehr ab st o ß en ,  s ond e rn s ie 

f 1 o c k e n z u s a m m e n  ( " Koagulat i on durch Aus s al z en" ) . D i e  

Mi schung zwe i er Hydro s ole m i t  ent ge genge s et zt en Ladungen können s i ch 

gegen s e it ig in e iner  gemis cht en Koagulat i on ,  al s o  gelart ig ,  ausfällen . 

S o  e rgeben z . B .  Aluminiumhydroxydlö sung ( + ) und wä s s e rige S i 0
2

-Lö sung 

( - ) einen kollo idal en T on al s Ge l .  

In ähnli cher  We i s e  erfo lgt d i e  H y d r a t a t i o n ,  die  Was s e r

aufnahme , ind em nämli ch d i e  " d ipo laren" Wa s s ermolekel  s i ch in ent 

spre chender We i s e an d i e  e l ekt ri s ch ge ladenen T e i lchen ans et z en ,  w o

durch e ine , st ö ch i ome t ri s ch ni cht be st immt e Menge Was s ers  in den Kri 

st allbau mit e inbe z ogen w ird . Dadurch wird abe r  gl e i ch z e it ig auch ver

hind e rt , daß d e r  mit e iner Was s e rhülle  umge bene Kri st allke rn al s s ol

che r we it e r  wachsen kann und auch be i st arker  Übe rkonz ent rat ion aus 

dem amorphen Zust and ni cht he raus kommt . 

F r i s che  G e 1 e be s it z en w e gen ihrer  gro s s en ,  inne ren Ob e r

flächenentwicklung auch e in b e s ond ere s A d s o r p t i o n s v e rmögen , 
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das  v i e lfach auswähl end ( " s e lekt iv" ) verläuft . S o  i st z . B .  für das  

erwähnt e T one rd e -Ki e s e l säur e - Ge l  kennze i chnend , daß Ammonium- und 

Kal ium-I onen vom Ge l v i e lfach f e st gehalt en w e rden , während d i e  Na

t rium- und Kal z ium- Ionen me i st mit den Lö sungen abf l i e s s en ,  d i e  ihrer

s e it s durch die  F lüs s e  bis  in das  Me er  ge langen , während s i ch das  

Kal ium in den T onge st e inen anre i chert . 

Es  i st s of ort e rkennb ar , dass  alle d i e s e  V orgänge in hervorra

gend em Maß e an der " V e r w i t t e r u n g " v on Ge st e inen bet e i

ligt s ind und al s " B  o d e n k o 1 1 o i d e " e ine gro s s e , prakt i

s che Bedeutung gewinnen . De rart ige , bloß met ast abile  Zustände s ind 

mannigfachen Zust and sänd erungen l e i cht zugängl ich . Am be deutungsv oll

st em i st be i den Hydroge len natürl ich die  Ä n d e r u n g d e s 

W a s s e r g e h a l t e s • Alt e rnde  Ge l e  verl i e r.en imme r mehr ihren 

Was s e rgehalt ( D e s h y d r a t a t  i o n ) ( vgl . S .1 2 2 ) . In v i e l en 

Fällen i s t  d i e s e r  Vorgang u m k e h r b a r ( " r  e v e r s i b e 1 1' ) 
und man kann e ine neue H y d r a t a t i o n vornehmen . Di e in d e r  

Bodenkunde s o  w i cht igen Ki e s e l säure -Ge l e  fand en s chon längst e ine 

s ehr s orgfält ige  Unt e r suchung hin s i cht lich  ihre r , be i der Entwäs s e 

rung und Wi e d e raufnahme v on Wa s s e r  auft ret enden V orgänge ( Van BENJME

LEN , T SCHERMAK u . a . ) . Di e Aufnahme de r  Entwäs s e rungskurve e rgab e inen 

Kni ck ( "Ums chl agspunkt " ) , von dem an das  b i s  d ahin klare Ge l t rüb 

wurde , porzellanart ig we i s s  und undurchs i cht ig ,  um spät er  b e i  w e i 

t e re r  Entwäs s e rung w i e d e r  klarer zu we rden . Di e W i e d e rwäs s e rung 

( " Que llung" ) führt ab0 r  rückläuf ig nicht zur gle i chen Kurve und e r

wie s s i ch al s st ark abhängig v on dem A l t e r de s Gel e s .  

Manche Ge l e  erfahren b e im Tro cknen ( Alt e rn ) s o  w e it gehende , inne

re Änd e rungen ihre r St rukt ur , daß  e ine neue rliche  Hydrat at i on nicht 

mehr mögl ich i st . Di e s e v e rhalt en s i ch al s o  " i  r r e v e r s i b e 1'' 

( ni cht umkehrbar ) . E in kle ine r  Zus at z e ine s revers iblen Kol l o i d e s 

zu e inem irrev e r s iblen verhinde rt we i�gehend d e s s en Koagulat i on oder  

and e r e , st ärkere  Ve ränd e rungen ( " S chut zkollo ide " ) . Der haupt sächli ch 

k o ll o ide  Zust and d e r  V e rwit t e rung s z one de s Bo dens geht darauf zurück , 

daß rev e r s ibl e , organis che Koll o ide  de s Humus hiebe i al s S chut zkollo
ide  wirken . 

Gläs er und Ge l e  s ind d i e  t yp i s che st en F ormen d e r  Amorphi e . In 

be i d en Fällen hand e lt e s  s i ch um m e t a s t a b i 1 e S t o f f -

z u s t ä n d e m i t f i x i e r t e n ,  u n r e g e l m ä ß i -

g e n B a u s t e i n a n p r d n u n g e n , um F lüs s igk e it en mit 

gro s s e r  innerer  Re ibung , die  ab e r  nur s ehr langs am in den Endzust and 

e ine r durchgreif end en , git t e rmäs s i gen Baust e inanordnung , al s o  e iner 
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Kri st all i s at i on ,  übe r zugehen v e rmögen , Für Gel e e rf o lgt im allgeme inen 

das  Alt e rn rascher al s für Glä s e r , obw ohl au ch d i e s e  g e l e gent lich un

verkennbare Spuren dav on aufw e i sen . 

Die Frage : " VTas i st amorph" i st cü s o  l e i de r  nicht e infach zu 

b e antw ort en und s c l  b st die  s o  we it v e rf z ünert en I-'I etho den d e r  St ruktur

f o r s chung v e rmoc ht en hi e rin ke ine voll ständ ige Klarhe it zu s chaffen 

und ge st alt en auch heut e noch d i e  re inl ich6 Unt e r s ch e i dung : " amorph

kri st all in"  vie lfach auß erordent l i ch s chw i e rig . Viele s ,  w a s  man früher 

für amorph ans ah , hat s i ch oft al s äuß e rst f e in - ( krypt o - ) kri st all in 

e rw i e s en .  Das Auft ret en od e r  F ehl en ge s ondert e r  Rönt genint erferen z en 

i st und bl e ibt das  Hauptkrit erium der  Ent s che i dung . Abe r  s e lb st hierin 

find en s i ch be i d e r  Erfors chung h o c h m o 1 e k u 1 a r e r St off e , 

w i e  die s e  in s o  v i e l en o r g a n i s c h e n Verb indungen mit ihren 

" Ri e s enmolekeln" vorlie gen , d i e  grö ßt en Schw i e rigk e it en , da s i ch dab e i  

oft kri st all git t erähnl i che , abe r  nur st at i st i s ch e rfaßbare  P a r a -
k r i s t a l l -St rukturen nachw e i s en las s en .  Eine s ehr e ingehende 

Darl e gung d e r  Frage um d i e  " P arakri st al l e " hochme lekul arer St off e 

gab R .  HO SEMANN · in " Zur St ruktur und LT8t erie  d e r  F e stkörp e r " , Springer  

Verlag , Be rl in 1 9 5 2 , 1 2 7 -2 1 4 .  

Natürl ich kann d i e  v orlie günde , s e h r  flücht ige  Darst e l lung de s 

Amorph i e -P roblume s ke ine rle i  Anspruch auf V o l l s t änd igk e it in d e r  Er

fas sung der Frage machen . In vi e l en E inzelhe it en muß rmf e igehendere  

Darle gungen in  grö s s e ren mineral o gi s chen Lehrbüchern ( z . B .  auf die  ent 

spre chend en Kap it e l  in P .  NIGGL i s  Leh rbuch d e r  Mineralogi e ) v e rw i e s en 

w e rden . Al s typ i s che Gren zfrage mine ralog i s ch-phy s ikal i s ch-chemi s cher 

F or s chung darf gl e i chwohl das Amorphie problem t rot z der  übe raus gro

ß en S chwie rigk e it s e iner  Beantw ort ung e rhöht e s  Int e re s s e  be an spruchen . 

Neue Mo lybdänsulf idv o rk ommen v on Ble iberg-Kreuth . 

Von Ludwig  KO STELKA , Kreuth b . Bl e iberg . 

Im S ommer 1 9 48 wurde  im Rev i e r  Rud olf s chacht -Fr i e drich , im 

Wet t e r st e inkalk e in Vork ommen v on Molybdänsulf id  und I l s emannit ent 

de ckt , da� von HOLLER in d e r  F olge 4 d e s Karinthin ( Jänner 1 94� unt e r  

"Mo lybdängl an z "  e ingehend be s chri e ben  wurde . I n  der  F o lge z e igt e  

Me ixner  ( Karinthin , F olge  6 ,  1 9 49 , S . 1 o 9/ 1 1 o ;  Be rg- u .  Hüt t enmänn . 

Mh . , 22 · ' 1 9 5 o ,  3 4/42 ; C arinthia  I I , 1 3 9/1 4o . , 1 9 5 1 , 3 9/21) , daß in 

d i e s em F all e no ch amorphe s Mo s 2 , dem  cü s  Mine ral d e r  Name J o r -

d i s i t zukommt , vorl ie gt . De.s V o rkommen l i e gt im Wet t e r st e in-

kalk , in e ine r , mit Kluft s ch i e f e r  e rfüllt en St ö rung s z one . Al s Begle it 

mine ral wurden aus s e rdem  geringe Mengen von Molybdänocker  fe stge st e llt . 
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Durch d i e  Int ensivierung d e r  Sucht ät i gke it d e s Be rgbaue s in 

den karni s chen und nori s chen S chic ht en s ind in d en let zt en Jahren e ini

ge  neue Vorkommen von Mo s 2 e r s chlo s s en wor den . Die s e  neuen Auf s chlüss e  

so llen kur z b e s chri e ben vv e rd en . Einige  di e s e r  Funde s ind inzw i s chen 

auch s chon v on E .  SCHROLL ( S ond e rhe ft 2 d . Ö st e rr . Min . Ge s . ,  1 9 5 3 ,  S . 1 3 ) 

e rwähnt worden . 

Fuhdpunkt 1 :  Am Hor i z ont de s Thoma s st ollen im We st en d e r  Lager st ätt e ,  
S e ehöhe 9 9 1 m ,  wurde MoS mehrfach in e inem Dolomit ge 
funden , d e r  zwi s chen den

2
be iden l i e genden karni s chen 

T onschieferhor i z ont en auft rit t .  Di e Fundpunkt e l i e gen c a .  1 2 o m unt e r  

der  T age s ob e rfläche und z e igen ke ine Ve ränd e rungen durch d e s z endeut e 
Wäs s e r . I 1 s e m a n n i t b i 1 d u n g i s t n i r g e n d w o 

f e s t z u s t e 1 1 e n und Molybdäno cke r in nur s ehr s ehr geringen 

Anflügen zu b e obacht en . Das Mos 2 i st entw e d e r  al s dünner  Überzug aus 

gebild e t , oder  al s erdige Mas s e ,  d e ren Sub st anz größt ent e il s  au s den 

T ons chie f e rn st ammt . De r Dol omit i st st ark ge st ört , d er  Jordi s it kommt 

immer in d e r  Nähe von NVv- oder  0-W stre ichenden Klüft en vor . 

Tie r e rgi e b igst e Fundpunkt l i e gt zw i s chen s t arken , WNW st re i chen
den St örungen süd l i ch de s Verme s sung spunkt e s  1 5 1 9 . Der Dolomit i st in 

e iner unge fähr en Mächt igk e it v on 2 m j ordi s it führend . Di e Vollanalyse  

de s Hauw e rke s e iner  3 o  c m  d i cken S chußprobe  ergab f o lgend e Zusammen

s e t zung : 

Mot ( t ot al ) 
Mo was s e rlö s l . 

F et 

C aO 

MgO 

Al2 o3 
Baso4 
S i 02 
st 
s o

4 
c o2 
H2 o 1 o 5 ° 

1 ,  o 9 % 
0 , 1 4 % 

o ,  6 7  % 

3 3 , 88 % 

1 6 , 57 % 

0 , 5 4 % 

0 , 1 1 % 

O , o7 % 

1 ,  4o % 

0 , 5 9  % 

44 , 1 1  % 

0 , 1 2 % 

ent spri cht Mo S 2 1 , 58% 
Mo 3 o8x 1 2H2 0 0 , 3 1 % 

F e S 2 1 , o7% 

F e  0 0 , 2 4% ca6o§ 5 9 , 9o% 

C as o4 x 2H2 0 0 , 9 9% 

MgC 03 3 4 , 6 5% 

Al2 o3 0 , 5 4% 

BaS 04 0 , 1 1 % 

S i02 O , o7% 

Bitumen nb 

9 9 , 46% 

Die ande ren Fundpunkt e t ret en auf e iner  St oll enlänge v on rund 1 2 o m 

auf . Der  oben näher  b e s chri e b en e Fundpunkt i st d e r  w e st l i chst e Auf

schluß . 
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Fundpunkt 2 :  Am Jakobihor i z ont , S e ehöh e 867  m ,  Üb e rlage rung rd . 1 9 o m ,  
t rit t ent l ang e iner  j ungen , NW geri cht et en St örung , 

Mo S2 an mehre ren St e ll en auf . Me i st w ird das  Mineral in den d i e  St ö 

rung b e gl e it enden Kluft s chi e f e rn anget roffen und nur s ehr s e lt en ist  

es  al s met all i s ch glänzend er  Übe rzug an den  Bruchflächen d e s Ge 

st e ins in d e r  Nähe d e r  Bew e gungsfläche zu f inden . 

S e k u n d ä r e B i l d u n g e n s i n d n i c h t f e s t -

z u s t e 1 1 e n .  

Die St re cke , d i e  d e r  Kluft f o lgt e und in d e r  das  Molybdänsulf id 

zw i s chen den V e rme s sungspunkt en 1 3 2 9  bis  1 4o 9  be obacht et wurde , i st 

nicht mehr befahrbar . 

Fundpunkt 3 : Eb enf al l s  am J akb i s t ollen , j e d o ch am s ogenannt en We st -
s chlag wurden rund 2 o  m we st l i ch de s Verme s sungspunkt e s  

1 1 3 9 6 , MoS2 in d en d ort st ark ge st ört en Dolomit s chi cht en aufge s chl o s s en .  

Die  st rat igraph i s che  Zuordnung d e s  Dolomit e s  i s t  ni cht s i cher , wahr

s che inl i ch handelt e s  s i ch abe r  um l i e gende  P art ien de s nori s chen 

Haup t d o lomit e s . Das  Mineral t r it t  hi e r  in e iner  S chi chtf läche auf , 

d i e  j e do ch s o  st ark ge st ört i s t , daß s i e  w e d e r  im St re ichen , n o ch im 

F allen auf mehr al s 1 -2 m verfo lgt w e rden kann . Rund 1 0  m ö s t l i ch de s 

V orkommens fällt e ine  st arke , NNW st re ichend e und mit mylonit i s iert em 

Dolomit e rfüllt e St örung übe r  d i e  St re cke . C a . 5 m w e st li ch d e s M in e 

ralauf s chlus s e s i st e ine deut l i che NW-St örung bekannt . 

Die  Bruchflächen d e r  st ark ge st ört en Schi cht bank sind mit me 

t all i s ch glänzenden Häut chen v on Mo s2 übe r z o gen . Obw ohl gerade an d e r  

St e ll e  d e s  Vorkomn1en s re i chl i ch T ropfwas s e r  f e st zust e llen i st , konnt en 

k e i n e 0 x y d a t i o n s e r s c h e i n u n g e n be obacht e t  

w e rden . 

Fundpunkt 4 :  Rund 1 , 5 km w e st l i ch d e r  Lager st ät t e  Kreut h  ist  im s o gen . 
S chne idergraben d e r  S churf st ollen " Ol ga" ange s chlagen . 

B e im Aus s chie ß en d e r  Fundament gruben für d i e  Bunke r  d e r  S e i lb ahn

Bergst at i on wurde  c a . 1 , 2 o m unt e r  d e r  T age s ob e rfläche Mo s2 , in d em 

st ark z e rmürbt en Dolomit aufgefunden . Die  S chi cht en  s ind s i cher nori

s ch e r  Haupt dolomit . Auch hier  waren e s  dünne , met all i s ch glänzende 
Überzüge auf den Bruchf lächen de s  Dolomit . 

Im Hinblick  auf d i e  Lage de s Fundpunkt e s  unmit t e lb ar unt e r  der  

T age s ob e rfläche i st es  b e me rk ensw e rt , d aß e s  a u c h h i e r 

n i c h t m ö g l i c h w a r , A n z e i c h e n v o n U m w a n d -

1 u n g e n de s " Jord i s it "  f e st zust ellen . 

Fundpunkt 5 :  An e ine r 0-W st r e i chenden Kluft im Olgast ollen wurde  im 
Dolomit ebenfal l s  kollo idal e s Molybdänsulfid  aufge -

s chl o s s en . Die Höhenlage d e s Dolomit e s  kann mit 5 o - 6 o  m übe r  dem 

3 .  S chi e f e rhor i z ont ange geben w e rd en ,  als o  l i e gend e s Nor . Der Fund-
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punkt l i e gt 6 m süd ö s t l i ch d e s  V e rme s sung s punkt e s  1 2 4 .  E ine Bepro -

bung e rgab neben D:Io au ch e in e n  Hal t v on Pb und Zn : Mo 0 , 1 1 2 % 
Pb 0 , 080 % 
Zn 0 , 2 40 % 

0 x y d a t i o n s e r s c h e i n u n g e n waren a u c h an 
d i e s e m F u n d p u n k t n i c h t z u b e o b a c h t e n ,  

obwohl d i e  Üb e rl age rung an d i e s e r S t e l l e  ni cht s ehr gro ß i st . 

Fuhdpunkt 6 :  Im Ge gen s at z z u  d en vorher b e s chri e b enen 5 Fundpunkt en 
l i e gt d i e  F und s t e l l e  6 im We t t e rst e inkal k  un d zwar -

ähn l i c h  w i e d i e von HOLLER be s ch r i e b ene Art d e s  Auft ret ens , in e iner  

mit  Kluf t s c h i e f e r  e rfül l t en S t ö rung . In  d e r  Jo s e f i s choll e , südl i ch 

de s alt en Ant onirevi e r e s wurd e in der  Nähe de s Pfl o cks chacht l agers  am 
1 o .  Lauf , ö s t l i ch d e s  V e rm e s s ung s p unkt e s  1 7 487 kollo idal e s  Mo lybdänsul

f i d  f e s t ge st e l l t . 

V on d en alt en , z . T .  uns i che ren Fundangab en abge s ehen , l i e gen 

zw e i  v on den in l e t zt e r Z e i t ent d e c kt e n  Vorkommen im We t t e r st e inkalk , 

während 5 Auf s ch lü s s e  v on " Jord i s it " in d en S chi e f e rn und Dolomit en 

der karn i s chen und n ori s ch en S t uf e  g emacht wurden . Beme rkenswert i st , 

daß auch d i e zw e i  im We t t e r st e inkalk ge l e genen Fundpunkt e  s ch e inb ar 

g e s e t znä s s ig an das Auft r e t e n  von e ingewal zt en oder  e inge pre ßt en T on

s ch i e f e rn de s Karn g e bun d e n  s in d . Wi e üb e rhaupt un s e r Mo lybdänsulf i d 

imm e r  in t e kt o n i s c h s e hr s t ark b e an s prucht en Ge s t e in s p art i en auftr itt . 

D i e s e  B in dung d e s  k o l l o i d al en Mo lybdän sulfid e s an die  karni

s ch en un d n o r i s ch e n  G e s t e ine s pri cht - be s onders  im  Hinbl i ck auf d i e  

für d i e s e  G e s t e ine ange� ommene Art d e r  Ent st ehung - für e ine s e dimen

t äre  Ab l age rung d e s  Mo lybdän s , das  un s h e ut e al s " Jord i s it " ent ge gen

tritt . Dur ch r e gi on al e  Unt e r su chungen d e r in Be t racht kommenden Ge 

st e ine in d e n  süd l i che n  ( und au ch in d en nörd l i ch en ) Kalkalpen müßt e 

hie r die  e ind e ut ige B e s t ät i gung d i e s e r  Annahme mö gl i ch s e in .  Nach 

e in e r  - in d i e s e m Z u s amm enhang s eh r  int e r e s s ant e n  M i t t e i lung v on He rrn 

Ing . ZORC ( Me �i c a ) - wur d e  d o rt in d en l e t zt en Jahren e benfall s J o r

d i s it ge funden und zwar in Bl e i - Z ink ab b au e n , die  nur w en i g  unt er d em 

dort st ark ge st ört en e rs t en S c h i e f e r  lie gen . Der Jord i s it kommt dort 

zus ammen mit s t ark oxyd i e rt e n Bl e i g l an z  und Wul f e n i t  v or . 

D i e s e  s e d im ent äre Ent st ehung de s Jordi s it j e d o ch läßt me iner  

Me inung nach k e ine S ch lüs s e  auf die  Bildung der  Pb-Zn E r z e  zu , d a dort 

d i e V e rhältn i s s e gän z l i ch and e re s ind . 
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Zur Molybdänmine ralführung in Kärntn e r  Pb-Zn-Lagerst ät t en .  

V on He inz ME IXNER, Knapp enb e rg .  

( Lage rst ät t enunt ersu chung d e r  Ö st e rr .  Alp ine Mont ange s e l l s chaft } . 

Al s Molybdänmineral e  s ind in den Kärntner  Ble i- Z ink-Lage r s t ät t en 

d i e  f o lgenden b et e i l igt : 

W u l f e n i t , PbMoo 4 , t et ragon�l pyramidal 

"Plumbum sp at o sum flav o-rubrum" v on Annaberg in N i e d e rö st er

re i ch ( von BORN , 1 7 7 2 ) , 

Kärntlneri s ch e r  Ble i spath ( von WULFEN , 1 7 7 5 ) , 

Ge lbble i e r z  ( \�I'ERNER ,  1 78 9 ) , 

Wulf enit ( W .  HAIDINGER , 1 84 1 ) .  

I l s e m a n  n i t ,  etwa  Mo 3 o8 • nH2 o , amorph 

von Ble i b e rg , Kärnt en ( H . HÖFER , 1 87 1 ) .  

J o r d i s i t ,  Mo S2 , amorph 

v on F re ibe rg/S achs en ( F . C ORNU , 1 9 o 9 ) , 

von Ble ibe rg/Kärnt en ( H .  IviEIXNER , 1 9 49/5 0 ; E .  S CHROLL , 1 9 5 0/5 3 )  

aus Ore gon ( L . W . S T APLE S , 1 9 5 1 ) . 

M o 1 y b d ä n i t , Mo S 2 , dihexagonal dipyramidal 

Molybdänglanz . 
W u l f e n i t i s t  s e i t  d e r  berühmt en Monograph i e  " Abhandlung 

vom Kärrrthne r Ble ispg,th"  dur ch Abb� WULFEN ( 1 7 7 2 ) aus d en Kärntner Ble i

Z ink-Lager st ät t en bekannt . Die  Problemat ik s e iner Bi ldung war lange 

offen , obwohl A .  BREIT HAUPT ( 1 , S .  2 43 )  im Jahre 1 84 9  in geniale r  We i s e 

be re it s zu d em S chlus s e  kam : "Unt er  s ol chen Ums t änd en s che int e s  s ehr 

wahr s che inli ch , daß das Mo lybdän in e iner  l e icht z e r s et zbaren chemi

s ch en V e rb indung , al s e in Q�s no ch ni cht e r s ch i enene s  Mine ral v orhan

den w ar" . 

Der  Weg zur Klärung d e r  Ve rhältni s s e  dauert e e in vo lle s Jahr 

hunde rt !  

Wohl wurde  s chon 1 87 1  in Kreuth v on H .  HÖFER das  e igenart ige , mit 

int ens iv blaue r F arbe in Was s e r  l ö s l i che Mine ral I 1 s e m a n n i t 

ent d e ckt ,  d o ch wurde s e ine Bildung unt er ande rem von H .  HÖFER , F .  C ORNU , 

R .  CANAVAL u .  E . DITTLER irrt üml i ch als Wulfenit -Nachf ahr e  aufgefaßt .  

F . CORNU ( 2 )  b e s chri e b  im Jahre 1 90 9  aus Fre ibe rg in S achs en 

"kollo idal e s "  ( amorphe s )  Molybdänsulfi d  unt e r  dem Namen J o r d i -

s i t , das  e r  d o rt al s d i e  Mut t e r sub st an z  de s I l s emannit e rkannt e .  Di e 

nahe l i e gende Folge rung d i e s e r  Ent de ckung zur Gene s e  d e s I l s emannit 

von Bl e ibe rg/Kreuth i st b i s  1 94 9/5 0 ni cht ge z ogen w o rden . 
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S chon vor  langem macht e ich  auf e 1n1ge  Nachr i cht en übe r  anders

art ige  Bl e ib e rger  :Mo -Vorkommen aufme rk s am ( 8 ,  S .  1 3 3/1 3 4 ) , d i e  ab e r  

l e i d e r  s o  kur z und unklar gehalt en s ind , daß d i e  Be obachtungsgrundla

gen darau s  nicht zu e r s ehen s ind ; " HENT ZE ( 4 ) 1 ) s chre ibt wohl irrtüm

l i ch , daß in Ble iberg ge l e gent l i ch  Mos2 dem PbS be igemengt s8 i ;  be i 

HERTEL ( 5 , S .  1 1 5 ) 1 )  s che int e s  s i ch nur um e ine Ve rmutung zu hand eln , 

wenn e r  sagt ,  d er  den Ble iglanz begl e it ende Wet t erst e inkalk enthielt e  

überall Mo , wo raus Wulfenit durch Umlagerung ent stünde " . 

Di e ent s che id enden neuen Funde und Be obachtungen s ind E .  HOFFMANN 

und H .  HOLLER ( 6 ) zu verdanken , Neben dem Oxydat i onsmine ral I 1 s e -

m a n n i t kam e in Molybdänsulf i 1  vor , das  HOLLER zunächst al s 

'1Molybdängl anz " ange spro chen h at t e , de s sen nähere  Unt ersuchung durch 

ME IXNER ( 9 ,  S .  1 09 ; 1 0 , S .  38 ; 1 1 )  und SCHROLL ( 1 3 ,  S . 3 3 9 ;  1 4 , S ,  1 2 ) 
abe r  zur F e st st e llung von J o r d i ·  s i t 

hat . 

- amorphem Mo s2 - geführt 

Die  gegenüber  Molybdänglan z  v i e l  st ärkere  L ö s l i chke it in Mine 

ral säuren und l e icht e re V e rwitt e rung führt b e i  Jord i s it regelmä s s ig 

rum-Auftret en de s int ens iv blau gefärbt en I 1 s e m a n  n i t ,  s o  

daß de s s en Nachw e i s  direkt al s Ind ikat or auf Jord i s it be ze i chnet w e r

den kann . Ält e re I l s emannit funde und damit w ahr sche inl i che Jord i s it 

vorkommen in o st alpinen Bl e i - Z ink-Lage rst ät t en s ind von MEIXNER 

( 1 0 , 38-3 9 )  zus ammEmge st ellt worden . F .  HEGEMANN ( 3 ,  S .  6 9 4 )  hat in

zw i s chen aus s e rd em I l s emannit neben v e rwit t e rt en Z inkerz en aus d e r  

Ble i - Z ink-Lagerst ät t e  am Rau s chenb e rg b e i  Inzell  ( Südo stbaye rn )  nam

haft gemacht . 

In d e r  v o r st ehenden Arb e it von L .  KOSTELKA ( 7 ) wurden s e ch s  neue 

Mo S2 -Vorkommen d e s Bleibe rg-Kreuther  Raume s be s chr i eb en ,  von denen d i e  

b e i den erst en b e re it s b e i  E ,  SCHROLL ( 1 4 , s .  1 3 ) e rwähnt s ind . SCHROLL 

( l . c . )  nannt e auß e rdem. d i e  s e it mehreren Jahren v e rbro chenen , derze it 

unzugänglichen Vorkommen im w e st l i chen Que r s chlag d e s  Olgast o llens 

und in d e r  Cr.äl iusv e rerzung . All d ie s en neuen " Jord i s it " -Funden i st 

geme ins am ,  daß t rot z t e ilwe i s e r  Oberflächennähe ke inerle i Verwit t e rung 

zu I l s emannit zu be obacht en war . S C HROLL ( 1 4 ,  S .  1 4 )  hat bere it s ver

mut et ,  daß Übe rgänge von amorphem Jord i s it zu krypt okri st allinem Molyb

dänglan z  vorl i e gen könnt en . 

Herr Dr . K O S T E LKA hat mir  freund l i ehst  e ine Re ihe von Proben aus 

den von ihm genannt en " Jo rdi s it " -Funden zur V e rfügung ge s t e llt . Di e 

erzmikro skop i s che Unt e rsuchung von An s chliff en aus d i e s em Mat erial 

ze igt immer w i e d e r , daß h i e r  in den E igens chaft en von Jord i s it ab-

1 ) Die  Z it atnummern s ind auf d i e  v orl i egende Arbe it abge st immt worden , 
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w e i chende , be r e it s deut l ich ani s ot rope  Aggregat e vorl i e gen . In Über-

e inst immung mit den inzw i s chen v e röffent l i cht en Be obachtungen von 

P .  RAMDOHR ( 1 2 ,  S .  6 7 7 , Abb . 4 63 ) übe r  Umwandlung d e s  ursprünglich  

ge lförmig au sge s ch i e d enen Jordi s it s v om Z irke l s chacht be i E i s l e ben zu 

Molybdänglanz , w ar e n  hier  d i e s elben  Fe st st e l lungen zu t reff en . Der  

Jord i s it di e s er  neuen Mo S2 -Vo rkommen im  Ble ibe rge r Gebiet  i st b e re it s 

zu M o 1 y b d ä n g 1 a n z umge st anden und bildet  in die s er F orm 

ke ine Grundlage zur I l s emanni t -V e r�l i t t e rung mehr � 

V on großem , regionalgene t i s chem Int e re s s e  i s t , daß kürzlich A .  

ZORC und A . BERTAPELLE ( 1 6 , S �  1 1 4 ) für d i e  re i chlich Wulfen it führ e n
de  Pb-Zn-Lagerst ät t e  Mie ß  ( Me �i c a )  e b enfal l s  das Auftret en v on Jord i s i t  

( ni cht Il semannit ) genannt haben . P .  RM1DOHR ( 1 2 ,  8 . 67 7 ) b emerkt dazu : 

" E in mir v o rl i e gende s Stück Jord i s it v on Mi e s  in d en Karawank en ze igt e 

all e  Übe rgänge v on v ö ll iger I s ot ro p i e  b i s  zu st ark ani s ot ro p en Mas s en 

wie  in Abb . 46 3 "  ( vom Z i rke l s chacht be i E i s le b en ! ) . 

Auße r  auf den amorphen J o r d i s i t , d e r  me i st dur ch d i e  

t int enblaue Il s emannitv erwit t erung auffällig  w i rd , i st in uns e ren Pb

Zn-Lage rstät t en al s o  auch auf den gan z  uns che inbaren , graphit ähnli ch en , 

s ekundär aus Jord i s it ent st andenen M o l y b d ä n g 1 a n z zu 

acht en .  

Nachdem j ahrz ehnt e l ang s e it CORNUs Ent de ckung ( 2 )  s ich ni emand 

mit Jordi s it b e s chäft igt hatt e , i st kanpp nach me ine r  Ve röffent l i chung 

( 1 1 ) d i e  s ehr wi cht ige Arb e it von L . Vl .  STAPLES ( 1 5 ) übe r  " I l s emannit e 

and Jord i s it e ' '  e r s ch i enen , nach d e r  d e r  Ve rfas s e r d i e s e  Minerale in 

e inem Z innob erb ergbau in Ore gon ( Kiggins mine ) e rkannt hat . S owohl b e i  

der  Unt ersu chung s e ine s Nat e r ial s , als auch b e i d e r  genet i s chen Aus

w ertung , in  der  STAPLES auch e ingehend auf die  Unt e r suchungen von HÖFER 

und C ORNU für Ble iberg und Fre iberg  zu spr e chen kommt , wurden v ö l l i g  

unabhängig prakt i s ch d i e  gle i chen Ergebni s s e  m i t  me iner Arb e it e r z i e lt 

und damit e ine  wertvolle  Be st ät igung e rhalt en . 

V on ganz  b e s onderem Int e re s s e  s ind d i e  p aragenet i s chen V e rhält 

nis s e  d e r  Kiggin s mine . Al s G a n  g f ü 1 l u n g e n 

A n d e s i t v on wahr s che inl i ch mi o zänem Alt e r  t ret en 
n o b e r ,  A n  t i m o n i t ,  P y r i t und K a 1 z 

dänt räger J o r d i s i t , mit häuf iger  Umw andlung zu 

m a n n i t auf . Di e s e  Hg-Sb-V e r e r zung i s t  b e z e i chnend 

periert geb ildet e , e pithe rmale Lage r st ätt en .  

i n e i 
neben z 
i t die  

I 1 s e 
für t i e f 

n e m 

i n -

Mo lyb-

-

t em-

Da Mo lybdän in d en let zt en Jahren z . B .  v on F . HEGEMANN , W .  S IEGL , 

E . SCHROLL al s Spurene l ement be s ond e r s  in bituminö s en t ri ad i s chen 

S ch i cht gl i e d e rn gefunden worden i st , ne igen manche Aut oren , z . B .  auch 
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L . KO STTILKA ( 7 ,  S .  1 32 )  zur Annahme , dc�ß d.sts  kollo idal gefällt e Molyb-

dänsulf id ( Jord i s i  t-+l·1 olybdängl cm z ) uns e r e r  Pb-Zn-Lage rst ät t en als e ine  

s e d iment äre Bildung an zus ehen s e i . Di e oben angeführt en Be obachtungen 

v on Jord i s it in e iner e p igene t i s chen Z inno b e rl a g e r st ät t e  durch STAPLE S 

re gen zu V or s i c ht an . In d i e s e lbe  Ri chtung w e i s en d i e  F e st st ellungen 

v on P .  RAMDOHR ( 1 2 ,  S .  6 7 6 , 6 78 ) übe r  d i e  nur mäß ig w armen hydrot he rma 

l en Bildungen v on übe r  Jord i s it ent st andenem Molybdängl anz in d en Mans 

f e ld e r  Rücken und von Bou A z z e r ( liic.rokko ) . 

Be s onde r s  b e acht ensw e rt und auf s chlußre i ch e r s ch e int mir d i e  re 

gi onale V e rbre itung uns erer  Jord i s it � I l s emann it -V orkommen . Di e nun s chon 

z i emli ch z ahlre i chen Funde die s e r  Mineral e  im O s t alp enraum ( v on Mie ß  in 

Jugo s lav ien ; v i e lf ach im Geb i e t  Ble ib e rg-Kreuth und von Rubland in 

Kärnt en ; von d e r  Grube S i lbe rl e it en b e i  Imst -Nas s e re ith  in T irol ; s chließ  

lieh  v om Raus chenbe rg be i Inze ll in  Süd o s t b ay e rn ) st ammen ausnahms l o s 

aus d en Bl e i - Z ink-Lage rstät t en !  Di e T räge rgc st e ineß chi efe r  und Dolomit e 

aus Karn und Nor uns e re r Trias  s ind an zahl l o s en St e llen auf g e s chl o s s en t  

die  genannt en Molybdänmineralaus s che idungen k ommen j e d o ch nur in den Erz 

lager st ät t en v or . 

Aus d i e s en Gründen können me ine s Eracht ens die  Jord i s itvorkommen 

ni cht von den Bl � i- z ink�Vererzungen lösgel ö st we rden � mit d enen s i e  j a  

d o ch auch mine ralparagenet i s ch v erbunden e r s che inen . Jordi sit  kam in 

Baryt e ingewachs en vor ( 1 1 9 S • 47 ) . Auf Jordi s it folgt nach E •  SCHROLL 

( 1 4 �  S i  40 , 44 ) auch noch d e r  Erzkal z it v .  Ob das Molybdän b e im Bl e i 

b e rger  Typus  auf l at eral s ekret i onärem We ge aus Nachbarge st e inen in di e  

t i efthermal en Lö sungen ge l angt e ,  i st e ine and ere  Frage , d i e  aus unmit 

t el baren Be obacht ungen noch  n i cht ent schi e d en w o rden i st . Die  eventuelle  

Anr e i cherung kann nach den ge genw ärt igen Be ogac ht ungsunt erlagen ni cht 

gut von d e r  Bindung an d i e s e  Lage rstät t en ge l ö st  we rden . 

Jordi s i t  ( amorphe s MoS 2 ) i st al so  e ine r s e it s das Mut t e rmineral 

de s Molybdänit s ( hexagonal . Mo S2 ) in den Pb - Zn-Lage r s t ät t en ,  in d i e s e r  

F orm i st e r  st ab i l i s i e rt und we it e ren Umwandlungen nur s chwe r  zugäng

l i ch . And e r e r s e it s  bildet  er d i e  Grund l age zur I l s emannit ent st ehung . 

Auf Re akt i onen von wä s s e rigen I l s emannit l ö sungen in d e r  Oxydat i on s 

z one v on Bl e i l age rst ätt en hab e i ch d i e  Bi ldung de s Wulfenit s b e z ogen 

( 1 0 ,  S .  40 ; 1 1 , S .  5 0 ) . Wie  STAPLES  ( 1 5 , S .  6 1 1 )  anführt , kam F . L .  HES S  

i m  Jahre  1 92 5 z u  e inem zwar n o ch unb e st immt e ren , d o ch im Prinzip  ähnl i 

chen S chluß : " I l s emannit e , l ike  wulfenit e , i s  probably forme d from s ome 

unknown mine ral , p erhap s a sulf ide 11 • 

Auch SCHROLL ( 1 4 , s .  44/4 5 ) w end et  s i ch gegen· d i e  früher v i e lf ach 

v e rt ret ene Hypothe s e  e iner  hydrothe rmal en Herkunft de s Wulfenit e s : 

" Zur Bildung d e s  Wulfen it e s  kommt e s  in d e r  Oxydat i on s z one , wenn das 

in den V e rwit t e rung sl ö sungen b e findl iche  Pb mit d em ·Mo lybdat in Re ak-
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t i on t re t en kann . Ilas M o  w ird nun unt er  Umst änden durch d i e  Verw it t e 

rung d e r  primären sulf idi s chen � s chenstuf e , d e s Jordi s it e s  fre i w e rd en , 

b zw .  au s dem  in d e r  Oxydat i ons z one  in Auf lö sung befindl i chen Nebenge 

st e in st amm�n . " 

Eben s o  si eht P .  RAMDOHR ( 1 2 ,  S .  6 7 7 ) im Jord i s it v on Bl e ib e rg d i e  

Grund lage zur Bildung von Wulfenit . 

Iler uns ehe  in bare Fund von E .  HO:B1FIVIANN in d e r  Ble i berger Lage r

s t ät t e  und d i e  kle ine Veröffent l i chung darüb e r  v on H .  HOLLER ( 6 ) aus 

dem  Jahre 1 9 49  in e iner  d e r  erst en Heft e un s e re s Mit t e i lungsblat t e s  

" Ile r  Karinthin"  hat s omit nachhalt ige F olgen gehabt . Nach j ahrzehnt e 

langem St illst and kamen dcdurch gan z  neue Moment e in d i e  Frage st e l 

lung " Wohe r  kommt das  Molybdän 2.uf d en Ble i - Z inkager s t ät t en? " , w orüb e r  

i ch 1 9 3 5  no ch k e ine Antw ort geben k onnt e ( 8 ) . Gle i chwohl i st au ch heut e 

noch lange  ni cht all e s  klar und ge l ö st . Ilie  synthet i s che Darst e llung 

von Wulfenit aus verwit t e rt en Ble i erzen und I l s emannit l ö sungen i st noch 

aus st ändig . We it läuf ige Di skus s i onen übe r  d i e  Bildung uns e rer  Ble i-Z i�

Erzlage r st ät t en s ind im Gange ( vgl . den Auf s at z  v on F .  KAHLER} .  Die 

plöt zl iche Auff indung v on Mo3 2 in di e se m  Er zlager st ät t entypus hat zwar 

manche Aufklärungen gebracht , d o ch auch , wi e oft in s o l chen F ällen , 

neue Probl eme aufgew orf en . 

Ble ibe rg-Kreuth und d i e  übrigen Lage rst ät t en d i e s e s  Typ s  aus 

dem Bere i ch de s ehemaligen Kärnt en haben s e it nunmehr übe r  1 89 Jahren 

b i s  zur Ge genwart wertvoll st e s  Mat e rial zur Kenntni s  der Mine ral e  

Wulfenit , Ils emannit und Jordi s it gel i e f e rt . Nach den Be obachtungen 

durch von WULFEN ( 1 7 7 5 ) , H .  HÖFER ( 1 87 1 ) und H .  HOLLER ( 1 949 ) e r s che int 

nun , s ow e it e s  neue Molybdänmine ralfunde bet rifft , e in gewi s s e r  Ab

s chluß e rre i cht zu s e in .  

Schrift tum .  

1 . A .  BRE ITHAUPT : Ili e Paragene s i s  der  Mineral ien . 
Fre ibe rg 1 8 4 9 . 

2 .  F .  C ORNU : Natürl i che s koll oide s Mo lybdänsulf id . 
Z s . f .  Chemi e und Indust rie  d e r  Koll o ide . 4 . , 
Dre sden 1 9 0 9 , 1 90 .  

3 .  F r . HEGEMANN : Di e He rkunft d e s  Mo , V ,  As  und C r  im Wulfenit d e r  
al pinen Ble i-Z inklage rstät t en .  
He ide lbe rger  Be it r .  zur Min . u .  P et r . , l • ' 
1 9 4 9 , 6 9 0-7 1 5 .  

4-. E . HENT ZE Die  V e r s orgung d e r  We lt mit Mo , V ,  W .  
Z s . f . d .  Be rg- , Hüt t en- und S al inenw e s en im preuß . 
S t aa -c e • 7 9 • , 1 9 3 1  , B • 
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5 . W.  HERTEL : V e r suche  zur Ve rarbe itung von Pb-Mo-Konzent rat en . 
:Met all  und Er z ,  2 6 . ,  1 9 2 9 .  

6 .  H .  HOLLER : Mo lybdänglanz  in d e r  Ble iberger  Lage rstät t e . 
Der Knrinthin , F olge 4 ,  1 94 9 , 5 6  - 5 9 . 

7 . L .  KOSTELKA : Neue Molybdänsulf idvorkommen v on Ble ibe rg-Kreuth .. 
De r Karinthin , F olge 3 1 /3 2 , � 1 9 5 6 , 1 2 9 - 1 3 2 . 

8 . H .  NIEIXNER : Woher  st ammt das  Mo lybdän auf den Ble i-Z ink-Lage r
stät t en? 
C arinthia  I I , Ri chard-C anaval-F e st s chrift . Klagenfurt 
1 93 5 ,  1 3 2 - 1 3 6 . 

9 . H .  ME IXNER : Neue Kärntner Minerale und Mine ralfund ort e .  
Der Karinth in , F olge 6 ,  1 9 4 9 , 1 08 - 1 2 0 . 

1 0 .  H .  MEIXNER : Wulf enit von d e r  Gehrwand , e inem alt en Ble i-Zink
Be rgbau de s T ypus Ach s e l alpe  ( Hohe T auern , Sal zburg ) 
und Beme rkungen übe r  d i e  Molybdän-P aragene s en in d en 
Ost alpen . 
Be rg- u .  Hütt enmänn . Mh . ,  22 · ' 1 9 5 0 , 3 4 - 42 . 

1 1 .  H .  VIEIXNER : Übe r  Jordi s it ( amorphe s Molybdänsulf id v on Bl e ib e rg 
in Kärnt en ) . 
C ar inthia  I I , 1 3 9 . /1 4o . , Kl agenfurt 1 9 5 0 , 3 9 - 5 1 .  

1 2 .  P .  RM�DOHR : Di e Erzmine rali en und ihre Ve rwach sungen . 
2 .  Auf lage . Berlin 1 9 5 5 , 1 - 8 7 5 . 

1 3 .  E . SCHROLL : Wulf enit e von Nas s e r e itb/Dirst ent rit t ( T irol )  und �le iberg ( Kärnt en ) . T . :M . P . M . , 3 . F . , 1 . , Wien 1 9 5 0 , i � 1: 
1 4 . E .  SCHROLL : Ube r  Mineral e und S purenel e:rrDJ:ilt e ,  V e rerzung und En:f 

st ehung de r Blei -Z ink-Lage r s t ät t e  Ble iberg-Kreut.h/ 
Kärnt en in ö st erre i ch . -Mit t . ö st . Min . Ges , Sh . 2 , Wien 1 9 5 3 , 

1 5 . L .W .  STAPLES : Ils emannit e und Jordi s it e . 1 -6 0 • 

Am . Min . , 3 6 . ,  1 9 5 1 , 6 0 9 - 6 1 4 . 
1 6 .  L .  ZORC - A . BERTAPELLE : De r Ble i -Z ink-Molybdäne rzbe rgbau Ide �i c a .  

Mont an-Rund s chau ,  S onde rheft Erzbergbau , Wi en 1 9 5 4 , .  
1 1 3 - 1 2 1 . 

H .  MEIXNER : B ü c h e r s c h a u • 

B . W .  ANDERS ON : Prakt i s che Ede l st e in-Prüfung . Aus d em Engli s chen übe r
t ragen v on W . F .  EPPLER . Stut t gart 1 9 5 5 . 
Rühl e -Diebene r-V e rlag K . G .  2 6 2  S .  mit 6 4  Abb . und 
1 2  s .  T abe l l en " Alphabet i s che Zu s ammenst e llung d e r  
Ed e l st e ine " . Ge b . DM 2 4 , 90 .  

B . W .  ANDERS ON , Direkt or  d e s Ede l st e in-Laborat oriums d e r  Londoner  

Hand e l skammer  hat durch 3 0  Jahre p rakt i s che und wi s s ens chaft l iche Er

fahrungen in d e r  Unt e r suchung und Be st immung v on Ed e l st e inen ge s am

me lt und gilt als e ine r der h e rv o rragendst en Kenne r auf d i e s em Gebie t . 

Se in Werk " Gern T e st ing " e r s ch i en von 1 9 42 b i s  1 9 5 1  bere it s in 5 Auf

lagen , e s  wurde  v on v e r s chie denen namhaft en F achkenn e rn al s " das 

we it aus be st e  Fachbuch für d i e  prakt i s che  Unt e r suchung und Be st immung 
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d e r  Edelst e ine " ange spro chen . Un s e r  Dank gilt W . F . EPPLER ( Idar-Obe r

st e in ) und dem V e rlag , daß d ie s e s  We rk ( 5 .  Auflage v on 1 9 5 1 ) in e iner  

ausge ze i chnet en Überset zung nun d em gro ß en deut s ch en Le s e rkre i s  d irekt 

zugängl i ch gemacht wor d en i st . Obwohl nach K . F . CHUDOBA EPPLER s i ch eng 

an den Originalt ext gehalt en hat , i st v on d e r  " Üb e r s et zung" nicht s zu 

me rken . Das Buch ist für Juw e l i ere , Ed e l st e inhänd ler  und Li e bhabe r  ge 

s chrie gen 1 d i e  mit e infachst en Mit t eln zuverlä s s ig Ede l s t e ine übe rprü

f en w oll en . Ohne lange the oret i s che Erört e rungen werden in e infache r  und 

klare r Sprache 1 w i e  das  eben nur e in lang j ährig e r  Prakt ike r  zuw e ge bringt � 

die  Arb e it smethoden in e iner Art und We i s e  vorge führt , daß d e r  Le s e r  

d i e  S cheu v e rl i e rt und s e lbst  z u  prüf en b e ginnen w ird . 

E in z e lab s chnit t e  b ehand e ln : Di e Li cht bre chungs zahl und ihre Me s sung . 

Di e Do pp e lbre chung und ihre Be st immung . F arbe , F arbf ilt e r  und das Di

chro skop . Das sp e z if i s che  Gew icht de r Ede l st e ine und s e ine Me s sung . Das  

Erkennen synthet i s cher  St e ine und der  Nachahmungen . Der  Gebrauch d e s 

Mikro skop s .  Der  Gebrau ch d e s  Spekt ro skop s .  Die  Be st immung d e s Di aman

t en ;  d e s  Rub ins ; d e s  S aphir s ; de s Smaragd s ; von Aquamarin und Alexan

drit ; de s Z irkons ; de s T opas e s ;  r o s af arbige r ,  rotvi o l et t er  und v i o l e t 

t e r  St e ine ; braune r und orangef arbiger St e ine ; von Quar z , Op al und den 

Granat en ; von Turmal in , Peridot und Spine l l ; durchs che inende und un

durchs i cht ige  St e ine ; v on Bernst e in ,  S childpatt , Koralle  u�d Jet ; e cht e 

Perlen , Kult urp e rlen und Nachahmungen . 

Be i j e d em St e in wird auf zuverlä s s ige Kennze i chen , auf Verwe chs

lung smögl ichk e it en , Nachahmung en und F äl s chungen ganz  b e s onders  hing e 

w i e s en . D i e  v i e l en gut en Abbildungen und T abe llen unt e r stüt zen d i e  Ver

s t ändl ichke it s ehr . Die  v on W .F . EPPLER zusät z l i ch b e igegebenen v o r

zügli chen Ed e l st e irr-F arbt af eln st e ll en e ine w e rtvolle  Bere i cherung de s 

Werke s dar . 

Di e S chlußab s chnit t e  " Erklärung v on F achaus drücken" , d i e  t ab e l la

r i s che " Alphabet i s che Zus ammenst e llung der  Edel st e ine " und das au sführ

l i che  S achregist e r  s ind eb enfal l s  s ehr s orgfält ig  b e arbe it et . 

Das Buch kann une inge s chränkt allen , d i e  s i ch mit Ede l st e inen 

dauernd oder  g e l egent l i ch be s chäft igen , be st en s  empf ohlen w e rden . S onst  

s e lt en näher  b ehande lt e Methoden ( z . B .  die  Anwendung e ine s Tas chensp ek

t roko p s ) und v i e l e  nüt zl i che Winke in allen T e i l en machen es auße r  Juw e 

l i e ren auch d en F achmineralogen z u  e inem w e rtvo ll en Nachs chlagew e rk .  
H .  Me ixne r .  
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R .  BRAUNS - K .F . C HUDOBA : Allgeme ine Mine ral o gi e .  
g .  Auf l age , S ammlung Gö s chen ,  2 4 . , Be rl in 1 9 5 5 , 1 04  S .  
mit 1 07 T ext f ig . , 1 T af e l und �T abel l en . 
S p e z i e l l e  M in e r al o g i e . 
g .  Aufl . ,  S ammlung Gö s chen , 3 1  . ,  1 3 3 S .  mit 1 0 5 T ext 
figuren ; Be rl in 1 9 5 5  ( Verl ag-walt e r  d e  Gruyt e r  & C o . ) . 
Ge h . pro Band DM 2 , 40 .  

Di e vom Ve rlag d e  Gruyt er  & C o . f ort g e s et zt e  welt bekannt e Gö 

s chen s ammlung wurde kür z l i ch v on K .F . CHUDOBA durch d i e  Neub e arb e itun

gen der Bänd chen üb e r Allgeme ine und Spe z i e l l e  Mineralogie b e re i chert . 

Pre i s l i ch w ohlf e i l sind die s e  handl i chen ,  kle inen , mögl ichst allge 

me in v e r s t ändl i ch abgefaßt en Au sgaben , d i e  nun w i e d e r  fast all e  Wi s 

s ens ge b i et e bet re ffen ,  in gl e i chem Maß e  w e rtvolle  Informat i on s quellen 

für St udi e rend e und andere  Int ere s s ent en . Al s V e rfas s e r  hat s i ch der  

Ve rlag me i st bekannt e F achle ut e mit  re i chl i ch e r  Lehrerfahrung v on den  

Ho chs chulen he rang eh o lt .  

Di e " Allgeme in e Min e ralogi e "  enthält d i e  Ab s chnitt e " F orm der  

Min e ral i en ' '  ( 5 1  S . ) , " F e inbau der  Kri st all e " ( 1 4  S . ) , " phys ikal i s che 

E igen s chaft en " ( 8  S . ) , " chemi s ch e  Eigens chaft en "  ( 9  S . ) , " Ent st ehung , 

Umb ildung und Vorkommen d e r  Mine ral i en " ( 1 0  S . ) . Bei den" phys ikal is chen 

E igens chaft en "  fällt das  F e hl en vchn j e gli chen Angaben üb e r  Kri st allop- · 

t ik mit d em Hinw e i s  auf Nr . 6 1 9  d e r  Gö s chensammlung "E inführung in d ie  

Kri st allapt ik ;  auf . Der Re f e rent mö cht e dage gen auch für die  v orliegen

de  " Allgeme ine Min eral o gi e " e ine Kur zbehand lung d e r  " Kr i st all opt ik" 

empf eh l en , w i e s i e  au ch für d i e  Kri st allo graph i e  t r ot z de s di e sb e züg

l i chen S ond e rbande s Nr . 2 1 0  e rf o lgt i s t . 

In d e r  " S p e z i e lle n Mineralogi e " s ind d i e  w i cht ige ren Mineral art en 

aufgenommen w orden . Die  Anordnung ü rf olgt e  nach d em chemi s chen Syst em . 

Nach d e r  Ke nn z e i chnung d e r w i cht igst en E igen s chaft en ( Kri st allographi e ,  

Git t e r ,  Chemi smu s , Härt e , Di cht e ) w e rden relat iv ausführli che Angaben 

übe r  d i e  p ara g enet i s ch en V e rhältni s s e  gemacht und re ichl i ch t yp i s che 

Be i sp i e le der  bekannt e st en Fund stät t en aufge zählt . Auch auf d i e  Ver

w endung d e r  M.in e r ::;. l e  w ird  hingew i e s en . zum Ab s chluß· s ind in T abellen

f o rm auf 6 S e i t e� opt i s che Dat en d e r  b ehand e lt en durchs i cht igen Mine 

rale zus ammenge st e llt w orden . 

Die zahlre i chen kle inon T ext figuren unt e rstüt zen d i e  Ausführun

gen in b e i d en Bänden . 

Stud i e rende  und angehende  S�mle r  e rhalt en aus d i e s en Gö s chen

Bändchen e ine  s olide  e r st e E inführung . 

H .  Me ixner .  
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Ergän zungsband I I  " Neue Mineral i en und neue Mineral
namen" zum Handbuch der Mineral ogie  von Dr . C ar l  
HINT ZE .  
Li ef e rung 6 �  Be rl in 1 9 5 5 , S .  40 1 - 480 . 
V e rlag Walt o r  d e  Gruyt er  & C o , Geh . DM 2 2 . --

:Mit d e r  v orli egenden L i e f e rung 6 i st d e r  e r st e T e i l  d e s Ergän-· 

zungsband e s  I I  abge s chlo s s en ( vgl . d i e  Be sp re chungen d e r  Lie f . 1 und 

2 :  d i e s e  Z s . , F olge 2 8 , 1 9 5 4 , S .  5 2 - 5 4 ; L i e f . 3 - 5 ;  d e sgl . , F olge 2 9 , 
1 9 5 5 ,  7 7  - 7 8 ) . Die  früh eren Li e f e rungen f o rt s et z end , f inden w·ir die s 

mal d i e  "neuen" Mine ral e von Tungame lan b i s Z irkono i d . 

Be s onde rs  wi cht ig  i st d i e  zwe it e  Hälft e d e r  l e t zt en L i e f e rung , d i E  
d i e  " Syst emat i s che Ano rdnung d e r  neuen Mine ral ien und Mineralnamen auf 

kri st all chemi s cher Grundlage 11 für d i e  Ergänzungs bände  I und I I  bringt . 

Unt e r  Mitve rw endung von Anregungen d e s Referent en ( Karinthin , F olge  28 , 

1 9 5 4 ,  5 2  · - 5 4 )  s ind dabe i ,  dur ch unt e r s ch i e dl i chen Druck aus e inander-

gehalt en , ge s i che rt e  neue Mineral e von Var i e t ät en , Synonyma , u sw e unt e r  

mögl i chst  genau e r  Angabe de s Chemi smus aus e inande rgehalt en .  Aus den  

b e i den Ergän zung sbänden gelang e s  von 2 1 42  11neuen Mine ralnameni l  1 7 0 1 

in d i e s em kri s t all chemi s chen Regist e r  unt e r zubringen ; d e r  Re st  b e t rifft 
Be ze i chnungen , d i e  chemi s ch übe rhaupt nicht  o d e r  unv o llkommen gekenn

z e i chne t en " n euen Mineralen" , " hypothet i s chen Molekülen" und " künst 

l i chen Sub st anzen"  gegeben  w orden s ind , CHUDOBA hat mit die s em Ab s chnit 

e ine  o ft s chw i erige  und langw i e r ige Aufgabe  zu me i s t e rn gehabt . 

Wi s e r it ( 2 , 42 2 ) i st inzw i s chen von S chw e i z e r  Aut oren al s Borat 

( st at t  Karb onat ) e rkannt w orden 9 

E i chbe rgit ( S .  446  und I/1 46 ) i st nach O .  FRIEDRICH ( 1 9 3 5 )  s i

che r nicht ( Cu ,  F e ) Sb 3Bi3 s 5 ( GROSSPIET SCH , 1 9 1 1 ) ,  s ond e rn e twas Bi
halt ige r Boulange rit . 

Uns er v i e l  gebraucht e r  und oft bewährt e r  alt e r  " Hint z e " hat durch 

den 2 .  Ergänzung sband e ine b e t rächt l i che Auffr i s chung und Vervollkommun: 

e rhalt en o 

Ein zwe it er  T e il d e s Ergänzung sbande s  I I  mit Ri cht igst e llungen 

und Nacht rägen zum ge s amt en " Hint z e " i st , w i e d e rum unt e r  d e r  F e d er

führung v on K . F .  C HUDOBA in Au sarbe itung . 

H . G . PRAGER 

H .  Me ixne r G  

1 000 Met e r  unt e r  T age . - Männer in St r e cke und St re b o 
1 0 3 S e it en , mit 6 1  Z e ichnungen im T ext , 9 F arbphot o s  
auf Kunst dru ckt af e ln und 1 2  Abb ildungen auf T afeln in 
Off s e t druck , 1 8  x 2 6 cm , Stutt gart 1 9 5 5  ( Franckh ' s che  
V e rlagsbuchhandlung ) ,  Geb . DM 5 , 8 0 .  

Der  Ko smo s -V e rlag hat mit d i e s em Buch  e in anspre chende s und 
l e b endige s We rk für d i e  männl i che Jugend v e röffent l i cht . Der  V e rf as -

s e r  arbe i t e t e al s B e rgmann e inige Monat e in e iner  St e inkohlenz e che 
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des  Ruhrrev i e r s , um s e lb st d i e  Kump e l  und ihre s chwe re und v e rantw or

tungsre i che Arb e i t  gründl i ch kenn en zu l e rnen . S o  ent st and e in lebens

fri s ch ge schri e b ene s Buch , das  zusammen mit  den  zahlre i chen ausge z e i ch

net en Abbildungen e ine Menge v on the oret i s chen un d prakt i s chen Be rgbau

kentni s s en v e rmit t elt . E s w ird  ni cht nur V e r st ändni s ,  s ond e rn auch Int er

e s s e für den B e rgmannsberuf e rw e ckt und in di e s em S inne fällt dem Buch 
auch e ine w e rbende Aufgabe  zu , auf die  in e inem Anhang "Wi e  w e rde  i ch 

Be rgmann " ,  be s ond ers  v e rwi e s en wi rd . 

" 1 000 Met e r  unt e r  T age " i st e in vorzügl i che s t e chni s che s Jugend

buch , das durchaus nicht nur im Re s e rv o ir d e s  Ruhrbe rgbaue s b e ge i st er-

t en AnklRng f inden wird . 

P .  R.Al\JIDOHR : Die  Er zmine ral i en und ihre V e rwach sungen . 
87 5 S e it en mit 5 43 Abb ildungen im T ext . 
Eerlin 1 9 5 5  ( Akademi e -Ve rlag ) . 

· 1 8 , 5 x 2 4 , 5 cm . Ge b • DM 7 5 • 
-

H . Me ixne r .  

Al s Ersat zwerk für den spe z i e ll en T e il d e s " Lehrbuche s der  Er z

mikro skop i e " ( 1 9 3 1 ) von H .  S C IDJE IDERHÖHN und P . RAMDOHR hat d e r  zw e it 

genannt e Aut or  im Jahre 1 9 5 0  in mclnchem n o ch gehemmt durch s chw i e rige  

Kri e g s - und Nachkrie gsv e rhältni s s e  das gro ß e  We rk '' Di e Erzmineral ien 

und ihre  V e rwach sungen" herausgebracht . Wenige Jahre spät er  ist  nun 

s chon e ine zwe it e  Auflage nöt ig gew ord en , t rot z dem das  Werk infolge  

Umfang und Pre i s ke ine sw e gs  al s Lehrbuch für Mine ralogie - und Lager

stät t enkund e -Student en b e ze i chn et  werden kann . E s  ist  j ed o ch al s das  

St andardwe rk so  z i eml ich  aller  j ener Mineral ogen an zu s ehen , die  e r z 

mikro skopi s che Unt e r suchungen durchführen . Dem Re f e rent en i st aus an

deren St aat en ke in nach Ano rdnung , Umf ang und Inhalt v e rgl e ichbare s 

We rk bekannt . 

Di e Neuauflage hat ohne vv e s ent l i che  Ände rungen d i e  b ewährt e Gl i e 

de rung übe rnommen , d och s ind s ow ohl i m  allgeme inen , w i e i m  syst emat i 

s chen T e il zahlr e i che  Erw e it e rungen , Revi s i onen und Ergänzungen v orge 

nommen w orden . Di e S e it enzahl st i e g  dadurch von 82 6 auf 87 5 ,  wob e i  noch 

be rück s i cht igt w e rd en muß , daß nun für d i e  Be s chre ibung unwi cht iger  

Minerale Kl e indruck v e rw endet  w ird . Aus s e rdem s ind 200  neue Ans chliff

abb ildungen hinzugekommen .  Aus se inem übe raus re ichen Mat erial hat d e r  

Aut or  me ist  F älle  herausge griff en , d i e  man se lt en z u  s ehen bekommt . 

Das Fund ortv e r z e i chnis  hat e b enf all s Ergänzungen e rfahren . 

Die  frühere Auf lage d e r  "Erzmine ral i en"  d E'.rf al s allgeme in b e 

kannt vorausge s e t zt w e rden ( vgl . auch d i e  Be spre chung en d e s Refe rent en :  

Mikr o skop i e , 2 • ' 1 9 5 0 , 2 5 3 - 2 5 5 ; Karinthin , F olge 1 1 , 1 9 50 , 2 5 3 -2 5 5 ) , 

s o  daß Wi e d e rho lungen üb e r  d e n Aufbau de s YTerke s s i ch e rübri gen . 

Al s be s ond e r s  w e rtvoll  für d i e  zwe it e Auflage muß hervorgehob en 

©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at©Naturwissenschaftlicher Verein für Kärnten, Austria, download unter www.zobodat.at



- 1 43-

werden , daß nun auch wieder  d i e  Ve rwendung v on fried ensmäß igem Pap i e r  

mögli ch war , w a s  d e r  Reprodukt i on der  Abbildungen s ehr zugut e gekommen 

i st . 

Die Neube arbe itung d e r  " Erzmineral ien und ihrer  Verwachsungen" 

wird d i e s em We rke s i ch e r  neue Freunde erwerben ; d e r  Ref erent mö cht e aber  

nicht v e r säumen , ausdrückl i ch d ar.c:mf hinzuw e i s en ,  daß  inf olge der  zahl

re ichen V e rb 8 s s e rune; en und Ergän zungen d i e  Neucomflage auch für die  

erzmikro skopis ch arbe it enden Be s it z e r  der  früheren Auflage von In t e re s s e  
i st . H . Me ixner . 
W .  SCHM IDT - E .  BAIER : Lehrbuch d e r  Mine ralogie . Zwe it e vorbe s s e rt e  

und erwe it e rt e  Auflage . 3 7 6  s .  mit 3 02 Abb . un� e iner 
F arbt af e l . Bas e l  und Stut t gart 1 9 5 5  ( Birkhäus er  V e rl ag ) . 
1 7 , 5  x 2 4 , 5 cm . Ganzl e inen ge bund en SF r 3 5 . - ,  DM 3 5 . -

Di e e rst e Auflage d e r  b o iden Verf a s s e r  von 1 9 3 5  i st schon lange 

ve rgriffen . De r e inst ige Le obne r  Ho chs chullehre r Vlalt e r  SCHMIDT ( Berlin

Charl ot t enburg ) ist b e i  d e r  Be s e t zung Berl ins ( 1 9 4 5 ) ums Leben ge kommen . 
Für d i e  st ark übe rarb e it et e  und e rw e it e rt e  zwe it e Auflage ze i chnet  
E .  BAIER ( Univ . Mainz ) .  

Das üb eraus  s orgfält ig  dur chdacht e und ausg e arb e it e t e We rk w end et 

s ich al s kurzgef aßt e s Lehrbuch an St ud i e r end e d e r  Chemie , d er  Ge ologie , 

der  Bodenkunde , de s Berg- und Hütt enw e s ens , w i e an Anfänger  d e r  Mine ra

logie  und kann für die s e  Kre i s e  auch al s  e in g e d i e gene s Nachs chlagewerk 

ge lt en . Ge genüb e r  bre it e r  gefaßt en 1ehrbüche rn wurde  ni cht gle i chmäß ig 

gekür zt , s ond ern das  Prinzip  ent s ch i ed en e r  St offauswahl angewendet . Wo 

e s  ne.ch den Lehr e rf::1hr,ungen den Aut oren notwendig  s ch i en , konnt e dadurch 

w e it e r ausgeh o lt w e rden , mancher " Ball 2.st " bli eb dafür w e g . 

Das We rk i st in zw e i  T e i l e  ge gl i e d e rt , in die  " Allgeme ine Mine 

ralogi e "  ( S .  1 - 1 9 5 )  und in d i e  " Spe z i e l l e  Iüne ral o gi e "  ( S .  1 97 - 3 56 ) • 

Die erst e Hälft e ent hält d i e  Ab s chnit t e : Ge ome t ri s che Kri st all ographi e ;  

Experiment elle  Unt e r suchungen d e s F c inbaue s ;  Kri st all o pt ik ; Kr i st alle  

und Beanspruchung ; d i e  Kri st alle  und ihr St offbe st and ; allgeme ine Pha

s enlehre ; Kine t ik und Dynamik de r V orgäne;e an Kri st allgrenzen ; Grenzfälle 

de s Kri st al l zust ande s .  Der  spe z i e lle  T e i l  führt zunächst  im Ge o chemi e 

und Paragene s enl ehre e in ,  umre ißt kurz di e Prinz ipien d e r  Mine ralsy

st emat ik und w end et  s i ch dann d e r  Mineralbe s chre ibung zu . In e ine r ge 

drängt en Üb e r s i cht w e rden d i e  �l l e rw i cht igst en Mine r�l gruppen und 

-Typen vorge führt . 

Be s ond erer  Wert ist  st et s auf mögl ichst exakt e F ormul i e rungen ge

legt word en . Druckfehl e r  s che inen d em We rk völlig  zu  f ehlen . 
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Den Ab s chluß b i lden ausführl i ch e  Schrift t umsv e r z e i chni s s e  üb er  
Lehrbücher  d e r  Mineralogie , T e i l- und No.chbarge b i et e , prakt i s che An
l e it ungen , Handbücher  und T ab e l l enw o rke , Z e it s chrift en ·, s ow i e  ausführ
l i ch e  S achv e r z e i chni s s e . 

De r Ref e rent hält das  We rk für e ine au sge z e i chne t e  Einführung für 

Stud i e rende d e r  e ingang s genannt en Di s z ipl inen . 

Pap ie r , Druck und Aus st at t ung s ind vorzügl ich . Der Bas e l e r  Ver

lag Birkhäu s e r  hat e inen gut en Griff get an ,  d i e s e s We rk in s e ine Re ihe 

" Lehrbücher und �:Ionographien au s dem Ge b i et e d e r  exakt en Wi s s ens chaf -

t en" auf zunehmen . H .  Me ixne r . 

H .  SCHNE IDERHÖHN : Erzlage rstät t en . Kur zvorl e sungen zur E inführung und 
zur Wi e d e rho lung � 
Drit t e  v o l l s t ändig neub e arb e i t e t e  Auflage . 3 7 5  S e i 
t en und 6 2  T f.1.f e ln im T e xt . Stut t gart 1 9 5 5  ( Gust av 
F i s ch e r  V0rlag ) . 1 6 , 5  x 2 3 ; 5  cm . Geb . DM 1 9 , 5 0 . 

Im Jahre 1 9 4 4  e r s chien  d i e  1 .  Auflage die s e r  Erz lagerst ät t en
Kurzvorl e sungen ( 2 9 0 S . + 1 6 T af . ; Ve rlag G .  F i s cher , Jena ) ; e ine zwe i

t e , .  nur wenig ve ränd e rt e  Auflr-�ge wurde 1 9 4 9  herau sgebracht ( 3 2 6  S . + 1 6  

T af . , P i s cat or - Ve rlag , Stutt gart ) . E s  zeugt für d i e  Belie bthe it de s 

We rke s ,  w enn nach  4 Jc:iliren w i e d e r  e ine Neuauflage e rf o rd o rl i ch wur de •  

Unt e r  Auswe rtung in sbe s ondere  auch d e r  au sländi s chen Kri egs - und NRch..:;. 

kri e g s l it e ratur übe r  Erz l age r s t ät t en i st e ine  v o l l s t ändige Um- und Ne u

be arbe itung all e r  sp e z i e llen und regi onal en T e ile  e rfo lgt , wobe i der  

Umfang de s We rke s und be s onde r s  d i e  Z ahl d e r  T af e ln b e t rä cht l i ch zu

genommen hat . 
Nach e inem e inleit end en 4 4  s e it igen allgeme inen T e il übe r  d i e  

Grundlagen d e r  Lagerst ät t en und ihre r Bildung , übe r  Gl i e d e rung un d  E in

t e ilung , übe r  Unt e r su chung sve rfahr en und w i cht igst e L it e ratur , w erden 

in dre i Haupt t e ilen die magmat i s chen , die s e diment ären und die met amor

phen Lagerst ät t en behandelt . St e t s e rfo lgt e ine ausführl i che gene t i s che 

Unt e rgl i e d e rung un d e s i st bewunde rsw e rt , w e l che  Füll e von Einz e lbe i

s p i e l en hine ing e arbe it et w e rden konnt e .  Ge genüb e r  den frühe ren Auf

lagen s ind zahlre i che Typen von Erz l A-ge rst ät t en dazugekommen , abe r  

auch manch and e re Kap it e l , z . B .  übe r  marine Sal zlage r s t ät t en und mine 

ral i s che  Brennst off e neu aufgenommen w o rden ·. Di e  Produkt i ons st at i st ik 

wurde übe ral l auf d en n·-::u e s t en St Rnd ge bracht . 

Der  Aut or ,  der  j a  bekannt l i ch s e it v i e l en Jahr zehnt en e ine int e r

nat i·onal ane rkannt e führende Rol l e  als  Erz l agerst ät t ensyst emat ike r e in

nimmt , hat mit d i e sem  We rk e inem v i e lf ach fühlbaren Mange l  abgeholfen 
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und d amit wohl d i e  be st e  und vollst ändigst e Kur z zusammenfas sung ge 

l i e f e rt , die  e s  heut e üb er Er zlage r st ät t en im w e it e st en S inne gibt . 

Der  Kre i s , an d en s i ch d i e s e  Kurzvorle sungen wenden , i st e in 

\v e i  t e r : Mineral o gen , Ge ologen , B e rg- und Hüt t enf2,chleut e ,  Chemik e r  

und Ge o graphen , Be rgwirt s chaft l e r  und b e sond ers  auch Studierenden d i e 

s e r  Fäche r . Auch i m  knapp st en Gepäck v on Minenge o logen und Pro spek

t oren hat sich das We rk b e re it s b ewährt und e s  s ollt e in der  Bibl i o 

thek j ede s Erzbe rgbaue s zu f inden s e in . 

Der Ve rlag s orgt e be i etwas  v e rgrö ße rt em F ormat für e ine durch
aus fri e den smäß ige Aus st at tung . Auch die neue Auflage  wird in weni-

gen Jahr en v orgriffen s e in .  H .  Me ixne r . 

Für F orm und Inhalt d e r  Be it räge s ind d i e  Mit arbe it e r  alle in v e r

antwort l i ch . W i e d e rabdruck nur mit Bew ill igung der  Le itung der  Fach

gruppe  für Mine ral ogie  und Ge ologie . 

E inze lpre i s  d e r  F olge ö S  8 . -

Zus chri ft en an Dr . He in z ME IXNER , Knapp enb e rg , Kärnt en , Ö st e rre i ch . 
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