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 Analysen von Silikatgesteinen
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A. Einleitung
K. Fabich

Frither war es Gepflogenheit, die ,,Arbeiten im Chemischen Laboratorium**
alle drei Jahre gesammelt zu vertffentlichen. Das letzte Mal geschah dies
iiber einen Zeitraum von sechs Jahren und schloB mit dem Jahre 1918 ab.
 Nunmehr ist in der langen Zeit natiirlich eine sehr grofle Anzahl von
Analysen zusammengekommen und um einzelnen Interessenten rascher
die vorliegenden Analysenergebnisse zuginglich zu machen, wird nun
derart verfahren, dafl nicht alle Gruppen auf einmal, sondern nach.
einander vertffentlicht werden.

Der Umfang der durchgefithrten Analysen wurde im Laufe der Zeit
immer mehr erweitert, was vor allem auf die grundlegenden Arbeiten itber
Gesteinsanalyse von Herrn Hofrat Dr. Ing. Oskar Hackl zuriickzufithren
ist. Hinen wesentlichen Anteil daran hat auch die in den Kriegsjahren
moglich gewesene Anschaffung des ZeiBschen Stufenphotometers, wodurch
verschiedene Bestimmungen, haupiséchlich der Nebenbestandteile, wesent-
lich rascher und genauer durchgefiihrt werden kénnen.

Aus Platzersparnis mufBite meist eine Anzahl Analysen zusammen-
gefalt werden und da dies so geschah, daB die betreffenden Gesteine aus
benachbarten Gegenden stammen, so kommt es hiufig vor, daB nicht
alle Analysen gleich umfangreich sind, was wmeist darauf zuriickzufiihren
ist, daB diese aus ganz verschiedenen Jahren stammen. Sclche aus irgend-
einem Grunde nicht bestimmte Nebenbestandteile sind durch einen
Strich (—)} in der Kolonne bezeichnet. Eine weitere Anzahl dilterer Analysen
wurde schon seinerzeit teils von K. v. John, teils von Geologen verdffentlicht.

Die Namen der analysierten Gesteine und Fundortangaben stammen
von den jeweiligen Geologen.
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~ B. Aligemeines iiber Methoden und Probleme der Analyse von
Silikatgesteinen
QOszkar Hackl

Anordnung, Reihenfolge der Bestandteile

Hinsichtlich der Anordnung, bzw. Reihenfolge der Bestandteile wurden
verschiedene Vorschlige gemacht und in Analysen sowie Sammlungen
golcher durchgefiihrt, wobei man sich nur beziiglich der Hauptbestandteile
im wesentlichen einig ist. Aber schon bei der Abgrenzung der Neben.
bestandteile gibt es verschiedene Ansichten und noch mehr betreffs ihrer
Anordnung. Man kann die chemisch verwandten Bestandteile nach-
einander anfiihren (z. B, SiQ,, Ti0,, ZrO,; CaO, 8r0O, Ba0), oder nur die
den Petrographen besonders interessierenden Hauptbestandteile zuerst
angeben und dann alle Nebenbestandteile, wieder verschieden geordnet.
Argumente dafiir und dagegen gibt es in jedem Fall, weshalb auch noch
keine Einigung daritber erreicht ist. Es gibt auch Mittelwege verschiedener
Art und solche wurden hier gewihlt.

Darstellung in Oxyden

Die Wiedergabe der Resultate erfolgte auf diesem Spezialgebiet bisher
ausschlieBlich in der gebriduchlichen Form der Oxyde, bzw. Siureanhydride,
obwohl sie von manchen Anorganikern schon lange als veraltet und iiber-
holt bezeichnet wurde. Wilhelm Oswald hat bereits vor ungefihr einem
halben Jahrhundert die Darsteliungsform als Elemente gefordert (z. B.
Al, Ca, K, 8i, O usw.).- Wegen der dabei entstehenden Nachteile hat er
doch auch Ausnahmen fiir Siureradikale, wie 8O, oder CQ,, zugestanden,
welche Form sich anf fast simtlichen Gebieten der Analyse durchsetzte.
Aus denselben Griinden kann man aber auch weiter Si, P usw. mit dem
zugehorigen Sanerstoff zusammenfassen. Manche gingen sogar so weit,
daB sie die Angabe von Tonen verlangten, was ganz abwegig ist, weil in den
Gesteinen die Bestandteile gar nicht als ionisierte Losung vorliegenl).

Alierdings waren auch die bisher gewthnlich vorgebrachten Griinde
fiir die Beibehaltung der alten Oxydform nicht stichhaltig: daB es stets
8o itblich war; der leichtere Vergleich mit fritheren Analysen u. & Das
ist deshalb nichi haltbar, weil man auch auf anderen Gebieten, wo man
dbnliche Griinde fiir die Beibehaltung der gewchnten alten Form vor-
bringen konnte 2) und wo die Umstellung teilweise schwieriger war, wie
-z. B. in der Mineralwasseranalyse, die Mithe nicht gescheut, sondern die
Anderungen durchgefiibrt hat. Da konnten jedoch wichtige Griinde gegen
die frithere Darstellung, ganz besonders der groBenteils willkiirlichen
moalztabellen®, angefithrt werden. Bei den Silikatgesteinen liegt die Sache
anders, weil hier wenigstens mancher Hauptbestandteil tatsichlich mit
vollster Sicherheit als Oxyd, bzw. Siureanhydrid vorhanden ist. Da auch
fast alle anderen Bestandteile (awsgenommen Cl, ¥) dualistisch als Oxyd-

Y} 0. Hackl, Uber die Anwendung der Ionentheorie in der analytischen Chemie,
Jahrb, d. Geol. R. A. 1912, 613, o

?) Z. B. haben sich die Mediziner ebenso gegen die Abschaffung der ihnen leichter
versténdlichen Salztabellen gewehrt, wie sich Petrographen gegen eine Anderung der
bisherigen Darstellung striuben wiirden.
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verbindungen mit SiQ, usw. aufgefaBt werden kénnen, so kann man hier
bei dieser einheitlichen Darstellung bleiben, weil kein zwingender Grund
- dagegen spricht. Der einzige kleine Nachtel] ist der Abzug von Sauverstoff
fiilr die Halogene,

Spur

Die beliebte Angabe ,Spur als Resultat wurde bei den spiiteren
Analysen moglichst vermieden, weil es ein sehr dehnbarer Begriff ist und
ein zu bequemer Ausweg sein kann, um eine zeitraubende, schwierige
oder sehr umstidndliche Bestimmung zu umgehen, oder ein zweifelhaftes
Ergebnis doch unverbindlich als Resultat anzufiithren,

,»Nicht nachweisbar wird iblicherweise in Analysen gleichfalls héufig
gebraucht, in Fillen, wo es nicht am Platz ist, weil nur ein bestimmtes
Verfahren kein positives Ergebnis hatte; denn genau genommen wére
dieser Ausdruck eigentlich nur anwendbar, wenn der betreffende Bestand-
teil mit sémtlichen bekannten erpfindlichsten Methoden und maximaler
Einwaage nicht feststellbar ist; &hnliches gilt fiir ,nicht bestimmbar®.

Noch mebr zu meiden ist d1e Angabe ,,nicht vorhanden®, wenn ein
Bestandteil mit einem bestimmten Verfahren nicht aufgefunden werden
konnte. Dieger Ausdruck geht niamlich viel zu weit und wire richtiger
durch ,nicht nachgewiesen zu ersetzen, was wohl zu unterscheiden ist,
von ,nicht aufgesucht oder ,nicht bestimmt*

Deshalb bin ich bei spiteren Analysen dazu iibergegangen, bei negativem
Regultat anzugeben ,unter ...9%"; was freilich bei jeder Anwendung
voraussetzt, dal man durch eigene Untersuchungen die untere Grenze
festgestellt hat, bis zu welcher die angewendete Analysenmethode reicht.

Qualitit

Die Qualitiit dieser Gesteinsanalysen hat mit der Zeit zugenommen,
weil vor iiber 40 Jahren zuerst die wichtigsten élteren, bei uns schon frither
_gebriuchlich gewesenen, und die neueren Analysenginge von mir erprobt
werden muften. So wurde z. B. sehr bald die Fillung des Titans durch
Kochen und die des Mangans durch Schwefelammon verlassen. Spiter
wurde allmihlich der Analysennmfang durch Bestimmung weiterer Neben-
bestandteile immer mehr vergriBert !) und bei der Analyse eines Gesteins
von Hoheneich die Zahl von 35 Bestandteilen erreicht. Fiir fast simtliche
Haupt- und Nebenbestandteile sowie Spuren wurde auf Grund vieler
eigener Untersuchungen der verwendeten Methoden eine feste Erfa,}n‘ungs-
basis geschaffen 2),

Zur Bestimmung des Gesamt-Mangans in der Haupteinwaage, ohne
Verteilung auf verschiedene Niederschlige, wurde das erste Verfahren
ausgearbeitet. Auch fiir die direkte Bestimmung des Eisenoxyds wurde
die erste Methode geschaffen. Der Priifung gewogener Niederschlige auf

1) Die zunehmende Erkenntnis ihrer weiten Verbreitung in Gesteinen, Boden,
Wagsern usw- und ihrer Bedeutung fiir die Lebewesen rechtfertigt dieses Bestreben.

%) Siehe den Uberblick in don Glastechnischen Berichten, 19, 345 (1941); Jahrb. d.
Geol. B. A., 94, 59 (Festband 1951); ferner die beziiglichen Einzelvertffentlichungen von
0. Hackl, sowie die Jahresberichte des Chemischen Laboratorinms seit 1909, Fuar diese
Arbeiten wurde Q. Hackl zum Mitglied der Leop.-Carol. Akademie gewihit.
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Verunreinigungen wurde allmiihlich immer mehr Aufmerksamkeit geschenkt.
Neue Feinkorrekturen konnten fiir manche Hauptbestandteﬂe ausgebildet
werden, und die Grenze der Bestimmbarkeit einiger Nebenbestandteile
und Spuren wurde um ein bis zwei Dezimalen weiter hinausgeriickt 1).
Im Jahre 1941, als wir uns ausschlieflich mit Gesteinsanalyse beschiftigten
und auch wichtige Apparaturen anschaffen konnten, erreichte diese Tétig-
keit ihren Hohepunkt. Sie mufite wegen dringlicherer Erzanalysen plotz-
lich vollstindig eingestellt werden und konnte dann auch wegen der
Bombenschéiden und spiterer mit der Riumung des Laboratoriums ver-
bundener Reparaturarbeiten zehn Jahre lang nicht wieder aufgenommen
werden,

Methoden

Es kann hier auf knappem Raume nicht versucht werden, die an-
gewendeten Analysenmethoden niher darzustellen. In dieser Hinsicht
muB auf die in vorausgegangenen Anmerkungen angegebene Literatur
hingewiesen werden und auf das Verzeichnis weiterer beziiglicher Ver-
offentlichungen von 0. Hackl am Schlu. Nur die wesentlichsten Grund-
ziige der gewihlten Verfahren, besonders fiir die Hauptbestandteile, konnen
anschlieBend beschrieben werden.

Bei den Vorarbeiten fiir diese Wahl wurde unter Beriicksichtigung
der Erfahrungen mit den bis zirka 1910 in unserem Laboratorium gebriuch-
lichen Verfahren die gesamte Spezialliteratur iiber Silikatanalyse unter
praktischer Erprobung der wichtigsten Methoden kritisch studiert, wobei
viele Fehler gefunden wurden. Ein Werk strotzt sogar von schwersten
Fehlern, und gerade dieses Buch wurde in einer mineralogischen Zeit-
schrift besonders lobend besprochen. Die Wahl fiel schlieBlich anf die durch
viele Untersuchungen gestiitzten Methoden von W. F. Hillebrand, und
mein Bestreben ging dahin, diese Verfahren weiter auszubilden und zu
erginzen, stets mit besonderer Riicksicht auf Steigerung der Genauigkeit.
Das erfordert allerdings meistens groBeren Zeitaufwand, aber in einigen
Fillen ist es trotzdem gelungen, durch eine passende neue Kombinierung
mancher Bestimmungen oder Kolorimetrie eine betrichtliche Abkiirzung
zZu erreichen.

Die alte AufschlieBung und Trennung der Ammoniak-¥illung (Al, Fe,
Ti usw.) mit Atznatron, welche Jannasch und auch Dittrich bevor-
zugten, hat den bestechenden Vorteil einer direkten Alumininmbestimmung.
Die betreffenden Einwendungen Hillebrands sind nicht schwerwiegend
(weil die Gesteine normalerweise stets eisenhaltig sind), aber bei der
praktischen Ausfithrung der Atznatron-Schmelzung ergeben sich auch
manche technische Schwierigkeiten, die nicht leicht zu beseitigen sind,
beim Pyrosulfat Aufschluf hingegen wegfallen, weshalb dieser gewihlt
wurde,

Was die von verachiedenen Analytikern in der neueren Literatur vor-
geschlagenen anderen Analysengiinge fiir Silikate betrifft, so erscheint
ihre Anwendung bei Silikatgesteinen noch nicht gesichert. Es ist ndmlich
bei derart komplizierten Analysen wichtiger, einen jahrzehntelang bewihrten
und schon viel durchforschten Analysengang beizubehalten und weiter
auszubauen, der keinen groBen Fehler einschlieBt, als fiir die Haupt-
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bestandteile immer wieder neue Methoden vorzuschlagen, deren praktische
Anwendbarkeit nicht gesichert ist, weil dabei die Einfliisse der vielen
Nebenbestandteile der Gesteine groBenteils noch nicht bekannt sind.
Auch wenn man nicht ultrakonservativ ist und Verbesserungen freudigst
begriift, muB man bei verantwortlichen Analysen mit voreiliger Anwendung
neuer, noch nicht griindlicher erprobter Verfashren besonders vorsichtig
sein, weil dabei bekanntlich nur zu oft unliebsamste Uberraschungen
berichtet wurden.

Es wurden mir ferner verschiedene nicht veréffentlichte Methoden
bekannt, nach welchen andere, auch auslindische Laboratorien arbeiten.
Da ich dariiber vergleichende Gutachten abzugeben und in strittigen
Féllen Schiedsanalysen auszufithren hatte, so konnte dabei ein objektiv
kritisches Urteil entstehen. Leider muB erklirt werden, daB manche
dieser Analysenginge, auch amtlicher Laboratorien, sogar ,unter aller
Kritik* sind und die damit erhaltenen Analysen natiirlich gleichfalls.

Eine Paradoxie ist es, daB das Aluminium, ein so gewGhnliches Element,
das iiberdies den zweiten Hauptbestandteil bildet, gewshnlich noch immer
aus der Differenz ermittelt wird. Verschiedene neuere Moglichkeiten fiir
eine direkte Bestimmung, auBer dem ilteren Verfahren von Jannasch
und Dittrich, bestehen zwar schon (z. B. die Methode von E. W. Koenig
oder das Verfahren mit Salzsiure und Ather), aber sie wiren fiir den vor-
liegenden Zweck vor der Anwendung wohl noch griindlich zu erproben.

Die weitere Entwicklung der Gesteinsanalyse wird wahrscheinlich auch -
die quantitative Bestimmung des Quarzes anstreben, wofiir gleichfalls
schon einige Grundlagen vorhanden sind, '

Vermutlich wird auch manche neuere allgemeine Methodik, zum Bei-
spiel Chromatographie, vorteithaft in der Gesteinsanalyse Anwendung
finden kénnen.

Die spezielleh Methoden

Gewdhnlich wurde das lufttrockene Pulver zur Analyse verwendet.
Zur Bestimmung der Hauptbestandteile, mit Aunsnahme der Alkalien,
wurde mit Soda aufgeschlossen. Die Abscheidung der Kieselsdure erfolgte
durch Abdampfen mit Salzsiure und nochmaliges Abdampfen des Filtrates.
Gewogen wurde nach Erhitzen auf dem Gebldse, Abrauchen durch FluB-
siure und Schwefelssure hinterlieB den Riickstand, welcher nach Sub-
traktion von der Roh-Kiegelsdure die reine Kieselsdure ergab.
Aluminium, Eisen, Titan, samt P,0; usw. wurden aus dem Filtrat
durch Ammoniak (in besonderen Fillen frisch destilliert) gefdllt, nach
Filtration und Auflésen nochmals gefiilit. Durch Konzentrieren der Filtrate
unter Zusatz von wenig Ammoniak erfolgte die Gewinnung der letzten
Reste von Aluminium und Eisen. Gewéhnlich wird dann nach dem Pyro-
sulfat-AufschluB das REisen titriert und Titan kolorimetrisch bestimmt.
Bei diesem viel angewendeten Verfahren verteilt sich das vorhandene
Mangan auf den Ammoniak-Niederschlag und  die folgenden Fillungen
des Kalziums und Magnesiums. Fiir genauere Bestimmungen sind deshalb
die Mangan.Anteile in diesen beiden Niederschligen nach der Wigung
zu bestimmen zwecks Korrektur des CaQ und MgO, ohne dadurch den
- richtigen Wert fiir das Gesamt-Mangan zu erhalten. Es wurde deshalb
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~ spiiter das gesamte Mangan nach einem schon von Dittrich empfohlenen
Verfahren mit dem Ammoniak-Niederschlag durch Wasserstoffsuperoxyd
ausgefallt, auf gleiche Art umgefillt und der Niederschlag gewogen. Seine
weitere Aufarbeitung erfolgte ungefihr ab 1926 nach einer auf Grund
langjiahriger Voruntersuchungen von mir ausgearbeiteten Methode, durch
welche nacheinander -das Gesamt-Mangan, Titan und Gesamt-Eisen in
dieser Reihenfolge bestimmt werden konnen?). Fiir besonders genaue
Bestimmung oder sehr kleine Spuren Mangan ist Bromwasser dem Wasser-
stoffsuperoxyd vorzuziehen.

Kalzium wurde durch Ammoniumoxalat aus ammoniakalischer Lisung
unter Umfillung abgeschieden, Magnesium durch Natriumammonium-
phosphat, gleichfalls unter Umfillung.

Die Alkalien wurden vor vier Jahrzehnten bei uns noch fast ausschlieB-
lich mit dem FluBsiiure-Verfahren bestimmt. Nach mehreren Versuchen -
zog ich aber die Methode von L. Smith vor, obwohl auch diese trotz vieler
Untersuchungen noch umstrittene Fragen aufweist. Ein Nachteil ist es,
daB — auch mit den empfohlenen Reinigungsverfahren — kein Kalzium-
karbonat erhiltlich ist, das ganz frei von Alkalien ist, wodurch Blind.
versuche und Korrekturen erforderlich sind 2). Die Ausbildung einer
wirksamen Reinigungsmethode wire sehr zu wiinschen.

Die Trennung der Alkalien erfoigte gewohnlich mit Platinchlorid. Eine
Zeitlang wurde auch die Perchlorat-Methode angewendet, jedoch wieder
verlagsen; u. a. auch deshalb, weil dabei der Erfolg der Trennung weniger
leicht zu beobachten und zu kontrollieren ist. 3)

Die Eisenoxydul-Bestimmung erfolgte auf verschiedene Arten, u. a.
nach dem Verfahren von Dittrich im Xohlensdurestrom, spéter fast
ausschlie@lich nach der Modifikation von Washington.

Uber die Bestimmung von Nebenbestandteilen, wie Mangan, Chrom,
Baryum, Strontiim, Zirkon, Vanadium, Nickel, Lithium, Fluor, Chlor usw.
wurden von mir sehr umfangreiche Uniersuchungen vorgenommen. Die
Analysenmethoden, welche sich daraus ergaben, sind z 'T. schon ver-
offentlicht und kann darauf hingewiesen werden. Bei unseren neueren
Analygen wurden Baryum, Zirkon, Chrom, Schwefel, Vanadin, Phosphor,
eventuell auch Chlor, aus einer einzigen groBien Einwaage durch Aufschluf
mit Soda und Extraktion mit Wasser, im Riickstand, bzw. in aliquoten
Teilen des Filtrates, passend kombiniert bestimmt, wodurch eine betricht-
liche Zeitersparnis erreicht werden konnte.

_ Die Bestimmung des Gesamt-Wassers erfolgte anfangs durch Absorption
in Chlorkalzium, spdter nach Penfield. Die Feuchtigkeitsbestimmung
(Wasser bis 105, bzw. 110° C) geschah durch Trocknen im Wigeglidschen.

1} 0. Hackl, Das Mangan-Problem in der Silikatgesteinsanalyse, Jahrb. d. Geol. B. A.,
- 86, 65 (1936); Die Losung des Mangan-Problems in der Silikatgesteins-Analyse, Z. analyt.
Ch., 105, 81, 182, 320 (1936); Peitrige zur Manganbestimmung in Silikatgesteinen,
Z. analyt. Ch,, 110, 401; 112, 174.

. *) Auch manche berithmte Fabriksmarken, weiche angeblich frei von Alkali sind,
ergeben nach meiner Erfahrung ganz unzuldssig grofie Mengen davon, vorausgesetzt,
dai} sie richtig gepriift werden, wofiir gewShnlich ungeeignete Vorschriften angegeben
werden, K. Fabich hat dies dann niher untersucht: Verh. d. Geol. B, A. 1930, Nr. 11.

%) Die leichtere Verarbeitung des Filtrates 2zwecks einer eventuellen direkten
Natrium-Bestimmung unter Vermeidung der Explosionsgefahr der Uberchlorsure ist
ein weiterer Vorteil der Platin-Methode. : '
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Der Gehalt an Kohlensiure wurde fast stets durch Zersetzung mit
Salzséiure und Auffangen in Natronkalk, bzw. Natronasbest ermittelt.
Oft sind zur genauen Bestimmung weit griBlere Einwaagen erforderlich als
die Literatur empfiehlt.

Abinderungen

Erwihnt muBl noch werden, weil es in der Literatur gewdhnlich nicht
- geschieht, daB man ein im aligemeinen fiir diesen Zweck bewihrtes
Analysen-Schemsa nicht auf jedes Silikatgestein anwenden kann. Manche
Methode eignet sich fiir die meisten Fille, fiir ein bestimmtes Gestein aber
nicht. Es treten dann Schwierigkeiten oder Stdrungen ein und wenn diese
nicht bemerkt oder nicht beseitigt werden, weil sich der Analytiker nicht
zu helfen weiB, so sind Fehlresultate die Folge. Die Beurteilung der
erforderlichen Abénderung oder Wahl einer geeigneteren Methode erfordert
sehr viel Erfahrung, Wissen, Gewissenhaftigkeit und ofter auch Neben-
untersuchungen dariiber.

Einige Beispiele: Bei wenig Kalzium neben viel Magnesium versagt
die Oxalat-Trennung; sehr wenig Eisenoxyd neben viel Eisenoxydul
kann aus der Differenz des Gesamteisens und Eisenoxyduls nicht richtig
ermittelt werden; bei manchen Nebenbestandteilen verursacht ein héherer
Chromgehalt Stérungen; unerwartet eintretende geringe Niederschlige,
Triibungen oder Farbungen konnen langwierige, eventuell mikrochemische
Untersuchung zur Feststellung der Ursache und Abhilfe erfordern. Es
wird deshalb im Ausland mit Recht verlangt, daB der Petrograph dem
Chemiker vor der Analyse beziigliche Angaben iiber den Mineralbestand
des Gesteins mitteilt, damit die Analyse nicht unnétig erschwert wird.

Abgesehen von solchen Abéinderungen wurden aber auch andere hiufig
vorgenommen, weil die Erfahrungen immer wieder zu Verbesserungen
verwertet wurden, so daB nicht oft mehrere Analysen nacheinander genau
nach denselben Verfahren ausgefiihrt wurden.

Apparatur

Noch einige Bemerkungen iiber Apparaturen. Die Entwicklung der-
selben hat besonders in Amerika ein so stirmisches Tempo angenommen,
dafl es fiir ein mitteleuropiisches Laboratorium mit minimaler Dotation
hoffnungslos ist, in dieser Hinsicht zu konkurrieren oder auch nur nach-
zuhinken, und ein rapides Zuriickbleiben unvermeidlich erscheint. Fiir
spezielle Fille gibt es ja sogar schon wirkliche Analysen-Automaten, wie
sie noch vor kurzer Zeit aur ertriumt oder als Utopie verlacht wurden.
Bei niherem Zusehen zeigt sich aber, dafl diese Entwicklung nicht immer
so ausschlaggebend ist, denn manche der neuen Instrumente vereinfachen
oder beschleunigen wohl die Arbeit sehr, besitzen aber fiir bestimmte
Zwecke keine geniigende Genauigkeit. Andere haben diesen Nachteil
nicht, doch kenne ich ein amtliches Laboratorium, das beneidenswert
glinzend ausgestattet ist, mit Mikrowaage, potentiometrischer Titration,
Polarographie, Spektographie, Apparat zur raschen Messung der Wasser-
stoffkonzentration usw. und trotzdem Gesteinsanalysen nach Methoden
augfiibrte, die unsagbar jimmerlich sind. Das sind natiirlich keine prin-
zipiell giltigen Einwinde, ebensowenig wie die Tatsache, dal man auch
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mit dem feinsten Instrument die grobsten Fehler begehen kann, denn
solche Einwendungen lielen sich gegen jede Methode vorbringen. Aber
diese Tatsachen zeigen, daBl der wichtigste Apparat eines Laboratoriumsg
doch noch immer der Kopf des Chefchemikers ist und daB grole Unter.
schiede in der Ausriistung nicht so katastrophale Auswirkungen haben
miissen wie es auf den ersten Blick scheint. Selbstverstéindlich wird unter
sonst gleichen Bedingungen die bessere Einrichtung auwch ihre Friichte
tragen, wie die Anschaffung des Stufenphotometers bei uns bewiesen hat,
Diese Bemerkungen sind also nicht so aufzufassen, als hdtte unser Labora-
torium keinen Bedarf an neuen Instrumenten,

Analysen-Differenzen

Die z. T. unglaublich groBen Differenzen, welche seit langer Zeit wieder-
holt bei Analysen des gleichen Gesteinspulvers von verschiedenen Labora.
torien erhalten wurden, haben schon oft groBes Staunen hervorgerufen
und stehen in starkem Kontrast zu der in der ernstesten Spezialliteratur
als erreichbar geforderten maximalen Differenz von 0-1 bis 0-2% bei den
Haupthestandteilen. Die Ursachen sind sehr verschiedener Natur. Tiichtige
Analytiker sind bekanntlich iiberall selten. Manche Hilfskraft wurde uns
schon empfohlen, weil sie angeblich die Silikatanalyse selbstindig beherrscht,
tatsichlich aber noch mit elementaren Operationen derselben Schwierig-
keiten hatte. Wenn verschiedene Analysenmethoden verwendet werden,
so ist hiufig dadurch allein schon eine Abweichung gegeben, auch wenn
die Analysen im selben Laboratorium und vom gleichen Analytiker aus.
gefithrt werden; um so mehr bei verschiedenen Laboratorien. Aber auch
wenn dieselben guten Verfahren angewendet werden, kann durch ver-
schiedene Ausfithrung einzelner Operationen eine schlechtere Uberein-
stimmung entstehen, noch mehr natiirlich, wenn die manuelle oder
technische Durchfithrung nicht tadellos war. Ungeeignete Methoden,
verbunden mit mangelhafter Ausfilhrung kénnen besonders grofe Dif-
ferenzen ergeben. Wenn man nur zu gut weill, mit welcher geradezu
unverantwortlichen Unkenntnis und Gewissenlosigkeit manches Labora-
torium solche schwierige Analysen behandelt, um sie in kiirzester Zeit
zu erledigen, so ist es gar nicht verwunderlich, wenn die Fehler enorm
groB werden.

Aber such wenn Anfinger auf diesem Gebiet, welche keine Fach-
analytiker sind, angeleitet von Lehrern, welche diesbeziiglich selbst keinen
vergleichenden Erfahrungsiiberblick besitzen, sich noch so sehr bemiihen,
kann kein befriedigendes Ergebnis erwartet werden, weil man nicht mit
einer der schwierigsten Aufgaben beginnen kann. In verschiedenen
Landern wurde dariiber geklagt, daB man solchen Anfingern, hiufig
sogar Studenten, so ernsthafte Analysen anvertraut. Hat doch schon
der in anderen Richtungen bereits sehr erfahrene Analytiker bei Gesteinen
anfangs seine liehe Not damit und muB sich erst ,einarbeiten’ durch
Ubungs- und Kontroll-Analysen.

- Die Ausriietung des Laboratoriums spielt gleichfalls eine grofie Rolle,
denn es ist z. B. nicht gleichgiiltig, ob die Kieselsdure-Bestimmung mit -
einer Platin. oder Porzellanschale ausgefiihrt wird, ob ein erstklassiges
Kolorimeter, bzw. Photometer zur Verfiigung steht oder nicht usw.
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Ausschlaggebend sind alse die Methoden und die Kenntnisse; bei
gleicher Methode aber Sorgfalt und Geschicklichkeit, was in Amerika
neuestens fiir besonders wichtig gehalten wird. Ubung und praktische
Erfahrung sind jedoch ebenso von sehr groBer Bedeutung, denn bei Ein-
fihrung eines Analytikers in dieses Gebiet wird dieselbe Analyse durch
oftere Wiederholungen allméhlich immer besser. Dagegen wirkt sich eine
lingere Unterbrechung durch andere Analysen auch bei dem Geiibten merk-
lich nachteilig aus. :

Unsere dfter ausgefiihrten Kontrollanalysen baben ergeben, daB bei
den Hauptbestandteilen gute Ubereinstimmungen bis auf 0-2% und
sogar einige Hundertstel-%, von demselben geiibten Analytiker bei Wieder-
holungen erreichbar sind; unter der Voraussetzung, da nicht nur im Prinzip
dieselben Methoden angewendet werden, sondern daB auch die Einzelheiten
(Volumen, Fallungsbedingungen usw.) moglichst weitgehend gleich sind. Da
dies jedoch bei Ausfithrung durch verschiedene geiibte Gesteinsanalytiker,
anch in demselben Laboratorinm, nicht ganz genau durchfiihrbar ist,
so erreichen auch ihre Resultate, untereinander verglichen, wohl hiufig
aber nicht immer die oben angegebene Ubereinstimmung.

Dabei ist auch die Erfahrung zu beriicksichtigen, daB einfache Bestim-
mungen, vom gleichen geiithten Analytiker wiederholt, gewdhnlich vor-
ziigliche Ubereinstimmung ergeben, daB jedoch bei Trennungen die kleinen
Differenzen sich vergroBern, je schwieriger die Trennung ist oder je mehr
die Zahl der erforderlichen Trennungen zunimmt. Das gilt besonders fiir
- die komplizierte Gesteinsanalyse, wo nicht nur viele Trennungen not-
wendig sind, sondern darunter auch so manche schwierige.

Viele Forschungen sind auch noch in der Richtung anszufiihren, wie weit
die Resultate mancher Methoden mit dem richtigen Wert iiber-
einstimmen ). Das liBt sich leider oft nicht mit natiirlichen Gesteinen
gsondern nur durch Kontrollpriifungen mit kiinstlichen Mischungen genau
bekannter Zusammensetzung untersuchen; wobei aber die Gefahr besteht,
dafl bei natiirlichen Gesteinen Nebenbestandteile, die in der Mischung
nicht beriicksichtigt wurden, von Einfluf sein kénnen. Dabei wird auch
noch manche nicht bekannte Fehlerquelle durch , MitreiBen™, Léoslich-
keitsverinderung usw. entdeckt werden.

Analyse und Petrographie

In Zusammenhang damit ist auch einiges vorzubringen iiber die manch-
mal erfolgende Bemiingelung von Analysen-Resultaten durch Petro-
graphen. In unserer langen Erfahrung hat sich herausgestellt, dafl Wieder-
holungen in solchen Fillen gewdhnlich praktisch dasselbe Ergebnis hatten
und die Kritilk nur sehr selten zu einer Anderung fithrte. Bei Bestitigung
des Resultates zeigte sich dann z. B., daB der Diinnschliff keinen richtigen
Durchschnitt darstellte, oder daB vom Petrographen ein Mineral ver-
wechselt oder iibersehen worden war, oder es stellte sich gar eine Ver-
wechslung des Diinnschliffs heraus, Auch ist es vorgekommen, da8 in der
Literatur ein analytisches Resultat petrographisch kritisiert wurde, mit
einer vermutlichen Erklarung fiir den vermeintlichen Fehler, welche nach
den Aufzeichnungen im Analysenbuch gar nicht in Frage kommen konnte.

1) F. Hecht hat darauf wiederholt mit Recht hingewiesen.
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Ubrigens hat schon H. 8. Washington berichtet, daB besonders bei
Aluminiumoxyd sich manchmal groBere Differenzen zwischen analytischem
und petrographischem Befund ergaben, die weder auf petrographische
Beobachtungsfehler noch auf Analysenfehler zuriickzufithren sind und
unerklarlich erscheinen. Von Washington wurde in manchen Féllen
ein gréBerer Beryllium-Gehalt als Ursache der Differenz vermutet. (erade
" bei der iblichen Ermittlung der Tonerde durch Differenz ist aber zu bedenken,
dafB jeder Fehler in der Bestimmung des Gesamteisens und des Titans
sowie der Phosphorsiure, teils auch der Kieselsiure und des Mangans,
gich auf das Aluminiumoxyd auswirkt. Ferner wird in vielen Laboratorien
die Gewinnung der letzten Reste von Aluminium und Eisen aus den
Filtraten der Ammoniak-Fiéllungen unterlassen.

Auf Grund der Erfahrungen mit sogar ,,chemisch reinen® Substanzen
ist ferner sicher, daB manche Mineralien eine abnorme Zusammensetzung
haben, so dal die petrographische Berechnung dann nicht stimmen kann.

Die neueste Wandlung in der Gesteinsanalyse

Zum Schluf méochte ich noch einiges iiber die neueste groBe Wandlung -
~der Gesteinsanalyse in Amerika mitteilen, welche auch fiir Petrographen
. von Interesse ist. Nach erhaltenen Berichten aus jingster Zeit wurden
zur Priffung der Genauigkeit zahlreiche Vergleichsanalysen in 25 Labora-
torien von 34 Analytikern ausgefiihrt, allerdings nach verschiedensten,
teils gar nicht angegebenen Methoden. Die Ergebnisse zeigten suffallend
grofe Differenzen, #hnlich wie in fritheren Untersuchungen solcher Art.
Die folgenden eingeklammerten Zahlen gelten bei Weglassung extremer
Werte:

1 13,9, (1-2)
Ammoniak-Fallung ...........coiiiiiiine 21569, (1)
FN s R 39 (1)
Gesamteisen als Fe,O05. ... .00 viual [P 134% (1)
FeO .oovviiiiiiiiiiin, T 2159% (1)
) 3% (1)
MgO . e e 2%, (0-3)
CaO ....... et e ey 0-8 9, (0-4)
NagO oo i e 11,%, (0-5)
P 39, (0-6)
B s L T S 1-3 9% (0-5)

Die richtige Zusammensetzung ist also trotz dieser vielen Untersuchungen
noch unbekannt, weil kein verldBlicher Standard vorhanden ist.

. Dabei waren die Summen simtlich innerhalb der zuldssigen Greunzen.
Dieser Umstand ist teilweise dadurch erklirlich, daB infolge einiger Bestim-
mungen aus Differenz mancher Fehler automatisch eine Kompensation
durch einen entgegengesetzten Fehler bei einem anderen Bestandteil findet: -

A1, Oy, Fey 0, NayO werden ja gewdhnlich durch Differenz ermittelt.
Fehler bei der Bestimmung des Gesamteisens oder Titans werden beim
Aluminiumoxyd ausgeglichen; unrichtige Eisenoxydulbestimmung ergibt
entgegengesetzt unrichtiges Eisenoxyd, und #hnlich bei der Trennung
des Kaliums vom Natrium. Awuch eine nicht gelungene Kalzium-Trennung
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wird beim Magnesium kompensiert. Der Ausgleich ist nicht genau gleich
groB, aber doch annihernd. Damit sind die guten Summen aber doch nur
z. T. erklirt, denn die Bestimmungen der Alkalien, des Wassers usw.
erfolgen ja gewohnlich in gesonderten Einwaagen, wobei keinerlei Ausgleich
mit der Summe der beim Soda-AufsehluB erhaltenen Hauptbestandteile
stattfindet.
~ Angesichts obiger Ergebnisse mit rund 5—10fach gréBeren Schwankungen
als bei erstklassigen Analysen erwartet werden, und mangels eines ver-
laBllichen Standards genau bekannter Zusammenae’ozung, hat man in
Amerika wenigstens vorliufig darauf verzichtet, moglichst genaue Gesteins-
analysen anzustreben, sondern ist damit beschiftigt, méglichst rasche
Verfahren zur bloB angeniherten Bestimmung nur der Hauptbestandteile
auszuarbeiten; . vor allem durch Xolorimetrie, bzw. Photometrie und
Flammenphotometer, wobei Trennungen moglichst vermieden werden.
So weicht man bewuBt und absichtlich von dem Weg Hillebrands ab.
Ich habe allerdings guten Grund, anzunehmen, daB hiesige Petrographen
diese Wandlung nicht freudig begriiien wiirden, denn manchen kann eine
Analyse gar nicht geniigend genau sein, wenn die Neigung besteht, aus
kleinen Differenzen groBe Schlubfolgerungen zu ziehen, Doch kann man
einstweilen unbesorgt sein, weil wir leider kein Flammenphotometer haben.
Die angefithrten Resultate stehen in schiirfstem Kontrast zu den Uber-
eingtimmungs-Forderungen der Spezialliteratur, aber auch zu dem
phantastischen Fortschritt, den die Apparaturen gerade in Amerika aunf-
weisen. Das ist fiir uns hier, bei der Unméglichkeit solcher Anschaffangen,
wenigstens ein kleiner Trost; denn es beweist, dafl die Kunst des Analy-
sierens mit der Entwicklung der Instrumente im allgemeinen nicht gleichen
Schritt gehalten hat und durch diese auch nicht entbehrlich geworden
sondern um so mehr zu pflegen ist.

Der Amerikanischen Chemischen Gesellschaft, besonders ihrem Sekretér
Mr. George G. Taylor, danke ich verbindlichst fiir die wertvolle Hilfe und
Anregung durch die seit einigen Jahren erfolgte Ubersendung der ,,Analytical
Chemistry ‘. _

Literatur iiber Methoden der Gesteinsanalyse

~ Hier soll zuerst nur die wichtigste Spezialliteratur an Einzelwerken
angegeben werden, ohne Vollstindigkeit anzustreben. Ein néheres Urteil
iiber diese sehr verschiedenen Werke wiirde hier zu weit fithren. Es folgt
dann ein Verzeichnis der auf Analyse der Silikatgesteine beziiglichen Ver-
offentlichungen aus unserem Laboratorium.

Die grundlegenden Veriffentlichungen Hillebrands:

W.F. Hillebrand, Some principles and niethods of analysis applied to silicate rocks.
United States Geological Survey, Bulletin No. 148, Washington 1897,

W. F. Hillebrand, Praktische Anleitung zur Analyse der Silikatgesteine ({iibersetzt
von E. Zschimmer}. Leipzig 1809,

W.F.Hillebrand, Some prineiples and methods of rock an&lysis T. 8. (Geol, Burvey,
Bull, 178. Washington. 1900,
- W.F, Hillebrand, The analysis of silicate and carbonate rocks, U. 8, Geol. Survey,
Bull. 305. Washington 1907; Bull, 422, 1910; 7600, 1919,
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W.F.Hillebrand, Analyse der Silikat- und Karbonatgesteine (tibersetzt von J, Wilke-
Dorfurt). Leipzig 1910.

"W. F. Hillebrand und G. E. F. Lundell, Applied inorganic analysis. New York,
1929, Ein unschitzbares Werk.

P. Jannasch, Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse. Leipzig 1897. Zweite
Auflage, Leipzig 1904.

H. 8. Washington, Manual of the chemical analysis of rocks. New York 1904,

H. 8. Washington, The chemical analysiz of rocks, 4. Auflage, New York 1930,
Ausgewahlte Methoden, besonders ausfithrlich beschrisben.

M. Dittrich, Anleitung zur Gesteinsanalyse. Leipzig 1905.

M, Dittrich, Analytische Methoden der Silicate. (Handbuch d. Mineralchemie von
C. Doelter, Band X, 8. 560—594). Dreaden und Leipzig 1912.

L. Dupare, Contribution & I'analyse des silicates naturels. Bulletin de la Société
frangaise de Minérslogie, XLIT, 1919. Enthalt viele Untersuchungen iiber Methoden,

A, W. Groves, S].hcate analysis. London ]937 Ausgewihlte Methoden, eingehend
beschrieben.

J. W. Mellor und H. V. Thompson, A treatise on quantitative inorganic analysis,
2. Auflage. London 1938. Sehr wertvoll; besonders reiche Literatur-Angaben. Wichtig
auch fiir die Ansalyse kinstlicher Silikate.

J. Jakob, Anleitung zur chemischen Gesteinsanalyse. Berlin 1928,

E. Dittler, Gesteinsanalytisches Praktikum. Berlin und Leipzig 1933.

H. F. Harwood, Practical rock ansalysis. London 1933.

W. Daubner, Berichte der Deutschen Keramischen Gesellschaft, 23, 455 (1942).

W. R. S8choeller und A, R. Powell, The Analysiz of Minerals and Ores of the
Rarer Elements, 2. Auflage. London 1940. Fiir manche seltene Elemente sehr wichtig.

Uber mikrochemische Analyse von Silikaten und Gesteinen:

F. Hecht, Mikro-Silikatanalyse, Mikrochim. acta II, 3. Heft, 188.
F. Hocht, Uber die Anwendung mikroanalytischer Methoden in der Gesteinsanalyse,
Z, analyt. Chemis 110, 385.

Veroffentlichungen aus unserem Laboratorium i{iber Methoden der
Gesteinsanalyse

Abkiirzungen
Jahrb, = Jahrbuch d. Geol, Reichs-(Staats-, Bundes-)Anstalt, Wien.
Verh. = Verhandlungen d. Geol. Reichs-(Staats-, Bundes-)Anstalt, Wien,
Chem, Ztg. = Chemiker-Zeitung {Cothen).

Z. analyt, Ch, = Zeitschrift fiir analytische Chemie,

Oskar Hackl, Grundziige eines Verfahrens zur direkten Bestimmung des Eisenoxyd-
Gehaltes siureunldslicher Silikate. Verh. 1919, 51,

Oskar Hackl, Direkie Bestimmung des gebundenen Eisenoxyds in siureunldalichen
Silicaten. Chem. Ztg. 1919, Nr. 2/3.

Oskar Hackl, Die Verwendung von »Filterbrei'* in der analytischen Praxis.
Chem. Ztg. 1919, Nr 17/18.

: Oskar Hackl, Kunstgrifie zum Schutz gegen das Ubertitrieren. Z. analyt. Ch. 1919,
58, 194.

Oskar Hack), Nachweis und Bestiromung von ganz geringen Chromspuren in Silicat-
und Carbonatgesteinen und Erzen. Chem. Ztg. 1920, Nr. 9.

Oskar Hackl, Bestimmung duBerst geringer Argen-Spuren in Silicatgesteinen. Chem.
Ztg. 1921, Nr. 145.

Ockar Hackl, Uber die Konstanz des Permanganat-Titers und verachiedene Titer-
stellungemethoden. Chem. Ztg. 1922, 1085,

Ogkar Hackl, Die direkte Bestmmmung des dreiwertigen Eisens in siureunléslichen
Silicaten. Uber die Geneuigkeit der Verfahren zur Bestimmung der Wertigkeitsstufen
des Eisens bei AufschlieBung mittels FluBsaure-Schwefelsiure. Z. analyt Ch. 1925, 66, 401.

Oskear Hackl, Beitrige zur Grundlegung einer genauen Bestimmung des Eisenoxyduls
in unlislichen Bilicaten, Z. analyt. Ch. 1925, 67, 197.

Oskar Hackl, Die Verunreinigung von Proben durch Zerkleinern im Eisenmirser,
Chem. Ztg. 1927, 442 und 610. _
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Oskar Hackl, Chemische Analyse einer Marienbader Gesteins-Serie. Vestnik, Prag
1929, (Vestnik statniho geologickeho ustav Csl. Rep.).

Oskar Hackl, Die Fluor-Bestlmmung in Sﬂlcatgestemen, anwendbar auch auf Wiaser,
Z. analyt., Ch. 1934, 27, 254,

Oskar Hackl, Das Mangan-Problem in der Silicatgesteins-Analyse und seine Lésung.
Jahrb, 1936, &6, 65.

Oskar Hackl, Die Lésung des Mangan.Problems in der Silikatgesteins-Analyse.
Z. analyt. Ch. 1936, 105, 81, 182, 320,

Oskar Hackl, Mikro-Priifung von Silikaten auf Eisenoxydul und -oxyd. Mikrochemie
1936, XXI, 224.

Oskar Hackl, Pas Verhalten von Chrom zu o0-Oxychinolin, Z. analyt. Ch. 1937,
109, 91.

Oskar Hackl, Beitrage zur Mangan-Bestimmung in Silicatgesteinen. Z. analyt. Ch.
1937, 110, 401,

Oskar Hackl, Uber die Bestimmung sehr kleiner Nickelgehalte. Verh., 1937, 154.

Oskar Hackl, Untersuchung des Bimssteing von Kofels auf Nickel. Zur Nickel-
Bestimmung in Silicatgesteinen. Verh. 1937, Nr. 12,

Oskar Hackl, Beitrige zur Manganbestimmung in Silicatgesteinen. IV. Erginzungen,
enthaltend eine neue Methode der Mengan.Oxydation. Z. analyt. Ch. 1938, 112, 174.

Oskar Hackl, Untersuchungen iiber verschiedene Methoden zur Fluor-Bestimmung
in Bilicatgesteinen. Z. analyt. Ch. 1939, 7116, 92.

Oskar Hackl, Verbesserung der Lithium-Bestimmung in Mineralwiissern und ein
neuer Weg zur Lithium-Bestimmung in Silicatgesteinen. Z. analyt. Ch. 1989, 118, 1,

Oskar Hackl, Eine empfindliche und charakteristische Reaktion des Urans, die sich
zu einer neuen Bestimmung von Uran-Spuren eignet. Z. analyt. Ch. 1940, 118, 321.

Oskar Hackl, Untersuchungen itber Meothoden der Silicat-Analyse. G]astechmsche
Berichte 1841, 19 345,

. 3Oska.r Hackl Hohero Manganoxyde in der Silicatgesteins-Analyse. Z. analyt. Ch.

1943, 125, 81,

Oskar Haekl], Direkte Bestimmung des Aluminiums in Silicaten. Glastechnische
Berichte 1940, 18, 322 (Referat).

Ogkar Hack], Die Empfindlichkeit: der Zirkonfallung mit Phosphat und mit Phenyl-
arsinsfiure. Z. analyt, Ch. 1941, 122, 1.

Oskar Hackl, Fortschritte in der analytischen Chen:ue, im Zusammenhang mit
Geologie, Jahrb. 94, 59 (Festband 1951).

K. Fabich, Feststellung des Alkaliengehaltes in Kalzium-Karbonat fiir die Alkalien-
bestimmung in Silikatgesteinen. Verh. 1930, Nr. 11.
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C. Analysen von Silikatgesteinen
zusammengestellt von K. Fabich

I. Gesteine aus dem Bereich der Bohmischen Masse

1 2 3 4

Bi0z vvvrrrnnn... 70-769% 69-629% 66-409 62:049,
TiOg oevvrrnnnnn. 0-189, 0-24% 0-859 0-859%,
ALOg oviiiin... 12-359%, 14:54%, 15-539 15-689,
FogOg vvevinnnnn. 0449 0-96%, 1-04%, 1-049,
FeO ovnvnnnnnnn. 1499 1819 2:389, 3-839,
Ca0 e 1329, 1629, 2-469%, 3-449,
MgO vovvnnnnnnn. 0409, 0-499, 1389 2-569,
KO vevvvnnnnnn. 6-33%, 6299, 5399 505%
B P 4099, 412% 3:55% 3-299,
HiO vvrrrvnnn... 1-04%, 0-64%, 0649, 0-609,
COgevenrnnnnnnn, 0-609, 0369, 1-00%, 0-869%,
X 0-10%] 0-119 0-13%, 0-23%
............... 0-21%, 0-419%, Spur 0-089,
99-40%, 100719, 100-75%, 100-339%

1) 8aurer Porphyrit, oberhalb Persenbeug (,,25 r*‘).

2} Baurer Porphyrit, vom Im 50-5 an der Bahn Marbach—Persenbeug (72 8%,
3} Glimmerdioritporphyrit aus dem Lojatal, Steinbruch linke Talseite (,,¥*).
4) Sehr dunkler Granitporphyr mif Orthoklas-Eineprenglingen bis 234 em lang;

nirdlich Gr. Mitterberg bei Persenbeug (,,220°), 1922; Anslytiker:

Hackl.

Eingender sller 4 Proben: P. H. Limbrock, Darmstadt.

5 6 7

8i05 vevennrnnnn. 49-709, 58789 51589,
TiOg ovmnneennn. 0-96%, 0-88%, 0-899
ALO; ciill i 17-409% 13-479%, 12-78%
% R 1119 2:359, 0-859,
FeO oo, 8249, 1-87% 10-519
M0O .o 0-03%, 0-04%; 0129,
Ca0 wenrnnnnnn, 9-369 4549, 6-17%
MgO .vovonnnnnn. 7739, 4-89%, 12-649,
KO oo, 0619, 7-889, 0-89%,
NagO ......vnne 2-969%, 2619, 1609,
H,Obis106°C... | ©031% 0-529,%) 0-509*)
H,0 iiber 105°C . 097, 0-889%%)(  0-820/%%)
COfvrerennnnes. 0439 0-06%, 0-209;
01'303 ........... 0'10% _ 0‘15%
POp. .ot 0-069, 0-86% 0-41%,
Ges. 8 oonunonn, o, 216% Spur 0-07%

Jpur unter
BaO .ivouenn... 0-019, — 0049,

100-139, 99-63% 100-179%,
*) big 110°C  **) dber 110°C

5) ,,Gabbro von Noanndorf bei Drosendorf, 1831; Hackl und Fabich.

8) ,S8aures atlantisches Ganggestein Thuresit von ThureB bei Karlstein (bei

Rasabs, Waldviertel, N. O.)*, 1932; Hackl und Fabich.

7) ,,Femkbrmger Norlt von Artolz bei Waidhofen a. d. Tha;

Fabich,

Einsender obiger Proben: Dr. L., Waldmann, Wien.

s, 193%9; Hackl und
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8 9 10 i1
8i0, ..ot 67 259, 60-169% 66449, 47-489%,
TiOg vevevnernnn. 219 % 2:27%, 0:54% 1419,
AlgOg ooviioos, 859 9% 9-209%, 16309, 18-35%,
Fe,Op ovvvivnnns. 278 % 3-68%  1-58%, 1129
FeO.ovivviinnnn 1-34 9 2-80% 14789, 7-83%
MnO ............ 0-02 %, 0-03% 0-039%, 0-149%,
CaO...vvnvint 120 9% 3:00% 3289, 10079
MgO ...ooiooaass 313 % 8-789% 1-21% 6-989,
KO ooiiviionnn, 871 9 9-66% 2:80% 1-889,
Na,O ........... 176 % 2-229, . 4-189, 2-19%,
H,O bis 105°C ... 041 % 0-269%") 0-52%, 0-529%,%})
H,0 @ber 165°C , 1:27 9, 0-539,%%) 0:629%, 1-019,%%){
L - 0-06 9 0-299, 0-15%, 0-30%, '
PgOg ooviiiinnn, 036 % 1.129% 0:18% 0-24%,
. Spur, unter
CreOg ..ivviit, - $015% 0029, 0-019; 0-05%,
ZrOg....coovnen. 007 % 0-29%, 0-029%, —
BaO............ 0-11 9, 0-73% - 0069, C-11%
: unter
BeO ............ — —_ L —_ 0-0i9%
: nicht
Foriiiiinineas 014 9 G-029%, nachweisbar —
: Spur unter nicht
N -— Spur 0019, nachweishar
CL (saurelosheh} Spur — — —_
minimale | Spur unter | Spur unter
B o, Spur 0-01% 0-01% 0-25%
10037 % 100-069;, 99-76% 99-939%,
—O0fir ¥ ...... 0-06 9 6-01%
100-31 % 100-05%,
¥) big 110°C *%} {iber 110°

8) ,,Karlsteinit® sidlich Karlstein—Mimichreith {bei Raabs, N. 0. Waldviertel),

1933; Hackl.
Hsackl und Fabich.

und Fabich.

. Binsender obiger Proben: Dr. L. Waldmann, Wlen.

Johrbuch Geol. B. A. (1952) 1d. CY.

#) ,,Ganggestoin (Karlsteinit) von Jarolden bei Wmdhofen a. d. Thaya*, 1939;

10} ,,.Granodiorit” von Maria Schnae hei Kaplitz, 1038; Ha.okl und Fabich.
11) ,,Grobkérniges gabbroides* Gestem (Norit} von Klem Zwettl, 1939; Hackl

16
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i2
10 P 61-54 9
TiOg o ovvinenrnnn 079 9%
Al Oy ..o 1868 9%
FegOp v ovnvvnnn.n 0-40 9%
FoO....ooovna.t, 567 9%
MaQ ............ 0-09 9,
CaQ ............. 071 9%
MgO ....onnnn 2:90 9
KO0 ooiiiinnnen 407 %
Na;O .oovinnn. 261 %
H O bis 1}0°C .. 0-70 9,
H,0 iber 110°C . 136 %
L 011 9
POy oo 0-10 %
Gea. 8 ........... 0-36 9%
CryO5 ..oovvvnnn 402 %
BrO ... s 001 9%
BaO ............ ¢09 %
ZrQq ool 004 9
NiO............. unter 0-01 9%
CaO ......oonly 0-004 9
BeO ..........0. unter 001 9
Li,O (..ot 004 9%
(CB, Y}i 03
geltene Erden...} unter  0-01 9
B L 018 9,
MoOy ...ovnnvnns 0-0006 9,
WO, ...l unter -1 %
Zn0 ... ... ... 0-015 9
I unter 0-02 9
Fooooooooion, 0-02 9,
ool 0-04 9,
BgOs ............ unter G-02 %
Coorinaaa 0-08 9%
Ag ..ol unter 00001 9
An ..ol unter  0-00003 9%
o 99-85 Y,
— O fur F4-C1... 002 9%
99-83 9%

12} ,,C ordierit granit von Hoheneioh* { bei Fabrik Backhansen) bet Gmiind{Waldviertel),

Einsender der Probe; Dr, L. Waldmann, Wien, 1938—1940;

Fabich.

Hackl

und



243

13 14 _ - 15
BiOy .ovvvnvrnens €840, 6149 9% Bi0g ..vvvvnlt. 49099,
TiOg vovvveains. 1-32 % 211 % TiOg o--vivvvnns 0-619%,
AlOg .. ...va-vts 11-379%, 830 9% ALOy ol 17-459,
FQSOS ........... 3'51% 327 % FﬂaOs ........... 1'40%
FeO ... .. ........ 0-43- 9 1-30 % FoOloovivnennnn 6429,
MO ............ 0039, 007 % MnO ............ 0-04%,
CaO............. 0-59% 2-56 % Cal...ioiinnt. 11-089,
MgO ... ...t 0-989%, 614 9% MgO ...ocvvint 9489,
EO0 ............ 9:92%, 450 % KO (oovoinnn, 0-489%,
Na, 0 ..., 1-649% 1-80 9, NegCG ........... 2-409,
H,0 bis 110°C ... ¢-49% 0-30 9% H,O bis 100°C ... ] 0199
H,0O tiber 110° C . ¢-87% €97 9% H,;0 uber 100°C 1-11%,
L 0119, 015 9, COg . iiniinnne 0-109,
1 0089 1-39 % PO .. e Spur
- 0-069%, 0 005% B e e 0-139%*}
b4 & & PR 0-16% o T 0-21%,%)
CrgOy cvvvaennnts — 0-05
Foo — 0-30 9/}; 100-19%
89-656Y%, 8970 %
—OfarF ...... 0-13 % *) als Fo,8,
: 99-57 9,
spee. Gewicht .... 2.87 - 276

13} Karlateinit ,,Edhtz-Gbpfntzschla.g“ Waldviertel, 1935; Hackl,

14} Karlateinit ,,Sidlich Karlstein—Minichreith®, Waldv:ertel 1935; Hackl
Einsender ohiger Proben: Dr. L. Waldmann, Wien.

15) .Eklogitartiges Ubergangsgestein® (Haberlandt), neuer kleiner Steinbruch bei
Café Hochwald, C. 741, Marienbad, 1914; Analytiker: O, HaeklL
Rinsender: Prof. A. Rosiwal, Wien.

Weitere Analysen einer Marienbader Gesteing-Serie, ausgefiihrt von O. Haekl,
wuirden vertffentlicht in: Viéstnik statniho geolog. vistava €. S. R., V., Prag 1929 (mangels
Korrektur mit Druckfehlern). Auch von H. Haberlandt veréffentlicht: Jahrb. d.
Geol. Bundesanst., 7%, 2567, 1929; hier fehlt obige Analyse, und 8. 296 bei Analyse 8
(Tarmalinaplit) fehlt das Fluor, wodurch unrichtige Summe entsteht; 8. 281 ist die
Analyse richtig wiedergegeben.
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16 7. 18*)
8i0y.iviieinn.. 7309 % | TAYT % | 741l 9%
TiOg vvnevernnnn. 023 9 | 017 9 0-22 o,
ALO; ...vvvenn.. 1360 %, | 12:80 9 1269 9,
FouOg couvnnrnnns 027 9 037 9 036 9%
FeO oovverennnnn. 164 9, 1443 %, 154 9
MO ..o, 004 9 0-04-9, 0-007%,
Ca0 vueennnnnn. 1 1869 087 9, 075 9%
MgO .nnrnnn.. 0-41 9, 0-24 9 0-45 9
N g mg |y
HO b 11056 ... | 020 2| 0w 0 %
(13{60 itber 110°C . goz}g 3//9 g-ﬁ;gﬁ, 0% o
Borrr et s D - A * o
PaOs cieernnnnnn, 007 9% 021 9 0-12 %,
GOB B .nrrrnnnn. 0-02 % 0-02 %, 0-05 %
BaO «.oerennn.n. 003 © 0-0039, - —
NiO .vvinnennnn. ' 0002% 9-0005% -
CrgOs «ovenvnnnnn 0-007% 0-005%, 0-008%,
VaOs eevnnnnn.. 0-0039, 0-004%, 0-005%
ZnO .. ... ...l — -— 00019,
z:}og ............ 0-01 % 001 9% | - — %
CuO ... — 0-0003%, 0-0005%,
Ges. 1 oevnnns. 0-005%, 0-005%, 0-606%
Forrrnnsnnnnnn — 005 % 0-04 %
100:12 9 100:12 9, 100 53 %
—OfirF ...... e 002 9 002 9%
— 100-10 9, 100-51 9
. *) Diese Analyse konnte wegen dringenden anderen
Untersuchungen nicht ordoungsgemil beendet werden,

16} ., Granit Steinbruch Ostrand der Abruzzen {Analysenmaterial Prof. Berg {Riesen-
gebirgel). Gr. A. 75, Nr. 9, Bl, Warmbrunn®, 1943; Hackl und Fabich.

1) ,,Rlesengsbugsgramt Steinbruch Melzerhohe bei Jannowitz*, 1943; Hackl

- und Fabich. _

18) ;,Gleichkdrniger Granit, Kammhshe sudwestihch Neue Schlesische Baude,

- BL Strickerhiuser 75/13%, 1943; Hackl und Fabich, '

Einsender der Proben: Reichsamt fiir Boedenforschung, Berlin.
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IL. Gesteine aus dem Bereich der Alpen

\ 19 20 21 22
8i0; svvviinnan. 41-029, 20-649 76-989, " 64-089,
TiOg vovvvnarnnnn 6219, — 0129, 0559,
ALO, ... ..., 20-869%, 31-019; 1199 - 16-689,
FeyOfp oovoon.oht 15-55% 1-249, 0-249, 2-819,
FeO.....ovev e et 0-689%, —_ 0-289%, 0519,
MnO ............ 0-109%, — — 0039,
CaO....ovvninnn 1-349%, 0429, 0:189; 4~652,4,
MgO ............ 1-079%, _ 0:439, 0-1524, 0-7905
Nao L owo, | oo | ome | aose

Begld o veveiniann ) (] : o * (1] * 0
H,O bis 106° C . 0-789, Ges. H,O j110° 0-909%, 0-839,
H,; O itber 105° (, - 4-889 + €0, - |{110°1-159% - 0789,
CO, ............. 0-08% i) 32569 | 0149, 1-479,
POs ooveeeennn 0-9297 — 0-039%, 0129,
Ges. B .......0un 0-05%, — 0029, 0029,

minimale
Crg05 .ovvnnnnnn. — o—— — Spur
e - | rainimale
Ges. Cl ....... e — L — — Spur
99-659% 89-659, 100-279 99-759%
spez. Gewicht .... —_ — 2,49 -—_

19} ,,Tuffit“.Gestein von Eisenkappel, Weg zur Prepotnighube, 1931; Hacklund Fabich.
Einsender der Probe: -Dr. H. V. Graber, Wien.

20) ,Zersetztes Andesitgestein’” vom N-Abfall dea Bscheidkogels bei Gleichenberg,
1925; Hackl und Fabich.
Einsender der Probe: Dr. A. Winkler, G. B. A, Wien.

21) Baures Eruptivgestein, Liparit von der Flysch. Sehhergranze giidoatlich der Rotte
Panhalm bei Euratsfeld, N, ¢, 1933; Hackl.
Einsender der Probe: Dr H Beckund Dr. H_Vet.tera, G. B. A. Wien,

22) Porphyrit, 200 m siidwestlich Siegelstein, Lavamiind, 1952; Fabich.
Einsender der Prohe: Dr. Beck-Mannagetta, G. B. A. Wien,
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23 ! t) t*}
BiOg cevveennnnnn 37709, 0-86% 2129,
O vvvvrrnnnns 2289, 0-05%, 6-12%
ALOy ....i.... 16-719, 1-15% : 2-83z/o
FogOg cvvvvnannn. 0209, 0-129 0-299% .
oD ............. 18-019; 17:379%, 42-769%
MnO .......v.... 0-429, 0419 1-019
Cal...oovvvenn.s 0-30% —*Ek —
MgO .oovvvnennn. 4-439% | 4279 10-51%
KeO vevvnnnnnn. 0-799, - —
NayO .overennns 0-709, — —
Ges. H,O ..... e 1-959% — —
COgvinrnnninn, 16399 |16-39% 40-35%
99-889, [ 40620, %*4%) 99-999,

*) Analyse des sgureléslichen K arbonat-Anteiles dieses
Falgenschiefers:
S8sureunloslicher Riickstand: 57-269%
daher geldsb; 42-749;
*#¥} ) -Zusammensetzung des gelésten Karbonat-An-
teilea; 40-629, = 1009%, {umgerechnet).
***) Kein Ca! Auch nicht im Mg, Py O,!

**%*) Summe 40-62% statt 42749 (Differenz von
100—57-26%) weil auch H, O im Gestein ist {rund
29), das zum Silikat gehort, daher der unldsliche
Riuckstand (67-26%) vwm zirka 29, zu erhdhen =
591,%; 100—501, = 403,9% gelostes Karbonat,

* gut {ibereinstimmend mit der tatsichlich gefundenen
Summe von 40-629%,.

" 23} ,,Falgenschioefer” vom Niéckelberg bei Leogang (bei Saalfelden},
Einsender der Probe: Dr. Ohnesorge, Wien, 1924; Analytiker: Hackl.



24 25 26

Bi0, oo 48539, 52-519%, 68-929
THOs vvevinnivnnn 0-329, 1-629, 0349,
AlOg .ooviianns. 21-739%, 18-709%, 16-239,
Fo,O05 ..covvvvnns 1-329, 2:249, 1-029,

Cra0z vovvnvininn 0-109%, kl. Spur kaum
merklich
FeO . ............. 2709, 7919, 1:569,
MnO ............ 0-019, 079% 0049,
Cal ., .oivennn, 15-659; 10-249, 3-669,
MgO ............ 6-28%, 7-499%, 1019,
K0 (ooiviinnnnn 0-359, 0539, 3-389,
Na,0............ 2-069%, 3199, 3989,
Gea. HO ........ 0-609, 0869, 0-409,
L5 0-099%, 0149, 0049,
PgOs ............ mié]jma\le 0'16% 0'09%

pur

Ges. 8 ......0ven 0-05%, 0109, Spur
99799, 100-769, 100-679%,

spez. Gew......... 3274 3-354 2-671
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24) Koralpe, Felskopf beim Ho'llba.uer, nérdlich 8t. Oswald, 1927; Hacklund Fabich.

25) Koralpe,

(Eklogit),

Hackl und Fabich.
26) Bacherngranit, Wucherergraben, 1928; Hackl und Fabich.

Einsender obiger Proben: Dr. A. Kieslinger, Wien.

Strale Mauntnereck—Kruombach bei

27

Bi0; v 45-069%,
TiQy ooivennnn.n 2:789%,
A]-'Oa ........... 20'84%
Fe=03 ........... ls'lg%
FeO...ooo....... 1-489%,
MnO ............ 0-049;,
Cal............. 2-129,
80 ..., 0019,
MgQ ... . ...... 1-44%,
KO .ovviinan, 6-39%,
Ne,O ........... 2:189%,
H,O bis 106°C ... 0-849,
H,0 ihber 105°C . 1-649;
COz . inniinnnnns 0269,
POs oo 1-439%
Ges,. 8 ........... Spur
NiO ....ovvvunan, 0-019,
L1 X nicht nachweigbar
L N 0-01%,
) nicht nachweisbar

99729,

27) Mikroklin-Gneis von 8ieggraben (Burgenland).

Eingsender der Probe: Dr. F,; Kiimel, Wien, 193%; Hackl und Fabich.

Eibiswald,

1927;
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28 29
8i0, ... 53:46% | 45089,
TiOg »ivevrrnns. 1069, 3-679%,
ALO, Lol 17-909, 14-699
Fe,Op ievennnnnnn 1569, 3-419
FoO o.ouslinininn 5119 7:109%,
MnO .......0... 0-08%, 0-119,
Cal .vvnneannnnns 7-249] 11789,
MgO .oovevnnnnnn 6279 7.079%,
KO voonnennn. 1269, 0-69%,
NagO cveeennnnn. 2-739, 2-349]
H,0 bis 105°C . 9719, 0-56%,
H,0 diber 105° c.lf o 1-849%
COyg euivrnnnnnnn. 0109, 0- 13%
Crg0;5 vvviannn.. - 0-08%
PO oeeninnnns 0-119 0-249%
8 . 0:049, 0-08%,
Fooraaeeaninnn. 0-05%, —
99-76%, 99-679,
—O fur ¥ o...... 0-029%,
99-749

28} ,,Biotit-Strahlsteinschiefer, Sattel bei P, 1303 RoBkogel S Beite™,
Hackl und Fabich.
29} ,,Diorit, Sattel siidlich Rotsohlschneid (Veitsch, Stemrmark}“ 1930; Hackl und

1929;

Fabich.
Binsender der Proben: Dr. H. P. Cornelius, Wien.
30 31 32 33
Bi0y ...l 58-089, 78:249%, - 69-329, 66-709,
TiOy convvcnnnns, 2-20%, 0-239, 0-64%, 0709,
ALO, ... . ..., 15-059%, 12-37%, 14-899, 15-799%,
Fe,O03 vovnennnnn. 1789, 1-229 1-509 2:339%,
FeO............. 7-03%, 0-699, 2-25%, 3-379%
MnG ............ 159, 0029, 0-03% 0049,
Cal...........L. 6:00% 0:519, 1-16% 1-889,
MgO ...oieinnn. 2989, 0-289, 1:129, 1-619,
KO ...ooiinin - 1-89% 2-96%, 4409, 3259,
Na 0 ...l "8-209 2-919%;, 3119 3-199%,
Ges. HO ....... 1:849 1-209, 1-709%, 1-74%,
. minimale
COz v, 0-13% 0-069 0-209% Spur
PyOy oviininnnn., 0-339, 0019, 0149, 0119,
............... . 0059, 0049, 0:03% 6-03%
100-589%, 100-64%, 100-29%, 100-74%,

30) Gestein ,,729 Fle:nmg, Nordost .
Hackl und Fabich.

. I‘, .aug dem Kristallin der Zeberer Alpe,

1025;

31) Gestein ,,796 Kalserkogel S“,, ous dem Kristallin der Zeberer Alpe, 1925; Hackl

uwnd Fabich.

32) Gestein ,,808 Aufétleg vom Barnbacher zum Huber®, sus dem Kristallin der Zeberer

Alpe, 1925; Hackl und Fabich.

33) Gestein WA Btrohsitzgraben, - ‘Begihn' der Miindungienge unterhalb des verfallenen

Gehdftes!t o,

aus_dem Krigtallin der Zeberer Alpe, 1926;. Hackl und Fabich.
Einsender der Proben: Prof. J. Btiny, Wien.
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34 35 36
Si0p .ol C 46129% 43639, 49-429%-
TiOp vveevinnn. © 2169 2-6032 0-839,
ALO, ©.. e, 13-96%, 13869, 15759,
FogOg «ovvvnnnnn. - 2959 3.209 1989,
FeO.ovrrnannnnn. 8269, 7399, 6279%
MO oo, 0159, 0159, 0149
Cal....... et 8609, 9-699, 7999,
MgO ..coovnnnn. 9319 7619 8279
KO vovvninnnnn. : 3-04::40 gﬁg:ﬁ. ;—ég:ﬁ,
Na,o ............ 2.829, 2-669, 039,
H,0 bis 116° C .| 0-289, 0479, 0549
H,0 iber 110° ¢l 2049 2-209/ 3.799/
CO4 vvvreennnnn. o 1-099, 3.249/ 0-809/
ons ............ 0'56% 0'67% 0‘110{{)
Ges. 8 oonvnnnn.. 0149 0-129 0-089
BaO ...coooovnns 0-189%, 0-129 0-039,
T O — 0-07%, —
CryOp vevennnenns C008% | 0059 0-099,
V,Os ............ 0'03% 0'04% 0 03% :
O evrrenrnnns = 0-029, 0-03%,
Spur unter Spur unter
Ze0y s, 0-019% 0-01%, 0-01%
Ges. Cl .......... — — 0029,
l 99-969% f 100-109, 100-439%,

34) ,,.Lamprophyr, rechtes Drauufer gegeniiber der Mollmiindung, 80 m tiber der Drau®’,
© 19413 Hackl und Fabich,
35} Lamprop hyr, Mollbriicken gegeniiber Fleischhackersteg, oberhalb Dranweg, lose
Triismmer, 1841; Hackl und Fabich,
36) Lamprophyr ,,Halde siiddwestlich unterm Spelkkogel ‘westlich von Klsin Krouzeck
am H, Hecht-Weg", 1941; Hackl und Fabich. - _

Eingender Id_.e_r Proben: Dir, H, Beck, Wien, -
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37 38 39 0
BiOg cevvivninnen 46-769, 53-409% 5383 % 49-519%
THO4 vrvvnnvnrnes 2-139, 0-859, 123 9% 1-60%,
AlLO; ...cail..., 156-789 15°779%, 15-34 9 15-819,
FosOy vvvvenrennn 3-67% 2:429, 0-80 % 1-20%,
FoO .oovvrnnnnn.. 6-829, 3739, - 528 % 711%
B el | far | SmE | me
............. 7- . . .
13 700 S 8-’384’2 5-48*{/2 566 ‘yﬁ 6-489’3'
KO vevinvennnns 2-44.9, 2:189] 249 9 2209,
Nagd ovvrnnnnn. 3119, 2-679%, 2-50 %, 3:54%
H,0 bis 110°C ... 0-549 0609, 072 9 0-469%
H,O itber 110°C . 2:229 3729, 364 9 3-66%
COf romrnrnennn, 0129 2929 2.78 9, 1019,
POy vvirnrnnnn. 0-52% 0-229, 0-28 9 0-499,
Ges 8 oivininnn. 0119, 0-189 015 9% 0-22%,
BaO .......v.... 0-179//0 0119, 012 9 0029,
SrO . ..., 0-119%, — — _
CraOs vonevnnnns 0049, 0049, 0-033%, 0-049
Vels covnrnnnnn.. 0039, 0-039, 008 % 0~0§:;/A)
NiD . .ooveninnn.s 0089 0-059, 0-015%, 0-08%,
: Spur unt{;r Spur unter
ZrOg vvovennannns 0019, 0019, 0-01 9 0019,
Lig0 coovveninn.. 0-019, — _— 0-05%
Ges. Cl .......... 0-04%, 0-039%, 00049 0-03%
1 —_ — 0-01 9% - 0:07%
: 99-029, 100:09% | 100:26 <% 100-419%,
— 0 fiir C1 (+F). 0019, 0019 0-04%
99-019, 100-08%, 100-37%

37) Lamprophyr ,,Lampersberg bei Méllbriicken. Block aus der Mauer des Tiirk*, 1941;
Heackl und Fabich.

38) Lamprophyr,,Tobelgrabenbach, Mijhle am Irschin-Zwickenberger-Weg"', anstehend
Kerzantit, 1941; Hackl und Fabich.

39) Lamprophyr ,,Miihle im Tobelgraben am Irschin-Zwickenberger-Weg®, anstehend
Kergantit, 1942; Hackl und Fabioh.

40} ,,Lurnfelditgang am oberen Ende der Klamm in der Nigglai®, 1942; Hack} und
Fabich.

Einsender der Proben: Dr. H. Beck, Wien.
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41 | 42 43 44
8i0g ..... reens 7271 % | 7641 9 5836 % 5723 9
TiOs oovvrrennnns 027 9% *11 9% 0-93 9% 096 9,
ALO, .. iiinean.. 1442 9% | 1290 9 17-33 9% 18-11 ¢
FeOp covvvnnnnn. 0-18 9 035 9 0-65 % 062 9
T FeO...iiiiininn. 169 % 0-88 9 573 % 598 9
MnO ....covun.n. 0-04 9 004 9 010 9, 0-08 %,
o7 s I 122 9 078 9 550 9% 501 9%
MgO ..ovuvnnnnn. 0-54 9 0290 9% 2:40 9, 2:29 9
12901 S 422 9 414 9 2:02 9 1-18 9,
Na, 0 ........... 368 9 4138 9% 525 9 7-19 9,
H,;O bis 110°C ... 0-13 9 007 9 014 %, 024 9
H,0 #iber 110°C . 0-58 9, 044 9, 0-89 9%, 055 9
COsvvvvnrinnnnn. 0-03 9 0-02 9, 005 9, 0-08 %
PoOg covevvnnnnnn . 030 9, 006 % 0-32 9 0-84 9
Spur unter
Ges. 8 .oevvnn... 0-01 9% 001 9, 006 % 003 9
BaO ...voun..... 0-02 9 002 % 013 % 0-01 9,
. unter
NiO cvineennnnn. . 00019, 0-0005%, 00019, 0-010%,
Cr0p ..ovl ... 00079, 0-007 9 0-017Y;, 0-0119,
Spur unter .
A% 0-01 9 0-005 9 0-015% 60189,
ZrOg vvviernnnnns 0-004%, 0-005 %, 002 % 002 9,
. . Spur unter '
Ges. Cl .......... 0-01 % 0-007 0-02 % 0-0249%,
10001 % | 10047 % 99-83 9%, 9998

41} ,,Zentralgneis 342, Bergaturz unter P, 2631, siidlich Amertalsee, 23. 8. 39%, 1941;
Hackl und Fabich. ' '

42) ,,353 Aplitgneis, Trigeck, 15. 7. 40°, 1841; Hackl und Fabich.

43) ,,Hartes Gestein (Biotitreiches Ganggestein) Wurfbachstollen, 120—125m,
nirdlich Fenster, 6. 8, 1940%, 1941; Hackl und Fabich.

44) ,,Biotit. und Hornblendersiches Ganggestein, nirdlich neben dem CGang bei
125 m nordlich Fenster, Wurfbachstolien, 6. 8. 1940%, 1941; Hackl und Fabich.

Einsender der Proben: Dr. H. P, Cornelins, Wien.



252

- - Sao. P ERCEES B
8i0p -vvevvannn.. b 7311 9% | 7265 9% | 62:36 9 85-69%,
TiO; +evvvrivnnns 021 ¢ 621 %% | 085 % 0:059
ALO; ... i, 13-96 % 1398 9 14-47 9, 19759
FogOg veunerennnn 0-06 %, 028 9, 0-97 % 0-08%,
o D 0-86 ©, 126 9 363 % 0-689,

WL MME| ek i) e
3 L . . - .
MgO ..o 368 féﬁ 0-85 t{/i 3.05 9 0309,
KO cvvvrnnnanns 452 9 439 9% 884 % 0-29%,
N80 aieeiann. 122 9 409 9% 223 % 10-609
TO aber 110G | 178 90 | 061 o | 169 | o
g woer . N o - . o -,
TG00 i, 009 9 0-07 %, 060 9, 0-699%
PaOg covvnrvnnnn. 0-28 .% 014 % 0-48 9% -
Ges. 8 «.vvnnnn, 0-04 9 004 9 002 % —
BaO ............ 0 007% 002 % | 024 9 —
S ter : '
0510 SN, pgfolin% 0-002%, 0-02 % —_
CreOs wvrevnnnnn. 0-01 9 0-01 9 0-02 9% —
Teor L oosy | oo % | oosd | —
2 nnnnnnnnnnnn + 0 b o o —
. Spur unter
d Ges.Cl.......... 002 9 001 9 001 % _—
100.50 9 99-80 % | 10012 % 1 100-05%
*) Diess Analyse konnte wegen dringenden anderen Untersuchungen
nicht beendet werden. _

45) ,,WeiBschiefer, Toufelsspitz O-Grat, 2500 m, 28. 8. 1939%,1041; Hacklund Fabich,

48) ,,336 Orthogneis, St. Poltener Hiitte, 7. 8. 1938“, 1941; Hack! und Fabich.

47)  Hochwsillenfeld-Granit, Morine unter Schwarzkopfelkees Moserboden®, 1941;
Hackl und Fabich,

48) ,,Albitreiches Ganggestein®, Wurfbachstollen, 170 m ab Emga.ng, 6. §. 1940,
- 1941; Hack] und Fabich.

Einsender der Proben: Dr. H. P. Cornelius, Wien,
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49 ‘ 50 51 52

Si0g ...vvvnnns L 12119 61-71 9 5990 9 71-98 9
i 110 I | 0-199%, 1-08 %, 091 %, 027 9
AlO; ......... 15-549% 18-91 9, 17-74 9% 1235 9%
FeyOg «vovnnn.. 1-259 2.41 9% 2.57 9 1:66 %
) U 0-99, 3-56 9, 4-25 9, 072 %
MnO ............ 0-029, 0-04 % 0-05 %, 002 9,
7071 o S 0-099%, 0-26 % 0-31 %, 2-00 9 -
MgO ..ovvevnn.. 0-579%, 218 9 319 9 049 9
1 :9Ce N 4349, 396 9, 392 9 215 9%
NaO cevrrvnenn, 2-24%, 181 9 2:68 9 547 %
H,O0 bis 116°C ... 0-689, 0-53 % 070 9% 0-39 9
H,O iiber 110°C . 1-649, 312 9 3-33 9 1-12 %
COg v evivninnnnns 0-059%, . 007 % 011 % 147 9
PO, coivnvnnn.n. 0059, 0-19 9 017 9 020 9%
Ges. 8 evrrrnnnns 0-069 0-08 % 009 ¢ 006 %
Cry0g ovvoinnnn.. 0-01% 0-02 9 0-02 % 0-01 %
72X T unter 0-01%, 0019% 0-015%, 0-01 9
L 5 unter 0:01%, 602 % | unter 0-01% | unter 0-01%,

09839, 99.97 9 29-96 9 ! 100-37 9%

49} ;,Aue dem Quarzphylht Steinkaser, 159%, 1940; Hack] und Fabich.
50} ,,Aus dem Quarzphyllit, 150 Gamala.hner“, 1940; Hackl und Fabich.
51} ,,Aus dem Quarzphyllit, 175 Lizum*, 1940; Haekl und Fabich.
62} j,,Albitschiefer, Steinalm, 204“, 1940; Hackl und Fabich,

Einsender der Proben: Dr. B, Sander, Innsbruck.



53 54 55 56
8i0; .ovvianinnnn 71-27 9 71-60 73299, 61-93 9,
TiOg «vuvvennnnns 043 9% 0-39 9 0-519, 096 %,
AlO, v.vvurnnn.. 1306 <, 13-43 9 8529 1849 9,
FegOs vvvnrennn.s 210 9 218 9, 1-45% 2.23 9
FeO oooovvvennnns 031 9 . 0-68 :4; 1099 474 9%
pur unter
MnQ ..oonvennnnn 601 9 0-01 % 0-029, 0-07 2‘*
Cal ..oovevvnennn 017 9%, 0-20 9 4139 0-49 04,
MgO ............ 0-87 9, I'i4 9% 1429 300 %
1900 S 6-48 9 544 9 1-849 350 9,
NagO .ooevin.nn. 2-88 9, 2:40 9 1-099, 1-60 %
H,0 bis 110°C . .. 0-38 9, 042 % 0789 0-85 9,
H,O iber 110°C . 125 9, 1:85 9% 2.039%, 2-37 %
CO0s v veenennnnnns 0-06 005 9% 3:389 009 %
PeOp covvvnnnn.. 003 9%, 015 9 0-079%, 013 9
Ges. B ovvervnnnnt 0-06 % 006 % 0069, 003 %
CryOp covvvnnnnn. 0-015%, 0-01 9, 0-03% 0-02 o,
VaOs covvrrenrnnn 0-01 ¢ 00149, 0-019 00259,
11 S unter 0-019, Spur —_ —
BaO oo — " — 0-01%, ~
p200 P — — 0029 —
10029 ¢ | 300-01 9 99-759, 100-03 9,

53) ,,Arkose, Tuzer Foch, 404%, 1840; Hack]l und Fabich.
54) ,,Arkose, Tuxer Joch, 412, 1940; Hacklund Fabich.
55) ,,Arkose, Junsjoch, 520, 194); Hackl und Fabich.
58) ,,Staurolithschiefer, Patacher Kofel, 245%, 1941; Hacklund Fabich.

Einsender der Proben: Dr. B. Sander, Innsbruck.




57 58 l 59 60 61
Si'Os ......... 8432 9% 74-65 9 7222 % 81-61 9, 68-79 9%
TiQg .ovevnnnn 018 9% 040 9, 021 9% 0-17 9 51 9% |
AlO, ......., 874 9, 12:81 9, 13-88 9, 907 95 16-16 9
Fe, .o...... 015 9 0-68 9, 1-50 % 0-14 9 063 9%
FeO.......... 027 % 1-12 9%, 1-22 9, 0-83 9 113 9
MnO ......... 0-01 9%, 0-02 9% 006 9% 0-015%, 003 9,
CaQ.......... 006 9, 0-69 °f 0-67 9% 015 9, 0-41 9%
MgO ......... 046 9 0-27 9, 0-43 9, 0-43 9 125 %
EKO.......... 460 9, 4-26 9 3-88 9 494 9, 642 9
gaao‘; ........ 084 % 3-70 9 4-69 9% 1-44 9, 2-16 %
& 18 R
Hllg"(]j)e ...... 0-09 9% 017 9% 15 9 008 2, 033 9%
30 tiber
110°C ...... 070 9% 0-80 9 58 9 0-48 © 1-36 9
COp v eieenne 05 9, 0-40 9 029 9 05 9 005 9%
POy .onvno. 0-06 9% 0-15 9 0-09 % 0-368 ¢ 039 %
Gea. 8 ........ 0-04 9 0-03 9 002 9 12 o 003 9%
BaQ ......... 007 9% 003 9, 026 9% 002 9 0-20 9
unter unter
NiO.......... 0-0019, 00019, 0:001%, 0-0019, 0-0029,
Cre0y oovnnnn 00059, 0-0079, 0-0079%, 0-0079;, 0-009:/0
VeOg.ooonoot. 0-0159%, 001 % 001 %, 9:009%, 0-0089%,
%&‘0g .......... 001 9 0-01 9, 004 9, |wunter 0-019 ggi 2/4,
............ —_— _— _ _ ' 0
unter
Li,O0 ......... — — — 001 9% 0-0049%,
Spur unter | Spur unter
Cl......ovn. 001 ° 0-0t 9 00069 0-0049, 0-0089,
Fo.oo....ooo.. — — — 0-0079%, 007 9%
10047 9, 10021 9, | 10021 9% 99-94 9, 100-16 %,
— 0O fir F ! 003 9%
100:13 9,

67) ,,Arkose, Kaserer, 552, 1841; Hackl und Fabich.

58) ,,Gneis, Lans, 497, 1941; Hackl und Fabich.

89) ,,Gneis, Venna, 901*, 194%; Hackl und Fabich.
60} ,,Gneis, Schlisseljoch, 912%, 1942; Hackl und Fabich.
61) ,,Gneis, Lange Wand, 534, 1944; Hack] und Fabich.

Einsgender der Proben: Dr. B. 8ander, Innsbruck.
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62 - 68 64 65
8i0; «vvreannnn.. 64:25%, 66-439% 78:579, 57-829,
VT 0-499, 1069, 0789, 1-47%,
CALO; aiiiiaan. 8179, 14-849%, 9-429, 17-50%,
Fey0p ieureirnns 1:359 2.449, 2-05%, 10-159,
F&O .ovvvvnnnn.. ©1-419 2-829, 1419, 0-85%,
MBO ....oouusnn. 0-059, 0-05%, 0-05% 0049,
M L sord | Va1 | veo | oesd
Kol e | sesw | 1ese | os0n
NagO oov'r-ns 1-849, 2789, 2:189, 9129
H,O bis 116°C ... 0639, 0-939%, 0-66%, 0-349
cou T OO B | oae | oose | oces
POy ovvinniii o_-og_Of: 0129 0129, 0-33%
GE8. 8 oo, 0-10%, 0-15%%, 0-07%, 0189,
SO oot 0029 - o _—
OreOp vovvvnnnnn. 0-02¢, 0-029% 0-029%, 0-029,
Vs oveveennnnn. Spar 0-019 0-019, 0-029%,

nicht nicht nicht nicht
L nachweishar | nachweisbar | nachweisbar | nachwoishar

100-089 99-919, 100-26% 100-539,

62) ;K alkphyllit, 8chmim, 23, 1940; Hackl und Fabich.

63) ,,Quarzphyllit, Igls, 135%, 1940; Hackl und Fabich,

4) ,,Aus dem Quarzphyllit, Vikartal, 144*, 1940; Hack] und Fabich.
8s) ,,697 m, untere Schieferhiille, Gerlos*, 1940; Hackl und Fabich.

-Einsender der Proben: Dr. B. Sander, Innsbruck.




66 } 87 68

Bi0g cevernnnnnn, 53-80% 54-97% 57-589%,
TiOg cveevennnns 1-259%, 3-309% 3-009,
AlOp vovvnnnn.. 18-349, 15:59%, 15819,
FﬂgOs ........... ) 1'77% 2'14:% 1'78%
FeO....otvntnns 5309 8219, 6949
Cal..covvvnnnnns 5999, 3-089 5-689,
Mgl ....ovvuenn. 4669, 3139 2:669%,
K0 civvvnnnnnns 2-319, 0-339, 0-019
NagO covervnnnnn. 2.989, 5879 4079,
Geg. HyO ,....... - 3-409, 3109 1-809%,
CO4 ceverennnnns 0-189% 0489, 0-529
PaOs v — 0-43%, 0-469%,

99-989, t 100-149%, 100-66%

66) ,,Wand westlich Val Torta tiber Raschwella 1400 m*, 1915; Hackl.
67) ,,Nr. 970, zwischen Hinterstrengen und Eichhole bei Flie”, 1919; Hackl.
68) ,,Nr. 1088, am Weg von Kappl nach Obermihlen®, 1919; Hackl .

Eipsender: Dr. W. Hammer, Wien.
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89 | 70 71 72

S0z vvvervrnnsen 56-329, 47-539, 59-809, 52-589,
ALOg «vivvvnen.. 22-989, 16-37% 21-429, 20-209,
FesOg oovvnnrnnnn 3.149, 3-639%, 1-089%, 3-83%
3 D 5809, 10889, 4-609, 5-019,
Lo D 0-459 8-539, 4-629, 6789,
MgO o.vvvnrnen.. 2-199, 6-80%, 3-069 3-81%
KO covvrnnnnens 4-449 1179, 2-059, 1-249
NagO oovvennnnns 1 0-989, 8-10% 2:379 3-889%
Gos. Hy0 ........ 3879 1-16%, 1379, 3129},
COg vvvvnennnnnn, 0-22, 1-809, 0-2397 0-17%

100-39 | 100-77%, 100-64%, 100-579%,

69) , Intrusionsgestein in den Perlgneinen bei der FlieBer Scharte (licht), 1918; Hackl
70} ,,Siddetlich des Arrezkopf, Gneisgrenze unter P 2739 (dunkel}”, 1813; Hackl.

71) ,,Tonalit*, 1914; Hackl.

72} ,,Mathankopf®, 1914; Hackl.

Eingender: Dr. W. Hammer, Wien.

Jahtbuch Geol, B. A. (1952) Bd. VC. 17
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73 74 75
S0 <veerrennnne 67989 41-90%, 71:01%
IOy - v 0799, 0-559, 0-399%
ALOg oo, 16319, 7.349 13449
FogOy «vornon 1199 2139 1-01%,
FeO «nvrnnrnins 3.579, 8749, 2279,
MO .o Spur 0-10% 0-059,
Cal orrnenniiii! 0-809, +08% 2-439
MgO oo, 1.90% 31-349] 1019,
KO oo, 3-859/ 0549, 3-819/
NagO oovmvnnnis 2.43% 0649, 3129,
Gos. H,0 ..0onr 127% 0-589 0859
COg vmrennnnii, 0-07%, 0-149, 0-14%
: minimale i
PsOs e e e _— Spul‘ 0- 19%
Gos. 8 ..o —_ 0-179 0-05%,

CrgOp oo — 0479, —

ZrOg oo — 0-029 —
10G-169, 9%-64%, 99-77%,

73) Biotit-Grenit vom Gansekragen, 5-Seite, Otztal, 1924; Hackl

74) Peridotit vom Loibiskogel (Siidhang), Otztal 1926 Hackl und Fabich.
75) Aipu:wr Granit-Gneis, Durchsc}unttsmuater aus 3 Stiicken, 1928; Hackl und

76) Moldavit von Bischofswart bei Lundenburg.
Einzender der Probe: A.F. Tauber, Wien, 1841;

Emsender der Proben:

Dy, W, Hammer, Wien.

II1. Moldavit von Bischofswart bei Lundenburg

76
Bi0g ...l 19-97%
TiOg .vvvevnnn... 0289,
A0y Lol 9-34%,
FoyuO0 cvvvvnan... 0159,
FeO ...ovvnnnnnns 1-56%,
MO ............ 0:04%,
CaO..........v0 2.79¢,
MgO ............ 1.98%,
Pt & O 3-249,
Nag0 ....oouilu. 0739,
H,O big 110° C 0129,
H,0 iiber 110° c . 0-369,
COg i enviennenns - Bpuren*}
Pso‘r, ............ 0'02%
Ges. 8 ........... 6-039%,
CroyQy virnnnan.. 0019
VaOg .. hiniin, 0-019%,
100-639%,
spez. Gewicht ..., 2-346
¥) Wegen Materialmangel nicht ge-
nauer bestinambar.

Hackl und Fabich.



259

D. Analysenregister

I. Gesteine aus dem Bereich der Béhmischen Masse

II.

bl et el el el e e e b
R e N e X B LN Wy C

. Saurer Porphyrit, Persenbeug

Saurer Porphyrit, Marbach—Fersenbeug

Glimmerdioritporphyrit, Lojatal

Granitporphyr, N Gr. Mitterberg bei Persenbeug

Gabbro, Nonndorf bei Drosendorf

Saures, atlantischee Ganggestein (Thuresit), Thur‘eB bei Karlst.em
Norit, Artolz bei Waidhofen a. d. Thaya

. Karlsteinit, Karlstein—Miinichreith

Karlsteinit, Jarolden bei Waidhofen a. d. Thaya

. Granodjont, Maria Schnee bei Kaplitz
. Norit, Klein Zwattl

. Cordieritgranit, Hoheneich bei Gmiind
. Karlsteinit, Edbitz—Gopfritzachlag

. Karlsteinit, 8 Karlstein——Miinichreith

Eldogitartiges Ubergangsgestein, Marienbad

. (ranit, Abruzzen, Riesengebirge
. Riesengebirgsgranit, Melzerhéhe bei Jannowitz
. Granit, Kammhohe 3W Neue Schlesische Baude

Gesteine aus dem Bereich der Alpen

19.
20,
21.
22.
23.
24,
235,
26.
27.
28.
29.
30,
“31.
32.

33.
34.
35.
26.
37.
38.
39.
4(.
41,
42.
43,
44.
45,
486,
47.
48.
49,
. Quarzphyllit, Gamslahner

. Quarzphyllit, Lizum

. Albitschiefer, Steinalm

. Arkose, Taxer Joch

. Arkose, Tuxzer Joch

. Arkose, Junsjoch

. Staarolithechiefer, Patscher Kofel

Tuffit, Eisenkappel

Zersetztes Andesitgestein, Bscheidkogel bei Gleichenberg
Liparit, Euratsfeld, N

Porphyrit, Siegelstein, Lavamiind

Falgenschiefer, Nockelberg bei Leogang

Eklogit, Koralpe

Eklogit, Eibiswald

Bacherngranit, Wucherergraben

Mikroklin-Gneis, Sieggraben, Burgenland
Biotit-Strahlsteinschiefer, RoBkogel

Diorit, Veitsch

Gestein sus dem Kristallin der Zeberer Alpe: Floning
Gestein aus dem Kristallin der Zoberer Alpe: Kaiserkogel
Goatein aus dem Kristallin der Zeberer Alpe: Aufstiog vom Bérnbacher zum
Huber

(Glostein aus dem Kristallin der Zeberer Alpe: Strohsitzgraben
Lamprophyr, rechtes Draunfer, gegeniiber der Mdllmiindung
Lamprophyr, Mollbriicken

Lemprophyr, sitdwestlich Speikkogel, H. Hocht-Weg
Lamprophyr, Lampersberg bei Moilbriicken

Lamprophyr, Tobelgrabenbach, Irschen-Zwickenberger-Weg
Lamprophyr, Tobelgraben, Irschen-Zwickenberger-Weg
Lurnfelditgang, Klamm in der Nigglai

Zentralgneis, siidlich Amertalsee

Aplitgneis, Trigeck

Biotitreiches (langgestein, Wurfbachstollen

Biotit- und Hornblendereiches Ganggestein, Wuarfbachstollen
WeiBschiefer, Teufelsapitz

Orthogneis, 8t. Péltener Hiitte

Hochweilenfeld-Granit, Schwarzkopfolkoes, Moserboden
Albitreiches Ganggestein, Wuarfbachstollen

Quarzphyllt, Steinkaser
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IIE.

67.
58.
59,
60.
6l.
62,

Arkose, Kaserer
Gneis, Lans

Cneis, Venna

Gneis, Schliisseljoch
Gneis, Lange Wand
Kalkphyllit, Schmirn
Quarzphylit, Igls
Quarzphyllit, Vikartal

. Untere Schieferhiille, Gerlos
. Qestein aus: Wand westlich Val Torts

Gestein aus: Zwischen Hinterstrengen und Eichholz bei Flie

. Gestein aus: Am Weg von Kappl nach Obermiihlen

. Intrusionsgestein in den Perlgneisen, Fliefer Scharte

. Gestein aus der Gneisgrenze, stidbstlich des Arrezkopf
. Tonalit ' ’
. Gestein vom Mathankopf

. Biotit-Granit, Gansekragen, Otztal

. Peridotit, Loibiskogel, Otztal

. Alpeiner Granit-Gneis

. Moldavit, Bischofswart bei Lundenburg.
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