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Gesteinskundliche Untersuchungen an
Zuschlagstoffen der Bauindustrie

Von Otto W. Bliimel

Bei der Eignungspriiffung von Zuschlagmaterialien fiir Mortel und
Beton ist es oft vorteilhaft, das Gesteinsmaterial nicht nur technologisch,
sondern auch petrographisch zu charakterisieren. Es ist bekannt, daB
z. B. gewisse Tonschiefer, Phyllite, Glimmerschiefer und auch Gneise oft
deshalb unbrauchbar sind, weil sie der Sprengwirkung des Frostes nicht
widerstehen und daher im Beton auch Schiiden verursachen konnen. Bei
der Untersuchung von Zuschlagmaterialien wird man daher solehe frost-
unsicheren Zuschlageesteine auslesen und ihren Gewichtsanteil fest-
stellen. AnschlieBend wird man diese Gesteine auf ihre Frostbestindig-
keit priifen, indem man sie 25- bis 50mal dem Frosten und Auftauen
oder dem Kristallisierversuch — Triinken der zu priifenden Gesteine
in gesiittigter Natriumsulfatlosung und Trocknung — unterzieht. Aus
dem Verhalten der Gesteine bei diesen Priifungen und dem gewichts-
miifig ermittelten Anteil der zersprengten und frostunsicheren Gesteine
ist dann auf die Frostgiite der Zuschlagstoffe zu schlieBen.

Aber auch bei der Untersuchung der Zuschlagstoffe auf chemisch-
hetonschiidliche Mineralien und Gesteine sind petrographische und che:
mische Erkenntnisse von Nutzen. Es sind doch' oftmals aus der geolo-
gischen Herkunft eines Kiessandes Mutmalungen iiber das Vorhanden-
sein chemisch-betonschiidlicher Mineralien zu machen. Eine Beurteilung
des zu erwartenden AusmaBes der chemischen Beeinflussung des Ze-
ments im Beton durch solche betonschiidliche Mineralien ist durch lang-
wierige Vorversuche, durch chemische Richtzahlen und Erfahrungs-
werte moglich. . :

In die Gruppe dieser chemisch-schiidlichen Mineralien gehoren zum
Beispiel mehr oder minder leicht losliche Sulfate, die, wenn sie mit dem
Portlandzement in Reaktion treten, Treiberscheinungen hervorrufen
konnen. Es kommt dabei zur Bildung des sogenannten ,,Zementhazillus®,
einer Verbindung, welche das Candlot’sche Salz heifit und in der Bau-
industrie gefiirchtet ist.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, daB es z. B. Zuschlag-
materialien gibt, die infolge geringer Prozentsitze von Opal mit den
Alkalien des Portlandzements reagieren und ein Zertreiben des Betons
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verursachen konnen. Man nennt diese Reaktion, die man heute noch
nicht eindeutig kliren kann, die Alkali-Zuschlagreaktion.

Die petrographische Beurteilung der Zuschlagmaterialien ist aber
auch dann von Bedeutung, wenn besondere Anforderungen an die
Betonelastizititsmoduli gestellt werden. Hinweise in dieser Richtung
sind in der Literatur anzufinden; unter anderem ist bei G raf (1) zu ent-
nehmen, daf die E-Moduli der Betone sehr wesentlich durch das Gesteins-
material beeinfluft werden.

Bei der petrographischen Beurteilung der groberen Zusehlag-
materialien ist es geboten, Gesteine in Gruppen zusammenzufassen,
da eine genaue petrographische Analyse zeitraubend und nicht immer
notwendig ist. Ein Beispiel dariiber wird im nachfolgenden angefiihrt.
Es handelt sich um einen Kies vom rechten Ufer der Mur bei
Raach, Graz.

Tabelle 1: Rezenter Murkies aus Raach/Graz

Reine oder fast reine Quarzgerdlle . . . . . . . . . 14,1 Gewichtsprozente
Pegmatitgerolle . . . . S R e AR L 9,2 Gewichtsprozente
Aplite, Granite, Glanodloute G . . . 237 Gewichtsprozente
Augengneise, M:gmatlte, etwas SGhlb‘fﬂlgIlElbe et.was

Granatglimmerschiefer . . . . . . . . . . . . 13,7 Gewichtsprozente
Amphibolite und etwas Diabase . . . . . . . 10,6 Gewichtsprozente
Quarzreiche Knauern aus Phylliten, Qualzlte Lydite,

SandsteinezZundy ATkoseI .= 5o e e s e 6,3 Gewichtsprozente
Kalksteine . . e+« « « « « « . . 18,0 Gewichtsprozente
Dolomite und Dolomltsandsfzeme N e e 44 Gewichtsprozente

100,0 Gewichisprozente

Bei der Durchsicht dieses Gesteinsmaterials war zu erkennen, dafB
weder eine chemische noch eine physikalische Beeinflussung des Betons
durch den Kies zu erwarten ist. Eine weitere Differenzierung des Kieses
war daher unnotwendig und es geniigte die angefiihrte gesteinskund-
liche Beschreibung des Zuschlagmaterials fiir die Betonherstellung.

Im ni#chsten Beispiel ist eine genauere Untersuchung eines Kies-
sandes aus der Umgebung von Leoben angefiihrt. Die Ge-
steine wurden in Gruppen zusammengefafit und ihr Anteil entsprechend
der Kornzusammensetzung festgestellt.

Aus dieser Aufstellung ist weiters zu ersehen, dafs der Anteil der
Gesteinsgruppen, die dem Kristallisierungsversuch nicht widerstehen,
11,1 Gewichtsprozent betrigt. Dieser Prozentsatz ist filr die Herstellung
von frostbestdndigen Betonen schon als zu hoch zu bezeichnen.
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Tabelle 2: Kiessand aus der Umgebung von Leober

Die Verteilung der Gesteinsgruppen
entsprechendder Kornzusammensetzung 3/50 mm
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Die petrographisehe und auch chemische Unter-
suchung der Feinteile der Zuschlagmaterialien sollte dann er-
folgen, wenn der Verdacht besteht, daB Zuschlagteilchen chemisch oder
physikalisch den Mértel oder Beton schéidlich beeinflussen kénnen. Die
Fiille sind dann &hnlich zu behandeln wie im vorhergesagten. Zu be-
denken ist, daB diese Zuschlagteilchen mit wesentlich groferer Ober-
fliiche vorliegen und bereits natiirlich oder kiinstlich aufbereitete Mine-

ralien sind.



Die Heranziehung optischer Geriite, insbesondere des Polarisations-
mikroskops, ist fiir die Untersuchung und Identifizierung der Feinteile
erforderlich. So ist z. B. die Feststellung der Glimmerquantitiit in Sanden,
vertreten durch den hellen Muskowit und den dunklen Biotit, von Be-
deutung. Schon O. Graf (2), G. Kathrein (3) und U. Fischer (4)
haben in Versuchen auf den ungiinstigen Einflul} des Glimmers auf die
Druckfestigkeit von Mortel und Beton hingewiesen. Auch O.W. Blii -
mel (5) macht Angaben iiber den Einfluf von Glimmerquantitit und
GlimmergroBe auf die Druck-Biegezugfestigkeit und Frosthestiindigkeit
von Portlandzement-Mortel. Es scheint gerade deshalb oft notwendig,
Sande und Steinmehle z.B. mit verdichtigem Glimmergehalt petro-
graphiseh zu untersuchen.

Wie weit man solche petrographische Sanduntersuchungen in ver-
héiltnisméBig kurzer Zeit durchfiihren kann, wird im nachfolgenden
gezeigt.

Es standen drei Sande der Grazer Umgebung zur Verfiigung, und
zwar ein pontischer Sand (tertidr) aus Talwinkel, Graz, hell lehm-
gelb, ein Diluvialsand aus einer Schottergrube mit Sandbinken
gegeniiber der neuen Weinzodlbriicke, Gosting-Graz, hell- bis graugelb-
lich, und ein rezenter Sand aus der Sandbank bei Raach, Graz,
dunkler als der diluviale Sand von Gosting.

Nach optischer Untersuchung der Sande wurde der Mineralbestand
ausgeziihlt und mit der Mineralausrechnung aus der Gesamtanalyse der
Sande verglichen. Es wurde festgestellt, daf mit hinreichender Genauig-
keit der Mineralbestand mit der optischen Mineralanalyse zu ermitteln
ist, also eine Beurteilung der Feinteile von Zuschlagmaterialien erfolgen
kann.

Die Kornzusammensetzung der einzelnen Sande wurde durch
Siebung, die des feineren Kornanteiles mit der Kubiena'sehen 'Schlimm-
apparatur festgestellt.

Tabelle 3: Kornzusammensetzung der Sandproben

grifer als 2 mm 2—1mm 1-01mm 0,1-0,02mm unter 0,02 mm

Pontischer Sand . . . . 1,49, 3,3% 78,5 % 16,8 °/o unwigbar
Diluvialer Sand . . . . . - 0,80 94,19/, 5,19 unwighbar
Rezenter Sand . . . . . — - 81,8, 18,2 9/ unwiighar

Die Kornanteile gréfer als 1 mm sind vollkommen uncharakteristisch,
sie sind von Sandstrich zu Sandstrich wechselnd.

Entscheidend ist bei allen drei Sanden der Hauptanteil der Kérnung
von 1 mm bis 0,1 mm. Die nichst niedrige Kérnung wird von 0,1 mm bis
0,02 mm eingenommen. Die feinste Abschlimmung, kleiner als 0,02 mm,
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ergab mit der Schléimmapparatur noch eine merkliche Triibe, war jedoch
unwiighar. Diese Triibe besteht nach mikroskopischer Untersuchung aus
Quarz, Muskowit und Tonmineralien. Festgestellt muB werden, daf
keine wesentlichen Unterschiede in der mineralischen Zusammensetzung
zwischen 1 mm und 0,02 mm vorhanden sind.

Die optische Untersuchung mit dem Polarisationsmikroskop erfolgte
an Hand von Dauerpriiparaten, und zwar wurde reichlich Sand in Kol-
lolith gebettet. Die chemischen Analysen wurden nach den gebriuch-
lichen quantitativen Silikatmethoden durchgefiihrt.

Der beobachtete Mineralbestand wird in Tab. 4 dar-
geboten. Es sind dort auch Mineralien angefiihrt, die bei der Ausrech-
nung aus der chemischen Analyse nicht beriicksichtigt werden konnten,

da ihr Prozentsatz weniger als 1 Gewichtsprozent betrigt.

Tabelle 4: Der Mineralbestand

Pontischer Sand

Diluvialer Sand

Rezenter Sand

Thal bei Gosting Gosting Raach bei Gisting

Quarz Quarz Quarz
Mikroklin Mikroklin Mikroklin
Albit bis Andesin Oligoklas (Albit) Oligoklas
Kalkspat Kalkspat Kalkspat-Dolomit
Zirkon, Rutil, Titanit Zirkon, Rutil Zirkon, Rutil
Magnetit Magnetit Magnetit

; Glaukonit
Brauneisenerz Brauneisenerz Brauneisenerz
Muskowit Muskowit Muskowit
Biotit (braun) Biotit (braun-rotbraun) Biotit (braun-rot)
Klinochlor Klinochlor, Pennin Klinochlor, Pennin

Antigorit

— Chloritoid Chloritoid
— Tonmineralien Tonmineralien
Disthen, Sillimanit Disthen Disthen
Staurolith Staurolith Staurolith
Omphazit Diopsid

Karinthin (braun)
Griinblaue Hornblende

gem. Hornblende

gem. Hornblende
Strahlstein

Kelyphit Tremolit

Zoisit und Epidot Zoisit und Epidot Zoisit und Epidot

Turmalin Turmalin Turmalin

Apatit Apatit Apatit
Metallsplitter

—_ - Melilith



Der Kornzustand ist bei allen drei Sandproben gleich. Was die Korn-
sorten betrifft, sind diese verschieden gebaut. Im nachfolgenden werden
die einzelnen Kornsgorten aller drei Sandproben behandelt.

a) Mineralien mit kérniger Wuchsform

Quarz trat in allen Fraktionen auf, von den gribsten bis zu den
feinsten. Meist ist er ganz klar und farblos, mit schlechter splittriger
Rundung. Sehr scharf splittrig in den feinsten Fraktionen.

Mikrokline sind wenig anzutreffen; sie sind an der optischen
Gitterung und Feinspindelung und durch die Lichtbrechung erkennbar.

Plagioklase. Meistens liegen Albite, Albitolicoklase und Oligo-
klase vor, Andesin wurde nur wenig beobachtet. Diese Plagioklase sind
alle ganz klar; es sind nirgends Korner mit Fiillung angetroffen worden;
die Zwillingslamellierungen sind sparsam, nach dem Albit-Periklin-
Gesetz verlaufend, schwache Zoneninversion gab es bei Kérnern der
mittleren Kornklassen zu sehen. Richtige Spalttifelchen sind hiufig
unter den Kleinkérnern.

Kalkspat. Sehr selten handelt es sich um winzige, klare Spalt-
stitckehen; hiufiger um Korner, die aus einem feinsten Kornermosaik
bestehen, also von dichten Kalksteinen herstammen. Diese Korner haben
rauhe Oberflichen und sind deshalb oft grau-undurchsichtig und triibe.
Sie enthalten auch oft etwas ‘Graphithestiubung. Auch durch Eisen-
hvdroxyde gefirbte hraune Kalkspiite wurden heobachtet.

Dolomit zeigt recht hiufiz kleine, modellscharfe Sechsrautner,
aber auch rauhe, duBerst feinkornige, triib durchsichtige oder durch-
scheinende Kérner; eine Unterscheidung war durch HCI mdoglich.

Granat. Dieses Mineral ist in leicht unterscheidbaren Kornern an-
zutreffen. Man findet deutlich rosarote Korner in reinen (110) Formen,
Rutileinschliisse enthaltend; ferner jene Gramate, die Rutil und Ilmenit,
sowie auch gelegentlich etwas Zoisit enthalten, und mit Graphit dicht
durchstiiubte Granatformen. Die zuletzt genannten Granate sind haupt-
siichlich im Diluvial- und rezenten Mursand enthalten.

Ganz selten waren Korner von ziegelroter Farbe und ohne Graphit-
einschliisse anzutreffen.

Ein Glaukonit-Korn wurde beobachtet. Es hatte Kugelform,
war als Aggregat kleinerer Korner gebaut und erschien im durchfallen-
den Licht laubgriin.

Brauneisenerz konnte in undurchsichtigen, gelbbraun reflek-
tierenden Kornern gegelentlich beobachtet werden. Im tertidiren und
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diluvialen Sand ist Brauneisenerz als gelbbraunes durchscheinendes
Kriimel und in den gelben Impréignationen von Serizit und Kaolin vor-
handen. Im rezenten Sand ist diese Form jedoch selten.

b) Blattrige Mineralien

Muskowit kommt in kleinen Schiippchen und Fetzchen oder in
Aggregaten in allen Sandmustern vor. Hat man mit Hilfe von Brechung
und Achsenbild ein solehes Schiippchen erkannt und das Auge daran
cewdhnt, so iiberblickt man diesen Glimmeranteil sehr leicht.

Biotit. Im Tertiirsand erscheint der Biotit in tiefbraunen Tafeln,
oft mit kristallkundlich guter Tafelumgrenzung. Im diluvialen und
renzenten Sand aber erscheint er nur zum Teil in dieser Ausbildung, zum
anderen Teil als deutlich rotgetonter Meroxen, mit pleochroitischen
Hofen um Zirkonmikrolithen. Man trifft ferner vielfach auch den Bauerit
als Biotitersatz. Man erkennt ihn an der Ausbleichung, welche das ur-
spriingliche Braun oder Braunrot ins hellgelb-braun bis gelb tiberfiihrt,
wobei das optische Achsenbild zu verschwimmen beginnt; die Blédttchen
werden rissig und die Doppelbrechung sinkt stark ab. Viele Blittchen,
die zuniichst makroskopisch als Muskowit im Sande angeschen wurden,
entpuppten sich bei der mikroskopischen Untersuchung als Bauerit. Man
kann sagen, daf bei diesen Glimmerblittchen, die so gut ausgebildet
aus dem Sand glitzern, stets erst untersucht werden muB, wieviel davon
Muskowit und Wievielt'Ba,uerit ist.

Chlorit. Sowohl im tertifiren als auch in den beiden jingeren San-
den wurden Klinochlortafeln beobachtet, die in den gestaltlichen und
GroBenverhiltnissen ganz den Biotiten entsprechen. Die Bliittchen sind
kriftig grasgrin durchsichtig, die Zweiachsigkeit ist deutlich. Im dilu-
vialen Sand wurde ein Pennin gefunden, der im iibrigen den Klino-
chloren dhnelt. ;

Nur im diluvialen Sand wurde ein Antigoritserpent in heob-
achtet. Im Tertiirsand wurde kein Chlortoid gesehen. In den beiden
jiingeren Sanden aber treten zwei Abarten auf, und zwar als

1. griinblaue Abart (nach Basisschnitten beurteilt) sehr einschluB-
rein, und

2. eine graublaue bis briunlichgraue Abart, gelegentlich mit feiner
Graphitdurchstiubung.
¢)Stengelige Gemengteile
Pyroxene. Als dickstengelize Gemengteile verzeichnen wir den

Omphazit im Tertiarsand und den Diopsid im Raacher Sand. Beide sind
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in sehr geringen Mengen vertreten. Der Omphazit hat eine grasgriine
Farbe, ist klar durchsichtig und sehr einschluBrein.

De1 Diopsid hingegen erscheint fast farbios, mit 38° Ausloschung auf
(010), den guten Spaltrissen nach Z und ist sehr einschluBrein,

Amphibole. Die Amphibole herrschen unter den stengeligen
Gemengteilen stark vor. Man kann mehrere Abarten unterscheiden. Im
Tertidrsand tritt der braune bis braungriine, in tiefen Toénen farb-
wechselnde Karinthin auf. In beiden anderen Sanden herrseht die
gemeine griine Hornblende, sowie der Karinthin, in breit- und kurz-
stengeligen Kérnern vor. Die Farben sind oft so tief, daB man sich ver-
sucht fiihlt, diese Kornsorte unter undurchsichtig zu fiihren. Daneben
treten im Tertiéirsand jene ausgesprochen griinblauen bis blauen Horn-
blenden von diinnstengeligem Wuchs auf. In den jiingeren Sanden war

diese Abart nicht zu sehen, es gab vielmehr hier einige wenige Nadeln
von fast farblosem Tremolit.

Epidotgruppe. Hellgriine bis zeisiggriine Epidotkérner trifft
man in allen drei Sandmustern. Im Tertifirsand war auBerdem in beacht-
licher Hiufigkeit der stengelige Klinozoisit anzutreffen. Endlich auch, in
geringerer Anzahl, stengelig-korniger Zoisit. Im Mursand fand sich auch
ein Korn tiefbraunen Orthites.

Staurolith. Durch seine ausgesprochen goldgelbe, im Richtungs-
farbwechsel in das Weiigelbe zichende Farbe waren die vereinzelten
Staurolithkorner sehr gut zu unterscheiden. Im Tertifirsand sind diese
Kérner bei recht kriiftiger Farbe immer rein und klar gewesen. In den
jingeren Sanden fanden sich zwei Spielarten. Die eine ebenfalls sehr
rein, mit sattgelber Farbe, die andere graphitdurchstiubt, mit blasser
Farbe.

Disthen. Es handelt sich um jene Kleinform, die An gel aus Kor-
alpentypen beschrieb. Diese sind ganz einschluBrein. Z. T. gab es aber
auch hier dick durchstiubte, flache Stengel.

Sillimanit. Im Tertiiirsand wurde unter iiber 1000 beobachteten
Kérnern ein Quarzkorn gesichtet, welches von einem Nadelbiischel
langer Sillimanite durchwachsen war.

Melilith. Ein Melilithmaterial wurde bloB im rezenten Mursand ge-
sichtet. Neben den optischen Eigenschaften war das hohe spezifische
Gewicht verdichtig.

d) Nebengemengteile

1. Durchsichtige

Turmalin tritt uns sowohl als brauner, wiederholt in nadelfeiner
Ausbildung mit Graphiteinschliissen angetroffener Schiefer-Turmalin ent-
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gegen. Die Nadeln sind mit ganz scharf erhaltenen Kristallenden ausge-
stattet. Daneben sieht man auch blauviolette oder diisterblaue, plump-
sdulige Splitter.

Rutil trifft man im Tertifirsand, und zwar honiggelbe oder hell-
gelbe, auch kolophoniumbraune Korner. In den jiingeren Sanden aber
trifft man Rutil in Form feinster Nidelchen, eingeschlossen in Glimmer
oder in Form kurzer, schlanker Prismen, eingeschlossen in die Amphi-
bole und Granaten, zuweilen auch im Chlorit. Diese Rutilmengen machten
bei der Auszidhlung Schwierigkeiten. Die Menge wurde dabei regelmiBig
unterschitzt.

Zirkon war nicht selten zu beobachten. Es wurden nur farblose
Korner gesehen und diese in einfacher, unverletzter, kurzsiuliger Tracht.

Apatit war nur ganz selten anzutreffen, in geradezu mikrolithen-
artiger Feinheit, merkwiirdigerweise aus Glimmern oder aus anderen
Gemengteilsplittern frei herausragend.

Titanit wurde ein einziges Korn angetroffen.

2. Undurchsichtige

Magnetit ist optisch leicht an den blauschwarzen Kornreflexen
kenntlich, magnetizsch, in HC116slich. Im Diluvialsand in spirlichen, aber
modellscharfen Oktaedern. Im rezenten Mursand in Form von Korn-
aggregaten. Roteisen ist selten.

Fe§ ist als Industrieprodukt im Mursand. Diese Korner reflektieren
im gedeckten Kornpriiparat gelb, metallisch, dhnlich dem Magnetkies.

Gediegen Fe, zum Teil rostige Splitzer, kamen auch aus dem In-
dustriegebiet oberhalb der Weinzodlenge in die Mur (Blechstiickchen).
Diese Korner reflektieren sehr hell, mit rostigen Flecken.

K ohle. Der als Graphit hier vorhandene C konnte nicht erfalit wer-
den; die mikroskopische Beobachtung lifit aber seine Bedeutung er-
kennen. Dagegen waren Holzkohlensplitterchen ausklaubfihig, der Ge-
halt daran ist im rezenten Sand erheblich (0,6.Prozent). Die Speilchen
verglimmen rasch und fast ohne Asche in der Bunsenflamme.

Mittels optischer Integrationsmethoden konnte nun der Mineral-
bestand quantitativ ermittelt werden. Im nachfolgenden werden nun die
Analysenergebnisse, die Ausrechnungen aus den Analysenergebnissen
auf Grund des ermittelten Mineralbestandes und die optische Aus-
zihlung angefiihrt.



Tabelle5: 1. Rezenter Sand

Analyse Kornbestand
Aus der Analyse errechnet Ausgeziihlt

Gew.-% Gew.-% Gew.-%
SIS R e R R ) QUAarzE 251 0F B L G S g 23,7
1 T 0SS e et SR | K Eeldspat: o o8 et LT agy 225
AlO; . . § 55 C105T, Kallespatsi Wt i Bt s g e 5,0
FesO3 ¢ < . - . 6,65 Dolomiti i .= iyl iingg o 5,0
L0 R e i [ Tonmineralt . . . . . . 28
M@ s s H0:76 Muskowit . . . . . . . 63 70
Me Q) e e ir H .08 A S R T S 55
Ca@iiv st el hi8d (C) A s b o I S ) :
INas Qe el 21189 Granagi. = SiEahel s hao i L 3,6
Ka@2 s o is =109 Hornblende . . . . . . 45 4,0
(OO B G Digfhieny. = leh st eh =0
Be@uiit mnecs s v s 0100 JAT TR e R S S R R e 14
(e e S 0,60 GiohTenit - it St S ae s S nily
SIS e SR ol (130 Magnesit oo ey
Ho Qs i en v SE() IeSAseer iR L 010 28,52
H0— . . . . 048 Gediegen Fe . . . . . 06

100,24 IEai il e e diad SIS R S

1 Als Kaolin gerechnet.

* Undurchsichtig, dabei auch Quarz als Lydit, Graphitquarzit, Tonmineralien,
Gehlenit.

2. Diluvialer Sand

Analyse Kornbestand

Gew.-% Aus der Analyse errechnet Ausgezihlt
SOl at R ) Gew.-% Gew.-%
BiQzxistbuiaanalic 093 Quarzit, iy L RO BT G576 579
A0z s Vs 810 Ortholklas: .- o i o dig
FeOs . . . . . 820 ATt AR R0 IS Vi
R R B 1 ) Anorthitess i U Ll i bid g 29,0
MGt 01 Tonmineralt . . . . . . 33
M@ 70 e S C0d Cally i e e e
Ca0: wipse . geinig +8:06 Muskowit : o aeits 85 3,6
NapQia coibar g Hialahd Hornblende . . . . . . 15 14
10 e ZioiRibgsas sole i s S RS 0,6
BOF oo U R 070 Disthen:  wl s e 0 S8 0,2
D@28 W5 e A () @ranat s e nn R R 49
O e R LS e T RATtAT D i i Bt R S0 —
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1 Als Kaolin gerechnet.
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3. Pontischer Sand

Analyse Kornbestand
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Aus den Ergebnissen ist zu ersehen, dafl eine gute Ubereinstimmung
der Werte zu erzielen ist und daf mit der optischen, petrographischen
Analyse eine ausreichende Klidrung des Mineralbestandes von Sanden
durchfiihrbar ist.
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