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bilden an das Vorkommen der rothen Liaskalke erinnernde, unregel-
mässig begrenzte Partien innerhalb der hängendsten Lagen des weiss-
graucn Riffkalks; vielleicht entsprechen sie dem von H a r a d a (1. c. 
pag. 158) angeführten schmutzigrothen Kalken des M. Clapsaon und 
der Vetta Ugoi. 

Es zeigt sich sonach, dass weitaus die Hauptmasse der mächtigen, 
undeutlich geschichteten Riff kalke und -Dolomite dieser Region dem 
Niveau u n t e r den B u c h e n s t e i n e r S c h i c h t e n entspricht und 
somit die Zone des Ceratitea trinodostus und noch tiefere Lagen 
umfasst. 

Wie sich jedoch aus den Verhältnissen am Westgipfel des M. 
Franza (N Sappada) ergibt, wo ein seinem Alter nach allerdings noch 
nicht fixirtes Mergelniveau in die Riffmasse eingreift, liegt jedoch 
die Möglichkeit nahe, dass der oberste Theil der Kalk- und Dolomit
masse local über das Niveau der Buchenstem er und Wengener 
Schichten hinaufgreift. 

Der stratigraphische Umfang dieser grossen Kalk- und Dolomit
massen wäre danach ein schwankender, je nachdem die Buchensteiner 
und Wengener Facies entwickelt ist oder nicht und daraus resultirt 
die formelle Schwierigkeit einer unzweideutigen, fixen Bezeichnung 
derselben. 

Dort, wo die weissen, zuckerkörnigen, drusigen Diploporendolo-
mite von den bunten Tuffmergeln der Buchensteiner Schichten über
l a g e r t werden, was in dem nördlich der Thalfurche von Sappada im 
Stock des M. Rinaldo und auf dem M. Cadin die Regel ist, könnte 
man die ersteren mit dem Spizzekalk vergleichen. Wo jedoch, wie 
auf dem M. Franza, ein Eingreifen von Mergeln stattfindet, wächst 
die Riffmasse offenbar regional in noch höhere Lagen empor, und 
müsste — falls jene Mergel sich als dein Niveau der Wengener 
Schichten angehörig erweisen sollten — am Besten in ihrer Gänze 
als S c h i e r n d o l o m i t bezeichnet werden. 

August Rosiwal. U e b e r g e o m e t r i s c h e G e s t e i n s -
ana lysen . Ein e i n f a c h e r Weg zur z i f f e rmass igen Fes t 
s t e l l u n g d e s Q u a n t i t ä t s v e r h ä l t n i s s e s d e r M i n e r a l -
be s t an dt h e i l e g e m e n g t e r Ges t e ine . 

Bei dem gewaltigen und ungeahnten Fortschritte, welchen die 
Einführung des Mikroskopes als wichtigstes Hilfsmittel für lithologische 
Forschungen in den letzten Decennien bewirkt hat, erscheint es ge
radezu auffallend, dass das Gebiet der q u a n t i t a t i v e n o p t i s c h e n 
G e s t e i n s a n a l y s e so wenig Beachtung und 1'flege finden konnte, 
während man gleichzeitig hinsichtlich der q u a l i t a t i v e n Charakte
ristik der einzelnen Mineralbestandtheile in Bezug auf neue Unter-
suchungsmethoden und Forschungsergebnisse von Erfolg zu Er
folg schritt. 

Nicht zum geringen Theile trägt daran die vorgefasste Meinung 
Schuld, dass bei der bekannten Variabilität des Mengenverhältnisses 
der einzelnen Mineralbestandtheile eines Gesteines die quantitative 
Feststellung desselben nur wenig I n t e r e s s e besitze und den für 
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eine exacte Bestimmung dieses Verhältnisses nach den bisherigen 
Methoden erforderlichen grossen Zeitaufwand kaum gerechtfertigt 
erscheinen lasse. 

Die zu diesem Zwecke zur Verfügung stehenden Methoden 
waren auch in der That nicht darnach angethan, zu solchen Be
stimmungen besonders zu animiren. Es ist bekannt, dass zur 
Ermittlung der procentarischen mineralischen Zusammensetzung eines 
Gesteines bisher nur die folgenden Wege eingeschlagen werden 
konnten: 

1. Die Berechnung aus dem speeifischen Gewichte des Gesteines 
und der zusammensetzenden Minerale, wenn letztere nur in der 
Z wei zah 1 vorhanden sind, Die Anwendung dieser einfachsten Methode 
ist auf nur wenige Gesteinstypen beschränkt. 

2. Die Sonderung der Mineralbestandtheile eines gewogenen 
Quantums Gesteinspulver nach ihrer Dichte durch die Benützung 
spezifisch schwerer Flüssigkeiten. Das Nebeneinandervorkommen in 
ihrer Dichte wenig verschiedener Minerale, die Verwachsung zweier 
oder mehrerer derselben auch in kleinsten Partikeln, Interpositionen, 
seeundäre Umwandlung etc. machen in vielen Fällen eine genaue 
ziffernnissige Bestimmung auf diesem Wege illusorisch. 

3. Die Berechnung des Mengenverhältnisses aus der Bausch
analyse des Gesteines, wenn gleichzeitig die chemische Zusammen
setzung j e d e s e i n z e l n e n Mineralbestandtheiles durch eine Partial-
analyse des isolirten Gemengtheiles ermittelt wurde. Diese allerdings 
sehr umständliche und zeitraubende Methode lieferte bisher die 
sichersten zitt'crmässigen Wcrthe. 

4. Das m e c li a n i s c he V e r f a h r e n , um die Zusammensetzung 
der Gesteine zu ermitteln, von M. A. De les se 1 ) . Auf einer ebenen 
Schlifffläche eines gleichmässig zusammengesetzten Gesteines verhält 
sich die Summe der in der Schnittebene liegenden F l ä c h e n -
ant h e i l e der einzelnen Mineralcomponenten, so wie die Summe 
ihrer V o 1 u in i n a in dem gemengten Gesteine -). Um die Summirung 

l) C o m p t e s roudus , XXV, Nr. 16, 1847, S. 044. 
Anna! es des min es, 4. Serie, T. XIII. 1848, S. 379. 
T r o c c d c m e c a n i q u e p o u r de"t er m i n e r In c o m p o s i t i o n d e s 

r o c h es. Paris 1862. 
-) 1) e 1 e s s e gibt in seiner Origiualabhandlung hiefür die folgende Begründung: 

„Angenommen, das von dem Gesteine eingenommene Volumen werde auf ein 
Uoordiiiiitensystem bezogen, und es sei / die Überfläche, welche eines der zusammen
setzenden Minerale in einer zur ^-//-Rbene parallelen Schnittebene einnimmt. Um 
das Volumen dieses Minerales in dem Gesteine genau zu erhalten, würde es 
nöthig sein, die aufeinanderfolgenden Wertbe von / zu kennen, welche in einer Serie 
unendlich naher, zur xi/-Ebeue paralleler Schnittflächen liegen. Das Integral j / r fz 
giibe dann den Ausdruck des gesuchten Volumens." 

Tf ist eine Function von z, welche bald wächst, bald abnimmt, und selbst 
durch mehrere Maxima und Minima neben kann. Wenn mau mit m und M den 
kleinsten und grössten Werth von / bezeichnet, so liegt das Tntegral \fdz 
immer zwischen den Prodiicten mz und Mz, wenn z die Höbe des betrachteten 
Uesteinsvolumens bedeutet. Weiterhin werden die Extrem wcrthe m und M umso-
weniger von einander verschieden sein, je gleiehuiässiger das Mineral in dem 
Gesteine vcrthcilt ist. Es ist leicht, eine solche geometrische Verthcilung desselben 
zu denken, dass / für Schnittflachen von gleicher Grösse constaut bleibt, dann 
wäre das Volumen des Minerals durch das Product fz dargestellt, oder es wäre 
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der einem bestimmten Minerale zufallenden Flächenantheile vor
zunehmen, bediente sich D c 1 e s s c eines einfach erscheinenden, 
aber doch sehr mühsamen Verfahrens. Es wird zunächst auf durch
sichtigem Papier über der mit Ocl möglichst transparent gemachten 
Schlifffläche eine Nachzeichnung der Grenzen der einzelnen Mineral-
bestandtheile ausgeführt und die FHtcheiiantheile je nach ihrer Art 
durch verschiedene Farben übermalt. Die Bestimmung der Flächen-
grössen erfolgt durch Zuhilfenahme der Waage. Klebt man nämlich 
die so erhaltene Zeichnung auf Stanniol und zerschneidet dann das 
ganze mosaikartige Bild mit der Scheere. so kann man die in der 
Farbe gleichgehaltenen Einzelbestandtheile sondern und nach vor
herigem Ablösen der Papierschnitzel vom Stanniol aus der Gewichts
summe der zusammengehörigen Partikel desselben auch die Flächen-
summe jedes Bestandtheiles bestimmen. 

Wenn / , , f2, ft u. s. w. diese den einzelnen Mineralcomponenten 
auf der Schlifffläche F zukommenden Flächenantheile bedeuten, so 

stellen die Quotienten •—. -S J~, u. s. w. auch die M e n g e n-

v e r h ä l t n i s s e der betreffenden zusammensetzenden Minerale dem 
Volumen nach dar, und es berechnet sich bei bekannter Dichte 
<Ai ^2> (h u- s- w- der einzelnen Bestandteile sowie des ganzen 
Gesteins J) auch das Gewichts Verhä l tn i s» derselben leicht aus 
der Gleichung: 

h (k , f* (h , M x _ i 
FD + FD + FD + ~~ ' 

5. Das Verfahren von D e 1 e s s e wurde in neuerer Zeit, wenn 
auch nur in vereinzelten Fällen, auf die Mengenbestimmung der in 
Dünnschliffen enthaltenen Mineralcomponenten angewendetr), und 
zwar mit umso grösserem Erfolge, als die Anwendung von mit Hilfe 
des Mikroskopes hergestellten Camera lucida-Bildern weitaus genauere 
Grenzbestimmungen der Mineralgemenge gestattet, als die primitive 
directe Copie von einer angeschliffenen Gesteinsfläche. Alle Vortheile 
der genaueren Bestimmung und Differentirung der Mineralbestand-
thcile des untersuchten Gesteines, welche die Anwendung des 
Mikroskopes gestattet, in erster Linie also die Uebertragung des 
I)e 1 esse'schen Verfahrens auf feinkörnige und d i c h t e G e s t e i n e , 

mit einem Worte gleich demjenigen eines Cy linders von der Basis / . Da nun die 
Höhe z für alle Bestaudtheile gemeinsam gleich ist, so würden die Volumina der 
verschiedenen Mineralien untereinander im Verhältnisse der Grösse der Basis
flächen / stehen." 

„Wenn man annimmt, dass diese durch eine öeric paralleler Ebenen er
haltenen Durchschnitte nahezu constant sind, so setzt dies einen Fall voraus, 
welcher in der Natur jedesmal eintritt, wenn das Gesteiu aus g l e i c h m i i s s i g 
v e r t h e i l t e n Mineralien besteht; infolge dessen wird für dasselbe Gestein das 
Volumsverhälluiss der zusammensetzenden Minerale ungefähr gleich dem Ver
hältnisse der Flächen seiu, welche dieselben in den Schnittebenen besitzen, oder 
wenigstens ist es gewiss, dass es zwischen dem erhaltenen Maximal- und Minimal-
werth dieser Flächen liegt." 

') z. B. von W. J. S o l l a s in seiner Arbeit über die Granite von Leinster. 
Transactions of the Irish Academy. Vol. XXIX, Part. XIV, pag. 471. 
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sind dadurch ermöglicht, und dennoch konnte diese Methode keine 
allgemeinere Verbreitung finden, offenbar weil die vorhergehende 
Anfertigung einer Zeichnung und das so umständliche Uebcrtragen 
auf Stanniol, die Sonderung und Reinigung der zusammengehörigen 
Stanniolschnitzel vor deren Wägung u. s. w. wenig Beifall und Nach
ahmung zu erringen vermochten. 

Die Wichtigkeit und Notwendigkeit für eine wesentlich präcisere 
t e c h n i s c h e Quali t ' ication von S t e i n b au m a t e r i a l i e n , als 
dieselbe in vielen Fällen noch usuell ist, die massgebenden Kriterien 
aufzustellen, hat mich in meinen daraufziclenden Studien und Unter
suchungen auch zu neuerlichen Versuchen in der Richtung veranlasst, 
ob das von Del esse aufgestellte Princip einer Quantitätsbestimmung 
der Gesteinsgemengtheile auf g e o m e t r i s c h e m Wege keiner 
Vereinfachung fähig wäre. Zunächst waren diese Bestrebungen darauf 
gerichtet, die Zeichnung der Mineralconturen und die Vermittlung 
des Stanniols bei der Flächenbestimmung überflüssig zu machen und 
durch die directe mikroskopische Messung mit Hilfe eines netzförmig 
gcthciltcn Ocularmikrometers zu ersetzen. Da mir auch diese Methode 
noch zu zeitraubend erschien, weil ein kaum 1 cm- messendes 
Flächenstück eines Dünnschliffes selbst bei sehr schwacher (circa 
20 facher) Vergrößerung schon eine Zerlegung in U—16 Partial-
quadrate zu 100 Flächeneinheiten erforderte, so verliess ich diesen 
Weg wieder und gelangte des Weiteren dazu, dem ü e less e'sche n 
G r u n dp rin ci pc selbst eine für die Ausführung der Messungen 
wesentliche Vereinfachung zu geben, welche im Folgenden näher 
erläutert werden soll. 

Nach dem von D e less e gegebenen Principe wurde die Cubatur 
der in einem Gesteine enthaltenen Mineralbestandtheile auf die 
Q u a d r a t u r ihrer in einer schneidenden Ebene gelegenen Durch-
schnittsfiächen zurückgeführt. Diese Quadratur lässt sich nach ein
fachen Fundamentalsätzen der analytischen Geometrie aber wieder 
mit Hilfe einfacher Längens unim en bestimmen, wenn man dabei 
von den gleichen Gesichtspunkten ausgeht, welche Deles s e geleitet 
haben, als er die Reduction des Volumsverhältnisses auf ein Flächen-
verhältniss vornahm'). 

') Es ergeben sich dann die folgenden Analogieschlüsse zu der vorstehend 
(S. 144, Anmerkung T) angeführten Ableitung von Del e s s e : 

Angenommen, die zu messende Schnittfläche durch das Gestein werde auf 
dasselbe Uoordinatensystem bezogeD, stelle also die xy-Ebene dar, so ist die 
Oberfläche / , , welche eines der zusammensetzenden Minerale auf dieser Ebene 
einnimmt, gegeben durch den Ausdruck: 

und dementsprechend ist sein Volumen im ganzen Gesteine: 

a-, ist als Function von // in den Einzel durchschnitten den durch die Ko rn g r o s s e 
der einzelnen Mineralcomponentcn bedingten Schwankungen unterworfen. Die 
Summe aller Einzelwerthe von x\ für ein gegebenes // wird aber wieder umso 
weniger von jener für einen anderen Werth von IJ differiren, je gleichmässiger 
vertheilt die Miueralindividuen im Gestein, alfo auch ihre Schnittflächen in der 

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



1898 Sitzung vom 15. März. A. Rosiwal 147 

Wir sehen also, dass nach dem D e 1 e s s e'schen Verfahren 
als zu messendes Körperelement de facto eine m a t e r i e l l e F l ä c h e 
dient, deren gleichmässige, sehr geringe Dicke dz als constant 
angenommen werden kann. Eine solche materielle Fläche stellt 
jeder Dünnschliff dar, wenn wir voraussetzen dürfen, dass er 
genügend dünn hergestellt wurde, um alle zu messenden Gesteins-
bestandtheile thatsäclilich in zwei, blos wenige ITundertelinilliineter 
entfernten, parallelen Ebenen zu durchschneiden '). An die Stelle dieser 
materiellen Fläche setze ich nun als zu messendes Körperelement 
eine m a t e r i e l l e Lin ie , deren Querschnittsdimension theoretisch 
eine unendlich kleine Fläche dy dz darstellt, welche als constant zu 
betrachten ist und deren endliche Längenabschnitte xs, x2, xs . . das 
Mass für die Relativmenge der einzelnen Mineralcomponenten im 
Gesteine liefern. An die Stelle des D elesse'schen Gesteinsblattes 
tritt also ein Gesteinsfaden, ein überaus dünnes Prisma, dem Volumen 
nach etwa vergleichbar mit dem äusserst, dünnen Kern eines minimal 
dimensionirten Bohrloches, welches wie eine messende Sonde durch 
das Gestein gelegt wird und in den gemessenen Längenantheilen 
derEinzelbestandtheile den Relativantheil derselben an der Zusammen
setzung des durchörterten Gesteines anzeigt. 

Ich nenne daher diese messende, aus einzelnen homogenen 
Abschnitten innerhalb der durchfahrenen Mineralkörncr bestehende, 
materielle Linie die M e n g e n - I n d i c a t r i x . D i e s e l b e ze ig t in 
dem V e r h ä l t n i s s c de r Summe d e r einem b e s t i m m t e n 
M i n e r a l e z u f a l l e n d e n D u r c h s c h n i t t s längen zu i h r e r 
G e s a m m t l ä n g e u n m i t t e l b a r auch z u g l e i c h den ziffer-
mäss igen v o l u m e t r i s che n An the i l des b e t r e f f e n d e n 
M i n e r a l es in dem G e s t e i n e an, und es ist damit die Ermitt
lung des Quantitätsverluiltnisses von der dritten Dimension direct auf 
die erste Dimension reducirt. 

Es erscheint vielleicht auf den ersten Blick wenig aussichts
reich, bei dieser weitgehenden Reduction der Messungen auch zu 

.Messungsebene enthalten sind, und je länger die auf der begrenzten Messungs-
cbene liegende Abscisse für jeden Wcrth von y gewählt wurde. 

Setzt man diese gleichmiissige Vei-theilung voraus, so ist der Werlb X xi 
für gleich lange Abscissen als constant zu betrachten und die Fläche de3 zu 
messenden Minerals in den Sehnittebenen gegeben durch 

A =~ J i Sd!l = *,y, 
Das Ordinatenelement dy ist für alle zusammensetzenden Bestandteile gleich 
gross, ebenso die Gesammtordinate y als Höhe der gegebenen Schnittfläche, so 
dass sich die Partialflächcu der einzelnen Mineralcomponenten verhalten, wie die 
Grundlinien gleich hoher Rechtecke, also : 

/i : / s •• /» =" *iV xiV x
ay 

= xi x i ** 

d. h. de r F l ä c h e n a n t h e i l e i n e s b e s t i m m t e n M i n e r a l e s in e i n e r 
S c h n i t t f l ä che i s t der S u m m e der L ä n g e n s e i n e r D u r c h s c h n i t t e 
in e i n e r s c h n e i d e n d e n G e r a d e n p r o p o r t i o n a l . 

l) Diese Gestcinsplaüe, richtiger dieses Gesteinsblatt eines Dünnschliffes 
würde ihrer Masse nach bei einer Ausdehnung von ca. 50 cm2 und einer Dicke von 
rund 01 mm bereits 5000 X 0-l X 2'6 1300 mg Gewicht (für Granit z. B.) besitzen, 
also zur Herstellung einer ehemischen Bauschanalyse genügendes Material abgeben. 

20T 
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hinlänglich genauen Resultaten zu gelangen, aber eine einfache 
Betrachtung lehrt, dass bei Anwendung dieses Verfahrens nahezu 
jeder gewünschte Grad von Genauigkeit erreicht werden kann, 
jedenfalls aber in Bezug auf das Percentverhältniss der Mineral-
bestandthcile bei zielbewusster Anwendung fast dieselbe Genauig
keit, als sie beispielsweise die Bauschanalyse abgeschlagener Splitter 
in Bezug auf die allgemeine chemische Constitution des Gesteines 
zu bieten vermag. 

Es ist leicht einzusehen, dass der Genauigkeitsgrad direct 
proportional der Länge der gewählten Mengen-Indkatrix und umgekehrt 
proportional der Konigrösse des Gesteines sein muss. Unter der Voraus
setzung einer möglichst gleichmässigen Vcrtheilung und Korngrösse 
der Bestandminerale im Gesteine werden wir also für eine auf 
1 P r o c e n t genaue Messung mindestens eine Gesammtlängc der 

Indicatrix gleich der h u n d e r t f a c h e n Korngrösse wählen müssen 
und bei nicht einwandfrei gleichmässiger Verthcilung jedenfalls 
mehrere in verschiedenen Ebenen eines Parallelopipeds (Würfels; 
gelegenen Indicatricen zur Vermessung zu bringen haben. Für 
Schiefergesteine von hoher Parallelstructur genügt ein Bündel weniger 
paralleler, in einer zur Sehieferung annähernd senkrecht stehenden 
Schliff'ebene gelegener Mengenlinien u. s. w. 

Es soll nun an einer Reihe von Beispielen gezeigt werden, in 
welcher Art die Ausführung der geschilderten Methode vorgenommen 
wird, und welche unmittelbaren Nutzanwendungen sie gestattet. 

1. Um eine Controlle der erreichbaren Genauigkeit zu erhalten, 
lüge zuerst die Aufgabe vor, ein genau bekanntes Flächenvcrhältniss 
mit Hilfe der geschilderten Mengenmcssung zu bestimmen. 

Die in obiger Figur 1 dargestellte Fläche von 5 X 10 = 50 cm2 

enthält in beliebiger Vertheilung gezeichnete 10 Quadrate von 1 cm2 
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Grösse. Es ist mit Hilfe der netzförmig vertheilten Mcngenlinien 
durch Messung ihrer Schnittlänge durch die zehn schraffirten Quadrate 
das Flächenverhältniss derselben zur ganzen dargestellten Flächen-
grösse zu ermitteln. Die directe Messung und Summirung der von der Men-
gen-Indicatrix I getroffenen Quadratdurchschnitte liefert 18-6 mm; 
ihre Länge beträgt 100 mm, dalier das Procentverhältniss der 
schraffirten Fläche zur ganzen Fläche durch diese eine kurze Linie 
mit 18-6°/, (statt 20°/ü) indicirt würde. Die Summe der ersten fünf 
Mengenlinien I—V gibt infolge der grösseren Länge der messenden 
Linien (500 mm) bereits ein sehr viel genaueres Verhältniss, und zwar 
1950/0, welches sich auf Grund der gesammtcn 20 Messungslinien 
bei einer totalen Indicatrixlänge von 2 m nahezu vollkommen genau 
mit 19cJ°/o herausstellt, wie die nachfolgende Tabelle der gemessenen 
Werthe angibt. 

Mengcn-
Indicatrix, 
Abschnitte 
zil 1(K) mm 

Kumme der 
Puichschnitta-
längen durch 

die schraffirten 
Flachen-

aivtheilc in 
»wi — °/0 der 

Länge 

Mittel wcrlhc 
Mcngen-

Indicatrix, 
Abschnitte 
zu lüü >n»i 

Summe der 
Durehsclmitts-
iängeu durch 

die schraffirten 
Fliiehen-

antheilc in 
tum — % der 

Lttngc 

Miitclwcrthe 
% 

I 
II 
III 
IV 
V 

1 
2 
3 
4 
5 

18-G 
207 
191 
18-4 
20-5 

0-0 
23'1 
25'3 
220 
27-0 

> 19-5 

J 19-5 

u + b 
c + d 

« + / 
9 + h, 
i + k 

A + li 
C + I> 
E+ F 
G + II 
T+K 

11-4 
26-0 
237 
18-2 
19-5 

10-3 
33-1 
17-3 
20-7 
22-1 

j 198 

> 20-7 

Mittel iiller vier Mcaaungsrcihen 1WU 

Sieht man von der liandlinie 1 ab, so differiren die erhaltenen 
Maximal- und Minimalwerthe 33*1 mm (C + D) und 10"3 mm (A + B) 
sehr wesentlich von dem richtigen Mittelwerthe; es ist dies eine 
natürliche Folge der in Anbetracht der Dimension der zu bestim
menden Flächcnelemente (10 mm) nur zehnfach (statt hundertfach) 
längeren, e i n z e l n e n messenden Linien. Ihre Gesammtläiige aber 
(2 m — der 200-fachen Grösse der Elemente) gibt ein ganz richtiges 
Resultat. 

2. In der folgenden Figur 2 wurde dieselbe Aufgabe zur Dar
stellung und Lösung gebracht. Die linke Hälfte enthält beliebig ver
teil te 20 Quadrate von je 25 mm2 Flächeninhalt in einer Gesammt-
area von 50 X 50 = 2500 »MM2; daraus ergibt sich wieder ein 
absichtlich gewähltes Flächenverhältniss von (20 X 25 = 500): 
2500 = 20°/0. Auf der rechten Hälfte wurde dieselbe Fläche, welche 
links durch Quadrate dargestellt ist, durch 40 unregelmässige, poly-
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gonal begrenzte Flächenstiioke ausgeschieden. Die verzeichneten 
Mengenmessungslinien ergehen die folgenden Piesultate: 

Z 

3 

V 

5 

& & e <© s 7 ß j x 

In r i i ca t r ix 
in j e [0 Ali-

si-liiiittcn zu 

.MI 

I 
II 
in 
IV 
v 
I 
2 

3 

4 

5 

A 

Ji 

c 
D 
K 

(i 

b 

»u iv l . s i - l n i i l l s - Mit t i ' lwci ' ih 
Hingen in l ' r ocen ten 

il<-r ^;ir./,i jn 

L Ü U K I ' 

l(J-4 

15-4 

9 4 

21-3 

20-6 

o-o 
6 0 

9 7 

8 0 

0 0 

0 0 

0-8 

13 7 

5-4 

8-5 

19-4 

0 8 

IfiO 

10-8 

lü-G 

Miltelwerth 

/ 21-4"/„ 

> 21-0»/„ 

Mciisron-

lnilir:L1t'i: 
i n jc> 10 A l i -

-H'linilten zu 
üO 

1 

I I 

I I I 

IV 

V 

1 

2 

3 

4 

c 
/ ; 

K 

a 
b 
c 
d 

Di i iv l i s c l i n i t l s - M i t i c l w o i l l i 

liiiiKcn ' " I W m t c i i 
i,, d e r g a n z e n 

Liinjre 

18-3 

100 

9 5 

167 

lß'5 

o-o 
11-2 

8-0 

9-4 

13 0 

o-o 
8-8 

14'2 

8-3 

8-2 

\ 22-6"/0 

15-8 

10-9 

118 

9-1 

15'6 

20G° 

21'2"/„ Mittel werth 21'6»/. 

Die gefundenen Flächenverhältnisse sind in beiden Fällen etwas 
zu gross 2l-2"/o und 21 -6"j0, statt der angenommenen 20°/0. Es 
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unterliegt kaum einein Zweifel, das's hieran weniger die Unvollkom-
menheit der Methode, als vielmehr die Ausführung der Zeichnung 
Schuld trügt und dass der geringe Ucberschuss von 12. beziehungs
weise l'6°/0, bereits den Fehler des Zeichners indicirt. 

i>. In der nächsten Figur 3 liegt eine der einfachsten Aufgaben 
vor: Die Bestimmung des Volumsverhältnisses der E i n s p r e n g 
u n g e eines Gesteines mit Porphyrstructur zur Grmidmasse desselben. 

In der nachstehenden Zeichnung ist die Contourirung der bis 
nahe 1 an grossen Einsprengunge von Hornblende in dem feinkörnigen 
A u g i t d i o r i t von P e c e r a d bei Konopischt in Böhmen dargestellt. 

Fig. 3. 

Einsprengunge von Hornblendo in dem feinkörnigen Augitdiorit von Pecerad 
bei Konopischt, Böhmen. 

Natürliche Grosse. 

In den früheren Figuren wurde ein Netz von sich rechtwinkelig 
schneidenden, 5 ntm von einander entfernten Mengenbcstinimungslinien 
gewählt. Diese gleichmässigc Anordnung der Indicatrix-Abschnitte ist 
jedoch nicht unbedingt nothwendig. Es genügt, irgend eine thuulichst 
lange Linie zu wählen, oder, weil dies bei der beschränkten Aus
dehnung der Schlifffläche gewöhnlich für die gewünschte Genauigkeit 
nicht ausreichend erscheint, ein System willkürlich angeordneter 
Linien zu vermessen, deren Summirung die erforderliche Länge der 
Mengen-Indkatrix liefert. Die Abweichungen der einzelnen Messungs-
resultate von einander werden dann umso geringer sein, je zutref
fender die Annahme einer gleichmässigen Vertheilung der Mineral-
coinponenten. im Gesteine erfüllt ist, und je grösser die Gesammt-
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länge der untersuchten Serie von Iudicatrix-Abschnitten gewählt 
wurde. Im vorliegenden Falle wurden zunächst zwei Systeme von 
Zickzacklinien 1—2—3 bis 7 und 1'—2'—3' bis 7' von je 300 mm 
Gesammtlänge gewählt und ausserdem noch die Seiten der beiden 
Quadrate ab cd und ef g h für sich vermessen. Die Abweichungen 
der vier Mittelwerthe müssen natürlich ziemlich bedeutend sein, da 
die Indicatrix-Längen blos 210—300 mm betragen, was blos der circa 
20- bis 30-fachon Koragrösse entspricht. Der Gesammtdurchschnitt 
für eine Länge der Indicatrix-Summe von 1100 mm ist gewiss auf 
1% genau. 

1 
Mcngen-I ud icalrix 
in je C Abschnitten 

ZU 50 tu in 

1 

Einspreng- Fein-
linge körnige 
von i Diorit-

Hornblende Grundmasae 

Mengen-Indien trix 

Einspreng
unge 
von 

Hornblende 

Fein
körnige 
Dlorit-

Qrundmasse 

1—2 
! 

2 6 8 mm 232 mm | 
2 - 3 15-9 3 4 1 „ 4 Ab- / a b 32'7 *MMi| 32'3 mm 
3 - 4 24-0 26-0 „ schnitte 1 b c 210 44-0 „ 
4 - 5 110 390 „ zu "j c d 20-0 „ 45-0 „ 
5—6 21-6 28-4 „ 65 mm [da 24-8 40-2 . 
6—7 14'2 35-Ö 

1 
300 mm = £ 1— 7 113'5 mm 1Ö6'5 mm 200 mm £ ubcda 98'5 mm 161-5 mm' 

1. Mittelwerth in l 
Volumprocenten I 37-8«/„ G2-2<'/„ 

3. Mittelwerth in l 
Volnmproccntcu 1 i'fVIu C2-l°/0 

1'—2' 19-0 mm\ 31-0 mm 
2'—3' 230 r ! 27-0 „ 4 Ab- ( ef 2 4'2 mm 358 wm! 
3' 4' 190 B | 31-0 „ schnitte ) fg 16-5 „ 4 3 5 

; 4 ' - 5 ' 136 „ 364 „ zu j y h 20-6 394 
! 5 ' - 6 ' 215 , 2Ö-5 „ 60 mm \ h K 23-4 „ 36-6 , 
j 6 ' - 7 ' 7-6 „ ' 42-4 „ 

\ 

300 mm = £ 1'—7' 1037 mm, 1963 wm 
l 

240 mm — X ej !) '* * 84'7 mm 1553 mm 

2. MiLtelwerth iu l 
1 Volumprozenten/ 

1 

1 
34-0° 0

 ! 65-4" '„ 
4. Mittelwerth in 1 

Volumprocenten 1 35-3"/„ 64-7°/0 

Das Mittel aus sämmtlichen Werthen wird gefunden, indem man 
die vier erhaltenen Partialsunimen 1135 + 103-7 + 98-5 -h 847 

4Ü0'4 mm zur Länge der Indicatrixsumme =-1100 mm iu's Ver-
hältniss setzt. Dies gibt für den Gehalt an Hornblende-Einspreng-

4004 
36-4% und 63-ß°/0 für die Diorit-Grundmasse. lingen ^ 

Dasselbe Gestein wurde einer Messung d i r e c t auf d e r 
Schl iff f l äche unterzogen, wodurch die Ungenauigkeiten der Con-
tourgrenzen in der erläuternden Zeichnung Fig. 3 vermieden er
scheinen. Die gefundenen Resultate sind die folgenden: 

©Geol. Bundesanstalt, Wien; download unter www.geologie.ac.at



1898 Sitzung vom 15. März. A. Rosiwal. 153 

Mciigen-
Iudicatrix 

G Abschnitte zu 
50 mm 

Grosse Einsprengunge 
von 

Hornblende 

Mengen-
Tndicittrix 

ij Abschnitte 7.11 
I öo mm 

____ 

Grosse Einsprengunge 
von 

Hornblende 
Mciigen-

Iudicatrix 
G Abschnitte zu 

50 mm Durchschnitts-
lüngc in tum 

Mengen-
Tndicittrix 

ij Abschnitte 7.11 
I öo mm 

____ 
Durchschnitts-
lünge in MIHI % 

i 
2 
3 
4 
5 
6 

164 
175 
21-2 
19-0 
185 
14-5 

107-1 

32-8 
35 0 
42-4 
380 
37-0 
290 

a 
b 
c 
d 
e 
f 

15-4 
IÜ'0 
20-0 
20-8 
22G 
2 4 0 

308 
32-0 
40-0 ! 
41-6 j 
45-2 
48-0 

1. Mittel 

164 
175 
21-2 
19-0 
185 
14-5 

107-1 35-7 2. Mittel 118-8 396 

Mittel aus sämmtlichcn Wertlicn 225-9 mm in 600 mm Indicatrix-
Länge =- 37-60/,, Hornblcndckrystalle und restliche 62-4°/0 fein
kornige Diorit-Grundmasse. Die Zeichnung der Fig. 3 ist also mit 
einem Fehler von l-2°/0 zu Ungunsten der Grösse der Einspreng
unge behaftet. 

Flff. 4. 

Einsprengunge von Labradorit im Dinbasporpliynt von Morea (Porfldo verde 
antico). 

Natürliche Grosse. 

4. In der vorstehenden Figur 4 ist ein weiteres Beispiel für die 
Aufgabe der Bestimmung des Volumsverhältnisses der E i n s p r e n g 
u n g e eiues Gesteins mit rorphyrstruetur zur dichten Grunduiasse 
desselben gegeben. 

Die Zeichnung stellt eine Pause einer angeschliffenen Fläche 
an einem Handstücke von P 0 r f i d 0 v e r d e a n t i c o von Morea 
dar und geben die in g a n z b e l i e b i g e r R i c h t u n g g e w ä h l t e n 
10 geradlinigen Indicatricen 1—10 die in der folgenden Tabelle 
enthaltenen Mengenabschnitte für die Einsprengunge des epidoti-
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sirten und kaolinisirten Labradorites an, woraus das Volumsverhältniss 
derselben zu jenem der aphanitischen Grundinasse 36,U°/0 : 64"0°/0 
resultirt. 

Es ist übrigens nicht einmal nöthig, die Mengen - Indicatrix 
g e r a d l i n i g zu wühlen. Die in derselben Figur ganz beliebig einge
zeichnete Schleifenlinie liefert dieses Verhältniss fast identisch mit 
3G-l0/0 : 63-9°/0 und soll demonstriren, dass die Form und Lage 
der Indicatrix vollständig irrelevant für das Ergebniss der Messung 
bleibt, wenn nur i h re L ä n g e den Anforderungen der beabsich
tigten Genauigkeit entspricht. Natürlich beschränkt sich diese Frei
heit in der Wahl auf gleichmässig und richtungslos körnige Massen
gesteine oder solche Schichtgesteine, welche wenigstens in einzelnen 
mächtigen Bänken eine richtungslose Anordnung ihrer Mincrakom-
ponenten aufweisen. 

Meiigeinnessmigcii zu F ig . 4 . 

Geradlinig 
Imlk'atri.x 

F.inzrl -Abschnitten 
zu 50 tintt 

jjeme 
l.abva-
durit- ,Vl.lm-

. „ , ' " fJrimd-
i l i l lRO ' " a , - S C 

Krummlinige 
Indicatrix 

in zusummon-
liihijjreuden Ab

schnitten zu *>0 im 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
0 

10 

500 »»» = £ 1 — 1 0 

Antbeile im (re-
ateine in Volnm-
procenten 

2P6* 
18-0 
20-0 
21-1 
10-0! 

1G-0 
15-0 
21-7 
200 
164 

28-4 
320 
300 
289 
400 
340 
350 
28-3 
3 0 0 
336 

20-0 300 — 
21-1 289 — 
io-o* 400 nun. 
1G-0 340 •— 
15-0 350 — 
21-7 28-3 — i 

Porfido verde 
Laura- j ,..,... 

Ein
spreng

unge 

nitische 
Grund-1 

i müsse 

179'8 ,320-2 ! — 

Sfi-O", ß4-0"/„ 

X - l 
I—TI 

TT—III 
I F I - I V 
I V - V 
V - V I 

V I - V I I 
VII vin 

v m - i x 
T X - X 

500 «i»> = £ X — X 

Antbeile im Ge
steine in Volum-
procenten 

I 

22-0 
22-8 
19-6 
15-4 
18-1 
16-0 
16-2 
27-3* 
105* 
12-0 

180-5 

3C>17o 

28-0 
27-2 — 
30-4 — 
84G — 
319 — 
340 — 
33-8 — 
227 mnx. 
395 mm. 
37-4 — 

1 <)-.-i 

«3-9°/„ 

Die dargestellte Zeichnung der Fig. 4. welche die Details der 
vorgenommenen Messungen illustriren soll, gibt übrigens wieder nur 
ein annäherndes Bild der wirklichen Schlifffläche am Handstücke. 
Nimmt man dieselben Messungen u n m i t t e l b a r auf d e r Schliff
f l äche vor, indem die sich schneidenden einzelnen Mengenlinien, 
deren Lage im Allgemeinen zweckmässig so anzuordnen ist, dass 
möglichst verschiedene Stellen der Schlifffläche durch dieselben ge
troffen werden, in weisser oder rother Farbe mit der lleissfeder 
direct auf die polirte Fläche gezogen werden und summirt man die 
einzelnen Durchsclmittslängcn, so ergibt sich ein zuverlässigeres 
Resultat, als obige, nur zur Klarierung des Gesagten angefertigte, für 
die eifective Messung ganz unnöthige Zeichnung. 
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Die folgende Tabelle gibt diese directen, ohne Zuhilfenahme 
irgend welcher anderer Behelfe als Massstab und Zirkel in der Zeit 
von kaum einer Stunde gewonnenen Resultate zweier, von einander 
unabhängiger Messungsreihen auf derselben Schnittfläche. 

Porfldo verdo antico von More.i*). 

Directe Messung auf der Schliftilachc. 

Einspreng iuge ~ ' Einsprengunge X, 

Mengen-Indicatrix von £ iMcngen-Tndieatnx von x> 
in 8 Einzeln-

Abschnitten zu 

Labradn rit 

c 
j in 10 Einzeln- Labradorit 

Abschnitten | Summe der 
B 
tu 

in 8 Einzeln-
Abschnitten zu Summe der 

rit 

c 
j in 10 Einzeln- Labradorit 

Abschnitten | Summe der 
B 
tu 

öü tum. Durchschnitte '/. zu 5Ü UII» Durchschnitte « in mm N In mm a 

a 19-5 39-0 Ä 202 40-4 
b 167 33-4 — B 183 36-6 — 
c 20-0 52-0 max. C 22-5 45 0 — 
d 22-4 44-8 — l> 22*5 45-0 — 
e 18-9 37-8 — E 16-3 32-6 — 
f 18-7 37-4 — P 130 26-0 — 
g \ 14-7 29-4 — 0 271 54-2 max. 
h \ 13-9 27-8 mm. IT 15-1 302 — 

l I 21'8 43-6 
400 tum = £ <*—h 

Mittehvcrth: 

150-8 — — K 116 

188-4 

23-2 min. 400 tum = £ <*—h 

Mittehvcrth: 

150-8 — — 

bOOmm — ^A—K 

116 

188-4 

23-2 min. 

Labradorit 150-8:40;) = 37*7 

Kcst: 
Aphaui tische 

Mittelweith: 
Kcst: 

Aphaui tische Labradorit 188-4:500 = 37*7 

Grundinasse G2«3 . l ies t : 
Aphani tische 

Gruudniassc C2-iJ 

5. Nach Art der vorstehend detaillirteii Untersuchung ist es 
leicht, mit ungemein geringem Zeitaufwande durch die Messung 
etliclier, auf der Schnittfläche eines Gesteines ad libitum gezogener 
Linien direet und auf makroskopischem Wege die procentuelle 
mineralogische Zusammensetzung eines g r o b k ö r n i g e n Gesteines 
zu ermitteln. Ist die Schnittfläche rauh, so genügen einfache Bleistift
linien von bestimmter Länge als Messungsbasis und Ziikcl nebst 
Massstab besorgen unmittelbar die Summirung der den einzelnen 
Bestandselementen zufallenden Durchschnittslängen. Auf diese ein
fache Weise ist es leicht möglich, auch an klastischen Gesteinen den 

') De l e s s e gibt auf Seite 8 in seiner Abhandlung vom Jahre 18C2 die 
Kesultate dreier von ihm untersuchten Varietäten des Porfido verde antico in 
nachstehender Zusammenstellung: 

Nr. 12 Nr. 13 Nr. 14 
reich an Labrador 

Grünlicher Labrador 43 42 54 
Grüne Grundmasse 57 58 46 

Ihm lagen somit durchwegs eiuspreuglingsreichere Varietäten als die obeu 
untersuchte Platte vor. 

21* 
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Gehalt au einzelnen Mineral- oder besonderen Gesteinstrümmern, 
oder (wie es schon S o r b y 1856 gethan hat!) in organogenen 
Gesteinen die Menge der gesteinsbildenden Organismen ziffermassig 
festzustellen. Einige Beispiele liiefür sind in der nachfolgenden 
Zusammenstellung enthalten, welche mit Hinweglassung der Zwischen-
werthe der vorgenommenen Messungsreihen blos die Resultate der
selben enthalt. 

a) I) i a b a s - M a n d c 1 s t c i n von 1 -istice in Böhmen. 
Gehalt an Mandel-Mineralen (vorwiegend Calcit). 10 Indicatrix-

Abschnitte von je 100 mm Lange ergaben als Totalsumme der 
geschnittenen Mandelräume 154-3 mm; es besteht daher das Gestein 
aus: 

Volumprocentcn 

Calcit- etc. Mandeln . 15-4 
Feinkörnigem graugrünen Diabas 84-6 

Summe 100-0 

b) M a g n e s i t (Pinol i t ) von Admont. Steiermark. 
Es war der Gehalt an beigemengter schwarzer Thonschicfcr-

Zwischenmasse zu bestimmen. 
12 Indicatrix-Abschnitte von je 100 mm Länge ergaben 138-1 mm 

als Gesammtlitngc der durchschnittenen Thonschieferpartien; somit 
besteht das Gestein aus: 

Volumprocenten 

Weissem Magnesit . . . . . 88-5 
Schwarzem Thonschiefer als Zwischenmittel 11*5 

Summe 100-0 

c) Lei thacong lom e r a t von Lindabrunn in Niederösterreich. 
Es wurde die Menge der über 3 mm grossen Gerolle in einem 

grossen Gesteinswürfel bestimmt, u. zw. gesondert die Menge der 
Sandstein- und Schiefergerölle und jene der Kalk-, Dolomit- und 
Rauchwacken-Eiuschlüsse. Fünf je 200««»« lange Indicatrix-Abschnitte 
ergaben 97*6 mm Durchschnittslängen durch Sandstein- und 188-4 mm 
Durchschnittslängen durch Kalkgeschiebe. 714-0 mm Durchschnitts
länge icntficlcn auf das Bindemittel. Die Zusammensetzung stellt 
sich datier auf: 

Volumprocentc 

Sandstein- und Schiefergerölle . (J'8 
Kalk-, Dolomit- und Rauchwackengerölle . 1S-8 
Mittelkörniger Kalksandstein als Bindemittel 71*4 

Summe 1000 

') Philosophic.il Magazine, XI, 1S5G, pag. 21. 
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d) B r e c c i e n - M a r m o r (Brocate l lo) von Buccari, Ungar. 
Küstenland. 

Es war der Gehalt an eckigen Fragmenten von dichtem, weissen 
und grauen Kalk in dem Gesteine zu bestimmen. Fünf Indicatrix-
Abschnitte zu 200 mm ergaben als Summe der Durchschnitte der
selben 607-0 mm: das rothe kalkige Bindemittel lieferte bei der 
Vermessung 328'5 mm. Die Summe beider Durchschnittsgrössen 
9355 »ra« bleibt hinter der Gesammtlänge der verwendeten Indicatrix 
(1000 mm) um 64-5 Mm zurück. Bei einem zu raschen Messungsvorgange 
ist dies öfters zu gewärtigen und wären daher die hieraus folgenden 
Mengenverhältnisse 60-7% '- 329% mit einem Manco von 6"i"/0 
behaftet. Drückt man aber die erhaltenen Längen in Procenten der 
gemessenen Summe" (935-5 mm) aus, so liefert das resultirendc 
l'rocentverhältniss, im obigen Falle also 

Kalkfragmente : Rothem Kalkbindemittel — 64-9°/0: 35\l% 
nahezu dieselben Zitt'erwerthe, welche eine tadellos genaue Messung 
ergeben würde. 

Eine einwandfreie Wiederholung der Vermessung dieses Gesteins 
auf derselben Schlifffläche ergab nämlich: 

Volumproceule 

Fragmente von weissem und grauem Kalk 66'5 
Rothes Kalkbindemittel 33-5 

Summe 100-0 

Die Differenz beider Messungen — H>% ist durch die Variation 
in der Anordnung der Brcccienbestandtheile verursacht. 

e) R h ä t i s c h e r L i t h o d e n d r o n k a l k (Adnether „Tropfen
marmor"). 

Die benützte Schlifffläche lag senkrecht zur Richtung der 
Korallenäste. Zehn Indicatrix-Abschnitte zu je 100 mm ergaben als 
Summe der Korallendurchschnitte 3129 mm: somit besteht die 
untersuchte Gesteinsprobe aus: 

Voluinproceiilen 
Weissem Korallenkalk . 31 3 
Hellrother Zwischenfülhnasse von dichtem Kalk. 687 

Summe 100-0 

/ ) R o t h - e r C r i n o i d e n m a r m o r vom Sandling, Ober-
österrcich. 

Eine 1000 mm lange Indicatrix schloss auf: 
Volum-
procente 

Durchschnitte von weissen Crinoidenstielgliedern 243 mm 243 
In dunkelrothem, feinkörnigen bis dichten Kalk 757 

Summe . . . 1000 
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//) L i t h o t h a in n i e n k a 1 k von Mannersdorf am Leitha-
gebirge. 

Sieben Abschnitte einer 1000 nun langen Mengen-Indicatrix 
ergaben .">77-S mm als Durchschnittssiiniine durch Lithothamnienrasen 
und Bruchstücke derselben: somit bestellt das Gestein aus: 

Lithothamnien 
Organische Zerreibscl verschiedener Art 

und dichter Kalk 

Summe 

Voluiuproccnten 

62-2 

100-0 

Aehnliche Beispiele für die Nutzanwendung der gegebenen 
Methode schon auf makroskopischem "Wege sind in grosser Zahl 
leicht zu beschaffen. Die «angegebenen Falle mögen für's Erste 
genügen. Sind mehr als zwei Miiieralcomponenten zu bestimmen, 
so ändert dies gar nichts an der Sachlage, wie folgende Muster 
zeigen sollen. 

0. P o r f i d o rosso antic.o. Aegypten. 
Die auf makroskopischem Wege direct auf der SchliffHäche 

vorgenommene Mengenmessung ergab folgende Wcrthc: 

I 
i 

Mciigcii-Iiidicalrix J Poi'i>liyrisch uusge-
8 KinzeliuAbschnUtc ' scliiudcnc Krystallc 

zu 50 IHM von OligoMgS 

Kkine Einsprengunge Kothe felsitisclic 
von Hornblende Orundmasse 

400 mm — V i _ 8 

8-8 m m l , 
8-8 „ f1' b '" 

76-3 mm 10 l°/0 

0 8mm 

| 2-8 

} 2-3 

} * 8 

8 - 2 H « » « - 2 ' 0 " / 0 Restbctrg.78-9"/0 ') 

*) D e l e s s e fand 18G2: Rötlüicher Oligoklas l l°/„; Amphibol 2"/„; roth-
braune Grundmasse 87"/0. Ihm lag daher eine an Feklspath-Emsprenglingen 
wesentlich ärmere Varietät dieses Gesteines vor. 

Die beiden gemessenen Probestücke von P o r f . r o s s o a n t . und P o r f . 
v e r d e a n t . wurden mir durch die Güte des Herrn Professors F. T o u l a aus der 
petrographischen Sammlung der k. k. techn. Hochschule in Wien zur Verfügung 
gestellt. 
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7. Q u a r z p o r p h y r . Val Maggiore bei Predazzo. 
Makroskopische Mengenmessung bei raschem Verfahren. 

Mengen-lndicnt! ix 
7 Abschnitte z.u 

100 uiin 

E i n s p r e ii g I i n g f. 

Quarz Felu-
spathen Biotit 

itiOtnm — S 1—7' 
In Proc. der ge-j 
messenenSumme; 
jvon 667*3»»«» j 10-5% 

17-3wtwi 
18-6 „ 
12-7 „ 
140 
18-7 
14-5 
15-0 „ 

110'8 mm 

lfi'G"/,, 

Ilorn-
blende 

Rothe J'cl-
sitischc 
Grund-

lna^.se mit 
kleinenEin-
sprenglin-
Sen imler 
()'.Sun».Gr. 

C T C H I C S S C I I C 

Siiminc ') 

4'0 mm 
3-0 3'0 mm 
4 0 — 
4 9 — 
3 9 
2-7 „ 
3-4 „ }i-o r 

25'9»'»< 4 'OUD» 

3-9" „ o-c/o 

63-0 «n» 
62-4 „ 
690 r 

6 6 0 T 

680 „ 
65 0 

450"4 mm 

68-4° 

'9 mm I 91-
96-

So

97' 

99-
92' ___ 

667'3 )«<w 

i'7 
;-3 
•9 

1-7 
2 3 

Vol -Proc. 
100 

8. Quarzgl imm e r d i o r i t („Granit") von Po2ar bei 
schau, Böhmen. 

F i » . 5. 

Dene-

-<z (? c *t e T 

Qnarzglimmei'dioi'it TOII l'o^ar bei Bcncschau, Uöhmcn. 

Natürliche Grösse. 

Weiss: F e l d s p a t h e ; schraffirt: Q u a r z ; schwarz: B i o t i t . 

') Die Summation der Duiclisehnittslängen durch die Bestandtheile gleicher 
Art mit den Zirkelspitzcn ergab hier iusgesammt k l e i n e r e Werthe, als der Ge-
sammtlänge der Indicatrix entspricht. Solche Abweichungen treten umso häufiger 
ein, je mehr und kleinere Bestandtheile separat vermessen werden und je länger 
das betreffende Stück der Indicatrix gewählt wurde. Dieselben werden natürlich 
im positiven oder negativen Sinne ausfallen, je nachdem der Beobachter bei 
rascher Vornahme der Messung Fehlerquellen in der genauen Einstellung der 
Grenze der zu messenden Mincrulschnittc unterliegt. Das Schlussresultat weicht 
i. d. K. nur um einige Zehntelproceute von den bei rigorosem, also auch wesentlich 
zeitraubenderem Vorgange erhaltenen Zahlenwerthen ab. (Man vgl. S. 157 U.) 
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In der vorstehenden Fig. 5 ist eine nach einer Pause verfertigte 
Skizze der Vertheilung der drei Hauptbestandteile dieses Gesteines 
dargestellt. 

Das in der Figur angegebene System von netzförmig angeord
neten Indicatrix-Abschnitten wurde sowohl in der Zeichnung, als auch 
unmittelbar auf der Schlifffliiche vermessen. Die Differenzen sind 
wieder auf Rechnung des mangelhaften Copierverfahrens bei Her
stellung der Zeichnung zu setzen und entfallen für die eigentliche 
Messung ebenso wie die Zeichnung selbst. Tn der gegenüberstehenden 
Tabelle sind die gemessenen VYerthe zum Vergleiche nebeneinander 
gesetzt, um wieder zu illustriren, welche Mangel der alten Del esse
schen Methode, die der vermittelnden Zeichnung ni eh t entrathen kann, 
abgesehen von ihrer Umständlichkeit auch in merito, anhaften müssen. 

Nach den Messungsresultaten auf nachstehender Tabelle würde 
für die grösste Indicatrixliinge von 1100 mm die Zeichnung mit einem 
Fehler von — 1-4% Quarz, + 0-6% Feldspath und + 1-0% Glimmer 
behaftet sein. Die auf der Schlifffläche beobachteten Schwankungen 
der einzelnen Mittelwerthe für Quarz (31-8—34-9°/0). Fe ld spa t hc 
(i)S-0—ö9-4°/0) und Bio t i t (6-8—10-0%) geben zugleich die Schwan
kungen in der mineralogischen Zusammensetzung, beziehungsweise in 
der Vertheilung der Bestandminerale des Gesteines an. 

9. G r a n i t von E i b e n s t e i n bei Gmünd, Niederösterreich. 
Die makroskopische Mengenbestiminung der Hauptbestandteile 

dieses grobkörnigen Gesteines ergab nach der geschilderten Methode 
auf dem Wege directer Vermessung von Bleistiftlinien auf der matten 
Schlill'oberfläche eines Probewürfels die folgenden Resultate: 

Quarz Feldspath Muscovit 
+ Biotit 

In 926 mm Indicatrix . 295-5 mm 572-7 mm 57-8 mm 
Antheilim Gesteine, Volum-

procente 31-9°/0 61-9% G-2% 
Die beiden Glimmcrmincrale stehen annähernd im Verhältnisse 

Muscovit : Biotit = 2 : 3 (vergl. Fig. G, Nr. 1). 

10. G r a n i t i t von Mauthausen , Oberösterreich (Wiener 
Pflasterstein). 

Makroskopische Untersuchung auf der polirten Schlifffläche eines 
Probewürfels. Mittclkörnig (1 — 6 mm Komgrösse), 

Quarz Mikroklin Oligoklas Biotit 
+ Orthoklas 

In 4042 mm Indicatrix 126-8 mm 93'2 mm 1538 mm 30"4 mm 
Antheil im Gesteine, Volum-

procente. 31-4°/0 23-1% 38'0°/n 7-5% 
Feldspathe " " P p / " 

Die Feldspathe sind vorwiegend triklin; die kaolinisirten Oligo-
klase herrschen vor; der Mikroklin überwiegt bedeutend den Orthoklas 
(vergl. Fig. 6, Nr. 2). 
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Granitähnlicher Quarzglimmerdiorit von Pozar. 

Mengen-Indicatrix in 

Quarz Feldspathe1) Bio t.it 

n Mengen-rndicatrix. 
Punktirtc Linien zu 

50 tniti 

Durchschnitte in Millimetern auf 
der Zeichnung Fig. 5 

Mengen-Indicatrix in D u l- c h s c h n i t t e i n M i l l i m e t e r 

t.it 

n Mengen-rndicatrix. 
Punktirtc Linien zu 

50 tniti 

Durchschnitte in Millimetern auf 
der Zeichnung Fig. 5 

Abschnitten zu 50 im« 
Zeichnung 

Fig. 5 
Schliff-
flache 

Zeichnung Schliff Zeichnung Schliff 

Mengen-rndicatrix. 
Punktirtc Linien zu 

50 tniti 
Quarz Feldspothe Biotit 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

16-6 
20-4 
10-3 
24-7 
17-8 
11-7 

1015 " 

33 '8 

16'2 
20-0 
11-6 
27-5 
15-0 
14-6 

1 0 4 - 9 " 

34-9 

23-9 
28-2 
324 
22-4 
26-0 
36-2 

296 
28-2 
33-3 
19-4 
3 1 3 
33-0 

4-5 
1-4 
7-3 
2 9 
6 2 
2-1 

4-2 
T8 
5-1 
3-1 
3-7 
2-4 

20-3 

G'8 

0 - 1 
1—2 
2 - 3 
3—4 
4 - 5 

140 
12-7 
8 0 

14-0 
165 

325 
38-8 
32-6 
32-7 
29-1 

3-5 
3-5 
9-4 
8-3 
4-4 

SUOwiwr- V [ ) _ 5 

1. Mittelwerth! 
Volumprooeute/ 

16-6 
20-4 
10-3 
24-7 
17-8 
11-7 

1015 " 

33 '8 

16'2 
20-0 
11-6 
27-5 
15-0 
14-6 

1 0 4 - 9 " 

34-9 

174-1 

r>8-o 

174-8 

58-3 

244 

8-2 

4-2 
T8 
5-1 
3-1 
3-7 
2-4 

20-3 

G'8 

250 mm =^0—5 
3. Mittelwerth! 

Volumprocente/ 

652 

2fi'1°'' 

160-7 

64-3<7o 

241 

(i 

b 
c 
d 
e 
f 

17-8 
18-9 
12-8 
139 
157 

8 5 

87-6 

29'2 

189-1 
31 «5 

19-0 
18-8 
15-5 
12-2 
14-0 
16-4 

95-9 

32»0 

200-8 
3 3 5 

2 8 3 
25-1 
26-6 
26-0 
30-0 
30-5 

28-1 
26-9 
290 
28-5 
319 
29-5 

3 9 
6-0 
S-6 

10-1 
4 3 
5-0 

2 9 
4 3 
5 5 
9-3 
4-1 
4 1 

«—b 
b—c 
c—d 
d—e 
e-f 

15-0 
20-0 
18-2 
12-1 
22-2 

3 2 0 
29-2 
22-3 
35-6 
24-1 

3-0 
0-8 
9-5 
2-3 
3-7 

300 mm = £ a—f 

2. Mittelwerth! 
Volumprooeutef 

17-8 
18-9 
12-8 
139 
157 

8 5 

87-6 

29'2 

189-1 
31 «5 

19-0 
18-8 
15-5 
12-2 
14-0 
16-4 

95-9 

32»0 

200-8 
3 3 5 

174-5 

58-2 

173-9 

58-0 

37-9 

12-6 

302 

10-0 

250 mm = £ a—/ 
4. Mittelwerth! 

Volumprocente/ 

87-5 

35-0 

152-7 mm 
30-6% 

143-2 

57-3 

19-3 

7.7 

Mittelwerth für! 
600 mm Iudi- y'"." 

catrix J ' ° 

17-8 
18-9 
12-8 
139 
157 

8 5 

87-6 

29'2 

189-1 
31 «5 

19-0 
18-8 
15-5 
12-2 
14-0 
16-4 

95-9 

32»0 

200-8 
3 3 5 

348-6 
58-1 

348-7 
58-1 

62-3 
10*4 

50-5 
8-4 

Mittelwerth für 
500 mm Indicatrix 

der Zeichnung 

87-5 

35-0 

152-7 mm 
30-6% 

303-9 mm 
60-8°/o 

43'4 mm 
8-6"/„ 

Mittelwerth für! 
2 andere Ser ien™"' 
von j e 500«tm! "> 
Indicatrix auf/ 

der Schliff- h T 
fläche ) "> 

— 
164-0 
32-8 

158-9 
31-8 

348-6 
58-1 

292-9 
5 8 6 

297-2 
5 9 4 

— 

43-1 
8-6 

4 3 9 
8-8 

137-5 
8«« 

Totales Mittel für 
1100 «im Indicatrix 

der Zeichnung 

341'8TO«J 652'5«"» 
59-3°/o 

106-7 mm 
9-6% 

Totales Mittel | 
für 1600»»»» }™!" 

a. d.SchliffflächeJ '° 
— 

523-7 
32-5 

— 938-8 
58-7 — 

43-1 
8-6 

4 3 9 
8-8 

137-5 
8«« ') Weit vorwiegend Tlagioklas. 
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Die Uebcrtragung der Methode auf die m i k r o s k o p i s c h e 
U n t e r s u c h u n g ist ungemein einfacher Natur, und es sind hiebei 
nur einige wenige Vorsichtsmassregeln in Anwendung zu bringen, 
welche sich für den Mikroskopiker von selbst ergeben. 

Hat man es mit Dünnschliffen eines g r o b k ö r n i g e n Gesteines 
zu tliun, so ist darauf zu achten, dass ein einzelner Dünnschliff von 
der gewöhnlichen Grösse (circa 2 X 2 cm) für die Ermittlung eines 
richtigen Durchschnittswerthes des Mengenverhältnisses der Gesteins-
bestandtheile zumeist n ich t ausreichen wird. Die Korngrösse von hmm, 
bedingt beispielsweise für eine auf 1 Procent genaue Messung eine 
Länge der Mengen-Indricatix von mindestens 500 mm. Die Entfernung 
zweier benachbarter Abschnitte des Indicatrix-Systems muss jedenfalls 
mindestens eine Korngrösse betragen, da sonst d i e s e l b e n Individuen 
zweimal zum Durchschnitte kommen, was im Allgemeinen zu ver
meiden ist. Die Grösse des Dünnschliffes gestattet im gegebenen 
Beispiele also nur ein netzförmiges System von 4 X 4, im günstigsten 
Falle 5 X 5 Linien-Abschnitten zu 2 cm Länge, also 320 bis 500 mm 
Gesammt-Indicatrix, was nicht oder nur knapp zureichend erscheint. 
Die Vermessung eines zweiten Schliffes ist daher hier noth wendig, 
die eines dritten behufs Controlle der gleichmässigen Vertheilung der 
Bestandteile wünschenswerth. 

Bei gl ei ch in äs sig vertheilten, feinkörnigen Gemengtheileii 
ist aber ein einziger Dünnschliff stets ausreichend, da die Zahl der 
möglichen Indicatrix-Abschnitte mit der Abnahme des Kornes zunimmt 
und beispielsweise bei 1 mm Korngrösse in einem einzigen Dünn
schliffe von der angenommenen Fläche schon eine netzförmige An
ordnung von 20 X 20 — 400 Abschnitten zu 20 mm Länge, also 
8000 mm Messungslänge zur Verfügung stehen, während die Genauig
keit der Messung auf l°/0 blos 100 mm Länge der Indicatrix erheischt. 
In einem solchen Falle genügen 5 —(i circa 20 mm lange Linien, die 
auf der Schlifffiäche beliebig gezogen werden, für die Messung. Bei 
noch feinerem Korn oder mikroskopischer Grösse der Bestandteile 
nimmt die erforderliche Länge noch beträchtlich weiter ab. 

Zur Orientirung u. d. M. pflege ich diese Mcngenlinien mit 
Tinte oder Tusch über das Deckglas zu zeichnen und messe nun 
u. d. M. mit Hilfe des Okularmikrometers, welches zweckmässig als 
Netzmikrometer in Verwendung gelangt, diesen ober dem Schliffe 
aufgetragenen Orientirungslinien entlang. Die Länge des Okularmikro
meters (10 mm) dient dabei als Massstab für eine Section und werden 
die einzelnen Mineraldurchschnitte nach ihrer Länge, welche die 
Unterabtheilungen des Mikrometers (L oder V2 '""") messen, in Rech
nung gestellt. Durch Zehntelschätzinig der Unterabtheilungen des 
Okularmikrometers kann man schon für jede einzelne Section eine 
Mcssungsgenauigkeit von l°/0 erreichen Die effective Länge einer 
solchen Section im Dünnschliffe hängt natürlich von der gewählten 
Vcrgrösserung ab, kommt aber für die Messung selbst gar nicht in 
Betracht. Schliesslich wird die Länge der Mengen-Jndicatrix durch 
Sunimation aller Mikrometer-Sectionen längs derselben erreicht und 
das Verhältnis* der Durchschnittssuinmen für jeden Gesteinsbestand-
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thcil zur vermessenen Gesammtlänge >) gibt das gesuchte Volums-
verhältniss im Gesteine. 

Diejenigen Minerale, beziehungsweise TCrystalle derselben, welche 
wegen ihrer geringen Grösse nicht von b e i d e n Oberflächen des 
Dünnschliffes geschnitten werden, dürfen natürlich auch nicht mit 
ihrer vollen Dimension in die Messung einbezogen werden; es würde 
sonst ihr berechneter Antheil im Gesteine zum Nachtheile der sie 
uinschliessenden Bestandteile zu gross ausfallen. Die erforderliche 
Reduction ergibt sich naturgemäss durch das Verhältniss der Dicke 
des betreffenden Einschlusses zur Schliffdicke an derselben Stelle. 

Ein zweiter Weg, der statt des vorbesprochenen Auftheilens 
der Indicatrix in aneinandergereihte Sectionen von Ocularmikrometer-
länge und Abmessung aller davon geschnittenen Mineralindividuen 
gewählt werden kann, besteht in der successiven Längenmessung aller 
von der Indicatrix geschnittenen M i n e r a l e d e r s e l b e n Art. 
Hiernach wären also z. B. zunächst alle Quarzdurchschnitte, sodann 
alle Feldspathe derselben Art, später die Glimmer, Accessorien u. s. w., 
jedes Mineral für sich, längs der Indicatrix, Durchschnitt für Durch
schnitt abzusuchen und die Schnittlängen zu addiren. Dieses Ver
fahren führt noch rascher zum Ziele, doch verursachen kleine Ueber-
sehen oft ein Manco in der Summe, analog wie es bei allzu raschem 
Messungsvorgange auch beim makroskopischen Verfahren eintritt (vergl. 
oben S, 159), und es ist hinsichtlich der Genauigkeit daher wohl der erste, 
etwas umständlichere Weg vorzuziehen, weil die Summe der 10 
Partes einer Mikrometerlänge mit einem einzigen Blick im Gesichts
felde übersehen und leicht controllirt wird. 

Die für eine solche Mengenmessung unter dem Mikroskope er
forderliche Zeit kann sich auf einige Stunden belaufen, wenn bei 
grobkörnigen Gesteinen lange Strecken zu durchmessen sind. Dann 
aber ist es wohl besser, das Verfahren bezüglich der Hauptbestand-
theile auf makroskopischem Wege auf einer Schlifffläche auszuführen 
und der Messung durch das Mikroskop blos einzelne Bestandtheile 
(Accessorien, die entweder in geringer Menge oder nur in mikro
skopischer Grösse auftreten) vorzubehalten. 

Auf die Vortheile einer solchen zi ff er massig durchgeführten 
mikroskopischen Analyse eines Gesteines braucht hier nicht weiter 
hingewiesen werden. Es möge daher genügen, einige Beispiele 
anzuführen, welche die Resultate einzelner dergleichen Messopera
tionen gehen und damit den erzielten Erfolg einer zwei- bis drei
stündigen Messoperation am Dünnschliffe illustrircn sollen. 

11. Beispiel. In dem vorgenannten granititähnlichen Quarz-
g l i m m e r d i o r i t von Pozar (Nr. 8, S. 159, 101) soll der Gehalt an 
Feldspathen näher untersucht und das Mengenverhältniss der be
theiligten Arten: Ol igok las , O r t h o k l a s und Mikrok 1 in festge
stellt werden. Die Gesammtmenge an Feldspathen betrug nach der 
makroskopischen Messung auf einer Schlifffläche 58-7 Volumprocente 
des Gesteins. In 100 Partes des Ocularmikrometers (10 Mikrometer-

') Ausgedrückt iu Mikrometer-Eiuhcitcn (Ocularmillimctcrn). 
22* 
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längen) waren enthalten: 5092 Oligoklas, 4-48 Orthoklas und l-5 
Mikroklin = 56-9 Partes Feldspathe. Der vermessene Dünnschliff war 
also durch eine anscheinend weniger feldspathreiche Stelle geführt, 
wie der grosse Schliff am Handstücke. Das gegenseitige Mengenver-
hältniss der betheiligten Feldspathe ist aber durch das Procentver-
hilltniss im Dünnschliffe vollständig sicher ermittelt. 

Ausserdem wurden in denselben LOO Partes des O.ularmikro-
meters die bei der makroskopischen Untersuchung unbeachtet geblie
benen Accessorien bestimmt, und zwar0'65 p. Apatit, 049 p. Chlorit 
und 030 p. schwarzes Erz (Magnetit). Somit stellt sich die minera
logische Zusammensetzung des genannten Gesteines ziffermässig wie 
folgt dar: 

Q u a r z g l i i n m o r d i o r i t von P o z a r. 

Quarz 
Oligoklas 
Orthoklas 
Mikroklin 
Biotit 
Chlorit 
Apatit 
Frz 

Summe 99'f> 
Die fohlenden 0 f)n/0 sind den Feklspathen zuzuschlagen. 

12. Beispiel. A m p h i b o l g r a n i t i t von Dubowa bei Skutsch 
in Böhmen (Wiener Pflasterstein). 

Die Messung wurde in 24 Sectionen zu 10 Partes mit Hilfe 
von Zehntel- und Zwanzigstelschätzung derselben ausgeführt und er
gaben sich die folgenden Antheile der zusammensetzenden Minerale, 
welche in den Hauptbestandteilen in Fig. (5, Nr. 4 graphisch dar
gestellt sind. 

A m p h i b o l g r a n i t i t von Dubowa. 

Vülumproceute 

32-Ö 
f)0-9 
4 5 
1-5 
8-G 
0-5 
0-7 

. 0 3 

Minerttlbestand- Durschnittssummo Volumprocente 
theile in Partes im Gesteine 

Quarz . 42-05 17-5 
Orthoklas . 10-40 43 
Mikroklin ßl-15 213 
Plagioklas 94-60 39-5 
Biotit 3000 12-5 
Hornblende 9-75 41 
Apatit 030 0-1 
Titanit . . 1-75 0-7 

Summe 24000 1000 
Der Kalifeldspath ist, wie die obige Messung erwies, ebenso wie 

im Granitite von Mautliauseu (vgl. Seite 160) und so vielen anderen 
„Orthoklas"-Gesteinen ganz vorwiegend als Mikroklin entwickelt. 
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13. S y e n i t vom Plaucnschen Grunde bei Dresden. 
Ein einzelner Dünnsch l i f f ergab bei der Vermessung von 

fünf Indicatrix-Absclinitten von zusammen 255 Partes die folgenden 
Antbeile an zusammensetzenden Mineralen (vgl. Fig. 6. Kr. 5): 

Mineral- Summe der Durch Volumpro ccnte 
componenten schnitte in Partes des Gesteines 

Quarz ir>-80 6-2 
Orthoklas. 85-30 33-4 
Plagioklas 94-70 37-1 
Hornblende 44-15 17-3 
Augit 1-95 0-8 
Apatit 2-85 1-1 
Titanit. 5-50 2-2 
Magnetit 4-45 1-75 
Epidot (secundilr) 020 o-io 
Calcit o-io 0-05 

Summe 25500 10000 

Da die Gesammtlänge der Mengen - Indicatrix jedoch blos 
70 mm betrug, so liefert diese Messung in Anbetracht der durch
schnittlichen Korngrösse von circa 2—5 mm der Hauptbestandteile 
für d i e s e blos einen ersten ziffermässigen N ä h e r u n g s w e r t h . 
Derselbe ist aber auch ohne Vermessung neuer Dünnschliffe leicht so 
zu corrigiren, dass man auf l°/0 genaue Schlussresultate erhält. Am 
zugehörigen Handstücke selbst wurde durch Auftragen weisser Indi-
catrixlinien eine makroskopische Mengenmessung der Hornblende im-
provisirt1), welche in 610?«.)». Indicatrix 120-9 mm Hornblende durch
schnitte lieferte, was einem Antheile von 19'8°/0 Hornblende im Ge
steine entspricht. Die Messung des Mengenverhältnisses der übrigen 
Bestandteile entzog sich der Ermittlung auf diesem Wege, da die 
Feldspathe untereinander auf makroskopischem Wege nicht mit 
Sicherheit auseinanderzuhalten sind. Berücksichtigt man aber den 
Umstand, dass die Accessorien und der blos in geringer Menge vor
kommende Quarz keine wesentliche Aenderung in. ihrer procentuellen 
Antheilnahme erfahren können, und vertheilt man die Differenz der 
makroskopisch richtiger, weil mit Hilfe einer entsprechenden Indi-
catrixlänge gefundenen Hornblendemenge gegen jene im Dünnschliffe, 
d. h. 19-8—17-3 = 2'5°/0 proportional als Minus auf die anderen 
Bestandteile, so ergibt sich der corrigirte Mineralbestand dieses 
Gesteines in nachstehendem Verhältnisse: 

') Es ist hiezu nicht unbedingt eine Schlifffliiche nöthig, sondern es können 
die betreffenden Mengenlinien unmittelbar auf der Bruchfläche des Handstiiokes 
aufgetragen und die Durchschnitte besonders auffallender Bestandteile (hier der 
Hornblende) vermessen werden. Natürlich muss dabei die wahre L ä n g e der 
Indicatrix unter Berücksichtigung der Unebenheiten iu Eechnuug gestellt werden. 
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Volumprocenta 
Mineralbest.indtheile im DüDDSchliffe im Handstilcfee 

Quarz (v2 6-0 
Orthoklas 334 32-4 
Plagioklas 37-1 ;$()•() 
Hornblende 17-3 19-S 
Augit 0-8 08 
Apatit 11 1-1 
Titanit, 22 21 
Magnetit 1 -75 1-7 
Secuiidäre M inerale . . 0-15 0-1 

Summe 100-00 100-05 

14. Beispiel. Der im Beispiele 3 hinsichtlich des Mengenver
hältnisses der porphyrartig ausgeschiedenen Hornblende makro
skopisch untersuchte A u g i t d i o r i t von Pecerad bei Konopischt in 
Böhmen wurde u. d. M. auf die quantitative mineralogische Zusam
mensetzung seiner feinkörnigen Grundmasse untersucht. Dieselbe 
ergab das folgende Procentverhältniss ihrer Bestandtheile: 

F e i n k ö r n i g e G r u n d m a s s e d e s A u g i t d i o r i t e s v o n P e c e r a d. 

Vnliiniproccntc 
Plagioklas1) 4B1 
Hornblende 202 
Augit 329 
Titanit . OG 
Magnetit . 02 

Summe 1000 

Die grossen Hornblendekrystalle erwiesen sich u. rl. M. als ein-
schlussreich und eine Vermessung ihrer Durclisclmitte ermöglichte 
die Ausscheidung der folgenden Bestandtheile hinsichtlich ihres An-
theiles im Volumen der Einsprengunge: 

C h a r a k t e r i s t i k de r H o r n b 1 e n d e - E i n s p r e n g 1 i n g e. 
Volumprocente 

Plagioklas 140 
Hornblende. 84-7 
Augit . 0-3 
Magnetit. 1-0 

1000 

Um nun die procentuelle Zusammensetzung des ganzen Ge
steines zu erhalten, müssen in das (S. 153) eruirte Mengen verhältuiss 
der Einsprenglinge zur Grundmasse 37-(> 62-4% die betreffenden 

') Inbegriffen sehr kleiner Mengeu von Mikroklin und Quarz. 
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Substitutionen gemacht werden; es ergeben sich dann folgende An-
theile der zusammensetzenden Minerale im Gesteine: 

A u g i t d i o r i t von P e c e r a d : 
In den Einsprengungen In der Grundmaase Summe im 

ganzen (icateinc 
Plagioklas . 0140 X 3 7 6 = 5-3ü/ 0-461 X 62-4 = 28-8n/0 34-l°/0 (34-8°/0) 
HornbleDde 0"847 X 37'6 = 31-8°/0 0202 X 62"4 = 126",',, 4440/,, (42-80/0) 
Augit. . 0-003X37-6= Ol ' ; , 0329 X 62'4 =- 20-5°/„ 20-6°/0 (21-5%) 
Titanit — — — 0-006 X 624 - 0-4"/0 0-4% ( 0-4°/0) 
Magnetit. 0-010 X 37-6 = 0-4°/„ 0-002 X 624 - 0-I°/0 0-5% ( 0-5"/„) 

Summe 37 6% 62'4°'0 lOO'O0/,, 

Ein grösserer Probewürfel von demselben Gesteine, welcher 
für sich auf seinen 6 Seiten bezüglich des Procentverhältnisses von 
Einsprengungen zur Grundmasse untersucht wurde, lieferte hiefür 
das Zahlenverhilltniss von 35-1 : fi4-9°/0. Dasselbe bringt in einem 
einzelnen Falle jene Variabilität der Zusammensetzung zum Ausdrucke, 
welcher Massengesteine innerhalb desselben Aufschlusses (Stein
bruches) unterliegen können. Die dieser Vertheilung entsprechende 
Zusammensetzung des Gesteines ist in obiger Tabelle in ( ) Zahlen 
enthalten und in Fig. 6, Nr. 6, dargestellt. 

Eine vergleichende graphische Darstellung der in den Beispielen 
Nr. 9, 10, 11, 12, 13 und 14 gefundenen Resultate ist in der um
stehenden Figur 6 enthalten. Dieselbe soll andeuten, in welcher 
Weise eine in Bezug auf die mineralogische Constitution eines Ge
steines präciser gefasste Charakteristik desselben durch die Anwen
dung der beschriebenen Methode ermöglicht wird und in jene Form 
gebracht werden kann, welche auch ausserhalb der petrographischen 
Fachkreise stehenden Beurtheilern sozusagen in technisch gangbarer 
Lesart die angestrebte Materialkenntniss vermittelt. 

Die Vortheile dieser relativ einfachen Methode der ziffermässigen 
Quantitätsbestimmung der Mineralcomponenten eines Gesteines liegen 
aber auch für subtilere Untersuchungen auf lithologischem Gebiete 
klar zu Tage. Ein derartiges Beispiel möge lehren, welche Nutz
anwendung in dieser Hinsicht die mikrometrische Mengenmessung 
ermöglicht. 

15. Beispiel. P c t r o g r a p h i s c h e C h a r a k t e r i s t i k e i n e s 
V o r k o m m e n s von Ho rnb len d e- Aug i tgue i s s bei Frischau 
in Mähren. 

In diesem Hornblendeschiefergesteine (Amphibolgneiss) sind 
makroskopisch hellgrüne, sehr feinkörnige, scharf begrenzte Lagen 
von geringer Mächtigkeit zu bemerken. Ein senkrecht zur Schie-
feruug hergestellter Dünnschliff zeigte ausserdem bandartige Grenz
lagen von vermittelnder mineralogischer Beschaffenheit. Es soll 
der ziffennässige Ausdruck für die in den einzelnen Schichtlagen 
stattfindende Variation der Gesteinscomponenten gefunden werden. 
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Fiff. 6. 
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' A U /wtfc 

+ 50 60 

Graphische Darstellung- der quantitativen mineralogischen Zusammensetzung 
einiger Ticfcngcsteine. 

Im Masstabc von 1 mm = 1 Vohuriprocent. 

1. Grobkörniger G r a n i t von Eibenstein, Niederösterreich. (Beispiel 9.) 
2. G r a n i t i t von Mauthansen, Oberösterrcicb. (Beispiel 10.) 
3. Q u a r z g l i m m e r d i o r i t von Pozar bei Bencschau, Böhmen. (Beispiel 11.) 
4. A m p h i b o l g r a n i t i t von• Dnbowa bei Skutsch. Böhmen. (Beispiel 1-2.) 
5 S y e n i t vom Plauenschen Grunde bei Dresden. (QuantitätsverhiQtuiss in 

einem Dünnschliffe.) (Beispiel 13.) 
6. Porphyrartiger A u g i t d i o r i t von Pecerad bei Konopischt, Böhmen. 

(Beispiel 14.) 

q Quarz; / = Feldspathe; o Kalifeldspathe; p — Plagioklas; m~Museovit; 
b — Biotit; /( = Hornblende ; reu — Augit; ap — Apatit; t~ Tilanit; mt = Magnetit. 
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In Folge der feinkörnigen Structur dieses Schiefergesteines ist 
die Mengenmessung an einem einzigen Dünnschliffe durchführbar. 
Bei der Durchsicht u. d. M. Hessen sich die folgenden vier scharf 
begrenzten Hauptlagen unterscheiden: 

I. Eine 20 mm mächtige Lage von Augi tgn eiss. Dieselbe 
besteht aus circa 24—2C wechselnden feineren Lagen, welche ab
wechselnd reicher und ärmer an lichtgrünem Augit (Malakolith) sind. 
Ausser diesem findet sich, von dem accessorischen Titanit abgesehen, 
kein weiterer gefärbter Mineralbostandtheil vor. Die Vermessung der 
quer über die Lagen gezogenen Meugen-Indicatrixabschnitte ergab 
als durchschnittliche Zusammensetzung dieser Lage von reinem Augit-
gneiss die in der unten folgenden Tabelle unter I. angegebenen 
Procentantheile. 

Fig. 7. 

<% 3 L 

«P 

so SO 

r a, 
\7o 

AOO 

Graphische Darstellung der Zusammensetzung eines Ilandstüekes von Horn-
bleiide-Angilgneiss von Frischau in Mähren. 

1. A u g i t g n e i s s . — 2. Uebergangslage. — 3. Feldspath- und granatreicke Zwiscben-
schichte. — 4. Hauptgestein: H o r n b l c n d o g n e i s a . 

q — Quarz; p — Plngioklas; au --^ Augit (Malakolitli); t = Tilanit; ap = Apatit; 
g — Granat. 

II. Eine 4 im» mächtige l ieb e r g a u g s läge in das Haupt
gestein, welche durch das Eintreten von Hornblende und die Abnahme 
des Malakoliths charaktcrisirt ist. 

III. Eine IT) mm mächtige, feldspathreiche, durch zahlreiche 
winzige Intcrpositionen von Granat röthlich gefärbte Z w i s c h e n l a g c 
an der Ucbergangsschichte 11 gegen das Hauptgestein. 

IV. Als Hauptgestein: H ö r n b l e n d e g n e i s s mit geringem 
Antheil von Augit. Derselbe enthält die vorigen, circa 25 mm mäch
tigen Gesteiuslagen als Zwischenschichten eingeschlossen und zeigt 
ausser einer wenig ausgesprochenen lagerhaften Anordnung der Horn
blende im Umrisse des Handstückes keine weitere Variabilität seiner 
Bestandteile. 

K. k. geolog. IlcichsansluH. 1608. Nr. 6 u. 6. Verhandlungen. 23 
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Mineralogische Zusammensetzung der verschiedenen Lagen des Augit- und 
IIornblcndc-Augitgncisscs von Frisclian in Mähren. 

_. _- i 5 "• Jz i, 

1 c - -
2 -1 m

it
 

ui
t 

1 
H c s 1 ( i ii s 1 :i s c 3 1hl | .«'s 

t -2 ^ 1 < - i 
1 S =o o 

s 5'3 " 
! In Voluiriproceiiten clor (icsteinslrtgc. 

i. 
20 »im mächtige. Lüge 

-,:^= 

i 
1 
I 

gcbiüidertem reinen 6"'Ö 47-5 43-9 1-2 i 0-6 — 100"/,. 
Augit- (Mnlakolith-) i 

Gneiss 
II. 

,\mm mächtige Ueber-
j gangslage in dem 1 4 9 51-2 G-9 25-y 1-6 0 0 3 0'04 ioo"/0 
1 Hornblende-AugU-

gneiss 
III. 1 

Votum mächtige, felrl- i 
spathreiehe Zwischen j 

lage an der Ueber- 3 9 67-2 ia-7 8-6 0-8 j 0-3 100°, „ 
gaugsschiehte (II) ge l 

gen den Hornblende-
1 Augitgnei.ss 

IV. 
Hauptmasse des Ge

steines: Hornblende- ia-7 5 9 4 18-7 5-9 1-4 0 '2 0 7 100°/0 

Augitgneiss 
i i 

Die nächstliegende und bereits von D c l c s s e betonte Nutz
anwendung der geometrischen Gesteinsanalyse besteht in der Möglich
keit, die chemische Z u s a m m e n s e t z u n g des Gesteins ohne eine 
speciellc chemische Analyse desselben zu bestimmen, analog wie die später 
so erfolgreich verfeinerte optische Untersuchung einzelner Bestand
tei le , namentlich der I-'eldspathe, einen in vielen Fallen geradezu 
präcisen Aufschluss über deren chemische Constitution gestattet. 
Wegen der bedeutenden Schwankungen in der chemischen Zusammen
setzung der wichtigsten gesteinsbildenden Minerale liefern die Resul
tate dieser Berechnungen, ohne Untersuchung der speciell im vor
liegenden Gesteine vorhandenen Zusammensetzung derselben, aber 
nur Näher im gs wer th c. In der nachfolgenden Tabelle ist ein der
artiger Versuch bezüglich einiger der oben gegebenen Beispiele: 
Granitähnlicher Quarzglimmcrdiorit von Pozar, Syenit vom Plaucn-
schen Grunde und Augitdiorit von Pecerad gemacht, welcher unter 
Zugrundelegung der Analyse an analogen Mineralvorkommnissen eine 
nicht unbefriedigende Uebereiiistinnnung mit den Ergebnissen der 
von Herrn Vorstand v. J o h n im Laboratorium unseres Institutes 
gütigst ausgeführten Bauschanalyse der betreffenden Gesteine liefert. 
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Chemische Zusammensetzung der Mineralbestandtheile. 

M i n e r a l 
15 

£ ^ 

o 1 m Üi M i n e r a l 
15 

£ 

P r o c e n t e 

Quarz 2 6 5 

2'59 
2-60 
2-65 

100-0 — — 

-

— — — — — — 

Orthoklas 
Oligoklas ') . 
Andesin2) 

2 6 5 

2'59 
2-60 
2-65 

64-7 
61-0 
59-8 

18-4 
24-2 
26'5 

166 - 3 9 1 
7-0 

— J16-9 (14-0) 
— ; 0-95 

1 

- (2-9) 
7 6 5 
7-7 

2-0 
2 7 
1-7 

— 

3-8 
1-5 
026 
0 4 

0-8 Ti 0; 

Biotit3) . . 

Hornblende j , , ' 

Augit"; 

301 
329 
322 
3'30 

316 
3 4 3 
5'20 

1 

40-1 
40-0 
4ir> 
537 

168 
7-7 

143 

11-8 
10-0 
7 8 

10-9 
144 
5-4 

10-3 

1-0 
103 
12-6 
220 

9-6 
11-5 
14-0 
129 

_ 

4-0 
2 5 
1 5 

- (2-9) 
7 6 5 
7-7 

2-0 
2 7 
1-7 

— 

3-8 
1-5 
026 
0 4 

0-8 Ti 0; 

Apatit . 
Titanit7) 
Magnetit 

301 
329 
322 
3'30 

316 
3 4 3 
5'20 

1 

344 2 4 5-8 
690 310 

53-0 
260 

9-6 
11-5 
14-0 
129 

_ 

4-0 
2 5 
1 5 

— 
42-0 

— 
o-0(Cl+F) 
31-2 Ti0.2 

x) Für den Granit und Quarzglimmerdiorit von Pozar und den Syenit vom Plauenschen Grunde. Aus dem Gnciss von 
Rothenburg; R a m m e i s b e r g , Mineralchemie, S. 573, Nr. 11, nach S t r e n g . 

2) Ahl An, für den Augitdiorit von Pecerad. 
s) Mittel aus drei Analysen des Biotites im Freiberger Grauen Gneiss. K a m m e i s b e r g , Mineralchemie 1875, S. 523. 
') Im Zirkongyenit von Fredrikswärn, Norwegen. R a m m e i s b e r g , S. 417, Nr. 10b. 
5) Von Wolfsberg, Böhmen. R a m m e l s b e r g , S. 418. 
c) Eisenreieherer Diopsid, Tunaberg. Mittel zweier Analysen von E r d m a n n . R a m m e l s b e r g , S. 387, 388, Nr. 2, 9. 
') Vom Plauenschen Grunde bei Dresden. 
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Die den Berechnungen zugrunde gelegte Zusammensetzung der 
Mineralbestandtlieile ist in der vorstehenden Tabelle enthalten. Mit 
Hilfe der gewählten Analvsenresultate für dieselben, ber echn et 
s ich die c h e m i s c h e Z u s a m m e n s e t z u n g des G e s t e i n e s 
in der bekannten Weise durch Multiplication der Proccntantheilc 
jedes Minerales im Gesteine mit seinem Gehalt an dem betreffenden 
chemischen Bestandteile und Addition der gleichartigen chemischen 
Constituenten. 

Die Resultate der durchgeführten Berechnung sind in der auf 
Seite 17.'> und 174 folgenden Zusammenstellung enthalten. Die Diffe
renzen gegen die thatsächlich vorgenommenen Bauschnnalyson 
schwanken um circa 1%, wie es nach dem Genauigkeitsgrade der 
Mengenberechnung und mit Rücksicht auf die Wahl der Mineral-
analysen nicht anders erwartet werden kann. 

Wenn man berücksichtigt, dass diese auf c i r ca 1 P r o c e n t 
g e n a u e n >T il h e r u n g s w e r t h e für die chemische Zusammensetzung 
eines Gesteines auf Grund der Messungsarbeiten wen ige r S tunden 
erhältlich sind, so dürfte denselben ein zum mindesten orientirender 
Werth umsoweniger abzusprechen sein, als die Ergebnisse der directen 
chemischen Analyse — wenn nicht besondere Vorsichten bei der 
Entnahme des Probematerials beobachtet werden — leicht nahezu 
ebenso grossen Fehlergrenzen unterliegen. Dies ist namentlich dann 
der Fall, wenn nicht Durchsclniittsnrobcn grosser Quantitäten des 
Gesteines, sondern Splitter von wenigen Gramm Gewicht abgeschlagen 
und analysirt werden, wo also der Eintfuss der von der örtlichen 
Lage abhängigen Variabilität des Mineralbcstandcs so gross werden 
kann, dass ihm gegenüber die Präcision der quantitativen Analyse 
gegenstandslos wird, wie ja die Resultate von Parallelanalyseu aus 
verschiedenen Lagen desselben Gesteines i. d. R. beweisen. 

In vielen Fällen gelangt man durch den Vergleich der mittelst 
der geometrischen Analyse des Mineralbestandes erhaltenen Resultate 
mit jenen einer nebenher durchgeführten Bauschanalyse dazu, einen 
sehr präcisen Einblick in die chemische Zusammensetzung der ein
zelnen Bestandteile zu erhalten, ohne diese selbst zum Gegenstande 
von Partialanalysen gemacht zu haben. Die Differenzen der berech
neten gegen die gefundenen Werthe geben dafür den Fingerzeig. So 
zeigt das Beispiel 4 der Tabelle sofort, dass der für die Berechnung 
zugrunde gelegte Oligoklas aus dem Gneiss von Rothenburg nicht 
jenem entspricht, welcher im rothen Granite von Pozar (Trojak) ent
halten ist. Die abnorm grosse Differenz der Kieselsäure (— 2-4n/n)> 
mit welcher jene der Thoncrde (+ l-2) und des Kalkes ( I- 0 i$) in 
entgegengesetztem Sinne parallel gehen, zeigt deutlich an, dass ein 
weniger basischer Oligoklas im Granite sein muss, denn nur so ist 
das Plus von 2-4ü/n Si 02 der directen Bestimmung zu erklären. 

In ähnlicher Weise werden sich die Resultate der geometrischen 
Gesteinsanalyse in jenen Fällen nützlich erweisen, wo es gilt, die un
bekannte Zusammensetzung eines einzelnen Gesteinsbestandtheiles 
(z. B. der Glasbasis) aus der bekannten Zusammensetzung der übrigen 
Bestandteile und der vorgenommenen Bauschanalyse des ganzen 
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Resultate der geometrischen Analyse einiger Gesteine. 

Mineral-Bestandtheilc Chemische Zusammensetzung 
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Resultate der geometrischen Analyse einiger Gesteine. 

Mineral-Bestandtheile Chemische Zusamensetzuus' 
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Gesteines abzuleiten. Man erspart sich dann zum mindesten die Son
derling und chemische Partialanalyse einer der Gesteinscomponenten. 

Ihre vorwiegende Nutzanwendung findet die neue Methode aber 
auf dem Gebiete der technischen Gesteinsuntersuchung. Nicht nur. 
dass sie in dem ziffermässig fassbaren Wechsel der Gesteinszu
sammensetzung ohneweiters den Ausdruck der Ursache vieler Quali
tätsdifferenzen liefert, es bietet die Kenntniss des procentuell ausge
drückten Mineralbestandcs auch die Handhabe zur Berechnung theo
retischer Fcstigkeitsgrösscn, deren Vergleich mit den thatsächlkh 
gefundenen Wcrthcn einen neuen Qunlitätsmnssstab liefert. Ich habe 
schon am Schlüsse einer früheren Abhandlung über die Härte der 
Mineralien und Gesteine darauf hingewiesen ]), dass es möglich sei, 
auf Grund der von mir ermittelten Durchschnittshärten der petro-
graphisch wichtigsten Minerale, die Durch Schni t t s h ä r t e e ines 
b e s t i m m t e n G e s t e i n e s aus der Art und relativen Menge seiner 
Mineralcompoiienten im voraus zu b e r e c h n e n . Beispiele dieser Art 
seien für eine nächste Mittheilung vorbehalten, welche eine Anzahl 
heuer Erfahrungen über die zweckmässigste Art der Gesteinsunter-
suchung mit Rücksicht auf deren technische Nutzanwendung des 
Näheren erörtern und durch die einschlägigen Beobachtungsresultate 
beleuchten soll. 

Literatur-Notizen. 

Dr. Sc. Maria M. Ogilvie. Die K o r a l l e n de r Stram-
b e r g e r Schi chten. Siebente Abtheilung der „Palaeontologischen 
Studien über die Grenzschichten der Jura- und Kreideforination im 
Gebiete der Karpathen, Alpen und Apenninen. Stuttgart, E. Schweizer-
burt'sclie Verlagshandlung (E. Koch), 1896 u. 1897, S. 73—282. Text 
in 8°, Atlas Taf. VII—XVIII. in Folio. 

Die vorliegende Arbeit bildet eine Fortsetzung der . Palaeonlologischen 
Studien" v. Z i t t e l ' s „Ueber die Grenzschichten etc." Sie sehliesst sich als 7. Ab-
theilung au die bisher erschienenen Arbeiten v. Z i t t e l ' s (Ober die Cephalopoden 
und Gastropoden), G. liöhm's (über die Bivalvcn), Co t t cau ' s (über die Eehi-
niden) und Mörickc ' s (über die Cruataeceu) an. 

Es ist nicht das erste Mal, dass die Verfasserin mit einem Werke über Ko
rallen iu die Oeffentliehkeit tritt; die systematischen Ergebnisse ihrer vergleichenden 
Studien über fossile und recenta Korallen sind bereits früher in einer grossen 
Abhandlung „Mieroscopic and systematic Study of Madreporarian Types of Coral*" 
in Philosop'hical Transaclions of the Royal Society of London, vol. 187. pp. S3 
—345, London 1896, veröffentlicht worden und mehrere kleinere Publicationen 
(Mieroscopic and systematic study of Madreporarian Types of Corals, in Proecc-
dings of Lhe Royal Society, vol. 59, November 1805; — Recent Work on the 
Madreporarian Skeleton; Zoolog. Anzeiger Xr. 521, 1S97; beziehen sich auf die
selbe Arbeit. Es würde hier zu weit führen, wenn auf den reichen Inhalt des 
erstgenannten grossen Werkes eingegangen werden sollte; deshalb sei nur hervor
gehoben, da,sa dasselbe in zwei grossen Abschnitten : 1. die mikroskopische Struclur 
der Skclcttueilo und 2. die Phylogenic «er Conillcu auf Grund ihrer Skclctstriietur 
behandelt und mit zahlreichen Abbildungen im Texte erläutert. 

In der vorliegecden Arbeit über die Stramberger Korallen werden die all
gemeinen Resultate jener Untersuchungen soweit recapitulirt, als es zur Begrün
dung der von der Verf. vorgenommenen systematischen Aenderungeu nothweudig 

') Verh. d k. k. geol. R.-A. 1800, S. 475 491. 
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