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Eingesendete Mittheilungen.

August Rosiwal. Neue Untersuchungsergebnisse
iitber die Hirte von Mineralien und Gesteinen?).

Im Fraohlinge d. J. hatte ich Gelegenheit, tiber den Iortgang
der Arbeiten zu berichten, welche einc moglichst eingehende Unter-
suchung von Mineralien und Gesteinen in Bezug auf die ziffer-
massige Ermittlung ihrer Hirte zum Gegenstande haben,
Arbeiten. welehe nach Massgabe des mir hiefir zur Verfigung stehenden,
leider nur beschrinkten Zeitausmasses die cousequente Untersuchung
einer thunlichst grossen Reihe von Materialien umfassen sollen.

Die Methode, nach welcher diese Hiirtebestimmungen vorge-
nommen werden, ist eine Modification des zuerst von Prof. Toula
angewendeten Principes: eine bestimmte (gewogene) Menge
des Schleifmaterials mit dem zu untersuchenden
Korper bis zur Unwirksamkeit zu zerrciben.

Die Durchfilhirung dieses Principes gestaltet sich in der gegen-
wirtig von mir angewendeten Form #usserst einfach und lauft im
Wesentlichen darauf hinaus, sehr geringe Mengen des Standard-
Schleifmaterials (Normal-Korund von 0-2 msm durchschnittlicher Korn-
grosse) oder des stellvertretenden Surrogates (Dolomit, Quarzsand,
i. d. R. aber Smirgel), dessen relative Wirksamkeit — sein Reductions-
factor — im Vergleiche zu jener des reinen Normal-Korundes genau
ermittelt sein muss, anf einer Glas- oder Metall-Scheibe in wenigen
(b—B8) Minuten zu nahezu unwirksamem Schlamm zu zerreiben. Der

) Die nachfolgende Miitheilung bildete das Thema eines in der Sitzuug
vom 14. April d. J. gehaltenen Vortrages. Seither bot sich dem Verf. Gelegenheit,
die damals bekannt gegebenen Resnltate seiner Untersuchungen durch weitere
Beobachtungen zn vermehren und die Zahl der bisher untersuchten Minerale und
Gesteine anf die in obiger Mittheilung enthaltens Reihe auszudehnen.

K. k. geolog. Reichsanstalt. 1896. Nr 17 u. 18. Verhandlungen. 69
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Probekorper besteht dabei aus einem. mit einer ebenen md fein zu-
gearbeiteten (jedoeh nicht polirten) Sehlififliiclic versehenen Bruch-
stitcke des Gesteins. beziehungsweize Minerals von ein paar Gramm
Gewicht, analog wic es das erste Stadium der Herstellung eines
Dinnschlitfes erfordert. Der erzielte G ewie hts- und daraus berech-
nete Volumsverlust liefert den reeciproken Werth der Relativ-
hiirten, wie dies in einer Reilie vorhergehender Mittheilungen kurz
dargethan wurde 1.

Es werden dadureh Mittelwerthe fitr die Hirte der angeschiifienen
[Fliche erzielt — die Mittlere Fliachenhirte — analog. wie es
durch eine andere Beanspruchungsart mit Tlilfe des bekannten, eben-
falls Mittelwerthe liefernden ,Mesosklerometcerse von Pfaff?)
erreicht wird. '

Untersucht man eine Reihe verschiedener I'lichen desselben
Minerals aut ibre mittlere Iirte. so welangt man zur Feststellung
der Durchschnittshiirte des Minerals. wobei selbstredend bei
der Auswahl der massgebenden Fliachenriclhiiungen auf dic Symme-
trieverhilltnisse desselben Riteksicht genommen werden muss. Finen
sehr zutreffenden Durchschnitt liefert vorkommendenfalls schon die
mittlere Flichenhiirte eines homogenen Agaregates wirr gelagerter
Individuen derselben Mineralspecies (massige Lkrystallinische sowie
dichte Varietiiten) oder diejenige der normalen Massengesteine ohne
Andeutung von Darallelstructur.

In den bisher studirten liillen wurde auf die Untersuchung
solcher Agegregate Gewicht gelegt: leider ist dic Beobachtungsreihe
jedocll moeh lange nicht so weit gediehen, um die wahren Durch-
schnittswerthe der Harte der behandelten Substanzen angeben zu kénnen.
Diesem Ziele stellt sich zumeist der Umstand hindernd in den Weg,
dass «ie bei den Mineralen zuwmeist nothizen orientirt gesehnit-
tenen, wiirfelformigen DP'robestiicke zur Krmittlung der Flichen-
hiirte dreier anfeinander senkrecht stehender Ebenen nur sehwer in
geniigender Grosse (Kantenlimge 1 biz 2 em) zu beschaffen sind.

Ieh musste mich daher zunichst darvauf heschrinken, eine
Durchschnittshirte in erster Anniherung anzufohren,
welche das Mittel der untersuchten Flachenhiirten einiger ausge-
zeichueter Krystallflichen darstellt. Wo. wie oben erwihnt, Aggregate
untersucht wurden, kanun bei rein massiger Structur dic Flachenhirte
ohneweiters als Durchschnittshiirte eclten.

N ,Ueber cinc neue Mcethode der Hirtebestimmung durch
Schleifens Anzeiger der k. Akad. d. Wissensch. in Wien. 1893, Nr. XL

»Ueber die Hirte. Vortrag gch. im Ver, zur Verbreitung naturwissen-
schaftlicher Kenntuisse in Wien. 33, Band. 1893, S. 605  650.

aUeber eine nene Methode der ITiirtebestimmung der Mine-
rale, insbesondere jenecr des Diamantcn“ Vortrag. Verhandl, der
G6. Versamml. deutsch. Matwf., u. Aerzte in Wicn 1894. Ahth.af Mineralogie und
Petrographie. 8. 189,

,Ueber die Hércte der Mineralien mit besounderer Beriick-
sichtigung der Edelsteine” Vortrag. Monatsblitter des Wissenschaftlicheu
Club in Wien. 17. Jahrg. Nr. 2, 8. 18.

%) Vgl. Sitzungsber. d. math.-physikal. Classe der kgl. bayr. Akademie der
Wissenschaften 1884, S. 255, 238.
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Als neuen Vergleichsmassstab fiar die ITarte
stellte ich die Durchschnittshiarte des Korunds auf, welche
mit Riacksicht auf dessen hohen Hirtegrad = 1000
gesetzt wurde.

Diese Wahl war eine Folge der ersten Untersuchungen, welche
ich vor vier Jahren an den zehn Glicdern der Mohs’schen Hirte-
skala vornahm, und welche ergeben hatten, innerhalb welch’ enorm
weiter Grenzen die Ausmasse der Hirte dieser zehn Probekorper
gelegen sind. Dass es sich bei der Aufstellung dieses neuen , Standards®
fir ITirtegréssen nur um ein relatives Mass handelt, mag der
neuen Untersuchungsmethode insolange nicht zum Nachtheil gereichen,
als der Hirtebegriff nicht in geniigend zweifelloser Weise definirt
erscheint, um ein absolutes Mass fir dieselbe in leicht und prak-
tisch experimentell ausfuhrbarer Weise einfilhren zu konnen.

Hiezu moge kurz IFolgendes bemerkt werden.

Den ersten Schritt in genannter Richtung hat Prof. Fr. Kick
gethan, dessen Bestrebungen, Apparate zur Applicirung reiner Scheer-
festigkeitsbeanspruchungen zu construiren, theilweise von Erfolg ge-
kront waren !). Es gelang ihm solcherart nachzuweisen, dass die beiden
Kérper Schellak und Zinn bei 25° C. nahezu gleich hart seien und
bei dieser Temperatur auch die gleiche Scheerfestigkeit auf-
weisen. Prof. Kick schliesst daraus. dass die Hirte proportional,
ja gleichbedeutend mit der Scheerfestigkeit sei, was
allerdings den pricisesten Ausdruck fir diesen Festigkeitshegriff
Hefern und die Einfahrung des absoluten Masses sebr einfach ge-
stalten wiirde. Leider ist es bisher nicht gelungen, solche Ab-
scheerungsversuche auch auf sprode Mineralkérper auszudehnen, wo-
durch eine sichere Beweisfuhrung auf experimenteller Basis geschatfen
witrde. Immerhin hat Prof. Kick damit den Weg gezeigt, nach welcher
Richtung hin sich die Beobachtungen zur Feststellung des Wesens
der Harte (im mechanischen Sinne) zu erstrecken hitten.

Insolange uns aber selbst bei den bekanntesten Mineralen wenn
auch nur relative Masse fur die Grosse ihrer ITirte fehlen, welche
es gestatten, dieselbe ziffermissig zum Ausdrucke zu bringen,
wird es ein ausgedehntes leld fir weitere Untersuchungen bleiben,
vorerst Relativwerthe zu ermitteln, weil dieselben, sowie erst einmal
die Wechselbeziehungen zu den dermalten noch unbekaunten, absoluten
mechanischen Festigkeitsfactoren festgestellt sein werden, auf abso-
lutes Mass reducirbar sind.

Es war nach dem Vorausgeschickten ein Irrthum, welcher der
nicht mathematisch strengen Auffassung des Begriffes einer absoluten
Masseinheit entspringt, wenn Prof. Dfaff durch die Einfahrung seiner
wesentlich verbesserten Sklerometer, welche das Aushobeln einer
Rinne von genau bestimmbarem Volumen an die Stelle des einfachen
Ritzens mit einer Diamantspitze setzten, ein absolutes Mass fur

1} Vgl. dessen Abhandlungen: ,Ueber die ziffermissige Bestimmung
der Hérte und iiber den Fluss spréoder Korper® Zeitschr. des Oesterr.
[ugenieur- und Architekten- Vereines 42, Jg. 1890, 3. 1, sowie ,Ueber Hilrte-
bestimmung*, ebenda, 43. Jg. 1391, S. 60.

G9*
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die ILirte gefunden zu haben glaubt, deun seine schliesslichen lirte-
zulilen sind aueh nichts anderes als Relativwerthe, welche auf
der willkirlichen Kinheit. der Hiute des Talkes (Spaltfliiche) oder des
Specksteins als Vergleichsmassstab beruhen. Dass dabei Wiigungen
des Substanzverlustes als Mittel dienen, wm die llirtezahlen zu bhe-
stimmen. kann den letzteren noch nicht den Charakter absoluter
Masse verleihen, ebeusowenig wie diese liigenschatt den von mir er-
haltenen Relativwerthen zukommt, trotzdem ich mich chenfalls der
Wigung bediene. um die durch die gewihlte Beanspruchungsart cu-
zielten Wirkungen [estzustellen.

Ieh habe mir vorbehalten. anderenorts anlisslich  einer  aus-
tahrlicheren Studic iiber die mit 1lilfe der vorher skizzirten Methode
gefundenen Resultate auch cine kritische Deleuchtung derseiben in
dem Sinne zu geben, welche Vor- und Nuchtheile sich an diescelbe
im Vergleiche zu denjenizen des I’ fa{f schen Mesosklerometers
knupfent). Dass bei allen gegenwirtig fir die Hirtebestinuung in
Gebrauch stehenden Methoden die wesentlich verschiedenen Bean-
spruchungsarten des untersuchten Probekorpers naturgemiss zu sehr
differirenden Resultaten fiir dieselbe Substanz fihren missen, ist
von vorneherein zu erwarten. s zeigt dies am hesten die nachstehende
(S. 480 und 431) vergleichende Uebersicht der Resultate, zu welchen
die bisher durchgefiihrten Versuche, die Glieder der M ohs’schen Skala
zifterméssig auf ihre ILirte zu pritfen, gefiihrt haben.

Zur Erméglichung eines Vergleiches der zuerst von I I'ranz
1850 bestimmten zittermissigen Werthe fir die Mohs'schen ITarte-
stufen mit den von Pfaff und nun von mir gefundenen Relationen habe
ich die Beobachtungen der genannten Autoren auf die Korundhirte als
Vergleichseinheit bezogen und ant Promille derselben umgerechnet.
R. Franz betont in sciner Arbeit?). dass die von ihm gegebene
Tabelle mittlere Zahlenwerthe enthalte, somit konnte seine Beob-
achtungsreihe an die von mir aufgestellte Vergleichszall der mittleren
Korundhiirte {1000) angeschlossen werden Pfaff’s Untersuchung der
vollkommensten Spaltungs- bezw. Absonderungstliche dieses Minerals
wieder gab den Anschluss aun die von mir fir dieselbe gefundene Hérte-
zahl von 650. Die Zahlen in den Columnen fiir die Relative MHiarte,
welche zu den Beobachtungsreihen der genannten zwei Autoren hin-
zugefiigt crscheinen, wurden voun mir den genannnten Beziehungs-
grissen proportional berechnet.

Aus den Resultaten der auf Seite 4830 und 481 angefithrten
vergleichenden Tuabelle ist IFolgendes sofort crsichtlich:

') Die Letrettfende ausiiihrliche Darlegung aller Kinzelheiten der Methode,
sowie der Beobachtungen und des Genauigkeitsgrades derselben, welche zu den
bisher bekannt gegebenen Resultaten der von mir ausgefiihrten Hirtebestim-
mungen getiihrt haben, ist fiir die Sitzungsberichte d. k. Akademie der Wiss. in
Varbereitung.

%) J,Ueber die ITdrte der Minceralicn und ein ncues Verfahren,
dieselbe zu megsen. Pogeendorl’s Amnalen der Physik nnd Chemie. 80. Bd.
1350, Seite 51.
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I. Die ziffermissige Ermittlung des Ilirte-
umtanges der Mohs'schen Skala illustrirt neuerdings.
innerhalb welell enorm weiter Grenzen die zehn
Ilirtetypen iiberhaupt gelegen sind.

Extrahirt man aus der Tabelle die Durchschnittszahlen der
Relativen Hirte fiur die einzelnen Hirtestufen, so ergeben sich fiir
Korund 1000 als Vergleichsmassstab die folgenden abgerundeten
Werthe in crster Anniaherung:

Mohys’sche Hirtestufe
1 3 1 5 G 7 N 9 10

Relative Hiirte nach:

Franz — — 13%; 54 235 390 670 840 1000
DPfaff 1Y 13h, 24 38 72 200 300 460 {1000)
Autor g 1Y, 1Y, 5 61, 87 120 175 1000 140.000

In Bezug auf die Evmittlung der velativen Hirte des Diamants
sei bemerkt, dass dieselbe dadurch crbalten wurde, dass ein harter
Korper (Sapphir, Topas, Quarz) einmal mit ciner gewogenen Menge
Korundpulver von bestimmter Korngrésse und ein zweitesmal mit
der gleichen Menge Diamantpulver von derselben Korugrosse solange
geschlitten wurde, bis das Schleifmaterial bis zur Unwirksamkeit
ausgeniitzt  war, so dass die TFortsetzung des Abschleifens durch
mehrere Minuten kawn mehr eine Gewichtsverminderung um 1 sy
bewirkte. Die bei diesem Vorgange erhaltenen beiden Abniitzungs-
werthe des gewithlten Probekorpers lieferten den Vergleichsmassstab
fiur die Diamant- in Bezug auf die Korundhiirte. Die widerholte
Durchfiibrung dieser Versuche ergab das auf den ersten Augenblick
fast erstaunliche Resultat, dass der Diamant circa einhundert
und vierzigmal harter als der Korund ist.

Das Verhiltniss der Hirte der dussersten Glieder der Mohs’-
schen Skala stellt sich nach den mitgetheilten Messungen auf

Talk: Diamant = 003 140.000 = 1 4,600.000.

Diese Relativzahl kennzeichnet am klarsten den Umfang, inuer-
halb dessen sich die Hartezahlen der starren Mincrale hewegen.

2, Die einzelnen Stufen der Mohssehen Hirte-
skala stellen ifberaus ungleichwerthige Intervalle
von Glied zu Glied derselben dar.

Aus den Resultaten der vergleichenden Tabelle ist ersichtlichi,
welche grosse Ungleichmissigkeit die Differenz von einer zur nichst-
folgenden Stufe der Skala besitzt, ein Umstand, der, wie bekannt,
bereits Breithaupt veranlasste, die M ohis’sche zehngliedrige Skala
in eine zwolfgliedrige umzugestalten, indem er zwischen die
zweite und dritte Hartestufe den Talkglimmer und zwischen dic
funfte und sechste Stufe den Skapolith als Zwischenstufen einschaltete.



I. Tabelle der relativen Hirte der Glieder der Mohs’schen Skala.

Hiirtegrad
nach Mohs

| R. Franz 1850 Yr. Pfaft 1881 ~ A. Rosiwal 1892
Ritzverfahiren Drehhobel Schleif-Methode
Belastung der = = —_‘ T :ﬁ

Sklerometen- Relative %3 g 32 %2 g g &
- siehle  wniton . ALve = & s B = 2 5 3
Mineral tntersuehte: spite in g Hirte E.Ey|525 5.5 Sz
Liche = ) - ST EY T8¢ =358 .8
| B hezogen au EEEZ 2 2 TEUY 2T
“ ;} ! Speckstein 297 | 8 =5 E~ 8 E’ =
| i ! g |2 2282 23
i !‘ o — -~ ! -~

Diamant Durchiselmite | — — C 140,000 140.000

bk 1 - . —

Korund . Durchschuitt - 51 1000 13 1.000 109 1.000
Sapphir, Ural Basis u. siule — 25 1.600 07l 160V
Demantapath, Deutlichste Al-

Ceylon sonderungsfl, 540 510) G0 650 167 650
s 305
Topas, Brasilien  Durchsclmitt 13 =43 | 222 194 627 174
End#iiche . — 240 459 28°0) 1h4 791 133
siuvlenfliiche | - — — 165 260 166 234

s = 354 ;

Quarz ‘Durehsclnitg ‘ T 667 24°6 175 928 117
‘Basis . — ‘ — 133 254 194 222 732 149
Sdulenfliche [ 130 344 22°8 189 360 127
Rhomboeder — 1 = — 28'7 181 394 122
Aggregat — — 435 125 1264 862

5 =265 |

Adular Durchschnitt | 260 20 32 - 72°6 592 206 368
"Basisfldche | — 100 191 931 462 380 287
iLﬁngsﬂﬁche | — 09 2.8 76:6 561 31°2 349
iQuertiche n— — — 482 89-2 19°6 55'6

s 245 : ,‘ ‘

- | , -
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. 5 Apatit Durchschnitt 163 12 235 — — 5395 80 169 615
‘ Endfliche . — — — 28 53'5 5624 76 176 620
| Sdulenfliiche b= — —_ 48 918 472:0 9] 1438 736
Aggregat { — 1 — - — P — 6840 73 188 595
[ 319 i
S - - — ] — — I S
4 ' Flussspath Durchschoitt . | 36 — 54 — — 6746 64 212 14
Oktacderfliche . || — — — 195 373 739 1 58 232 470
Wiirfelfliche — — - 20 382 6306 68 199 547
X Aggrewat = — — - 6540 66 208 537
i 318
3  Kalkspath Durchschnitt 9 - 135 — — 65770 65 241 150
a, Endfliche . — — 3 57 5010 86 | 184 592
i Rhomboederfl. — 8 153 11040 39 4006 268
Sdulenfliche . - 27 516 (1010) 4985 87 81 602
| — | - \(1120) 4275 | 100 | 157 694
IAggregat (Car-
| rara-Marmor) ! — — 759°'1 56 279 391
o |‘ 5 272 : i o B o .
. 2 | Steinsalz ‘Durchschnitt — | - — — — 1830 235 850 | 128
' Wiirfelfliche — — 13-4 2165 2°0 1007 106
| . Oktaederfliche . — — — 16407) | 264 770 140
; , Aggregat I — — — — — 1633 ) 255 783 139
! 'so 215 ¥
| —- ! f . _ R . [
; (1'/y) (Gyps) Durchschnitt 1 — 23 — 78773 0°58 3180 034
; Aggregat (Ala-
; baster) — | = — — 78607 | 00565 3388 032
' s 282 '
(1 4+ | (Speckstein) Durchschnitt - — — 1 19 BE00O %) 0076 21800 005
ls 263 :
1| Talk Durchschniu ] | — — 95088%) | 004 35218 | 008
! 2:75 I

) Mit reinem Korund von gleicher Korngrosse (0°2 mim) um ca. 40 Proc. mehr. Korundwerth der verwendeten Smirgelsorte
. (Reductionsfactor) N 0695 K. %) Durch Verwendung von Dolomit als Schleifmaterial indirect bestimmt.
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In der That sind nach den Relativhiicten der gegebenen Tabelle
gerade diese Intervalle ganz hedeutend griosser als diejenigen zwischen
den nahe heisammen liegenden Mo hs'sehen ITartestufen 5, 4 und 5.
Nach meinen w, . ansegebenen Untersuchungen der petrographisch
wichtigsten Minerale wurden als Relativhiirten der beiden genannten
Breithaupt'schen Zwischenstufen in crster Anunitherung die Werthe
2:1 (Biotit, Spaltbarkeit) und I8 (Skapolith. Durchschnitt) getunden,
wodurch sich die folgende Reihe fir die Relativhivte der Glicder der
Breithau pt’schen Skala crgibt:

Mohs 1 2 3 4 5 6 8 9 10

Breithaupt 1 2 4 6 7 9 10 11 12

Autor 1%, 41, Gty 18 37 120 175 1000 140.000
4 ? 4

Man sieht, dass dic Intervalle zwischen 6 und 7 (Mohs) und
cbenso zwischen 8 und 9. noch mehr aber jenes zwischen den letzten
Gliedern Korund und Diamant noch vieler Einschaltungen bedtrften, um
die ganze Skala der natiivlichen Hartetypen im Sinne Breithaupt’s
zu einer thunlichst gleichmissigen zu gestalten. Namentlich die grossen
Hirtedifferenzen der Sklerite bezw. der Edelsteine wirden dies er-
lordern, wenn nicht das dem Bestreben DBreithaupt’s zu Grunde
liegende Princip durch die lingst ermittelte iiberaus grosse Variabilitit
der Harte verschiedener KFlichen desselben Minervals und ver-
schiedener Richtungen derselben Flache gegenstandslos ge-
worden wiire ).

Dem Bestreben, welches durch Kinschaltung neuer Zwischen-
stifen ein gleichmissigeres Fortschreiten der Hirtezunahme von Glied
zu Glied beabsichtigt, steht ehen die Beobachtung im Wege, dass
sich manche der Mohg’schen Ilartestufen viel zu nahe stehen,

1) Ueber cinige Versuche, welche geeignet sind, die bestehenden Liicken
zwischen den obersten Gliedern der M ohs’schen Hirteskala auszufiillen, habe ich
in meinem eingangs citirten Vortrage im Wissenschaftlichen Club in Wien berichtet.
Nach diesen Ergebnissen lassen sich die von mir bisher untersuchten bekanntesten
der sehr harten Kérper in folgende Rangordnung bringen:

iirte rir Korund 1000

1. Diamant 140000
2. Krystallisirtes Bor . . 10009
3. Kohlenstoffsilicium(Carborundum) 4000
4. Sapphir . 1600
5. Korund (Durchschnitt: 1000
G. Smirgel, beste Sorte 800
7. Chrysoberyll 640
8. Spinell 450
9. Granat 240
10. Beryll 210
11. Topas 175
12. Quarz 120

Die hier angegebenen Zahlenwerthe sind auf Volumsverluste basiert,
weichen also zum Theile von den seinerzeit angegebenen, bloss ans den Gewichts-
verlusten abgeleiteten Relativhixten al.
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bezw. dass Tvpen von ausgezeichneter Spaltbarkeit, also mit natur-
gemiss nach den verschiedenen Flichen und Richtungen sehr schwan-
kender Hirte gewihlt wurden. Denn

3.Die Schwankungen der Hirte einzelner Glieder
der Mohsschen Skala sind so gross, dasgs sie inner-
halb des Schwankungsbereiches der Hirte der Nach-
barstufe fallen.

So fand Pfaff mit Hilfc seines Mesosklerometers die mittlere
Flichenharte des Flussspathes auf der Oktaeder- und Wiirfelfliche
weniger gross (19H bezw. 20) als jene der Siulenfliche des Calcites
(27), dessen Endfiashe aber wieder bedcutend weicher (3) als die
Winfelfliche des Steinsalzes (7. Meine cigenen Beobachtungen haben
u. a. ergeben, dass namentlich die Mo hs’schen Hirtestufen 3 und 4
einander sehr nahe liegen. desgleichen dass, wie Pfaff angibt, die
Siaulenfliche des Calcites eine grossere mittlere ITarte als die Flichen
des Tlussspathes besitzt. Die Angabe, dass die Calcit-Endfliche
weicher als das Steinsalz sei, bezweifle ich, denn die P'faffsche
Hartezahl fiir dieselbe (3) ist kleiner als jene der Rhomboederfiiche
(8). was doch dem Gesetze widerspricht, dass die vollkommenste Spal-
tungsfiache zugleich auch die geringste mittlere Flichenhirte des
Minerals besitzen muss. Ich fand im Gegensatze hiezu die Endfliche
ungefibr doppelt so hart (9'92) als die Rhomboederfliche (2:68).
Auch Apatit und Flussspath stehen sich sehr nahe, so dass, wie ich
fand, das Caleit.- Deuteroprisma sogar den Durchschnittswerth fir
Apatit abertrifft! Iin anderes derartiges Beispiel bietet die geringe
Hirte der Topas-Endfliche. welehe nur sehr wenig dber den Duorch-
schnittswerth fur Quarz hinausgeht. s ist kein Zweifel, dass fort-
gesetzte Bebachtungen noch manches interessante Material in dieser
Hinsicht zu Tage fordern werden; jedenfalls mag die Berechtigung
des von mir aufgestellten Hirte-Standards durch die lhier nur kurz
angefithrten Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen ihre Begrim-
dung finden.

Um cinige weitere Beispiele der mit grosser Leichtigkeit und
ohne speciell construirte Messapparate zu erhaltenden Mittleren
Flachenhiirte sehr bekannter Minerale zu liefern, habe ich die in
der Tabelle auf Seite 484 und 485 angefithrten, petrographisch
wichtigsten Arten untersucht. Die dort angegebenen Ielativhirten

sind wieder auf Korund 1000 bezogen und stellen — dies sei
wiederholt bemerkt — erste Niherungswerthe dar, welche

erst durch vervielfachte DBeobachtung auf ihren wahren Werth ge-
bracht werden sollen. Da die Versuche zu verschiedenen Zeiten und
mit verschiedenen Schleifmaterialien ausgefiithrt wurden, so war es
wichtig, die erziellen Substanzverluste auf diejemigen durch Normal-
Korundpulver zu reduciren. Die Angaben in den betreffenden Columnen
weisen darauf hin. Die in der vorigen Tabelle enthaltenen Glieder
der Mohs'schen Skala sind mit iliren Durchschnittszahlen heriber-
genommen,

K. k. geolog. Reichsanstalr. 1896. Nr. 17 n. 18. Verhandlungen. 70
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II. Tabelle der Hirte einiger der petrographisch wichtigsten

Minerale.
l l (ewichusverlust durch g §-n§ J:._’- S
‘ ]H'i te 100 my =chleifimaterial .= ; s @ =
. - arb in my = n3E T
Mineral Fliche nach T T 3E<
I Mohs Smirgel 2 E521% E
; ree ' Korund =EZ % z
Sorte!;  Gov-Voilus! T e
Mineralien dex reguliiren Systems, i
Pyrit . 100 (1L 11 | 96'9 | 121 51 287 | 654!
Magnetit , 111 6 I 1691 | 198 | 515 | 856 | 401!
Spinell ‘Durchschmivs, 5 1 95 | 110 | 350 | a4 [456
Fluorit 4 T G716 0G4 i 818 308 51
. Almandin 111 7 — — 2605 | 42 634840
(lran‘tt{Pyrop. Durchschniti, 75 — 2406 | 375 | 651288
Leucit 6 I 660 825 | 247 | 834 ’ 404
Mineralien des tetragonalen Systems,

: L 001 - I 804 392 |1 (o 92 168
Kuil {1 To [ o | ss a6 [ 111 s
Zirkon (Hyacinth) J])ll]‘bhsblllllttw 75 I 12°8 160 | 415 3G 430
Cagsiterit l\ 6—7 I ° 530 66:2 § 634 97 160
s | 001 \} .y ¢ T 2347 298 |1yar 111 140
Skapolith Voowme g 0Tl Y | s [P gea | 22
Vesuvian 111 ‘ G! 1 11 | 532 7238 | 340 ¢ 214 | 724

| .
Minceralien des hexagonalen Systems.
Eisenglanz 0001 G+ 11 ¢+ 623 779 530 147 1105
Himatit ,  Faserung 5+ 7T | 2094 0 2617 49 534 | 200
Korund | Durchschoitt 9 I | Tws | Tena 395 1551000
| Quarz s 7 l 246 351 265, 132 | 117
" Caleit *[ 3 I 6570 939 272 | 345 45
Apatit | 5 1 5395 771 316 || 242 G4
|
Turmalin b0t 1 326 408 3151 129 | 120
Mineralien des rhombischen Systems,
s 001 L, [T 3178 | 397 oeor | 134 116
Aragonit { 110 }’ 01 10 awso | sl 2% ises sy
| Andalusii Durchschnits' 74+ | 11 e 12400 32, 75 207
Topas . . ) 5 ’ [ 229 517 356 | 89 171
| Staurolith 001 750 479 59°0 574 ] 160 Y68
| Hypersthen 010 ¢ L 1 1047 131 339 | 336 401,
Bronzit 010 15| it 84D 106 319 ) 831 468 |
Olivin . i Aggregat T— | — 664 341 5 165 | 940 |
Cordierit i Darchschnitt 7 4 | IT | 628 785 | 2G4 | 297 | 522 |
Talk | 1 I ' 95.088% [118.860%| 2:74 ||42.940 003,
—_ |
') Korundwerth der verwendeten Smirgelsorte T = 0695 == rund 07. !
Korundwerth der verwendeten Smirgelsorte II == 0785 = rund 0'8. '

* Durch Vermittlung von Dolomitpulver als beh]elfm‘wen A indirect bestimmt, |
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| o
i ! (Gewichtsverlust durch % P32 g
' Hiirte | 100 mg §chleifmateria.l © |§ o :, -
i . m oy 5 (P8l
Mineral | Fliche | nach R ranel -
‘ Mohs ; Smirgel ,'Korund A |E28|lg £
e K 25|13 :
i Sorte | GewVerus | ) o E 2
Mineralien des monoklinen Systems.
Gyps | Durchsehnitt|1:5—2 1 78777 10543 %, 2:32 !4540 034,
. . 001 II 504 . 630 | 183 | 847"
Aug"lt, l);l.ﬂ.}llhﬂ-]ul { 100 lJ—G I 57°0 } 719! ’ 345 | 206 752
tvon Boreslau 110 ‘J ‘ s B 761 : 951 975 564
o o1 IT 3772 | 46 1 18:9 11115
Angit, grimer {n 001 i}5 -6 I ione 150 }3 35 | 1ae | 559
Hornblende, pasal- 001 ‘l 1L 118°1 141 439 | 353
tische (von Czer- 010 D 6 l‘ II 1276 159 322 | 495 | 313
nozehing . 110 ] v IT 1925 241 747 207
Muscovit T RTINS I L e
ioti Vool I 1764 * | 2205 o1 || 736 21
Bioit { Jes ln om 720 |10 | 240 | 6%
. J e 1I 1575 * | 1969 . 785 21
Klinochlor 1, |} U531 888 | 1110 jzes || 4h | 57
Chlorit Aggregat  1—1Y,| TI 3148 3935 2:78 |1415 11
001 II 662 827 244 | 635
Epidot 100" }6—7 1I 524 650 }3'39 1983 | 803
010 II 520 660 . 192 | 807
Titanit ' Durchselnitt 51, II 778 972 | 348 | 279 | 556
I 001 11 1060 1331 : 51'8 | 300
Orthoklas 010 } [ 11 684 856 }2'57 338 | 465
| 10 LTI 590 737 | 287 | 540
| |
Adular Du1chschmtt G ‘; I 72'6 104 2415 | 42:3 | 368
| ! f
Mineralien des triklinen Systems,
J Sozue | 41T 737 92°1 | 349 | 444
Oligoklas Prisma i G ‘ 11 732 91'5 }2'64 | 346 | 448
‘ 010 ; 1T 119'1 149 ! 564 | 275
‘ I 001 i l II ’ 1033 129 | 476 | 326
Labradorit 010 [T II i 91-2 114 271 l 42°1 368
| w00 I o4d 686 263 | 613
Cyanit Durchschnit| 5--7 [ 11 | 715 894 | 360! 248 626
| ] | |
Agegregate.
Serpentin iDurchqohmttl i I | 574 820 250 || 328 ! 47 |
Speckstein . T+ | T [ 66000% 800007 | 263 | 30420 005
i :

|

* Tndirect bestimmt.

%) Die Gewichtsverluste durch Korund sind zumeist aus jenen durch Smirgel
berechnet und somit bis zur Abfilhrung der directen Versuche als bloss ange-

nihert richtig zn betrachten.

70*
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Die in der vorstehenden Tabelle angegebenen Mittleren Flachen-
hiirten der petrographisch wichtigsten Minerale lassen bereits die
Grenzen erkennen, innerhalb derer sich die Durchsehnittshirte
der Gesteine bewegen kann.

Es darf der geschilderten Methode der Hirtcbestimmung durch
Schleifen wohl als wesentlichster Vortheil gegenitber den bisherigen
sklerometrischen Methoden angerechnet werden, dass sie auf dem
einfachsten Wege zu einer sehr priacisen ziffer-
miissigen Bestimmung der Durchschuittshirte eines
(iesteines fihrt, gleichviel ob dieses ein Aggregat eines ein-
zigen Minerales oder ein Gemenge sehr verschiedener Bestandtheile
darstellt,

In der gewihlten Beanspruchungsart liegt eben die sicherste
Gewdhr dafiir, dass riclitige Durchsehnittszalilen erhalten werden
und damit eine Seite der Gesteinsuntersuchung Beriicksichtigung
findet, welche fiir die Zwecke der technischen Praxis von eminentester
Bedcutung ist.

Die nithere Ausfithrung dieses Zieles der im Gang befindlichen
Iirteuntersuchungen muss ich mir fiir einen anderen Ort vorbehalten.
Ich glaube hier bloss anftihven zu diirfen, dass alle von Seiten der
Technologen construirten Prifungsmaschinen. wie solche seit der
Pariser Ausstellung 1878 dureh das Pariser Stadtbauamt bekannt
geworden und von Irof. Banschinger in Munchen (1884) ver-
vollkommnet worden sind. durch die Einfachheit des T oula’schen
Principes  der Hirtebestinnmung iibertroffen werden. Ein zweiter
weseutlicher Iortschritt gegeniiber den erwithnten Methoden liegt
darin, dass es mdglich erscheint. derartige Hirtebestimmungen von
Steinbaumaterialien. an so verschiedenen Urten sie auch vorgenommen
werden mogen, weil sie ohne Abhiingigkeit von irgend einer maschi-
nellen Vorrichtung sind, durch die gewihlte neue Standard-Grosse
der Korundhirte direct vergleichbar zu erhalten.

Es bedarf nicht erst cines Blickes auf die vorstehende Tabelle,
um zu erkennen, dass der Grad der Fignung eines Gesteins zu einer
technischen Nutzanwendung. bei welcher seine Abnutzbarkeit durch
Abscheuern. Abrollen, Anstossen ete. in IFrage kowmmt, naturgemiss
zunichst von seinen mineralogischen Componenten bedingt sein muss.
Es lassen sich aber fir die einzelnen Gesteinsfamilien auf Grund
der vorstehenden Beobachtunusreihe an den petrographisch wichtigen
Mineralien sofort die Grenzen angeben. innerhalb derer ihre Dureh-
schnittshirte gelegen sein wird.

So kann man den guarzreichen Iipuptivgesteinen Granit und
Quarz-, bezw. Felsitporphyr von vornchercin einen Vorrang vor
allen iibrigen, namentlich den basischen Eruptivgesteinen zuerkennen
und Relativhirten erwarten, welche zwischen der Quarz- und Feld-
spathhiarte gelegen sind und bei zunehmendem Quarzgehalte sich
jener der Quarzhirte (120 Promille des Korunds) anndhern werden.
Die frischen Gesteine von mittlerer Basicitit wiiden um die Ield-
spathhiarte (30—40 Promille des Korunds) schwanken. stark basische
(iesteine jedoeh wegen des sehr verschiedenen Grades ihrer sceun-
diren Umwandlung (Kaolinisirung, Chloritisirung, Carbonisirung u. s. w.)
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bedeutende Schwankungen erwarten lassen. ks ist klar, dass bei den
Schiefergesteinen die structurelle Differentirung bedeutende Hirte-
unterschicde je nach der Lage der untersuchten Fliche liefern werden,
dass ferner bei den klastischen Gesteinen die Art des Bindemittels
als wesentlichster Faetor zu demjenigen. welcher dureh den materi-
ellen Bestand der gebundenen Fragmente gegeben erscheint, hinzutritt.

Jedenfalls ist die Empfindlichkeit der geschilderten Methode
der Hartebestimmung devart. dass alle diese hier nur kurz zu be-
rithrenden beeinflussenden Momente voll zur Geltung gelangen konnen
und das schliessliche Durehsehnittsrcsultat eine that-
sichliche Resultante aller dic Hirte bestimmenden
IFactoren darstellt.

Gegeniiber den zum Theil noch manchmal tiblichen Angaben.
wie beispielsweise jene, ,die 1Tirte des zur Untersuchung iibergebencn
Gesteines liege zwischen H und 6 (Mo hs)4, darf die dargeleate ziffern-
missige Ermittlung der Durchschuittshiirte. ausgedriickt durch Promille
der Korundhirte. wohl als ein nicht belangloser Fortschritt bezcichnet
werden, welcher gestattet, nicht nur verschiedene Gesteine mitein-
ander, sondern auch Probestiicke desselben Gesteines aus ver-
schiedenen Lagen desselben Steinbruches fir manche Be-
niitzungsart in ausschliesslich bestimmenden qualitativen Vergleich zu
bringen. Erginzend tritt dann noch die durch Ermittlung der Bohr-
festigkeit!) zu erhaltende wichtige Hirteprobe hinzu. Methoden
der Praxis, wie beispielsweise jene der ,I’robepfasterungen®, deren
Zustand nach 5H- bis 10-jihriger Beniitzung als Massstab fur die Giite
des verwendeten Materiales dient, diirften — so steht zu hoffen —
nach und nach legendar werden.

Die folgende Tabelle gibt einen Theil der von mir bisher er-
mittelten Gesteinshiarten. Die Variabilitat der das Durchschnittsmass
heeinflussenden Factoren (relative Menge der Bestandtheile, Structur,
Verwitterungsgrad ete.) bedingt — es sei nochmals hervorgelioben —
dass anscheinend gleiche Gesteine desselben Vorkommens sehr
differente Werthe ergeben konnen. Gerade darin erblicke ich den
praktischen Hauptvorzug der Mecthode 2).

Durch die bisher erlangten Bestimmungen der Harte der petro-
graphisch wichtigsten Minerale (Tabelle IT) ist es aber auch moglich
geworden, die Durchsechnittshirte eines bestimmten
Gesteines aus der Art und relativen Menge seiner
Mineralcomponenten im voraus zu berechnen,

Wie dies auf einem sehr einfachen Wege, bloss durch die
optische (Gesteinsanalyse allein, ermoglicht wird, soll eine in Aus-
arbeitung begriffene Mittheilung binnen Kurzem erortern.

) Man vergl. meine Ausfiihrungen hieriiber in Zeitschrift des Oesterr.
Ingenieur- und Architektenvereines 1890, 8. 115, sowie Schrificn des Vereines zur
Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien, 33. Band, S. 639.

) Fir die giitige Ueberlassung des Untersuchungsmateriales bin ich der
Direction der k. k. gcol. Reichsanstalt (Giesteine der Rosenbuseh’schen Typen-
sammlung) sowie Herrn Prof. ¥. Toula der k. k. technischen Hochschule in Wien
(Minerale) wiederholt zu lebhafiem Danke verpflichtet.
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III. Tabelle der Durchschnittshirte von Gesteinen.

Die fetrt gedruckten Hirtezahlen bedeuten die innerhalb der betreffenden (Gesteins-
gruppe bisher beobachteten Extremwerthe (Maximum und Minimuam).

|

Gewichtaverlust é 2 st @ =

. durch 100 wy Schleif- % 283 & 2

Gesteinsart material in my  FEZ~ 2= S I

und — S 72T ez

. \mufrel = 5 o g_:’g E—g

Fundort — [}ewmmsl Korind §~~ A 5 % g

e SOME et | 5 Tem & "
1. Granitische Gesrteine.

Granit, Schirding — 997 572 | 417
Perg bel Mauthausen I 6000 857 l 320 } 484
Mauthausen (TT. Qualitiit) — — 131°1 >(268; 489 ! 817
Triberg, Schwarzwald I na0 TR0 I 293 | 529
Vilshoten 734 274 566
Freienstein I 436 628, 270 231 671
/ . eruu — — 1098\ rp.nqyi 408 ¢ 380
Zumberg | T 321§ 209 5.6 | 507

., Nabburg, Bayem [ 642 OIT 205 346 | 448
Gneissgranit, Bachergebirge . I 665 086 9701 3477 447
Muscovitgranit (Aplit), Llisenbach bm

Schemnitz . . 11 59°2 740 9(4) 280 655
Aplit, quarzreich, Luchon. Pyrenicn 11 455 560 (1<% a1 718
Turmalingranit (Greisen), Longstone, l

Cornwall [T 113 o1°G, 193 804
Greisen, Schlaggenwald [ 415 59'3;[ 221 70l l
Porphyrartiger Granit, Bencha, Sachsen 11l Gi4 80'51,(2:68)1 300 HI'T

N Hohester. Mary- ;[
land II 653 816! 3014 510

Svenitisehe und dioritisehe Gesteine,

Syenit, Planen’scher Grund Tl 835 1044 273 382  40C
Glimmersyenitporphyr, I'ctteringen,

Vogesen . [1 504 650 (27750 2270 677
Diorit, Chrast bei ¢ hradim, Bohmen I 10005 1256 294 427 363 |
Gllmmermorltporphyrlt Vallé dulys, Pyr. 1T 7102 BO0 (272) 327 474
Augitminette (Glimmersyenlt), St Mi-

chaelis, Freiberg . I 1795 22444 (2°7) 831 186
Vogesit, Welschbruch, Barr, Vogesen 1T 1352 1690, 293 577 269
Aschaffit, Gailbuch, Axchatfenbure 1I s1-8 102" (275) 371 118
Hypersthenit (Gabbro), Primecrsdorl,

Nicederostevreich I H&5 836 298 281 551
Olivingesteine.
Pikrit, Schwarzenstein, Fichtelgebirge II 173 2162 28 756 200

-~ Little Deer Tsland, Maine 1T 243 3033 277 1097 141
Hornblendepikrit, Stouv Point, N, Y. Il 142 1800 309 583 260G
Lherzolith, Arguenos, Hie. Garonne 11 87 1087 523 331 468
Bronzit-Peridot-Serpentin (mit Diallag),

Terra di Zanschetto, Bologn: IT 134 1675 (29) 578 2678

Serpentin, Rothengrub .. T 574 8200 (2'5) 3280 47
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Gevwichtsverlust | & £ n3
. durch 100 my Schleif- g =% 3
Gesteinsart material in wy 2 E~53 g
und Smirgel f’- 27 é T
Fundort - ko) — g':'iéi’ =
Gewichls- ™ S 1253
sorfe = TS
S R e Yelusl A T
4. Porphyre.
Porphyr, Dossenheim bei Heidelberg T 590 8138 330
Mikrogranit, Nosgen, Sachsen 1T 183 G604 232
Bruchhiiuser Steine, Brilon  1I 858 479 l 164
Penbargate, Cornwall 1I 635 797 (26) 306
Vallée d’ Arran, Catalonien 1T 864 108 [ 415
Dornreichenbach, Wurzen 11 563 704 | 271
Pyroxenporphyr, Steinberg b. Grimma I 07 996 267|873
Felsit (Mikrogranit), Gwinear, Cornwall T 547 634 ‘ 263
Thonsteinporphyr, Mohorn, Sachsen 11 353 106°G i26) || 410
Granophyr, Brusim Piano, Lugauner See  II 578 T22 l 278
Felsit-Pechstein, Corbitz bei Meiszen IT 1301 162G 223 723
Insel Arran . Il 1093 136G (225)] 607
Fe|sophyr Rinnas, Elfdalen, Sehweden 11 3r7? 396 l 152
" (Granophyr), Grantolla- CUng- - (2°G)
liata, Lugancr See . . II 9435 1185 l 1456
Porphyrtuﬂ’ /Jelbl"'“tﬂld Chemnitz T 3334 4168 2621591
5. Porphyrite und Mclaphyr
Hornblendeporphyrit, Wilsdrull, Dresden II 1136 1420 256
” Melide - Carona,
Luganer Sce 11 323 1029 l 388
Hornblendeporphyrit, Maroggia-Bissone, (2:65);
Luganer Sec S I 70 1212 ’ 457
Spilitdiabas, zersetzt, Sechshelden,
Nassau . . I 1525 {1906 s |81
Diabasporphyrit (Spilit), Dillenlmrg II 2960 2825 ./\*® 1009
(Proterohas) (Sllb(r-
berg bei Hof) . 11 1560 1950 l 672
Augitporphyrit, Bufaure, Fassa, Tirol IT 1840 230G (29 795
Uralitporphyrit, Mulat, "assathal IT 707 834 ii' 305
Glasiger Augitporphyrit (Diabaspech-
stein), Weisselberg . I 1035 1294 l 488
Weisselbergit (Augltfelsophyrlt), I\um (2:63)
Nahe . IT 1197 1496 464
Melaphyr, .[lf(.ld Harz 11 036 1232 }(2_70), 15°G
Melaphyr-Mandelstem Oberstein, Nahe  I1 203% 28560 27 1059
6. Trachyie.
Liparit (Rhyolith), Glashiitte, Chemnitz L ibgs 1922 :l 76
Quarz - Sanidin - Trachyt (Liparit), Kis (2°50)
Kapus, Sicbenbiirgen II 833 1LL0 I o444
Liparit-Perlit, Hlinik, Ungarn . II 1160 1450 )| 287 612
Liparit-Obsidian, Maravatio, Mexiko 11 870 1037 (2'40},} 153
Obsidian Cliff, Ycllow- f{
ﬂtonn Nat. Park . II 8350 | 43'5
il

1000

Relative Harte
it

Korund

201
349
253
342

356
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Gewichtsverlust ) é ?!a,; =3 1 8 =

. durch 100 my Schleif-¢ 5 2331 2!

Gesteinsart material in mg ‘i ;s:,_:g; 2= I |

und Smirgel LE %D:‘:'ué_ﬂ'c 2ig!

Fundort Korund ‘ t~i293 § £

s Gewichis- £ |ZEE EE |

_verlust | g PTieE =y

Sanidin-Oligoklas-Trachyt, Drachenfels g l 'l !

Sicbengebirge I 2241 2801 L1077 144
Sanidin- Ollgoklas Trachyt g oxleuhmdt I

Siebengebirge . 11 1600 20000 $(260) 7Gv 20
Sanidin- Ollgoklas Trachyt Montselice,

Eugaueen . Il 1310 1675 G4 2401
Trachyttuﬂ" (Blmsstemtuff), ‘Bartos Le-

hotka, Kremuitz 1T 13940 1742 (255) 653 229

il '
!
‘ Phonolithe und Leucitite.
| Puonolith, Mileschaucr T 1528 1910 ”l ioTE0] 207
(Nephelin-Nosean Ph.). l.o- 2-55)l ‘,

hositz IT | 1833 1672 f - 656 236
Leucittephrit, 1Rocen montina 1I 1517 1896, 257 733 210
Leucitophyr, Ricden, Laacher See I | 1773 22220 . 871 178
Dacittuff, feinschiefrig, Klausenburg 1121520 2690 }(Z 55) 1065 | 147

i ‘ i |
3. Andesite.
Hornblendeandesit, Hirschberg. Sieben-

gebirge IT 1730 2225 82-4 188
Hornblendeande5|t ]\l‘l(‘(’elsu(lltt n bei \}-;_2‘7(})

Wilferding TI 163°0 | 585 2167 715
Grunstemtrachyt Sehennitz I1 1356 | 1695 263 645 | 240
Prophylit (Kugelgriinsteintr.:, Stefan-

schachi, Schemnitz II 737°0| 9037 254 358 433
Augitandesit, Bagonya, \'ngarn n 110°:0| 1375 (2:70) 5090 | 305
Hypersthenandesit, Buflalo DPeaks, !

Colorado 17 903 1129 274 463 | 335

1
2 Basalte.
Feldspathbasalt, Berestowice, Wolhynien 1217 294 414 374
Basalt, Redwitz, Oberiranken NS Rt 1l 2120 290 | 784 211

. Petersbere, Siebengebirge '{ 11 ! 947 1184 108 380
Olivinbasalt, Bobenhansen, Hessen (I § I 117'0| 1462 l il 504 308
Bronzitbasalt (Augitandesif), Vicska an ‘ @ 90)|

der Gran . IT | 823 1020 | 355 437
Olivinbasalt (in Augitit var.;, Schliissel- ‘

burg, Mittelgebirge 1I 1133 14167 483 518
Hyalobasalt G sthitrms, Vogelsberg I1 10108 1272 (270)| 471 320
Palagonittuff, Ac¢i Castello, Sicilien 11 230:7 2884 (260){ 1109 140
Nephelinbasanit, Ileine Priessen 1T 1382 1727 '}(2,90) 595 260
Nephelinbasanitoid, Stalberg, Rhon 11 1oo 13751t | 474 827
Leucitbasalt (Lava), Kunkskopf, l.aa-

cher See . I | 1112 1390 2'854 | 487 | 318
Leucitbasalt (Lava) Tuﬂ' Bﬂllellbng, '

Lancher See . II 12002 150°2| (2-84)! 529 | 293
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GeWichtsverlusffvu_:% Il 5 @
. durch IOOuu/b(,hlelf-é 2 =28z .E
Gesteinsart | material in my (EE~|BESc T
und — ""‘ Bl m™ o
; Smirgel S 2 ] g aT 2°
Fundort Sz=lscE B
g Cewiens- O | 2 ‘7;' 5=
e i verlust | - Bl
e S A !
Nephelinbasalt, Scheibenberg b. Schettaul| II | 1222 1527 l 518 299
Kletschnerberg, Bohmen ) IT | 1458 1822 2-95 61'8 251
» Mosenberg, Mander- (2'95)
scheid, Lifel I 947 1184 401 386
Limburgit, Hasenberg, Bohmen . T | 1215 1519 990)| 924 296
Sasbach am Kaiserstuhl I 11 1267 1584 '}( ) 546 284

| I

]
‘ 10. Kalksteine.

Krystallinischer Kalk von Primersdorf, |; i
Nied.-Oesterr. (ihnlich dem Ster- |
zinger Marmor) Pl 772 5 1103 | (2'7) || 408 | 380
Dichter Kalk, Tmpfingen, Baden Pl 572 | 817 | 270 802 | 513 |
» (Hallstiitter Kalk) I 637 | 910 ; (265) 348 | 4'52
, (Istrianer Kalk) |1 683 | 975 | (264) 369 | 420
Kalkmergel von Solenhofen g1 662 | 815 . 261 ’ 312 | 497
Leithakalke: | J
Kaiserstein 1 560 | 800 255 | 313 | 495
Margarethener (1I. Quuhtat) | I 1750 | 2500 | 195 1282 | 1-21
Breltenbrunner I 4675 | 6680 | 1'83| 3650 ‘ 042

11. Sandsteine.

Feinkdrniger Buntsandstein, Lauterecken ‘
bei Kaiserslautern A

| Silurischer Grauwackensandstein bei [
Richenburg, Ostbéhmen . . " 836 | 1044 | 277 f‘ 377 411
Magurasandstein, ¢ 1. Qualitit i II 80°7 11009 || 2719 371 [41'8
Koritschan, Mihren\ IT. Qualitit | I 2498 3116 | 25431225 127
Wiener Sandstein, fester o TI o 892 11175 || 2:612] 427 363
weicher || IT (4471 | 5589 || 2602214 | 724

l
304 | 43¢ | 2:25) 198 803

12, Schiefergesteine.

Granitgneiss (Rother Gneiss), Neustadt., ] i ‘
Mihren, ‘ '
Schieferungsfliche ;1L 675 | 844 } 2-g2¢| 321 483
Querbruch II 655 | 819 31°2( 497
Biotitschiefer, Trpmb Bistrau, Bihmen ‘
\(,hleferuugsﬁu(,he II 1058 {1316 }2,_32 431 322
Querbruch . . IT | 880 | 1100 99 40| 385
Amphibolit, Marienbad '
Schieferungsfliche IT 114238 11779 } 3-044 B85 | 265
Querbruch . . II 814 (1017 384| 464
Glimmerphyliit, Uels Mihren
Sc hxeterungsﬂache 1I 3411 ! 4264 2__8,.‘1530 101
Lingsbruch . IT | 1445 1806 } 91\ 648 239
Wetzsteinschiefer, brankrelch
Schieferungsfliche I1 2046 2558 } 264 969 160
Querbruch II 664 © 829 314 4'94,
Thonschiefer (Dachschwfer), Marien- ; 1
thal, Kl. Karpathen | j
Schieferungsfiche II | 8575 | 4470 ‘} 276 1625 095!
Querbruch IL 1896 | 2870 | 7 | 862 180
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