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Uber die Paragenese der Minerale, namentlich die der Zeolithe.

Von Dr. F. Cornu.
Vortrag, gehalten am 17. Dezember 1907 zur Erlangung der venia legendi an der k. k. montanistischen Hochschule zu Leoben.

»Unter der Paragenesis der
Mineralien ist die mehr oder
weniger ausgesprochene Weise
des Zusammenvorkommens, der
Assoziation derselben zu ver-
stehen. Man hat dabei auf das
relative Alter der Korper, da wo
eine Sukzession derselben zu er-
kennen ist, einen besonderen Wert
zu legen, weil in diesem Verhalten
die meiste Belehrung liegt.“

Breithaupt, Paragenesis p. 1.

Gleich wie Tiere und Pflanzen zu bestimmten

Gesellschaften vereinigt als ,Faunen“ und ,Floren* in

der Natur auftreten, finden sich auch die Minerale mit

einer gewissen RegelmiBigkeit miteinander vergesellschaftet
auf ihren Lagerstitten vor.

Wéihrend aber das einer Gegend -eigentiimliche
Tier- und Pflanzenleben von #uBeren Ursachen, als wie
den geologischen und klimatischen Verhiltnissen, von der
Hihenlage, der geographischen Breite usw. abhiingig
erscheint, ist das Zusammenvorkommen der Minerale im
wesentlichen lediglich durch genetische Momente bedingt.

Schon den Mineralogen des 18. Jahrhunderts war
die konstante Vergesellschaftung der Minerale eine be-
kannte Tatsache. So weist der Freiberger Arzt Henckel
in seiner 1725 erschienenen Kieshistorie mehrfach darauf
hin. Einen priziseren Ausdruck erhielt die Charakteristik
dieser Verhiltnisse jedoch erst durch A. G. Werners

-Neue Theorie von der Entstehung der Ginge* (1791),
in welcher der Begriff der Gangformation festgestellt
wurde, der zur allgemeinen Anerkennung konstanter
Mineralgesellschaften zunichst fiir die Erzglinge und
weiterhin auch fiir die iibrigen Mineralien fiihrte. Die
Wichtigkeit paragenetischer Beobachtungen fiir die
Deutung der Genesis der Minerale hatte in dieser Periode
unserer Wissenschaft bereits der Franzose Dolomieux
erkannt.

Einen groBen Fortschritt fiir die Lehre von der
Paragenesis bedeutete das im Jahre 1849 erschienene
Werk von Breithaupt, in dem eine grofle Anzahl von
Beobachtungen, groBtenteils von dem Autor selbst her-
stammend, vereinigt sind und dem bis in die neueste
Zeit keine Hhnliche Erscheinung in der Literatur gefolgt
ist. Breithaupt hat hier besonders die Wichtigkeit
der Beobachtung der Altersfolge der Minerale betont,
die in der fritheren Periode vielfach nicht beriicksichtigt
worden war.

In hervorragender Weise wurde die Kenntnis der
paragenetischen Verhiltnisse der Minerale in der Zeit
Breithaupts und spiter durch die Lagerstittenlehre
gefirdert, namentlich durch die Arbeiten von v. Weissen-
bach, v. Herder, Freiherr v. Beust, Bischof, Cotta,
Volger und Groddek.

Eine groBe Erweiterung des Wissensgebietes kam
von andrer Seite durch die in der zweiten Hilfte des



19. Jahrhunderts mit Riesenschritten sich entwickelnde
Petrographie und der damit in Verbindung stehenden
mikroskopischen Untersuchungsmethoden, die von Zirkel,
Rosenbusch, Michel-Levy, Becke u. a. ausgearbeitet
von Tag zu Tag eine groflere Vervollkommnung erfahren.

Betreffs dieses Zweiges der Paragenesis sei hier
auf die ausgezeichneten Handbiicher der Petrographie
von Zirkel und Rosenbusch verwiesen.

Von neueren Arbeiten sind fiir die Lehre von der
Vergesellschaftung der Minerale aufler zahlreichen Spezial-
arbeiten auf dem Gebiete der Lagerstittenlehre und den
Handbiichern der Lagerstittenlehre von Beck und
Bergeat, namentlich Weinschenks Arbeit iiber die
zentralalpinen Minerallagerstitten und Broggers Studien
iiber die Elaeolithsyenit- und Granitpegmatitgiinge
Norwegens von groBer Bedeutung. Auch die klassischen
Arbeiten van t’Hoffs iiber die Bildung der ozeanischen
Salzlagerstiitten werden wohl noch manchen Aufschluf
iiber die Paragenesis der Begleiter des Steinsalzes geben.
Bei der Betrachtung der Mineralkdrper auf ihren Lager-
stitten in der freien Natur oder auf den Stufen der
Sammlungen 148t sich zunichst die Beobachtung machen,
daB die Minerale meist mit anderen Mineralien vereinigt
vorkommen, daB sie in Gesellschaft auftreten. Bei
weiterem Zusehen bemerken wir, daf3 die gleichen
Minerale ofters ganz bestimmte andere Minerale zu
Begleitern haben. So sehen wir z, B. den Zinnstein
von verschiedenen Fundorten hiufig begleitet von
Wolframerzen, von Fluorit, von Topas, den Kupferkies
begleitet von Azurit und Malachit; die Zeolithe begegnen
wir in Gesellschaft apdrer Zeolithe. Wir sehen also,
daB die Minerale nicht regellos miteinander vorkommen,
sondern mehr weniger bestimmte Assoziationen bilden.
Hieraus ergibt sich die erste paragenetische Regel
vonder Konstanz der Paragenesis, welche besagt: die
Minerale kommen in der Natur miteinander zu
bestimmten Gesellschaften vereinigt vor.

Jedes Eruptivgestein kann zum Beweis dieser Regel
dienen: der Granit besteht aus Quarz, Feldspat und
dunklem Glimmer nebst einigen anderen Gemengteilen,
die vorhanden sein oder auch fehlen kénnen, z. B. Zirkon.
Die Spezialfille der Regel von der Konstanz der Para-
genesis werden in der Petrographie als , Assoziations-
gesetze“ bezeichnet,

Gehen wir an die Untersuchung des gegenseitigen
Altersverhiltnisses der miteinander vergesellschafteten
Minerale, so zeigt sich, daB entweder eine gleichzeitige
Bildung stattgefunden hat, oder dafl die Minerale in
einer bestimmten Aufeinanderfolge zur Entwicklung ge-
langt sind. Hienach koénner wir zwei Hauptfille der
Paragenesis unterscheiden: I. die simultane (gleich-
zeitige) Paragenesis; II. die sukzessive Paragenesis.
In die erste Kategorie gehoren u. a. viele regelmiiBigen Ver-
wachsungen der Minerale, z. B. die von Staurolith mit
Cyanit ans dem Paragonitschiefer vom Monte Faido,
ferner der Schriftgranit, der aus gleichzeitig gebildeten
Quarz und Feldspat in einem bestimmten Mengenver-
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hiltnis besteht. Der gleichen Regel gehorchen die Minerale,
die den Bestand der kristallinen Schiefer und der
Kontaktgesteine ausmachen.

Der zweite Typus umfaft die meisten Mineral-
gesellschaften der Erzginge und die in den Hohlriumen
der Eruptivgesteine angesiedelten Minerale. Eine Auf-
einanderfolge in der Entstehung der einzelnen Minerale
ist ferner eine wesentliche Eigenschaft der Eruptivgesteine.

Die Aufeinanderfolge der einzelnen Glieder einer
Mineralgesellschaft wird als ,Sukzession® bezeichnet,

Untersuchen wir mehrere derartige Sukzessionen
gleicher oder #hnlicher Mineralgesellschaften, so finden
wir durch Vergleichung, daB die Sukzessionen ofters
die gleichen oder d#hnliche sind; sehr augenfillig ist
dies bei den Zeolithen, bei denen die wasserfirmsten
mejst zu den iltesten Bildungen gehiren, wihrend die
wasserreichsten zuletzt zur Ausbildung gelangt sind.
Auns derartigen Beobachtungen ergibt sich die zweite
paragenetische Regel von der Konstanz der
Sukzession, die in den Satz gefaBt werden kann:
Analoge Mineralgesellschaften bilden analoge
Sukzessionen.

Der Begriff der sukzessiven Paragenesis erfordert
eine weitere Gliederung: die eine Sukzession bildende
Mineralgesellschaft kann ni#mlich entweder einen ein-
heitlichen Bildungsvorgang ihre Entstehung verdanken,
oder es haben sich die jiingeren Glieder der Sukzession
auf Kosten der #lteren Glieder gebildet. Hienach unter-
gcheiden wir II.a die sukzessive Paragenesis im
engeren Sinne oder kontinuierliche und IL. b die
epigenetische Paragenesis. Als Beispiel fiir die
sukzessive Paragenesis im engeren Sinne kann jedes
Eruptivgestein dienen: so haben sich bei der Verfestigung
des granitischen Magmas zuerst der Glimmer, dann
der Feldspat, schlieBlich der Quarz ausgeschieden. Beim
Verdunsten des Meerwassers setzen sich zuerst die am
schwersten lgslichen Bestandteile (Anhydrit) ab, dann folgt
das Steinsalz. Uberall wird hier die Aufeinanderfolge
der Minerale durch eipen einheitlichen Vorgang das
Erstarren des Magmas, das Verdunsten der Salzlgsung
hervorgebracht.

Ein Beispiel fiir die epigenetische Paragenesis wire das
Vorkommen von Malachit und Limonit auf Kupferkies.
Der Kupferkies war lingst gebildet, als durch das Ein-
dringen der Tagewdsser und der atwosphirischen Kohlen-
stiure, die mit dem Mineral in Reaktion traten, Malachit
und Brauneisenerz gebildet wurden, die sich auf der
Muttersubstanz ansiedelten.

Schematisch gliedert sich
etwa folgendermaflen:

demnach das Gesagte

I. Simultane Paragenesis.

1. Orientierte Verwachsungen (Durchwachsungen).
2. Eutektische Mischungen (Schriftgranit).

3. Kontaktminerale.

4. Mineralbestand der kristallinen Schiefer.
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II. Sukzessive Paragenesis.

a) Kontinuierliche Paragenesis: Mineralbestand der
Eruptivgesteine, primire Minerale der Erzginge, Ther-
malabsitze, Minerale in den Hohlriumen der Eruptiv-
gesteine, chemische Sedimente (Minerale der Salzlager-
stitten).

b) Epigenetische Paragenesis: Verhiltnis der Minerale
der Oxydations- und Zementationszone zu den primiren
Mineralien der Erzlagerstitten u. dgl. mehr.

Es gibt eine Kategorie von Lagerstitten der
Minerale fiir die die paragenetischen Regeln keine oder
doch nur eine sehr eingeschriinkte Bedeutung haben,
ndmlich die sekunddren Ablagerungen. Da hier die
Vereinigung verschiedener Mineralarten durch mechanische
Ursachen, ni#mlich durch den Transport des Wassers
oder des Windes bedingt erscheint, ist die Mineral-
gesellschaft eine zufdllige. Das gleiche gilt fiir den
Mineralbestand der meisten klastischen Gesteine. In
manchen Fillen ist es jedoch auch hier moglich auf
Grund paragenetischer Beobachtungen Schliisse zu ziehen
auf die urspriinglichen Lagerstitten, so bei den sekundiren
Diamantlagerstiitten in Brasilien, bei den Gold- und
Zinnseifen, den Platinlagerstitten im Ural, auf denen
die Diamanten, das Gold, das Zinnerz und das Platin
noch immer von ihren charakteristischen Gesellschaftern
begleitet werden.

Es ist hier am Platze, auf die groBe praktische
Bedeutung der Paragenesis sowohl fiir den Mineralogen
als auch fiir den Bergmann hinzuweisen. Durch die
Auffindung gewisser charakteristischer Begleitminerale
der Erze wird die Entdeckung der Erze selbst erleichtert.
Bei der Untersuchung einer Zinnerzlagerstitte z. B.
werden wir auf das Mitvorkommen von Wolframit achten,
da dieser einen hiufigen Begleiter des Zinnerzes dar-
stellt. Bei der Beobachtung der Paragenesis von Pyrit,
Mispickel, Antimonit und Quarz, werden wir auf das
mogliche Zusammenvorkommen von Gold aufmerksam
sein. Das Auftreten von Malachitausblihungen verrit
sehr hiufig Ausbisse von Kupfererzlagerstitten usw.
In vielen Féllen herrscht hier allerdings noch grof3e
Unklarkeit, doch steht zu hoffen, daf mit dem Fort-
schreiten exakter Untersuchungen in physikalisch-chemischer
Richtung iiber die Genesis der Minerale, auch die Para-
genesis in einem noch hdheren Grade als jetzt dem
Bergmann wird nutzbar gemacht werden konnen.

der paragenetischen Ver-
hiltnisse.

Bei der Untersuchung der Paragenesis eines Mineral-
vorkommens werden wir zunfichst aufmerksam sein auf
die Beschaffenheit des Muttergesteins, da- diese in vielen
Fillen deutliche Hinweise auf die Entstehung enthilt.
Erforderlichen Falls werden wir die mikroskopische Unter-
suchung eines Diinnschliffes vornehmen.

Simtliche Begleiter des Minerals werden wir bei
der Beschreibung des Vorkommens erwihnen, auch in
den Fillen wo es nicht gelingt, das gegenseitige Alters-

Beobachtungsweise

verhiltnis zu bestimmen. Die Bestimmung des letzteren
ist natiirlich infolge seiner genetischen Bedeutung von
ganz besonderer Wichtigkeit.

Das Statthaben einer simultanen Paragenesis wird
daran erkannt, daB sowohl die eine Mineralgattung auf
der anderen aufsitzt als auch die erstere auf der zweiten,
daf sich Eindriicke des einen Mineralsin dem anderen nach-
weisen lassen und umgekehrt, daB sich die beiden
Minerale gegenseitig durchdringen, wie dies bei den
schriftgranitischen Verwachsungen und manchen regel-
m#Bigen Verwachsungen der Kristalle der Fall ist,
ferner aus der wechselseitigen UmschlieBung der Minerale.

Um hier Irrtimer auszuschlieBen, muf man bei
diesen Beobachtungen dariiber im klaren sein, ob ein
und dasselbe Mineral nur in einer oder vielleicht in
mehreren Generationen vorliegt. Dies gilt insbesondere
fir die gegenseitige Auflagerung und die Beurteilung
wechselseitiger Eindriicke. Oft werden wir hier zur
mikroskopischen Untersuchung eines Diinnschliffes unsere
Zuflucht nehmen miissen, z. B. beim Studium der Para-
genesis von Kontaktmineralien.

Die sukzessive Paragenesis ist gewdhnlich deutlich
wahrnehmbar, Sie wird erkannt an der lagenférmigen
Aufeinanderfolge der einzelnen Minerale, wie diese
besonders schin an den Erzgingen zu beobachten ist,
aus der Umhiillung des #lteren Minerals von dem jiingeren,
aus den Eindriicken die das jiingere Mineral von den
frither gebildeten erhalten hat.

Auch hier miissen wir achtsam sein auf das Vor-
handensein mehrerer Generationen ein und desselben
Minerals, da das Ubersehen solcher Rekurrenzen hiufig
zu falschen Schliissen fithren kann und schon tatsichlich
dazu gefiihrt hat.

Inwieweit eine kontinuierliche Paragenesis oder
eine epigenetische vorliegt, wird sich in den meisten
Fillen aus der chemischen Zusammensetzung der be-
obachteten Minerale entscheiden lassen. So werden wir
nach den bisherigen Beobachtungen nicht daran zweifeln,
dal der auf Kupferkies aufsitzende Azurit eine epi-
genetische Bildung darstellt, wihrend wir den miteinander
vergesellschafteten Zeolithmineralen, wegen ihrer aufler-
ordentlich groBen Verwandtschaft untereinander, in den
meisten Fillen eine kontinuierliche Paragenesis zuer-
kennen werden.

Wenn wir absehen von den Eruptivgesteinen, von
denen jedes fiir sich eine konstante Paragenesis
repriisentiert, ist die Zahl der in der Natur auftretenden
paragenetischen Typen-,Formationen“ eine ziemlich eng
begrenzte. Allerdings liefe sich dieselbe bei Beriick-
sichtigung aller méglichen Ubergiinge bedeutend vergroBern,
doch ist dies aus vielen Griinden nicht angebracht.
Breithaupt hat in seiner Paragenesis bei den gang-
artig auftretenden Mineralien 18 Formationen unter-
schieden, nimlich:

I. Pyroxen-Granat-Pyrit-Blendeformation,

I1. Titanformation.

IIT. Zinn- und Scheelformation.

1V. Edle Quarzformation.



V.
VI
VIIL
VIII.
IX.
X.
XIL
XII.
XIIIL
XIV.
XV.
XVIL

Pyritische Blei- und Zinkformation.
Klinoedritische Blei- und Zinkformation.
Eisenspatformation.
Kupferformation.

Antimonformation.

Mangan- und Eisenformation.
Fluor- und Barytformation.

Kobalt- und Nickelformation
Barytische Blei- und Zinkformation.
Barytische Kupferformation.
Formation der edlen Geschicke.
Barytische Merkunrformation.

XVIIL. Zeolithformation.

XVIII. Phosphatformation.

Auf die Aufstellungen von Gangformationen andrer
Autoren will ich hier nicht niher eingehen und ich
wende mich nun zur Besprechung der Paragenesis der
nZeolithformation® in den Eruptivgesteinen. Das Vor-
kommen der Zeolithe ist von viererlei Art:

1. In Hohlrdumen (Mandeln) und seltener auf
Spalten der Eruptivgesteine, vorwiegend der Effusiv-
gesteine.

2. Auf Erzgingen und als Thermalabsitze.

3. Auf den Kliiften kristallinischer Schiefer.

4. Als Kontaktminerale.?)

Bei Beriicksichtigung der ersten Gruppe zeigt sich
zunichst, daB eine GleichmiBigkeit besteht zwischen den
Chemismus der Eruptivgesteine und ihrer Zeolithfiihrung,
wie dies ja schon von vornherein zu erwarten steht,
worauf ich jedoch meines Wissens hier zum ersten Male
anfmerksam mache.

Es lassen sich hier folgende Typen unterscheiden:

1. Die Zeolithe der granito-dioritischen Magmen:
Heulandit, Desmin, Ptilolith, Chabasit. (Vorkommen
von Elba und Striegau in Schlesien.) Diese Gruppe ist
chemisch charakterisiert durch einen grofien Gehalt an
SiO,, einen Gehalt an CaO und dadurch, daB simtliche
Glieder Al,O, enthalten. Charakteristisch ist, dafl diese
Zeolithe fast lediglich in Pegmatitgingen auftreten.

2. Zeolithe der basaltischen Magmen: Thomsonit,
Natrolith, Analcim, Chabasit, Gismondin, Phillipsit,
Apophyllit, Zeophyllit. (Vorkommen z. B. in den Gesteinen
des bohmischen Mittelgebirges.) Sie sind charakterisiert
durch das Auftreten tonerdefreier Glieder (Ca-Silikate),
die in der ersten Gruppe fehlen und durch den Na,O-
Gehalt.

3. Zeolithe der Trappbasalte (im Sinne Wein-
schenks) und der Diabase dem geologischen Aquivalent
der Trappbasalte aus ilteren Erdperioden. Hieher ge-
horen Heulandit, Desmin, Epistilbit, Chabasit, Levyn,
Thomsonit, Mesolith, Skolezit, Gyrolith, Okenit, Apophyllit,
Charakteristisch ist das Mitvorkommen freier SiQ,
(Chalcedon oder Quarz bisweilen auch Kupfer). Vor-
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') Dieses Vorkommen ist selten. Vgl. F. Cornu: Be-

merkungen iiber den Apophyllit als ,gesteinsbildendes Minera]«
und zur Physiographie desselben. Zentralbl. f. Min. usw.
1907. S. 239 bis 244.

kommen: Island, Gronland, Hebrilen, Faréer. Bezeichnend
fiir diese Gruppe ist das h#ufize Auftreten reiner Kalk-
zeolithe, Im iibrigen reprisentiert dieser Typus eine
Zwischenstellung zwischen den Zeolithen der granito-
dioritischen Magmen und den fiir die Basalte charakte-
ristischen Gliedern.

4. Zeolithe der foyaitischen Magmen: Natrolith,
Hydronephelit, Analcim (Thomsonit, Apophyllit). Diese
Zeolithe sind durch ihren hohen Natrongehalt charakterisiert.
Ihre Fundstitten liegen in Phonolithen wie im bohmischen
Mittelgebirge oder in den Eliolithsyenitpegmatitgiingen
Norwegens. Das reichliche Vorkommen des Apophyllits
im Phonolith des Marienberges bei Aussig, das mit der
chemischen Zusammensetzung des Muttergesteins im
Widerspruch steht, ist meinen Untersuchungen zufolge
auf die Resorption von vielen Kreidemergeleinschliissen
zuriickzufiihren.

Dal die Zeolithe nicht normale Verwitterungsprodukte
der Feldspate und Feldspatvertreter in den Gesteinen
darstellen, wie man vielfach frither angenommen hat,
sondern Produkte der postvulkanischen Phasen, dariiber
kann nach den Studien von Délter, Daubree, Bunsen,
Pelikan, Weinschenk, Knop, Hibseh und mir
kein Zweifel mehr bestehen.

Ich will hier nur einige Momente anfiihren, die
gegen die Annahme, die Zeolithe seien Verwitterungs-
produkte, sprechen.

1. Wo man die Entstehung der Zeolithe direkt
beobachten konnte, stellen sie thermale Bildungen dar.
So hat man Chabasit, Phillipsit, Natrolith und Apophyllit,
in den Ziegeln von Mauern der Therme von Plombieres
in den Vogesen nachgewiesen, wo sich diese Minerale
durch jahrhundertlange Einwirkung auf das noch aus
der Romerzeit stammende Mauerwerk gebildet haben,

2. Die Darstellung der Zeolithe gelang stets nur
bei hoherer Temperatur. So erwihne ich hier den
klassischen Versuch von Wohler, der schon 1848 ge-
pulverten Apophyllit aus Wasser in einer geschlossenen
Rohre bei 180° umkristallisieren lieB. D&lter hat
diese Versuche bei Chabasit, Heulandit, Natrolith und
Skolezit bei 120° bis 160° wiederholt und diese
Minerale bei 130° bis 190° auch synthetisch aus ihren
Elementen erhalten.

3. Das Muttergestein in der Nihe der Zeolith-
mandeln erweist sich hiufig villig frisch, namentlich die
Feldspate sind ganz intakt, wie ich u. a. in meiner
Mitteilung iiber dem Zeophyllit von Radzein dar-
getan habe.

4. Verwittert ein zeolithfiilhrendes Gestein unter
Einwirkung der Atmosphiirilien, so sind die Feldspate
noch ganz frisch, wenn sich die Zeolithe bereits in eine
tonige Masse umgewandelt haben. Darauf haben
Lemberg und ich hingewiesen.

5. Bei petrographischen Untersuchungen an Ge-
steinen des bohmischen Mittelgebirges durch Pelikan und
Hibsch hat sich ergeben, daff Analeim aus dem Magma
als letztes Erstarrungsprodukt auskristallisieren kann.
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6. Einige Zeolithe besitzen einen hohen Flunorgehalt,
(Zeophyllit, Apophyllit) der dem betreffenden Gestein
ganz fehlt, Die Erklirung des Fluorgehalts durch die
Verwitterungshypothese ist unmdaglich.

Ein weiterer Beweis, den ich hier zum ersten Male
bekannt gebe, liegt in der Konstanz der Zeolithsukzessionen,
Betrachten wir die Zeolithsukzessionen verschiedener
Lokalititen, so werden wir zunichst auf die auffillige
Konstanz in der Aufeinanderfolge aufmerksam. Stets
finden wir z. B. auf den béhmischen Zeolithstufen den
Analcim ilter als den Natrolith, den Apophyllit jiinger
als den Natrolith, Chabasit stellt, wenn er vorhanden ist,
die jingste Bildung dar. Diese bestindige Reihenfolge
in der Auskristallisation der bihmischen Zeolithe war
bereits Boricky aufgefallen, der an der Ansicht, die
Zeolithe seien Verwitterungsprodukte festhaltend, die
Ursache der regelmifiigen Sukzession der Zeolithe darin
suchte, daf die dltesten Zeolithe (Analeim, Natrolith)
ihre Entstehung dem am leichtesten verwitterbaren
Gesteinsmineral, dem Nephelin, verdankten, die jiingeren
den widerstandsfihigeren Feldspaten. Schrauf erklirte
die Konstanz der Sukzession durch die Lgslichkeits-
verhiltnisse. Brogger, der die Konstanz der Sukzession
an den Zeolithen der Eliolithsyenitpegmatitgiinge Nor-
wegens beobachtet hatte, gibt an, daB die ilteren Zeolithe
natronreich, die jiingeren reicher an Kalk seien. Der
Woagsergehalt der jiingeren ist gréBer als der der lteren.
Ich habe bei der Untersuchung zahlreicher Zeolith-

sukzessionen aus dem bghmischen Mittelgebirge, aus
Tirol, Island und den Firdern die Beobachtung gemacht, da8
die Sukzession in erster Linie durch den Wassergehalt
bedingt erscheint. Die &ltesten Zeolithe, die sich bei
der hochsten Temperatur bildeten, sind die wasserirmsten,
die bei niederer Temperatur gebildeten sind immer
wasserreicher. Mit dieser Beobachtung stimmt es iiberein,
da Dolter aus der gleichen Lgsung bei hdherer
Temperatur Analcim, bei niederer Natrolith erhalten hat.

Eine scheinbare Verwischung in der Deutlichkeit
der Aufeinanderfolge tritt hier hiufig ein durch den
Absatz rekurrenter Bildungen. Bemerken michte ich
noch, daB man beim Vergleiche des Wassergehaltes der
einzelnen Zeolithe nicht die Prozentzahlen der den
chemischen Formeln entsprechenden Werte verwenden
darf, wenn die Bestandteile zweier miteinander verglichenen
Zeolithe nicht die gleichen sind.

In diesem ‘Falle miissen wir, um Vergleichszahlen
fiir den Wassergehalt zu bekommen, uns das Verhiltnis
Mg20
S (M, +Mp M, . L)
berechnen, d. h. das Verhiltnis des Molekularquotienten
des Wassers zu der Summe des Molekularquotienten der

iibrigen Bestandteile.

Aus dem hier vorgefiihrten Beispiele erhellt, daf
auch lediglich aus der Beobachtung der paragenetischen
Verhiltnisse ein Riickschlul auf die Genesis gezogen
werden kann.

Bremsbergverschluf System Hruska.
Von Otto Hruska, Betriebsingenieur der Brucher Kohlenwerke.

Die Sicherheit der Forderung auf den Bremshergen er-
fordert es, am Kopfe und FuBe derselben solche Vorrichtungen
einzubauen, durch welche das Durchgehen der Hunde ver-
hindert wird. Man beniitzt bei den
Abschiiben mehr weniger einfache
Geleissperren, Seile, Holzklotzel oder
dgl., welche nicht immer ihrem
Zwecke entsprechen, zumal hiebei

U-Eisen eingebaut, An seinen beiden Seiten werden je zweistarke
Bleche B,, B, (Fig. 1 und 3) angebracht, in denen ecin schiefer
Schlitz M (Fig. 2, 4), dessen Form von der Stirnseitc der
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die sorgfiltige Aufmerksamkeit der
Bremser erforderlich ist.

Da die Handhabung derartiger
Verschliisse zuweilen durch Nach-
lissigkeit, Unvorsichtigkeit oder
Bequemlichkeit mancher Arbeiter
unterlassen wird, habe ich einen
VerschluB konstruiert, der unbedingt
von den Bremsern gehandhabtwerden
muB. Dies ist in der Art durch-
gefiihrt worden, daB die Betitigung
des Verschlusses direkt durch den
Bremshebel bewirkt wird. Vom
Standorte des Bremsers, beim Liiften
der Bremse bzw. beim Niederdriicken
des' Bremshebels wird zugleich der
VerschluB geoffnet und es ist zu-
lissig, daB die Hunde bis an den
Sperrbiigel stoBen.

Vor der Kippe, welche eine
mifige Neigung bekommt, und bei

Wwelcher die Hunde selbsttitig ihren
Anlauf nehmen, wird ein starker
Triger A, am zweckmibBigsten ein
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Fig. 1. Vorderansicht.



