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TÄTIGKEITSBERICHT OBER DAS VERE I NSJAHR 1978 

1. Im Verei nsjahr 1 978 fanden 12 Vorträge , davon 5 gemei nsam mi t anderen Gesel l ­
schaften und Insti tuti onen statt . Zusätzl i ch wurden 2 Samml erabende , 2 Be­
stimmungsabende und 4 Tauschabende abgehal ten . Die durchschni ttl i che Besu­
cherzahl di eser Veranstal tungen l ag bei 24 Personen . Das ist der bei wei tem 
geringste Stand sei t Jahren . Die durchschni ttl i che Besucherzahl hat i n  den 
l etzten Jahren stetig  abgenommen und dokumenti ert sol cherart ein  immer geri n­
ger werdendes Interesse unserer Mi tgl ieder an den Veranstal tungen der Gesel l ­
schaft . Diese Ei nri chtung betrifft l ei der ni cht nur die wi ssenschaftl i chen 
Vorträge , die kaum mehr von Laien besucht werden, sondern auch die für unse­
re Samml er gedachten Veranstal tungen . 

2 .  D ie  Abwi ck l ung der geschäft l i chen Angel egenhei ten erfol gte i n  3 Vorstands­
si tzungen . 

3 .  Die Aussendung des Heftes Nr . 126 der Mi ttei l ungen der OMG erfol gte im Herbst 
des Beri chtsjahres .  

4 .  Mi tgl iederbewegung : 

neue Mi tgl i eder 

verstorben 

ausgetreten 

gestri chen 

derzei tiger Mi tgl i ederstand daher: 

I nl änder 

Aus l änder 

Gesamt 

Wien , am 22 .  1 .  1979 

6 

6 ( von den Ehrenmi tgl i edern ver­
starb 

7 

7 

288 

22 

Herr Prof . Dr. F. Laves , Züri ch ; 
HR Di r .  Prof.  Dr . Al oi s Ban , 
Di p l . -Ing. Ernst Czeija,  
I ng .  Wal ter Hai d ,  
Dr.  Josef Schadler,  
Al fred Wei nberg ) 

310 ( gegenüber 323 im vergangenen 
J�hr)  

Dr .  G .  N iedermayr eh .  

(Schri ftführer) 



TÄT I GKEITSBERI CHT OBER DAS VEREI NSJAHR 1979 

1.  Im  Verei nsjahr 1979 fanden fol gende Vorträge statt: 

22 .  1 .  

2 .  4 .  

23 .  4 .  

14 .  5 .  

2B .  5 .  

18 .  6 .  

29.  10.  

5 .  1 1 .  

1 2 .  1 1 .  

3 .  12 . 

Prof.  Dr . E .  F .  Stumpfl ( Leoben ) :  
Spinel l e  i n  Ul trabasiten 

Prof . Dr . H. Meixner (Sal zburg ) :  
Neue i nteressante Mi neral funde aus Österrei ch 

Prof.  Dr . G .  Si effermann ( Bondy ) : 
Genese von Kaol i n i t ,  Hal l oysi t ,  Gi bbs it und Al l ophan bei der 
Basal tverwitterung unter tropi schen Kl i mabedi ngungen 

HR Prof. Dipl . -Ing .  Dr. P. Wi eden (Wien ) :  
Genese und Alter der Österrei chi schen Kaol i n l agerstätten 

Prof.  Dr . W .  Johannes (Hannover) : 
Ki neti k von P l agiokl asreakti onen . E i n  Beitrag zur Mi nera l og ie  
der Fel dspäte und  der Genese von  Mi gmatiten 

Dr . 0. Petersen ( Kopenhagen ) :  
Mi neral vorkommen i n  Grönl and 

Prof. Dr . W. F. Mül l er ( Darmstadt) :  
E l ektronenmi kroskopie i n  der Mi neral ogi e 

E .  Henhapl (Wien ) :  
Per l en i m  Wandel der Zei t 

Prof . Dr . C h .  Exner (W ien ) :  
Die  metamorphen Gesteine am Nordrand der Hohen Tauern i m  
Sal zachtal ( Kl ammka l k  und Grauwackenzone ) 

Dr. E .  Ki rchner (Sal zburg ): 
Außergewöhnliche Mineral bi l dungen in Vul kani ten und i n  
Sedimenten der Nörd l ichen Kal kal pen 

14. 1. 1980 Dr. U. Z inkernagel ( Bochum ) :  
Kathodenl umi neszenz-Untersuchungen von Sandstei ngefügen und 
i hre Aussage zum Di ageneseablauf 

Zusätzl i ch wu rde die  Gesel l schaft noch zu 4 Vorträgen anderer Vere in igungen 
ei ngel aden . Darüber h i naus fanden 1 Samml erabend , 2 Bestimmungsabende und 
4 Tauschabende statt. Di e durchschn ittl i che Besucherzahl dieser Veranstal ­
tungen l ag bei 25 Personen . 

Außer den genannten Vorträgen und anderen Veranstaltungen fand am Staatl i chen 
Edel stei n i nstitut des Naturhi stori schen Museums in Wien e i n  Kurs zur Bestim­
mung von Edel steinen statt . Di eser Kurs wurde von 20 Personen besucht und um­
faßte insgesamt 5 Doppel stunden . 

2 .  Die Abwi ckl ung der geschäftl i chen Ange l egenheiten erfol gte i n  4 Vorstands­
s itzungen . 

3. Das gepl ante Heft Nr. 127 der Mi ttei l ungen der öMG kennte im Berichtsjahr 
ni cht ferti ggeste l l t  werden ,  da praktisch  ke i ne Mitarbeiter für die Abfas­
sung von entsprechenden Beiträgen gewonnen werden konnten. I n  der Zwi schen -
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zei t  s i nd ei ni ge Bei träge ei ngel angt bzw . wurden für die nächste Zei t  i n  Aus­
s i cht gestel l t, so daß mit einer Ferti gste l l ung und Aussendung des Heftes im 
Laufe di eses Jahres gerechnet werden kann . 

4 .  Mi tg l iederbewegung : 

neue Mi tgl i eder 

verstorben 

ausgetreten 

wegen N i chtbeg l ei chung der Mitgl ieds­
bei träge gestri chen 

derzei t iger Mitg l i ederstand daher 

Wi en, am 21. 1 .  1980 

9 ( E .  Acqui sto, 
F. Khosrawan, 
W .  Konrath, 
Di pl . - I ng .  Dr . H .  Mayer, 
0 .  Novak, 
Dr . J .  P i stotn i k, 
Mag .  E .  Rei ter, 
M. Sch i ndl , 
F. Schmidt)  

3 ( Oberbergrat Dr . Hei nrich  Beck, 
Prof. Dr. Bruno Sander, 
Rudo l f  Si 1110 ) 

4 

9 ( D ip l.-Ing . Dr . S .  Oengen, 
H .  Rei ner, 

304 

E .  Schanzer, 
J .  Sinn, 
Dipl .- I ng .  0. Spitzenberger, 
F. Treit l ,  
Dr . E .  Wanderer, 
I ng .  R. Weber, 
P. A. Zmatl i k }  

Dr . G. N i edermayr eh .  

( Schri ftführer) 
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SATZUNGEN 

DER ÖSTERREICHISCHEN MINERALOGI SCHEN GESELLSCHAFT 

(Mi t Bescheid der S i cherheitsdi rektion Wi en, S . D .V/68/56 vom 

6. I I .  1956, genehmi gt) 

§ 1 .  Zweck der Gesel l schaft 

Di e Österreichi sche Mi neral ogi sche Gesel l schaft i st eine gesch l ossene wi ssen­
schaftl iche Verei ni gung zur Pfl ege und Förderung der Mi neralogie Österrei chs . 

§ 2 .  Mi ttel zum Zweck 

Die  Österrei chi sche Mi neral ogi sche Gesel l schaft sucht diesen Zweck zu errei chen : 

a )  Durch Veranstal tung von Vorträgen , Vorwei sungen , Ausstel l ungen und Lehr-
wanderungen ; 

b) durch Herausgabe von Druckschriften ; 
c )  durch Anl age ei ner Bücherei und durch Samml ungen ; 
d )  durc h Förderung der Sammel bestrebungen i hrer Mi tgl ieder . 

Di e Mi ttel zur Errei chung des Verei nszweckes werden durch Mi tgl i edsbeiträge und 
al l fä l l i ge Spenden aufgebracht . 

§ 3 .  Si tz der Gese l l schaft 

Der Si tz der Gesel l schaft i st in W i en .  Das Verei nsjahr i st das Kal enderjahr .  

§ 4 .  Mitgl ieder und i hre Aufnahme 

Die  Gesel l schaft besteht aus ordentl i chen Mitgl iedern und E hrenmitgl i edern . 

Ordentl i c he  Mi tgl ieder können Ei nzel personen und Körperschaften sei n ;  s ie  wer­
den durch ei nen ei nstimmigen Beschl uß des Vorstandes i n  geheimer Abstimmung auf­
genommen . 

Zu E hrenmi tgl i edern können Personen gewähl t werden , d ie  s i c h  um Mineral ogie und 
Petro l og ie  oder um d i e  Gesel l schaft hervorragende Verdienste erworben haben.  
D ie  Ehrenmi tgl i eder werden von der Hauptversamml ung gewähl t ,  s i e  geni eßen al l e  
Rechte von ordentl ichen Mitgl i edern . 

Die Gesel l schaft kann ferner Persönl i chkei ten , di e s i ch um d i e  Wi ssenschaft der 
Mi nera l ogie oder um die  Gesel l schaft sel bst besondere und hervorragende Ver­
dienste erworben haben, durch d i e  Friedri ch-Becke-Medai l l e auszei chnen . 

§ 5 .  Rechte der Mi tg l i eder 

Jedes Mitgl ied hat das Rec ht, an den Hauptversamml ungen und Veranstal tungen des 
Verei nes tei l zunehmen und die  E i nri chtungen der Gesel l schaft zu benützen ; es 
bes itzt das Stimmrecht i n  der Hauptversamml ung und kann i n  den Vorstand der Ge­
sel l schaft gewä h l t  werden .  
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§ 6. Pfl i c hten d�r Mi tg l i eder 

Di e Mitg l i eder ha ben e i nen Jahresbei trag zu entri chten , dessen Höhe jährl ich  von 
der Hauptversamml ung festgesetzt wi rd; der Jahresbei trag kann durch e i ne einma­
l ige Zah l ung i n  der Höhe von mi ndestens zwanz i g  Jahresbei trägen a bgelöst wer­
den ( l ebensl ängl i che Mi tgl i eder ) .  

Die Ehrenmitgl i eder si nd von der Zah l ung des Jahresbei trages befre i t .  

§ 7 .  Erl öschen der Mitg l i edsrechte 

Die Mi tgl i edschaft endet: 

a )  durch schri ftl i che Erkl ärung des Austri ttes , 
b) durch A bl ehnung , den Jahresbei trag zu l ei sten und 
c) durch Au sschl i eßung aus dem Vereine .  

Di e Ausschli eßung kann vom Vorstand nur  i n  geheimer Abstimmung mit  e i ner Mehr­
hei t  von zwei Dri ttel n al l er Vorstandsmi tgl i eder besc hl ossen werden . Der Aus­
schl uß eine s  Mi tg l i edes kann erfol gen , wenn das Mitgl i ed l änger al s e i n  Jahr mit  
sei ner Bei tragsl ei stung im Rückstand i st oder e i n  verei nsschädi gendes Verhal ten 
an den Tag l egt.  

§ 8 .  Verei nsvermögen 

Di e Ei nnahmen und das Vermögen des Vere i nes dienen zunächst zur Deckung der or­
dentl i chen Verwal tungskosten und zur Herausgabe von Druckschriften; für andere 
Ausgaben i st i n  jedem Fal l e  e i n  Beschl uß des Vorstandes erforderl i c h .  

§ 9 .  Lei tung der Gesel l schaft 

Die Gesel l schaft wi rd von der Hauptversamml ung und dem Vorstande gel eitet.  

§ 10 .  Hauptversamml ung 

Die ordentl i che Hauptversamml ung wird i n  der Regel im Monat Januar abgehal ten 
und durch den Vorsi tzenden oder e i nen sei ner Stel l vertreter einberufen; i hre 
Tagesordnung bestimmt der Vorstand . E ine außerordentl i che Hauptversamml ung i st 
ei nzu berufen , wenn es der Vorstand beschl i eßt oder e i n  Drittel al l er Mi tgl ieder 
unter Angabe ei ner Tagesordnung sc hri ftl i ch fordert . Anträge von Mitgl i edern 
mü ssen spätestens acht Tage vor der Hauptversamml ung dem Vorstande schri ftl i ch 
vorgel egt werden . Zu den Hauptversamml ungen i st jedes Mitgl ied ,  das dem Vorstan ­
de seine Anschri ft bekanntgegeben hat,  wen igstens vierzehn Tage vorher schri ft­
l i ch unter Bekanntgabe der Tagesordnung e i nzul aden . 

§ 1 1  

D i e  Hauptversamml ung i st beschl ußfähi g ,  wenn weni gstens e i n  Dri ttel jener Mit­
gl ieder anwesend i st ,  d ie  in  Wien wohnen oder täti g s i nd .  Wenn die  Beschl uß­
fähi gkeit  n icht errei cht wird , i st bi nnen vi erzehn Tagen e i ne zweite Hauptver­
samml ung mit dersel ben Tagesordnung ei nzu berufen . Di ese Hauptversamml ung ist  
ohne Rücks i cht auf  d i e  Za hl der  anwesenden Mitgl ieder beschlußfäh i g .  

D i e  Beschlüsse und Wahl en erfol gen mi t ei nfacher Stimmenmehrheit; l i egt Stimmen­
glei chheit  vor, so entscheidet bei Wah l en das Los , sonst die Stimme des Vorsi t­
zende n .  
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§ 12 

Den Vors i tz i n  der Hauptversamml ung fü hrt der Vors itzende der Gesel l sc haft , im  
Fa l l e  sei ner Verhi nderung ei ner sei ner Stel l vertreter . 

§ 13 

Der Hauptversamml ung si nd vorbehal ten : 

a )  Bestimmu ng der Anzahl der Vorstandsmitg l i eder,  
b )  Wahl  der Vorstandsmi tgl ieder , 
c )  Wahl der beiden Rechnungsprüfer, 
d) Genehmigung des Rechenschaftsberi chtes, 
e) Festsetzung der Ja hresbei träge der Mitgl ieder , 
f) Satzungsänderungen , 
g )  Wahl von E hrenmi tgl i edern und Verl ei hung der Friedri c h-Becke-Medai l l e ,  
h )  Entschei dung über rechtzei tig  eingebrachte Anträge von Mi tgl iedern , 
i )  Aufl ösung des Verei nes .  

§ 14 

Der Vorstand wird auf e i n  Jahr gewähl t und besteht aus weni gstens neun Mi tg l i e ­
dern . Di ese wähl en a u s  i hrer Mi tte ei nen Vorsi tzenden , ei nen oder zwei Stel l ­
vertreter des Vorsi tzenden , ei nen Schri ftführer und ei nen Säckel wart . Die Zu­
wah l  von Vorstandsmi tgl iedern bi s zu der von der Hauptversamml ung bestimmten 
Za hl i st zul ässi g .  

§ 15  

D ie  Stel l e  ei nes Vorstandsmi tgl i edes i st ein  unentgel tl i ches Ehrenamt ; jedes 
Mitgl i ed i st nach Abl auf se iner Amtszei t wieder wählbar. Sol l ten die  Arbei ten 
der Gesel l schaft d i e  Bestel l ung von bezahl ten Beamten bedi ngen , so dürfen di ese 
n i c ht Mi tgl i eder sei n .  

§ 16 

Der Vorstand i st beschl ußfähi g ,  wenn mehr al s ein Dri ttel sei ner Mitgl ieder an­
wesend i st ;  sei ne Beschl üsse werden , sowei t in den Statuten n i c hts anderes vor­
gesehen i st ,  mit ei nfac her Mehrhei t gefaßt , bei Stimmeng le ichhei t  entschei det 
die Stimme de s Vorsi tzenden . 

§ 17 

D ie  Befugni sse des Vorstandes s i nd :  

a )  Feststel l ung e i ner Geschäftsordnung , 
b) Verwal tung des Vere i nsvermögens , 
c )  Anordnung und Durchführung all er die  Zwecke der Gesel l schaft fördernden Maß­

nahmen , 
d )  Aufnahme und Aussc hl ießung von Mi tg l i edern , 
e) Antragstel l ung an d i e  Hauptversamml ung für d i e  Wahl von E hrenmi tgl i edern und 

für d i e  Verl ei hung der Friedri ch-Becke-Meda i l l e .  
f )  Ernennung e i nes von der Hauptversamml ung gewä h l ten Ehrenmi tgl iedes zum Ehren­

vorsi tzenden , 
g) B estel l ung von Beamten . 
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§ 18 

Di e Gesel l sc haft wird nach außen durch i hren Vors itzenden , i n  dessen Verhi nderung 
durch sei nen Stel l vertreter vertreten . 

Von der Gesel l schaft ausgestel l te Urkunden bedürfen zu i hrer Gül ti gkei t der Un­
terschri ft des Vorsitzenden oder ei nes sei ner Stel l vertreter und des Schrift­
führers bzw. des Säckel wartes . 

§ 19 

Stre i ti gkei ten aus dem Vereinsverhäl tn i s  werden durch ein Schiedsgeri cht ent­
schieden . Dieses wird in der Wei se gebildet, daß jeder Strei tte i l  aus den Mit­
g l i edern der Gesel l sc haft ei nen Schi edsrichter bestimmt , die Schi edsri chter wäh ­
len aus den Mi tg l i edern einen Obmann . Können s i e  si ch über die  Wahl des Obmannes 
ni cht e in igen , so entschei det unter den vorgeschl agenen Personen das Los . 

Das Schiedsgeri cht entscheidet mit  ei nfacher Mehrhe i t  bei Anwesen hei t al l er 
Schi edsgeri chtsmi tgl i eder endgül ti g ;  Stimmenthal tung i st unzul ässi g .  

§ 20 . Aufl ösung der Gesel l sc haft 

Die Aufl ösung der Gesel l schaft kann i n  ei ner Hauptversamml ung beschlossen wer­
den , wenn weni gstens zwei Dri ttel der Mitg l ieder schri ftl i c h  die Zustimmung er­
klärt haben . 

Im Fal l e  der freiwi l l i gen Auf lösung der Gesel l schaft i s t  i hr Vermägen ei nem wis­
senschaftl i chen Zwecke zu  widmen ; über die  Widmung bes c hl i eßt d i e  letzte Haupt­
versamml ung . 
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MITGLIEDERVERZE ICHNIS 

mi t Stand vom 21 . 1 .  1980 

I n haber der Friedri ch-Becke-Medai l l e  

Backl und , Prof. Dr . Hel ge,t 
Correns ,  Prof .  DDr. h .  c .  C .  W . ; Götti ngen , BRD 
Eskol a ,  Prof . Dr . Penti,t 
F lei scher,  Dr . Mi chael ; Washi ngton D . C .  20015 , 3184 Chestnut Street , USA 
Frondel , Prof. Dr. Cl i fford , Cambri dge , Mas s . , USA 
Machatschki , Prof.  Dr . Fel i x,t 
Pabst , Prof . Dr.  A . ; Uni versi ty of Cal i forni a ,  Berkel ey 4 ,  Cal i forn i a  94720 , USA 
Ramdohr , Prof. Dr. Paul ; Hei del berg , BRD 
Sander , Prof. Dr. Bruno ; Inns bruck,t 
Tayl o r ,  Prof . Dr. H .  Wi l l i am ;  Cambri dge , Engl and 
Tertsch,  Hofrat Prof.  Dr. Hermann,t 

Ehrenpräsi dent 

Wi eseneder , Prof.  Di p l . -I ng .  DDr . Hans , W ien 

E hrenmi tgl i eder 

Chudoba , Prof. Dr. Karl ; D-34 Götti ngen , Ewal dstraße 99 ,  BRD 
Cl ar , Prof. Dr . E berhard ; 1090 Wien ,  Wi l he lm  Exner - Gasse 15 
Gri gori ew, Prof.  Dr. D. P . ; Bergbau-Insti tut ,  Len i ngrad 26 , UdSSR 
Heri tsc h ,  Prof.  Dr . Haymo ; 8010 Graz , Katzi anergasse 6 
Mei xner ,  Prof. Dr . Hei nz ; 5020 Sal z burg , Akademiestraße 26/ 1 
Ni ggl i ,  Prof. Dr . E. ; CH -30 97 L iebenfel d ,  Hangweg 96, Schwe i z  
Schumann , Prof.  D r .  H i l mar ; D-33 Braunschwei g ,  Techni sche Hochschu l e , Uhde­

straße 1 ,  BRD 

In I n l and wohnende Mi tgl i eder 

Abtei l ung für Minera l ogie am Landesmuseum Joaneum : 8010 Graz , Raubergasse 2 
Acqu i sto,  El eonore ; 1210 Wi en , Bl echschmidtgasse 27 
Angyel , Mari a :  1210 W i en ,  B l echschmi dtgasse 12  
Au brecht , Kurt ; 2700 Wr . Neustadt ,  Si ngergasse 17 
Augu sti n ,  Dipl  . -I ng .  Dr . Haral d ;  1200 Wi en ,  Stromstraße 18 - 20/9/30 
Augu sti n ,  Dr. Katal i n ;  1200 Wien , Stromstraße 18 - 20/ 9/30 
Bangert , Dr. Herwi g ;  1235 Wi en ,  Rudo l f  Wai senhorn - Gasse 45 
Bauer, Dr . Fri tjof ; 1 180 Wi en , Dr .  Hei nri ch  Mayer - Straße 46 - 50/4/4 
Bauer , Dr . Karl ; 2142 Katzel sdorf 36 
Bauernfeind ,  Di pl . -I ng .  Dtto ; 1060 Wien , Dürergasse 23/ 9 
Becherer,  Dr. Karl ; 1030 Wien , Kübeckgasse 16/12 
Beck-Managetta , Dr. Peter ; 1010 W ien , Riemergasse 6 
Benesc h ,  D ipl . -I ng .  Fri edri c h ;  1020 Wi en , Taborstraße 68 
Beran , Dr .  Anton ; 1 130 Wi en , Testarel l ogasse 6/ I V/12 
Berger , Mari a Lu i se ;  2340 Mödl i ng ,  Payergasse 33/28/12 
Bergmann , Di pl . -I ng .  Karl ; 2340 �ödl i ng ,  Goethestraße 31 
Berthol d ,  Al fred ; 1 120 Wien , Grünbergstraße 27/6 
B inder , Peter; 3500 Krems , Am Exerz i erpl atz 13 
Bl aze k ,  Ing.  Al fred ; 1 120 Wi en , Ol bri chga sse 52 
Bl enke, Rol f Diete r ;  1222 Wi en, Bernoul l i straße 4/27/4/ 13 
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Böhm, Dr . Gustav; 1080 Wien , Fl ori ani gasse 42/ I I / 14 
Brandstätter,  Dr . Franz ; 1100 Wien , Favoritenstraße 166/22 
Brenner , Karl ; 1200 Wien , Lei pzi gerstraße 33/20/1/6 
Bri x ,  Ing .  Dr . Friedric h ;  1 140 Wi en , Donhartgasse 98 
Bul ant , Rudol f ;  1020 Wien , Praterstraße 43/1/3/26a 
Cadaj , Dr . Wal ter;  1 160 Wien , �öri keweg 16/2 
Den k ,  Ing .  Johann ; 1040 Wien , Rechte Wienzei l e  29/6 
Di nterer , Ing .  Fri tz ; 1 180 Wien , Peter Jordan - Straße 153/4/8 
Dol ak ,  Dr . Ernst ; 3002 Purkersdorf, Hi eßbergstraße 45 
Dombach ,  Kurt; 1050 Wien , Gassergasse 38/ 16 
Donner , Dipl .-Ing.  Herbert ; 2380 Perchtoldsdorf , Am Tetern 3 
Drozda , Dipl . -Ing. Josef ; 1120 Wien , Rotenmühl gasse 8/9 
Dukarm, Wol fgang ; 2345 Brunn/Gebi rge , Max Schrems - Gasse 3/3/ 17  
Ebel , Draguti n ;  1 190 Wien , Zahnradbahnstraße 2/2/4 
Effenberger, Dr. Herta ; 1 170 Wien , Al szei l e  70 
Eggertsberger, Di pl . - Ing. Josef;  5020 Sal zburg , Siebenbürgerstraße 2 
Engl i s c h ,  Peter ; 1238 Wien,  Rudo l f  Zel l er - Gasse 58 - 60/ 13/ 1 
Eppenstei ner, Doz . Dr . Wal ter ; 1 140 Wien , Knödel hüttenstraße 21/1/1 
Ertl , Rudol f ;  1050 Wien , Haus l a bgasse 31/6 
Exner, Prof . Dr. Chri stof ; 1 190 W i en ,  Fri edl gasse 60 
Fal ly,  Johann ; 1210 Wi en ,  Brünnerstraße 43/ 15 
Fechner,  Karl ; 1100 Wi en ,  Hansonstraße 9/3 
Fei stl , Charl otte ; 1040 Wien , Rechte Wi enzei l e  29/6 
Fel kel , Prof.  Dr . E l friede ; 6020 Innsbruck , Andreas Hofer - Straße 38 
Fi scher,  Dr. Ri chard ; 1060 Wien , Haydngasse 10/12  
Fi tz , Di pl . -I ng .  Otto;  1 130 Wien , Cuviergasse 44 
Fl i esser , Dr. Wi l l i bal d ;  1213 Wien , Gerasdorfer Straße 151 
Flögl , Di r .  Paul ; 1 180 W i en , Naaffgasse 26 
Frank , Doz . Dr . Wol fgan g ;  1 180 Wien , Ferrogasse 53/8 
Franz , Dr . E l eonore ; 1 100 Wien , Nei l rei chgasse 92/ 17/ 1 
Fras l , Prof . Dr. Günter ; 5020 Sal zburg , Parsehestraße 8 
Frauendorfer,  Ing .  Han s ;  1060 Wien , Brückengasse 16/47 
Fre h ,  Hofrat Dr . W i l helm ;  5020 Sal zburg , Itz l i nger Hauptstraße 43 
Frei l i nger , Dr. Gotthard ; 3400 Kl osterneuburg , Berchtesgadenerberggasse 18 
Frey, Mr. Pharm. Hei nz ; 3133 Traismauer ,  Venus bergstraße 6 
Freyler,  Prof . Fred ; 1 190 Wien , Pokornygasse 31/22 
Frühwi rt, Qu ir i n ;  5412  Puch 129 
Gabat ,  Rudol f ;  4600 Wel s ,  Al bert Schwei tzer - Straße 1 1/8 
Gabriel , Prof. Mag .  Peter;  4910 Ried , Dr . Dorfwi rth- Straße 4 
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STABILITÄTSBEZIEHUNGEN DER TONMINERALE 

von 

F. L i ppmann , Tübi ngen 

Vortrag vor der Osterrei chi schen Mi neral ogi schen Gesel l schaft am 9. Okt.  1978 

E i n  großer Tei l der sedimentären Mi nera l e  zei chnet s i c h  durch sehr ei nfache che­
mi sche Forme l n  aus ,  so fast al l e  Sal zmi neral e ,  i nsbesondere Stei nsal z und Gi p s ,  
d i e  me i sten Karbonatmi neral e ,  bei den Tonmi nera l en der Kao l i n i t  und wei terhin  
d i e  authi genen Fel d späte und Quarz . Demgegenüber vari iert d i e  chemi sche Zusam­
mensetzung der ei nzel nen Drei schichttonmi neral e ,  z .  B. I l l i t  und Montmori l l on i t ,  
sowi e unregel mäßi ger Wechsel l agerungen mi t bei den Komponenten , i n  wei ten Gren­
zen. Di ese Tonmi nera le  können mi t guter Annäherung durch d ie  drei Endg l i eder 
Gl immer , Pyrophyl l i t  und Sel adon i t  beschri eben werden ( vgl . WEAVER & POLLARD , 
1973 ) .  Aufgrund thermodynami sc her Oberl egungen ( L I PPMANN , 1977a ) und kri stal l ­
chemi scher Betrachtung�n (LIPPMANN , 1977b)  kann nun geze i gt werden , daß e i n  
sol ches Ausmaß der Mi schbarkei t  i n  festem Zustand al l enfal l s  metastabi l en Zu­
ständen entsprechen kann . 

Stabi l i tätsfel der kann es daher nur für d ie  Mi neral e PyrophJl l i t  und Muskowi t 
geben , d ie  i n  den Drei schi chttonmi nera l en am stärksten al s Endgl i eder vertreten 
s i nd .  

Aus den neuesten Gi bbs-Energiewerten der Li teratur für 25 ° C konnten für d i ese 
sowi e wei tere stöchi ometri sc h  zu sammengesetzte gesteinsb i l dende Mi nera l e  Sta­
bi l i tätsdi agramme für d ie  Systeme K20-A12o3-si 02-H20 ,  Na02 -Al 2o3 -si 02-H20 und 
MgO-Al 203-S i 02-H20 entworfen werden . H i erbei wurde Al 203 al s unbewegl i che Kom­
ponente angenommen . Im System K20-MgO-A1203-S i 02-H20 wurde außerdem d ie  Gegen­
wart von Quarz postul i ert,  um e i n  zwei dimensi onal es D iagramm zu erhal ten . 

D ie  wi chti gsten Ergebn i sse s i n d :  

1 .  D iaspor i st d a s  e i nz i ge stabi l e  Al umini umhydroxydmi nera l . 

2 .  I n  Berührung mit  Meerwasser sol l ten al l e  A lumo si l i kate schl i eßl i c h  und end­
l i ch  in Muskowi t übergehen; wegen ki neti scher Hemmungen wi rd jedoch höchstens 
I l l i t errei cht.  

3 .  Die  anal oge Tendenz zur Chl oritbi l dung im mari nen Mi l i eu i st noch stärker; 
bei Gegenwart von Cal ci t sol l te das Magnes i um jedoch bevorzugt für d ie  Dol o­
miti si erung verbraucht werden . 

4. Im E i nkl ang m i t  der Erfahrung i st Meerwasser n i c ht i n  der Lage , Natrium­
a l umosi l i kate zu sta bi l i si eren . 

5 .  Di e Bi l dung authi gener K-Fel dspäte und Al bi te i st nur dann aus Meerwasser 
mög l i c h ,  wenn Obersätti gung an Quarz herrscht . Das tri fft für d ie  Porenl ö­
sung opal ha l ti ger Sedimente zu. 

fi. Die so häufi ge Paragenese K-Fel dspat-Muskowi t ( I l l i t ) -Quarz i st metastabi l .  

7 .  D i e  Kaol i n i s i erung der Fel d späte entspri cht höchstens meta sta bi l en Gle i c h­
gewi chten . 

8 .  Phlogopi t ( B i ot i t )  i st i n  al l en sedimentären Faz i es i n stabi l . 
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GENESE UND ALTER DER ÖSTERREICHISCHEN KAOLINLAGERSTATTEN 

von 

P. Wieden, Wien 

Vortrag vor der Österreichischen Mineralogischen Gesellschaft am 14. Mai 1979 

Die Österreichischen Kaolinvorkommen sind zwei Lagerstättenprovinzen zuzuordnen: 

1. Niederösterreichisches Waldviertel 

Nördlicher Teil: Mallersbach, Niederfladnitz, Grametten (bei Litschau) und 
Gmünd 

Südlicher Teil: Weinzierl, Kriechbaum und Krummnußbaum a. d. Donau 

2 .  Gleichenberger Raum (Steiermark und Burgenland) 

Klausen bei Gleichenberg und Bonisdorf (Bgld.) 

Die Vorkommen Pkt. 1 der Böhmischen Masse zugehörend, an Granite und Gneise 
variszischen bzw. vordevonischen Alters gebunden, sind Relikte einst mächtiger 
tertiärer Verwitterungsdecken oligozänen Alters. 

Die geologische Position von Hallersbach und Niederfladnitz ist ähnlich bis 
gleich der im Raume Znojmo (Znaim) liegenden tschechoslowakischen Lagerstätten. 

Das nördliche Waldviertel, im Österreichischen Anteil der Böhmischen Masse gele­
gen, bildet einen tief abgetragenen und verebneten Grundgebirgskomplex aus 
granitischen und metamorphen Gesteinen. 

Das seinerzeit abgebaute Vorkommen von MALLERSBACH, auf einer Hochfläche (400 m 
SH) gelegen, be�teht aus zwei linsenförmig entwickelten Körpern. Neben diesem 
Hauptvorkommen sind noch kleinere bekannt, die ihre Fortsetzung in der CSSR 
(Brenditz, Winau, Primetite, Unanov und Plenkovi�e) finden. 

Das Ausgangsgestein für die Kaolinisierung in Hallersbach ist ein heller, ge­
schieferter, glimmerhaltiger Orthogneis, nach F. E. SUESS (1897) als "Bitte­
scher Gneis" bezeichnet. Nach HOLZER und WIEDEN (1968) wird dieser von einer 
kaledonischen synorogenetischen Intrusion abgeleitet, die durch eine starke 
tektonische Beanspruchung umgewandelt wurde. 

FRASL (1970) nimmt für den Bittescher Gneis ein suprakrustales Gestein an. Da­
durch werden die Einschaltungen von vielen dünnen basischen Einlagerungen ver­
ständlich. Auch ist die meist feinkörnige Ausbildung im Zusammenhang mit Vulka­
niten leichter erklärbar, ebenfalls das Vorhandensein einer Gneisplatte von 
120 km Länge, wenn man als Ausgangsprodukt eine Porphyrplatte als Ergebnis 
eines Linearereignisses annimmt, wie dergleichen in verschiedenen Ignimbrit­
gebieten bekannt geworden ist. In der geologischen Karte des tschechischen An­
teils (1968) sind sowohl Bittescher als auch Spitzer Gneis als Metavulkanite 
ausgeschieden, während sie vorher ebenfalls als syntektonische Intrusion ange­
sehen wurden. 

Nach bisheriger Ansicht sollten alle in diesem Raum liegenden Lagerstätten (die 
vorher in der fssR erwähnten und zum Teil die Lagerstätte Niederfladnitz) durch 
Verwitterung bei feuchtwarmen klimatischen Verhältnissen vor dem Miozän, wahr­
scheinlich im Oligozän, entstanden sein. Die Mitwirkung von Kohlensäure und 
Huminsäuren wird bei der Umwandlung in Kaolinit angenommen. Untersuchungen an 
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den Lagerstätten i n  Mal l ersbach und N iederfl adn i tz (WIEDEN 1 960,  1961 , 1968 und 
1 974)  l ießen Zwei fel aufkommen , ob die Kaol i n i s i erung a l l ei n  durch "Verwi tte­
rung" zu erkl ären i s t .  Di ese Beobachtungen und ähn l i che an Kaol i n l agerstätten 
der BRD ( KNOLL und BORCHERT , 1 969) l assen daneben andere Vorgänge, die an der 
B i l dung des Kaol i ns betei l i gt waren , al s mögl ich  ersche i nen.  Die in ei nem Tei l  
der Lagerstätte Hal l ersbach festste l l bare Zersetzung des Ausgangsgestei nes ent­
l ang k le iner Störungen und im " s "  der Schieferung wi rd in ei nem erst kürzl i ch 
aufgeschl ossenem Tei l  der Lagerstätte durch e ine stärkere Zersetzungszone er­
gänzt .  H i er i st deutl i ch festzustel l en ,  daß die  Zersetzung senkrecht zu ei nem 
Spal tensystem erfol gte . 

I n  di eser Zone kommt eine grüne , ton i ge ,  mehr oder mi nder hori zontal l i egende 
montmori l l oni tha lt ige E in l agerung ( siehe Mi ttei l ungen der Osterr . Mi n .  Ges . 
No . 125 , 1 976 ) vor. Diese Spal tenfül l ung wi rd von oxi di schen Ei senmi neral i en 
begl ei tet , die wahrscheinl ich  vorwiegend aus Pyri t entstanden s i nd .  Es i st an­
zunehmen , daß sul fat- bzw. kohl ensäurehä l t i ge Wässer eine " hydrothermal e "  Zer­
setzung des Muttergesteins bewi rkt haben . Die Abfol ge Kaol i ni t-Montmori l l on i t  
kann durch Schwankungen des pH -Wertes und des Redoxpotenti a l s  bzw. der chemi ­
schen Zusammensetzung der Lösungen erkl ärt werden . 

Der Rohkaol in  von Hal l ersbach besteht aus 50 M-% Kaol i n i t  und 1-3 M-% Mixed ­
Layer ( I l l i t-Montmori l l on i t ) , 42 M-% Quarz und Fel dspat ( vorwi egend Orthok l as ,  
Orhtokl a s  : P l agi ok l as 6 : 1 ,  Mu skov i t  und Schweremi nera l e .  Sel ten i st Pyri t und 
sehr sel ten Kupferkies . Der Kaol i n i t  i st a l s  gut geordnet zu bezei chnen . 

Scanni ng-Aufnahmen zei gen deutl i ch die Umwandl ung von Fel dspat i n  Kaol i ni t ,  ver­
einzel t findet man auch Hal l oysi t ( 10 AO ) .  

Das Vorkommen von NIEDERFLADNITZ wurde durch Bohrungen und geoel ektri sche Pro­
spekti on (WIEDEN , 197 1 )  erschl ossen . Die Kaol i n i s i erung errei cht e ine maximale  
�achti gkei t von 40  m .  Das Grundgebi rge , i n  der Randzone des  fl achen Beckens an­
stehend , gehört zur "Pul kauer Masse" oder zum "Brno-lntrusi v-Massi v "  nach CSSR­
Nomenkl atur.  Diese stel l t  ei nen prädevoni schen Gran i t  dar . Ei nschal tungen von 
phyl l i tä hnl i chen , oftmal s tektoni sch beanspruchten Gesteinsl agen und basi schen 
E in l agerungen (Amphi bol i te )  s ind festzustel l e n .  

Neben Kaol i n  in  s i tu kommen umgel agerte Kaol i ntone vor .  Zur Genese i st z u  be­
merken , daß d i e  Kaol i n i si erung nur zum Tei l  von oben erfol gte und an Störungen 
gebunden i s t .  

D i e  Vorkommen WEINZIERL und KRI ECHBAUM ( 0 . 0 . ) ,  am Südrand der Böhmi schen Masse 
befi ndl i ch ,  s ind an abgesunkenen Bl öcken , d ie  im Zu sammenhang mit NW und NE 
streichenden Störungen stehen , ge bunden . 

Da s Vorkommen i n  Kri echbaum zeigt eine etwa l i nsenförmige Aus bi l dung i n  NW­
Strei c hrichtung , die Lagerstätte Wei nzi erl hi ngegen eine unregelmäßi ge Gestal t 
mi t ei nem fl achen E i nfal l e  von ao gegen W .  

Die maximale Kaol i n i si erung beträgt etwa 40  m ,  wovon 12  - 14  m ausbeutbar s i nd . 
Kriechbaum wi rd a l s  Untertagebau , Wei nzierl a l s  Tagebau betrie ben .  

Das Muttergestei n für den Kao l i n  i s t  ein  vari szi scher Gran i t  vom Typ "Mauthau­
sen" bzw. "We i nsberg " .  Für den Mauthau sener Grani t wurde e in  abs . Alter von 
290 Mi l l .  Jahren bestimmt . 

Der Typ Mauthau sen ,  vorwiegend das Muttergestein des Kaol i ns , i st e in  mi ttel ­
fei nkörni ger B ioti tgran i t ,  bestehend aus 27 M-% Kal i fel dspat , 37 M-% P l agiok l a s ,  
25  M-% Quarz , 10 M-% Bi oti t ,  0 , 6  M-% Muskovi t  und 0 ,3 M-% Akzessori en ( z .  B .  
etwa 2 5 5  g Zi rkon je Tonne Rohkaol i n ) .  
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Die Kaol i n l ager i n  Wei nzi erl und Kri echbaum s i nd rel ati v homogen , wobei der 
Kaol i ngeha l t gegen das Grundgebirge steti g abnimmt . Das Li egende besteht aus nur 
zum Tei l  kaol i n i ti s ierten Fel dspat .  Dabei wird der Pl agi okl as  zuerst und vol l ­
ständi g  kaol i ni siert,  wä hrend der Kal i feld spat s ich  weni ger le i cht umwandel t .  
Der Obergang zum Grundgebi rge i st auch dadurch gekennzei chnet , daß e i ne grüne , 
ton i ge Lage auftri tt . Di ese besteht au s Chl ori t und geri ngen Mengen von Mont­
mori l l on i t .  Entl ang der Störungen treten viel fach Que l l en aus , so daß die Ver­
mutung nahe l i egt , daß die  Kaol i n i sierung unter dem E influß von zi rkul i erenden 
Grundwässern vor s ich  gegangen i st .  

Die Vorkommen von Kri echbaum und Wei nzi erl unterschei den s ich  nur weni g von de­
nen von Mal l ers bach,  Ni ederfl adn i tz und den wei teren k lei nen Vorkommen im Raume 
Litschau und Gmünd . 

Gemei nsam i st al l en d i e  B i ndung an Störungen und der Ei ndruck , daß die  Kao l i n i ­
s i erung von oben erfo 1 gt i st .  Neben den Agentien der "Verwitterung" könnten Lö­
sungen (zi rkul ierende Grundwässer)  mit  wechsel nden Chemi smus bzw . pH- und Eh­
Wert mi tgewi rkt haben. 

Das Kaol i nvorkommen KRUMMNUSSBAUM a .  d. Donau l i egt am südl i chen Rand der Böhmi ­
schen Masse . Da s Ausgangsgeste i n  für den Kaol i n  i st ein  mol danubi scher Granu l i t .  
Die mo l danubi schen Granu l i te Ni ederösterrei chs kommen i n  verschi edenen , unabhän­
gi gen Kompl exen mi t ei genem tektoni schen Charakter vor . Di sthenführende , quarz­
rei che , an Pyroxen freie Gestei nstypen herrschen vor .  

Das Metamorphoseal ter di eser Granul i te kann nach Scharbert ( 1 973)  mi t 469 
± 11 Mi l l .  Ja hren {B l ei -Al ter) angegeben werden . 

Die Kao l i n i si erung scheint auf Verwi tterung zu beruhen bzw. könnten zi rkul i eren ­
de Grundwä sser i n  Verbi ndung mi t hydrothermal en Lösungen i n  Zu sammenhang mi t den 
s ich  bei der Pl atznahme des Granul i tes abspiel enden Reaktionen e i ne Rol l e  spie­
l en .  Dieses geneti sch interessante Vorkommen wi rd noch näher untersucht . 

Die Vorkommen im Gl e ichenberger Raum (KLAUSEN und BONISDORF) l i egen im stei ri ­
schen , jungterti ä ren Vul kangebi et . Während das Vorkommen KLAUSEN bei G lei chen­
berg , i n  unmi ttel barer Nähe ei nes Ei sensäuerl i ngs gel egen , nur mineral ogi sche 
Bedeutung hat, wurde das Vorkommen BONISDORF durch e in ige wenige Bohrungen näher 
untersucht . Die dunke lbraunen bis roten oberfl ächl ichen Schi chten gehen a l l mäh­
l i ch  in graue bi s wei ße Lagen von 2 - 7 m Kaol i n  über.  Di eser zei gt fol gende Zu­
sammensetzung : Kaol i n i t  30 M-% , Chl ori t 30 M-% , Seri c i t  25 M-% ,  g l i mmerähnl i che 
Tonmi nera l e  2 - 3 M-% , Quarz 10 M-% , Schweremi nera l e  etwa 2 M-% und fal l we i se 
Limon i t .  

Aufgrund sediment-petrographi scher Untersuchungen handel t es  s i c h  u m  mäßi g sor­
ti ertes , umgel agertes Materi al . Die Kaol inbi l dung hängt mi t dem tertiären Vul ­
kani smus der Umgebung zusammen . 

Betrachtungen zur Genese des Kaol i ns 

Aufgrund von Fel dbeobachtungen und Laboruntersuchungen erwähnt WIEDEN ( 1974 ) , 
daß neben den Agentien der Verwitterung auch z i rkul ierende Grundwasserströmun­
gen mi t Schwankungen von pH-Wert und Redoxpotenti a l  bzw. d ie  Mi neral i sation der 
Wässer die Bi l dung von Tonmi neral ien verursachen könnte . 

SCHRUCKE { 1978) weist  darauf h i n ,  daß s i ch hydrothermal e  Umwandl ungen durch ein  
Konvektionssystem des Grundwassers mi t den aufstei genden Strömen zentral um 
einen I ntrusi vstock erkl ären l assen . Der Energiel i eferant zur Aufrechterhal tung 
der Zi rku l ation i st der Wärmei nhal t des Magmas . 
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Durch Isotopenmessungen (Tritium, Sauerstoff) an Schichtsilikaten (Kaolinit und 
Sericit) porphyrischer Kupferlagerstätten konnte SHEPPARD ( 1 969)  zeigen, daß so­
wohl Anteile von magmatischen als auch solche von Oberflächenwasser an der Bil­
dung dieser Minerale beteiligt sind. 

Schlüsse für die Lagerstättenbildung 

1 .  Das Ausgangsgestein muß vom Chemismus her die Möglichkeit der Bildung von 
Kaolinit bieten (z. B. Feldspäte). 

2 .  Klüftigkeit {durch Tektonik oder Abkühlung verursacht) , damit ausreichende 
Permea ilität, muß vorhanden sein, um eine Zirkulation der Lösungen zu ermög­
hchen. 

3 .  

4 .  

Wie weit nun eine der Möglichkeiten 

a) Verwitterung ("weathering") , Klimafaktoren, Bleichung und Zersetzung durch 
Huminsäuren, Kohlensäure u. a. , 

b) Konvektion von Oberflächenwasser und Anteile von magmatischem Wasser durch 
Wärmewirkung bei einer Intrusion (Pluton) oder 

c) hydrothermale {"hydrothermal") Bildung in unmittelbarem Zusarrmenhang mit 
Vulkanismus 

die Bildung einer Lagerstätte oder eines Vorkommens am wahrscheinlichsten 
beschreibt, hängt im wesentlichen vom Grad der Untersuchungen ab. 

Weitere geochemische Untersuchungen und Studien der Isotopenzusammensetzung an 
Tonmineralien könnten wertvolle genetische Hinweise erbringen. 
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NEUE MINERALFUNDE AUS DEM TAUERNFENSTER 

von 

G. Niedermayr und F. Kol l er+) 

(ei ngel angt am 19 .  3 .  1 980 ) 

Durch die auch we i terhin stei gende Bel iebthe i t  des Hobbys , Mineral i en sel bst zu 
sammel n ,  und wahrschein l ich auch durch das i n  zunehmendem Maße immer günsti ger 
werdende Angebot gut ausgestatteter Mi kroskope für den Mineral iensamml er , werden 
immer wieder neue Mi neral funde au s Osterreich bekannt . Vi e les mag davon ni cht 
besonders spektakul är und auch ni cht erwähnenswert sei n ,  die wi ssenschaftl i che 
Bedeutung al l er dieser Neufunde sol l te aber immer entsprechend geprüft werden .  
Au s den uns i n  den l etzten Jahren von verschi edenen Samml ern vorgel egten Fun­
den s i nd in der Fol ge vor al l em jene ausgewähl t, deren Auffi ndung zu ei nem we­
sentl ich  besseren Verständni s der entsprechenden Mi neral paragenesen bei getragen 
und/oder unsere Kenntn i sse über bestimmte l okal begrenzte Mi neral i sati onen ent­
schei den erwei tert haben . 

Heu l andi t und Desmi n aus dem Schl egei s -Grund, Zi l l erta l , Ti rol 

Nach WENINGER (1974) i st Heu l andi t aus den Zi l l ertaler Al pen bi sher noch ni cht 
nachgewi esen worden . Stufen mi t Heu l and i t  und Desmin aus dem Schl egei s-Grund 
im Z i l lertal wären dami t al s Neufund hier zu erwähnen . B i s  zu 5 mm große , farb­
los  bi s graue , di cktafel ige Kri sta l l e  bilden ei nen di chten Rasen über Quarz , 
Adul ar und Chl ori t .  Auf dem Heul andi trasen s i nd vere i nzel t  bi s fast 1 ,5 cm gro­
ße Aggregate von Desmi n aufgewachsen . 

Hydroceruss it  und Gal en i t  vom Lapenkar in der Sti l l upp , Zi l l ertal 

Das Lapenkar und die Lapenspi tze in der Sti l l upp s i nd für Funde von Amethyst und 
Apati t bekannt geworden (WENI NGE R ,  1974 ) . Aus ei ner in ca . 2 . 500 m Seehöhe ge­
l egenen Kl uft stammen bi s zu 4 cm große , di cktafel i ge Apati tkri stal l e .  Die farb­
l osen Apati te waren mi t Adu l ar ,  Bergkri stal l und mi t rei chl i ch Muskovi t  verge­
sel l schaftet , daneben Cal c i t  und Chl orit ( loka l ) angerei chert . Auf ei ner Stufe 
fanden s i ch b i s  1 cm große , mi l ch ig  weiß  überkrustete Kri sta l l e ,  d ie  an fri schen 
Bruchfl ächen al s Gal en i t  bestimmt werden konnten . Trotz Korrosi on konnten die 
Fl ächen (100 )  und (1 1 1 )  beobachtet werden . Die wei ßen Krusten konnten röntgeno­
graphi sch a l s  Hydrocerussi t bestimmt werden . Sei n  Auftreten an Stel l e  von 
Ceruss i t  al s Sekundärmi neral nach Gal en i t  l äßt nach GARRELS und CHRIST (1965 ) 
und KELLER (1 977 )  auf stark basi sche Kl uft lösungen mi t ei nem PH von � ca . 10 - 13 
schl i eßen .  Gl eichzei ti g muß zum Zei tpunkt der Hydrocerussi tbi l dung der Ante i l  
an freien Karbonati onen im  Kluftsystem wei tgehend gepuffert gewesen sei n (das 
Auftreten von Hydroceruss i t  kann al s Hi nwei s für das Errei chen von sehr bas i ­
schen PH-Werten während der K luftmi nera l bi l dung angesehen werden ) .  

Sehr k le ine ,  spi tzpyramida l e  Kri sta l l e  von dunkel gel ber Farbe wurden a l s  Wu l fe­
n i t  bestimmt. 

Prehn i t aus dem Schl ieferkar im  Obersu l z bachta l , Sal zburg 

Aus dem Bereich  der Schl iefertürme im Obersul zbachtal stammt e i n  Fund von 

+) An schri ft der Verfas ser : 
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Prehn i t .  Die hel l graugrünen , tafel i gen Kri sta l l e  s i nd zu den für dieses Mi neral 
typi schen , hahnenkammarti gen , b i s  1,5 cm großen Aggregaten verwachsen und bi l den 
einen d i c hten Rasen auf ei nem hel len Gnei s .  

Mi l arit  vom Hopffeldgraben im  Obersul zbachtal , Sal zburg 

Aus dem Bereich  des Hopffel dgrabens im Obersu l z bachtal stammen Stufen , die auf 
ei nem dichten Adul arrasen bi s fast 1 , 5 cm l ange , tei l s  farbl os-k l are ,  mei st 
aber durch Ei nschl ü sse von Chl ori tschüppchen graugrün gefärbte Mi l ari tkri stal l e  
zei gen . D i e  Mi l ari te s ind säul i g  au sgeb i l det und wei sen � i e  für Mi l ari t typi ­
sche Tracht , mit  Basi s {0001) und hexagona lem Pri sma {1010) , auf . Die Stufen 
s ind tei l wei se sehr rei chl i c h  mit  Mi l ari t besetzt . Außer Adul ar und Mi l ari t wa­
ren noch di cktafel i ge und fl ächenrei che , farb lose Apati tkri stal l e  und Sphen 
festzustel l en .  Es i st dies der erste Nachwei s e i nes Beryl l i um-Mi neral s  in Gnei s ­
kl üften der Nördl ichen Sul zbachzunge und zei gt ,  daß auch i n  di esem Bere i ch mit  
ei ner gewi ssen Beryl l i ummi neral fü hrung i n  den Klüften zu rechnen i st .  

Pre hn i t  und Desmi n vom Goßkar im Obersul zbachtal , Sal z burg 

Mi neral parageneti sch i nteressant i st auch der Fund von bi s zu 1,6 cm l angen , 
perlmutterwei ßen Desmingarben über Prehn i t ,  Epi dot und Adu l ar vom Goßkar im  
Obersul z bachtal . Anhand der uns vorl i egenden Stufen i s t  die  Mi neral abfol ge mi t 
Adu l ar - Epi dot - Chl ori t - Prehn i t  - Desmin anzugeben . Dies i st in guter Ober­
ein stimmung mit  Beobachtungen an anderen zeol i thführenden K luftmineral paragene­
sen der Ostal pen ( N IEDERMAYR,  1 979)  und i st woh l  e in  Hinwe i s  darauf,  daß der 
Feststel l ung der Mi nera l a bfol ge in al pinen Kl üften ein  besonderes Augenmerk von 
Sei ten der Samml er geschenkt werden so l l .  

Cha basi t und Desmi n vom Sattel kar im Obersul z bachtal , Sal zburg 

Chabasit i st ei n in al pi nen Kl üften eher sel tenes Zeol i thmi neral und tri tt mei st 
nur in k le inen , un schei nbaren Kri stal l en auf. Um so bemerkenswerter i st ein Neu ­
fund von C habasit  i n  K lüften ei nes bioti treichen Gnei ses aus dem Sattel kar im 
Obersul zbachtal . D ie  bei ge gefärbten , würfelähnli chen Rhomboeder errei chen bi s 
zu 1 cm Größe und zeigen nur das Rhomboeder {1011) , m it  typi scher Rauteostrei ­
fung paral l el zu den Pol kanten . Di e Chabasi t-Kri stal l e  über- und umwachsen i n  der 
Regel Desmi n ,  der zu charakteri sti schen Rosetten aggregiert i st .  

P henaki t vom Ochsen Wi nkel i m  Obersu l z bachtal und vom Krautgarten im Untersul z ­
bachtal 

Zwei l ose , vol l kommen mi t Chl ori t durchstäubte und somi t dunke lgrün gefärbte , 
l angpri smati sche Kri sta l l nadel n wurden uns von ei nheimi schen Sammlern zur Be­
stimmung vorgel egt.  Die bei den Kri stal l e  waren völ l i g g le ich  entwi cke l t  mi t den 
Formen {10l0) , (1 120) und {l321) und etwa 2 cm l ang. S i e  sol lten beide al s l ose 
Kri s tal l bruchstücke im  Schuttmaterial  ei nestei l s  ei nes vom Ochsen Wi nkel i n  das 
Obersul z bachtal herabziehenden Gra bens , anderntei l s  im  vom Krautgarten in das 
Untersu l z bachtal z iehenden Graben gefunden worden sei n .  Uns scheint die letzte­
re Fundortangabe für beide Kri stal l e  am wahrschei nl i c hsten , da vor Jahren 
KONTRUS und N IEDERMAYR ( 1 969} ü ber ei nen Fund von P henak i t  aus  dem vom Kraut­
garten nach Westen in das Obersu l z bachtal a bfa l l enden Graben beri chtet haben 
und somit  das Auftreten von ä hn l i ch entwi ckel ten Phenaki t-Kri stal l en im Bereich  
des  Krautgartens gesi chert i s t .  

Vor kurzem erst hat PAAR ( 1 979)  e ine zusammenfassende Darstel l ung der im  Hal ­
l ersbachtal und im Habachtal auftretenden Pb-B i - ( Cu ) -Sulfosa l z e ,  spezie l l von 
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Cosal i t ,  Fri edri chi t ,  Heyrovskyit  und Li l l i ani t gegeben . D ie  erwähnten Erzmi ne­
ral i en treten in Quarzgängen im Randbereich  der Augen- und F l a sergnei se der 
Habachzunge auf. Aus dem Gebi et südl i ch des Beryl l ers im Untersu l zbachtal s i nd 
nun ebenfal l s  e ine Rei he von tei l s  Cu-führenden Pb-Bi -Sul fosal zen zu erwähnen .  
Diese Sul fosal ze treten z i eml ich  rei chl i ch eingewachsen i n  ei nem apl i ti schen , 
a l bitreichen Gnei s der Ha bachzunge auf und müssen - mi t  Au snahme des Vorkommens 
von der Aseharn Al m - al s zumindest präal pidi sch angel egte Mineral i sati onen be­
trachtet werden . E i ne ursprüngl i ch sedimentäre Anl agerung der auftretenden Er­
ze i st n i c ht au szu schl i eßen . Die Untersuc hung der P b-Bi -Cu-Sul fosal ze gestal te­
te s i ch aufgrund analyti scher Probl eme etwas schwi eri g .  Röntgenographi sch , 
durch Debye -Scherrer Aufnahmen und E i nkri s tal l -Aufnahmen , s icher nachgewiesen 
i st Gal eno bi smuti t ,  der in bi s zu 2 mm großen , nadel i gen Kri sta l l en auftri tt.  
Aufgrund von Ei nkri stal l aufnahmen i st auch das Auftreten von Friedri ch i t  oder 
einer dem Fri edrich it  strukturel l äußerst na hestehenden Phase gesi chert . Die 
entsprechenden Untersuchungen wu rden am Insti tut für Mi neral ogi e ,  Kri stal l ogra­
phie und Strukturchemie  der Techni schen Uni vers i tät Wien von Herrn Dr. K .  
Merei ter mittel s Röntgen-E inkri stal l -Di ffraktometer und  Wei ssenberg-Aufnahmen 
durchgeführt . 

Darüber hi nau s dürften auch  andere , mehr oder weniger Cu-führende Pb-Bi -Su l fo ­
sal ze i n  di esen Proben vorhanden sei n .  D i e  bi s her durchgefü hrten Mi krosonden­
unter suchungen ermögl ichten aber noch kei ne ei ndeutige Zuordnung zu bekannten 
Mineral phasen . Begl e i tet werden di ese Pb-Bi -Su l fosal ze von Pyrrhoti n ,  Chal ko­
pyri t und Pyri t ,  mi t we l chen sie häufig  inn i g  verwachsen s ind .  

I nteressant waren b i s  zu 5 cm  l ange , im  fri schen Bruch stahl graue , mei st aber 
in e ine gel bl ich-braune Masse umgesetzte Kri sta l l nadel n ,  d ie  in einer von 
Chl ori t erfül l ten Kl uft e ines hel l en Gnei ses westl i ch der Aseharn Al m aufgefun­
den werden konnten . Mi ttel s Mi krosonde ( Gerät ARL SEMQ) konnte e i n  Pb/B i-Ver­
häl tn i s  von etwa 2 . 55 ! 0 , 14 ermi ttel t werden {bei einer Schwank ungsbre i te der 
Analysen von etwa 55 - 60 % Pb ,  20 - 25 % Bi und 15 - 25 % S ) ;  zusätzl ich  wur­
den Spuren von Cu , aber kei n  Ag , As und Sb festgestel l t .  Es handel t s i c h  somi t 
um e in  Pb-B i -Sul fosal z .  D ie  angeferti gten Debye-Scherrer-Aufnahmen s i nd am ehe­
sten mi t Heyrovskyi t ( KLOMINSKY et al . ,  1 971 ) zu verg le ichen . Das von uns er­
hal tene P b-Bi -Verhäl tni s  i st al l erdi ngs gegenüber den von KLOMINSKY et a l . 
( 1971 )  am Heyrovskyi t von Hurky , Tschechosl owakei , ermi ttel ten Werten um ei n i ­
ges z u  hoch . Wei tere Untersuchungen werden diese Frage k lären müs sen . 

Beryl l von der Marchklamm im Untersul zbachtal , Sal z burg 

An l äßl i ch ei ner gemei nsamen Begehung der Marchk l amm mi t Herrn Aloi s Ste i ner 
(Habach)  fand l etzterer in ei ner voil kommen mi t l i monitischem Lettenmateri al 
ausgefül l ten Kl uft , deren Wände mi t ei nem Rasen von Adu l ar und Muskov i t  ausge­
kl ei det waren , auch e ine Stufe , di e ü ber Muskov i t  und Adu l ar im  Lettenmateri al 
ei ngebettet,  bi s zu 2 cm l ange , graue bis graugrüne , durchschei nend bi s trü be ,  
hexagonal -säul i ge Kri sta l l e  zei gte, di e a l s  Beryl l bestimmt werden konnten . Al s 
wei tere Mi neral ien s i nd aus di eser Kl uft noc h Apati t in di cktafe l i gen Kri sta l ­
l en und l angnadel i ger Turmal i n  zu erwähnen . Es  i st dies der erste ei ndeuti ge 
Nachwei s von ei gentl i chen Kl uftberyl l en i n  den Ostal pen , da j a  a l l e  bi sheri gen 
Funde i mmer mit  i n  Quarzgängen eingewachsenen Aquamarinen vergesel l s chaftet s ind .  

Molybdäni t  von der Fazenwand im  Habachtal und  von der Aseharn Alm im Untersul z­
bächtal , Salzbürg 

Interessant i st auch der Nachwei s  von Molybdäni t in bi s zu 1 cm großen , si l bri g­
grauen Bl ättchen i n  ei nem Bi oti taggregate und Granat führenden Gnei s ,  wobei d ie  
Molybdänit-Kri stal l e  tektoni sche Oberprägung zei gen und  zerri ssen und  zerbro­
chen s ind .  E i ne präa l pi di sche Anl age d i eser Mineral i sation i st dami t z i eml i ch 
s icher anzunehmen . Das schon von WEI NSCHENK ( 18 96 )  z i tierte Vorkommen von 
Molybdäni t von der "Inneren Hochal pe" im Untersu l z bachtal konnte durch Neufun­
de von Molybdäni t  in B l ättchen und feinvertei l ten, körni gen Aggregaten in ei nem 
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apl i ti schen Gnei s aus dem Bere i ch der Aseharn Alm durch Herrn Schöffmann (Wien )  
bestäti gt  werden.  

C ha basit  von der Kotgasse im Habachtal , Sal z burg 

Bi s zu 5 mm große , mi l chi gtrübe und scharfkanti ge rhomboedri sche Kri stal l e  von 
Cha bas it  ne ben Apati t ,  Epidot und Al bi t, stammen aus dem Tal sch l uß des Habach­
tal es . Die Fundstel l e  ist ni cht mi t jener der Großen Wei dal pe bzw. der "Prehni t ­
i nsel " { WEINSCHENK, 1896 ) i den t .  Der Chabasi t  i s t  al s jüngste Bi l dung i!!  der 
genannten Paragenese anzusehen . Beobachtet wurde nur das Rhomboeder {1011} . 

Anatas und Monazi t vom Wi ndbach im Habachtal , Sal zburg 

Ei ner der schönsten Anatasfunde der l etzten Zei t  i n  den Ostal pen stammt aus dem 
Windbach im Habachta l . Die undurc hsi chtig-samtschwarzen bi s grau bl au -durchschei ­
nenden Kri stal l e ,  d ie  ungewöhnl i ch rei chl i ch auftreten , werden bi s zu 5 mm groß 
und si tzen über Adul ar auf Kl üften ei nes muskovi trei chen Gne i ses .  Di e Anatase 
s i nd spi tzdi pyramidal entwi ckel t und zei gen prakti sch nur d i e  Form {101} , sel ten 
i st auch {001} ausgebi l det.  Außer Anatas und Adu l ar i st auf den Stufen noch 
Sideri t ,  Pyri t und - al s  Sel tenhei t - Monazi t zu beobachten . Die orangebraun 
gefärbten Monaz i te s i nd di cktafel i g  entwi ckel t ,  rel ati v flächenrei ch und errei ­
chen bi s zu 5 mm Größe . 

Kasol i t ,  P b  U02/Si 04 . H20 ,  vom Schafkogel , Ha bachtal , Sal z burg 

Von Herrn H .  Schöffmann { Wien)  wurden uns i ntens i v  gel be Krusten und Anfl üge aus 
ei ner Quarzkl uft vom Schafkogel zur Untersuchung zur Verfügung gestel l t .  Di ese 
Krusten , d ie  tei l s  al s fe infaseri ge Kri stal l i ndiv i duen , tei l s  a l s  kugel i ge 
Aggregate entwi cke l t  s ind ,  konnten röntgenographisch  al s Kasol i t  ( ASTM 12-210)  
bestimmt werden .  Die Kasol i tmassen überkrusten Bergkri stal l e  und sehr dunk l e  
Rauchquarzkri stal l e  sowie Kl uftfl ächen i m  Gangquarz . Daneben fanden s i ch noch 
der be Massen von Ga 1 eni t ,  Pyrit und Cha 1 kopyri t .  A 1 s Sekundärmi nera 1 e der sul fi ­
di schen Erze fanden s ich  l imon i ti sche Krusten , Mal achi tnade l n  und -kügel chen , 
Azuri t i n  Anfl ügen oder k l e i nen Kri stäl l chen sowie dunkel grüne Massen , d ie  s ich  
a l s röntgenamorph erwi esen . 

O bwo hl Kaso l i t  bere i ts aus den Uran-Mineral i sati onen des Therma l s tol lens des Rad­
haus berges , Gaste i n  (MEIXNER ,  1966)  al s K luftmi neral beschri eben wi rd , i st das 
Vorkommen vom Schafkogel vor al l em durch das rei chl i che Auftreten bemerkenswert 
(d ies  bedeutet,  daß im Zuge der Kl uftmi nera l bi l dung die notwendi gen Mengen von 
Uran aus den Ne bengestei nen mobi l i s i ert wurden ) .  

I n  diesem Zu sammenhang gewinnt das Vorkommen von Aeschyni t  mi t U-Gehal ten bi s 
über 10 Gew. % U309 , i n  Gesteinen der Leck bachscharte ( GRUNDMANN & KOLLER ,  1 979 )  
an  Bedeutun g .  Erste Untersuchungsergebn i s se ergaben gegenüber dem geochemischen 
Durchschnitt ( RI CH et al . ,  1977 ) l okal erhöhte Urangehal te in Metabasi ten der 
Ha bachseri e .  

Heul and i t  und Prehni t  vom Bruchgraben , Hol l ersbach , Sal zburg 

I n  Ergänzung zu den im  g lei chen Amphi bol i tzug bekannten Heu l andi tvorkommen 
Teufel smühle  (Habachtal ) ,  Graukogel und Senninger Kl amm (Hol l ers bachta l ) ( s iehe 
ME IXNER, 1 964 und KOLLER , 1 978)  se i auf die K luftparagenesen des Bruchgrabens 
h i ngewiesen : Neben Adul ar ,  S phen , Bergkri stal l ,  Desmi n ,  Cal c i t ,  Skolezit  und 
Chabasit  konnte nun auch hier Heul andi t in bis 15 mm großen , mi l chi gwei ßen Kri ­
sta l l en nachgewiesen werden .  Die i m  Randberei ch einer verfa l l enen Kl uft auftre­
tenden Heul andi trasen waren mi t hahnenkammförmi gem Prehni t von gel bgrüner Farbe 
vergesel l schaftet. 

Anatas süd l i ch des Schi edergraben im Fel bertal 

Von Herrn A. Stei ner (Habach) wurde uns  e i n  Vorkommen von Anatas , z�ei Gräben 
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südl i c h  des Schi edergrabens,  mi tgetei l t .  Di e bi s 2 mm großen , schwarz gefärbten 
Anataskri sta l l e  waren auf gel bgrünen Sphen und kl ei nen Peri k l i n kri stal l en auf­
gewachsen.  

Stronti ani t  aus  dem E -Werksto l l en Naßfeld -Rauri s ,  Böckstei n ,  Sal z burg 

Vor l anger Zeit  wurde von HABERLANDT und SCHI ENER ( 1951 )  Stront iani t in bi s 
mehrere Zentimeter großen , grünl i chwei ßen Kri stal l büschel n aus  dem Bereich  der 
S ig l i tzer Erzgänge ( u .  zw. Kuppel wieser-Gang )  des Imhof-Unterbau stol l ens be­
schri e ben .  Materi al davon befi ndet si ch auch i n  der Mi nera l ien-Samml ung des Natur­
hi stori schen Mu seums i n  Wien . Kürz l i ch wurden uns von Herrn R. Wi nkl er ( Böck­
stei n )  Stufen aus dem E-Werkstol l en Naßfel d-Rauri s  vorgel egt , die auf ei nem 
hel l en ,  grobpori gen Gne i s  d ichte Rasen skal enoedri scher Cal cite,  tei l s  von 
Chl orit überkru stet , zeigten . Auf dem Cal ci trasen fi elen bi s zu 5 mm große , bü­
schel ige Aggregate sei di ggl änzender Näde lchen auf ,  die  al s Stronti ani t bestimmt 
werden konnten . Der Stronti anit  i st hier si cher a l s  typ i sches a l pi nes Kl uft­
mi neral aufzufassen·. Die Anl ieferung des Stronti ums erfol gte - wie bei den 
a l p i nen Kl üften wohl generel l - im Zuge der durch die a lp id i sche Metamorphose 
bedi ngten Stoffumsetzungen au s den mehr oder weni ger unmi ttel baren Nebengestei ­
nen . 

Kürzl i ch erst hat WENINGER ( 1 979) ü ber den i n teressanten und schon sei t  l angem 
bekannten Mi neral fundpunkt im "Stei nbruch an der Hal testel l e  Böckste in "  (auch 
unter der Bezei c hnung "Gemei ndestei nbruch Böckstein"  bekannt )  beri chtet und 
ei ne zusammenfas sende Darstel l ung der von di eser Loka l i tät bi sher bekannt ge­
wordenen Minera l i en gegeben . In der glei chen Arbei t  wi rd auch  ü ber ei n i ge neue 
Mi neral funde aus der unmi ttel baren Umgebung von Bäckstei n beri chtet . Durch 
Frau A. Brenner (Wien)  und Herrn R. Wi nkl er ( Böckstei n )  wurde uns nun schon vor 
e in iger Zei t Materi al vorgelegt , das bei der Durchmusterung von bei Bauarbei ten 
im Bere i c h  des Bärenfal l staudammes anfa l l endem Au shubmateria l  auffi el . 

Der an di eser Stel l e  anstehende Granesyeni tgnei s  ( EXNER ,  1 957 )  wi rd von typi ­
schen al p i nen Zerrkl üften durchsetzt ,  deren Wände von ei nem Rasen l e i cht rau­
c hi gbraun gefärbter Quarzkri stal l e  und tei l s  e i gentüml i ch bl au gefärbten Adul a­
ren besetzt s i nd .  Die Adul arkri sta l l e  überwachsen tei l wei se auch den Quarz . 
O ber Quarz und Adul ar si nd tei l s  grobspäti g-massi ver Cal ci t ,  tei l s  f lache 
Ca l ci trhomboeder aufgewachsen . Wei ters fi ndet s ich auf den Stufen auch hel l ­
grün l icher b i s  farbl oser Fl uori t i n  späti gen Massen und k lei nen Oktaedern . 
Außerdem waren an eini gen Stel l en ,  am Kontakt zum Nebengestei n ,  fei nverfi l zte , 
hel l bl aue Aquamari naggregate i n  derbem Quarz ei ngewachsen . Verei nze l t  fanden 
s i ch darü ber hi naus bi s 1 , 5  cm große,  gel bbraune Scheel i tkri sta l l e ,  e benfal l s  
i n  Quarz eingewachsen . 

Wohl das interessanteste Mineral di eser Paragenese i st a ber Bertrandi t ,  der i n  
für al p i ne Verhä l tn i sse ungewö hn l i ch großen Kri s ta l l en beobachtet werden konnte . 
Tei l wei se i st er l angtafel i g  entwi ckel t ,  wobei d i e  Kri stal l e  mei st mehrfach 
gekni ckt s i nd .  Al s ungewöhn l i ch i st e i ne Stufe zu bezei chnen , d ie  uns von Herrn 
P. Ri nke ( Wi en )  zur Bearbeitung übergeben wurde . Auch dieses Stück zeigt rei c h­
l i ch Bertrandi t ,  i n  b i s  1 cm großen , fl achen Tafel n ,  d ie  mei st Ergänzungszwi l ­
l i nge nach (010 ) und öfter zusätzl ich  auch typi sche Kni ezwi l l i nge nach ( 021 ) 
zei gen . Dadurch entsteht der E i ndruck , daß ei n Dri l l i ng vorl iegt - ei ne für 
di eses Mi neral s i c her bi sher einma l i ge Zwi l l i ngsbi l dung (F ig .  1 ) .  Auf den 
Bertrandi ttafel n si tzen fl ache Cal c itrhomboeder,  k l e i ne Fl uori toktaeder und 
verei nzel t auch C hl ori taggregate auf. 
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Fi g .  1 :  Verzwi l l i ngte Bertrandi t-Kri stal le  vom Bärenfal l staudamm im Naßfeld bei 
Bäckstei n - mi t  den Fl ächen a ( 100) , b ( 010 ) , c ( 00 1 )  und g ( Ol l ) .  Er­
gänzungszwi l l i nge nach ( 010)  und Kni ezwi l l i nge nach (021 ) .  

Die Paragenese di eser i nteressanten Fundstel l e  umfaßt demnach fol gende Mi nera­
l i en ( i n  der Rei henfol ge i hrer Ausschei dung ) :  Aquamari n -Scheel i t-Quarz , Al b i t  
und Adul ar-Ruti l -Sphen-Chl orit -Bertrandi t-Ca l ci t-Fl uori t .  

Laumontit  (neben Synchi s i t )  a u s  dem Gewerkewal d bei Böckstei n ,  Sal zburg 

In Ergänzung zu dem kürzl i ch von WEN INGER ( 1979) mi tgete i l ten Fund von Synch i s i t  
aus dem Gewerkewal d  bei Bäckste i n  s e i  hier Laumontit  genannt,  der auf den Stu­
fen di eses Vorkommens häufig  festzustel len i st und bis zu 5 mm l ange , pri smati­
sche Näde l c hen in Rasen angeordnet bi l det und sowohl Chl ori t al s auch Synchi s i t  
ü berkrustet . Synch i s i t  - i n  durch Domi nanz der Bas isfl äche c (0001 ) überwiegend 
tonnenförmigen Kri s ta l l en auftretend - bi l det sei nerseits Bel äge über Ch l ori t .  
Laumonti t i st demnach die jüngste B i l dung i n  d ieser Paragenese .  Di e Mi neral ­
abfo l ge wäre anzugeben mi t Adu l ar-Chl ori t und Anatas -Synchi si t-Laumonti t .  Dies 
ist für Oberl egungen hinsi chtl i ch der B i l dungs bedi ngungen speziel l des Synchi s i ts 
von Bedeutung der somit nach N IEDERMAYR ( 1 979)  bei Annahme ei nes mi ttl eren pH2o 
i n  der Kl uftlösung von 1 - 1 , 5  kb noch außerha l b  des Stabi l i tätsfeldes des 
Laumor.ti ts , d. h .  bei Temperaturen von etwa 250 - 280 ° C ,  gebi l det worden sei n 
muß . 

Mi l ari t und Baven i t  von der Hai tz i nger-Alm und Baven i t  aus dem Kni ebei ßgraben 
be1 Bockste 1 n ,  Salzburg 

Ei n interessanter Neufund gel ang Herrn R. WINKLER (Böckste i n )  im Aus hubmateri al 
des E-Werkdruckstol l ens bei der Hai tzi nger-Alm bei Böckstei n .  Auf ei nem di chten 
Adularrasen waren h ier tei l we i se Einzel krista l l e  und Gruppen von farbl osen bi s 
l ei cht grün l i c h  gefärbten , säu l i gen I ndi v iduen aufgewachsen , d ie  röntgenogra­
phi sch al s Mi l ari t bestimmt werden konnten . Die Kri sta l l e  errei chen fast 2 mm 
Größe und zei gen das Pri sma {1120} und die hexagonale Di pyrami de {lOl l} sowi e 
das Basi spinakoi d {0001} . An we i teren Mi neral i en waren auf den uns vorl i egenden 
Stufen noch Bergkristal l ,  Cal ci t ,  in ungewöhn l i chen k l aren , di cktafel i gen Kri ­
stal l en ,  gel ber Sphen und Chl ori t zu beobachten . Zusätzl i ch i st noch Baveni t  i n  
typi schen , wirrfaserigen Aggregaten z u  erwä hnen , der i n  manchen Fäl l en die 
ü brigen Minera l i en ü berkrustet . Es i st dies damit  der erste gesi cherte Nachwe i s  
von Baveni t  a u s  dem Gaste i ner Raum und der dri tte Fund von Mi l arit  i n  diesem 
Bereich .  E i n  wei terer Fund von Baveni t  gel ang Herrn R .  WINKLER im Kni ebei ßgraben 
bei Böckstei n .  Hier konnte e i n  trUbwei ßer, feinfaseri g-verf i l zter Belag auf Stu ­
fen m it  Adu l ar ,  Muskov i t ,  Chl orit  und Laumonti t a l s  Baveni t  bestimmt werden .  
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Gal eni t  und Tetraedri t aus dem Stei nbruch F i ngerl os , N Mau t�rndorf, Sal zburg 

Von Herrn Dr. H. SUMMESSERGER (W ien )  wurde der Minera l og i sch-Petrographi sc hen 
Abte i l ung des Naturhi stori schen Museums in Wien e i ne Kol l ekti on von Erzstufen 
übergeben, d i e  aus dem Ste inbruch Fi ngerl os bei der Lokal i tät "Harnner", N Mau ­
terndorf, stammen . Der hel l e, zuckerkörn i ge bi s d i chte, te i l s  brekz iöse Wetter­
stei ndol omi t dieses Aufschl usses i st von ei nem Netzwerk aus Quarz und Cal ci t 
durchzogen . I n  di esen Gängen s i nd an manchen Stel l en bi s mehrere Zentimeter gro­
ße Erzputzen festzu stel l en, d i e  im wesentl i chen aus Tetraedri t und Gal eni t und 
etwas Pyri t bestehen . I n  der Nähe der Erzschmi tzen fi ndet s i ch auf Kl üften auch 
Azuri t und Mal achi t in fei nkri stal l i nen Bel ägen . Tetraedri t wi rd von di eser 
Fundstel l e  bereits  von MATZ ( 1 953)  zusammen mi t rosarotem Fl uori t erwähnt ; 
Ga l en i t  sche i nt dagegen für di ese Lokal i tät neu zu se i n .  D ie  parageneti sche Ähn ­
l i chke i t  mi t dem bekannten Fl uori tvorkommen vom Wei ßeneck (ME I XNER, 1931 ) ,  das 
in der g le i chen geol ogi schen Pos i t i on l i egt, i st auffäl l i g .  

Chabasi t und Desmin  von der Pack, Kärnten 

Anhangwei se sei h i er auch e i n  i nteressanter Fund von Cha bas i t  erwähnt, der uns 
schon vor l ängerer Ze i t  von Herrn Baumei ster W.  KNOBLOCH (Möd l i ng )  zur Bestim­
mung vorgel egt worden i st. Es handel t si ch dabei um Rasen bi s 2 mm großer, 
durchschei nender, brauner, rhomboedri scher Kri stal l e, d ie  auf Kl üften ei nes b io­
ti trei chen Gnei ses aufgewachsen s i nd .  Das  Material  stammt aus ei nem Aufschluß  
des derzei t in  Bau  befi ndl i chen Abschni ttes der  Südautobahn ü ber d i e  Pack, und 
zwar von der Kärntner Sei te di eses Autobahn stückes . Die aufgrund von Tracht und 
Habitus getroffene Feststel l ung - Chabas it  - wu rde röntgenographi sch gesi chert . 
Ungewöhn l i c h  i st d i e  Färbung des Materi a l s, da Cba basi t i n  der Regel farbl os 
bi s trü bwe i ß  au sgebi l det i st .  Das Rhomboeder {101 1) i st d i e  ei nz i ge beobacht­
bare Form. Charakteri sti sch s i nd we i ters d ie  Rautenstrei fung, paral l e l  zu den Pol ­
kanten sowie Ergänzungszwi l l i nge nach ( 0001 ) .  Gemei nsam mi t dem Chabas i t  tri tt 
auch Desmin  auf, der i n  farbl os-kl aren, di cktafel i gen Indivi duen ausgebi l det 
i st und i n  der Regel von C habas it  Überwachsen wi rd . Di e an s i ch kl aren Chabasit­
kri stal l e  werden bere ichswei se von Hel l gl immer, der mangel s geei gnetem Unter­
suchungsmateri al l e i der ni cht näher spezif iz i erbar war, ü berkrustet.  
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MILARIT VOM KNIEBEISSGRABEN BEI BUCKSTEI N ,  SALZBURG 

von 

H .  A. Hänni und G. Ni edermayr+) 

( ei ngel angt am 4.  12.  1 97 9) 

Mi l ari t ,  ein K-Ca-Be-Si l i ka t ,  wurde i n  den l etzten Jahren mehrfach i n  den Hohen 
Tauern nachgewi esen , so daß heute bereits 10 Fundstel l en dieses Mi neral s aus 
den O stal pen bekannt s i nd .  Oie  mei sten Vorkommen wei st das Venedi ger-Mass i v  auf ,  
a u s  dem Osttei l der Hohen Tauern wurde bi s her erst ein Fund von Mi l ari t ,  und 
zwar aus dem bekannten Steinbruch bei der Hal testel le  Böckstei n ,  e i n  "weißl i c h ,  
hexagonal -säul iger Kri sta l l ,  bei dem e s  s i ch nur um ei nen Mi l ari t-XX handel n 
kann" (STROH , 1 973 , S .  48) beschrieben .  Oie  Bestimmung i st al l erdi ngs aufgrund 
der Kl e inhe i t  di eses Kri stal l s  al s n i cht s i c her zu bezei chnen . 

Auch bei Funden , die  Herrn Rol and WI NKLER au s Bäckstei n im vergangenen Jahr im  
Kn iebeißgra ben ,  an  der Nordsei te des Radhausberge s ,  gel angen , wurde Mi l ari t ver­
mutet , doch waren d ie  Kri stal l e  so k l ei n ,  daß ei n gesi cherter Nachwe i s  zunächst 
n icht mögl i c h  schien . Durch einen der Autoren konnte in der Fol ge die Bestimmung 
des Materi al s al s Mi l ari t einwandfrei durchgeführt werden . 

Die farbl ose-kl aren Mi l ari t-Säu l chen s ind auf mi l chi gtrüben Quarzkri sta l l en auf­
gewachsen und mi t tafel i gem , graubraunem T itan i t ,  Chl ori t und feinschuppi gem 
Mu skovit  vergesel l schaftet . Nach den uns vorl i egenden Stücken erreichen die 
Kri stäl l chen maximal 0 . 05 mm Länge , bei ei nem Durchmesser von bi s Q . 01 mm. Oi e 
l angpri smati schen Kri stal l e  l a ssen nur das hexagonal e Pri sma a (1010) und das 
Basi spi nakoi d (0001) erkennen . 

Oie Bestimmung der sehr k lei nen Kri stal l e  al s Mi l ari t erfol gte röntgenographisch 
und wurde zusätzl i ch noch durch hal bquanti tati ve Mikrosondenanalysen ergänzt 
(Anal ysengerät RMS ARL SMEQ der Uni vers i tät Basel , 15 kV , 15 nA, 1� Strah l durch­
messer , Präparate mit Kohl enstoff bedampft - Standards s ind ei nfach zusammenge­
setzte Oxyde und Si l i kate , ZAF-Korrekturprogramm und Rohdaten-Verarbei tung mi t 
Tracer Northern TN 2000/pdp 1 104 ) - Anal ysenwerte i n  Gew. -%: 

Mi l ari t Mi l ari t 
Kn iebei ßgraben PALACHE ,  C .  ( 1 931 ) 

( Tei l analyse ) 

S i 02 69 . 88 7 1 . 66 

Al 203 6 . 6 9  4 . 68 

FeO 0 . 07 

K20 4 .  97 4 .  91 

+ )  Anschri ft der Verfasser : 
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Mi l arit Mi l ari t 
Kniebei ßgraben PALACHE . C. ( 1 93 1 )  

(Tei l analyse ) 

CaO 10 . 66 1 1 . 70 

Cr2o3 0 . 13 

H20 n . b .  0 . 05 

B� n . b. 5 . 24 

Die Werte für BeO und H20 konnten bei der hi er angewandten Anal ysentechni k  n i c ht 
ermi ttel t werden . Berücks i c ht i gt man aber die i n  der Li teratur für Mi l ar i t  ange­
gebenen Geha l te an BeO und H20 .  so i st d ie  Summe der obi gen Analyse noch immer 
etwa s zu tief. �ögl i cherwe i se wurden e i n i ge El emente i n  n i edri gen Konzertrati o ­
nen analyti sch n i cht erfaßt . 

Besonders i n  den l etzten Jahren s ind aus dem Raum von Rauri s - Gastein  wieder­
hol t Vorkommen von verschi edenen Beryl l i ummi neral i en beschrieben worden (STROH 
1 973 , ME I XNER 1 976 , BEYER 1 97 7 .  MÄRZ 1977 , WENINGER 1 97 9) .  Ober ei nen wei te ­
ren Fund von Beryl l und Bertrandi t ,  zusammen mi t Scheel i t .  Fl uori t und anderen 
Kl uftmineral i en beri chtet ei ner der Verfasser im sel ben Heft an anderer Stel l e .  
Beryl l i st aus diesem Berei ch schon l ange bekannt und wurde von HABERLANDT und 
SCHIENER ( 1 951 ) auch aus dem Kn iebei ßgraben , zusammen mi t Molybdän i t  i n  Derb­
quarz ei ngewachsen . beschrieben . Das Auftreten von sekundären Beryl l i umminera­
l ien in Klüften der g le i chen Geste i nsseri e i st daher pri nz i p i e l l  zu erwarten . 
Vor al l em durch d ie  "Mi cromounter" wi rd d ie  Zahl der Beryl l i ummi neral fundstel ­
l en i n  den Al pen s i cher auch i n  Zukunft steti g anstei gen . 
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NEUE MINERALFUNDE AUS DEM WALDVIERTEL 

von 

R. Neumayer+) 

(ei ngel angt am 19 .  3 .  1 980 ) 

Hel v i n  aus dem Doppel bachgraben bei Pl ank 

Nach den Funden von Beryl l ( N I EDERMAYR ,  1973) und dem sekundär gebi l deten Beryl l i um­
mi neral Baven i t  konnte i n  den l etzten Jahren He l v i n  a l s  e in  wei teres Be-Mi neral 
nachgewiesen werden . Er tri tt sowohl i n  derben braunen Massen al s auch gut kri ­
stal l i s iert auf. Die  braunen , tei l s  matten , tei l we i se aber hochgl änzenden , bi s 
1 , 5  mm großen tetraederfärmi gen Kri stal le  s i nd mei st auf Fel dspat i n  unmi ttel ­
barer Nähe von Beryl l oder Baveni t  aufgewachsen . Sei ne Bi l dung steht s i cher im 
Zu sammenhang m it  der Umwandl ung der Beryl l e .  Al s sehr spät gebi l dete Mi neral pha-
se verki ttet der Hel v i n  manchmal zerbrochene Fel dspataggregate . Die röntgeno­
graphi sche Untersuchung erga b e i n  a0 von 8 ,29  ± 0 ,01 Ä. Nach Glass  et al . ( 1 944 ) 
entspri cht dies im System He l v i n  - Danal i t  - Genthel vi n ei ner Hel vinkomponente 
von über 90 Mol . % .  

Japanerquarzzwi l l i nge und Turmal i n  aus dem Täppeni tzgraben bei Ti efenbach 

Im Jahre 1 978 konnten von zwei Wal dvi erte ler Samml ern im aufgel assenen Marmor­
stei nbruch des Täppeni tzgraben e in i ge Klufttaschen geöffnet werden , d ie  neben 
Kal zi t ,  Uvi t ,  Dol omi t und Quarz vier Japanerquarzzwi l l i nge enthiel ten . Bereits 
SIGMUND ( 1 937 ) beschrei bt aus dem Marmor von Ti efenbach b i s  mehrere Zentimeter 
l ange Bergkri stal l e .  ME I XNER bestimmt die  ersten Funde von Turmal i n .  Di ese Tur­
ma l i ne s i nd auf Quarzstufen aufgewachsen , i hr Habitus i st l anggestreckt und die  
Pri smenfl ächen s i nd geri eft . Die  neu gefundenen Turmal i ne wei sen gedrungene Ge­
sta l t  auf und erre ichen Größen bi s 5 mm . Manche I nd i v i duen s i nd zwei färbi g grün 
und braun ,  diese Farbvari ati on i st auf ei ne Anderung des Fe/Mg + Ca-Verhä l tni sses 
zurückzuführen . Die Japanerquarzzwi l l i nge befanden s i ch l ose in den Hohl räumen . 
Es s i nd an i hnen jedoc h Anwachsstel l en zu bemerken . Di e bi s 4 cm großen Kri stal ­
l e  s i nd pl att i g  ausgebildet,  wobei das Verhä l tn i s  Di cke : Brei te : Länge i n  R ich­
tung der kri sta l l egraphi schen Hauptachsen 1 : 2 , 7 : 5 beträgt . Der für die  Un­
tersuchungen zur Verfügung stehende Zwi l l i ngskristal l wei st e i ne rel ativ gerade 
Zwi l l i ngsnaht auf .  Der Winkel zwi schen den C-Achsen beider E i nzel i nd i v i duen be­
trägt 840 30' . 

Wei ße , schmi eri ge Massen aus den Kl üften , d ie  wohl dem Speckstei n von MAYER­
HOFER ( 1 935 )  entsprechen , erwiesen sich bei der röntgenographi schen Untersu­
chung a l s  Tal k .  Das Auftreten von Tal k neben Cal c it  in di esen Hohl räumen kann 
durch die Reaktion 

3 dol + 4 qu + H20 = tc + 3 C02 + 3 cc 

erkl ärt werden . Nach SKI PPEN ( 1 974 ) l äßt s ich  im System CaO - MgO - S i 02 - C02 -
H20 al s Bi l dungstemperatur für diese Kl üfte ei n Bereich  zwi schen 450 und 5200C 
bei ei nem Xco2 � 0,9  abl e i ten . Petrograph isch  i st di eser Stei nbruch durch sei­
nen Si l i katrei chtum von Interesse . Grüngraue Sal i tbänder erreichen im  rechten 
unteren Stei n bruchte i l  e i ne Mächti gke i t  von ei nem Meter.  Auffal l end i st das 

+) Anschri ft des Verfassers : 
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Cal c i t-Dol omi t-Verhä l tn i s  des Marmors : Mit  5 Vol . % Cal c i t  zu 95 Vol . % Dol o­
mit dürfte es s ich  um den ersten nachgewi esenen Dol omi tmarmor des Wal dvi ertel s 
hande l n .  

Magnetkies aus dem Marmor von Scheutz 

Aus e inem anderen aufgelassenen Marmorste inbruch des Wal dvierte l s  konnten braun ­
gel be Erzkörner aus Diopsi d-rei chen Lagen a l s  Pyrrhotin bestimmt werden . 

Axi n i t  von Spi tz/Donau 

In den l etzten Jahren konnten im Gebiet von Spi tz immer wieder schöne Prehn i t ­
funde getäti gt werden ( KOLLER et al . ,  1 978 ) .  I m  Jahr 1979 wurde von L .  KIESE­
WETTER eine Kl uft geöffnet , die  neben Prehn i t  auch Axi n i t  enthi el t .  Die Axi n i t ­
kri stal l e  errei chen Größen bi s 5 mm ,  haben d i e  für di eses Mi neral typi sche nel ­
kenrotbraune Färbung und s ind hochgl änzend . Di e Prehn i te s i nd gel bgrün und ha­
ben e i ne matte Oberfl äche . An den für die Untersuchung zur Verfügung stehenden 
Bel egstücken konnte fol gende Kri stal l i sati onsabfol ge festgestel l t  werden : Di ­
rekt am Amphi bo l i t  s i tzt eine dünne Schi cht Chl ori t ,  darauf der Axi n i t  und zu­
l etzt bi l det si ch der Prehn i t .  

Ax i n i t  aus dem Kamptal 

Auch aus dem Kamptal konnte Ax i n i t  aus ei ner chl ori tführenden Marmorl i nse nach­
gewiesen werden . Di e bi s 1 cm großen Axi n i te s ind größtentei l s  in Cal ci t e in­
gewachsen und  ha ben e i ne rotbraune Färbung und nur  matten Gl anz . 

Laumonti t aus dem Wei tental 

Zu den zahl rei chen Zeol i tvorkommen des Wa l dviertel s ( KOLLER et al . ,  1978) i st 
ei n wei terer Laumonti tfundpunkt hinzuzufügen . Auf ei nem aus dem Wei tental stam­
menden Handstück von Gne i s  konnte e i ne weiße ,  bi s 3 mm di cke Kruste röntgeno­
graphi sch a l s Laumonti t bestimmt werden . Die Laumonti te treten a l s  schl echt aus­
gebi l dete Kri sta l l e  b is  zu ei ner Größe von 3 mm auf .  

Dumorti eri t von  Lengenfe l d  und vom Gföhl eramt 

Dumortieri t ,  e in  fasri g ausgebi l detes , viol ettbl aues Borsi l i ka t ,  wurde erstmal s  
für das Wa l dviertel von S IGMUND ( 1937 ) aus Lehen Ebersdorf i n  der Wachau be­
schrieben . Aus diesem Stei nbruch konnte in den l etzten Jahren Anda lus it  in bi s 
1 cm großen Kri stal l en nachgewiesen werden . ME I XNER ( 1 978) beri chtet über ei nen 
Apati tfund aus Bacharnsdorf, in d iesen pegmati ti schen Schl i eren war auch 
Dumortieri t zu fi nden . 

Im Ste inbruch  an der Straße zwi schen Lengenfe l d  und Droß konnten i n  den l etzten 
Jahren Pegmati tgänge beobachtet werden , die neben Alkal i fel dspatkri stal l en und 
Quarzkri sta l l en in k lei nen Hohl räumen , Turmal i n ,  Apati t und Dumorti eri t führ­
ten . Die Dumortieri te wei sen l i l a  Färbung auf und errei chen Längen von 1 , 5 cm 
bei ei ner Di cke von wenigen Zehnte lmi l l imetern . 

Zwei wei tere Dumorti eri tfunde konnten i n  der näheren Umgebung von Gföhl getä­
tigt werden . In pegmati ti schen Schl i eren des Gföhler Gnei ses treten v io lett­
bl aue Dumorti eri taggregate bi s zu e i ner Größe von 5 mm auf. Bei ei ner genaueren 
Nachsuche sol l te Dumortierit  in den Berei chen des Gföhl er- und Spi tzer Gnei ses 
n i c ht so sel ten sei n .  
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E i nl ei tung 

KORREKTURVERFAHREN IN DER QUANTITATIVEN IONENSTRAHLMIKROANALYSE 

von 

H. H. Wei nke+) 

Insti tut für Anal yti sche Chemi e ,  Univers i tät  Wien und 
Departement Schei kunde , Uni vers i ta i re Antwerpen 

( ei ngel angt am 31 . 3 .  1 980) 

Mit der Verwendung des opti schen Mi kroskops wurde erstmal s in den Erdwi ssenschaf­
ten eine In-situ -untersuchungsmethode der Mi kroanalyse angewandt.  Obwohl durch 
Vergleich  der opti schen Ei genschaften von Proben mit Verg l e i chstandards bekann­
ter Zusammensetzung Au ssagen über den Chemi smus gemacht werden können , wi rd die­
ses Instrument n i c ht als  Werkzeug der chemi schen Analyse bezei chnet . Erst mi t 
der Ei nführung der E l ektronenstrahl mikroanal yse ( ESMA) durch Messung der i n  
El ektronenmi kroskopen emi ttierten Röntgenstrahlen entstand für den Analyti ker , 
Geo- und Kosmochemi ker e in  Gerät für die Untersuchung der El ementzusammenset­
zung von mi krometerkl ei nen Tei l chen und Berei chen i n  größeren Proben . 

Das Interesse an Spurenel ementvertei l ungen zwi schen koexi sti erenden Phasen i n  
Gesteinsproben und Meteori ten hat zur Suche nach einem mi kroanalyti schen In-s i tu­
Untersuchungsverfahren geführt . Die erfol gversprechendste di eser neuen Methoden 
stel l t  die  Ionenstrahlmi kroanalyse ( ISMA)  dar, bekannt auch a l s  Sekundär-Ionen­
Massenspektrometri e (SIMS ) .  Die  Ionenstrahlmi krosonde wurde nach einem Konzept 
von Casta i ng und Sl odz i an ( 1 )  entwi ckel t ,  das eine In-si tu-Massenanalyse von 
Mi kroberei chen der Probenoberfl äche e ines Festkörpers erl aubt . Die  wesentl i chen 
Bestandtei l e  des Instruments s i nd :  

- Duopl asmatran zum Beschuß der Probenoberfläche mit  fei nfokussierten hoch­
energeti schen Primäri onen , 

- Besch l euni gung der abgel östen Sekundäri onen von der Probe i n  das Massenspek-
trometer, 

- Analyse nach i hrem Masse-Ladungsverhäl tn i s  im  Massenspektrometer und 

- Detektion mi t ei nem E l ektronenmul tip l i er oder auf ei nem Fl uoreszenzschi rm .  

Durch die Verwendung von fokussierten Primärionen i st die räuml iche Punktaufl ö­
sung auf der Probenoberfl äche verglei chbar mit  jener der ESMA. Wei tere si gni ­
fi kante Vortei l e  i n  der Verwendung a l s  ana lyti sches Instrument sind :  

- Die  Empfi ndl ichkeit  i st ni cht durch einen rel at i v  hohen Untergrund be ­
schränkt . Dadurch ergi bt s i ch e ine bi s i n  den ppb-Bereich  vorstoßende untere 
Erfassungsgrenze , die vor a l l em durch das Ioni sati onspotenti al des gemesse­
nen El ements und weni ger durch andere phys i k a l i sche E igenschaften beei nfl ußt 
wird . 

- Auch die Bestimmung der l ei chten E l emente i s t  mi t großer Empfi ndl i chkei t und 
Genaui gkei t  mögl i ch ;  sel bst Wasserstoff und L i th i um können untersucht werden . 

- Da die ISMA e ine Oberfl ächenuntersuchungsmethode i s t ,  werden ni cht Mi ttel -

+) Anschri ft des Verfassers : 
Dr . Helmut H .  Wei nke 
Insti tut für Analyti sche Chemi e 
Währi nger Straße 38 
A-1090 Wien 
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werte aus mi krometertiefen Schi chten bei der Analyse angeregt und regi ­
striert .  Anderse i ts ermögl i cht das Sputtern der Probenoberfl äche die  Unter­
suchung e ines Tiefenprofi l s .  

- Durch die  Messung der Sekundärionen mi ttel s e i nes hochempfind l i chen Massen-
spektrometers können auch I sotopenverhäl tni sse bestimmt werden . 

Die Geschichte der ISMA i st vor al l em durch die  i nstrumentel l e  Entwi ckl ung be­
stimmt ; es sei an di eser Stel l e  auf die  umfangrei che L i teratur verwi esen 
( 2  - 7 ) .  

Grundl agen 

E i ne fundamenta l e  Voraussetzung für die Entwi c k l ung der quanti tati ven ISMA 
stel l t  e ine konstante und hohe Sekundäri oneni ntensi tät während des Primäri onen­
beschusses dar. Bei der Verwendung von Inertgasi onen , z .  B .  Ar+ , ergi bt s i ch 
ei ne mi t der Zei t exponentiel l abfal l ende Sekundäri onenausbeute . ANDERSEN ( 8 )  
begründete d i e  Verringerung der Sekundäri onenströme mit  dem Abbau von adsorp­
t i v  an der Probenoberfl äche festgehal tenem Sauerstoff. Bei Beschuß mi t ei nem 
reakti ven el ektronegativen Gas ,  z .  B .  02, hingegen wurde e in  Anstieg zu ei nem 
maxima l en und stabi l en Sekundäri onenstrom gefunden . Wi rd zusätz l i ch noch Sauer­
stoff mi t Hi l fe e iner Kapi l l are di rekt auf di e Sputterstel l e  der Probenober­
fl äche geri chtet , stei gen die  ei nfach gel adenen monoatomaren Sekundäri onen­
ströme um e i nen wei teren Faktor 10 bi s 100 an ( 9) .  Anal og wi rkt bei der Mes ­
sung von negati ven Sekundäri onen ein  Beschuß mi t el ektropos i t i ven Primäri onen , 
z .  B .  es+ , erhöhend und stabi l i s ierend ( 10) . 

Di ese Erschei nung haben ANDERSEN und H INTHORNE ( 11) al s Grundl age e iner Methode 
zur quant i tativen Berechnung der ISMA-Ergebni sse herangezogen . Das Verfahren 
setzt voraus ,  daß die  gesputterte Analysenstel l e  der Probenoberfl äche ei nem 
Pl a sma im l okal en thermi schen Gleichgewi cht ( l ocal thermal equi l i brium ,  LTE ) 
ä hnel t .  Werden die  Parameter T ( Temperatur )  und ne- (El ektronendi chte ) sowi e 
d i e  Konzentrati on des freien Sauerstoffs al s bekannt angenommen , so i st es mög ­
l i c h ,  mi t der Saha-Eggert-Gl ei chung ( 11) und den inneren Zustandssummen ( 12 )  
d ie  rel ati ven Häufigkeiten der Sputterquel l e  und dami t der gesputterten Proben­
oberfl äche aus der Messung der ei nfach gel adenen Sekundäri onenströme im Massen­
spektrum zu berechnen ( 13 ) .  

IM+ 

nM+ 

l p  
s 
CM 
p (M+J 

ZM 
EM 
T 

k 

K 

( Gl g .  1 )  

gemessene Sekundäri oneni ntens ität 

Geräteaus beute an Sekundäri onen 

Primäri onenstrom 

Sputterausbeute der Probe 

Atomante i l  des El ements M 

Entwei chwahrscheinl i chkei t  der Sekundäri onen M+ 

i nnere Zustandssumme ( 12 )  

erstes Ioni sati onspotential  ( 14 )  

Parameter mit  Dimens i on ei ner Temperatur 
-5 -1 Bol tzmannkonstante = 8 , 6178 • 10 eVK 

Proportional i tätskonstante 

Di e re l ati ven Häufi gkei ten werden normal i s iert,  um Matri xeffekte zu berücks i ch­
t igen ; al s anal yti sches Ergebn i s  resu lt iert daraus d i e  Zusammensetzung i n  Atom-
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prozent.  Diese Vorgangswe i se kann im Pri nzip  für a l l e  Proben durchgeführt wer­
den , deren Zustandssummen für al l e  El emente gut bestimmt s ind .  In den mei sten 
Fäl l en jedoch werden diese genauen Werte n i c ht vorl i egen ,wes hal b auf modif i­
z i erte Näherungen mi t Hi l fe i nnerer oder aber sekundärer Standards ausgewi chen 
wi rd . 

Korrekturverfahren 

1 .  Sens it iv i tätsfaktoren -Methode ( 15 )  

Sensi ti vi tätsfaktoren werden i n  der ISMA defi n iert al s :  

( Gl g .  2 )  

Sensi t ivi tätsfaktor des El ements 

Sekundäri onenstrom des I sotops j des El ements i ,  
korrig iert auf Detektortotzei t  und Hi ntergrund 

Atomkonzentration des E l ements i 

I sotopenantei l  des I sotops j am E l ement i 

Der Index R bezi eht s ich  auf d ie  entsprechende Größe des Referenzel ements .  
Derart ermi ttel te Sensitivi tätsfaktoren können zur Berechnung der Zusammen­
setzung i n  Atomprozent verwendet werden : 

I: I . . f ( S .  
i l J  1 

. 100 

Die  unbekannten Proben sol l ten natürl i ch eine sehr ähnl i che Matri x zu den 
Standards haben , von denen die Sensitivi tätsfaktoren errechnet wurden , dami t 
die Verwendung di eser Faktoren brauchbare Ergebni sse l i efert. 

2. Korrekturverfahren nach MORGAN und WERNER ( 13 ,  16 )  

Wi rd der i n  Gl ei chung 1 wiedergegebene Ansatz für das  E l ement M und e i n  Re­
ferenzel ement R durchgeführt , beide Ausdrücke zu ei nander in Bezi ehung ge­
setzt und etwas umgeformt , so erhä l t  man fol gende Gl eichung mi t zum Großtei l 
bekannten und be herrschbaren Parametern : 

CM IM+ �R+ [ZMo(T )/ZM+( T ) l  exp ( EM/kT) 

CR I R+ �M+ [ZRo(T)/ZR+( T ) l exp ( ER/kT) 
( Gl g .  3 )  

Obi ger Ausdruck ergi bt e i n e  Gerade , wenn l og ( IM+ . ZMo/CM . �M+ . ZM+) 
gegen EM aufgetragen wi rd . Der Parameter T wi rd i terativ  aus aem Diagramm er­
mi ttel t .  

Wenn e ine vol l ständige qual i tative Analyse durchgerü hrt wurde , i st es  n icht 
notwend i g ,  i rgendeine Konzentration vorzugeben,  da d ie  Zusammensetzung durch 
Summierung auf 100 Prozent erhal ten wi rd . Al l gemein erscheint es jedoch zu­
verl ä ss i ger,  zwei oder mehrere El emente - vorzugswei se Hauptel emente - mi t 
ei nem anderen Analysenverfahren , z .  B .  ESMA , unabhäng i g  davon zu bestimmen 
und al s i nnere Standards vorzugeben . 

In ei ner Näherung kann der Instrumental faktor �M+ al s el ementunabhängi g  an­
genommen werden ( 13 ) .  I n  Abbil dung 1 i st die  Ermi ttl ung der quanti tati ven Zu­
sammensetzung anhand der E ichgeraden für die  Metal l phase des n i ckel reichen 
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Tabelle 1 :  B erechnung der Metallphase des Meteorits San Cristobal 

nach dem vereinfachten Korrekturverfahren nach Morgan und Werner ( 1 3 ) 

IM+ c�:: ( 23 )  c
gew at �0 (12 )  1 I. !.,. 

E
M

( 1 4 )  1norm cber 
n-

ber 
ZM+ 

C .ZH' 
( in aA) 

Na 105 1 , 2�E-5 � O , OBppm o , 1 9ppm 2 , 1 5  5 , 00 5 , 1 39 

Mg 20 2 ; 3?E-6 0 , 38ppm 0 , 89ppm 0 , 54 0 , 38 ? , 646 

Al 53 6 , 2?E-6 0 , 5?ppm 1 , 2ppm 5 , 9? 3 , 40 5 , 986 

Si 20 2 , 3?E-6 3 ,  5p:om ? , 1ppm 1 , 73 -0 , 54 8 , 1 51 

p 1 1 0  1 , 30E-5 450ppm 82?ppm 0 , 54 -4 , 7 5 1 0 , 486 

K 75 B , BBE-6 :!5 0  ,03ppm 0 , 04ppm 2 , 50 6 , 41 4 , 341 

C a  21 2 ,49E-6 0 , 0 5ppm 0 , 07ppm 0 , 60 3 , 1 5  6 , 1 1 3 

Ti 26 3 ,08E-6 o , 27ppm 0 , 32ppm 0 , 62 1 , 87 6 , 82 

V 3 3 , 55E�? � 0 , 04ppm O , C 5ppm 1 , 1 3  2 , 07 6 , 74 

Cr 1 2  1 , 42E-6 o , 28ppm 0 , .31ppm 1 , 56 2 , 00 6 , 766 

Mn 1 140 1 , 35E-4 70ppm 51ppm 53ppm 0 , 86 0 , 80 ? . 4.35 

Fe R , 45M 1 , 00 71 , ?7% 3lf 72 , 78% 0 , 68 -0 ,04 7 , 870 

Co 40k 4 , 74E-3 0 .  73"/n 0 , 59% 0 .  57"4i 1 , 1 4  -0 ,04 7 , 86 

Ni 1 , 35M 1 , 60E-1 27 , 40% ? 7 , 3 3% 26 , 37% 2 , 75 0 , 39 7 , 635 

Cu 4850 5 , 75E-4 900ppm 1 290ppm 1 1 50ppm 2 , 42 0 , 20 7 , 726 

Zn 1 1  1 ,  30E-6 1 1 ppm !!f 1 3ppm 1 1 ppm 0 , 50 -2 , 82 9 , 394 
Ga 467 5 , 53"E-5 1 2ppm I 1 0ppm 5 , 3 3 3 , 39 5 , 999 

I Ji'e und Ga wurden als innere Standards zur Korrekturberechnun g herangezogen 

w ....., 



Ataxi t s  San Cri stobal dargestel l t .  Al s Krei se s i nd die al s i nnere Standards 
verwendeten El emente Fe , Co , N i , Cu , Zn und Ga ei ngezei chnet , a l s Dreiecke 
die aus der Geraden ermittel ten El emente N a ,  Mg , Al , Si , P ,  K, Ca , Ti , V, Cr 
und Mn . In Tabel l e  1 werden die zugehöri gen Rechengräßen angeführt . 

I n  ei ner neueren Arbei t setzen MORGAN und WERNER ( 16 )  die  Größe nM+ propor­
ti onal dem Reziprokwert der Quadratwurzel aus der Massenzahl des gemessenen 
I sotops . Damit  wird auch über größere Berei che der Mas senskal a L i neari tät im  
a bgebi l deten Diagramm erha l ten . 

3 .  Matri x-Ion-Species-Rati o-Methode ( 17 ,  18)  

Bei  di esem Verfahren wi rd zur Bestimmung der El ementsensi tivi tätsfaktoren 
das Verhäl tni s der monoatomaren Sekundäri onen in der Matrix zu verschi edenen 
Mol ekül i onen , z .  B .  MO+ oder M� , verwendet. Bereits ANDERSEN und HI NTHORNE 
( 1 1 )  haben auf d ie  Bestimmung aer LTE -Parameter mi t H i l fe des Verhä l tni sses 
Mo+;M+ h ingewiesen . 

In diesem Verfahren benützt GANJEI ( 17 )  sekundäre Standards zur Ei c hung der 
Sekundäri onenintensi täten , deren Abhängi gkei t vom Sauerstoffpartial druck an 
der Probenoberfl äche besti mmt wi rd . Im E i c hdiagramm wi rd der Sekundäri onen­
strom des I sotops M+ l o2ari thmi sch gegen das Verhäl tni s der Sekundäri onen ­
sträme M�+;M+ bzw. M2/M des Referenzel ements i n  der Form l og (Mo+;M+) bzw. 
l og (M+/M ) dargestel l t .  E i n  Kri teri um für di eses Verfa hren ist  die  Anwesen ­
hei t  �i nes gemeinsamen Matri xel ements al s Hauptbestandte i l . Matri xeffekte 
von Nebenbestandtei l en werden kompensi ert , so daß di eses Verfahren bei Me­
tal l proben eine Genauigkei t von � 10 Rel ati vprozent ergi bt .  

I n  oxidi scher und si l i kati scher Matri x mi t ei nem Sauerstoffgehal t von > 5 0  
Atomprozent werden i nterel ementare Matri xeffekte mi nimal , wenn sowohl Probe 
al s auch Standard das g le iche Hauptmetal l oxid  entha l ten . Bei Gl asanalysen 
konnte mi t d iesem Korrekturverfahren e i ne Genau igke i t  von � 15 Rel ati vpro­
zent erhal ten werden ( 18 ) .  

4 .  CARISMA ( Corrections to Appl i ed Researc h Laboratori es Ion Sputteri ng Mass 
Analysers)  ( 1 1 )  

CARI SMA stel l t  e i n  programmi ertes Korrekturverfahren dar , das verschiedene 
Mögl i chkei ten enthäl t ,  um die Parameter T und ne- an der Probenoberfl äche zu 
berechnen . Die am besten getestete Opti on benützt eine Innere-Standard ­
Näherung und setzt da her die unabhängige Kenntni s  der Atomkonzentrati onen 
von zwei oder mehreren El ementen in der Probe vorau s .  

Für di ese Standardel emente werden die e infach gel adenen Sekundäri oneni nten­
s i täten und g le i chzeit ig  dami t die El ementoxidintensi täten zur Bestimmung 
der frei en Sauerstoffkonzentration an der Analysenstel l e  gemessen . Mit Hi l fe 
di eser Daten ermi ttel t das Programm die Rec henparameter T und ne- derart , 
daß die geme ssenen Sekundäri onenströme mi t den ei ngegebenen Konzentrati onen 
optimal zusammenpassen . Di e bestimmten Sekundäri onenströme für a l l e  anderen 
E l emente der Pro be werden dann m it  densel ben T- und ne--Parametern korri ­
g iert , um die Atomzusammen setzung der Probe zu ergeben . 

Anwendung 

In  der Praxi s wird die ISMA an pol i erten Dünn- oder Anschl i ffen durchgefü hrt .  
Wie be i  der ESMA mü ssen ni chtlei tende Proben mi t ei ner dünnen Graphi t- oder 
Meta l l schi c ht bedeckt werden , um eine Aufl adung der Anal ysenzone gegenüber dem 
Grundpotential zu verhi ndern . Auf bedampften Proben i st eine zuverl ässige Ent­
fernung der lei tenden Schi c ht vor der Analyse am Auftreffpunkt unumgängl i c h ;  
für norma l e  Primärstrahl bedingungen s i nd 5 bi s 1 0  Mi nuten ausrei chend , um d ie  
nöti ge Fl äche der l ei tenden Schi cht zu entfernen , ohne die Lei tfä hi gkei t der 
Pro be al s Ganzes zu beei nfl ussen . 
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Die gemessenen Sekundäri onen i ntensitäten müssen primär auf Detektortotzei t ,  
Hi ntergrund, Primäri onenstrahl dri ft und Oberl appungen durch stärende Mol ekül ­
i onen korrig iert �rden . Letztere bi l den s ich  durch Kontami nation der Proben­
oberfl äche und des I n struments mi t Kohl enwasserstoffen aus dem Vakuumsystem , 
ferner werden kompl exe Hydridi onen durch Restfeuchti gkeit  im Gerät produziert ; 
beide Effekte können durch d i e  Ver�ndung von mi t fl üss igem Sti ckstoff gekühl ­
ten Dekontami nati on spl atten oder durc h Turbomol ekul ar- sowi e Getterpumpen 
hera bgesetzt oder aber sol l ten die entstehenden Peaks durch eine hohe Massen ­
aufl ösung aufgetrennt werden . 

Viele  Sekundärionenpeak s  werden zusätzl i ch deutl i ch von kompl exen mehratomigen 
Mol ekü l i onen aus der Probenmatri x  überl agert , die während des Sputterns in der 
Analysenzone gebi l det werden . BURDO ( 1 9) gi bt mögl i che Peaküberl agerungen mit  
der zu i hrer Trennung notwendigen Massenaufl ösung an , ferner ste hen verschi ede­
ne Computerprogramme ( 20 )  für di ese Berechnungen zur Verfügung . Für eine Auf­
trennung s i nd sehr hochaufl ösende Massenspektrometer ( 2 1 ) nöt ig , d ie  a ber die 
hohe Durchl ä ssi gkeit  für Analysen im ppb-Bereich  von mi krometergroßen Analysen­
zonen ni cht ei nschränken sol l ten . 

Für bestimmte E l emente , wie z .  B. P ,  Zr,  N b ,  Mo , Sel tene Erd-E l emente , Hf ,  W ,  
Th  und U ,  si nd di e mittel s Korrekturverfahren gewonnenen Werte wesentl i ch ge­
ri nger al s die wahren Konzentrati onen . Al l e  di ese El emente haben große Oxid­
Mol ekül ionen i ntensi täten im Mas senspektrum , und in  viel en Fäl l en i st der Mono­
oxi di onenpeak bedeutend größer a l s  jener der monoatomaren Sekundäri onen . 

Die E i nsatzmögl i chkeit  der I SMA i st v i e l fäl t i g ,  die  Untersuchungsmethode eig­
net  s i ch unter anderem für :  

- die  Spurenel ementgeochemie terrestri scher Proben , von Meteori ten und Mond­
materi al , 

- die Geochemie der l ei chten El emente ( z .  B .  H ,  Li und B ) ,  

- die  Bestimmung der I sotopenverhäl tni sse für di e Geochronol og ie  ( z .  B .  
207Pb;206pb,  87Rb;87sr ,  U/Pb-Datierung)  und  Kosmochemi e (z .  B .  7L i/6Li , 
1 1B;10B ) ,  

- die Bestimmung von El ementvertei l ungen i n  Ti efenprofi l en und 

- die Oberfl ächenanal yse . 

Für die Erdwi ssensc hafter wurde eine mi kroanalyti sche Methode mit  hoher Spuren­
el ementempfi ndl i c hkei t entwi cke l t ,  die unsere Kenntni sse und unser Verständn i s  
für terrestri sche und extraterrestri sc he physi kal i sch-chemi sche Vorgänge be ­
deutend erwei tern kann . Obwohl d i e  ersten Anwender Metal l urgen waren , haben d i e  
analyti schen Geochemi ker wesentl i ch zur Wei terentwi ckl ung der Methodik  be i ge­
tragen . Vom Standpunkt der quantitativen Analyse wurden durch emp i ri sche Kor­
rekturverfahren s i gni fi kante Verbesserungen bei den errechneten Konzentrati onen 
errei cht . 

Summary 

The ion mi ereprobe mas s  analys i s  i s  a very powerful and prom1 s 1 ng technique for 
studying problems i n  analyti cal c hemi stry, geochemi stry and cosmochemi stry. I t  
represents a fast and accurate method for i n -si tu mas s  analys i s  o f  mi crometer­
si zed areas an pol i shed sections of terre stria l  and extraterrestri al samp l es . 
The quanti tati ve correction procedures permi t t he  cal cu l ation of even compl ex 
natural phases w; th h igh  accuracy at the ppm and sub-ppm l evel , especi al l y  i f  
empi r i ca l  t hermodynami c  approaches and computer programs s o  far deve l oped are 
used . 

Zu sammenfassung 

Für den Analyti ker ,  Geochemi ker und Kosmochemi ker stel l t  d i e  I onenstrahlmi kro­
sende ein sehr wertvol l e s  und v i el versprechendes Untersuchungsverfahren zur 
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Lösung sei ner Probl eme dar. Damit steht ei ne schnel l e  und genaue Methode zur 
I n -situ-Massenanal yse von mi krometergroßen Phasen und Bereichen i n  pol i erten 
Schl i ffen von terrestri schen und extraterrestri schen Proben zur Verfügung . Die 
quanti tati ven Korrekturverfahren erl auben eine Berechnung auch von sehr kom­
pl exen natürl i c hen Phasen m it  großer Genaui gkei t  bi s i n  den ppm- und sub-ppm­
Bereich ,  vor a l lem, wenn bere i ts entwickel te thermodynami sche Näherungen und 
Computerprogramme verwendet werden .  
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