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Dr. G. Kathrein: Einiges dber die Vorbedingungen der Ver-
wendbarkeit von Gesteinsanalysenergebnissen zu theoretisch
oder praktisch bedeufsamen Folgerungen, aufgezeigt am Bei-
spiel Diallag-Amphibolit des mittleren Kamptales,

P. Niggli!) hat in einem umfangreichen Werke einen Uberblick
tiber den Chemismus der Magmen und die aus diesen jeweils entste-
henden Eruptiva gegeben. Die chemische Analyse zeigt sich hier als ein
wichtiges Hilfsmittel petrologischer Forschung. Niggli wendet der Aus-
wahl der Analysen, welche er fiir seine SchluBfolgerungen heranzieht,
grifte Aufmerksamkeit zu und gibt einen eingehenden Bericht dber
die Grundsatze, welche ihn dabei leiten. 2) Vollig einwandfreie Analysen
¢ind alteren Verdffentlichungen nur selten zu entnehmen, und man sieht
sich fallweise auch gezwungen, unvollstindig oder auch teilweise unrichtige
Frgebnisse der chemischen Prifung dem Zwecke dienstbar zu machen.
Ist die VerlaBlichkeit einer Analyse dargetan, so kann diese unter Um-
stinden noch immer recht wenig sagen und allein statistischen Zwecken
dienstbar sein, wenn nichts Naheres tber die Eninahme und Menge der
gezogenen Probe mitgeteilt wird. Auch der Analysengang solite zumindest
in jenen Teilen, wo verschiedene Methoden nebeneinander gebrauchlich
sind, wenigstens schlagwortartiz definiert sein. Dall der Mineralbestand
und der Freiheitsgrad desselben bei der Beurteilung einen Wertmesser

. abgeben, ist selbstverstindlich. Leider wird infolge viel zu geringen

Flichenausmafies der der wmineralogischen Untersuchung zugrunde
liegenden Dinnschiiffe die rechnerische Kontrolle der Analyse aus dem
Mineralbestand, abgesehen von anderen Schwierigkeiten (zutreffende An-
nahmen iiber die ¢hemische Zusammensetzung der Minerale), dfters recht
problematisch.

Selbst in dem Fall, daf Probenahme und Probemenge fir eine be-
stimmte Orflichkeit vollig eimwandfrei erfolgte, ist damit moch nicht die
Frage beriihrt, ob man das sich in der Folge ergebende Analysenergebnis
als Ausdruck der chemischen Zusammensetzung eines Gesteinskdrpers von
vielleicht vielen Kilometern Durchmesser werten darf. Die dfters als
oberflachlich angesehene Praxis ist in einem solchen Falle weit skep-
tischer als rein wissenschaftliche Kreise, weil ein Zuwenig an ausge-
fihrten Analysen sich hier schon oft als Ursache spéterer groBer materieller
Einbuflen gezeigt hat. Dementsprechend spielen die nach genauen Regeln
in bestimmten, den ortlichen Verhéilinissen und dem Wert des in Frage
stehenden mineralischen Stoffes entsprechenden zahlreichen Einzelproben
und ausgefiibrten Einzelanalysen bei Bewertung von Lagerstitten eine
grofle Rolle. Noch unangebrachter als die Verwertung nur einer Analyse
bei petrologischen Studien erscheint es, von verschiedenen, Gber den
ganzen Gesteinskdrper verfeilten Entnahmestellen stammende Proben zu
einer Gesamtprobe zu vereinen und daun zu analysieren. Zur chemischen
Charakterisierung z. B. eines langgestreckten Gesteinszuges werden mehrere
Analysen aus verschiedenen Teilen seines Vorkommens notig sein. War
es nicht moglich, die chemische Untersuchung fber einen gendgend
groBen Bereich des Vorkommens zu erstrecken, so muf im Ausweis der

1) Gesteins- und Mineralprovinzen, Band I, Berlin 1928.
%1 ec, S 2934
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Analyse auf jeden Fall und nachdriicklich auf diesen Mangel hingewiesen
werden. Allerdings kann es mittels geometrischer Diannschliffanalyse von
als charakteristisch angesehenen Gesteinsproben wahrscheinlich gemacht
werden, daB die betreffende Analyse den Chemismus des Gesteins-
vorkommen bis zu einem gewissen Grade richtig zum Ausdrucke bringt.

Die Schwierigkeiten ordnungsgemiaBer Probenahmen sind tbrigens
haofig keine geringen, und genane Ortskenntnis und ausreichende Er-
fahrung sind zur Ziehuhg eines geeigneten Durchschnitismusters erfor-
derlich. Selbst weniger ansgedehnte Aufschifisse, wie kleinere Steinbrache
. dgl, lassen es haufig nicht zu, mit nur einer Durchschnitisprobe das
Auslangen zu finden. Die Bewertang von natirlichen Gesteinen fir bau-
fechnische Zwecke hat die Bedeutung fachméannischer Probenahme —
in erster Linie allerdings fOr physikalische Untersuchungen — auch in
weiteren Kreisen bekannt gemachi, und es sind z. B. im Osterreichischen
Normnwerke hiefir entsprechende Anleitungen gegeben.?)

Far den Wert von Gesteinsanalysen ist auch inshesondere die zur
Herstellung des Analysengutes verwendete Probemenge mafgebend. Die
das fragliche Gestein mit einem bestimmten relativen Fehler wieder-
gebende GrdBe der Gesteinsprobe ist durch den sogenannten Elementar-
wiirfe] far richtungslos kérnige, bzw. das Elementarprisma far geschichtete
Gesteine festgelegt.?) A. Schmdélzer3) berechnet auf Grund einer von
Mader fir ein ldealgestein entwickeiten Formel, daB die chemische
Analyse eines grobkornigen Granits von Roggendorf, falls die gepulverte
Probemenge einem Wiirfel der Kantenlinge von 6 om, d. h. etwa einem
1/, by schweren Gesteinstiick entspricht, allein infolge der Grobkornigkeit
des Ausgangsmaterials mit einem relativen Fehler von 109/, belastet
erscheint. Sollte dieser auf 2 ¢/, herabgedriickt werden, so miBte ein
wirfliger Gesteinsblock von 44 em Seitenlinge dem Analytiker zur Ver-
figung gestelll werden! Wenn auch diese Studie von A. Schmolzer
nicht darauf abzielt, den Chemikern solche Riesenproben zur Zer-
kleinerung und grandlichen Durchmischung anfzuzwingen, so gibt doch die
Grofenordnung der Blocke zu denken. A. Schmélzer hat erstmalig
rechnerisch nachgewiesen, daB im allgemeinen die Gesteinsanalytiker
sich viel zu kleine Proben als aunsreichend denken; hiedurch erscheinen
viele Analysendaten entwertet und der genaueste Analysengang kann
nichts mehr gutmachen.

Weleche Willktir bei der Auffassung iiber das, was als verliBliche
Analyse zur chemischen Charakterisierung eines groBen Gesteinskdrpers
heranzuziehen ist, nech immer herrscht, ist deutlich aus einer Arbeit
von A. Marchet® ,Die chemische Znsammensetzung des Biallag-
Amphibolits vom mitileren Kamptal“ zu ersehen. Es soll daher auf dieses
lehrreiche Beispie]l nadher eingegangen werden. Der Diallag-Amphibolit
wurde erstmalig von F. Becke?) kurz charakferisiert und spéter von

1} Onorm B. 3102.

2) R, Grengg, Tschermaks Mineralogische n. Pelrographische Mitteilangen, Bd. 38,
1925, 8. 479,

3} Die Steinindustric 1926, Heft 22,

3} Mineralogisehe und Petrographische Mitteilungen, Bd. 39, Hefl 1. 2, 1933, p. 35

5) LXXXIV. Bd. der Sitzangsberichte der kaiserlichen Akademic der Wissen-
schalten, 188%.
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R. Grengg!) eingehend beschrichen. Von leizterem stammt auch eine
im Jahre 1907 ausgefihrie Analyse, die, wie schon die Summenformel
9811 zeigt, auf keine ObermiBige Genaunigkeit Anspruch erhebt. Das
Analysenmaterial stammte ungefihr ans der Mitte des rund 10 Zm langen,
an der Enlnahmestelle etwa 300 s breiten Gesteinszuges. Ob das
Material wenigstens far das Diallag-Amphibolitprofil an der Strafie Stein-
egg—>St. Leonhard als richtiges Durchschnittsmuster gelten kann, ist eher
zu verneinen als zu bejanen, da die Probe laut eingezogener Erkundigung
nur die Grofe eines Handstackes besaB und vor allem getrachtet wurde,
ein recht frisch aussehendes Muster zu erhalten. Es standen nicht die
Hilfsmittel zur Verfigung, um richtiz in den frischen Felsen hinein-
zukommen: auBerdem war infolge Bewaldung die sichtbare Gesteins-
oberflache keine groBe. |

AnschlieBend an eine Abhandlung ,Zur Kenntnis der Amphibolite
dez niederdsterreichischen Waldviertels® st A, Marchet aunch der
chemischen Zusammensetzung des Diallag-Amphibolits nachgegangen.
Leider enttiuscht aber der Inhait seiner diesbeziiglichen Studie. Die auf
99-61 ausgehende Analyse (Analytiker H. Schumann) ist anscheinend
recht genau, doch werden keine Hinweise auf den eingehaltenen Analysen-
gang gegeben. Die Hauptursache, warum die Schlufifolgerungen der
Marchet'schen Studie nicht recht Gberzeugen, liegt im Analysenmaterial.
Anstatt dem jetzigen Stande unserer Anschasungen tber den Wert ent-
sprechender Probenahme als Grundlage fir alles weitere Beginnen durch
eine neuerliche genaue Probenzhme Rechnung zu tragen, wurde ein
Gesteinspulver (unversiegelte Probe), welches sich bei den Uberbleibseln
der Aufsammiungen Grengg's aus den Jahren 1905—19082) befand,
verwendet. In der Ubersicht, welche weiter unien gegeben wird, sind
die von Grengg ausgefahrte, bzw. dievon Marchet veranlaBten Analysen
mit 9, bzw. 9 a hezeichnet.

Um zu einer gesicherten Kenntnis der chemischen Zusammen-
setzung des Diallag-Amphibolits zu gelangen, erscheint daher nur ein
Weg gangbar, namlich die Ausfihrung neuer Analysen. An drei ver-
schiedenen Orten, welche die Erstreckung des Amphibolitzuges kenn-
zeichnen — Schauenstein, Steinegg und Wanzenau —, wurden im
Sommer 1928 anliBlich einer Kamptalexkursion Proben gezogen. - Aus
gut erhaltenen graBeren Blocken wurde Analysenmaterial in der Form von
1 bis & k¢ schweren Sticken entnommen. Die Auswahl der Sticke war
derart, daB selbe, soweit dies makroskopisch erkennbar war, die Diallag-
Amphibolitvorkommen der obigen Ortlichkeiten méglichst vollstandig
verkdrperten. Am unginstigsien war die Probenzhme bei Wanzenaun
(Anschnitt des Diallag-Amphibolitriickens durch die Strage Etzmanns-
dorf—Wanzenan), wo nur bereits seit langem an der Tagesoberfliche
befindliches Gestein zur Verfigung stand. Am ginstigsten war die Ort-

1) Tsehermak's Mineralogische und Pelrographische Mitteilungen, 29. Bd,
1. u. 2. Heft, 1910.

2} Nachdem, wie auch aus einer Bemerkung in der Diallag-Amphibolitarbeif von
Grenygy hervorgeht, die Absicht bestand, die Untersuchungen weiler, besondersin Richtung
auf dic den Diallag-Amphibolit begleitenden Gesteine forfzusetzen, wurde das hiefir

tanglich erscheinende Maierial schon vor Jahren an die Tochaische Hochsehule hiniiber-
genommen aud ist auch dort noch anihewahrt,



Zusammen-
|l

Ergehnisse der Analysen

$i0, {Ti0, | FeO | Fe, 0y Al 0, Mn 0| Ca0 | M0

Py0;| 8

alte Analyse
von R. Grengg 45920 0-45 | 983 | 619 | 1439 016 | 505 | 12:28| Spur | —-
Nr. 9

(2]
ah

Analyse '
H.Sehumann [4£599 266 | 1098 251 | 1491 | 026 | 11-29] 7-96 018 | 018
Nr. 9a1)

Diallag-Amphi-
bolit von
Wanzenan

{Dr. Andeyrs)?)

43-40] 055 918 | 904 | 1415 | 0-38  12:00| 627 | O-2T | (+26

Diallag-Amphi-

holit von [P - ar . . ) - on | A
‘Steinegg 42377 0321 746 BBT | 1811 | 044 | 10-18] 7-60 | 026 | 028

(D, Anders)?)

Diallag-Amphi-
bolit von
Schauenstein
{Dr. Anders)?)

47-09; 039 | 987 670 | 1734 | 0-32| 970 343 ) 021 OB

1) Bezogen anf bei 110° getrocknete Substane.

% Bezogen auf lufitrockene Substanz.

# Mit Ausnahme der Analyse 9 fr bei 110° getrocknete Substanz berechnet.

" Zur Berechnung der A-Werte wurde der Glohverlust als H, O + 1107 angenommen.

lichkeit zur Gewinnung einer frischen Durchschnittsprobe am Schauen-
stein, wo infolge einer in letzter Zeit erfolgter Wegverbreiterung sich
fester, frischer Fels angeschniiten zeigte.

Die chemische. Analyse wurde von Dr. Ing. E. Anders im Sommer und
Herbst 1928 ausgefihrt und ergab die in der Zusammenstellung an-
gefilirten IErgebnisse. Der Analysengang entsprach den dblichen
Methoden; die Bestimmung der Alkalien geschah nach der FluBsaure-
methode von Berzelius, die Trennung der Alkalien nach der Perchloraf-
methode von Schlosing-Wense. Die Abtrennung des Titans geschah
nach der Methode von Gooch.

Aus der chemischen Analyse wurden sodann die Projektionswerte
nach Niggli berechnef und Koordinaten der Tetraederprojektion (Wirfel-

projektion) nach F. Becke hieraus abgeleitet. (Siehe chenfalls die Zu-
sammenstellung.)



stellung. _
e
in Gewlichtsprozenten Projektionswerte3) nach ll
Na, O ; K. O iHQO -+ 1106° | H, 0 ¢ 110° Niggli Becke
k= &% =197 9.
: 155 frn= 663 k= 011 ”lc__ 158
ex== 114 wmg= 038 o
dk= 58 H— &3 _
: al— 180 A= ¥4 =240
255 | 032 061 0122) fn= 801 k= 008 | n=4l0
ce= 261 mg= 0351 | {=320
si= 00
dk= 83 ti= 083
Glihverlust al= |68 Ahy= 10 £ =951
£06 | 029 015 0-13 = &8Y% k= 005 | =428
sf= §8
alb= B9 fH= 0530
Glihverlust al= 221 kHy= 93 E=310
423 | 031 077 036 fin = 464 c = (+05 = §4'T
e= 226G mg= 051 ? =316
si= N
alk= 9% #H= 067
al= 935 Af= 15 | z_.397
373 | 059 Glahverlust 021 fir = 432 EBa= 09 =476
019 e= 241 mg= 088 ¢ 33
si =104

Deutiich 1a8t sich erkennen, daB Probe 9 sich am weitesten von den
neuen Amphibolitanalysen enifernt. Aber auch 9a gibt keineswegs
den durchschnittlichen Diallag-Amphibolit wieder, wie man bei Aus-
fiuhrung der Becke'schen Projektion leicht erkennen wird. Der darstellende
Punkt von Marchet's Analyse 9« liegt am néichsten demjenigen der
nenen Analyse von Wanzenau, jedoch etwas oberhalb und auBer-
halb dem durch die darstellenden Punkte der neuen Analysen gegebenen
Bereich. Wie vorauszusehen war, ist die chemische Zusammensetzung
in groBerem Mafle schwankend, als der vereinzelte Analysenwert 9¢
zeigen konnte. Insbesonders auffallig ist das Schwanken des Wasser-
gehaltes (h-Werte); die Awphibolite von Schauenstein und Wanzenan
gleichen diesbeziiglich den wasserarmen Eklogiten, Weiters ist auch der
hohe fi-Wert der Probe 9¢ vereinzelt gegeniiber den verschiedenen
Werten der ubrigen Analysen.
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