WarLTER WEISKIRCHNER

UNTERSUCHUNGEN ZUR QUANTITATIVEN BESTIMMUNG
DER PHASEN MIT HILFE VON RONTGENSTRAHLEN

Fiir die gquantitative Bestimmung der Phasen mit Hilfe von Ront-
genstrahlen gibt es drei Verfahren, deren theoretische Grundlagen
sowie deren Grenzen v. Engelhardt 1955 und 1959 ausfiihrlich behan-
delte,

1. Es wird nur das relative Mengenverhiltnis zweier Phasen
bestimmt ;
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2. Es wird eine Eichsubstanz zugemischt und die gemessene In-
tensitdt auf diese bezogen:
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3. Man bestimmt jede Komponente eines Gemisches einzeln
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In den verschiedenen Formeln bedeuten:

Xa; Yb, Z ... Gehalt an den Komponenten x, y, z;
Tar, I, Ig... Intensitit der reinen Komponente a, b, s;
Tax, Iy, Lus. .. Intensitit der Komponente a, b, s in Gemisch;

W, u%, M ... Massenschwichungskoeffizient der reinen Kompo-
nente;

¥ . .. Massenschwichungskoeffizient der gesamten Mischung.
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Andere Verfahren, wie das der «multiple ratio analysis» von
Brentano 1949 oder das der «interfering lines» von Copeland und
Bragg 1958 sind nur Variaten der Verfahren 1) und 2).

Wie aus den Formeln ersichtlich ist, ist in jedem Falle die sichere
Kenntnis der exakten Intensitiit wenigstens einer reinen Substanz not-
wendig. v. Engelhardt hatte schon 1955 auf die Wichtigkeit und
Schwierigkeit gerade dieser Frage hingewiesen.

In der vorliegenden Untersuchung sollte nun festgestellt werden,
weleche Fehler durch die Wahl der Bezugssubstanz, durch den Druck
bei der Priiparatherstellung sowie durch die Korngrisse des unter-
suchten Prdparates auftreten konnen.

1. Wahl der Vergleichssubstanz.

Der Idealfall, vor allem beim Verfahren 3), wire, wenn man aus
dem zu untersuchenden Gemisch die zu bestimmende Substanz isolieren
kionnte und diese selbst als Bezugssubstanz verwenden konnte. Das
wird im allgemeinen unméglich sein, Man muss also versuchen, eine
moglichst identische Substanz als Vergleich zu nehmen. 1959 zeigten
v. Engelhardt und Haussiihl, dass beim Kalifeldspat sehr betrichtliche
Unterschiede in der Intensitit auftreten, wenn Kalifeldspat verschie-
dener Provenienz verglichen wird. Man konnte aber in diesem Falle
einwenden, dass das als « Kalifeldspat » bezeichnete Mineral im allge-
meinen ein Alkalifeldspat, wenn nicht gar Rhombenfeldspat ist, sodass
Variationen in der chemischen Zusammensetzung durchaus mdglich,
wenn nicht gar wahrseheinlich sind. Damit wére aber die Voraussetzung
zur Wahl der Vergleichssubstanz, nimlich die chemische Identitit,
nicht gegeben,

 Um einen Ueberblick dariiber zu bekommen, ob auch chemisch in
etwa identische Substanzen Unterschiede in ihrer Roéntgenintensitit
haben kiénnen, wurden 7 Caleite verschiedener Fundpunkte untersucht.
Alle wurden auf eine Kérnung gebracht, dass die untersuchte Probe
ohne Riickstand ein 20 my-Sieb passierte. Optisch waren sie im
Rahmen der Genanigkeit einer Bestimmung der Brechungsquotienten
nach der Immersions-methode identisch. Alle, ausser dem CaCOj; p.A.
nach Smith, waren hydrothermale Bildungen, die nur das Rhomboeder
als Kristallfliche zeigten. In Dicken unter 1 em waren die Spaltstiicke
wasserklar durchsichtiz. Eine qualitative chemische Untersuchung
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zeigte, dass sie zu mehr als 99% aus CaCOj; bestehen und keinerlei
nichtkarbonatische Verunreinigungen enthalten.

In der folgenden Tabelle sind die gemessenen Intensitdten sowie
die Intensitdtsverhiltnisse zusammengestellt. Die Indizierung wurde
der ASTM-Kartei entnommen. Bei der dort gewéhlten Elentarzelle ist
der Reflex (104) vom Spaltrhomboeder herrithrend, hexagonale Indi-
zierung (1011).

TaBeLLE 1

Rontgenintensititen verschiedener Caleite gemessen in cm?
sowie Intensitats-verhdltnisse.

(104) | (104) | (113
Fundort (104) (118) (202) (113) TQEQT (202)
Kobelwies 12,97 4,3 4,07 6,03 6,37 1,06
Andreasberg 12,27 4,06 3,37 6,04 7,28 1,20
Fassa 12,67 417 | 377 | 608 | 872 | 1,0
Tsland 12,4 44 397 | 564 | 624 | 1,11
Auerbach 12,1 453 3,9 534 | 6,21 1,16
Sechshelden | 11,23 4,2 366 | 53 | 612 | 1,14
CaCO, p. A. 9,66 4438 | 386 | 432 | 494 | 1,14
Diff. max. |841 (1,74)| 047 | 0770
Diff. max. % |26,1 (13,4)| 104 | 17,2

Die Aufnahmen wurden, wie alle anderen auch in dieser Unter-
suchung, an einer Miiller-Mikro-111 mit Geiger-Miiller-Zdhlrohr PW
1962 aufgenommen und mit einem Philips-Diffraktometer Typ PW
1051 registriert. Die Goniometergeschwindigkeit betrug einheitlich
14°je Minute, der Papiervorschub 400 mm/h., Als Zeitkonstante wurde
16 gewihlt, als Mittelwert (scaling ratio) 4,8 oder 16. Die Auswertung
der Registrierkurven erfolgte mit einem Planimeter beziehungsweise
einem Plexiglas-Massstab, der es gestattete, 0,2 mm abzuschitzen.

Die Tabelle zeigt, dass die von v. Engelhardt und Haussiihl 1959
fiir Kalifeldspat festgestellten Differenzen in etwa auch bei sehr reinen
und chemisch praktisch identischen Calcit auftreten. Der Wert fiir die
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Intensitdt des Reflexes (104) beim CaCOj p.A. deutet darauf hin, dass
die Bildungsbedingungen, genauer in diesem speziellen Fall die Teil-
chenform, auf die Intensitit der Reflexe einen wesentlichen Einfluss
hat. Dariiber wird in einer spiteren Arbeit noch ausfiihrlich zu berich-
ten sein. In Klammern gesetzt sind beim Reflex (104) die Werte, die
bei Ausserachtlassung des Wertes fiir CaCO; p.A. fiir die Differenz
der Extremwerte der Intensititen resultieren,

Erwihnt sei noch, dass der maximale Unterschied in den d-Werten
der untersuchten Caleite 0,005 A betrug und dass die Extremwerte der
d-Werte nicht Extremwerten der Intensitditen entsprechen.

Bei der Betrachtung der Verhiiltnisse der Intensitiiten fallt auf,
dass beim Verhiltnis (104) : (113) deutlich drei Gruppen unterscheidbar
sind. Drei Calcite haben einen Wert von 6,03, drei einen um 5,3 und
schliesslich hat CaCO; p.A. einen Wert von 4,3. Bei der mikroskopischen
Untersuchung der Priiparate ist der Grund deutlich zu erkennen: Die
erste Gruppe zeigt im Streuprédparat iiberwiegend das Rhomboeder
(104), Die zweite Gruppe lisst es nur untergeordnet erkennen und beim
CaCOy p.A. sind nur nicht von Kristallflichen begrenzte Teilehen zu
erkennen. Fiir die theoretische Deutung dieser Tatsache sei auf die
Ueberlegungen von Correns und v, Engelhardt 1941 hingewiesen.

Die Feststellung v. Engelhardts 1955, dass nicht immer die stérkste
Linie auch die fiir eine quantitative Bestimmung geeignetste zu sein
braucht, findet in den gefundenen Zahlen ihre Bestitigung. Die beste
Reproduzierbarkeit zeigt der Reflex (113), bei welchem die maximale
Abweichung vom Mittel nur 5% betriigt, wihrend der stirkste Reflex
(104) eine nahezu dreimal so grosse Abweichung aufweist.

2. Einfluss des Druckes bei der Pridparatherstellung.

Vielfach findet man die Auffassung, dass eine merkliche Intensi-
tétssteigerung dadurch zu erreichen wiire, dass man das Prdparat unter
hohen Drucken anfertigt. Damit soll eine grossere Packungsdichte er-
reicht werden. Es wurden auf einer Presse aus Quarz, Korngrisse
5-10 my, Presslinge hergestellt. Diese Presslinge wurden dann auf den
Priiparattriger des Goniometers gebracht und die Intensititen ge-
messen.

Man sieht beim Reflex (100) mit hohem Druck eine deutliche Zu-
nahme der Intensitit. Beim Reflex (101) aber ist die Zunahme nur
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sehr gering, wahrscheinlich im Rahmen der durch die Priiparations-
technick bedingten schlechteren Messgenauigkeit und der Reflex (112)
bleibt in seiner Intensitdt unveréindert.

TaBeLLE 2

Intensitit gemessen in em® und Verhdlinis der Intensititen.

(101) | o1y | (100
Druck in kg/em? | - (100) | (101) | (112) | “iqe) | (100) | (112)

ca. 100 kg 5,6 126 | 87 6,77 | 449 | 1,52
2550 kg 5,6 131 | 39 6,69 | 4,70 | 1,43
5100 kg 6,6 128 | 38 67 | 389 | 1,70

Als Indizierung wurde die in der ASTM-Kartei angegebene gewiihlt,

Versuche, die Druckabhiingigkeit der gemessenen Intensitdt beim
Calcit zu untersuchen, schlugen fehl, da die Reproduzierbarkeit extrem
schlecht war. Das scheint, mit den fiir Quarz gefundenen Tatsachen
zusammen, darauf hinzudeuten, dass eine Intensititssteigerung bei der
Anwendung héherer Drucke nur dadurch bedingt ist, dass auch sonst
nicht zur Textur neigende Substanzen eine solche annehmen.

3. Einfluss der Korngrosse.

Ueber den Einfluss der Korngrisse auf die Bestimmung der Pha-
sen mittels Rontgenstrahlen hat vor allem Brindley 1945 gearbeitet.
Seine Ueberlegungen beziehen sich auf Zweiphasengemische, Werden
seine Formeln angewandt, die eine Korrektur der gefundenen Inten-
sitdt auf die « wahre » ermiéglichen, so zeigt es sich, dass infolge des
gleichen Massenschwichungskoeffizienten von Substanz und Verdiin-
nungsmittel im vorliegenden Falle eine Abhiingigkeit der Intensitéit von
der Korngrosse nicht eintreten sollte, es sei denn, man betrachtet die
Luft als Verdiinnungsmittel.

Es wurden nach der Methode von Atterberg aus Caleit von Auer-
bach und Bergkristall von St. Gotthard verschiedene Kérnungen her-
gestellt. Jede gewonnene Kornung wurde noch zweimal einer Trennung
nach Atterberg unterworfen und die Fraktionen unter dem Mikroskop
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vermessen. Hs zeigte sich, dass die Fraktionen zu mehr als 95% in-
nerhalb der angegebenen Grenzkorngrossen lagen. Wegen der zum
Teil unregelmiissigen Gestalt der Korner in beiden Fillen ldsst sich
aber nicht mit Sicherheit sagen, ob die Berechnung des Aequivalent-
durchmessers genaun ist. Die mikroskopische Messung erlaubt nur das

TABELLE 3

Gemessene Intensildten.

1. Spalte als Hohe in em - 2. Spalte als Fliche in cm®

Quarz
Durchmesser
in 10—4 em (100) (101) (112)
0- 2 6,9 4,2 14,9 10,2 8,3 2,6
2- 4 7,9 50 | 17,8 11,6 4,0 3,2
4- 5 9,7 5,7 193 | 11,7 48 3,6
5-10 10,0 56 | 21,2 | 125 5,2 3,7
10-20 10,2 5,5 19,9 11,6 556 | 38
20 - 80 9,5 5,3 16,1 9,1 48 3,5
30 - 40 7,3 45 12,9 6,2 37 2,9
40-50 5,7 3,8 9,2 6,0 27 23
Caleit
|
0- 2 177 | 12,0 58 45 4,9 3,8
2- 4 206 | 13,5 6,1 4,4 5,1 3,8
4- 5 206 | 126 | 63 44 | B2 | 38
5-10 20,2 | 11,8 6,3 43 5,2 3,5
10-20 183 | 10,6 6,8 42 5,6 8,5
20 - 80 17,4 9,6 6,3 4,2 5,0 3,1
30 - 40 17,0 9.6 6,7 43 48 92,9
40 - 50 16,1 9,1 5,2 3,2 3,8 2,3
(104) (113) (202)
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Vermessen zweier Dimensionen, die dritte, in Richtung des Strahlen-
ganges, entzieht sich einer genauen Messung. Dieser Fehler bedingt,
dass der genaue Aequivalentdurchmesser aus geometrischen Griinden
kleiner sein diirfte, als angegeben. Mit dieser Einschrinkung ist die
Angabe des Aequivalentdurchmessers, wie er bei der graphischen
Darstellung der Ergebnisse verwendet wurde, zu werten.

Alle Intensitdtsmessungen wurden mindestens dreimal viederholt,
gewChnlich sechmal. Bei schlechted Uebereinstimmung wurden bis zu
12 Messungen durchgefiihrt, bei der Mittelwertbildung aber, ausser
wenn sich ein Messfehler direkt nachweisen liess, kein Wert unberiick-
sichtigt gelassen. So lange keine exakte und auch richtige Theorie iiber
die Abhéngigkeit der Intensitit von der Korngrisse bei monominera-
lischen Pulvern besteht, sind alle gefundenen Werte gleich wahrschein-
lich. Zu dieser Theorie Zahlenwerte zu liefern, war auch Zweck dieser
Untersuchung.

TABELLE 4

Verhdltnis der Intensitditen.

Quarz | Caleit

I?:’fé‘ﬂ"zf;" (101) (101) (100) (104) (104) | (118)
(112) (100) (112) (118) | (202) | (202)

0- 2 | 7,92 4,84 1,63 5,21 6,31 1,19
2- 4 7,34 4,67 1,67 6,07 7,06 1,16
4- 6 6,80 4,12 1,66 5,77 7,12 1,23
5-10 6,77 4,49 1,61 | 5,48 6,80 1,24
10 - 20 6,09 4,19 1,45 5,08 6,07 1,19
20 - 30 5,24 3,42 1,63 5,30 6,36 1,19
30- 40 4,82 3,30 1,46 4,49 6,69 1,24
40 - 50 5,27 3,15 1,67 5,74 7,87 1,36

Die beiden Tabellen lassen klar folgende Ziige erkennen: Die In-
tensitédt erreicht fiir beide Minerale und fiir die verschiedenen Reflexe
bei verschiedenen Korndurchmessern ein Maximum, Dieses Maximum
liegt beim Caleit fiir den Reflex (113) bei der kleinsten untersuchten
Korngrosse, die einem Durchmesser von 1 my entspricht, Der Reflex
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(104) und (202) hat sein Maximum bei einem Aequivalentdurchmesser
von 3 my. Beim Quarz hat der Reflex (100) bei 4,5 my sein Intensi-
titsmaximum, der Reflex (101) bei 7,5 my und (112) bei 15 my. Diese
Verhiltnisse gehen aus der folgenden Tabelle 5 und aus den Diagram-
men 1 und 2 anschaulich hervor.

TABELLE b

Relative Intensitditen.

Tioax = 100
Caleit
et (104) (113) (202)
em em? em cm? em cm?
0- 2 859 | 892 | 848 | 1000 | 858 | 995
2. 4 99,8 | 100,0 | 896 | 976 | 939 | 1000
4- 5 100,0 93,7 92,7 96,3 94,5 92,6
5-10 980 | 87,6 | 932 | 949 | 945 | 905
10-20 888 | 787 | 1000 | 920 | 1000 | 91,1
20 - 30 844 | 731 | 927 | 9156 | 91,8 | 809
30 - 40 837 | 71,9 | 99,1 942 | 8156 | 766
40 - 50 78,0 67,8 76,6 70,2 69,4 60,7
Quarz
(100) (101) (112)
0- 2 67,2 74,0 70,1 81,6 57,6 67,8
2. 4 761 | 868 | 81,4 | 928 | 721 | 829
4- b 955 | 1000 | 909 | 936 | 862 | 908
5-10 97,6 | 979 | 100,0 | 1000 | 933 97,4
10 - 20 1000 | 968 | 938 | 923 | 100,0 | 100,0
20 - 30 92,9 93,3 75,9 72,4 87,3 91,6
30 - 40 71,1 75,1 60,9 | 49,1 | 679 | 77,1
40 - 50 56,0 66,6 43,2 | 479 49,5 59,7
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Diagramm 1.
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Die Zusammenstellungen zeigen, dass die maximale Intensitit ge-
messen als Hohe des Reflexes und gemessen als gesamte Fliche, wie zu
erwarten, nicht zusammenfallen. Die Tatsache, dass. bei Caleit, der
einen Massenschwichungskoeffizienten von 70 hat, die maximalen In-
tensititen bei wesentlich kleineren Korngrissen liegen, als beim Quarz
mit einem Massenschwichungskoeffizienten von 35, deutet darauf hin,
dass dieser fiir die Lage des Intensititsmaximums wesentlich ist. Setzt
man nun, einem Vorschlag v. Engelhardts folgend, voraus, dass immer
nur der Anteil des Kornes zu Intensitit beitrigt, in dem die eindrin-
genden Rontgenstrahlen durch die Massenschwiichung noch nicht ver-
nichtet sind, so kann man aus den gegebenen Zahlen ungefihr die da-
durch zu erwartende Schwichung mit der Korngrisse ausrechnen,

Wird diese Berechnung durchgefiihrt, so zeigt es sich, dass eine
qualitative Deutung des Effektes auf diesem Wege durchaus moglich
ist. Im Falle des Quarzes ist beim Reflex (112) die nach dieser Berech-
nung die maximale Intensitiit liefernde Kornung mit 11,2 my zu
errechnen, gegeniiber dem gefundeen Wert von 15 my. Beim Caleit
hingegen ist der so gefundene Wert wenig befriedigend.

In diesem Zusammenhange sei nochmals auf die Arbeit von Brin-
dley 1945 hingewiesen. Wenn auch seine Ueberlegungen streng nur
fiir bindre Mischungen gelten, so kann man doch aus seiner Arbeit den
Korndurchmesser abschiitzen, der die « wahre » Intensitit liefern sollte.
Entsprechend seiner Einteilung nach u .d wiirde Quarz bis 1,1 my,
Caleit bis 0,5 my als fein anzusprechen seind und miisste die maximale
Intensitdt liefern. In keinem der untersuchten Fille ist dies aber in
diesem Bereich der Fall. Quarz bis 11 my, Caleit bis 5 my Durchmesser
entspricht dann einem mittleren Pulver, fiir das eine Korrektur auf
die « wahre » Intensitdt moglich ist, Fiir Caleit entspricht dieser Be-
reich dem der maximalen Intensitit. Bei Quarz wird erst im <« gro-
ben » Bereich von 11-111 my, wenn u.d = 0,1 — 1 ist, die maximale
Intensitit erreicht. Die maximale Intensitit wird ausnahmslos erst bei
Korngrossen erreicht, bei denen nach Brindley eine merkliche bis starke
Schwiichung auftreten sollte. Von dieser Seite her ist also eine guanti-
tative Kldrung kaum zu erwarten. Qualitativ stimmt seine Ueberlegung
hier aber insoferne, als die Abnahme der Intensitdten bei grisserem
Massenschwichungskoeffizienten friiher einsetzt, als bei kleinem.

Wihrend man den Abfall der Intensitdt nach grisseren Korngros-
sen hin durchaus plausibel machen kann — es kommt noch dazu, dass
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bei grosseren Korngriossen weniger Kornchen in Reflexionsstellung
kommen- bereitet der nach kleineren Korngrossen hin Schwierigkeiten,
Im Falle des Quarzes nehmen Nagelschmidt, Gordon und Griffin 1952
an, dass durch das Zerkleinern eine rontgenamorphe Oberfliche sich
bildet, die wohl zur Absorption, nicht aber zu Intensitit beitrdgt.

Es wurde daher Quarz mit Flusssdure derart behandelt, dass nach
der Einwage an HF genau die Hilfte des eingebrachten Quarzes gelost
werden sollte. Diese Bedingung wurde gewihlt um zu sichern, dass der
leichter losliche amorphe « Quarz» vollig aufgelost wurde und der
kristallisierte, der schwerer loslich ist, nicht angegriffen wurde.

Die folgende Tabelle 6 zeigt, dass durch die Flusssdurebehandlung
eine wesentliche Steigerung der Intensitiit simtlicher drei gemessener
Feflexe auftritt. Der Abfall der Intensitiiten nach kleineren Korngros-
sen hin bleibt aber auch hier bestehen. Die maximale Intensitit wird
bei (100) bei dem mittleren Korndurchmesser 4,5 my, bei (101) und
(112) bei 3 my erreicht. Dabei ist aber zu bemerken, dass in diesem
Falle die Angabe des Aequivalentdurchmessers sehr ungenau ist.

TABELLE 6

Intensital gemessen in em® und Verhdlinis der Intensildten,
Quarz, mit HF behandelt

Durehmesser 101 101 100
in 10—4 em (100) (101) (112) Elmi % Eus;
| =
|
0- 2 6,0 13,8 44 6,20 4,58 1,36
2- 4 7,4 15,8 46 6,82 ‘ 4,29 1,68
4- b 7,9 14,1 4.6 6,10 | 3,69 1,69
5-10 6,3 . 9,3 42 4,46 | 2,96 1,61

Es zeigt sich also, dass fiir die Abnahme der Intensitit bei kleinen
Korngrossen nicht nur eine amorphe Oberflichenschicht verantwortlich
ist. Das war auch nach dem Befund beim Caleit zu erwarten, bei wel-
chem eine amorphe Modifikation nicht bekannt ist.

Schliesslich besteht noch grundsiitzlich die Moglichkeit, dass eine
verschiedene Packungsdichte an den Intensitdtsunterschieden schuld
ist, obzwar dies nach den Untersuchungen iiber den Einfluss des Dru-
ckes auf die Intensitdten nicht zu erwarten war. Es wurde daher so-

Rendiconti S.M.I. - 25
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wohl beim Calcit als auch beim Quarz die Porositdt der Probe derart
bestimmt, dass nach Messung des Volumens des Préparatehalters die
untersuchte Probe ausgewogen und so die Porositét bestimmt wurde,

TaBeLLE 7
Porositit = Vy/Ve -+ Vp in 9

Durchmesser in 10—4 em Caleit Quarz
0- 2 b6,4 66,1
2- 4 60,3 61,1
4- b 60,0 67,2
5-10 49,2 65,5
10-20 46,1 54,7
20 - 30 486 68,0
30-40 47,2 59,1
40-50 44 4 63,0

Es zeigt sich, dass es wohl nicht gelang, immer eine vollig gleiche
Packungsdichte zu erreichen, dass aber die Variationen in der Poro-
sitit keinen Zusammenhang mit der gemessenen Intensitiit erkennen
lassen.

Damit fillt auch diese Maglichkeit zur Erklirung des Intensitits-
abfalles bei kleinen Korngrissen fort. Da es sich bei den untersuchten
Korngrossen um Dimensionen handelt, bei denen eine Storung des Git-
ters noch ausgeschlossen werden kann, scheint die plausibelste Erkli-
rung die einer Dispersion der Réntgenstrahlen zu sein.

Es sei noch erwithnt, dass nach J, Bouman 1949, welcher auch die
vorgenannte Maglichkeit diskutiert, noch die Sekunddrextinktion zu
beriicksichtigen wére. Diese ist um so kleiner, je mehr sich das Pulver
einem idealen Mosaikkristall ndhert, kime also nur fiir den Abfall der
Abfall der Intensitdt nach grosseren Korngrossen hin in Frage, wirend
die Disperson nach kleineren Teilchen hin zu einer stirkeren Schwi-
chung der eingestrahlten Intensitit fiihrt.

Interessant ist es anch, das Verhiltnis der Intensitdten zu beachten,
Grundsitzlich miisste dieses konstant und unabhingig von der Korn-
griosse sein. Es sei hier zundchts nur festgestellt, dass fiir die Aende-
rung der Intensitidtsverhéltnisse nicht die Griosse der Kornchen massgeb-
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Tich ist, sondern ihre Gestalt. Das ergab der mikroskopische Vergleich
der verschiedenen Kérnungen. Da die statistische Auswertung sehr zei-
traunbend ist, soll sie einer spiteren Verdffentlichung vorbehalten blei--
ben. Die theoretishen Ueberlegungen hierzu sind bei Correns und v.
Engelhardt 1941 zu finden.

Die Aenderung des Intensititsverhéltnisses liesse sich bei Caleit
.auch mit einer verschieden starken Regelung erkliren, Es wurden
daher nach der Methode v. Engelhardts Calecitkérnungen im Volum-
verhiltnis 1 : 1 mit Korkmehl feiner als 20 my gemischt und die In-
“tensitdten bestimmt.

TaBeLLE 8

Gemessene Intensitit in em?® und Verhdilinis der Intensititen.
Calcit gemischt mit Kork

alocem | o4 | @) | @ | - ‘ o0 | o
0- 2 11,0 4,8 4,0 4,61 550 | 1,19
2- 4 | 122 5,1 4,1 4,82 590 | 1,22
4- b 10,9 47 | 38 | 465 | 572 1,23
5-10 10,5 46 | 38 | 452 546 | 121
10-20 11,3 | 48 ‘ 3,7 ‘ 4,72 ’ 6,13 1,69

Die Tabelle zeigt, dass noch immer eine gewisse, wenn auch ge-
ringere Variabilitit des Verhiiltnisses der Intensititen festzustellen
ist. Dieser Befund, und die Tatsache, dass auch beim Quarz, der keinen
"Textureffekt zeigt, diese Variabilitit festgestellt wurde, bestitigt die
Annahme v. Engelhardts 1959, dass auch die Form der Teilchen auf
~die gemessene Intensitit Einfluss hat.

4. Die Intensitdt von definierten Korngréssenmischungen.

Die sehr betrdchtlichen Unterschiede der Intensititen in Abhiin-
~gigkeit von der Korngrosse liessen es geraten erscheinen, das Verhalten
definierter Korngrissenmischungen zu untersuchen. Es wurden aus
Quarzmehl der Kornungen 5-10 my und 30-40 my Mischungen her-
sgestellt und die Intensitdten gemessen.
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TABELLE 9

Mischungen der Korngréssenklasse 5-10.10—4 cm
und 30-40 - 10—* em von Quarz

Intensititen gemessen in em (Héhe) und em* (Fliche).

%, der Fraktion
5-10.10 -4 cm (100) (101) (112)
cm em? em em? om om?
100 10,0 5,6 21,2 12,6 6,2 8,7
93,1 10,1 5,9 21,3 13,1 5,6 4,0
71,3 9.6 5,3 19,2 11,2 5,7 3,9
49,1 8,9 5,3 15,7 9,6 6,1 3,7
32,6 8.4 4,9 15,4 9,1 5,4 3,8
7,1 7,0 46 11,7 8,2 38 8,2
0,0 7,3 43 12,9 6,2 3,7 2,9

Verhdltnis der Intensiliten.

%, der Fraktion (101) (101) (100)
5-10.10-4 em a1e) 100y 12)
100 677 4,49 1,61
93,1 5,51 4,47 1,45

71,3 479 4,21 1,37

49,1 5,23 3,63 1,61

32,6 4,73 3,71 1,29

| 5,16 3,67 1,44

0,0 482 3,30 1,46

Aus der Tabelle geht klar hervor, dass fiir die Intensititen und
das Verhiiltnis der Intensititen ein lineares Mischungsgesetz gilt:
Sowohl die Intensitéten als auch das Verhiltnis der Intensitéten verhilt
sich so, als ob Einkornmischungen vom gewongenen Durchschnittsdruch-
messer der Komponenten verwendet werden.

Das geht auch aus dem folgenden Diagramm hervor,
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Diagramm 3.

Mischungen der Korngrossenklassen
5-10-10"%em und 30-40-10"%m
von Quarz

74 Verhaltnis der Jntensitdten

gemessene Jntensitdaten
in em?

10 -

I
0 | 201 7 10":.-11
100°% 75% 50% 25% 0% — von 5 —10"er

Im Diagramm sind die Messpunkte fiir die Mischungen durch
ausgezogene Linien miteinander verbunden. Dabei wurde jeweils aus
dem Mischungsverhiltnis der Aequivalentdurchmesser berechnet. Die
Messpunkte fiir die Einkornmischungen sind durch gestrichelte Linien
verbunden. Die vorher genannte Regelmissigkeit ist deutlich zu er-
kennen,
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Diese Regelmissigkeit zusammen mit den im vorigen Absehmitt ge—
fundenen relativen Intesitdten zeigt, dass eine optimale Reprodu-
zierbarkeit von der Korngrosse her — die Herstellung von Einkorn-
priparaten ist fiir praktische Untersuchungen undurchfiihrbar — am
besten mit den von v. Engelhardt und Haussiihl 1959 genannten Korn-
grossenbedingungen : kleiner als 20 my, zu erreichen sind.

Bei der Phasenanalyse eines Gesteins mittels Rontgenstrahlen fallt
aber auch noch in’s Gewicht, dass diese Bedingungen wohl notwendig,
aber nicht hinreichend sind. Uebersichtsversuche zeigten, dass das
Mahlverhalten verschiedener Minerale eines Gesteins so unterschiedlich
ist, das eine Korngrossenklassierung derart stattfindet, dass besonders
harte Minerale mit schlecht ausgepriigter Spaltbarkeit auch nach den
Durchgang durch das 20 my Sieb einen wesentlich grisseren Korn-
durchmesser haben, als weiche oder in mehreren Richtungen gut spalt-
bare.

Es freut mich, meinem Institutsdirektor, Herrn Prof. von Engel-
hardt, fiir sein anregendes Interesse zu danken, das er dieser Unter-
suchung entgegenbrachte.

Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitiit, Tiibingen, November 1959..
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