V. Zur Kenntniss der chemischen Zusammensetzung
des Augits.

Yon C. Doelter.

Nach der Anzahl der vorhandenen Analysen zu schliessen, wiirde
man kaum glauben, dass iiber so manche Mineralien der Silicatgruppe
noch so grosse Unsicherheit herrscht in Betreff ihrer chemischen
Constitution.

So hat sich denn in Bezug auf eine Reihe von Silicaten die
Nothwendigkeit erwiesen, neue Analysen zur Richtigstellung ihrer
Formeln auszufiihren, und ich brauche hier nur auf die Arbeiten von
Ludwig, Tschermak, Rammelsberg u. A, die in den letzten
Jahren verdffentlicht wurden, hinzuweisen. ‘

Was die Glieder der Pyroxengruppe anbelangt, so ist die Zahl
der beziiglichen Analysen iiberhaupt eine sehr betrichtliche, die der,
zur Berechnung brauchbaren, eine geringe. Ich setze die Griinde hier
niher auseinander, demen die Unbrauchbarkeit so vieler Analysen zu-
zuschreiben ist.

1. Bei den meisten ilteren und auch bei vielen neueren Unter-
suchungen fehlt die Trennung der beiden Oxydationsstufen des Eisens;
bei manchen diirfte auch letztere nicht ganz richtig ausgefiihrt sein,
da die Bestimmung des Eisenoxyduls in manchen Fillen vermittelst
mangelhafter Methoden durchgefiihrt wurde ; ich komme darauf spiter
zuriick.

2. Manche iltere Analysen sind iiberhaupt nach mangelhaften
Methoden ausgefiihrt; aber es diirften die wenigsten Untersuchungen
aus diesem Grunde oder wegen eines anderen analytischen Fehlers
unbrauchbar sein.

3. Sehr viele Analysen sind mit unreinem Material ausgefiihrt,
es sei nun, dass die betreffenden Mineralien zersetzt waren, oder
dass sie Einschliisse enthielten; letzteres ist bekanntlich bei den
vulkanischen Mineralien, also bei sehr vielen analysirten Augiten
der Fall.

Namentlich ist dies bei solchen Analysen hiufig, bei welchen das
Material nicht von einem Mineralogen stammt; in friiherer Zeit wurden
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die Krystalle oder krystallinischen Aggregate einfach zerschlagen und
verarbeitet, ohne einer genaueren Untersuchung unterworfen zu werden.

In neuester Zeit wird allerdings in vielen Fillen eine mikroskopische
Besichtigung des zu verarbeitenden Minerals vorgenommen, und nur
solches Material zur Analyse beniitzt, welches unzersetzt und frei von
Einschliissen ist; jedoch geschieht dies noch nicht immer, manche
Forscher analysiren nach wie vor zersetztes und unreines Material.
Die Analyse von solchem ist dann wohl nicht ohne Nutzen, wenn man
iber die Art der Zersetzung und der Natur der Einschliisse orientirt
ist; ist dies nicht der Fall, so ist die Analyse nicht nur unnéthig,
sondern sie schadet, indem sie iiber die chemische Constitution des
betreffenden Minerals nur unrichtige Begriffe verbreitet. Wie leicht
wire oft die chemisehe Formel eines Minerales festzusetzen, wenn
man wiisste, welche unter den vielen Analysen mit reinem Material
ausgefiihrt wurden.

Denn man kennt allerdings die Zersetzung in einigen Fillen
an den Resultaten der Analyse wohl selten aber die Verunreini-
gung durch andere Mineralien; andererseits konnte man ganz reine
Mineralien als verunreinigt darstellen, wenn die analytischen Re-
sultate mit unseren iiblichen Anschauungen nicht stimmen wollten;
manche Controversen iiber die chemische Natur eines oder des anderen
Minerals sind nur desshalb miglich gewesen, weil neben guten Analysen
auch so viel schlechte vorlagen und jede Ansicht dadurch scheinbar
auf eine Reihe von Analysen sich stiitzen konnte; daher kémmt es nun
auch, dass eine grosse Anzahl von Mineralien neu analysirt werden
muss; es scheint aber geboten, dass in Zukunft jeder Analytiker ausser
der analytischen Methode auch angebe:

a) ob das betreffende Mineral bei der mikroskopischen Unter-
suchung sich als frei von Einschliissen erwiesen hat oder nicht;

b) ob dasselbe unzersetzt war, und wenn nicht, welches der Grad
der Zersetzung;

¢) ferner zur niheren Bestimmung des betreffenden Materials die
Krystallform und womaglich das Vorkommen.

Auf diese Weise wird sich dann leicht das gute Material zu
erkennen geben.

In Betreff der unrichtigen Analysen scheinen die meisten Fehler
durch mangelhafte Trennung der beiden Oxydationsstufen des Eisens,
so wie auch wegen des unreinen Materials hervorgerufen zu werden ;
dies diirfte speciell fiir den Augit gelten.

Von diesem Mineral, speciell von dem Thonerdeaugit, sehen
wir in Rammelsberg’s Handbuch ') eine Reihe von Apalysen, von denen
aber nur etwa die Hilfte in Betracht kommt, da die anderen keine
Bestimmung des FEisenoxyduls enthalten; leider haben wir aber nur
fiir die wenigsten der analytisch brauchbaren die Gewissheit, dass sie
an reinem Material ausgefiihrt worden sind, so dass bei der Wichtigkeit
des Gegenstandes es sehr wiinschenswerth erschien, eine Reihe von

1) Berlin 1875.
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Analysen zu erneuern, worauf sowohl Tschermak !) als auch Rammels-
berg ?) aufmerksam machten.

Von den vorliegenden Analysen sind nur einige ganz neu, andere
wurden an frither schon untersuchtem Material ausgefiihrt. Da aber die
nihere Bestimmung, welche unter 3. ¢ vorhin angedeutet wurde, nicht
immer vorlag, so war die Identitdt manchmal zweifelhaft.

Ausser 7 Analysen von Thonerde-Augiten habe ich noch zwei
Diopsidanalysen ausgefiihrt, um den Unterschied zwischen farblosem und
griinem Diopsid kennen zu lernen, ferner noch eine Fassaitanalyse als
Erginzung meiner schon friiher gegebenen.

Vor Allem gebe ich hier den Gang der Analyse; es ist dies
der fast allgemein ibliche; Aufschliessung mit kohlensaurem Natron-
Kali, Trennung von Thonerde und Eisenoxyd mit reinem Aetznatron, etc.

Nur in Betreff- des Eisenoxyduls mache ick einige Bemerkungen:

Es hat sich ergeben, dass die vielfach friiher angewandten
Methoden, namentlich die des Zusammenschmelzens mit Borax, unrichtig
seien %), daher auch in letzterer Zeit von sehr vielen Analytikern das
Mineral mit Flusssiure aufgeschlossen ward; dies geschieht meist unter
Zusatz von Schwefelsiure durch Behandlung des Materials in einer
zugeschmolzenen Rohre bei mehrstiindiger Erhitzung. Dazu muss
jedoch die Flusssidure vollkommen rein sein, da sich sonst nicht unbe-
deutende Differenzen ergeben; es kann dies nur durch Flusssiure
geschehen, die bei Zusatz von iibermangansaurem Kali in einer Platin-
retorte destillirt wurde. Setzt man einfach der gewGhnlichen Siure
vor dem Gebrauche libermangansaures Kali hinzu, so erhilt man keine
ganz genauen Resultate, wovon ich mich {iibergeugt habe. Da mir
jedoch eine solche Platinretorte nicht zu Gebote stand, habe ich mich
einer von mir schon frither angedeuteten Methode bedient, deren
Princip von Prof. v. Pebal mir mitgetheilt wurde.

Dieselbe besteht darin, das Mineral mit Flusssdure in Schwefel- -
sdure zu behandeln und mit iibermangansaurem Kali zu titriren, vorher
aber die Flusssidure zu verjagen; dazu bedarf es nur einer geringen
Temperaturerhohung und muss selbstverstindlich die Operation bei
Luftabschluss vollzogen werden.

Das Mineral wird in einem Platintiegel mit Flusssdure und
Schwefelsiure aufgeschlossen; es handelt sich nur darum dasselbe bei
Luftausschluss zu behandeln, dazu wird eine Kohlensdure-Atmosphire
verwendet. Das Mineral wird im Platintiegel auf einen eisernen Teller
gebracht, der von unten schwach erhitzt wird, am besten auf einem
Wasserbade. Auf diesem Teller wird ein grosses Becherglas mit dem
offenen Theil gegen den Teller zu gesetzt. Der Boden des Becherglases
ist durchbohrt. Die Kohlensiure wird durch ein Glasrohr in den
unteren Theil des Gefisses geleitet, so dass die Réhre iiber dem

1) Mineral. Mittheil. 1871. 1. Heft.
%) Loc. cit. p. 409. -
%) Siehe Mineral. Mittheil. 1876, 4. Heft.
87*
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Platintiegel endigt; der eiserne Teller trigt an seinem Rande eine
Rinne und in diese wird der Rand des Becherglases gesetzt; es wird
nun entweder durch Sand, Quecksilber oder ein anderes Mittel das
Gefiss von unten so verschlossen, dass keine Luft in dasselbe eindringen
kann; am besten dient dazu Quecksilber, welches in die Rinne des
eisernen Tellers gebracht wird und somit hermetisch die Luft von dem
Inneren des Glasgefisses abschliesst; da die Temperatur zur Vertreibung
der Flusssiure keine sehr bedeutende ist, so ist auch der Gebrauch
von Quecksilber ohne Schaden.

Nach circa zweistiindiger Erhitzung ist die Substanz vollkommen
aufgeschlossen und die Flusssiure verjagt, ohne dass wihrend des
Versuches Nachgiessen von Flusssiure nothwendig wére; ebenso ist es
auch iiberfliissig, wenn man einen grossen Platintiegel gebraucht
Schwefelsiure nachzugiessen.

Ich gebe nun diejenigen Versuche, welche ich angestelit habe, um
mich zu itberzeugen, dass weder eine Reduction noch eine Oxydation
withrend der Operation stattfindet.

1. 08343 schwefelsaures Eisenoxydul-Ammoniak wurden in
Schwefelsiure und Wasser gelost. Dieselben erfordern 119°°5 der
sehr verdiinnten Chamaeleonlosung; diese Operation wird noch zweimal
wiederholt, und es ergibt sich als Titer der Fliissigkeit

¢©1 = 0000985 Fe.

2. 0'705 e~ schwefelsaures Eisenoxydul-Ammoniak werden in einer
Platinschale mit Schwefelsiure in Wasser 2 Stunden lang in dem eben
beschriebenen Apparat bei Erhitzung iiber dem Wasserbad digerirt; die
Titration ergiebt : .

100¢e, 4

6 Dieser Versuch wird mit 0-431%" wiederholt; es ergibt sich
20, 1.

3. 0-23be~ schwefelsaures Eisenoxydul-Ammoniak werden auf
dieselbe Weise behandelt, vorher aber etwas Flusssiure zugesetzt. Es
ergibt sich 34:3¢c.

Man sieht, dass die Resultate gut stimmen, indem man bei den
verschiedenen Versuchen folgende Abweichungen von den theoretisch-
nothwendigen Mengen hat.

2.8 « - . — 0rbee
Qb e + 04ce
. S + O7ee

Dass geringe Abweichungen bei einer so verdiinnten Losung
vorkommen, kann wohl hier nicht in Betracht kommen.

Ich glaube dass diese Versuche in Verbindung mit den fruheren‘)
geniigen, um die Zuverldssigkeit der Methode nachzuweisen.

Ich gehe nun iiber zu den Resultaten der einzelnen Analysen.

') Diese Mittheilungen 1877, 1. Heft.
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1. Schwarzer Augit vom Vesuv.

In einer Bombe aus Sanidin finden sich Krystalle von Augit
4—12™m lang frei aus den Hohlriumen herausragend. Die Form ist
die gewohnliche Augitform

Die Krystalle erwiesen sich als ganz rein und nur an den
Stellen, wo sie aufgewachsen sind, von dem Gestein der Bombe
begleitet; mit der Zange durch Entfernung letzterer Bruchstiicke
ergibt sich ganz reines Material. Ungefihr 1°5 €, wovon 09 ¢~ zur
Bestimmung von S7 O,, Al Oy Fe; O; Ca O, Mg O verwendet wer-
den, wihrend 06%~ zur Bestimmung des Eisenoxyduls verbraucht
werden; letztere wird in der Kohlensiureatmosphire im Platintiegel
durchgefiihrt.

s = 3:275.
Die Analyse ergibt:

S0y - - -+ . . 46-95
CaO - - - - . . 19:02
MgO - - - - . . 16°04
FeO . - - . .. 409
Fez 03 """ 4: 4:7
Al203 ..... 97H

100-32

Der Kieselsiuregehalt ist hier etwas niedriger als bei den Vesuv-
augiten, und Eisenoxyd und Eisenoxydul in gleichen percentualen
Mengen vertreten.

2. Dunkelgriiner Aungit vom Vesuv.

Ebenfalls in einer Sommabombe aus Nephelin, Sanidin bestehend.

Es war dies ein einziger 25™= langer und 15 ™™ dicker Krystall
von dunkelgriiner Farbe.

Krystallform wieder die gewohnliche

s = 3203

Beim Zerbrechen des Krystalls ergaben sich makroskopische Ein-
schliisse von Nephelin, von denen vor dem Zerbrechen keine Spur
sichtbar war; dieselben sind jedoch leicht von der dunkelgriinen Augit-
substanz zu trennen, daher auch hier reines Material erhalten wird,
was auch durch die mikroskopische Untersuchung bestitigt wird.

Zur Aufschliessung mit kohlensaurem Natron-Kali werden 0-9¢™
verwendet und zur Bestimmung von Eisenoxydul in zugeschmolzenem
Glasrohre O-7¢ zur Bestimmung vermittelst Flusssdure in der Kohlen-
siureatmosphire 0-65¢™ KEs ergibt sich aus der Bestimmung

I, 306 perc. FeO;
nach der zweiten Methode erhilt man
3:34 FeO;
Mittel aus beiden Bestimmungen
3-16.
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Si0g « + « + .« 51-01
CaO - - - - . - 20-80 *
MgO - - - . . . 16'58
FeO - - « - . . 3°16
Fe,0p - - - - - 301
Al 0, 4-84
99-90

Wie in dem erstgenannten schwarzen Augit ist auch hier die
Menge des Eisenoxyds in Percenten fast gleich oder nur um weniges
hoher als die des Eisenoxyduls.

Von dem Augit vom Vesuv, der dem unserem nahe zu kommen
scheint, erwihne ich die von Wedding, welche jedoch an Material aus-
gefilhrt wurde, das aus der Lava selbst stammt; der Eisenoxydul-
Gehalt ist darin betrichtlich grosser als bei uns, ebenso auch der
Kalkgehalt.

Ich gebe hier anhangsweise diese Analyse:

Si0y « - -+ . . 4886
AL0, - o o 8.63
Fe,Of - - - . - 213
FeO . « « . . . 4-5H
CaO -« « .« . . 2062
MgO - . - - .. 14-00

99:39

Siehe die Berechnung dieser Analyse bei Tschermak (Pyroxen
und Amphibol) Mineralogische Mittheilungen 1871.

3. Gelber Augit vom Vesuv.

Stammt ebenfalls aus einer Sommabombe, wo sich in Hohlriumen
kleinere Krystalle 2—8™m lang befinden. Die Bombe besteht aus
Nephelin, Sanidin, Biotit, Spinell und schwarzem Augit.

Die gelben Augitkrystalle zeigen die Form

Sie sind rein im Innern, miissen jedoch von der anhingenden
Substanz der Bombe getrennt werden, was namentlich fiir Spinell und
Glimmer ziemlich viel Zeit erfordert.

Angewandt wurden zur Aufschliessung mit kohlensaurem Kali-
Natron 0'85 zur Bestimmung des Eisenoxyduls vermittelst Flusssdure
in der Kohlenséureatmosphire 0-58.

s = 3:298.
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Die Resultate der Analyse sind folgende:

SiOp « + + - - - 5041
Cal « -« - . . . 2275
MgO . . - .. 12:92
FgO ...... 678
Fe,0 - - » -+ 109
ALO; - - - - - 607

10002

Wir haben hier, wie man sieht, sehr wenig Eisenoxyd im Ver-
hiltniss zu den friiher ergebenen Daten.

Anhangsweise erwdhne ich noch, dass auch G. v. Rath eine
Analyse eines gelben Augites ausgefiihrt hat; derselbe ist jedoch nicht
ident mit dem unseren, wie schon aus der Krystallform hervorgeht,
welche bei unserem eine einfache ist, widhrend G. v. Rath Krystalle
der Combination

P, 2P, 2Poo, Poo, ooP, coP3, coPeo, OP
untersuchte; auch finden sich letztere zusammen mit rothlichem Augit,
Glimmer und Humit, also in einem anderen Aggregate ?).

4. Augit von Lipari.

Es waren zwei Krystalle der gewdhnlichen Form;
coP « coPoo + coPoo « P.
ungefahr 1°¢ gross, der eine davon war ein Zwilling nach dem bekann-
ten Gesetze: ‘
Zwillingsebene oo P oo

Die Krystalle erwiesen sich unter dem Mikroskope als rein; der
Fundort derselben ist die Insel Lipari, wo sie als Auswiirflinge vor-
kommen sollen.

Es stand mir im Ganzen 1'4¢* Substanz zu Gebote. Die Bestimmung
des Eisenoxyduls wurde im Platintiegel mit Flusssiure vorgenommen.

Die Resultate der Analyse sind:

Si0p -+« - - 4845
Cal - -+« . - . 2080
MgO . - . . . . 1435
FeO - - - . . 6904
Fe,0 - - - - - 357
A0, - - - - - 668

100:29

Spec. Gewicht = 3:225.

!) Die Analyse ergab (Pogg. Annalen Bd. 158, p. 413)

Kieselsiiure . . . . . 532
Thonerde . . . . . 15
Eisenoxydul . . . , 23
Kalk .. . . . . . 234
Magpesia . . . . . 193
Glihverlust . . . . . 02

99-9
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5. Augit von Cuglieri.

Diese Augite stammen aus einer basaltischen Lava, die sich bei
Cuglieri auf der Insel Sardinien findet; die Krystalle haben eine Grisse
von 1—2°=_ sind von dick sdulenformigem Habitus und reprisentiren
die ofter genannte gewShnliche Combination, und sind zum Theil
einfache Krystalle, zum Theil Zwillinge; sie kommen mit Biotit und
Hornblende-Krystallen zusammen vor.

Dieselben sind rein ohne bemerkenswerthe Einschliisse, wie unter
dem Mikroskope sich ergab.

Die Eisenoxydulbestimmung wurde zweimal ausgefiihrt, beidemal
im Platintiegel mit Flusssidure.

Die beiden Resultate waren:

1. 509 perc. Fe O
2. 502 perc.
stimmen also sehr gut iiberein.

Die Resultate der Analyse sind:

80, - - - - . 4565
CaO < -« - . 21-09
MgO - . ... 13-60
FeO - - - - . 505
F6203 """ 632
AlL,0; - - - . 861

100-32

Spec. Gewicht = 3:299.
Der Thonerdegehalt ist hier ein sehr betriichtlicher, desgleichen
der Eisenoxydgehalt, sowie der Eisengehalt iiberhaupt.

6. Augit von Greenwood Fournace.

Zur Analyse lagen vor siulenformige lingliche Krystalle, welche
das Prisma und die beiden Pinakoide ohne Endflichen reprisentiren
und 6—12™® Jang waren. Dieselben waren zwar etwas auf der
Oberfliche braun, was auf eine Zersetzung schliessen lisst, im Innern
jedoch ganz frisch und von lichtgriiner Farbe, so dass auch hier
reines Mineral erzielt werden konnte; zur Analyse lagen vor 1:8er,
Der Eisenoxydulgehalt wurde im Platintiegel mit Flusssiure bestimmt.

Die Analyse ‘ergab:

0, - .. 49-18
CaO -+ v .« - . 2062
Mgo . . ... 1683
FeO - « . . . 255
FeyOp - - « -« - 505
A0, - - - .. 5-09

99-32

Spec. Gewicht — 3-295.
Bei dieser Analyse ist der etwas hohe Gehalt an Eisenoxyd zu
constatiren gegeniiber einem viel geringeren Gehalte an Oxydul, was
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jedoch bei mehreren der von uns ausgefiihrten Analysen der Fall ist,
und auch bei einigen &lteren Analysen vorkommt, so namentlich bei
den Analysen in Rammelsberg’s Verzeichnisse.

Bei den meisten ilteren Analysen dagegen ist der Gehalt an
Eisenoxydul sonst grosser als der an Oxyd, was jedoch bei manchen
vielleicht an einem analytischen Fehler liegen konnte. %)

7. Augit vom Bufaure.

Vorliegende Arnalyse wurde an Krystallen ausgefiihrt, die aus dem
Melaphyr vom Bufaureberge in Siidtirol stammen und schon ofters
beschrieben wurden. Sie kommen porphyrartig eingesprengt vor. in
einem dichten Augit-Plagioklas-Melaphyr und erreichen oft betrichtliche
Grosse. Die mir voxllegenden Krystalle zeigen die Combination

ooP.coPoo.ooPoo.P.OP:}Poo

und sind 8—14™= gross von dicksiulenformigem Habitus. Einige im
Innern vorkommende Einschliisse von Feldspath konnen mit einigem
Aufwand von Miihe entfernt werden.

’ Die Bestimmung des Eisenoxyduls wurde ausgefiihrt I. im zu-
geschmolzenen Glasrohre mit reiner Flusssdure, II. und III. im Platin-
tiegel mit Flusssdure.

Die Versuche ergaben:
1. angewandt wurden 0-512 Gramm 7-71 perc. Fe O

1L » . 0634 763
1IT. 0701 87T,
Als Mlttel ergibt sich 7 74 perc.

Die Analyse ergab: Si0 - - . - . 4901

CaO - - . - . 2001
"MgO - .- - . . 1455

FeO - - « . . 774
F6203 """ 3'77
ALO; - - - - - 509

10017

Spec. Gewicht = 3-299.

Bei diesem Augit ist also die Menge des Eisenoxyduls bedeutend
grosser als die des Eisenoxyds. Wahrscheinlich von demselben Material
wurde die Analyse ausgefiihrt, welche von Kudernatsch am Augit
vom Zigolonberge gegeben wurde. Es stimmen die Resultate beider
nicht gar schlecht. Jedoch fehlt der Analyse Kudernatsch’s die Eisen-
oxydulbestimmung 2).

) Fiir den Fundort dieses Augits siehe Dana’s Mineralogy p. 600.
%) Die Resultate dieser Ana.lyse sind nach Rammelsberg’s Handbuch p. 409.

S0, . b012
Ca() e e . . . . 2005
MgO . . . . . . 1376
FeO . . . . . . 1160
Fe,Op . . . . . . ——
4,0, . . . . . . 42

9967
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8. Fassait.

In meinen Beitrigen zur Mineralogie des Fassa- und Fleimser-
thales habe ich drei Analysen von Fassait gegeben, hier gebe ich nun
eine weitere, welche ich an sehr frischem Material ausgefiihrt habe,
es lagen mir Krystalle der friiher unter II angefithrten Varietdt vor,
die sich in kornigem Fassait in Hohlriumen desselben vorfanden.

Die Analyse ergab:

’S@O2 ...... 4476
CaO - - - -+ 24:90
MgO ...... 1365
FeO « « « « « & 209
Fea 05 """ 5 01
ALO, - - - e 1010

100-51

Specifisches Gewicht = 2-979.

Man sieht, dass diese Analyse gut stimmt mit,_ der frither an der
Yarietiit II‘ angefiihrten.

Diopsid von Ala.

Die folgenden Analysen wurden unternommen, um den Unterschied
zwischen farblosem und gefirbtem Diopsid kennen zu lernen, und um
zu constatiren, ob der kleine, bei den Diopsiden oft constatirte Thon-
erdegehalt blos einer Verunreinigung zuzuschreiben ist oder nicht;
dazu war vor Allem ganz- reines Material nothwendig, Ich hatte mehrere
griine und farblose durchsichtige Diopside” von Ala von sidulenformigem
Habitus zur Verfiigung, die 2—3 Cm. lang waren und die Combination

oPoo . 0Poc - 0P . 2P . 0P . Px . 2P
zeigten.

Am besten geeignet zur Analyse schien ein grosser Krystall, der
am oberen Ende farblos, am unteren Ende dunkelgriin war; es wurden
zur ersten Analyse Stiicke des dunkelgriinen Diopsids gewdhlt, zur
zweiten solche des farblosen, beide waren ganz rein.

9. Dunkelgriiner Diopsid.

Zur Analyse wurden gebraucht 0'9 Gr. fiir die Aufschliessung
mit Natron-Kali, 0-5—0'7 Gr. fiir die Bestimmung des Eisenoxyduls;
letztere wurde einmal im Platintiegel in der Kohlensdure, das zweite
Mal in der zugeschmolzenen Riéhre ausgefiihrt, die Versuche ergaben:

.. .196
. . . 188
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0y « ¢ « « - 54-28
CaO - - . . . . 2504
MgO . - - - .. 1730
FeO - - . . .. 191
Fe,0p - < + o s 098
AlLOy -« - - - - 0'51

10002

10. Farbloser Diopsid.

. Es wurden zwei Analysen ausgefiihrt, das Eisenoxydul in einem
Falle im Platintiegel bestimmt, im anderen als Eisenoxyd gewogen.
Die Analysen ergaben:

I. II. Mittel
Si0y « - -« 5499 5448 54-74
CaO . . - - 2588 26°16 26-03
MgO - - - - 16'95 17-10 17:02
FeO . - -+ 299 2:82 291

100-81 100-56 100:70

Berechnung der Analysen.

‘Ich werde nun zeigen, welche Folgerungen aus dem friiher erhal-
tenen Resultate sich ergeben.

Bekanntlich herrschen iiber die Constitution der Augite, speciell
der Thonerde-Augite zwei Ansichten, wovon die eine von Tschermak,
die andere von Rammelsberg vertreten wird.

Gestiitzt auf die Wahrnehmung, dass bei den Thonerde-Augiten

Ca < Mg + Fe
ist, wihrend bei thonerdefreien Augiten

Ca = Mg + Fe
und dass die Menge der Kalkerde und Thonerde gleich der der Mag-
nesia sei, hat Tschermak die Ansicht aufgestellt, dass Thonerde
und Eisenoxyd als Silicate gebunden an Mg vorkommen und zwar
glaubt er, dass diesen Silicaten moglicherweise die Formeln

Mg Al Al SiOg und Mg Fe Fe SiO,

zukimen.

Rammelsberg dagegen hilt alle Augite, seien sie thonerdefrei
oder nicht, fiir normale Silicate RSi0;, denen Thonerde und Eisenoxyd
nur isomorph beigemengt seien; nach Rammelsberg spricht haupt-
sichlich gegen die Tschermak’sche Ansicht die Thatsache, dass bei
manchen Thonerde-Augiten

Ca = My + Fe
und dass bei thonerdefreien: Augiten

Ca nicht immer gleich My + Fe sei.
8g*
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Aus meinen Analysen ergibt sich, dass bei reinen unzersetzten

Augiten, die Thonerde und Eisenoxyd enthalten
. Co < My + Fe

wihrend allerdings Si — Ca + Mg + Fe in den meisten Fillen ist,
sonach scheinbar Al und Fe nur beigemengt erscheinen konnen.

Die Thatsache aber, dass bei den meisten aus reinem Material
bestehenden Augiten, die der Analyse unterworfen wurden

Ca << Mg + Fe

lasst auf eine gewisse Gesetzmissigkeit schliessen, und die Ansicht
berechtigt erscheinen, dass Thonerde und Eisenoxyd als Silicate vor-
handen sind, wenn auch vielleicht die endgiltige Formel letzterer noch
nicht festgestellt werden kanm.

Ich gebe nun hier die einzelnen Analysen und habe unter I. die
aus der Analyse berechneten Mengen, unter II. die Quotienten jener

Mengen durch die Atomgewichte, unter III. das approximative Atomen-
verhéltniss gesetzt.

1. Schwarzer Augit vom Vesuv.

L II. II. Sauerstoff
Silicium .+ .+ . . . 2191 0783 28 56
Calcium . . . . . 13.57 0.339 12 12
Magnivm - - - - - 9.60. 0.400 14 14

Eisen (als Oxydul) - 3.17 0.056 2 2
Eisen (als Oxyd) - - 3.13 0.056 2 3
Aluminium . . . .« 5.19 0.189 6 9

Sauerstoff - . - . -4343 2714 97 96

Es ergibt sich die Formel :
Siye Coy Mg,y Fe, Fg #l; Oy, wenn wir die 2 Fe als Oxyd
mit 7, bezeichnen.

Zwischen dem Sauerstoff der aus der Differenz berechneten und
dem fir die Mengen von i, Ca, My nothwendigen ergibt sich eine
Differenz von 1.

Die Analyse fiihrt also zu dem Resultate :

28 8i0;, 12 CaO, 14 MgO, 2 FeO, Fe,0,, 3-Al,0,.
Man bemerkt, dass hier
Ca : Mg : Fe
0.339 0400 0.056
also Co << My + Fe
Wenden wir die von Tschermak gegebene Deutung an, indem

wir uns Al als
Mg0, Al,0, Si0,
denken, ferner Fe,0, als '
Mg0, Fe,0, 810,
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das iibrige als Diopsid, so haben wir
10(CaO  MgO 2 510,)
2 (CaO FeO 2 510,)
3(Mg0 Al 0, Si0,)
1(MgO  Fe,0, 8i0,)

2. Dunkelgriiner Augit vom Vesuv.

L I 1L
Silicium - - . . . 23-81 0:850 39
Calcium .- . . - . 14-85 0371 18
Magnium - - . . . 995 0414 19

Eisen (als Oxydul) - 246 0045 2
Eisen (als Oxyd) - - 243 0043 2
Aluminium - . . . 258 0094 4
Sauerstoff - . . . . 4393 2746 125

Die Menge der aus den gefundenen Zahlen berechneten Sauer-
stoffmenge ergibt sich

fir S « « « - . « .. 78
Ca « « « « ¢ « v 18

Mg . . 19

Fe . « « « .+ o . 2

Fo » ¢« ¢« <« - 3

Ao e e e 6

126

Bezeichnet man das als Oxyd, Eisen als #7, so erhilt man die
Formel:

Stge Ca,q My,, Fe, Fe Ala 0,4 oder auch
398i0; 18Ca0 19Mg0 2Fe0 FeO, 2AL0,

welche, wenn' man annimmt, dass §p und A£ als Magnesiasilicate vor-
handen sind, geschrieben wird

16 (CaO MgO ,S5i0,)
2 (Ca0 FeO  ,8i0,)
MgO Fe,0; Si0,
2 (Mg0O ALO; Si0y)
Man sieht, dass auch hier
Ca : Mg : Fe wie
0.371 : 0414 : 0.045 odet
9 . 195 1 dass also
Co << Mg + Fe
und ferner dass hier:

Si > Mg + Ca + Fe da

0.851 > 0.371 4 0.414 4~ 0.045.
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3. Gelber Augit vom Vesuv.

L 1I. II1.
Silicium . . . . - 23.52 0.840 120
Caleijum . - . . . 16.25 0.406 58
Magnium - - . - - 7.6  0.324 46
Eisen (als Oxydul) - 5.28 0.095 14
Eisen (als Oxyd) .- 0.76 0.014 2
Alumipjum . - - - 3.22 0.118 16
Sauverstoff - . - . - 43.19  2.700 386

Die Differenz zwischen dem aus dem Verluste berechneten Sauerstoffe
und dem, welcher sich aus den verschiedenen analytisch gewonnenen
Mengen berechnet, ist gleich 1, da fiir die oben erhaltenen Atomver-
hiltnisse die nothwendige Zahl von Sauerstoff 385 ist. Auch hier hat
man Ce < Mg + Fe, jedoch ist der Unterschied ein auffallend
geringer, eine einfache Formel auf Grund der friiher angewendeten
Hypothese isomorpher Silicate lisst sich nun aus den erhaltenen Zahlen
nicht ganz zwangslos berechnen, da die Mengen von Ca und Mg zu
sehr von einander verschieden sind.

4. Augit von Lipari.

I. 1L III.
Silicium « . - . . 2261 0.808 36
Calciom - - . - . 14.50 0.362 16
Magnium - . - . - 8.61 0.359 16

Eisen (als Oxydul) 5.39 0.096 4
Eisen (als Oxyd) - 2.51 0.045 2
Alumipium . . . . 3.56 0.127 6
Sauerstoff . - . . . 42,80 2.676 119

Die aus der Berechnung sich ergebende Menge von Sauerstoff ist
also etwas geringer als die fiir die durch die Analyse enthaltenen
Mengen nothwendige.

Wir haben hier wiederum:

. Ca: Mg : Fe
0.362 : 0.359 : 0.096
8§:8:2
also auch hier
Ca < Mg + Fe

Wenn wir wiederum Fe, als Oxyd mit #, bezeichnen, erhalten
wir die Formel:
Sizg Corg Mg1s Fe, Fo Ay Oyao oder auch
36 8i0;, 16 CaO 16 MgO 4FeO; Fe,0, 3440,
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was wir auf folgende Weise schreiben konnen
12 (MgO CaO 28:0,)
4 (FeO CaO 28i0,)
1 (MgO Fe,0; Si0,)
3 (Mg0O Al 0; Si0,)

5. Augit von Cuglieri.

1 I I
Silicium .+ - - < - o - e o . . 21:30 0768 44
Caleium « - » - - = + « - - -1506 0376 21
Magnium - + - - -+ -+ o . . 816 0340 19
Eisen (als Oxydul) . - « « « - - 393 0070 4
Eisen (als Oxyd) - - - - - - - 441 0078 4
Aluminium - - .+ - ¢ - o . . . 460 0168 10
Sauerstoff - - - - - - o . - 4266 2659 152

Es kann also das Resultat der Analyse ausgedriickt werden durch

die .Formel :
Sty Cayy Mgy Fe, Fya Abs Oi52

44 Si0,
21 CaO
19 MyO
4 FeO
2 Fe,0,
5 Al 0,

Ca : My : Fe
0376 : 0340 : 0070
53 :48 :1

) Also auch hier Ca < My + Fe, wenngleich die Differenz in
dlespm Falle keine sehr grosse ist; bemerkenswerth ist, dass hier sehr
wenig Magnesia vorhanden ist gegeniiber dem hoheren Kalkgehalt;
desshalb fiihrt auch die Analyse zu keiner einfachen Formel unter
Annahme der friiher gebrauchten Formeln fiir die isomorphen Silicate.

oder auch

Wir haben hier

6. Augit von Greenwood.

I I It
Silicium ----------- 2295 0820 47
Calcu}m ----------- 1472 0368 21
Magnium - - - . . . . Ce o+ o+ +10.09 0420 24
Eisen (als Oxydul) - - - - . . . 1-98 0035 2
Eisen (als Oxyd) - - - . . . . 354 0063 4
Aluminjum - . - .« . . o o 2:72 0100

6
Sauerstof . . .+ . . o0 4400 2751 1H6
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Daraus ergibt sich das Verhiltniss
Siy; Cagy Mgy, Af; Foo Fey O

[16]

wobei die aus dem Verluste berechuete Sauerstoffmenge 157 ist, also

von den fiir die einzelnen Mengen von Si, Ca, Mg etc. um
differirt ; die Formel ldsst sich auch schreiben
47 Si0,
21 CaO
24 MgO
2 FeO
2 Fey0,
3 A4l,0,
Wir konnen diese Verbindung betrachten als
19 (MgO, CaO 2 8i0,)
2 (CaO, FeO, 2 8i0s)
2 (Fey0;, MgO, Si0,)
3 (44,0,, MgO, Si0,)
Wir bemerken, dass hier
Ca : Mg : Fesich verhilt wie
0-368 : 0420 : 0'035 oder wie
115 : 12 01
Dass also auch hier
Ca < Mg + Fe.
7. Augit von Bufaure,
I I oI
Siliclum - - - - - ¢ . oo . 22-87 0817 71
Caleum - - - « <« - . ¢ . 1429 0357 30
Magpium - - - ¢ - - . . . . 873 0363 32
Eisen (als Oxydul) - - - - - - - 602 0106 9
Eisen (als Oxyd) - - - - - - - 2:64 0046 4
Aluminjium - - - -« . . 2711 0099 8
Sauerstoff - - - ¢ o o o . 4274 2671 232

1 Atom

Die aus der Differenz berechnete Menge weicht von der aus den

erhaltenen Mengen fiir die einzelnen Elemente um 1 Atom ab.
Es ergibt sich die Formel:
7180, 30Ca0 32 Mg0O 9 FeO 2Fe,0, 4 Al,0,

Bemerkenswerth ist, dass hier C# um ein sehr Betriichtliches
geringer ist, als Mg -+ Fe, was hier mehr als bei allen anderen

Augiten stattfindet.
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Die Darstellung, wie sie fiir die iibrigen Analysen gegeben wurde

unter Annahme isomorpher Silicate, ist hier nicht so einfach, da zu
wenig Kalkerde vorhanden ist.

8. Griiner Dio’psid von Ala.

I 1T III
Silicium -+ - - - < - o o . o 2533 0904 180
Caleium - - « + - - - - « . . 17-89 0447 89
Magpium - - - - - - - - . . . 10-39 0431 . 86
Eisen (als Oxydul) - « « « - - - 1-48 0026 5
Eisen (alsOxyd) - - - « - - 069 0012 2
Aluminivm . - -« + < o o . . 0-28 0010 2
Sauerstoff -+ - - o o o o .. 4394 274 549

Man sieht also, dass selbst bei dem kleiren Thonerde-Gehalt
von 051
Cao : Mg : Fe
0447 : 0431 : 0026
174 172 :1

Also auch in diesem Falle ist die Menge von Ca < Fe 4 My ;
ich glaube also, dass hier keine blosse Verunreinigung vorliegt, und
dass auch in diesem Falle die Thonerde als Silicat vorhanden sein
konnte.

Die Berechnung ergibt unter Annahme der Tschermak’schen
Daten:

84 (MgO, CaO, 2 8i0,)
5 (Fe0, CaO, 28i0,)
(MgO, AL0O,, Si0,)
(MgO, Fe, 05, Si0,

9. Farbloser Diopsid.

Diese Analyse stimmt so ziemlich mit den Mengenverhiltnissen
iiberein, welche Tschermak berechnet hat, fiir eine 10proc. Bei-
mengung von Hedenbergit zu dem normalen Diopsid MgO, CaO, 2 S:0;,
nur ist bei unserer Analyse eher etwas zu viel Kalk vorhanden.

Aus diesen Berechnungen ergibt sich, dass bei allen Analysen
die Menge der Kalkerde geringer ist, als die der Magnesia und des
Eisenoxyduls zusammen; ferner dass die obige Differenz in manchen
Fillen eine sehr bedeutende ist, und nur selten, wie bei dem gelben
Vesuv-Augit, eine geringe: die meisten unserer Thonerde-Augite lassen
sich bei Annahme isomorpher Silicate auf einfache Formeln zuriick-
filhren, und nur bei zweien (IIIu.V) lisst sich diess auf zwangslose
Weise nicht leicht durchfiihren, da eben bei letzteren die Differenz
zwischen Kalkerde und Magnesia-Eisenoxydul eine geringere war.
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Ferner ergibt sich, dass auch bei jenen Diopsiden, die wenig
Thonerde beigemischt enthalten, deren Thonerde-Gehalt nicht immer
als einfache Verunreinigung betrachtet werden kann, sondern dass mit
dem Erscheinen der Thonerde auch eine Verminderung des Kalk-
gehaltes gegeniiber der Summe von Eisenoxydul und Magnesia eintritt;
alles dieses lisst die Annahme von Thonerde- und Eisenoxyd-Silicaten
im Augit nicht unberechtigt erscheinen, wenngleich die definitive Zu-
sammensetzung letzterer noch nicht ganz sicher ermittelt ist.
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