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Neue 
synthetische Untersuchungen m der Feldspatgruppe 

Von 

Emil Dittler und Hans Lasch 

(Mit 14 Textfiguren und 5 Tafeln) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 15. Oktober 1931) 

Die Frage der Mischkrystallbildung Celsian-Orthoklas und Stron­
tiumanorthit-Orthoklas ist noch wenig geklärt. Die ersten syntheti­
schen Versuche stammen von F. Fouque und A. Michel-Levy. 1 

Weiters hat im Jahre 1911 E. Dittler 2 versucht, synthetische 
Mischkrystalle von Barium- und Strontiumteldspäten mit Orthoklas 
aus dem Schmelzfluß herzustellen, doch waren die erhaltenen Kry­
stalle viel zu klein, als daß ausreichende Daten gesammelt werden 
konnten, aus denen auf eine kontinuierliche Änderung der physikali­
schen Eigenschaften mit der chemischen Zusammensetzung ge­
schlossen werden konnte. Auf Grund der Arbeit von A. S. Gins­
b er g H und der inzwischen durch P. Eskola 4 bekannt gewordenen 
Eigenschaften des reinen synthetischen Barium- und Strontium­
anorthits sollte die Frage der Mischkrystallbildung dieser Feldspäte 
mit Orthoklas neuerlich geprüft werden." 

Der Celsian ist nicht isomorph mit den triklinen Feldspäten 
der Albit-Anorthitreihe und vermag nach J. H. L. Vogtr. nur in be­
grenztem Maße in das Plagioklasmolekül einzutreten. Der Orthoklas 
hingegen ist verhältnismäßig reicher an Ba 0 als die Plagioklase, 
wie aus den Analysenzusammenstellungen im C. Doelter'schen 
Handbuch der Mineralchemie hervorgeht; speziell die Sanidine sind 
häufig durch einen hohen Bariumgehalt (bis über 20/o BaO) charak­
terisiert. 7 Nach H. S. Washington 8 geht der Bariumgehalt in den 
foyaitischen und theralitischen Eruptivgesteinen parallel jenem an 
Orthoklas, der Strontiumgehalt hingegen jenem an Plagioklas. 

t F. I"ouquc und A. :\lichel-Le,·y, S~·nthcse de miner. et roch. 1-W. 
Paris, 1882. 

2 !':. Dittler, Tscherm. :\lin.-petrogr. :\litteil., 30, 122, 1911. 
:i A. S. Ginsherg, .-\nn. de !'Inst. Polytechn. Pierre le Grand it Petrograde. 

XXIJJ„ 1Dl5. 
1 P. Eskola, .-\mer. Journ. of Science. 3. Serie, :J.-4, a:ll, 1922. 
:, Siehe auch: E. Dittler und H. Lasch, ,\kademischer Anzeiger :\r. 18, 

Wien, 1 ~Jao. 
u J. H. L. Vogt, The physical chemistry of the magmatic differentiation of 

the igneous rocks. II. On the foldspar diagramm Or-.-\b-An. Skrifter utgilt av de Norske 
Vid. Akad. i. Oslo. I. :\fat. Natun•. Kl. Nr. -!, 45, Oslo, 1926. 

' J. H. L. Vogt, loc. cit. 
~ H. S. Washington, N. Jhh. f. :\liner. u. Geol., 1, 178, 1923. 
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Die Erstarrungsgesteine enthalten durchschnittlich etwa 0 · 090/n Bariumoxyd 
und 0 · 030/0 Strontiumoxyd. Die !Mengen dieser Oxyde können jedoch auch größer 
sein. So wurde in einem alkalircichen atlantischen Gestein von Wyoming, U.S.A., 
ein (;ehalt von 1·100/0 BaO und 0·300/0 SrO festgestellt.1 Die relative Verbreitung 
des Bariums ist et w a drei m a 1 so groß wie die des Strontiums. Der geringe 
Bariumgehalt anorthitreicher Erupti,·gesteine ist als Celsian im Feldspatmolekül 
enthalten, man hat aber Barium auch in Glimmern (bis 60io BaO) und in Augiten 
nachge\\'iesen. Besonders charakteristisch ist der Umstand, daß das Barium sehr 
häufig in kaliumhaltigen sauren Gesteinen zu finden ist, während es in den ent­
sprechenden :\alrongesteinen weit seltener angetroffen wird.~ Das Barium ist in den 
bei hoher Temperatur ausgeschiedenen kalireichen Eruptivgesteinen vorhanden, 
während es in den magmatischen Restlaugen, z. B. in den Pegmatiten, so gut wie 
ganz fehlt. Anderseits findet man den Hariumfeldspat im Kontakthof granitischer 
Gesteine und schließlich, offenbar hydrothermal entstanden, in Mischkrystallen mit 
Orthoklas als Hyalophan, wie überhaupt Barium in hydrothermalen Mineralgesell­
schaflen häufig ist. \Vas das Strontium betrifft, so enthalten mittelsaure bis basi­
sche (;esteinc, Yerhältnismäßig mehr Strontium wie Barium. 

Der:Grund hiefür wäre nach J. H. L. Vogt~: »that these rocks 
have been formed by a repeated differentiation in the protodirection 
with enrichment a. o. of the first crystallizing orthoklase, and that 
the Celsian-component has been concentrated just in this ortho­
klase«. Während sich der Eintritt des Kaliums in das Albitgitter 
morphotropisch verhältnismäßig stark geltend macht indem eine 
ganz beträchtliche Vergrößerung der Gitterdimensionen, insbesondere 
der a-Achse, eintritt, äußert sich der Eintritt des Ba-Ions an Stelle 
des K-Ions nur in einer relativ geringen Vergrößerung der Gitter­
dimensionen. 

Nach E. Schiebold 4 ergeben sich folgende Werte der Kanten­
längen (a0, b0 , c0) des Elementarkörpers in ,,\: 

Adular ............... ''o~= 8 · 61 
Celsian ............... a0 = 8 · 60 

(Extrapolierte 

z,0"= 13·07 

b0 =13·JO 

·werte.1 

CO= 7•26 
c0 = 7·2G 

Dieses morphotropische Verhalten steht nach E. Schiebold 5 

im Einklang mit den neueren Werten der Ionenwirkungssphären in 
Krystallen, die nach V. M. Goldschmidt 6 beim Na+= 0·98 Ä; 
Kt-= 1 ·33 Ä; ca++= 1 ·06 Ä; Ba++= t ·43 Ä und Sr++= t ·27 Ä 
betragen. Danach müßte der Celsian mit dem Orthoklas tatsächlich 
sehr viel leichter Mischkrystalle bilden können, als dies beim Anor­
thit der Fall ist, was mineralogisch ja durch die Existenz der 
Hyalophane bestätigt wird. Nach W. Ei tel7 müßte zwischen Celsian 

1 H. S. Washington, Franklin Inst., 190. 761, 1920. 
~ G. Berg, Vorkommen und Geochemie mineralischer Rohstoffe. 147, 1929. 
~ J. H. L. Vogt, loc. cit. 
·I E. Schi c b o 1 d, Zcntrnlbl. f. l\1in. 3 78, H)2ü, und "Die Naturwissenschaften«, 

:u. 700, 1930. 
5 Derselbe, loc. cit. 
G V. l\L Go 1 d s c h m i d t, Geochem. Verteil.-Ges. d. Elemente. l\:ristiania, 

lü23 l\, 1924. 
' W. Eitel, Phys. Chemie der Silikate . . 142, 1929. 
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und Orthoklas sogar eine lückenlose Mischkrystallreihe vorliegen. 
Auf die strukturelle Ahnlichkeit zwischen Celsian und Orthoklas 
hat neuerdings auch A. Hadding 1 aufmerksam gemacht. Die Atom­
Yolumina von K und Si stimmen nach E. T. Vvherr~r 2 mit denen 
von Ba und Al überein. 

Genau so wie bei Albit und Anorthit ersetzen sich in den 
hier behandelten Mischfeldspäten Ionen verschiedener \Vertigkeit 
unter Wiederherstellung des Valenzelektronengleichgewichts. Ba++ 
des Ce'.sian und Sr++ des Strontiumanorthits werden durch K+ des 
Orthoklases ersetzt, welcher Substitution ein Austausch von A1+++ 
durch Si+++ parallel geht, "·odurch die Gesamtzahl positiver Wertig­
keiten ebenso \\·ie die Kationen- und Anionenzahl erhalten bleiben;:; 
so wie bei den Plagioklasen bekanntlich Na- und Si"" der Summe 
Ül" und Al"", entsprechen K· und Si"" im Orthoklas Ba" und Al"' 
im Celsian. Die drei- und vierwertigen Komponenten innerhalb der 
Sauerstoffpackung sind es, welche die Ungleichheit beim Einbau 
von ein- und zweiwertigen Ionen kompensieren; die drei- und vier­
wertigen Ionen besitzen eine den ein- und zweiwertigen Ionen ent­
gegengesetzte Wirkung (Pauling'sches Prinzip). Da das Sr-Ion in 
seinem Wirkungsbereich dem K-Ion noch näher steht wie das Ba­
Ion, müßten die Unterschiede in den Gitterdimensionen des Stron­
tiumanorthits und Orthoklases noch geringer sein und wenn auch 
bisher Mischkrystalle dieser beiden Feldspäte in der Natur fehlen, 
so ergibt doch das Experiment, daß eine ziemlich weitgehende 
~Iischbarkeit dieser Feldspäte möglich ist. 

Ein weiteres Ziel unserer Arbeit war die Ausführung syntheti­
scher Versuche betreffs weiterer Klärung der Anemousitfrage und 
die Untersuchung jener anorthitreichen Endglieder aus der Reihe 
Anorthit-Carnegieit, welche schon N. L. Bowen 4 kurz beschrieben hat. 

Die Plagioklase wären normal als ein Dreistoffsystem An: Ab : 
Or aufzufassen; sie können jedoch, welche Frage allerdings noch 
strittig ist, durch Aufnahme des Nephelinmolekels auch als ein 
Vierstoffsystem gedeutet werden. Optisch behandeln \\'ir die Plagio­
klase jedenfalls bisher stets nur als Mischkrystalle z·weier Kompo­
nenten und weder der Einfluß des Or- noch des Ne-Molekels auf 
die Optik ist uns bekannt. Der Kalifeldspatgehalt beträgt in den 
meisten Plagioklasen \veniger als 10° /0 , \\·obei der Kaligehalt mit 
Anwachsen der An-Komponente sinkt. Reiner Anorthit nimmt, wie 
E. D i t t 1 er:. experimentell zeigen konnte, nur wenige Prozente des 
Orthoklasmolekels auf. Die ternäre Mischkrystallbildung An: Ab : Or 

l ,\, HaJding, Lunds. UniY. Arsskr„ X. F., .-\ni. ~. 11. 19:!1, ref. h. 
\\·. Ei t e 1, loc. cit. 

2 E. T. \Vherry, Amer. Mineral., 8, 1-8, 1923. Siehe auch F. :Vla­
chatschki, Forsch. u. Fortschritte, 32, 418, 1930. 

3 Siehe hiezu F. :\!ach a t s c h k i, Krystallchemie und Silikate. Forsch. u. Fort­
schritte, 418. 1930. 

4 N. L. Bowen, Amer. Journ. of Sei. XXXIII, 551, 1912. 
5 E. Dittler, Tcherm. :\lin.-petrogr. :\1itteil„ XXIX, 309, 1910. 



<-336 E. Dittler und H. Lasch, 

vvird in dem Falle besonders kompliziert als sie durch den Hinzutritt 
des Na2Al2Si20 8-Molekels als CarnE"gieit (trikline ß-Phase) eine 
quaternäre wird. F. E. Wright und H. S. Washington 1 beschrieben 
einen triklinen Feldspat von Linosa östlich von Tunis, welcher et\va 
Labradorzusammensetzung besaß und für den sie auf Grund eines 
Defizites an Si 0 2 einen Gehalt an der triklinen Carnegieitkompo­
nente von 5°/0 berechneten. Sie nannten diesen ungewöhnlich zu­
sammengesetzten Plagioklas Anemousit. Über die Optik dieser 
~'viischfeldspate ist jedoch noch recht wenig bekannt. Nach den 
synthetischen Untersuchungen N. L. Bowen's~ nimmt der Anorthit 
maximal nur etwa 2 Gewichtsprozent Carnegieit auf. L. Ahlers'1 

schließt auf Grund von Dichtemessungen, daß in den basischen 
Feldspaten der Plagioklasreihe das Carnegieitmolekül ziemlich häufig 
beteiligt sei; F. Becke und W. Eitel-1 dagegen nehmen das Gegen­
teil an, weil sie der Meinung sind, daß in der Optik der Plagio­
klase sich sonst wohl viel größere Abweichungen bemerkbar machen 
müßten. 

Eine experimentell-synthetische Bearbeitung aller dieser hier 
angeschnittenen Fragen schien um so aussichtsreicher, als es E. Schie­
b o 1d 5 in letzter Zeit unternommen hat, die Struktur der Feldspäte 
recht weitgehend zu klären. 

E. Schiebold in Leipzig übernahm auch in freundlichster 
Weise die röntgenographische Untersuchung unserer synthetischen 
Präparate, wofür ihm bestens gedankt sei. Die Ergebnisse seiner 
.--\.rbeit werden in einer späteren Veröffentlichung mitgeteilt \\.·erden. 
Ebenso möchten wir an dieser Stelle der .--\.kademie der Wissen· 
schaften in Wien für ihre Bereitwilligkeit danken, mit der sie die 
kostspielige Ausführung der Experimente, insbesondere die Be­
schaffung des für die Elektroöfen nötigen Platins und Rhodiums 
ermöglichte. 

Experimenteller Teil. 

Als Ausgangsmaterial für die Synthesen \Hlrden benutzt: 

Reinstes Siliciurndioxyd von E. Merck, Darmstadt; mit 
14 · ~ö°!o H 20. 

Reinstes Aluminiumoxyd, sicc., von E. ~lerck, Darmstadr. 
Reinstes Barium-, Strontium- und Calciumcarbonat. gefällt. von 

E. ivl erck, Darmstadt. 
Reinstes Kaliumcarbonat von C. A .. F. Kahlbaum, Adlershof; 

bei 100° getrocknet und in paraffinierten Flaschen aufbewahrt (an 

1. F. E. \Vright und H. S. \Vashington, .\mer. Journ. of Sei„ :!f1 . . 'i:.' his 
70. 1!110. 

2 N. L. Howen, loc. cit. 
:: L --\. h 1 er s. Zeitschr. f. Kryst„ SV, :{:!IJ, l\l~-L 
1 W. Eitel und E. l:loeke, Phys.-chem. Pelrogr. :!tili. 1923. 
;, E. Schi eh o 1 d, loc. cit. 
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Stelle von Kaliumcarbonat kann nach einem Vorschlage N. L. Bo­
wens 1 auch reinstes Kaliumbicarbonat KHC03 verwendet werden). 

Reinstes Natriumcarbonat calcin. (wasserfrei) von E. Merck, 
Darmstadt. 

Die stöchiometrisch berechneten Mengen der Oxyde, bezie­
hungsweise Carbonate, wurden in der Mischtrommel gut gemischt 
und zunächst im Danubiagasofen 2 bei allmählich steigender Tem­
peratur von 800 bis 1200° C. durch 4 bis 6 Stunden vorgesintert, 
die gesinterten Proben wurden im Stahlmörser zerstoßen, in einer 
Achatschale zu feinem Pulver zerrieben, in Tiegeln aus Elektro­
kohle in Mengen von etwa 80 bis 100 g in einem elektrischen 
Kurzschlußofen niedergeschmolzen und durch zirka 20 Stunden 
langsam abgekühlt (Temperaturfall pro Stunde höchstens 100 bis 
150° C.). Nach Entfernung der ~ bis :) nim dicken graphitischen 
Schmelzrinde erhielt man ein dichtes Aggregat ,) bis 10 mm großer 
Krystalle, deren Durchmesser mit steigendem Orthoklaszusatz rasch 
bis auf 0 · '.! bis 0 · 3 mm sank. 

Eine Reduktion im Tiegelinnern hatte nicht stattgefunden. Zur 
Erzielung möglichst analysierbarer Krystalle ging man von folgenden 
Erwägungen aus: Nach G. Tamann'1 ist die Krystallbildung das 
Ergebnis zweier Einzelvorgänge, der Keimbildungs- und Keim­
wachstumsgeschwindigkeit. Überwiegt ir. der Schmelze die Keim­
bildung, so gelangt man Z\vai· zu kleineren Krystallen, aber sie sind, 
in Silikatschmelzen \l\·enigstens, besser ausgebildet und zu optischen 
Messungen besser yerwendbar als die wenigen großen Krystalle, 
die man erhält, wenn man die Vvachstumsgeschwindigkeit über­
wiegen läßt. Es resultieren dann lange meist nach der c-Achse 
entwickelte Individuen, die häufig Sphärolithe bilden und für die 
optische Indizierung meist \\'enig brauchbar sind. Ob der eine oder 
andere Vorgang stattfindet, hängt von der Versuchstemperatur ab. 
Niedere Temperatur begünstigt den ersteren Vorgang, hohe Tem­
peratur den letzteren. Gute Krystallbildung wurde auch dadurch 
erreicht, daß man die Schmelzen der Mischfeldspate zunächst glasig 
erstarren ließ und hierauf das zu Pulver gemahlene Glas möglichst 
lange bei etwa 1000 bis 1300° C., also noch einige 100° unter 
dem Schmelzpunkt der höher schmelzenden Komponente, im elektri­
schen Widerstandsofen krystallisieren ließ. 

Aus dem unter dem Mikroskop herauspräparierten, von Grund­
masse freien Material wurden Dünnschliffe verfertigt und etwa 
0 · 3 bis 0 · 6 g· zur Dichtebestimmung und zur Analyse entnommen. 
~Iischkrystalle mit mehr als :iO Molprozente Orthoklas wurden 

I '.\'. L. Bo\\"en, Amer . .lourn. ol' Sei. X\'111, :~O:!, 19'.!9. 
~ In einem solchen Ofen erreicht man bei '.! his '.! ·;; .-\Im. Druckluft eine 

Temperatur bis 1600° C. 
:; G. Tamann, Kryslallisieren und Schmelzen. Leipzig HIO:l, und B. Lange, 

Sprechsaal f. Keramik usw. Nr. 3-l, Hl'.!0. 
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mittels Mineralisatoren (Kaliumwolframat, Kaliummetavanadinat) her­
zustellen versucht; sie eigneten sich aber nur mehr für mikro­
skopische Untersuchungen, Gleichgewichte konnten infolge der be­
reits merklichen Glasbildung nicht studiert werden. In der Reihe 
Anorthit-Nephelin war es nicht möglich, Mischkrystalle mit Nephelin­
ausscheidung zur Krystallisation zu bringen, es schieden sich Yiel­
mehr stets anorthitreiche Plagioklase aus. 

Nach den von N. L. Bowen 1 angegebenen Vorsichtsmaßregeln 
fügte man zu den Schmelzgemischen immer einen kleinen Über­
schuß an Kaliumcarbonat, beziehungsweise Natriumcarbonat (etwa 
1 bis 2°/0 der der betreffenden Mischung entsprechenden Alkali­
carbonatmenge) bei jedem neuen Versuch hinzu, um die bei hoher 
Temperatur verdampfenden Reagentien zu ersetzen. Das Na20 ist 
nach F. C. Kracek 2 nur wenig flüchtig in Mischungen mit einem 
Überschuß von 60°/0 Si02, was auch '>Vir bestätigen konnten. 

Große Schwierigkeiten machte die genaue Ermittlung der 
Schmelztemperaturen der Ba- und Sr-reichen Mischfeldspäte, welche 
sämtlich über 1500 bis 1600° C. schmelzen. Die Schmelzpunkte 
der reinen Barium- und Strontiumfeldspäte liegen nach P. Eskola 3 

über 1700° C. Um so hohe Temperaturen zu erzielen, konstruierten 
J. B. Ferguson und H. E. Merwin 4 einen Kaskadenofen, der mit 
einer Innenheizung durch einen 0 · 5 mm starken Platin-Rhodium­
draht (40°/0 Rh) versehen war, mit welcher eine äußere Hilfswick­
lung aus 0 · 8 mm starkem, reinem Platindraht zusammenwirkte. 
J\'. L. Bowen gebrauchte bis zu Temperaturen von 1700° C. Innen­
wicklungsöfen mit einem Heizdraht aus Platin mit 40, beziehungs­
weise 10°/0 Rhodium, wie sie erstmalig von J. W. Greig 5 beschrieben 
wurden. Für unsere Zwecke diente ein Ofen mit einem Rohr aus 
hochfeuerfestem Alundum, das mit einer \Vicklung von Platindraht 
(0 · 3 mni Durchm.), beziehungsweise Rhodiumdraht umgeben war. 
Im Innern des Rohres befand sich eine Wicklung aus Platin-Rho­
dium (100/o Rh). Die Präparate lagen während des Versuches auf 
einer Aufhängevorrichtung aus reinem Rhodiumdraht oder auf einem 
Magnesiaschiffchen mit Platinfütterung. Derartige kleine Mikroskop­
öfen, mit denen man zirka 1600° C. erreichen kann, erzeugt Uni­
versitätsmechaniker K. Karauschek in Wien. Die Temperatur 
eines solchen Ofens ist auf eine Strecke von 1 cm konstant. In der 
folgenden Abbildung (Fig. 1) ist die Schaltung des Ofens wieder­
gegeben. 

An Stelle von Widerstandsöfen hat L. C. G 1aser 6 auch Kurz­
schlußöfen aus Platinrhodium mit etwa 20°/0 Rhodium vorgeschlagen. 

1 N. L. Bo,,·en. Amer. Jorn. of Sei. 18, 106. Ul~!). 

2 F. C. Kracek, The svst. Sodiunioxide-Silica. Journ. o. Phys. ehern . . '14. 
1 ;,s:J, 19ao. -

3 P. Eskola, loc. cit. 
-l J. B. Ferguson und H. E. ~lerwin, .-\mcr. Joum. of Sei. 4, 4G, 417, 1\118. 
5 J. \V. Greig, Amer. Journ. of Sei. J:J. 4, 1927. 
G L. C. G 1 a s er, Glastechnische Berichte. Bd. IV, l G 1, l\l2G. 



Synthetische Untersuchungen in der Feldspalgruppe. 639 

Es ist aber nicht möglich, wie wir uns überzeugen konnten, mit 
diesen Vorrichtungen längere Zeit die Gleichgewichtstemperatur zu 
halten und wir mußten Widerstandsöfen verwenden. Die Temperatur­
messung erfolgte bis 1650° mit einem Platin-Platinrhoniumthermo­
element, darüber hinaus im Kohlekurzschlußofen mit dem weiter 
unten beschriebenen Mikropyrometer. Zur Kontrolle der Gleich­
gewichtstemperaturen diente eine Einrichtung, wie sie wieder ins­
besondere von L. C. G 1aser 1 vorgeschlagen wurde. Zu diesem 
Zweck erfuhr auch das C. Do elter'sche Heizmikroskop einen 
Umbau, indem an Stelle des Thermoelementes ein Mikropyrometer 
verwendet wurde (Tafel I). 

Die Ermittlung der Schmelzintervalle der Mischkrystalle er­
folgte nach der von E. S. Shepherd und G. A. Rankin und Mit-

eraturregler Gleich- ~-~-­
Z20V strom 

o/ o 
0 0 

Sle-~___..!=t-t:::::~~~~ 
cker~---------' 

110 V Wechselstrom 
Fig. 1. 

Hauptwiderstd. 
u. Schaltbrett 

arbeiter ~ vorgeschlagenen Abschreckungsmethode. Es ist klar, daß 
die Schmelzpunktsbestimmung nach der optischen Methode zu hoch 
ausfällt, da die Silikate auch oberhalb ihres Schmelzpunktes ihre 
Starrheit behalten (extreme Fälle sind 7.. B. Albit, Quarz). Wenn 
dies auch bei den hier beschriebenen l\1ischungen nicht in dem­
selben Maße der Fall war - die Viskosität An-reicher Mischfeldspäte 
jst verhältnismäßig gering -, so vvar es doch zweckmäßig, die mit 
dem Heizmikroskop gemachten Beobachtungen mittels der Ab­
schreckungsmethode zu kontrollieren und so neben der eigentlichen 
Schmelztemperatur T9 vor allem auch den unteren Punkt des Inter­
valles T1 möglichst scharf zu bekommen (Beginn der Glasbildung). 
Die Bestimmung, wie sie N. L. Bowen :J bei seinen Gleichgewichts-

1 L. C. Glaser, Ioc. cit. 
2 E. S. Sh e p h erd usw„ Am. Joum. of Sei„ 28, 308, 1909, und Zeilschr. 

f. anorgan. u. allgem. Chemie, 68, 370. 1910. 
3 ?\. L. ßowen, Amer. Journ. of Sei„ 33, ;)Ci6. Hll:!. und 18, 106, 30:{, 192~1. 
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untersuchungen verwendet, erfolgte folgendermaßen: Unter dem 
Mikroskop als völlig krystallin erkannte Proben der Feldspäte, be­
ziehungsweise ihrer Mischungen mit Orthoklas (0 · 05 bis 0 · 1 g) 
wurden auf eine bestimmte, mit dem Thermoelemente, beziehungs­
weise Mikropyrometer auf -1-- 10° bis 15 ° genau gemessene Tem­
peratur erhitzt, bis das Gleichgewicht Krystall-Schmelze erreicht war. 
dann augenblicklich auf Zimmertemperatur abgekühlt und die rasch 
erkaltete Probe unter dem Mikroskop geprüft, ob Glasbildung ein­
getreten war oder nicht. Zur Temperaturkonstanthaltung des Ofens 
diente ein Temperaturregler der Firma Heräus in Hanau. Die 
Temperaturmessung erfolgte über 1600° C. mit einem lVlikropyro­
meter nach H. v. Wartenberg 1 der Firma Spindler und Hoyer. 
Göttingen, das durch eine lOOfache Vergrößerung die Temperatur 
auch mikroskopisch kleiner, glühender Krystalle im fraglichen Tem­
peraturbereich genügend genau zu messen gestattete. Das Objekti\· 
des Pyrometers wurde durch einen Vertikalilluminator derartig mit 

Milliamp.meter Feineinstell. Wdstd . 

..... '('', 65S2 

Fig. 2. 

dem Okular des Heizmikroskopes verbunden. daß der Glühfaden 
des Pyrometers auf das Bild des erhitzten Präparates eingestellt und 
durch Umschalten des Prismas zu gleicher Zeit auch die Schmelz­
erscheinungen der zu untersuchenden Proben selbst beobachtet 
werden konnten. Die Eichung des Pyrometers für das Mikroskop 
erfolgte empirisch mit dem Thermoelement und mit reinem syn­
thetischem Diopsid und Anorthit mit den Schmelzpunkten 1391 · .) 0 C. 
und 1549° C. Die Feststellung der Temperatur geschah durch Messen 
des Glühlampenstromes mittels eines empfindlichen Milliamperemeters 
( 1 Teilstrich = 0 · 00 l Amp.). Bei jeder Messung wurde das Mittel 
aus etwa drei Einstellungen der Stromstärke genommen und aus 
der Eichkurve die zugehörige Temperatur abgelesen. Die Schaltungs­
skizze des Mikropyrometers ist in obenstehender Figur dargestellt. 

Die hier angegebene Mikroskopofenapparatur erlaubt eine sehr 
genaue Temperaturkontrolle. Man bestimmt bei der Pyrometer­
messung natürlich nicht die wirkliche Temperatur des schmelzenden 
Körpers, sondern vielmehr die Temperatur, die er haben würde, 

1 ,V. Ei t c 1, Phys. Chemie der Silikate. :!li5, Leipzig 102!1. 
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wenn er als absolut schwarzer Körper dieselbe Emission für die 
betreffende Wellenlänge ausstrahlen würde. Die wirkliche Tem­
peratur liegt bekanntlich immer höher als diese »schwarze« Tem­
peratur und die Differenzen zwischen beiden hängen mit den Ab­
weichungen der erhitzten Substanz \"On den Eigenschaften eines 
absolut schwarzen Körpers direkt zusammen. 1 

1. Mischkrystalle Celsian -Orthoklas. 

Nach einem Vorschlag von J. E. Strandmark 2 werden die 
:VIischungen Ce10r0 bis Ce10r2 mit 39·5 bis l6·5°/0 BaO als Cel­
siane, die Mischungen Ce10r2 bis Cc10ra mit 16 ·4 bis 7 · Fi°lo BaO 
als Hyalophane und die Mischungen Ce1 0rr. bis Ce00r1 als baryt­
hältige Orthoklase bezeichnet. 

D 

A 
Fig. 3. 

Eine Anzahl ausgesuchter Hyalophananalysen wurde zunächst 
auf Molprozente berechnet und nach der H. Phili psborn'schen 
.'.'vlethode 3 in das Vierstoffsystem: BaAJ2Si 20 8 : KA1Si3 0 8 : NaA1Si3 0 8 : 

Ca.-\.lßi20 8 eingetragen (Fig. 4). H. Philipsborn bediente sich zur 
Darstellung von Vierstoffsystemen eines in Parallelprojektion ge­
zeichneten Tetraeders (Fig. 3), dessen vordere Fläche AB D senk­
recht steht. Zur Zeichnung verwendet man Dreieckskoordinaten­
papier, das man aus der üblichen Stellung um 90° dreht; die Fläche 
AB D erscheint in der Zeichnung als gleichseitiges Dreieck. Raum­
punkte in diesem Tetraeder erscheinen in der Zeichnung auf die 
Fläche AB D projiziert. Als Beispiel diene ein Punkt P mit den 

1 F. M. J aeger, Eine Anleitung zur Ausführung exakter physiko-chemischer 
:Vlessungen bei höheren Temperaturen. Groningen 1913. 

2 J. E. Strandmark, Geol. For. Förh. 2S, 1903 und 26, 190-!. 
:1 H. Philipsborn, Zur graph. Behandl. d. Quatern.-Syst. N. Jb. f. :\!in., 

:Vlügge-Festschr., 57. Beil. bd. Abt. A, 2. H., 073, 1028. 
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Komponenten a = 15, b = 2b, c = 20, d = 40 und der Summe 100. 
:\fan findet den Punkt sehr schnell folgendermaßen: 

FPd = a, E,'Pd = b, Pt1P = d. 

Die Strecke P Pd ist die Projektion des Raumpunktes P parallel CD 
auf die Tetraederfläche A B C und gibt auf dieser a, b, c und d 
an. Die Strecke P Pc ist gleich c und der Punkt P_. die Projektion 
dieser Strecke parallel CD auf die Fläche AB D; ferner wären die 
Punkte P„ und Pb die Projektionen der Strecken a und b parallel 
AC und BC auf die Flächen BCD und ACD. 

Im folgenden sei die Legende zu Fig. 4 wiedergegeben: 

1. Hyalophan v. Binnen- 60 · 10 " Or ! 
:30 · 00 :\lul 1l, 0 Ce .). Cassinit von Blue 

Hili, Pennsvh·ania. f _ 6 · 80 :\lol0/0 ( 'e 
j:~ · :!;) » Or 

tal in der Sch\\-eiz t -l· 70 „ An L". S .. \. 6 • ) 1·10 . .\n 
5·20 " _\b l :18·83 .-\b 

1
28·82 

„ Hyalophan \".Binnen- 48 · 56 
tal in der Sclrn-eiz 2 2 · 40 

20·22 

:1. Hyalophan (n>m 
Binnental') 3 { 

~i: ~~ 
1 ·07 

14·07 

-+. Hyalophan v. Kongs-{ ~~: ~~ 
berg, Norwegen l 0•40 

12·70 

Ce 
Or ß. Hyalophan v.Binnen-18~:;~ 
.-\n ta! in der Schweiz G O • 76 
• .\b 15·36 

Ce 
Or 
_-\n 
_\b 

Ce 
Or 
An 
Ab 

7. Sanidin vom 
Laachersee, Eifel' 

. f 1 • '.lO 8. Orth?klas a. d. ,\ug1t- 88 . OO 
sycn~t v. Blagodat. ) 1. 70 
Ural l D·OO 

Ce 
Or 
. .\n 
. .\b 

Ce 
Or 
.-\n 
Ab 

Ce 
Or 
An 
Ab 

1 C. Doelter, Hdb. der !\lineralchemie. II. Bd., 3, 395, 1921, .-\nalyse Nr. 2. 
2 Derselbe, II. Bd„ 3, 395, Hl21, Analyse Nr. 3. 
:1 J. E. Strandmark, Geol. För. Förh„ 236. Bd„ 26. H., 2, 112, 1904. 
I C. Bugge, Norges Geol. Unders. Nr. 82, 1917. 
'' J. E. Strandmark, loc. cit., 222. Bd„ 25. H„ 5, 293, !903. 
6 Derselbe, \oc. cit. 226. Bd„ 26. H„ 2, 100, 190-l. 
7 D. Beliankin, Contribution it la chimie des Feldspats. Bulletin de l'Aca­

demie d. sciences de l'Urss. Classe d. Sei. Phys. :Vlathem„ 581, 1929. 
s J. H. L. Vogt, The phys. ehern. o. t. magmatic different. o. t. igneous rocks. 

11. On The feldspar diagramm Or: Ab : An. Skrifter utg. a. d. Norske Vid. Akad. i. 
Oslo. !. :\lath. NatmT. Kl. Nr. -L -12, Oslo 1926 (Analyse v. Budilowitsch, 1907). 

Zwei Analysen von L. H. Bauer und C. Pallache: Hyalophan von Frank­
lin Furnace, Ne,,- Jersey, U. S. A. (Amer. l\lin„ 11, 172-174, 1926), waren 
nicht auswertbar, da die Durchrechnung bei Analyse I (Ba 0 = 10 · 58 Gew.ü/0) ein 
1\Ianko von 13·15 Gew.0/0 Si02 und 3·75 Gew.0/0 A.120 3 und bei Ana!yse II (BaO= 
11·47 Gew.Ofo) ein Manko von 18 · 38 Gew.0/0 Si 0 2 und einen Überschuß von 
1·15 Gew.0/0 AI20 3 ergab. 

Wie aus dem Diagramm Fig. 4 zu ersehen ist, handelt es sich 
bei den Hyalophanen nicht um zweikomponentige Systeme, sondern 
um Vierstoffsysteme. 

Die im folgenden beschriebenen synthetischen Präparate lassen 
sich demnach nicht ohneweiteres mit den natürlichen Mischkrystallen 
(Vierstoffsysteme) vergleichen. 
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Nach A. N. vVinchelP sollen die Hyalophanmischkrystalle ge­
netisch dem Orthoklas (Adular) entsprechen, doch wäre die Frage, 
ob die Teilkomponente Celsian dem Adular oder Sanidin analog 
sein sollte, bisher nicht entschieden. Die natürlichen Hyalophane, 
welche bis maximal 30 Molprozente Ce enthalten können, verhalten 
sich optisch tatsächlich wie Adular, d. h. die Ebene der ootischen 

7 

5 

2 

3 

2d 

3d 

~6~0~~~~~---'-70~~~~~~8~0~~~~~--'9-0~~~~----':~% 

Fig. 4. K AZS1~08 

Achsen liegt wie im Adular senkrecht zu 010 mit b = 7. Der Achsen­
winkel 2 F„" um 1:1. ist bei Adular 6;) 0

, für Hyalophan mit 30 Mol­
prozenten Ce beträgt 2 F 11 a um 1:J. 78 ° 5'. Der Winkel der optischen 
. .\chsen um 1:J. im Adular wächst mit Eintritt von Ce in die Misch­
krystalle von etwa 2 V„ = 60° bis 2 Fa = 90°, welcher \Vert erst 

l .\. N. Winchell, .-\mer. Journ. of Geol. 33, 714---727, 1925. 
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in Mischungen erreicht wird, die mehr Ce enthalten, als dem Ver­
hältnis Ce10r2 (Binnental) entspricht. Mit der Überschreitung des 
Wertes 2 Va = 90° wird der optische Charakter positiv und der 
Achsenwinkel um CT. steigt bis auf 94 ° bei dem reinen Celsian. 1 

Die optische Orientierung des reinen natürlichen Celsian von 
Jakobsberg ist: A E parallel 010, b = ß, 2 V„a um '( 86°. 

Die Achsenebene im Celsian liegt also wie im Sanidin und 
man muß nach A. N. Winchell annehmen, daß der Achsenwinkel 
in den Mischkrystallen zunächst 0° wird, um hierauf in der Sym­
metrieebene allmählich zum \Vert für Celsian anzusteigen, wie 
dies in der beistehenden Kurve (Fig. 5) zum Ausdrucke kommt. 
A.us dem Diagramm, das für alle Mischungen über 30 Molprozent Ce 
hinaus durchaus hypothetisch ist, erkennt man die Änderung 

1a:01 

1·010 -40° 

t590 -20° 

1·570 oo 

1'550 +20° 

f'530 +40° 

n f'510 +60° 
0 50 100mol% 

Adular Celsian 
Fig. 5. 

·der Auslöschungsschiefe a: CT. und das Ansteigen der Brechungs­
quotienten, wobei -r des Hyalophan zu ß des Celsian wird. 

Nach F. Be c k e 2 weichen die optischen Konstanten der Misch­
krystalle, falls man versucht, sie additiv aus jenen der beiden End­
glieder - es tiandelt sich aber, wie früher betont, um Vierstoff­
systeme - zu berechnen, nicht unerheblich ab, und zvvar noch 
stärker als bei den Plagioklasen. 

Die gänzlich abweichende optische Orientierung der bei nie­
derer Temperatur auskrystallisierenden Hyalophane (Achsenebene 
senkrecht zur Symmetrieebene, b = ·r, CT. spitze Bisektrix) gegenüber 
dem natürlichen Celsian (Achsenebene in der Symmetrieebene, b = ß, 

1 H. Rosenbusch und E. \Vülfing, :\'likrosk. Physiogr. d. gesteinsbild. 
Minerale, !. Bd„ 2. Teil, 687, 1027. 

~ F. Becke, Tschcrm. Min.-petrogr. }!itteil., 25, :l3, 1900. 
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. , spitze Bisektrix), läßt es begreiflich erscheinen, daß eine durch­
gehende Mischungsreihe sich in der Natur nicht verwirklicht findet. 
Die Ce-reichen Endglieder der Mischungsreihe Ce-Or sind in der 
Natur bisher überhaupt nicht bekannt; sie lassen sich aber leicht 
aus dem trockenen Schmelzflusse herstellen. 

Die künstlichen aus dem Schmelzfluß erhaltenen Bariumkalium­
feldspäte besitzen aber wesentlich andere optische Eigen­
schaften als die natürlichen Hyalophane; sie sind hexagonal. 

In dieser Hinsicht ist es zunächst von Interesse, die physi­
kalischen Eigenschaften des von P. Eskola 1 hergestellten syntheti­
schen Celsians mit dem von uns hergestellten künstlichen Celsian 
zu vergleichen. Der mit Hilfe von 2\1ineralisatoren, Ba(V03 ) 2 , bei 
eint:r Temperatur nicht über 1400° C. aus dem Schmelzfluß syntheti­
sierte Celsian besitzt nach P. Es k o l a folgende Eigenschaften: 
0 · 05 mm lange, scheinbar rhombische Kryställchen, häufig ent­
wickelt nach 010 und verzwillingt nach dem Karlsbader Gesetz, 
daher monoklin. Die optische Orientierung ist folgende: b = ß, 
c/11. = 3°, 1la = 1 ·587, 1Zß = 1 ·593, n1 = 1 ·600, "(-IY. = 0·013 (für 
Na-Licht). Nach H. E. Merwin wären die synthetischen Krystalle 
optisch positiv wie der natürliche Celsian. Diese optische Orientie­
rung und die niedrige Licht- und Doppelbrechung stimmen mit den 
Eigenschaften des natürlichen Celsians von Jakobsberg ziemlich 
gut überein. 2 

Die Verfasser erhielten ohne Anwendung von Mineralisatoren 
sehr viel größere Krystalle (bis zu 10 mm,), indem sie im elektri­
schen Kurzschlußofen eine dem Celsian entsprechende Rohmischung 
aus dem Schmelzflusse bei einer Temperatur von zirka 1400° C. 
zur Krystallisation brachten, wobei auch bei öfterer Wiederholung 
der Versuche ein stets hexagonales Bariumaluminiumsilikat von 
der Dichte 3 · 302 (Pyknometer, 4 ° C.) krystallisierte, das sich dem 
-oben beschriebenen Bariumfeldspat gegenüber hauptsächlich durch 
den sehr kleinen Achsenwinkel, der mitunter sogar auf 0° her­
abging, unterschied. Die prismatischen Krystalle von zirka i"i bis 
10 mni im Durchmesser vvaren nach der Basis entwickelt und 
zeigten den Austritt der Mittellinie "(· Für lla (Na-Licht) konnte der 
Brechungsexponent nach der Einbettungsmethode in einem Gemisch 
von Benzol-a.-Monobromnaphthalin zu J ·5712 bestimmt werden. Im 
Dünnschliff zeigten die Krystalle stets prismatische Entwicklung 
und Spaltrisse parallel zur Basis; die Auslöschung ist gerade; a. in 
der Längs-, '( in der Querrichtung, senkrecht zur Basis. Ähnlich wie 
im Melilith fehlt auch in dieser neuen Modifikation des Celsians 
die Übereinstimmung zwischen dem optischen Charakter der Haupt­
zone und jenem des Minerals, \vas als weiteres einfaches diagnosti­
sches Hilfsmittel zur Erkennung dieser Krystallart unter dem Mikro­
skop dienen kann. Durchkreuzungszwillinge waren Z\Yat' vorhanden, 

1 P. Eskola, loc. cit. 
2 H. Hosenbusch und E. \Viilfing, loc. cit., p. G8ü. 

Sitzungsberichte d. mathem.-natunc Kl., Abt. !, 140. Bd., 8. Heft. 44 
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doch konnte eine bestimmte Gesetzmäßigkeit nicht festgestellt werden. 
Die Krystalle sind optisch positiv; der Achsenwinkel konnte nach 
der F. Becke'schen Zeichentischmethode 1 (Mikroskopkonstante 
k = 0·07819 für Mikroskop Fuess Nr. 708) mit 2 V, zu max. 18° 
bestimmt werden. Bei der hohen Versuchstemperatur bestand immer­
hin die Möglichkeit eines Zerfalles des Feldspatmolekels etwa nach 
dem Schema 2 (BaO .Al20 3 • 2 Si02) = 2 BaO. 3 Si02 +Al2Si05 + 
Al20 3 oder Ba0.Al20 3 .2 Si02 = Ba0.2 Si02 +Al20 3 • Aber keine 
der optischen Eigenschaften eines dieser von P. Es k o Ja beschrie­
benen einfachen Bariumsilikate noch Sillimanit oder Korund konnte 
beobachtet werden, wie auch die Analyse unter dem Mikroskop 
ausgesuchter Kryställchen immer Feldspatzusammensetzung ergab. 

Die aus der Schmelze isolierten Kryställchen ergaben bei der 
Analyse: 

Synthese J Synthese II Theoretisch 

Si02 .••..... 31·38Gew.ü/0 3t·94Gew.0/0 32·06Gew.ü,'0 
Al20 3 „ ... „ 26·73 27·05 27·17 
BaO„ „ „ „ 42·26 41·22 40·77 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

100·37 100·21 100·00 

Das Molekularverhältnis war demnach BaO: Al20 3 : Si02 = 
1·055:1·003:2 bei Analyse I und BaO: Al20 3 : Si02 = l ·014: 
1 · 000 : 2 bei Analyse II, wie bei Anorthit. 

E. Schiebold in Leipzig fand bei Durchleuchtung dieser 
Kryställchen mit Röntgenstrahlen, senkrecht zur Spaltebene ein 
deutliches hexagonales Diagramm (Laueaufnahme). Es ließ sich 
aber vorläufig noch nicht endgültig entscheiden, ob die hexagonal 
holoedrische oder eine hexagonale mindersymmetrische Klasse vor­
liegt. Dieser Befund steht in guter Übereinstimmung mit den von 
uns gemachten optischen Beobachtungen. Man könnte hier an einen 
Fall von Selbstmorphotropie etwa im Sinne G. Trömel's 2 denken~ 
durch den Einfluß thermodynamischer Faktoren würde bei hoher 
Temperatur der scheinbare Ionenradius des Ba„ kleiner gegenüber 
dem des Sauerstoffs, so daß die Sauerstoffionen nun eine dichteste 
hexagonale Anordnung erfahren. 

Angaben über einen hexagonal krystallisierenden Barium­
nephelin sind schon von Z. vVeyberg 3 und A. S. Ginsberg4 ge­
macht, doch stets bezweifelt worden. Die Existenz einer bei 
hoher Temperatur stabilen hexagonalen Modifikation des 
BaAl2Si20 8 -Moleküls ist um so bemerkenswerter, als 

1 F. Be c k e, Denkschriften d. Akad. d. Wiss. in \Vien, mathem.-naturw. KI., 
75. Bd., p. 90, 1913. 

2 G. Trörnel, Über Silikate v. Typ. d. Neph. u. Anorth. Veröff. a. d. K. W. I. 
f. Silikatforsch. 3, 103-131, 1930, und \V, Eitel u. ;\litarb., Naturwissenschaften, 
469, 1930. 

J Z. \Veyberg, Über Barium- und Strontiumnephelin, Trav. d. 1. Soc. d. nat. 
d. Varsovie sect. d. phys. et d. chim. 14 und 15, p. 5, Warschau 1906. 

1 A. S. Ginsberg, loc. cit. 
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bekanntlich das diesem Silikat entsprechende Nephelin­
molekel Na2 Al2Si20 8 bei 1248° C. in eine a-Phase (a-Car­
negieit) umschlägt.1 Es liegt ferner eine gevvisse Ana­
logie zu den von G. Trömel dargestellten, in der chemi­
schen Zusammensetzung anorthitähnlichen Silikaten mit 
dreiwertigen Ionen der seltenen Erden vor, die eben­
falls einachsigen und Nephelinchai·akter aufweisen, wie 
die optische und röntgenographische Untersuchung be­
weist. Der Anorthittypus bleibt z. B. erhalten, wenn an Stelle des 
AJ+++ = 0·57 Ä, Sc+++= 0·83 Ä eingebaut wird; dagegen nicht 
mehr, wenn an Stelle dieses Elementes dreiwertige Ionen mit einem 
größeren '1\Tirkungsbereich, etwa y+++ = 1·06 Ä oder Nd+++ = 
1 · 1 !'i Ä usw. substituiert werden. Der Anorthittypus schlägt dann 
in den tridymitähnlichen Nephelintyp um. Warum bei hoher Tem­
peratur, beim Ersatz des Calciums durch Barium der A.northittyp 
nicht mehr beständig ist, sondern in einen N ephelintyp übergeht, 
wie hier gezeigt wurde, läßt sich nach den E. Schiebold'schen 
Vorstellungen 3 auf Grund der Ionenradien dieser beiden Elemente 
(Ca++= 1 · 06 Ä, Ba++ = 1 · 43 A) bis zu einem ge\vissen Grade ver­
stehen. Endgültiges hierüber kann aber erst an Hand der Nephelin­
struktur 1 ausgesagt werden. 

Es ist auch von Interesse, schon hier zu bemerken, daß es 
uns beim Strontiumfeldspat nicht gelungen ist, eine hexagonale 
Modifikation zum Auskrystallisieren zu bringen. Offenbar bleibt das 
Anorthitgitter beim Einbau des Sr++-Jons (Radius = 1·27 Ä) noch 
erhalten. 

Der natürliche Celsian (Jakobsberg) ist bei relativ niederer 
Temperatur als Kontaktmineral entstanden, ebenso sind die Misch­
krystalle mit Orthoklas Ce1 Or2 im Dolomit des Binnentales als 
Drusenminerale offenbar hydrothermal entstanden. Es ist somit zu 
verstehen, daß der optische Charakter, vor allem der kleine Achsen­
winkel, unseres synthetischen Produktes ganz wie beim Sanidin eine 
Folge der hohen Bildungstemperatur ist. Es ist nun auch die ganz 
richtige Beobachtung von A. S. Ginsberg4 bestätigt, der aus dem 
Schmelzfluß einer der Zusammensetzung des Celsians entsprechen­
den Rohmischung eine dem Nephelin ähnliche, einachsige Modifika­
tion mit optisch positivem Charakter erhielt. 

\Vir schlagen, dem physikalisch-chemischen Sprachgebrauche 
folgend, vor, diese neue, bei hoher Temperatur stabile Modifikation 
des BaA12Si20 8-Molekels »a-Celsian« zu nennen. 

Wie aus dem Vergleich der optischen Orientierung des natür­
lichen und synthetischen Celsians hervorgeht (Fig. 6 a und b), liegt 
der Fall ähnlich wie bei Sanidin, \VO bekanntlich beim Erhitzen 

1 N. L. Bowen und J. W. Greig, Am. Journ. of Sei., 10, 204, 1923. 
~ G. Trömel, loc. cit. 
3 E. Schiebold, Die Naturwissenschaften, 706, 1930. 
4 A. S. Ginsberg, loc. cit. 
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auf 400° bis 500° C. die Achsenebene über den Achsenwinkel 0° 
aus der normalsymmetrischen in die symmetrische Lage \\'echselt: 

7 

"' Schnitt parallel 010 

Fig. 6 a. Optische Orientierung des natürlichen Celsians. 
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Fig. 6 b. Optische Orientierung des synthetischen a-Celsians. 

wir schließen, daß die Sanidine mit symmetrischer Achsenlage nach 
Art unterkühlter Gläser eine so rasche Abkühlung erfahren haben. 
daß der bei hoher Temperatur stabile Zustand metastabil in niedrige 
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Temperaturbereiche hinübergerettet wurde. Ein ähnlicher Vorgang 
scheint auch für den Celsian zu gelten, nur daß bei diesem Feld­
spat die Lage der Achsenebene dieselbe bleibt. Von Interesse ist 
ferner, daß in den synthetischen Präparaten nach längerem Lagern 
stets eine reversible Umwandlung in optisch zweiachsige Lamellen 
beobachtet werden konnte. Der metastabile Zustand bleibt demnach 
nicht erhalten. 

Daß auch natürlicher Celsian mitunter einen kleineren Achsen­
winkel zeigt, beobachtete E. T ac c o n i 1 an dem durch Kontakt ent­
standenen Celsian des Valle de! Toce (2 V„ = 83° 391

); E. Tac­
coni trennte dieses Mineral als »Paracelsian• von dem Jakobs­
berger Vorkommen, was auf Grund unserer Untersuchung wohl 
überflüssig erscheint. 

Es war von Interesse, das Verhalten des natürlichen Celsians 
bei höheren Temperaturen zu untersuchen. Wir verwendeten zu 
diesem Zweck Celsian von Jakobsberg, den uns in freundlicher 
Weise Direktor H. Michel von der Mineralogischen Abteilung des 
Österreichischen Staatsmuseums zur Verfügung stellte. Spaltblättchen 

\'er­
such 
Nr. 

Celsian von Jakobsberg. 

'

. 1 i 1 • 

Zeit in' Mikrovolt Temp. Kor- i 

Min. 1 des Th.-El. I in C. 0 
1 rektur 1 

60 11.810 1200 

An Spaltblättchen parallel 001 
wurde beobachtet 

Schnitt etwas schief zur optisch. A..:hse. 
,\ustritt der Mittellinie a und eines 
Achsenbalkens. Isogyre gekrümmt, 

beide Enden antidrom. 
-- -·---- ·-------· --·--·-· --- , _______________ , 

Wandern des Achsenbalkens gegen 
2 60 1-L 170 1400 +7° den Rand des Gesichtsfeldes (·j). Beide 

Achsenenden noch antidrom. 
--- ---- ---------- _, _______________ , 

3 120 14.170 1400 +7° Wie bei Versuch :-Ir. 2. 
--- --- ----- ·--· --·--1---------------1 

4 30 15.360 

_.\chsenenden der l'endelisogyrc anti­
drom und homodrom. Starkes \Vandern 
der Achsen gegen den Rand des Ge­
sichtsfeldes (·(l. Deutliches Kleiner-

werden des Achsenwinkels um ·r. t 

1 Die Lichtbrechung des nicht erhitzten Celsians betrug: na• = 1·5885, 
11, 1 = 1. 5920. 

Die Lichtbrechung des 30'1l auf 1500° erhitzten 
Celsians betrug: nu' = 1·5839, 

n1• = 1·5865. 

(Gemessen an Spaltblättchen parallel 001 in einem Gemisch Yon Benzol und 
o:-).lonobromnaphthalin flir ~atriumlicht.) 

1 E. Tacconi, '.\'eues Jahrb. f. ~!in. usw. 1908, II, 174. 
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parallel 001, auf denen die Mittellinie a etwas schief austrat, wurden 
in einer Platinschlinge im Platininnenwicklungsofen unter Anwen­
dung eines Temperaturreglers 30 bis 120 Minuten auf die in der 
Tabelle angegebenen Temperaturen erhitzt. Die Änderungen im 
optischen Verhalten sind aus der Tabelle zu ersehen. Der Achsen­
winkel um a wurde deutlich größer und auch die Lichtbrechung 
sank bis auf max. 1 · 5839 für a.1• Leider war es uns selbst mit 
Hilfe des Wülfing'schen Schleifapparates trotz mühsamer Versuche 
bisher nicht gelungen, Schnitte senkrecht r herzustellen, welche 
beim Erhitzen das Kleinerwerden des Achsernvinkels viel schärfer 
zeigen müßten als Schnitte senkrecht a.. 

Die ersten Versuche zur Synthese von Mischkrystallen Cel­
sian-Orthoklas wurden von E. D i t t1er 1 unternommen; er stellte 
~1ischungsglieder mit 91 · 30, 82 · 31 und 5:1·81 Molprozenten Celsian 
her; die Krystalle der ersten beiden Mischungen waren ungefähr 
0 · 4."i mm lang, die der letzten Mischung noch kleiner, alle gerade 
auslöschend mit a.1 in der Längs-, "(1 in der Querrichtung. Zonar­
struktur war nur in den ersten beiden Mischungen und auch dort 
nur bei sehr starker Vergrößerung (Wasserimmersion) zu beobachten. 
Ferner stellte A. S. Ginsberg 2 einen Bariumfeldspat mit 15 Mol­
prozent Or her, welcher wie der von ihm untersuchte künstliche 
Celsian optisch einachsig war. P. Eskola:1 hat sich mit der Synthese 
von Ce-Or-Mischkrystallen nicht beschäftigt. 

Da wir bei unseren Versuchen stets eine hexagonale »a.­
Modifikation« des Celsians erhielten, war es von großem Inter­
esse, die Beziehungen dieser Modifikation zum Orthoklas durch die 
Synthese zu erforschen. Es wurden daher Mischungen beider Silikate 
in Molprozentverhältnissen berechnet und folgende Mischungen in 
ihrem physikalischen und chemischen Verhalten genauer untersucht: 

1. no ;\lo\prozent Ce bis 10 :11olprozent Or. 
2. 80 20 
:1. 70 :rn 
4. ;j(J fi() 

Das molekularprozentische Verhältnis ändert sich bei der Syn­
these nur in geringem Maße; es wurde in den Tabellen und Kurven 
immer das wirkliche, aus den Analysen berechnete Molprozent­
verhältnis eingesetzt. 

Die von uns erhaltenen Krystalle waren je nach dem Gehalt 
an Orthoklas in ihrer Größe verschieden. Bis zur Mischung 3 waren 
sie schon makroskopisch erkennbar und die krystallisierte Schmelze 
hatte ein deutlich körniges Gefüge. In der Mischung 4 mit 50 Mol­
prozent Ce, welche ein dichtes und etwas poröses Aussehen hatte. 
\Varen die Krystalle nur mehr sehr klein (mit dem Mikromelerokular 

1 E. D i t t 1 er, \oc. cit. 
2 A. S. Ginsberg, loc. cit. 
3 P. Eskola, Ioc. cit. 
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gemessen bis 0 · 04 mm); es hatte sich auch schon teilweise Glas 
ausgeschieden und Mischungen von höherem Orthoklasgehalt als 
!10 Molprozent waren überhaupt nicht mehr zur Krystallisation zu 
bringen. Versuche mit Krystallisatoren (K2 WO 4 im Verhältnis ,·on 
1/ 20 bis 1/ 30 Gewichtsprozent der berechneten Mischung) fielen nicht 
genügend zufriedenstellend aus. 

330 

3"00 

260 

natiirlic/Je lf_yalop/Jane 
[monokl/n} 

synt/Jet. Miscllkristalle 
[ /Jexagona/} 

1 330 

3·00 

2"60 

D ~ 2 "SO .__ _ _.__ _ _._ _ __.. __ ..__ _ _.__ _ _._ _ __.. __ ,__ _ _.__ _ _, 0 = 2 5 0 

O 10 50 100 mo/% 

Dichte bei 4 ° C r:z - BaAlz Si~ 0a 

Fig. 7. 

Legende zu Fig. 7 (Dichte). 
~lol0_!0 Ce D 4° C. 

1

1. Adular, St. (;otthard l . . . . . . . . . . . 0 2 · 56 
2. Hyalophan ,„ Binnental 2 . . . . . . . • 5 2 · 593 

:\ atürli.che Hrnlophane 3. Hyalophan \". B~nnental ~ ........ ? 9 2 · 645 
( l !" ) 4. Hyalophan v. Bmnental ........ ~O 2 · 725 
mono' 111 5. Hyalophan v. Binnental" ........ 21 2 · 733 

G. Hyalophan v. Binnenta!G ........ 24 2•756 

Synthet. :\lischkrystallel r: lH}~
11

,
0

:~atn ::. H~:ne.n~a:: ..... ·1· i~~ r~~~ 
(hexagonal) 3. ·} 11 e · · isc 1 f} s a c · · · · · · 77 3 · 170 

4. 71 3• 101 

!Fehlergrenze +O · 001) 
1 H. vVerner, Dissertation, Kiel, 1910. 
~ J. E. Strandmark, Geol. För. Förh„ Bd. 2G, 1904, p. 1:?1. 
3 H. Baum hau c r, Zeitschr. f. Kryst„ 37, 608, 1903. 
1 his 7 J. E. Strandmark, Geol. Für. Förh„ Bd. 26, 1004, 226. 1, 7, 110, 111. 



1352 E. Dittler und H. Lasch, 

.\n Krystallen der Mischungen 1 bis 3, welche wegen ihrer 
Größe und Glasfreiheit zu Messungen geeignet schienen, wurde 
zunächst die Dichte und die chemische Zusammensetzung ermittelt. 

Die Dichte wurde nach der Pyknometermethode bestimmt. Zu 
diesem Zweck wurde unter dem Binokularmikroskop glasfreies 
~Iaterial von der Korngröße zirka 1 bis 2 mm ausgesucht. Die 
Substanz wurde in ein Pyknometer von 50 cm3 Inhalt gebracht, 
dasselbe zur Hälfte mit Wasser gefüllt, zirka 2 Stunden unter der 
Luftpumpe evakuiert, dann mit ausgekochtem \Vasser aufgefüllt 
und mit eingeschliffenen Kapillarstopfen verschlossen. Nach dem 
.\uskühlen auf die gemessene Zimmertemperatur wurde gewogen 
und das erhaltene Resultat auf 4 ° C. umgerechnet. 1 In der bei­
gegebenen Kurve (Fig. 7) ist neben der Dichte der synthetischen 
hexagonalen Mischkrystalle noch eine Anzahl von Dichtewerten 
natürlicher monokliner Hyalophane eingesetzt. .\ls Ergebnis zeigt 
sich, daß die Dichte unserer Mischkrystalle entsprechend dem höheren 
spezifischen Gewicht des Celsians über 3 liegt: die Dichte ändert 
sich ziemlich kontinuierlich entsprechend der Anderung der chemi­
schen Zusammensetzung der Mischkrystalle. 

Zur Analyse wurde ebenfalls glasfreies, unter dem Binokular­
mikroskop ausgesuchtes Material verwendet. Die Bestimmung von 
Si02, Al20 3 und BaO erfolgte makrochemisch, K20 wurde mikro­
chemisch bestimmt. 

Die Substanz (durchschnittlich O· 3 bis 1 /[ Einwaage) wurde mit Soda auf· 
geschlossen, die Kieselsäure durch zweimaliges Eindampfen mit HCI abgeschieden, 
gewogen und mit HF abgeraucht. Das Aluminium \rnrde mit NH3 doppelt gefallt, 
mit dem Rückstand von der Kieselsäure vereinigt und als . .\1 20 1 gewogen. Das 

~10mm-+ 

Barium wurde mit H~SO 1 gefällt und als Sulfat ge­
wogen. Da bei der geringen Menge der isolierten Kry­
ställchen für eine makrochemische Kaliumbestimmung 
nicht genügend :Vlaterial vorhanden war, wurde das 
Kalium nach einem neuen Mikroverfahren ermittelt. 
Je eine Einwaage von zirka 30 bis 80 mg bei 100° ge­
trockneter Substanz wird in einem ;\likroplatinschälchen 
angefeuchtet, mit etwas H~S04 versetzt und die Kiesel­
säure - nach Hinzufügen von reinster Flußsäure - ~.m 

.k . .. \Vasserbade abgeraucht. Dann wird die Schwefelsäure 
Mt roplaftnschalchen über einem :\1ikrobrenner verdampft. was sehr vor-

sichtig geschehen muß, um einem Substanzverlust durch 
Spritzen vorzubeugen. :\!an reguliert hiebei den Brenner am besten so, daß die 
Flamme nicht als Spitze, sondern als breite Krone brennt. Nachdem die Schwefel­
säure vollkommen entfernt und der Rückstand trocken ist, versetzt man mit, aus 
reinstem Bariumhydroxyd hergestellten Barytwasser, um das Al 0 0.1 und e\·entuelle 
Spuren von CaO zu entfernen. und dampft zur Trockene ein. Däm{ nimmt man mit 
wenig Wasser auf und filtriert durch ein Pregl'sches Filterröhrchen mit Asbestfilter 
durch schwaches Saugen mit der \Vasserstrahlpumpe in eine Saugeprouvette. Das 
Filtrat wird mit H~S04 versetzt, einige Zeit am \Vasserbad erhitzt, um das Barium 
vollständig und besonders grobkörnig abzuscheiden, und wiederum durch ein Filter­
röhrchen filtriert. Hierauf dampft man ein, raucht vorsichtig die Schwefelsäure ab, 
erhitzt den Trockenrückstand bis zur eben beginnenden Hotglut, um das Ka!ium­
bisulfat in Sulfat zu verwandeln, und wägt ihn. Aus der :Menge I~S0,1 läßt sich 
das K20 berechnen. Die erhaltenen Resultate sind eben so genau wie die makro-

1 Landolt-Börnstein, Phys.-chem. Tabellen, 42, 1012. 
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.::hemischen, da nur r.wei Filtrationen, bei denen man überdies zum .\bsaugcn der 
Substanz Hcberröhrchen verwendet, nötig sind und alle Vorgänge, mit Ausnahme 
des Filtrierens, sich in Platingefäßen vollziehen. Die \Vägungen wurden auf einer 
:vlikrowaage der Firma Nemetz, \Vien, vorgenommen. 

In der Tabelle sind die gefundenen Analysenwerte und das 
daraus berechnete Molverhältnis mit den theoretischen Werten 
verglichen. 

Analysen der Misch k rys tall e ry,-Ce lsi an-0 rtho klas. 

1. 
1 

2. (:VI. 1) 3. (:\1. 2l 4. (:VI. 3) 
1 

Gewichtsprozent 1 

1 

ber. 
1 

gef. her. gef. her. i gef. her. gef. 
: 

Siü„ ........... 32·0ö 31•38 34•541 31 '85 3i·21 36•73 39·93 :J7· 19 
AI 2ÖJ ........... 27•17 26·73 26•561 26·33 25·87 24·73 25·09 26•76 
Haü ............ 40•77 42·26 37•61 40• 12 34•27 :~5. 66 30·90 31 ·96 
K201 ........... 1 1 ·29 t ·66 2•651 3·30 4•08 3·95 

Summe ... 100·001100· 37, 100· 00 99·noi100· oo! 100·4211 oo· oo: 99·86 
1 

' 

1 

1 1 \lolprozent Ce ... 100 100 ! 90 88 80 1 77 IO 1 71 i 1 

:\lolprozent Or ... 0 0 l(J 12 20 23 1 :io 29 : 
' 1 ' 

1 Kalium mikrochcrnisch bestimmt. 

Or 1 .\nrnerkung: Die :\lischkrystalle: 50 :\lolprozcnt r~-Cc '50 :\lolprozent 
wurden ihres Glasgehaltes wegen nicht analysiert. 

Für die optischen Untersuchungen wurden aus den Schmelzen 
Dünnschliffe angefertigt; auch wurden zur Bestimmung der Licht­
brechung einfach Spaltblättchen verwendet, da die aus der Schmelze 
isolierten Kryställchen nach 001 sehr vollkommen spaltbar waren. 

Die optischen Eigenschaften der Mischkrystalle sind denen des 
hexagonalen a-Celsians sehr ähnlich. In den Schliffen zeigt sich eine 
vollkrystalline Struktur, fast ohne Grundmasse, aus länglich prismati­
schen Krystallen mit Spaltrissen parallel der Längsrichtung. In allen 
Krystallen ist die Auslöschung gerade; ry, liegt in der Längs-, '( in 
der Querrichtung. ·1 entspricht der c-Achse wie beim reinen, syntheti­
schen Celsian (siehe Fig. 6, b). Vielfach sind die Krystalle, welche 
in vVirklichkeit keine Prismen, sondern auf die Kante gestellte, flache 
Täfelchen parallel 001 sind, nur in geringer Neigung zur Endfläche 
durchschnitten; diese Krystalle zeigen dann undeutlich umgrenzte 
Umrisse mit wechselnder Auslöschung, welche sich aber durch ihre 
übrigen optischen Eigenschaften leicht als Mischkrystalle von Ce 
mit Or identifizieren lassen. In Spaltblättchen parallel 001 tritt ·1 
senkrecht aus wie beim reinen o:-Celsian. Der optische Charakter ist 
positiv; einachsig oder geringe, kaum meßbare Zweiachsigkeit. Zonar­
struktur ließ sich in den Mischkrystallen in der Regel nicht fest­
stellen. Die Lichtbrechung wurde nach der Einbettungsmethode 
mittels einer Mischung von Benzol (n = 1·500) und o:-Monobrom­
naphthalin (n = 1·658) bestimmt. Die Messungen wurden an Spalt­
blättchen parallel 001 vorgenommen, und zwar erhält man, da ·1 
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senkrecht zur Spaltebene austritt, den Wert für a.. Unmittelbar nach 
jeder Messung wurde der Brechungsquotient der Flüssigkeit an einem 
Pulfrich'schen Totalrefraktometer der Firma K. Zeiß, Jena, ermittelt. 
A.lle l\'lessungsergebnisse beziehen sich auf Natriumlicht. Die Bezie­
hungen zwischen Lichtbrechung und chemischer Zusammensetzung 
sind in der beigegebenen Kurve (Fig. 8) dargestellt. Auf der linken 
Kurvenseite sind die \V erte von 1Za für vier natürliche monokline 
Hyalophane eingesetzt. 

159 

155 

152 

natiirlicl!e flyalophane 
[ monolrlin] 

7 

syntl!et. Misc/Jkl'ista!le 
[/Jexagonal] 

2 1 

159 

155 

152 

n=151 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ n=151 
0 10· 50 100 mal % 

HAlSij 0a Lic/Jtbrec/Jung f'iir n.,,, a -BaAl2 Si20a 

Fig. S. 

Legende r,u Fig. S (Lichtbrechung). 

1
1. .-\dular, St. Gotthard 1 ••..•... 

~atlirliche Hyalophane 2. Hyalophan \". Binnental 2 ....•• 

(monoklin) 5. Hyalophan Y. Binnental'> ..... . 
7. Hyalophan Y. Binnental 7 ..... . 

1
1. ........................... . 

Synthetische :\1isch- i . ........................... . 
krystalle (hexagonal) 5 ............................ . 

4 ............................ . 

1 H. vVerner, Dissertat.. Kiel 1910. 

:Vlolprozent 
Ce 

0 
5 

21 
30 

100 
88 
77 
71 

:? J. E. Strandmark, Geol. För. Förh., Bd. 26, 121, 1904. 

1ta.na 

l •5190 
1 •5201 
1 •5373 
1 ·541\J 

1 ·5712 
1·5701 
l ·5692 
1 ·5681 

ö • • • 26, 226, 1. Heft, 110, 111, 1904. 
7 Derselbe, loc. cit. 

Der a.-Celsian vermag bis etwa 30 Molprozent Or aufzunehmen, 
ohne daß seine hexagonale Symmetrie gestört wird. Die Grenze der 
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Aufnahmsfähigkeit für Or dürfte aber noch höher, wahrscheinlich 
bei einem Molprozentverhältnis von etwa 50 liegen. 

Wir versuchten auch, die Beziehungen zwischen Dichte und 
Brechungsquotienten (spezifische Reaktion) für die verschiedenen 
::Vlischungen mit Hilfe der Formel von G 1 ad s t o n e 1 und der ,-er­
besserten Formel von Loren t z- Lorenz 2 zu errechnen. Die erstere 
gibt eine Konstante 

n-1 
k=---, 

d 

die letztere eine Konstante 
n2-1 1 

k----·-
- n 2 +2 d 

an. Für den Brechungsquotienten stand uns allerdings nicht der 
mittlere \Vert n~, sondern nur 11"" zur Verfügung. Die für die syn­
thetischen Mischkrystalle und auch für die natürlichen Hyalophane 
aus der ::Vlischungsregel berechneten \Verte stimmen nicht mit den 
gefundenen Zahlen überein, sondern die Zahl für k steigt für beide 
Formeln kontinuierlich mit zunehmendem Orthoklasgehalt. 

Beziehungen zwischen Brechungsquotienten und Dichte, 
berechnet auf Grund der Formeln von Gladstone und 

Loren tz-Lorenz. 

Zusammen- i 
1 

K ! 
!\_ 

1 setzung in 
1 

nrx d Gladstone Lor.-Lor. :Vlolprozent Ce i 1 l 
1 

' ! 1 

100 1·5712 3·299 0· 1731 0·09964 

l Synthetische 
88 l. 5701 3·255 0· 1751 0· !0080 
77 1·5692 3• 170 o· 1795 0· 10336 

Mischkrystalle 

71 l •5681 3• 101 0· 1832 0· 10552 
(hexagonal) 

30 J ·5419 2·818 0· 1923 0· 11164 l N•IG<Hohe 
21 ! •5373 2·733 0· 1966 0· 11425 Hyalophane 

5 1'5201 2•593 O· 2006 0•11726 (monoklin), 
0 ! •5190 2·56 0·2027 0· 11857 bzw. Orthoklas 

Die Brechungseigenschaften der ::Ylischkrystalle sind nicht ein­
fach additiv, offenbar, weil nach F. W. Barth 3 die Bildung der 
Mischkrystalle mit einer Deformation der Jonen und Änderung der 
chemischen Bindung erfolgt. 

Der reine Celsian schmilzt sehr hoch. Das dem Barium­
aluminiumsilikat formelgleiche Calciumaluminiumsilikat, der Anorthit, 
schmilzt bei 1549 ° C. Der Schmelzpunkt des Bariumfeldspats liegt 
aber viel höher, etwa in der Nähe von 1700° C. Wir verwendeten 

1 H. Rosenbusch und E. Wlilfing, Mikroskop. Physiogr., 1. Bd., 1. Teil, 
-02, 1027. 

2 H. R o s c n b u s c h und E. \V li 1 fing, '.\likroskop. l'hysiogr., 1. Bd„ 1. Teil, 
G3, 1927. 

3 Tom. F. W. Barlh, .-\mer. Journ. of Sei. [5], 19, 135, 1930. 
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zur Bestimmung von T2 Proben von reinem a-Celsian und die 
l\lischungen 1 bis 3; an der Mischung 4 wurde wegen des Glas­
gehaltes der Schmelze keine Bestimmung von T2 unternommen. 
'Nie aus unseren Versuchen hervorgeht, schmilzt der reine a-Celsian 
bei 1715 ° -1- 15 ° C. In den Mischkrystallen wurde der obere 
Schmelzpunkt des Intervalles durch den Orthoklaszusatz bis auf 
1610° -1- 10° C., bei Mischung 3 herabgesetzt. 

Tabelle 1 (Liquid uskurve ). 

\"ers.- 1 ' ! Zeit in ; 1 Molprozent 1 Ausgangs- To in Phasen, gefunden na-:h 
Nr. c 1 material o" c. .\lin. 1 der .-\bschreckung ' ,e 1 1 

1 100 Ce 1700 10 

1 

Krystalle. 
2 100 Ce 1710 10 
3 100 Ce 1730 10 Glas. 
4 100 Ce 1715 20 Krystalle und Glas. 

1 88 Ce--Or 1660 20 1, 
:\'lischkrystalle und Glas. 2 88 Ce--Or 1660 20 1, 

3 88 Ce-Or 1670 20 

1 

Glas. 

1 77 Ce-Or 1620 20 :\li schkrvstallc. 
2 77 Ce-Or 1630 20 :\lischkrystall~ und Glas. 

71 Ce-Or 1600 20 
1 

:\lischkrystalle. 
2 71 Ce-Or 1610 20 

1 

:'llischkrystalle und Glas. 

Die Punkte T1 der Schmelzintervalle der beiden ;\'lischungs­
reihen ließen sich nicht mit genügender Sicherheit feststellen und 
wurden daher nicht in die Kurve eingetragen. 

II. Mischkrystalle Strontiumfeldspat-Orthoklas. 

Das reine Silikat Sr Al2 Si2 0 8 wurde bereits \"On F. F o u q u e 
und A. Michel-Levy 1 und später rnn P. Eskola 2 dargestellt. Nach 
den Angaben dieser Autoren ist dieser Feldspat, ähnlich dem Anorthit, 
wahrscheinlich triklin. F. Fouque und sein Mitarbeiter fanden Aus­
löschungswinkel bis 27° gegen die Längserstreckung der Krystalle, 
optische Zweiachsigkeit und die Ebene der optischen Achsen parallel 
der Längsrichtung. P. Eskola hat aus einer Schmelze von der 
Zusammensetzung des Strontiumfeldspats unter Verwendung ,-on 
Sr(V03) 2 als Flußmittel durch langsames Abkühlen auf 1400° C. 
radialfaserige Aggregate erhalten, an denen eine genauere krystallo­
graphische Bestimmung nicht möglich war. Zwillingsbildung war nicht 
Yürhanden. Die Brechungsquotienten betrugen für D„,,: na = 1 · .')74, 
11~ = 1 · 582, n1 = 1 · 586, Fehlergrenze -1- 0 · 002, ähnlich den Bre-

1 F. Fouquc und A. :'llichcl-Levy, loc. cit. 
2 P. Eskola, loc. cit. 
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chungsexponenten des Anorthits. P. Eskola stellte auch eine Mischung 
von Sr-Feldspat und Anorthit im Verhältnis 1: 1 her. Er erhielt klare 
homogene Krystalle von der Lichtbrechung des Anorthits, welche 
bei 1500 ° C. noch keine Schmelzerscheinungen zeigten; P. Es k o 1 a 
vermutete zwischen dem Anorthit und dem Strontiumfeldspat eine 
vollständige Mischkrystallreihe. Mischkrysta11e mit Orthoklas hat 
P. Eskola nicht hergestellt. Nach alldem ist der Strontiumfeldspat 

synt/Jet. Misc/Jkrisla//e 

7700° 

750() 0 

1400 ° 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~1300°C 
80 90 

Sc/Jmelzpunkle 0? 
Fig. 9 .. 

700mol % 
a. - 8aAl2 Si2 08 

Legende zu Fig. 9 (Schmelzpunkte T2). 

:Vlolprozent 
Ce T2 (Schm.-P.) 

Synthetische ;\lisch-1 ~: : : : : : : : : : : : : : : 
krystalle (hexagonal) 3 .............. . 

4 .............. . 

100 
88 
77 
71 

1715° 
1G60 
1630 
1610 

Korr. C0
• 

+ 15° 

in seinem Krystallbau dem Anorthit offenbar sehr nahe verwandt. 
Die Ionenradien betragen für ca++= 1 . 06 Ä und sr++ = 1 . 27 A; 
das sr++_Jon steht jedoch auch dem K+-Ion mit 1·33 Ä Radius sehr 
nahe. Reiner Strontiumfeldspat ist in der Natur nicht bekannt; doch 
enthalten viele Orthoklase und auch Sanidine geringe Mengen SrO. 
Es war deshalb von Interesse. die Beziehungen des Strontiumfeld­
spats zum Orthoklas, welche bis jetzt noch nicht experimentell 
untersucht sind, festzustellen. 
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Der reine Strontiumfeldspat hat ein sehr gutes Krystallisations­
vermögen. Aus einer Schmelze seiner Zusammensetzung erhielten 
wir nach 15- bis 20 stündiger Abkühlungszeit parallelstengelige 
Krystalle von einer Länge bis 10 mm. Mit zunehmendem Orthoklas­
gehalt sinkt jedoch die Krystalllsationsfähigkeit und Mischungen mit 
etwas über 28 Molprozent Orthoklas erstarren größtenteils glasig. 
Die Dichtebestimmung erfolgte nach der gleichen Methode, wie sie 
beim Celsian beschrieben wurde. Für den reinen Strontiumfeldspat 
beträgt die Dichte nach unseren Feststellungen d = 3 · 118 ( 4 ° C). 
F. Fouque und A. Michel-Levy fanden für ihren synthetischen 
Strontiumfeldspat eine Dichte von 3 · 043. Die analytische Bestimmung 
der Kieselsäure und des Aluminiumoxyds geschah in der gleichen 
vVeise wie früher beim Celsian; das Sr-Ion wurde als Oxalat gefällt, 
zu Oxyd verglüht und gewogen. Die aus der Schmelze isolierten 
Krystalle des reinen Strontiumfeldspats ergaben bei der . ..\nalyse: 

SiOo ................... . 
.Al2Ö3 ................... . 
SrO .................... · 

gefunden 

35 · 90 Gewichtsprozent 
30·83 
33•51 

100 · 24 Gewichtsprozent 

theoretisch 

36 · 94 Gewichtsprozent 
31 "31 
31 ·75 

100 · 00 Gewichtsprozent 

Das Molekularverhältnis in den synthetischen h'.rystallen betrug 
daher SrO: Al20 3 : Si02 = 1·086:1·013:2·000. 

Für die optischen Untersuchungen wurden teils Dünnschliffe, 
teils Pulverpräparate verwendet. Die Schmelze des reinen Strontium­
feldspats zeigt in den Schliffen ein aus langen Krystalleisten zu­
sammengesetztes Gefüge ohne Grundmasse. Zwillinge nach dem 
Karlsbader Gesetz und Durchkreuzungszwillinge sind häufig. Die 
Krystalle zeigen Spaltrisse parallel der Längsrichtung. Die A.us­
löschungsschiefe ·r in den etwa 5 bis 10 mm langen Krystalleisten 
beträgt maximal 20° gegen die Längsrichtung. In Schnitten mit 
nahezu senkrechtem Austritt der Mittellinie a beträgt die Aus­
löschungsschiefe nur etwa 4 bis 8 ° gegen die Längsrichtung (Fig. 10). 
Die Licht- und Doppelbrechung mit einer Mischflüssigkeit von "..\lbolin 1 

(n = 1 ·4741) und a-Monobromnaphthalin (n = 1·6;)80) gemessen, 
beträgt für a.' (nahezu a.) = 1·5741 und /(nahezu 1) = 1·5871; '(-l"J. 

etwa 0·0130. Die Messungen beziehen sich auf Natriumlicht. Die 
Krystalle sind optisch zweiachsig negativ mit großem Achsenwinkel. 
2 Va wurde mit Hilfe der F.Becke'schen Zeichentischmethode gemessen 
(Mikroskopkonstante k = 0 · 07819 für Mikroskop Fuess Nr. 708) und 
beträgt zirka 70° (Durchschnittswert); der Anorthit hat einen Achsen­
winkel um a von 77 bis 82 °. 

1 .Albolin ist ein fliissiges Paraffinöl, welches sich sehr leicht [mit a.-l\Ionu­
bromnaphthalin mischen läßt. Die l\Iischflüssigkeit hat den Vorteil eines sehr viel 
längere Zeit konstant bleibenden Brechungsquotienten gegeniiber den gewöhnlich 
verwendeten l\Iischungen aus Benzol und a.-Monobromnaphthalin, bei denen durch 
\' erdunsten des Benzols sich der Brechungsexponent viel zu rasch ändert. 
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Diese Daten zeigen, daß der Strontiumfeldspat dem Anorthit 
sehr nahe steht und vermutlich triklin krystallisiert, wie bereits 
P. Eskola richtig angenommen hat. Man kann demnach das syn­
thetisch erhaltene Silikat SrAJ..i Si~ 0 8 mit Sicherheit als Strontium­
anorth i t bezeichnen. 

Fig. 10. 
Optische Orientierung des synthetis.:hen triklinen Strontiumanorthits. 

Zur Untersuchung der Mischkrystallbildung des Strontium­
anorthits mit dem Orthoklas wurde eine Reihe von Präparaten im 
Verhältnis von: 

1. 90 :\Iolprozcnt Sr An . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 :\lolprozent Or, 
2. 80 Sr An ....................... 20 Or, 
3. 70 Sr An . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 Or 

hergestellt. Die Dichte und die Zahlen für die Kieselsäure, des 
Aluminiumoxyds und des Strontiumoxyds wurden \Vie bei der 
Mischungsreihe Celsian-Orthoklas bestimmt. Das Kalium wurde nach 
dem gleichen Mikroverfahren wie in der Celsianreihe ermittelt, nur 
wurde diese Methode dahin abgeändert, daß das Strontium und das 
Aluminium mit Ammoniak und Ammonkarbonat zusammen ausge­
fällt wurden und die Ammonsalze vor dem Wägen des Kaliums 
(als K2S04) abgeraucht wurden. Diese Methode ergibt infolge einer 
vollständigeren Fällung des Aluminiums bessere Resultate als die 
Fällung mit Barytwasser. Das Abrauchen der Ammonsalze muß. 
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jedoch mit größter Vorsicht vorgenommen werden, um einen Sub­
stanzverlust durch Verspritzen zu vermelden. 

3"00 

2'60 

!J=250 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

60 70 80 90 

+-KAlSiß8 Dichte bei 4 ° C 

Fig. 11. 

Legende zu Fig. 11 (Dichte). 

Synthetische. :'11_ischkrystalle j ~: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
(tnklm) 3 ................... . 

4 ................... . 

(Fehlergrenze + 0·001) 

JOOmo/% 

SrAl2 S1208 

:\lolprozent 
Sr An 

100 
92 
82 
71 

D 4° C. 

3· 118 
3•087 
2·990 
2·88..J. 

Analysen der Mischkrystalle Strontiumanorthit-Orthokla:s. 

1 1. i 2. (M. 1) 1 3. (M. 2) 

1 

4. (~L 3) 
1 

Gewichtsprozent i 1 
1 

1 1 
1 1 1 

1 

1 

1 

ber. 
i 

gef. i ber. l ger. 
1 

ber. gef. ber. gcf. 
1 1 1 

1 

Si02 ......•....• 36·94 35•90 39·281 38. 201 41 . 77 39·48 44•35 43•47 
Al20 3 .... ....... 31·31 30·83 30·20 30. 361 29. 05 29•23 27•85 28·40 
Srü ............ 31 ·75 33·51 29·051 30·401 26·20 28•36 23·26 23·99 
K201 ........... , 1 1 ·47 1 ·201 2·98 2•78 4•54 4•42 

Summe .. · l IOO·OO! 100· 24: 100· OOi !OO· 161 lOO·OO, 
1 1 ; 1 ' 

99. 851100· 00; 100. 28 

1 1 1 
90·00! 92·00! 82· 16

1 
10·00

1 
11·13 :\folprozent Sr An .1100 · 00 100 · 00 80·00\ 

~folprozent Or ... i o·oo! O·oo' 10·00! 8·001 20·001 17•84 30·00; 28·87 
' 1 ' 

1 i ! 1 1 1 

1 Kalium mikrochemisch bestimmt. 
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\Vie die Kurve Fig. 11 ergibt, wird die Dichte des Strontium­
feldspats mit zunehmend cm Orthoklasgehalt von 3 · 118 auf 2 · 884 ( 4) 
herabgesetzt. 

Für die optischen Untersuchungen wurden wieder Dünnschliffe 
und Pulverpräparate verwendet. Die Schmelzen der Mischungen (1), 
(2) und (3) ·waren vollkommen krystallisiert. In der Mischung (3) 
mit 28 · 87 Molprozent Or waren die Krystallindividuen jedoch schon 
sehr klein, mit dem Mikrometerokular gemessen etwa bis 0 · 3 mm. 
Die Struktur der Krystalle ist teils langnadelig, teils nadelig-büschelig. 
Die A.uslöschungsschiefen q haben die gleichen Werte wie beim 

1 159 

1S8 
1 

1S7 
,J 2 

1S6 

1"55 

154 

153 

.__ ___ __,_ ____ _._ ____ _.__ ___ __,n=1"52 

80 70 80 90 

Lichtbrechung für na und n1• 

Fig. 12. 

Legende zu Fig. 12. 

Lich tb rech ung. 

:'llolpruzent 
Sr :\n 

Synthetische :\lischkrystalle 2. . . . . . . . . . . . . . . . 92 

1
1. ................ 100 

(triklin) 3. . . . . . . . . . . . . . . . . 82 
4................. 71 

Doppelbrechung. 

100 mo/% 
SrAl2S~08 

11a' 

l ·5741 
1 ·5719 
1·5700 
1. 5670 

l\lolprozent 
Sr..\n 

Synthetische. :'lil_ischkrystalle l ~: : : : : : : : : : : : : : : : : 
(tnkl111) 3 ................ . 

4 ................ . 

100 
92 
82 
71 

1. 5871 
1 ·5841 
[ · 5817 
1. 5771 

~„-(J. 

0·0130 
0·0128 
0·0111 
0·0101 

reinen Strontiumanorthit; eine Abhängigkeit der \Vinkel der Aus­
löschungsrichtungen von der chemischen Zusammensetzung konnte 

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. !, 140. Bd., 8. Heft. 45 
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nicht festgestellt werden. Zonarstruktur fehlt. Die Krystalle sind 
optisch zweiachsig negativ mit großem Achsenwinkel (zirka 70 bis 
72°). Die Lichtbrechung der l\1ischkrystalle wurde an Pulverpräparaten 
mit einer Mischflüssigkeit von Albolin und 11-Monobromnaphthalin für 
Natriumlicht gemessen. Sie sinkt mit zunehmendem Orthoklasgehalt 
von n,,, = 1 ·5741 und n1 = 1 ·5871 für den reinen Strontiumanorthit 
auf na = 1 ·5670 und n1 = 1 ·5771 für die Mischung 3 (28·87 Mol­
prozent Or) (Fig. 12). Auch die Doppelbrechung nimmt mit wachsen­
dem Gehalt an Orthoklas deutlich ab. 

Wie bei der Mischungsreihe Celsian-Orthoklas versuchten wir 
auch hier die Beziehungen zwischen Brechungsquotienten und Dichte 
auf Grund der Formeln von Gladstone und Lorentz-Lorenz zu 
berechnen. Die Resultate sind in der beistehenden Tabelle dargestellt. 
Es gilt auch für diese Feldspate das bei Ba-Anorthit Gesagte. 

Beziehungen zwischen Brechungsquotienten und Dichte, 
berechnet auf Grund der Formeln von Gladstone und 

Lorentz-Lorenz. 

1 n~ 1 

1 

1 

1 

Zusammen- i 
1 

1 c·;I_) /{ 
1 

K 
setzung in / 1 d 

1 Gladstone Lor.-Lor. 
:\lolprozent Sr An 

1 
1 1 1 ' 

100 1 1 ·5806 3• 118 0· !862 0· !0679 
1) Synthetische \l2 

1 

1•5783 3·087 0· 1873 0· 10751 
82 t · 5758 2·990 0· 1925 0· 11063 Mischkrystalle 

71 1·5720 2•884 0· 1983 0· 11407 (triklin) 

1 

01 
1 

1•5247 2·574 0·2038 0· 11860 

1 Sanidin, Bettendorf. H. \Ve rn er, Dissert., Kiel !\HO. 

Tabelle 2 (Liquiduskurve ). 

\'ers.- 1Molprozent1 Ausgangs- To in 
1 Zeit in 1 

Phasen, gefunden nach 
1 N"r. Sr An material 0 c. :.\!in. der Abschreckung 
1 ' ' 

1 100 Sr An lß30 10 Krystalle. i 
1 2 100 Sr.An 1650 10 
1 

3 100 Sr An 1680 10 Glas. 
4 100 Sr An 1660 10 Krystalle und Glas. 

92 SrAn-Or 1650 10 Glas. 
2 92 SrAn-Or 1640 20 Mischkrystalle und Glas. 

82 SrAn-Or 1600 20 Glas. 
2 82 SrAn--Or 1580 20 :Vlischkrystalle und G!as. 
3 82 SrAn-Or 1570 20 :Vfischkrystalle. 

1 'il S1An-Or 1560 20 Glas. 
2 71 SrAn-Or 1540 20 
3 71 SrAn-Or 1530 20 · :.\lischkrystalle und Glas. 
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. .:\us den optischen Untersuchungen geht hervor, daß der 
Strontiumfeldspat mit dem Orthoklasmolekel Mischkrystalle zu bilden 
vermag, ohne daß seine trikline Symmetrie gestört wird. 
_.:\uf Grund der Synthesen ergibt sich eine Aufnahmsfähigkeit des 
Strontiumanorthits für mindestens 28 bis 29 Molprozent Orthoklas. 

Nach der gleichen Methode wie bei der Mischungsreihe Ce!sian­
Orthoklas wurde auch hier der obere Punkt T2 der Schmelzintervalle 

1700° 

1 

1600° 

1500° 

--~~~~~~~~~~~~~~~~~~1400°C 
80 .90 

Sc/Jmelzp. T; 
Fig. 13. 

100mol% 
SrAl2 Si2 0 8 

Legende zu Fig. 13 (Schmelzpunkte). 

Synthetische :\lischkrystallc l ~: : : : : : : : : : : 
(triklin) 3 .......... . 

4 .......... . 

:\lolprozent 
Sr.-\n 

100 
HZ 
82 
71 

T2 (Schm.-P.) 

1660° 
1G40 
1580 
1530 

Korr. C. 0 

+ 15° 

der Mischkrystalle zu bestimmen versucht. Der Schmelzpunkt des 
reinen Strontiumfeldspates liegt nach unseren Feststellungen bei 
1660°-+- 15° C. Durch den Orthoklaszusatz wird der Schmelzpunkt 
bis auf 1530°-+- 10° C. (3) herabgesetzt. Die Schmelzpunkte T0 der 
Schmelzintervalle der l\1ischkrystalle sind in der Kurve zusam"men­
gestellt (Fig. 18 ). 

Bei rascher Abkühlung der Schmelzen traten insbesondere in 
den celsianreichen Mischkrystallen eigentümliche Opaleszenz- und 
Trübungserscheinungen auf, die stets mit einer Änderung der 
Lichtbrechung verbunden sind. Dies deutet auf eine beginnende 
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Entmischung, ähnlich wie dies G. Tarnmann und.-\. Ruppelt1 neuer­
dings an einer ganzen Reihe binärer Salze beschrieben hatten. 

Kühlt man sehr rasch ab, so bleiben die Mischkrystalle zwar klar, 
aber bei längerem Lagern trat \Vieder die oben beschriebene Opa­
leszenz ein und sie blieb dann wie bei den Kryptoperthiten dauernd 
erhalten (Mondsteine). G. Tarnmann führte die Trübung in den von 
ihm untersuchten Salzpaaren auf eine Sammlung der Na-Ionen auf 
gewissen Gittergeraden zurück, wodurch der Brechungsexponent an 
\"erschiedenen Stellen der Mischkrystalle verschieden wird, was eben 
Opaleszenz zur Folge hat. Die Entmischung beginnt von den Ober­
flächen und den Sprüngen der Krystalle her und wird durch das 
Vorhandensein kleiner Mengen Wasser begünstigt. Diese Beobachtung 
ist nrmutlich wichtig für die Erklärung der Genesis reiner Albite 
aus perthitischen Feldspäten in den krystallinen Schiefem. 

III. Mischkrystalle Anorthit-Nephelin. 

Von Interesse \\·ar schließlich eine Reihe von V ersuchen, welche 
die l\lischkrystallbildung Anorthit-Nephelin betrafen. 

In gewissen Plagioklasen ist der Gehalt an Si 0„ zu niedrig, 
um der Plagioklasformel zu entsprechen. Man war deshalb ge­
zwungen, die Beimengung des Molekels Na2 Al2 Si 2 0 8 anzunehmen, 
,,·elches als Carnegieit isomorph beigemengt sein sollte. 

So beschrieben, wie schon in der Einleitung erwähnt, H. S. 
vVashington und F. E. Wright 2 einen Feldspat, für welchen sie 
eine Zusammensetzung von der Formel Ab: An: Ne(Cg) = 8: 10: 1 
annahmen und dessen optische Konstanten teilweise von den Werten 
der zwischen Andesin und Labrador liegenden Plagioklase abwichen. 
Nach 0. Großpietsch 3 wäre dieser Feldspat seinem spezifischen 
Gewicht nach ein Labrador, nach den optischen Eigenschaften aber 
ein Andesin. Durch einen Gehalt dieses Feldspates an Kali 
(0 · 75 % K2 0) werden die Verhältnisse noch undurchsichtiger. Auch 
J. E. Hibsch und A. Scheit 4 fanden in einem Sanidin vom Eulen­
berg bei Leitmeritz ein merkliches Defizit an Si 0 2 ; die Analyse 
ergab eine Zusammensetzung von etwa 16 Or, 1 An und 3 Ne (Cg). 
Ein sehr hoher Gehalt an Nephelinmolekel, nämlich 600/o, wurde 
ferner von H. S. Washington für das von C. F. Rammelsberg 5 be­
schriebene albitähnliche Feldspatmineral Sigterit errechnet. Auch 
in dem von J. F. Wi 11iams 6 analysierten Plagioklas vom Monte 
.-\miata, Siena, war man genötigt, eine Beimengung von 13°/0 Na2Al2Si20 8 
zu postulieren. F. Be c k e nahm für einen Andesin von Kelchberg 

1 G. Tnmmann und A. Ruppelt. Zeitschr. f. anorg. Chemie, 197, G5, 1931. 
2 H. S. Washington und F. E. \Vright, Am. Journ., 4, 29, 52, 1910. 
3 0. Großpietsch, Tseherm. Min.-petrogr. :vtitteil., 33, 27 bis 42, 1915. 
·1 J. E. Hibsch und A. Scheit. Tschcrm. :llin.-petrogr. :\litteil., .W, 459. 1911. 
5 C. F. Hammelsberg. ::\. Jb. f. :\!in. us\\· .. 11, 71, 1890. 
i; J. F. Williams. :\. Jb. f. :\lin. us\\" .. Beil.-Bd. 5. 4Hl, 1887. 
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bei Triebsch in Böhmen1, \velcher von 0. Großpietsch und 
:VI. Go 1dsch1 ag analysiert wurde, auf Grund eines zu geringen 
Si 0 2-Gehaltes die Anwesenheit des Ne (Cg)-Molekels an .. -\llerdings 
ergab eine nachträgliche chemische Prüfung dieses Feldspatmaterials 
eine deutlich positive Reaktion auf Chlor, so daß das Si 0.,-Defizit 
durch eine Beimengung von Sodalith verursacht ist. 2 In letz-ter Zeit 
schließlich ist von T. F. W. Barth 3 ein Vorkommen von Anemousit 
aus einem Basalt von Haleakala und aus einem Oiivinbasalt vom 
:\launa Kea auf Hawai beschrieben worden, für \11.:elchen er im 
ersten Fall einen Gehalt von 33 '.\Iolprozent, im Zv\·eiten von 24 ?vlol­
prozent Carnegieit berechnete. 

Synthetische '.\Iischkrystalle auf der Xe-Seite des Diagramms 
)Je-An sind durch N. L. Bowen± bis zu einem Gehalt von etwa 
;3;1 Gewichtsprozent .-\n hergestellt worden; die analogen natürlichen 
Feldspäte sind später durch F. Becke und J. E. Hibsch 5 in den 
:\Tephelinphonolithen von Bilin und Brüx in Nordböhmen aufgefunden 
worden. Die Mischkrystalle mit dem höchsten An-Gehalt von et\Ya 
:33 Gewichtsprozent sind optisch positiv und besitzen eine sehr 
niedrige Doppelbrechung: '( - t:J. = 0 · 002 . .-\.uf der Anorthitseite hin­
gegen sollen nach N. L. Bowen höchstens bis zu 2 Gewichts­
prozent Na2 .-\12 Si2 0 8 aufgenommen werden: »has found, that 
solid solution of ::\e in Anorthit extends only up to 2 per­
cent«. 

Die Mischkrystallbildung des Nephelinmolekels mit dem .:\n­
orthit, beziehungsweise mit den Plagioklasen wird durch den Um­
stand wahrscheinlich gemacht, daß das Molekel I\ a2 Al2 Si2 0 8 bei 
höherer Temperatur in einer triklinen Modifikation, als C ar­
n egi e i t, krystallisiert. Die Polymorphie des N ephelinmoleküls \\·urde 
sehr genau von N. L. Bowen und J. W. Grcig 0 untersucht, die 
feststellten, daß der Nephelin bei 1248 ° aus der hexagonalen, 
optisch einachsigen '.\Iodiftkation in eine kubische t:J.-Form übergeht, 
welche bei niederer Temperatur reversibel in eine rnindersymme­
trische trikline, optisch zweiachsige ~-Form umschlägt. Der Car­
negieit kann daher im Schmelzfluß bei höherer Temperatur nicht 
ohne weiteres in den Anoithit eintreten, da er nicht mehr triklin, 
sondern kubisch krystallisiert. Darauf hat N. L. B o wen in seinen 
synthetischen Untersuchungen über das System Ne-An ausdrücklich 
aufmerksam gemacht. 

Der trikline Carnegieit wurde angeblich bisher nur in den 
von E. Es eh 7 beschriebenen Nepheliniten des Etindevulkans in 

1 F. Hecke, Tscherm. }!in.-pctrogr. }!itteil., 35, 3, 31, 1922. 
2 F. Hecke, Tscherm. :'llin.-petrogr. :'l!itteil., 235. 193 l. 
:i T. F. \V. Barth, Papers fr. t. Geoph. Lab. Carn. Inst. of \\'ashingtnn. 

~r. 697, 1930. 
·l N. L. Bowen .• .\mer. Journ. of Sei., :13, 551, 1912. 
5 F. Becke und J. E. Hibsch, Tscherm. ?llin.-petrogr. }litteil., ,'17, 121, 102G. 
G N. L. Bo\\·en und J. \V. Gre ig, l'np. fr. t. Geoph. Lab. Carn. Inst. <if 

\\'ash., ~o. 571. 
'i E. Esch, Sitzungsber. d. Berliner ,.\kad ., 400, 1!)0 !. 

• 
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Kamerun beobachtet. In diesen Gesteinen finden sich eigentümliche 
Paramorphosen nach Nephelin, welcher in seiner krystallographischen 
Umgrenzung noch erhalten geblieben ist. Das Fehlen des natür­
lichen Carnegieits in der Natur ist jedenfalls darauf zurückzuführen. 
daß sein Existenzgebiet höher liegt als die durchschnittlichen 
Krystallisationsintervalle der Gesteinsgemengteile. 

Eine :dischkrystallbildung zwischen CaAl2Si20 8 und Na2Al2Si20 8 

(ß-Form) auch auf der Anorthitseite wäre ohne weiteres möglich. 
denn G. Trömel1 hat in seiner ausgezeichneten Arbeit über die 
Silikate vom Typus des Nephelin und Anorthit gezeigt, daß die 
~1ischkrystallbildung und damit die Ersetzbarkeit des Na+ durch 
das ca++ nach Valenzverhältnissen abhängt von der Aufweitung 

-
90°1--~~~~~~~_.....+-~~~--., 

+ 

1'55 

Fig. 14. 

1'54-

\ 
\ 

1'53 

des Sauerstoffgitters durch das AJ+++. Durch diese Aufweitung 
vermag das ca++ mit dem größeren \Virkungsbereich (1·06 Ä) das 
Na+ (0 · 98 Ä) zu ersetzen. . 

.--\.ußer N. L. Bowen, dessen .--\.rbeit bereits erwähnt wurde. 
haben sich u. a. auch .--\.. S. Ginsberg 2 und E. Dittler 3 mit syn­
thetischen Untersuchungen der Mischungsreihe An-Ne und der ver­
schiedenen N ephelinmodifikationen befaßt. Bei der Untersuchung 
der l\!Iischkrystalle Anorthit-Carnegieit fand z. B. A. S. Ginsberg 
im Gegensatz zu N. L. Bowen, daß der Anorthit bis 10% 
Na2 Al2 Si 2 0 8 (ß-Form) aufnehmen kann. Schließlich erhielten auch 
S. J. Thugutt4, welcher entwässertes Nephelinhydrat im Leclerque-

1 Trömel, loc. cit. 
2 .-\. S. Ginsberg, Zeitschr. f. anorg. Chem., 73, 285, 1912. 
3 E. Dittler, Sitzungsber. d. \Vien . .-\kad., math.-naturw. Kl., Abt. !, 111, 

604, 1908. 
4 S. J. Thugutt, N. Jhb. f. :-.'!in. usw., Beil.-Bd. 9, 5G1, 189'!. 
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Fourquignon-Ofen schmolz und rasch abkühlte, und R. C. \Vallac e 1 

die trikline Carnegieitmodifikation. 
Die Beimengung des Carnegieits zum Anorthit muß jedenfalls 

eine Anderung in dessen optischen Konstanten bewirken, welche 
auch tatsächlich in den Anemousiten festgestellt ist. Da das Mole­
kularvolumen des Anorthits 100 · 7 vom Molekularvolumen des 
Carnegieits 113 · 3 beträchtlich differiert, müssen die ?vJischkrystalle, 
wie besonders 0. Groß pi et s c h 2 erörtert hat, merkbare optische 
Anomalien aufweisen. Bei den bisher beobachteten Anemousiten ist 
der Carncgieitgehalt allerdings gering und infolgendessen die opti­
schen .\bweichungen klein. T. F. \V. Barth jedoch hat in den von 
ihm untersuchten carnegieithaltigen Plagioklasen mit :1~) und 24°/0 Cg 
ein merkliches Abweichen des Achsenwinkels von dem der Plagio­
klase beobachtet. Die von T. F. \\·. Barth aufgestellte Kurve ist 
wiedergegeben in Fig. 14. 

Für die in dem System An-:N'e möglichen Verbindungen hat 
K L. B o wen folgende physikalische Eigenschaften angegeben: 

1. Die optischen Eigenschaften des künstlichen Anorthits 
sind sehr genau durch N. L. Bowen und H. E. :l'lerwin be­
kannt geworden: Dichte = 2 · 765. Zwillingsbildung nach dem 
A.lbitgesetz. !Y.= 1<:>76, ß= 1·583, -r= 1 589, ·r-!Y.=0·013, 
2 Fa=80°+3°, optisch negativ, Schmelzpunkt 1549°. 

2. Der hexagonale K e p h e li n krystallisiert bereits bei niederer 
Temperatur (Bunsenbrenner!) aus einer N atriumwolframat­
schmelze oder aus einem Gemisch von reinstem Na2 C03, 

.\12 0 3 und Si 0 2 durch wiederholtes Erhitzen der Mischung 
auf 800 °. Er besitzt folgende physikalische Konstanten: Pris­
matischer Habitus wie natürlicher Nephelin, Dichte= 2 · 619, 
<•) = 1 · 537, s = 1 · 53:3, Doppelbrechung w - s = 0 · 004, be­
merkenswert geringer als die des Carnegieit. Reversibler Um­
wandlungspunkt 1248 °. Schmelzpunkt der !7.-Carnegieit-~1odifi­
kation 1527 °. 

3. Der Carnegieit (ß-Form) zeigt eine vermutlich trikline, nach 
zwei Richtungen sehr feine polysynthetische Zwillingsbildung, 
ähnlich jener des Albit oder des Mikroklin, mit einer Aus­
löschungsschiefe von etwa 36 ° gegenüber den Zwillings­
lamellen. Ähnlich \Vie im Mikroklin werden diese Zwillings­
lamellen durch ein zweites System von Lamellen rechtwinkelig 
durchkreuzt. Die Dichte ist 2 · 513 bei 21 ° C.; !Y. = 1 · 509, 
·1 = 1 · 514, ·r - !7. = 0 · 0052 - 0 · 0048. Der optische Charakter 
ist negativ wie beim Nephelin. 2 V ist klein und beträgt etwa 
12 bis 15 °. Der trikline Carnegieit ist unter 692 ° stabil und 
wandelt sich oberhalb dieser Temperatur ähnlich wie der 
Leucit enantiotrop in eine 

.; R. C. \Val 1 a c e. Zeitschr. f. anorg. Chen1 .. 1;:;. 1. 1 non. 
0. (;roßpietsch, Tschcrm. :\lin.-petrogr. :\litteil., :>3, 27, 1015. 
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..J-. reguläre Modifikation (11.-Form) um, in die auch der hexagonale 
Nephelin enantiotrop umschliigt, wenn man ihn über 1248 ° 
erhitzt. Die Brechungsquotienten der regulären Carnegieitmodi­
fikation sind bisher nicht bekannt. Bei 226 · 5 ° besitzt der 
trikline Carnegieit, wie der Verlauf von Erhitzungskurven 
zeigte, einen weiteren Umwandlungspunkt in eine noch nicht 
näher bekannte Modifikation. 
Soweit die Angaben N. L. Bowen's. 

Zur Untersuchung der Mischkrystallbildung . ..\n-Ne auf der 
Anorthitseite wurde eine Anzahl von Synthesen folgender Zusammen­
setzung ausgeführt: 

1. 100 Molprozent An 
2. 90 An 10 :\lolprozent Xe: 
:3. 80 An 20 Xe; 
4. 70 An 30 Xe; 
.). 50 .-\n ...................... 50 Xe, 

die wir durch sehr langsames Abkühlen aus dem Schmelzfluß zur 
möglichst vollständigen Auskrystallisation zu bringen suchten. Die 
Rohmischungen wurden, nachdem man sie durch ein Sieb von 
6000 Maschen pro Kubikzentimeter getrieben hatte, in Portionen von 
etwa je 100 g· in der Mischtrommel durch 6 Stunden gründlich homo­
genisiert, hierauf in großen l\Iagnesittiegeln im Danubiagasofen bei 
etwa 1000° C. vorgesintert, der Rand des Sinterkuchens abge­
schliffen, die gesinterte Masse fein zerrieben, die Sinterung zweimal 
wiederholt und das so erhaltene Gemisch im elektrischen Kurz­
schlußofen niedergeschmolzen und auskrystallisieren gelassen. 

Alle Schmelzen enthalten zunächst reinen Anorthit als erstes 
. ..\usscheidungsprodukt, weiter finden sich mit sinkender Temperatur 
ausgeschieden Plagioklase von der Zusammensetzung des Bytownit 
bis Labradorbytowni t; Nephelin konnte krystallisiert einzig und 
allein nur in den intermediären Schmelzen beobachtet werden. 
Weder die ß- noch die et.-Form des Carnegieit wurde in den 
Schmelzprodukten festgestellt. Es besteht vielmehr zwischen dem 
Anorthit und der Nephelinschmelze ähnlich wie in dem System 
Olivin-Kieselsäureschmelze eine Reaktionsbeziehung in der Weise, 
daß das Nephelinmolekel mit dem zuerst auskrystallisierenden 
schwer löslichen Anorthit vorerst unter Bildung basischer Feldspäte 
reagiert. 

Da sich die Plagioklase aus der Schmelze nicht isolieren 
ließen, mußte auf die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und 
auf Kontrollanalysen verzichtet werden. 

Die optische Untersuchung der Feldspate geschah nach den 
:Methoden von A. Michel-Levy und A. Köhler 1 in Doppel­
zwillingen nach dem Albit und Karlsbader Gesetz (Methode der 
konjugierten Auslöschungsschiefen), \vobei man die von A. Köhler1 

1 .-\. K ö h 1 er, Tscherm. :\lin.-petrogr. :'llitteil., 36, 49, 1925. 
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verbesserte Kurve benutzte. Zur .--\usmessung sind Schnitte senk­
recht M und P notwendig. In solchen Schnitten bestimmt man die 
.'\uslöschungsschiefe der Albitleisten 1 und l' des einen Karlsbader 
Zwillings und die Auslöschungsschiefe 2 und 2' der .--\lbitleisten des 
zweiten Karlsbader Zwillingsindividuums gegen die Zwillingstrace. 
Der Anorthitgehalt unserer synthetischen Feldspäte ließ sich in 
Doppelzwillingen nach F. Be c k e 1 auch in solchen Schnitten 
bestimmen, die senkrecht oder nicht sehr schief zur Vertikalachse c 
getroffen waren und den Austritt der optischen Achsen im Gesichts­
feld erkennen ließen. ~Iit Hilfe eines drehbaren Zeichentisches und 
»Camera lucida« läßt sich speziell bei den anorthitreichen Feld­
späten aus dem Interferenzbild in jeder der \·ier Komponenten der 
.--\chsenaustritt bestimmen, daraus ~ und 'A in bezug auf die Zwillings­
grenze ableiten und der .'\northitgehalt ermitteln; zu diesen Unter­
suchungen eignen sich Lamellen, von \\·elchen mindestens die eine 
beim Drehen des Tisches gleiche Interferenzfarbe zeigt; dann wird 
auch die zweite Lamelle, wenigstens beim .--\northit und den diesem 
nahestehenden Mischungen, wo die beiden optischen .'\chsen sehr 
nahe bei einander liegen, den Austritt der optischen .'\chse erkennen 
lassen. Solche Schnitte fanden sich häutiger als Schnitte senk­
recht 010. Neuere I\Iethoden, wie die Zonenmethode von A. Ritt­
m an n 2 und die Methode von L. Duparc und :VI. Reinha~dt 3 

konnten wegen der Kleinheit der Feldspäte und ihrer .--\usbildung 
in schmalen Leisten keine Amrnndung finden . . 

1. Anorthit. 

Die Beschreibung dieses synthetis~hen Feldspates ist schon 
von E. D i t tl er erfolgt und derselben nichts hinzuzufügen. 1 

Man erhielt nach 24stündiger Abkühlungszeit aus dem Schmelz­
flusse bis etwa 5 mm lange und 0 · l 0 bis 0 · ;)0 mm breite Leisten, 
welche idiomorph ausgebildet waren und eine Auslöschungsschiefe 
von zirka - 36 ° auf 010 besaßen. In Schnitten .l. a wurde die 
.-\uslöschungschiefe im spitzen \Vinkel zwischen 001 und 010 ('Y.1) 

mit etwa 4:1° ermittelt. 
In Doppelzwillingen konnte nach der Methode der konjugierten 

.'\uslöschungsschiefcn ermittelt werden: 

Schnitt a .. ...... 41° 
Schnitt b . ....... 49° 

1' 
45° 
.J-8» 

2 

32° 
33° 

2' 

.\n \l5°/0 
:\n 96 0/0 

1 F. Becke, Tschcrm. :Vlin.-petrogr. :Vlitteil„ 14, 433, 1805, und F. Bcckc. 
Denkschriften d. Kais. Akad. d. \Viss. in \Vien, 75. Hd„ math.-naturw. Kt., 1904. 
ferner F. Be ck e, Tscherm. Mitteil. usw„ 18, 556. 

~ :\. Hi ttm an n, Die Zonenmethode. Sclrn·eiz. :Vlin. u. Petrogr. :Vlitteil., 9, 
1-.J-6, 1929. 

J L. Duparc und M. Reinhard, La Determination des plagioklases dans 
le coup es mines. l\Iem. de la soc. de Phys. et de Hist. nat. de Geneve, 1924. 

·1 E. Dittler, Tscherm. Mitteil. usw„ 29, 280, 1910. Siehe auch:\. L. Bo\\·en . 
. .\mer. Journ. of Sei., vol. 33, 564, 1912. 
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In einem Schnitt _L_ c mit negativem Charakter der Doppel­
brechung und Verzwillingung nach dem Albitgesetz wurde 1 und 1' 
gemessen. Kreuzung der Achsenebenen zwischen den optischen 
.-.\.chsen B 1 B~ und 7. :\1ittelwert für 2 'f - 4 · 6 °. Theoretischer \i\. ert 
für reinen .-.\.northit 2 'f - 5 · 2 ° 1. 

2. 90 An-10 Ne . 

. -.\.us einer Schmelze dieser Zusammensetzung krystallisiert wie 
bei 1 reiner Anorthit und ein basischer Plagioklas von etwa 
Bytowni tzusarnmensetzung, dagegen kein Ne p h e 1 in. Der letztere 
fehlt sichtbar auch in der Grundmasse, die isotrop die Zwickel 
zwischen den größeren idiomorphen Feldspatindividuen ausfüllt. 

Schnitt _L_ c: Optischer Charakter (--), verzwillingt nach dem 
Karlsbader Gesetz, gemessen 1 und 2, Kreuzung der Achsenebenen 
wie beim reinen An zwischen B1 B~ und ·r: 

~litte! wert für 'f -2 · 2 ° An 980/o. 

In einem zweiten Schnitt _L_ c mit Kreuzung der Achsen­
ebenen zwischen B1 B~ und o:; die beiden Achsen auf derselben 
Seite der Trace von 010.: 

:\1ittel wert für 2 A -11 -.') 0 
• • • • • • An 99 °lo· 

3. 80 An-20 Ne. 

In leister..förmigen Schnitten _L_ c wurde gefunden: Schnitt a: 
optischer Charakter (-), Karlsbader Zwillinge verzwillingt nach dem 
.-.\.lbitgesetz. Gemessen 1 und 21• Kreuzung der Achsenebenen 
zwischen den optischen Achsen B1 B~ und o: auf derselben Seite 
der Trace von J1: 

:'llittclwcrt flir 2 ), - fl 0 
•••••••••••• ,\n 880'0 

» 2 ). - 11 °. . . . . . . . . . . . A.n 91 0/0 

In Karlsbader Doppelz'A·illingen erhielt man: 

!' 2 ~' 

Schnitt /1 .......... .i 10 42° 30° 31° 
Schnitt b 44 :~o 2fl 
Schnitt c .......... 40 40 ::io 

4. 70 An-30 Ne. 

An 880/0 
An 90 
An 87·5 

Infolge der größeren Viskosität der Schmelze sind die Leisten 
der Feldspäte recht schmal und brauchbare Schnitte wenig hiiufig. 

1 F. Heck c, Denkschriften. loc. cit. 11 :3. Tabelle. Fig. 4. 
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In Schnitten J_ c: optischer Charakter ( - ), verz\Yillingt nach 
dem Albitgesetz, gemessen 1 und 1', Kreuzung der Achsenebenen 
zwischen B 1 Bi und a.. 

(/ „ ......... . 

b 
2 <!! +7·2° 
2 ~ +8 

Karlsbader Doppelzwilling: 

Schnitt a ............ 4:; 0 

l' 
4.J.O 

2 

28° 

An 880f0 
_.\n 87 

2' 

Die Brechungsexponenten wurden an Pulverpräparaten be­
stimmt, indem man zunächst auf den Brechungsquotienten des 
höher lichtbrechenden .~northit als die im Überschuß befindliche 
Komponente einstellte und nun durch Verdünnen der Flüssigkeit 
die Brechungsexponenten des betreffenden Mischfeldspates maß. Als 
Mischflüssigkeit diente ein Gemenge von Albolin und Monobrom­
naphthalin, das bereits bei den optischen Bestimmungen der Stron­
tiumfeldspäte beschrieben wurde. In der beiliegenden Tabelle ist 
die Lichtbrechung der Mischfeldspäte angegeben. 

Brechungsquotienten für Na-Licht. 

Synthet. :\lischkrystalle An-Xe (Cg) !] ~atiirliche Plagioklase 

. .\n-Gehalt 
der Schmelze 

berechnet 

1 1 Anü/ i1 i ! 
n„ (a') i 111 (i') i gefund~n !l Bezeichnung 1 na i 111 

l. 100 :\lol0/0 1·5742 I · 5869 100 :\!olOfo l. Anorthit l ·5756 1·5885 
2. ~lO » 1·:;7141 ·5838 92 „ - - -
3. so » l ·5680 t ·5805 86 » - - -
4. 70 » 1 ·3G59 t ·G/82 81 » 

11 

- - -
2. Bytownit [•5640 t·G731 
3. Labrador !·5553 1•5632 

AnOfo 

100 :violOfo 
-
-
-

73 » 

52 » 

-~uch in der :\1ischung 4 ist kein Nephelin auskrystallisiert. 
In den Präparaten bis zu etwa ~10 Molprozent Ne besitzen 

die Feldspäte leistenförmigen Bau; mit zunehmendem Ne-Gehalt 
erhalten sie ein büschelförmiges Aussehen. Stets liegen sie in einer 
glasig bis schwach doppelbrechenden Grundmasse. Zuweilen ist die 
von H. M ü 11er 1 beschriebene Pflockstruktur deutlich; sie ist hier 
durch graphitische Einschlüsse aus dem Tiegelmaterial verursacht. 
Schmelzen mit noch höherem Ne-Gehalt, bis etwa 50 Molprozent Ne -
sie entsprechen ungefähr dem Eutektikum ( 45 Gewichtsprozent An, 
55 Gewichtsprozent Ne) N. L. B owen's - zeigen in einer viel 
Ne-führenden Grundmasse von schwacher Licht- und Doppel-

1 !-!. :vl ii 11 er, Zentralbl. f. :\!in. us\\"., 492, 1930. 
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brechung (Gypsblättchen !) zahlreiche, nur etwa 0 · 5 bis 0 · 6 111m 

große, außerordentlich stark korrodierte, teils auch wieder vollstiindig 
aufgelöste Plagioklasleistchen, deren Bestimmung bereib Schwierig­
keiten bereitete. In Schnitten ...L a \vechselt die Auslöschungsschiefe 
etwa zwischen + 27 ° und + :33 °. Die Feldspate gehören daher dem 
Labrador bis Bytownit an. 

Offenbar ist ein Teil der nephelinreichen Restschmelze zur 
Bildung von Albitrnolekül verbraucht worden. 

Der Anorthit setzte sich in unseren Versuchen (2 bis 4) mit 
der Na2 Al2 Si2 0 8-Schmelze bei etwa 1000° C. und langsamer Ab­
kühlung derart um, daß nach der Gleichung 3 NaA1Si04 = 
= Na2 Al2 0 4 +NaA1Si3 0 8 an Stelle von Nephelin zunächst durch 
Polymerisation des Nephelinmolekels Albit entstand, mit dem der 
Anorthit Mischkrystalle bildete. 

Die Krystallisation der oben beschriebenen Plagioklasmisch­
krystalle wäre also so zu erklären, daß der früh ausgeschiedene 
Anorthit in der restierenden Mutterlauge zunächst Krystallisation 
des mit Anorthit isomorphen Albit veranlaßt und erst dann, \\-enn 
eine gevvisse Absättigung an dieser Komponente erfolgt ist, eine 
Ausscheidung von Carnegieit folgen könnte, falls es der Chemismus 
der Mutterlauge zuläßt. Mit anderen Worten, die Affinität des 
Calciumoxydes zur Kieselsäure ist so groß, daß alle Kieselsäure 
zunächst möglichst zur Bildung von Plagioklas aufgebraucht \\·ird. 
Die Kalknatronfeldspäte (große Krystallisationsgeschwindigkeit) sind 
im trockenen Schmelzfluß eben s ta b i 1 er als ~Iischkrystalle \'On 
.\northit mit Carnegieit, die, wie N. L. Bowen nachwies, nur bis zu 
etwa 2 °lo Carnegieitgehalt existenzfähig sind. 

Umwandlung des Nephelins in Alkalifeldspat ist auch in der 
Natur beobachtet, indem z.B. R. Brauns 1 über den Xephelin \'Om 
Laacher See schreibt: »Als Neubildung entwickelt sich aus 
Nephelin Alkalifeldspat zu radialen Büscheln angeordnet." 
R. Brauns hat diese Umwandlung des Nephelins auch durch photo­
graphische .\bbildungen belegt. Ähnliche pyrometamorphe Um­
\\·andlungen in Feldspat zeigt übrigens auch der ~osean vom 
Laacher See. -

Unsere Plagioklase zeigen in den Ne-reichen ~Iischungen 
schwache Zonarstruktur, wobei die äußeren Schichten etwas albit­
reicher waren. 

Es war nun festzustellen, ob die zwischen den Plagioklas­
leisten befindliche Grundmasse aus Nephelin besteht, der bekannt­
lich in der Grundmasse basaltischer Gesteine nur schwer erkennbar 
ist. Nach Entfernen des Deckglases und Canadabalsams mit Xylol 
und _\nätzen mit einir leichten Schicht \'erdünnter Salzsäure, grür.d­
lichem Auswaschen derselben und Behandeln der Schliffe mit 

1 H. Brau 11 s, Die .\lincrnlien der niederrheinischen \\Ilkangehiete, 64, Stutt­
gart 1022. 
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wenigen Tropfen einer Lösung von :\falachitgrün trat zwar .-\.n­
färbung ein, doch fehlte stets die charakteristische Form der 
I\ephelindurchschnitte und es handelte sich ersichtlich um 
Glas. Dieses gab, mit Kieselflußsäure digeriert, eine Gallerte, aus 
der rhomboedrisch krystallisierende Doppelsalze sich entwickelten. 
die auf ein Alkali enthaltendes Aluminat deuten. Die für Aluminate 
charakteristische Blaufärbung (Beobachtung im reflektierten Licht) 
entwickelte sich überdies typisch auch bei Behandlung des Schliffes 
mit einer konzentrierten Patentblaulösung. 

E. Lehmann 1 hat neuerdings betont, daß der heteromorphe 
Charakter einer Magmenentwicklung im wesentlichen abhängt von 
der .--\rt und dem Mengem·erhältnis der Frühausscheidungen. Durch 
derartige An-reiche Frühausscheidungen könnte in ein und dem­
selben Magma eine Krystallisationsdifferentiation so erfolgen, daß eine 
ursprünglich atlantisch zusammengesetzte Schmelze zunächst zur 
Bildung pazifischer Krystallisationsprodukte Veranlassung gibt, 
wie dies Tom. F. \V. Barth bei den »Pazifiziten« beobachtete. 
Die Molekelsumme der Alkalien und des Calciumoxydes ist in 
unseren Schmelzen gleich dem Molekularwert für Tonerde; die 
Schmelzen sind infolge des Si09 -Mankos demnach atlantisch zu­
sammengesetzt und könnten petrÖgraphisch betrachtet etwa eine von 
dunklen Bestandteilen freie Fazies von Nephelintephrit liefern, 
statt dessen entsteht eine pazifische »Anorthositfazies«. 

Die m o l e k u 1 a r pro z e n t i sehe Zusammensetzung der Schmelzen 
2 bis 4 war folgende: 

\JO Mo!Ofo An - 10 '.\loJ0/0 ::\"e 

Si O~ .............. 50 · 00 '.\Iolüfu 

80 '.\lo!0/0 An- 20 :\lo!Ofo \" c 

50 · 00 '.\Tol0/0 
. .\12 0:1 ....••••••••. 25 · 00 25·00 
Caü .............. 22·50 20·00 
:\"a2 0 ............. 2·50 5·00 

70 :VlolOfo An-30 i\lo!0'0 \"e 

Si 0 2 • •••.....•.•.•...•••• 50 · 00 :\lolü/0 
AI 2 0 3 .....•........•..... 25 · 00 
CaO .................... 17 · 50 
Na~O .................... 7·50 

Berechnet man auf Grund der Beobachtung, daß aus unseren 
Schmelzen nur Anorthit, beziehungsweise basische Plagioklase und 
kein Nephelin krysta!lisieren, den normativen :\1ineralbestand, ~ so 
ergibt sich für: 

berechnet 
2. 90 An bis 10 Ne ein Plagioklas 

der Zusammensetzung. . . . . . . . . 93 · 00 '.\lo!0/0 An 
3. 80 An bis 20 Ne ............. 85·G/ An 
4. 70 An bis 30 Ne ............. 77·79 An 

gefunden 

98 Mo!O 0 ,\n 
85-88 „ . .\n 

87 „ An 

1 E. Lehmann, Tscherm. :Vlin.-petrogr. '.\füteil., 41, 9, 1!);3 J. 
2 H. S. \Vashington, Chemi<:al analysis of igneous rocks, 1164, 1917. 
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Unsere synthetischen Präparate enthalten neben reinem An­
orthit Feldspäte bis nur etwa 13 Molprozent Ab, offenbar, weil die 
hohe Viskosität der Schmelzen der Bildung albitreicherer Krystalli­
sationsprodukte hinderlich war. 

Trotz des offensichtlichen Kieselsäuremangels in den Schmelzen 
hat sich nicht Nephelin gebildet, sondern Feldspat und Glas. Es liegt 
hier ein Befund vor, der für das Studium der von Tom. F. W. Barth 1 

studierten Pazifizitbasalte von Interesse ist: »i t has been noted, 
however, that there occur certain purely feldspathic basalts, 
without nephelite and usually with olivine, the analyses 
of which show the presence of very considerable amounts 
of nephelite in the norm, althoug none of this appears in 
the rock.« .... und .weiter: »the conclusion has been arrived 
at that much of what is apparently a normal plagioklase 
is in reality anemousite«. Für die Auskrystallisation des let.zteren 
liegen in unseren Schmelzen keine Anhaltspunkte vor, es sei 
denn, daß die oben als Bytownit bestimmten leistenförmigen Krystalle 
optisch dieselben Eigenschaften aufweisen wie An-reiche Anemousite 
von der in dieser Arbeit angegebenen Zusammensetzung unter der 
Voraussetzung, daß das N ephelinmolekel als Carnegieit krystallisiert 
vom Anorthit aufgenommen wurde. Derartige An -reiche An e m o u­
s i te sind bisher aber weder in der Natur bekannt, noch 
sind sie synthetisch hergestellt. Vermutlich sind sie überhaupt 
nicht existenzfähig, denn N. L. B o wen konnte Mischkrystalle der 
beiden Minerale nur an der Carnegieitseite seines Diagramms fest­
stellen. Die von Tom. F. W. Barth studierten Feldspäte der Pazifik­
insel führen etwa 58°/0 An und stimmen überein mit den von F. E. 
Wright angegebenen Daten für den Anemousit von Linosa; sie 
könnten ebenso gut als Labradore angesehen werden. Sie enthalten 
beträchtliche Mengen Or und Ab und besitzen nur in den Grund­
massefeldspäten optische Eigenschaften, die wesentlich von denen 
der betreffenden Feldspäte abweichen (ß = 1 · 550, '1. noch höher als 
1 · 545, 2 V= 60+3, optisch positiver Charakter der D b., siehe Fig. 14 ). 
Sie enthalten mit 330/o Cg, 22% Or und 33% .-\b etwa 12% . .\n, 
sind also noch sehr viel An-ärmer als die Einsprenglingsfeldspäte. 

Die Synthese des Anemousit wird nur im System Ne bis Ab 
gelingen, wobei man gewissermaßen als » lVI in er a 1i s a t o r« Anorthit 
in beträchtlichen Mengen wird zufügen müssen. Synthetische Studien 
hätten daher am ehesten bei einem Anemousit von etwa Labrador­
zusammensetzung Aussicht auf Erfolg. 

I Tom. F. W. Barth, loc. cit„ 33. 

l\Iin. Institut der Universität Wien. 
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Mikropyrometcr 

< lfen 

Fig. 1. 

Tafel 1 

C. llocltcr'schcs Heizmikroskop mit angcsd1lossenem :\likropyromcter. 

Sitzungshcrid1tc der Akad. d. \Viss. in \\'icn, malh.-naturw. Kl„ :\ht. !, 140. Rd., 103 t. 
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Ofen l\likropyromctcr 

Tafel II 

.r\kkumulator 

\\"idcrstand 100 !l \\'iJcrstand lFl Q \lilliampcrcmctcr 

Fig. 2. 

J\„slrndcnofcn mit :\likropyromctcr und :\lcfJapparalur. 

Sitzungsberichte der Akad. d. \Viss. in Wien, matli.-nalurw. KI., Abt. !, 140. ßd., 1031. 
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Fig. :3. 

llcincr synthetischer a-Celsian. 

(, :\ic .. 29 fad1c lin. Vergr. 1 

Fig. 4. 

, 1. 11 t II { 80 i\lolprozent a.-Cclisan. "1sc Hrys a c 20 Or. 
(+Nie., 31 fache !in. Vergr.) 

Tafel II! 

Silzungshcrichlc der Akad. d. \Viss. in Wien. math.-naturw. KI.. Abt. !, 140. Bd., rn:i 1. 
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Fig. ,-„ 
l~cincr synlhctischcr Stromtiumanorthit. 

( " "Jic., 211 fache lin. \ 'crgr.) 

F'ig. G. 

:\lischkrystallc f 8U :\lolprozcnt Sr.\n , 
\ 2U Or. 

( I! :\k., 2!J fache lin. \ 'crgr.) 

Tafel IV 

Sitzungsberid1tc der Ak:td. d. \Viss. in Wien, malh.-natmw. KI. , .-\ht. 1, t 40. Bd., l\J3 l. 
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suchungen in der Fcldspatg-ruppe. 

F'ig. 7. 

\l" 11 t 11 f 80 \lolprozent .-\n . 
. 1si: 1 <rys a c \ 20 » :\e. 

Z11·illingc nach dem Albit- und Karlsbader (;cset2. 

(-l- Nie., 31 fache !in. \" crgr. i 

Fig. 8. 

, 1 .. ·i I .• ·t·· JI, f 80 :\lolpro1.cnt ,\n, 
.•1s~1<1)s.te\~o „ Ne. 

Z\\'illinge nach dem .-\lbitgcset1.. 

\+Nie., l!Ofachc lin. \'crgr.i 

Tafel V 

Sitzungsberichte der Akad. d. \Viss. in Wien, math.-naturn·. KI., .-\bt. 1, 140. Bd., 1031. 


