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Ueber die Abhängigkeit der optischen Eigen
schaften von der chemischen Zusammensetzung· 

heim Pvroxen. ,, 

Yon 

C. Doelter in (~raz. 

)fit Titfel J. 

Dass tlie \V erthe 1ler optischen Constanten rles Pyroxens 
yon dem Eisengehalt ablüingig seien, hat zuerst 'L'scHERMAK 1 

nachgewiesen, irnlem er zeigte, dass bei rlwmbischen Pyro
xenen sowohl als anch bei Diopsi<len, mit zunehmendem Eisen
gehalt die Auslösclmngsschiefe in 1ler Symmetrieebene zn
nimmt. Von Aug·iten lagen nnr einige wenige Beobad1tung·en 
Yor; \V IT!\_ 2 kam !lnrch einige ::\f essung·ei1 an 'l'honerde-Angiten 
zn dem :Resultat. dass clie ynlcanischen ~.\ugite in <lieser Hin
sicht sich verschieden yerhalten Yon denen der iilteren Cle
steine, indem durch Constrnction einer Curve, liri der die 
~.\hscissen den Eisenoxydnlg·ehalt und die Ordinaten die Aus
liischungsschiefe repräsrntire1L rliesr Cnrve in anderem Sinne 
verlauft als bei Diopsiden. 

Da "'nK nur <len Eisenoxy1lnlgehalt, nieht aber Eisen
oxyd uncl Thonenle in Betracht gezog·rn, so schien es mir 
nothwendig, diese Untersuchnng· neuerdings vorzunehmen. Ich 
entschloss mich daher, einen Theil der I\rystalle, welche zn 
meinen früheren chemischen Untersuchungen 3 gedient hatten, 
zn opfem, um eben l\faterial zu gewinnen, bei dem die chemische 
Znsammensetznng bestimmt war, was mir Ytm gTossem W erth 

1 :i\linernl. 3Litth. 1870. fül. l. 
Zeitsein·. f. Kryst. VIII. 208. 
TscHF.R.~fAK, :lfinernl.-petrogr. illitth. 1877, 1878, 1879, 1883. 



(~rschien. Inzwischen wurde eine Arbeit von HEitWIG 1 über 
denselben Gegenstand veröffentlicht, worin eine Anzahl von 
Augiten in optischer Hinsicht untersucht wurden. Der Y erf. 
geht dabei von der richtigen Ansicht aus, das:; mau nicht 
das Eisenoxydul, Eisenoxyd etc. zum Ausgangspunkte des V er
g"leichs nehmen dürfe, sondern die entsprechenden Silikate; 
trotz dieser verdienstvollen Arbeit schien mir jedoch die Sache 
nicht erschöpft, weil eben HERWW Material angewandt hat. 
dessen Identität mit dem analysirten, auf "-elche:; er :'ich be
zieht, in den meisten Fällen sehr fraglich ist. daher Pr auch 
zu keinem befriedig·enden Hesnltate gelangen konnte. Uess
wegen schien mir die Fortsetzung nwiner bereits begonnenen 
Studien keineswegs überflüssig", um so mehr als ich eben ülJer 
ein grosses Material von analytisch untenmchten Augiten ver
füg·e, während alle Forscher, "·elche bh:lier diesen Ctegenstand 
behandelten, nicht in dieser Lage waren, sondern sich nur 
anf, zum 'l'heil sogar unvollständige, Analysen bezogen, welche 
an Individuen von ung·efähr demselben Fundorte angestellt 
·worden waren. Fundorte ·wie 'iVestenvald, Yogesen, Vesuv, 
Böhmen, sind aber so vag. dass es eben in solchen Fällen 
kaum wahrscheinlich ist, dass die späteren optischen Unter
suclmngen auch an den analysirten l\Iineralien stattgefurnlen 
haben. Es können aber nur genaue Untersnclnmgeu zu einem 
befriedigenden Resultate führen, da schon kleinere Abweich
ungen in der chemischen Zusammensetzung jeden Vergleich 
illusorisch machen: daher ergaben meine an analysirtem Ma
terial angestellte Untersuchungen Resultate. <lie yon dPn 
früheren abweichen. 

H1mw10 hat in seiner Arbeit mit Recht aufmerksam ge
macht, flass es richtiger sei. nicht (len Eisenoxyclnlgehalt zum 
l\laassstabe cles Vergleichs zu wählen, sondern das entspre
chende Silikat, und es scheint dies wohl keiner besonderen 
Begründung· bedürftig; es sind daher im Folg·entlen die nr
schieclenen Eisen- und 'l'honerde-Silikatmengen yerglichen wor
<len, diese allein geben eine regelmiissige Steigerung der Aus
liisclmngsschiefe, während man. wenn man nnr die l\leng·en 
von EisenoxyduL Thonenle vergleicht, keine Regelmilssigkeit 
heobachtet. 

' C>ymua~ialproghumn. Saarbrücken 1884. (Y g·l. !l. Iteferat weiter unten.) 



Da wir es jedoch hier mit mindestens drei Silikaten zn 
thun haben, nämlich: Ca Fe Sb Oa, l\Ig Ab Si ÜG, :\Ig· Fe2 Si ()i;, 
~wozu in manchen Füllen noch )i'a~ . .\.h ~i 0.; hinzutritt, so i:,;t 
es begreiflich, dass, tla <lie }fagnesiasilikate immer zusammen 
vorkommen, es schwer wird, den Einfluss <ler einzelnen Silikate 
zu berechnen; nur so viel geht schon aus einer oberflächlichen 
Betrachtung hervor, dass beide in gleichem Sinne wirken. 
Massge bernl für drn Einfluss auf den W erth der Auslüsclmngi,;
schiefe ist demnach die Summe <ler Eisen- und Thonerck
haltigen ~ilikate, urnl man kann anch beobachten, dass mit 
derselben der W erth <ler Auslüschnng·sschiefe stetig wächst. 

Zuen;t sollen mm hier die :Mineralien der Diopsidreihe, 
dann die der 'l'honenle-Augitreihe nntersncht werden, denn 
dass eine 'l'renmmg· nothwemlig· sei, ergab sich mir im Laufo 
<ler Untersuchung-. 

Diopsidreihe. 

1. Diopsid von Ala. 

Farblose über l cm langcKrystalle, welche die beiden Pina
koide d<~s Prisma, <lie Hemipyrami<le 2 P, oP und zwei Klino
donwn zeigen. '1'e 0 nach ml'iner Analyse 2.91. Die Au:o;
lösclmngsschiefe wunle zu :3G0 fi' g"<~nwsstfü. [Mittel aus lH 
;\[essnngen.] Ifü;lwr wurde <li2 ::\Iessung· DEs-Cr.01;1,EArx' i:l~l 0 

als die Anslüsclnmgsschiefe <les Diopsids betrachtet, es kann 
rliesem ]forscher kein so eisenarrner Kry:,;tall vorgelegen sein, 
denn wie wir sehen werden, gehen alle Diopsi<le, deren Fe 0 
gPringer als 4 Proe. ist, eine kleinere Auslöschung·sschiefe. 

2. Diopsirl vom Z:illerthal. 

Es kommen g·anz lichtgrüne, fast farblose Krystalle, neben 
dunklen vor, oft zeigt Pin grösserer Krystall einen farblosen 
und einen dnnkelgriin gefärbten 'l'heil. 

a. Liebte Krystalle; lange Säulen, welche die beiden Pi
nakoide und das Prisma zeigen; meistens sind es Z:willinge. 
Fe 0 = 3.29 2_ darans berechnet sich 10 Proc. Eisenkalksilikat 
und !JO Proc. Kalkmagnes~asilikat. c: c = 36° 15'. 

h. Dnnkelgriine Krystalle Fe 0 = :~.09, Fe2 (h = 0.8~. 
1 Zur Keuntuiss der Zu~ammeusetznng des Augit.-;. TscnERM. Mineral.

petr. Mitth. 1877, p. 288. 
2 C. DoELTER. Über Diopsid. 'l'scHERMAK'~ Miuera.1.-petr. Mitth. 1878. 
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Zusanunensetznng· 10 l'roc:. l~i~enkalksilikat, 87 l,ruc. Kalk
mag·nesim;ilikaL :::l 'L'houerdesilikat ll!l(l 1 Eisenoxy<lmag;nesia
silikat. e : c = 36° fJO'. 

~- Diopsid Yom Baikalsee L lBaikalit). 

Grusse säulenfürmige, pistaziengrüne Krystalle. c : c 
;37o 10'. B'e 0 = ß.4\l. Zm.:ammensetzung· in Procenten: 

SG Ca :Hg Si2 Oo 11 Ca :Fe Sb Q,; 

2 Mg Ab Si Oo lllg :Fe2 Si Oo 

-l. D i o p s i d y o n A dnn a t o w s kt. 

Säulenförmige liehtgriine Krystalle 
Fe 0 c.= 3.81 Fe2 O" = O.öö Al2 o, = ü.~!J 

entsprechend: Hf> Proe. Ca Mg Sb OG, 1ß Fe Ca Sit l >G, 2 l\1g· Alt 
Si 06, l l\Ig Fet Si (k Anslösdmngs:-;chiefe aus 12 Messungen: 
a7° 10·. 

fJ. J)iopsid von Arendai:'. 

Grüne, grosse dicksäulenförmig'l' I\'.rystalle: Prisma, {luer
fiäche, Längsfl.äehe und Ba:;;is. Nach letzterer Fläche "·inl 
schalenförmige Absondernng beobachtet. 

c: c = :m0 10' 
Fet 0;; -= 1.08, Fe 0 = -l.•). Zusannnensetzung: 

80 Proc. Ca Mg Si2 (),; 
3 Proc. 3Ig· Ab Si Oo 

15 Proc. Fe Ca Sb Oo 
2 Pruc. l\Ig·Fe2Si0,; 

ü. Dio1)8id yon Xordmarken. 

Uie bekannten, öfter untenmchten clunkelgTünen l\.rystalle 
Yon dicksäulenförmigem •rypus, bei denen die beiden Pinakoidt> 
vorherrschen. B'e 0-rtehalt naeh meiner Aualyse (1. e. p. ßl) 
c= 17.:1-l. Die Zusammensetzung = 41 Proc. Diop8i<lsilikat, 
ö7 Hetlenbergitsilikat und 2 'l'honenlesilikat. Auslöschungs
schiefe auf der Symmetrieebene =-= -lG0 4:1'. anf ooP = :1ö 0

. 

Schliffe parallel dem ürtho1iinakoicl ergeben im Sdmeider'scheu 
Apparat für den \Vinkel der optisd1en Axe mit der Xormale 
den \V erth von 16° ao·. 

'l's<:.:HERMAK hat früher schon einen Diopsid yon X onlmarken 
untersucht, welcher dieselbe _.\.nslöschung·sschiefe zeigt. \V llK 

erhielt für obigen Diopsid den W erth von 4ßl'. 
1 1. c. p. 50. 
" 1. c. p. 51 ll. f>(jl. 
" 1. c. p. öi. 
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7. He!lenhergit \·on 'L'unah("'rg:. 

Es ist dies der Yon lllir aualysirte, dessen Fe 0-G ehalt 
c-_· 26.29 Proc., und welcher H J>roc. Diopsi<lsilikat, 4 'l'honenle
silikat unrl 87 Hedenbergibilikat euthiilt: die Schliffe paralM 
der Symmetrieebene waren nicht leicht herzustellen, da die 
Krystalle nur die Basis und die Prismen g·ut ausg·ebilclet 
zeig·en, während die Pinakoide nur sehr unyollkonnnen Yor
handen sind. 

Die Auslösclmng:sschiefe auf coPoo beträgt+ 7° 50', welcher 
W erth yielleicht von dem wirklichen mu ~0 ,·erschieclen sein 
kann. rla (lie Einstellung auf Spaltrisse nicht g·anz genau ist. 

Für di<-' Prismenfläche erhält man :-l8° 40'. 'l'scHEmL\K 
fancl an einem Heclenberg'it von 'l'nnaberg die Auslösdrnngs
schiefo == 45° 4G'. '" 11K bestimmte clen 'Vinkel an einem 
andern zu 47°. 

Stellt man meine Daten mit clen von 'Vm; erhaltenen 
zusammen, so sieht man, dass bei znnehmenclelll Fe 0- resp. 
Ca I~'e Sb 01;-Geltalt rlie Anslüsclrnngssdiiefe m1 W erth zunimmt. 

F'eü 
Diopsitl \"Oll 

Ab licht 2.91 
Zillerthal licht H.29 

<lnnkel . H.OH 
Baikalit 3.4!) 
Achmatowsk 3.81 
. .\ renclal 4.5 
Lojo grün (Malak.) 4.97 
Tavastby griin (U) i>.5:! 
8tansYik 10.H8 
:!'i ordmarkeu 17.34 
StansYik roth (l'llalak.) 20.H 
],oju sehwarz (l\ralak.) 27.50 
TnnaLerg· 26.2!) 

Ca F'e2 Si, Ü.; 

Ca Mnt Si, Üo 

10 
10 
10 
11 
Ul 
lf> 
17 

4-1 
m 

!14 
87 

l\Ig- Ab Si(),; 
llfg· :F'e, Si().; 

i"i 

J 

A.·Schiefr Beob. 
Hß0 fJ' n. 
36° 15' n. 
H6° 50' D. 
B7° 10' I>. 
37° 10' D. 
;19° 10' V. 
HB0 30' w. 
41° w. 
420 30' W. 
4ß0 45' IJ. 
4(;0 '"· 48° '"· J7° fJO' [). 

:Ylan erkennt mit zunehmendem Eisenkalksilikat die Zu
nahme der Anslöschnngsschiefe, welche anfangs eine ziemlich 
hedeuteude ist, später aber bei gleichen Mengen an Diopsid
nncl Hedenbergitsilikat weit geringer wird. Das Verhalten 
wird durch die auf Tafel 1 eingezeichnete Curve illnstrirt. 



Augitreihe. 

Wenn in der Diovsi!lreihe die Abhängig·keit des W ertlw,.; 
des Ausliisclnmg·swinkels Yon dem Eisenoxydulgehalt klar her
vortritt, :,;o ist <lies bei der Aug'itreihe keineswegs der Fall. 
Hier haben wir l\Iischung·en, ans einer grnssen Anzahl von 
isomorphen Yerhindung·en be:'ltehend, <leren Ansliisclnmgswinkel 
nns unbekannt sind. und wir können claher mn· ilchwer dc~u 

Einfins:,; der einzelnen G nmclverbindnngen anf den _.\nslüsclnmgs
winkel des l\fiscl1lingskrystalls bereelmen. Dass eisenreichere 
• .\ugite rinen grüsseren Auslösclnmg:rn'inkd besitzen, als eisen
arme, hat schon 'L'scHEmrAK constatirt. \Y11i;:, welcher der 
Ansicht zn sein scheint, dass nnr der Fe 0-(7ehalt auf den 
·winkelwerth Einfluss habe, kommt zu dem Resultat, dass es 
zweierlei Pyroxene gebe, bei den einen lässt sich eine Curn 
constrnil'en, welche clie der l\Ialakolithe ist, bei den anderen, 
den jungvulcanischen Augiten, yerläuft diese Cnrye in an
derem Sinne. 

Schon H1mww hat sich gegen Llie \V11K'scl1e Ansicht aus
gesprochen, welche, wie die folgenden Zahlen ergeben, in 
clieser Form nicht begründet ist, uamentlich ist anch nicht 
einzusehen, in welchem Zusammenhang das geologische Vor
kommen nnd clie Genesis mit dem optischen Verhalten 
stehen soll. 

Unter den Stoffen, welche auf letztere einen Einfluss 
nehmen, ist neben dem Eisenoxyfüll, l\Ianganoxydul, das Eisen
oxyd, die 'l'honerde, das Natron zu nennen, nicht ausgeschlossen 
ist, dass auch das Y erhältniss von Ca : Mg einwirkt. Daher 
ist es auch kaum möglich, den Einfluss der einzelnen Stoffe zu 
erkennen, da sich eben kein thonerdefreier, eisenoxydhaltiger 
Augit oder umgekehrt findet, und kann meistens nur die 
Gesammtsumme berücksichtigt werden. Um zu zeigen, dass 
man, wenn man nur einig·e der Oxyde berücksichtigt, keine 
G esetzmässig·keit findet, habe ich unten die betreffenden Zu
sammenstellungen g·emacht. Vor Allem aber die Beobacht
ungen. 

1. Augit von Greenwood Fnrnace. 

Krystallform die Pinakoide und das Prisma. Die von 
mir früher ausgeführte Analyse ergab : 



-rn 
Si02 .HJ.18 
_.\.h Os 20.62 Zusammensetzung : 
Fe20" 16.83 19 CaO l\IgO 2 Si02 
FeO 2.55 2 CaO FeO 2 Si02 
CaO 5.05 2 l\IgO Fe2 Os Si 02 
:MgO 5.09 31\Ig·O Ah O" Si02 

-!)9.32 

c : c = 42° 20'. 
Auslöchungsschiefe auf ooP = 31 ° 50'. 
Der Winkel n zwischen der Normale zum Orthopinakoid 

und der auf dieser Fläche sichtbaren optischen Axe ist ein 
verhältnissmässig grosser, die Axe erscheint am Rande des 
Gesichtsfeldes. Ein dem äusseren Habitus nach sehr ähnlicher 
Augit von l\Ionroe (Kord-Amerika) gibt ebenfalls für die Aus
löschungsschiefe den Werth von 42° 10'. 

Grüner Ang·it vom Vesuv. 
Grosser Krystall aus einer Sommabombe. Fe 0 = 3.16. 

Fe2 Os = 3.51, Ab ()3 = 4.84. Zusammensetzung: 76 Proc. 
Diopsidsilikat, 10 Proc. Hedenbergitsilikat, 10 Proc. Thonercle
silikat und 4 Proc. Eisenoxydsilikat 1. 

c: c ::-:--= 41°. Mittel ans 21 Messungen. Auslüschnngsschiefe 
auf ooP = 31° 10'. 

Im convergenten Licht zeigt sich 1lie Axe weit entfernt 
vom Mittelpunkte des Gesichtsfeldes. Die l\Iessung im Schnei
der'schen Apparat ergab für den Winkel u der Normale zum 
Orthopinakoid in Glas 2ö0 30' (roth). 

Augit von Aguas c.las Caldeiras. 
Grosse Krystalle der gewöhnlichen Form, die prismatische 

Hpaltbarkeitistetwas weniger vollkommen als sonst beiAugiten. 
Chemische Zusammensetzung: 70 Proc. Diopsidsilikat, 

10 Proc. Hedenbergitsilikat, ferner 5 Proc. Ca Fe2 Si ÜG, 5 Proc. 
Na2 Ab Si 01;, 10 Proc. Mg Ab Si ÜG. 

Der Gehalt an Fe 0 beträgt 4.81. der an Eisenoxyd 3.51, 
die Thonerdemenge = 7.89, Na20 = 1.55. 

Auslöschung·sschiefe in der Symmetrieebene = 43° 35' 
(Mittel aus 14 Beobachtungen). Auf ooP beträgt die Aus
löschung·sschiefe 34°. Schliffe parallel zum Orthopinakoid zeig·en 
<las Axenbild seitwärt8 vom Mittelpunkte. Die Dispersion ist sehr 

' Min. Mitth. 1877, p. 291. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 18H5. Bel. I. 
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gering·, v < Q· Der Winkel u zwi8chen Orthopinaknidnnrnrn le 
und optische Axe wurde in Glai5 zn 12° :30' gemessen. 

Augit von der T'edra :Molar (Capverrlen). 

Es sind bis 1 cm gTo:5se Krystalle in Limburg:it yon 
demselben Fundorte. 

Zusammensetzung 1 : 

64 Proc. Ca Mg· Sh ÜG 

15 Ca Fe Sh ÜG 

7 MgAbSi Üu 

7 Mg Fe2 Si Q,, 

7 Na2 AhSi ÜG 

}'e 0 = 5.43 Proc. 
Fe2 0:1 = 6.18 
Ab Os= 5.67 

c: c =--= 45° 45'. Auf den Prismenflächen beträgt die Auslösch
ungsschiefe 37°. Schliffe parallel znm Orthopinakoid zeigen das 
Bild der Axe ungefähr in der Entfernung· des Gesichtsfeldes 
wie bei dem Augit von Ag·uas Caldeiras. 

2. Schwarzer Yesny-Augit 2. 

Krystallform die gewöhnliche, ausser dem Prisma und 
den beiden Pinakoiden, die Hemipyramide. 

Vorkommen mit Nephelin. in einer Saniclinhombe mm 
Mte. Somma. 

Zusammensetzung· : 
10 (CaMg·Si2ÜG) 

2 (Ca Fe Si2 ÜG) 

3 (l\fg Ab Si O") 
(lllg· Fe2 Si Oo) 

Feü == 4.09 Proc. Fe2Ün = 4.47 Ab03 =-= 9.75 
c: c = 46° 45'. Mittel aus 12 Messungen. 

3. Gelber V es u v:... Aug· i t. 
Gewöhnliche Krystallform, dazu tritt noch 2P. Vorkommen 

auf einer Sommabombe mit ~ephelin, Sanidin, Biotit, Spinell. 
Zusammensetzung: 

flf) Proc. Ca Mg· Sb Üü 

27 Ca Fe Si2 Oo 
12 Mg Ab Si Üu 

2 llg Fe2 Si Oa 
Feü = 6.78 
Fe20s = 1.09 
Ab Os= 6.07 

1 Die Vulcane d. Capverden, p. 137. 
' Min. Mitth. 1877, 283. 



51 

Die Auslüsclrnng·sschiefe auf der Symmetrieebene wurde 
an zwei Krystallen sehr genan durch 28 l.Hfäsnngen bestimmt, 
sie beträgt 46° 57'. 

HERWIG hat mehrere Aug'ite von der Somma untersucht. 
Dir Übereinstimmung· mit unseren ist jedoch sehr fraglich. 

Er erhielt für schwarzen Sornma-Augit: 49° 23' 
,. gelben 
,. dunkelgrünen 

2. Augit von Bufaure. 

48° 42' 
45° 1 gi 

Ausserden gewölmlichenFlächen findet sich noch die Basb. 
Zwillinge nach dem Orthopinakoid sind l1äufig. Vorkommen 

in Melaphyr. 
Die Zusammensetzung wird ausgedriickt clurch 

60 l'roc. Ca Mg· Sb O" 
25 CaFe Sbü" 
10 Mg Ab Si Ü,; 

5 l\Ig Fe2 Si O" 
FeO =--- 7.74 Fe20~s :-:= 3.77 Ab(};= r>.O!:J. 

Im converg·enten Lichte zeigt sich anf Schliffen parallel 
zum Orthopinakoicl das Bild der Axe in der Nähe des ~Iittel
punktes. Dnrch 20 l\lessungen an drei Krystallen wurde 
bestimmt: c : c =-= 4 7°. Auf den Prismenflächen beträgt tlie 
Auslösclmngsschiefe 37° 30'. 

Fassait von Pesmeda 1. 

Derselbe wnrdP von mir 1877 analysirt, die reinsten 
J\rystalle, welche in körnig·em lfässait vorkommen. hahrn fol
µ·en<le Zusammensetzung: 

60 Proc. Ca l\Ig Sb Q,; 
7 Ca Fe Si, O" 

2(i Ca Ab Si 0.; 
7 l\Ig- F'c• Si Ü.; 

Der 'l'honenleg·ehalt beträgt 10. L der Fe 0-Gehalt 2.(fü. 
der Eisenoxydgehalt f>.01. 

Die Schliffe sind sehr sdnrer herzustellen. cla sie sehr 
dünn werden müssen: als :Mittel von 20 l\'Iessungen an z'vei 
Krystallen wurde der W erth von 4 7° 10' erhalten: währencl 
HEHWm friiher an einem Schliffe, de~sen Durchsichtigkeit jedoch 
keine Yollkommene war, den abnorm hohen 'Verth von 51 ° 
bekam. Auf :x>P erhält man den Werth i:l8". 

1 Min. l\Ii tth. 1877, p. 288. 
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Der Winkel u ist hier abnorm hoch und beträgt in Glas 
20° 30' für rnth. 

Aug·it von Cuglieri 1. 

Grosse Krystalle der g·ewülmlichen Form aus 'ru:ff. 

Ab O:i = 8.61 
Fe2 O:, = 6.32 
Fe 0 ~== 5.05 

12 Ca Mg Sb ÜG oder 48 Proc. 
4 Ca Fe Si. ÜG 16 
3 lig Ah Si Oo " 20 
2 Mg Fe2 Si Oo ., 8 
2 Ca Cti Sb Oo „ 8 

Im convergenten Lichte ist die Erscheinung fast über
einstimmend mit der bei Ang"it von Garza beobachteten. -
Aus 25 Messungen an zwei Krystallen ergibt sich c : c = J8°. 
Auf coP beträgt die Anslöschungsschiefe 40°. 

Augit ans dem Basalt von S. Vincent (Capverden)~. 

Im Dolerit unter rlem Dorfe St. Vincent finden sich grössere 
Krysta.lle der gewöhnlichen Form, welche von Herrn F. KERT
scHER analysirt wurden 1. Ihre Zusammensetzung ist: 

11 Ca Mg Si, Oo Fe 0 = 5.20 
Mg Fe Si2 ÜG Fe2 Oa = 5.25 

2 Ca Fe Sb Oo Ah Oo = 8.15 
2 Mg Ab Si(),, Xa2 0 = 1.46 

III 

::\fg Fe" Si Oo 
?fa2Ah Si06 

Die procentuale Menge an Ca Mg Sfo Ü<; beträgt 62. Die 
Anslöschnngsschiefe auf dem Klinopinakoid beträgt 46° 45'. 
~Iittel ans 15 Messungen an 2 Krystallen. ~·ür die Prismen
-fläche erhält man den Werth von 37° 10'. Auf dem Ortho
pinakoid ergibt sich im convergenten Licht für den Werth 
des Winkels n in Glas 11° 30' (roth). 

Ang·it ans dem Garzathal (S. Antao). 

Grosse Krystalle der gewöhnlichen Form. 
Zusammensetzung· n: 

Si o, 44.11 
Ab O" 9.66 
Fe2 O;) 4.95 
Fe 0 5.43 
::\IgO 21.92 
Ca 0 14.0ß 

·100.rn. 
1 Min. Mitth. 1877, p. 293. 

8 CaMgSbOG 
2 Ca Fe, Si. O" 

i\Ig AhSiÜG 
CaFe2 Si ÜG 

2 C'aAh Si ÜG 

• Die Vulcane <l. Capverden, ii. 85. 
" Die Vulcane <!. Capvenleu, p. 148. 

oder 56 Proc. 
15 
7 
7 

l;j 

Chemische 



Es wurde ein Krystall nach der Symmetrieebene durch
schnitten, der dunkelbraune Schliff ist ganz rein und durch
sichtig. Der Winkel wird leicht mit Genauigkeit gemessen. 
Mittel aus 12 Bestimmung·en == 47° 55'. 

Auf den Prismenflächen beträgt der Winkel 39° 50'. 
Schliffe parallel zum Orthopinakoid zeigen das Bild der Axe 
sehr nahe dem Mittelpunkt des Gesichtsfeldes. Der Winkel u 
heträgt in Glas circa 9° 30'. Dispersion der Axe sehr gering 
11 < <!· Pleochroismus kaum merklich 1. 

Augit aus dem Leucitit Yom Si<lerao 2
• 

Bei einem grossen Krystall aus dem Leucitit vom Siderao 
(:-läule und Pinakoide) wurde in einem annähernd der Symmetrie
<>bene parallel geschnittenen Präparat durch Beobachtung des 
Auslösclmngsmaximums mittelst 18 Messungen der ·w erth von 
[>0° 05' gefunden 3. Der Krystall zeigt bräunliche Färbung. 

Seine Zusammensetzung ist: 
Si 02 38.22 3 Ca llg· Si, Üü 
Ah 0" 13.08 Ca Fe Sb Üü 
Fe2 Ü;i 9.29 Mg Al Si Üü 
Fe 0 !l.14 Mg Fe Si ÜG 
Ca 0 14.80 Na2 Ab Si Oo 
lllg 0 11.73 
Na20 4.32 

100.58. 

ocler 44 PnJC". 
14 
14 
14 
14 

Im convergenten Licht zeigt sich auf dem Orthopinakoid 
das Axenbild sehr nahe dem Mittelpunkt des Gesichtsfeldes. 

Augit aus dem :Ke1)helinbasalt von Ribeira das 
Pa tas (S. Antao). 

Krystallform, die gewöhnliche. Die Auslöschungsschiefo 
konnte früher in Dünnschliffen nur äusserst annähernd ge
messen werden, da sich keine Schnitte nach der Symmetrie
<>bene darbieten. Es wurden jedoch einzelne Centimeter gTosse 
l\rystalle herauspräparirt und ein Schliff parallel rler Symmetrie
rbene ausgeführt, welcher nelkenbraune Färlmng· zeigt. 

Als Mittel von 18 Bestimmungen erg·ab sich für die Aus
löschungsschiefe der W erth von 51° auf der Symmetrieebene, 
für die Prismenfläche der 'Verth von 42° 50'. 

1 Die Vnlc. d. Capvenlen, l'· 128. 
2 Die Vnlc. d. Capverden, p. 85. 
" Da keine Endfläche vorhanden, so liess sich hier nicht \Jcstimmeu, 

oh dies der Auslöschnngswinkel, oder sein Complementwinkel sei. 
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Die chemische 7-usamrnensetzu11g: wird durch folgendes 
Verhältnisl'l gegeben 

)fg· J<'-1~2 Si Oa l 40 Pl'oc. Diopsi<lsilikat 
a Mg Ab Si Oa = 20 " Hedenbergitsilikat 
4 Ca ~fg Sb Oe J 30 ., 'fhonerdesil.ikat 
2 Ca Fe Sb OG 10 " Eisen8ilika t 

FeO = 5.95 Fe20,, = 7.89 ~.\.bO:: :.= lJ.24. 
Der Winkel n beträgt in Glas 8° BO'. 

Angit vom Pico da Cruz. 

Da dieser Augit dadurch ausg·ezeiclmet ist, dass er weit 
mehr Oxydsilikate enthält als Silikate R Si 0:1 , so war es 
wichtig, seine Auslöschungsschiefe zu bestimmen. Leider war 
das Material derartig, dass es unmöglich war, von clen kleinen 
Krystallen Schliffe nach der Symmetrieebene herzustellen, uwl 
konnte die Anslöschungssehiefe nur in Dünnschliffen gewonnen 
werden, der \Verth beträgt als :Mittel ans zahlreichen l\foss
ungen 52°; doch dürfte dieser W erth noeh hinter dem wirk
lichen zurückstehen. Leichter sind clie :::5chliffe nach clem 
Prisma und nach dem Orthopinakoid herzustellen, die Am
lösclrnngsschiefe auf ersterer Fläche beträgt circa -12~ 0

, auf 
letzterer Fläche zeigt sich im convergenten Licht das Axen
bild, wobei der Winkel cler :Normale zur Orthodiag·onale mit 
der betreffenden optischen Axe ein so kleiner ist. class die 
Hyperbel fast in der Mitte des Uesichtsfeldes (bei 45° Stellung:) 
sich befindet, es clürfte der Winkel u nahezu 0° sein. 

Die Zusammensetzung ist folgende: 
2 Ca Ah Si 01; _.\.b 0.1 -= 16.97 
;nrg Ah Si oG Fc2 o, ~ 15.a7 

lJI 
Ca Fe2 Si 0" Fe 0 2.2:1 

5 Ca ~Ig Sb O.: 
CaFeSb01: 

Es ist llies derjenige Aug·it der Heihe, wekher die grö:<~te 
Auslöschungsschiefe zeigt. 

Schwarzer Augit von Arendal 1
. 

Krystallform: Querfläche, Längsfläche, Prisma, Basi:<. 
Zusammensetzung·: 

16 Proc. 'fhoncrdesilikat, 
51 Kalkeisensilikat, 
ß2 Kalkmagnesiasilikat. 

Fe 0 = lr>.59 Abo~ = 7.17 Fe2 0:: = 0.6. 

• )lin. lUitth. 1878, l. p. 66. 



Die Auslöschnng·ssd1iefe beträgt 50° 35', doch di'Lrfte dieser 
Werth zu nieder srin, die Bestimmung· ist bei der Undurch
~ichtigkeit der Schliffe nieht sehr gPnatl. Anf :x:>P ergibt sich 
ller W erth von 42° 50'. 

Platten parallel zum Orthopinakoid zeigen im conver
g·enten Lichte die Hyperbel in der :Nähe des lVIittelpunktes 
des Gesichtsfeldes, jedoch weiter entfernt als bei dem er
wähnten Augit von Patas. also jedenfalls grüsser als 10°. 

Einflnss 'les Eisenoxyduls. 

Or<lnet mnn die eben beschriebenen Aug·ite nach dem 
B'e 0-(-i elialL so ergibt sich folgende Y ergleichstabelle: 

FeO A.-Schiefe 
Fassait von Tual 11. Fojn. 2.0!1 47° 101 

"\ ngit von Pico 2.23 52° 

Greenwood 2.55 42° 201 

., Ves1n-, schwarz -!.09 46° 451 

_.\guas cahleiras 4.81 43° 351 

Cnglicri 5.05 48° 
S. Vincent ,-,.20 46° 45 1 

P. )[o!ar i"">.43 45° 451 

Garza 5.43 47° 551 

R. d. Pata~ ,-,_!)5 51° 
., Vesuv, gelh li.78 46° 57' 

Bufame 7.74 47° 
„ 8idcrao \J.14 50° 
„ _.\renclal, ;chwarz 15.59 50° 351 

Es ist daher keine gesetzmüssige Beziehung· zwischen 
Auslüsclmngsschiefe und Fe 0-Gehalt ausfindig zu machen. 
·wollte man das Verhältniss durch eine Curve darstellen, :-;o 
würde man eine Zickzacklinie erhalten. 

E i n fl u s s d e r E i s e n v e r b i n <l. u n g e n ü b e r h a u p t . 

. Jedenfalls ist es viel rationeller, den Einfluss, welchen 
beide Oxydationsstufen des Eisens zusammen ausüben künneu, 
zu stu<liren. Ordnet man nach der Summe des Eisenoxydes 
nnd -oxydules, so erhält man ebenfalls keine gesetzmässig·e 
Beziehung· und die herzustellende Curve würde eine auf- nnd 
absteig·ende sein: 

Fassait Yon Pesmeda 
_.\.ugit von Greenwood F111·1rnce 

" Vesuv, gelb. . . 

}[enge der Oxyde 
7.9 
7.7 
7.8 

A.-Schiefe 
47° 101 

42° 201 

-16° 571 



Augit von Garza . . 
.. S. Vincent 
_ Cuglieri . 
., Bufaure 
" P. Molar . 

R. Patas . 
.. Arendal . 
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Menge der Oxyde 
10.4 
10.5 
11.2 
11.5 
11.6 
13.8 
16.2 

A.-Schiefr 
47° 55' 
46° 4fi' 
48° 
47° 
45° 4i.i' 
51° 
50° 35' 

Einfluss der 'l'honerde und der Oxyde de!' Eisens 
überhaupt. 

:Nehmen wir die Summen der l\leng·en Ab O:i + Fei O:~ + He 0. 
welche jedenfalls die Factoren sind, die am meisten den Aus
löschungswinkel beeinflussen, so erhalten wir immerhin ei11 
besseres Bild der Abhängigkeit dieses Winkels von der che
mischen Zusammensetzunµ:: 

Smnnw Wiukelwerth 
Aug·it vom Vesuv, g·elh. 13.8 Pro1·. 46° 57' 

YOn Ag·uas caldeira" 15 43° 35' 
Bufaure 16 47° 
P. l\Iolar. 17 46° 

Fassait 17 47° 10' 
Augit vom Vesuv, schwarz 18 46° 45' 

von S. Vincent 18 -H>0 45' 
Diopsid von Nordmarken 18 46° 4fJ' 
Augit von Garza . 19 47° 5i'J' 

Cuglieri 20 48° 
Westerwald . 21 51° 

„ Aren da! 33 50° 3iJ' 
„ R. Pata~ . 28 i)l 0 

Man sieht. dass zwar hier weit weniger Abweichungen 
vorkommen, als bei Berücksichtigung der Eisenverbindungen 
allein, jedoch ist der genaue Zusammenhang noch nicht zn 
erkennen, die Curve, welche man, ähnlich wie in früheren 
Fällen zu construiren hätte, wäre keine ganz reg·elmässig· 
aufsteigende, sondern zeigt noch Einlmchtung·en. 

Einzig· riehtig bleibt es, wenn man. wie dies HERwn: 
schon gethan, rlie entsprechenden Silikate einführt; man ('l'

kennt aber auch hier gleich, dass die Berücksichtigung des 
Hedenbergitsilikats oder des Eisenmagnesiasilikats allein nicht 
ausschlagg·ebenrl sind, sondern auch hier haben wir die Summe 



derjenigen Silikate zu nehmen, welche entweder Eisenoxydul, 
Eisenoxyd oder 'l'honerde enthalten. 

Vergleichen wir einige Glieder, die nahezu gleichen Fe 0-
Gehalt zt>igen. in Bezug anf ihre Auslöschungsschieft>: 

AI. O:i Fe20a A.-Schiefo 
Fnssait 10.1 5.05 -!7°10' 
Greenwoo'l Furnael' n.O!} 5.0:) 42° 25' 
Pico da Umz 16.H7 13.37 rilO 50' 

ft~rner 

schw\trzer Aug·it vom Vesuv B.7:) 4.47 46° 4i)' 

Agnas Caldeira" 7.8H 3.51 43° 35' 
Cuglieri 8.61 ß.32 48° 
S. Vincent 8.15 5.25 46° 45' 
Garza. !l.6ß 4.H5 47° 55' 
P. Molar. ö.67 ß.18 45° 45' 

t>ncllich 
R. Pata,:. U.24 7.8!) 51° 
Bnfaure ö.O!J 3.77 47° 
3Ite. Rossi 5.ö 5.52 48° 
Si<lerao rn.oH !J.2fl 50° 

In der ersten Gruppe sieht man deutlich, dass die 'l'hon
erde einen grösseren Einfluss ausübt; von den drei Augiten, 
welche nahezu gleich viel Fe 0 enthalten, enthalten die ersten 
zwei überdies gleichen Eisenoxydgehalt, und hier bedingt das 
Thonerdesilikat allein die Steigerung des Winkels. 

Tn der zweiten Gruppe haben wir die Augite von Garza 
und P. Molar, die gleichen Eisenoxydulg·ehalt zeigen, im 
Fe~ Ü:J-Gehalt wenig· differiren, aber Yerschiedene 'l'honerde
mengen aufweisen; dieser letztere Unterschied gibt sich iu 
rler Auslösclmngsschiefe kund, welche bei dem einen 45° 45', 
hei dem anderen 48° beträgt; ebenso zeig·en die Augite von 
~- Yincent uncl Gan::a, welche im Eisengehalt nicht viel diffe
riren, Unterschiede von über 1°. 

Vergleicht man die Summe der beiden Eisenoxyde , so 
erhält man ein ähnliches Resultat. Sehr treffend ist der Y er
gleich des gTünen Vesnv-Augites mit dem schwarzen. Beid1· 
enthalten nahezu gleiche Mengen von Eisenoxydul und Eisen
ox.Yd (der schwarze ü~t jedoch etwas eisenreicher), clagege11 
hat der gTüne Aug·it nur 4.84 Thonerde, der schwarze 9.75,, 
1lit· Anslöschungsschiefe des ersteren beträgt 41 °, die Ms 
letzteren 46° 45'. 
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Um nun die Abhängigkeit der optischen Constanten von 
der chemischen Zusammensetzung am genauesten ins Licht 
zu setzen, müssen wir zu den Silikaten zurückkehren und dif' 
resp. i\:Iengen der frühe1; erwähnten Silikate mit cler zuge
hörigen Auslöschungsschiefe des Krystalls vergldchen. T la 

III 

namentlich die drei Silikate: l\fg· Fe2 Si Or;, Mg Al2 Si o~. Ca Fe 
Sb Üi; immer zusammen vorkommen, so künnen wir nur 11<·11 
Einfluss der Summen clerselben ermessen. 

Construirt man eine Curve, bei der als Abscissen die l\fong-l' 
des Hedenberg"itsilikates allein genommen wird, so erhält man 
rine Zickzacklinie: ebenso wenn nrnn 11as Thonerdesilikat 
allein nimmt. 

Tn folg·ender Tabelle sind clie einzelnen Anµ:ite nach cl1'l' 
Summe aller Eisen und Aluminium haltigen Silikate oder i11 
absteigender Reihe nach der .Menge des Diopsidsilikates µy
ordnet. 

i! 1 1 ! 1 ' 1 1 1 

.Aug'itv.Vcsnv,grüu ... j;41° 31°10'D. 76 110:4
1
10-, Jl. 

„ GreenwooclFurnaee. :i 42° 20 31° 501 ,, 73 18 8111-i 
„ Aguas Caldeira~ . . jl 43° 35 34° ! „ 70 10! 0;10

1

1 51 
P 1'I 1 '14•04· 37° 1 ()' 

1i- 1 -1 - -1 .,.ioar .... 11 001 • '"I „ l::ii''1' 1 
<.• v· t 1 41'0 4-' „-0 10' 1 69 '1- - 11 -_ o. mcen, . . . . 11 > o! '' 1 " I ~ 1 11 ::i 1 1 ::11 . 

. , Vesuv (schwarzgriin) 1[ 46° 45I' - 1 „ 1 li2 11'11 6!'1!1
1
-: 

B ~ 1
1 4-o ''7° ''0

1 

60 w 1 5 101 ' ., Uia l1l"C • . . . . 

1 

' 1 
1 

u u 1 " 1 l .:.:J 1- „ 

1 ' 1 1 ' 1 

~r. l' . 1,470111 - IHn.\60 -7191' M191 R 
.. -' t1 •OSSI I;~ 480 1 - 1 w.11 -:J i~"'! ': :..:-1 Amr. 

r[ 1 1 ! ' 1 ' „ Toal della Foja .. !: 47° 10 ;J8° : D. 1 60 1 7[ 7[~6 1-1 ll. 
„ Vesuy (gelb) . i/1 460 57' - ! „ i 59 ;271 2il2i-

1 
., 

„ Garzath:il . . : 470 55 3\1° 50: „ 57 l14i 7j221--i • 
„ Cuglieri. . . !j 48° 400 1 ., 56 Hi 8 201-! ., 

:, ~ o , _ ', · !2s! 911"'-'I ., ''Vesterwald . :1 oO 37: 
1 

HG. 47 . I "i Rum. 
„ Sirlerao . . . !. 500 05i - 1 D. 44 141141414. I>. 
,. R. Patas . . il 51° 1 42° 50j " 40 20110!30[-1 

P . l c :' ;;9o 1 19° 40: ;J5 8 21 136 1
-' ., ico c a rnz . . . "~ 

1 
"'~ ., •. • , , 

l l : ·c10 3ci 490 ·o' · 1 ."3 1-1 1- 111·:._, „ Arem a . . . . , ::i .J 
1 

~ ::i ,. " ::i 1 : ' 

i 1 i . 1 

.i\Ian hat also eine continuirliche Zunahme der Auslüsch
ung·sschiefe hr,i _.\ bna11mr, 11es Diopsidsilikates. Lrirler ist clas 
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vorliegende Material kein sehr gTosses; von anderen hier 
nicht angeführten Beobachtungen wären nur wenig·e zu berück
sichtigen, da eben fast nirg·ends die Identität zwischen ge
messenem l\Iaterial und analysirtem festzustellen ist. Der 
Augit von Schima, welcher 74 Proc. Cal\IgSi2 Oo und 26 Eisen
nnd 'l'honerdesilikate enthält, gibt nach 'V IIK 4ß0

, nach 
H1m\vra aber f'inen Auslüschungswinkel von 40° 1 l' statt circa 
.t-2°. wie <lies der 'l'ahelle nach sein sollte. Aber hier ist 
rnn einer l\Iessung· an analysirtem l\Iaterial keine Rede, ebenso 
wenig· bei den Augiten vom Laach er See (HERWIG), deren 
Winkel ebenfalls etwas zu gering ist [40° ll' statt 41° 30']. 

Uer Augit vom Westerwald würde ungefähr f>0° für <lie 
Auslösclmng·sschiefe ergehen mi'tssrm. HER\\·w beobachtete an 
einem solchen 50° :37', doch ist. auch hier die Identität zweifelhaft. 

Es ist zu bemerken, dass bei Y orhandensein von mehreren 
:--iilikaten nicht immer festzustellen ist, ob FeAbSiOG oder 
.:\Ig Ab 8i 0,; vorharnlen ist, daher <lie Zahlen in obiger Zu
sannnenstellunµ: nicht absolute sind. ill<lem die Formel, welche 
'lie Zusammenset~ung· ausdrückt, immer so erhalten wurdt>, 
<lass, um sowohl <lern Einfluss der 'l'honerde als des Eisen
oxyduls Rechnung zu tragen. <las letztere immer nur als 
( 'a Fe Si2 (),; angPführt wmde. 

Ferner ist zn berücksichtig·en. dass schon bei kleinen 
:--ichwankungen der Analysenresultate die Reihenfolg·e geändert 
würde. mHl <lass endlich in einigen Fällen wenigstens, die 
friiher erwähnt wurden, der Schnitt nicht vollkommen mit 
der Symmetrieebene zusammenfällt, und (laher vielleicht eine 
kleine Alnveiclmng möglich wiire. 

Berücksichtigt man rliese Fehlerquellen, so kommt man 
zu dem Resultate, <lass die _\uslüsclmngsschiefe thatsächlich 
von de1· Summe der Eisen und 'L'honerde haltigen Silikate 
oder umg·ekehrt von der Menge Diopsidsilikate abhängig ist. 
Construirt man eine Cmve, indem man zu Abscissen jene 
Summe annimmt, so erhält man eine parabelälmliche Cune, 
welche später noch g·enauer zu betrachten sein wird. 

Es fragt sich mm, ob Eisenoxydulsilikat, Eü;enoxydsilikat 
und 'L'honerdesilikat den gleichen Einfluss ausüben? Es ist 
dies a priori nicht wahrscheinlich und auch die Erfahrung zeigt 
<las Gegentheil. Einige Beobachtungen lassen dt'n ~chluss zu, 
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llass der Einfluss des Silikates Ca Fe Sb Üö geringer sei als 
der der übrigen. Zeichnet man in die Cune die Coordinaten 
für den Diopsid von Nordmarken, den Hedenbergit von 'l'una
berg, so erhält man Punkte, welche nicht auf der Curve liegen. 
sondern unter derselben: die W erthe von y sind geringer. 

Der obig·e Satz, dass die Summe der Verbindungen mass
gebend sei, ist also nur dann richtig, wenn diese alle, und 
zwar in nicht zu grossem Missverhältnisse vertreten sincl. 

Um den Einfluss des 'l'honerde- und Eisenoxydsilikates 
zu ermessen, muss man solche Augite vergleichen, welche 
gleichen oder nahezu gleichen Gehalt an Eisenoxydulsilikat 
hahen. 

Thonenlesil. Ei~enoxydsil. ..\.-Schiefe 
Fassait 26 7 47° 10' 
Greenwood 11 8 42° 25' 
Pico 36 21 52° 

ferner 
Ag·uas Caldeiras 15 5 43° 35' 
P. Molar. 14 7 45° 45' 
S. Vincent 11 i) 46° 45' 
Vesuv, schwarz l!l 6 46° 45' 
Garza . 22 7 47° 55' 
Cug·Iieri 20 8 480 

Siderao 28 14 50° 

ernllich 
Bufaure 10 5 470 

Mte. Ros8i 12 7 48° 
R. Patas . :JO 10 51° 

Sehr deutlich wird der Einfluss des Thonerdesilikates in 
der zweiten Gruppe, deren Eisenoxydulgehalt 14-17 Proc. 
beträgt; die fünf ersten enthalten fast gleichviel Eisenoxyd
silikat. Die Differenz ist also hier fast ausschliesslich dem 
'rl10nerdesilikat zuzuschreiben; trägt man die Quantitäten 14, 
11, Hl, 22, 20 als Ordinaten auf, so erhält man eine parabel
iihnliche Curve. wie die auf Taf. I für die Summen der Silikate 
construirte. 

Vergleicht man dagegen diejenig·en Augite, bei denen die 
~umme des Eisenoxydulsilikates und des Eisenoxydsilikates 
gleich ist, welche aber durch verschiedenen Thonerdegehalt 
sich unterscheiden, so sieht man auch hier ein Wachsen der 
Auslösclmngsschiefe mit der :Menge des 'L'honenlesilikates. 



Augit von R. das PataR 
Bufaure . 
Siderao . . 
)[ te. Rossi . 

.. Vesuv, gelb. 

ßl 

Thone1·desil. A.-Schiefö 
30 Proc. 510 
10 47° 
28 50° 
12 47-48° 
12 -16° 57' 

Die Snmme der Eisensilikate beträgt bei allen fünf 2D 
bis 31 Proc. Leider liegen zu wenig Beobachtungen vor, um 
daraus den Einfluss cles 'J'honerclesilikates g·enauer stndiren 
zu können. Berechnet man in ähnlicher 'Veise den Einflns;; 
des Eisenoxyclsilikates, indem man diejenigen Augite vergleicht 
bei denen die Summe des 'L'honenlesilikates und des Eisen
kalksilikates gleich ist, so sieht man, dass ein Aufsteigen cle;; 
W erthes der AnsH\sehung·sschiefe bei steigendem Fe2 03-Gehalt 
stattfindet. 

So viel steht fest, tlie <lrei hit>r berücksichtigten Silikate: 
III 

Ca Fe Si2 ÜG , ::\Ig· Al2 Si O" . Mg .B'e2 Si Üi; wirken in gleichem 
Sinne, aber quantitativ etwas verschieden auf die Höhe der 
Auslüsclmngsschiefe, es zeigt sich auch, dass das erste (lieser 
Silikate den geringsten Einfluss hat, da aber clie zwei letzteren 
Silikate g·ewülmlich zusammen vorkommen und Z"\Yar übenlies 
g'leichzeitig· mit ersterem, so ist es nicht möglich zu rruiren, 
welches der Silikate auf clen W rrth des \Vinkels am meisten 
Einfluss hat; nach tlen wenigen Beobachtungen die vorliegen, 
dürften die beiden Silikate keinen sehr verschiedenen Werth 
der Auslöschungssehiefe besitzen. 

Es bleibt nun eine wichtige Frage Zll besprechen : stimmt 
(lie Curve für (len Diopsid mit der für den 'l'honerde-Augit 
überein"? N"ach Himwm wäre dieses c1er Fall, nach meinen 
Untersuchung·en jedoch nicht. Die nach meinen Messungen 
und denen \V11K's zusammengestellte Curve für die Diopsitfo 
stimmt mit der Aug·itcnrve, wie sie aus meinen Messungen 
hervorg·eht, nicht überein. Der Diopsid von N ordrnarken 
müsste circa f>0° Anslüschungsschiefe besitzen, während so
wohl WnK, 'L'scHERMAK, HERWIG als ich weniger als 47° 
fanden. Für den Hedenbergit wurde übereinstimmend weniger 
als 48° gefunden, währernl die Augitcurve über 53° verlangen 
würde. Das zeigt, dass, ob man nun zu Abscissen die Menge 
der Oxyde oder, wie ich glaube, besser die Silikate nimmt, 



<loch niemab eine Übereinstimmung· für Diopsi<l nncl 'l'h01wnl1•
Aug·it zn beobachten ist. Dies geht anch deutlich ans der 
auf 'l'af. l constrnirten Cune für die Diopside henor, beide 
C'nrven schneirlen sich in einem Punkte, für welchen x = 20. 
y = 39 ist. Leider sind für die Diopsidreihe zu wenig· 
Punkte bestimmt, so dass die t>ingezeichnete ( :nrve wenig·er 
genau ist als für den Augit. 

l\Ian kann auch den V ersuch machen , die CnrYen durch 
Gleichungen anszudriicken. Bei der Diopsidcurve ist dies 
desshalb von grosser Wichtigkeit, als wir hier nur zwei 
l\Iischungen haben, die auf die Ausliisclmngsschiefe einwirken, 
Ca .:\<Ig· Sh Or. und Ca Fe Sb ()i;. ~immt man an, dass, wm-; wohl 
der :F'orm der CnrYe nach berechtigt erscheint. clie t+h~iclmng· 
Yon der Form 

y = a + bx ~- cx:l 

sei, so können wir die drei ( 'onstanten wenig·stens annähernd 
berechnen, wenn wir die stark differirenclen "r ertbe für 
x nnd y einsetzen. Zn diesem Zwecke künnen folg·ende 
Daten dienen: 

X= 10 X .=cc 20 
y = 3!1 

Aus den clrei Gleichungen 
36=n.+tob+lO'e 
39 = n. + 20b + 20'c 
48 = a + 91 b + 91' l' 

X= fü 
}' -~ 4~ 

nhalten wir für a, h. c folg·endc• \\' ertlw 
n.= 32.(i h -= 0.31i e --, -0.0021 

< la raus clie Gleichung 
y = 32.ß + O.Hfi x - O.OO:H x'. 

Die A uslüschnngsschit>fo des reinen L'a }Lg· Si2 (\; wärP 
clemnach 32~ 0, dieser W erth ist selbstverstärnllich kein sehr 
g·enaner, denn der \Verth von y = 48 ist eben kein genauer, 
und wäre es aueh nothwenclig, mu !len exacten \V erth der 
Constanten zu erhalten, die Methode ller kleinsten Quadrat!· 
anzuwenden, dazu fehlt aber beim J)io11si<l eine gTüssere An
zahl von genauen .![essung·en. 

Für x = 55 (Diopsid von .Kordmarken) erhalten wir 
~- = 46° 15' statt 46° 45', <laher zeigt es sich, dass obige 
Gleichung nicht ganz genau ist. Für x = 100, also für da~ 



l'eine Hedenbergitsilikat ist y = 4 7° l1' und beweist dies, <lass 
Yon x = 80 an die Curve nicht mehr steigt, ans diesem Gnuide 
wird sie nur für solche Diopside praktisch yerwerthbar sein, 
wdche unter öO Proc. Fe Ca Sb l\: enthalten, bei diesen wird 
man nrmittelst der Gleichung aus der Auslöschungsschiefe 
einen Schluss auf den Eh;engehalt ziehen können. 

Auch in der Augitreihe kann man yon der Annal11ne aus
~rehen, dass die Gleichung der Curve durch die Formel 

y = <t -J- bx + ex' 

rf'präsentirt werde. Da <lie Beobachtung·en in der :Kähe der 
Punkte x = 0 und x = 100 fehlen, so müssen wir, um halb
wegs verlässliche Resultate zu erhalten. die Methode der 
kleinsten Quadrate anwenden. Auf diese Weise wurden aus 
\J der besten l\Iessungen die Constanten a, b, c bestimmt: 

a = 30.60 h c= 0.518 c c= -0.0028. 

lim die Übereinstimmung: der am; diesen, in obig·e Gleiclnmg· 
eingesetzten Constantenwerthen Pdrnltenen berechneten Aus
liisclnmg·sschiefen mit den gemessenen zu priifen. kann folgende 
;1,usammenstellung· llienen: 

heobacht.cter Werth berechneter 'Verth 
X=24° y=41° 41014' 
X= 27° )' = 420 20' 426 24' 
X = 3()0 y = 43o 35' 43o 40' 
X = 360 J = !fJO 45' 456 45' 
X= 38° y = !ßO 4•>' 46° 41' 
X=4QO y=!70 46°55' 
X c= !3° y = 470 55' 476 48' 
X -= 44o y -= 48° 488 

Xc=fiOO yc-~51° 51°2()' 

1 >ie Gleidnmg· für den Augit ist demnach 

~· = 30.G + 0.518 x -- 0.0028 x'. 

Für x = 0 erhält man die AusHischungsschiefe des reinen 
Diopsidsilikates, es differirt von dem früheren aus der Diopsid
g'leichung erhaltenen \Vertlie um 2°, was eben der U ngenauig
keit bei Berechnung· der Gleichungeu zuzuschreiben sein wird. 

Für x = 100 ist y =-= 54° 25' und wäre dies die Aus
lösclnmgsschiefe des Eisen- nnd 'l'honerde-reichsten Augits, 
wobei jedoch die Annahme g·emacht ist, dass die drei frül1er 
erwähnten Silikate Ca Fe Sh ÜG, l\'Ig Ab-SiOG, Mg Fe2 Si ÜG zu
sammen vorkommen. '\Venn eines derselben fehlt, kann die 
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Auslösclmng·sschiefe verschieden, namentlich etwas höher sein. 
was jedenfalls dann der Fall sein dürfte, wenn Ca Fe Sb 0 
g·anz fehlt. Obwohl die obige Gleichung· genau genommen. 
nur für <lie W erthe zwischen x = 24 und x = 64 Gültigkeit 
hat, lind namentlich für höhere W erthe weniger genau wird, 
so kann man doch aus den berechneten y für x = 80 und 
x = 90 schliessen, dass von ersterem Punkte an y fast nicht mehr 
steigt, wie dies iibrigens auch bei der Diopsidcurve der Fall war. 

Die obige Gleichung gestattet nun, wenn y bekannt ist. 
anf <len \Verth von x, d. h. aüf die chemische Zusammen
setzung· einen Schluss zu machen nncl es wird daher unter 
Umständen, wenn eine genaue Bestimmung von y möglich ist, 
auf die Menge Eisen- resp. 'l'honerdesilikat r.n schliessen, er
möglicht; da <lie meisten in Gesteinen vorkommenden Aug·ite 
zwischen x == 39 un<l x = 45 liegen, so wird man wenigstens 
approximativ aus y einen Schluss ziehen können. 

Die zwei oben berechneten Gleichungen bestätigen, <lass 
die Curven für Augit und Diopsid zwar in gleichem Sinne 
auslaufen , aber sich nicht vollkommen decken. Der W erth 
der Auslösclnmgsschiefe des vollkommen reinen, in der Natur 
nicht n>rkommen<len ( '.a Mg Si2 Oa dürfte über 32° betragen. 

Bei den Ang'iten variirt der W erth der Auslöschungs
schiefe auf dem primären Prisma ooP (im stumpfen Axenwinkel 
gemessen), ebenso wie auf dem Klinopinakoid. Als Maximum 
ergab sich der Werth 42° 50', als Minimum 31° 10'. Die 
Curve ist cler eben besprochenen ähnlich. In den Praxis hat 
(\er W erth der Auslöschungsschiefe auf dem Prisma immerhin 
seine Wichtigkeit, denn Schliffe nach dieser Fläche sind ge
wöhnlich leichter herzustellen. Wegen der zahlreichen Spalt
risse ist es jedoch immer schwer, gute Schliffe herzustellen, 
so dass die Beobachtung niemals so genau ausfällt wie bei 
Schliffen parallel der Symmetrieebene. 

Für die Diopside ist der W erth der Auslöschungsschiefe 
auf dem Prisma kleiner als für <len entsprechenden Augit, 
d. h. bei gleichem x ist y für den Diopsid kleiner als für 
<len Augit, also dasselbe Verhältniss bei der Auslöschungs
schiefe auf dem Klinopinakoid. 



Beobachtung im convergenten Lichte. 
Die _ln<lerung der Lage der l\Iittellinien nn<l die dadurrh 

bewirkte Inderung der Lage der optischen Axen mut's noth
wendiger Weise in Schliffen parallel <lern Orthopinakoid eine 
\' eriinclernng des Interferenzbildes hervorbringen, indem der 
\Yinkel, den clie optische Axe mit der Normale zum Ortho
pinakoid bildet, grosse Differenzen aufweist. 

TscHERlIAK (1. c. p. 22) hat bereits durch genaue }Iess
nngen gefunden, dass jener W erth bei Diopsiden zwischen :rn° 
und 22° variirt; bei einem Augit von Borislaw wurde der 
W erth mit 24 ° 30' für den dunkleren Kern, mit 29° ß5' für 
die lichtere Hülle gefunden. Ein Augit von Frascati ergab 
einen W erth von 3° 40' (roth) resp. 2° ß' griin. Dies zeigt 
g-rosse Unterschiede zwischen Diopsiden und Augiten; leider 
jedoch fehlen Angaben über die chemische Zusammensetzung 
flieser beiden Augite, welche nicht analysirt worden sirnl ; 
daher war es von grosser Wichtigkeit, die Serie der 'l'honerde
Augite, welche von mir in Bezug auf die Auslöschungsschiefe 
untersucht wurden, auch in dieser Hinsicht zu prüfen. Ich 
habe nun eine Anzahl von Schliffen parallel dem Orthopinakoifl 
hergestellt und dieselben unter dem Mikroskop vermittelst 
<ler Condensorlinse geprüft. 

Es ergibt sich dabei eine regelmässige Abnahme der Ent
fernung der optischen Axe von dem Mittelpunkte des Gesichh;
feldes mit der Abnahme an Diopsidsilikat. 

Da die weit einfachere Untersuchung von Platten im 
convergenten Lichte u. d. l\L sehr deutliche Resultate ergibt 
nnd wie ich glaube, eine praktische Verwendung finden kann, 
wie dies bei den Plagioklasen der Fall ist, <lenn Platten nach 
<lem Orthopinakoid sind auch in Schliffen an Gesteinen am 
leichtesten ausfindig zu machen, so will ich etwas näher daranf 
eingehen. Wendet man bei allen Schliffen das gleiche Objectiv 
(am besten Nr. 7 HARTNAcK) an, so kann man sich von der 
Anderung des Winkels der Normale znr optischen Axe leicht 
ilherzeugen. Man wendet zum Vergleich diejenige Stellung 
an, bei der die Auslöschungsrichtung (Verticalaxe) einen 
Winkel von 45° mit den Nicols bildet. Bei eisenarmen Diop
siden (Baikalit, Zillerthal) fällt die optische Axe gänzlich 
ansserhalb des Gesichtsfeldes. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1~8r,. Bd. J. 
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Bei dem Diopsid von Arendal (Ca :\i:g· SL 01;-Gehalt = 
80 Proc.) erscheint die Hyperbel am Rande des Gesidits
feldes: beim Augit von Greenwood rückt sie bereits näher: 
der Augit von Aguas Caldeiras zeigt das Bild der Axe in 
einer Entfernung, welche ung·efähr 1 des Radius des Gesidtts
fekles beträgt. Die Augite von P. Molar und von Bufam·(' 
Yerhalten sich ung·efähr gleich und ist <lie Axe etwas näher 
dem l\Iittelpunkte als bei dem eben erwälmten. Weit näher 
liegt die Axe dem Centrnm bei dem Angit yom li arzathale 
(Entfernung circa t des Radius). Der Aug·it von S. Vincent, 
welcher chemisch ungefähr dem von Bufaure entsprid1t, zeigt 
auch eine nahezu gleiche Entfemung· des Bildes. 

Der Augit von Siderao zeigt das Bild der Axe sehr nah<· 
dem :Mittelpunkte des Gesichtsfeldes, ebenso wie der Augit 
von Rib. Patas, während der von Picos mit ihm zusammenfällt; 
auch hier verhalten sich die Diopside von Xordmarken und 
'l'unaberg etwas verschieden, denn die ·winkel sind hier grfü;ser. 
als man es ihrer chemischen Zusammensetzung nach erwarten 
könnte. Der von Nordmarken hat einen ·winkel, welcher 
grösser ist, als der des Augites von S. Vincent. Es stimmt 
dies mit dem \Y ertlie der A uslöschungsschiefe auf xPcXi. Der 
Hedenbergit von 'l'unaberg stimmt in rliesPr Hinricht fast mit 
dem von K onlmarken überein. 

Abnorm verhält sich auch der .Fass a i t, bei dem das 
Bild der Axe ebenfalls am Rande erscheint, wie bei den nor
malen Diopsiden, und der einen grossen \Y erth für u ergibt. 
Es muss hervorgehoben werden, <las:,; ma11, wenn man die 
Endglieder der Reihe u. d. III. betrachtet hat, die Übrig·en ohne 
Schwierigkeit anordnen kann, aud1 ohne die chemische Zu
sammensetzung zn kennen; so g·elang es mir, ohne die Schliff-
etiqnetten zu betrachten, die Schliffe richtig· anzuordnen. Da 
wie gesagt, in Gesteins:,;chliffen das Orthopinakoid am aller
leichtesten aufgefunden werden kann, so wird man eine Be
obachtung im converg·enten Lichte, namentlich wenn man 
einige Glieder zum Vergleich besitzt, zur Bestinummg, ob ein 
eisen- und thonerdereicher Augit oder nicht vorliegt, ver
wenden können. Der Abstand wächst im Allgemeinen mi1. 
der l\Ienge des Diopsidsilikats. Es \Vtmle auch der V ersuch 
gemacht, den Winkel der optischen Axe mit der ~ormale zum 
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Orthopinakoid zu messen, und wurden Platten parallel zum 
Orthopinakoid im Sdnwider-Adarn'schen Apparat untersucht. 
Leider sind die dabei sichtbaren Bilder, wahrscheinlich wegen 
zn ireringer Durchsichtigkeit oder weg·en zu geringer Dicke 
der Platte , oft etwas verschwommen, obgleich dieselben 
Platten bei Anwendung· der condensirenden Linse u. d. lH. 
sehr scharfe Bilder ergaben. Es haben daher diese l\Iessungen 
nnr einen approximativen \Verth, können aber jedenfalls dazu 
dienen, um zu zeig·en, dass auch hier eine regelmässige Ah
nalnne des \Vinkels beobachtet wird (mit Ausnahme des, wie 
erwähnt, sich abnorm verhaltenden Fassaites). Da die"Werthe 
im Sdmeider'schen Apparate g·emessen sind, wobei bekanntlich 
das Präparat in einer <.:ilaskng·el eingeschlossen wird, so sind 
sie selbstversfänrllieh von den von 'l'scmmMAK für Diopsid er
haltenen verschieden. Ein anderer Apparat zur Bestimmung 
des \Vinkels für so dünne Platten, wie sie. nothwemligenrnise 
hergestellt werrlen müssen, um bei so dunklen Krystallen 
überhaupt ein Hihl hen-orzm·nfen; stand mir nicht zu Gebote. 

Diopsid Yon i\onlmarken 
Ang·it Yom Yes11Y, gTii11 . 

rnn Agnas Calcleiras 

" " S. Yiuceut 
Fassait . . . . . . . 
Augit Yom (J.trzathal 

you R. 1las Patas 

Resultate. 

u 
lßO 30' roth 
25° 20' 
12° 30' 
11° 30' 
20° 30' 
9° 30' 
8° 30' 

1. Die Beimengung· von Fe Ca Si~ ÜG zu dem Silikat Ca Mg 
Si~ ÜG bedingt eine Erhöhung des W erthes der Auslüsclrnngs
schiefe in der Symmetrieebene und auch in 1len Prismenflächen. 

2. Ebenso wird durch Beimengung von Silikaten der Form 
II 111 

R R2 Si ÜG eine solche Erhöhung bedingt, und zwar bringt die-
selbe procentuale ~Ienge letzterer Silikate eine grössere A_n
derung der Auslüsclnmgsschiefe hervor, als die durch CaFeSbOG 
henorgerufene. 

3. 'l'rägt man die Summe der procentualen Mengen aller 
II III 

dieser Silikate (Ca Fe Sb ÜG sowohl als R fü Si 0,;) als .Abscissen 
auf und nimmt zu Ordinaten die W erthe der Auslöschungs-

5* 
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schiefe, so erhält man eine allmählig aufsteigende Curve von 
der Form y = a + bx + cx2

• Nimmt man jedoch zu Abscissen 
die 'Verthe von Fe 0, Fe2 Ü3, Ab Ü3 einzeln oder ihre Summe, 
so erhält man eine wenig reg·elmässig· verlaufende Curve. 

4. Die Curve für die Diopside (Verbindungen von Ca Mg· 
Sfo ÜG mit Ca Fe Sb Oa) fällt mit der fiir die 'l'honerde-Augite 
nicht überein, indem bei letzteren, bei gleichen Abscissen, y 
hiiher ist. Für das theoretische, vollkommen eisen- und thon
erdefreie Kalk-l\fag·nesiasilikat erhält man als Auslüschungs
schiefe circa 32° 30'. 

o. Der Werth des Winkels der Normale zum Orthopina
koid mit einer optischen Axe nimmt im Allgemeinen mit der 
Summe der Eisen- und 'l'honerdesilikate zu. 

~achschrift. - P. l\I.rnN hat im letzten Heft dieses 
.Jahrbuchs Beobachtungen an zwei Augiten veröffentlicht, in 
welchen das Silikat Na2 Fe2 Si ÜG vorhanden ist, und die eine 
weit kleinere Auslöschungs-Schiefe besitzen, als zu erwarten 
war. Dies würde beweisen, dass jenes Silikat den vYerth 
des Ausliischung·swinkels bedeutend erniedrigt. Die hier be
obachteten Augite, welche geringe Mengen von 'l'honerde
\' atron-Silikat enthalten, zeigen jedoch höhere W erthe für 
diesen Winkel. Es müssen jedenfalls weitere Beobachtungen 
angestellt werden, um zu constatiren, ob jenes Natron-Eisen
Silikat ebenfalls einen kleinen W erth für die Auslösclrnng·s
Schiefe ergieht, wie dies bei dem Akmit-Silikat Na2 0, Fe2 0::, 
4Si 02 thatsächlich der Fall ist. 
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