Untersuchungen iiber die chemische Zusammen-
setzung einiger Augite aus Phonolithen und ver-
wandten Gesteinen.

Von

Paul Mann.

Mit 1 Holzschnitt.

Die in den Phonolithen auftretenden Augite und Hornblen-
den haben durch ihre eigenthiimliche, von dem sonstigen Vor-
kommen dieser Mineralien in den jingeren Eruptivgesteinen so
ginzlich verschiedene Ausbildungsweise schon geraume Zeit die
Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, und man hat auch versucht,
einmal aus den optischen Eigenschaften dieser Mineralien, dann
aber auch aus den Resultaten der Bauschanalysen der Gesteine,
Schliisse auf die chemische Zusammensetzung obiger Gemengtheile
zu ziehen.

Zuerst ist es wohl Jenzscu* gewesen, welcher bei der Discus-
sion der Analyse des Nestomitzer Phonoliths aus dem geringen
Kalkgehalt und der verbiltnissmassig grossen Menge von Mangan
in dem in Chlorwasserstoffsiure unléslichen Antheile schloss, dass
das durch die mikroskopische Untersuchung als Hornblende er-
kannte (oder vielleicht nur aufgefasste) Bisilikat eine dem Arfved-
sonit dhnliche Zusammensetzung haben miisse.

Spiter folgerte RosenBusca** aus der tiefgrinen Farbe und
der leichten Schmelzbarkeit mancher phonolithischer Hornblenden
die wahrscheinliche Zugehorigkeit derselben zum Arfvedsonit.

* Zeitschrift d. d. geol. Gesellsch. 1856, pag. 167 u. ff.
** Mikroskop. Physiographie d. Min. pag. 315.
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L. van WERVEKE* leitete aus der geringen Ausloschungs-
schiefe des Augits in dem afrikanischen Phonolith von Msid
Gharian eine akmit- oder dgirindhnliche Zusammensetzung des-
selben ab, und berechnete auch den in Chlorwasserstoffsiure un-
loslichen Antheil des Gesteines in diesem Sinne.

Endlich machte noch C. v. ECkENBRECHER** auf den durch
die meisten Phonolith-Analysen constatirten geringen Gehalt an
Kalk und Magnesia gegeniiber dem doch recht reichlichen Auf-
treten von Augit in diesen Gesteinen aufmerksam, welche merk-
wirdige Erscheinung sich ebenfalls am einfachsten durch die An-
nahme einer dgirindhnlichen Zusammensetzung des Augits er-
klaren lasse.

Wie man indessen sieht, fehlt allen diesen Annahmen iber
die chemische Natur der phonolithischen Augite und Hornblenden
die endgiiltige Bestitigung durch die chemische Analyse, und ist
die Ursache dieses Mangels in der vormaligen Schwierigkeit, ja
Unmoglichkeit der Isolirung jener, meist nur in ganz winzigen
Krystallchen die Gesteinsmasse durchsetzenden Mineralien zu
suchen***, Durch unsere neueren, so bedeutend vervollkommneten

* Dies. Jahrb. 1880, Bd. 1I, pag. 277.
** Tscrnermax’s Mineral. u. petrogr. Mitth. Neue Folge, Bd. 111, pag. 17.
**+ Erst wihrend der Abfassung vorliegender Arbeit verdffentlichte
Dorrter in seinem Werke tiber die Capverden (Dorvter: Die Vulkane der
Capverden. Graz 1882, pag. 90) folgende zwei Analysen von Augiten aus
dem Phonolith von Praya auf der Insel 8. Thiago:

I I
810, 43,99 38,15
Al, 0, 14,01 25,96
Fe, 0, 2,09 11,08
FeO 8,84 6,17
Mn O 0,30 4,97
Ca0 19,42 4,53
MgO 10,88 199
N2, 0 1,09 7,91

100,62 100,76
I. bezieht sich auf grosse, porphyrisch in die Grundmasse eingesprengte
Krystalle, und ist mit reiner Substanz ausgefiihrt worden, wihrend II. die
Zusammensetzung der mikroskopisch kleinen, in unregelmissigen Fetzen,
oder als Mikrolithen in der Gesteinsmasse eingestreuten, eigentlich phono-
lithischen Augite angeben soll. Leider wurden indessen die unter II. an-
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Trennungsmethoden sind diese Schwierigkeiten indessen nm ein
Bedeutendes verringert worden, und glaubte ich daher, auf An-
regung des Herrn Geheimrath Z1rKEL, es unternehmen zu konnen,
die Augite einiger Phonolitbe zu isoliren und einer genauen
chemischen Analyse zu unterziehen.

Es versprach diese Arbeit auch mnoch ein in anderer Be-
ziehung recht interessantes Resultat zu liefern.

Wie wir nimlich oben gesehen haben, laufen alle Annahmen,
die bis jetzt iiber die chemische Zusammensetzung unserer Bisili-
kate gemacht worden sind, dbereinstimmend darauf hinaus, dass
dieselben alkalihaltig, also Akmit oder Agirin, resp. Arfvedsonit
sind. Nun ist es aber schon seit lange bekannt, und in letzterer
Zeit wieder sowohl von BECKE* fir das Gestein von Ditré in
Siebenbiirgen, als auch von LorenzeN ** fiir dasjenige von Juliane-
haab in Sid-Gronland nachgewiesen worden, dass die alten Eli-
olith-Syenite, die vortertiiren Analoga unserer Phonolithe eben-
falls diese sonst so seltenen Mineralien fiihren, und es wire mit
der definitiven Bestimmung unserer Augite als Akmit ein neuer
Beweis fiir die recht merkwiirdige Ubereinstimmung jener zeitlich
30 weit von einander getrennten Gesteine erbracht.

Es schien mir indessen nicht angezeigt, diese Untersuchungen
auf Phonolithe allein zu beschrinken, sondern ich glaubte auch
einige verwandte, ebenfalls an Kali und Natron reiche Gesteine
mit heranziehen zu miissen, um die Frage zu entscheiden, ob
vielleicht ein alkalireiches Magma iberall die Ausscheidung sol-
cher natronhaltigen Augite veranlasst habe.

gefilhrten Zahlenwerthe, wie Doerter (loc. cit. pag. 91) selbst zugiebf,
nicht mit vollkommen gereinigtem Materiale erhalten. Dasa nun eine solche
Analyse kein wahres Bild von der Constitution des fraglichen Minerals, vor-
ziglich betreffs des Natrongehaltes geben kann, ist wohl bei so alkalireichen
Gesteinen, wie es die Phonolithe sind, zweifellos.

Einige Zeit nach dem Erscheinen der Doerter’schen Arbeit gab Féma
(Fomr: Die Phonolithe des Hegau, Wiirzburg 1883, pag. 18) eine Analyse
von ,Hornblende“ aus dem Phonolith vom Hohenkrihen, die indessen eben-
falls mit nicht homogenem Materiale ausgefiihrt wurde.

* Tscaermak’s Mineral. u. petrogr. Mitth. Neue Folge, Bd. I, pag. 554.

** Min. Mag. a. Journ. of the Min. Soc. Gr. Brit. Irel. No. 23, Nov.
1882, pag. 49—70. Ubersetzt aus: Meddelelser fra Gronland, 2det Hefte,
Kjoebenhavn, 1881.
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Aus diesen Griinden gelangten folgende Gesteine zur Be-
arbeitung:
1. Phonolith vom Hohentwiel.
2. Phonolith (errat.) von Elfdalen.
3. Leucitophyr von Rieden.
4. Hauynophyr von Melfi.

Von diesen (esteinen fiibren die zwei letzteren nur Augit,
wihrend in den beiden ersteren neben Augit auch etwas Horn-
blende auftritt, diese jedoch in so geringer Menge, dass es un-
moglich war, gentigendes Material zur Apalyse zu sammeln,

Von allen vier Vorkommnissen wurden daher nur die Augite
naher untersucht.

Trennungsmethoden.

Die Isolirung der Augite von den ibrigen gesteinsbildenden
Mineralien geschah bei den verschiedenen Felsarten in Folge ibrer
ahnlichen Zusammensetzung auf ziemlich dieselbe Weise. Nur
der Phonolith vom Hohentwiel erforderte wegen seines dusserst
geringen Gehaltes an zur Analyse brauchbarem Augitmaterial
einen abweichenden Weg.

Es mag gleich an dieser Stelle erwihnt werden, dass die
von FouQuE* angegebene, dem Anscheine nach sehr einfache und
elegante Methode der Abscheidung des Augits von anderen Ge-
mengtheilen mittelst Fluorwasserstoffsdure mir, wenigstens in
diesem Falle, keine giinstigen Resultate gegeben hat. Die Augite,
welche, wie spater nachgewiesen wurde, so dusserst schwer von
Salzsaure und “sogar von concentrirter Schwefelsiure zersetzt
werden, erwiesen sich selbst bei nur geringer Dauer der Ein-
wirkung von Fluorwasserstoffsaure unter dem Mikroskop als schon
stark angegriffen. Ausserdem scheint es mir auch schwer zu
sein, den Zeitpunkt gemau zu treffen, in welchem die Zersetzung
der tibrigen Gemengtheile gerade vollendet ist. Es wurde daher
von dieser Methode in der Folge kein Gebrauch gemacht.

Wenn ich, um Wiederholungen zu vermeiden, alle angefiihr-
ten Gesteine zusammenfasse, so waren bei der Trennung folgende
Mineralien zu beriicksichtigen: Nephelin, Hauyn, Leucit, Sanidin,

* Minéralogie fiticrographique, pag. 116,



176

Melilith, Apatit, Kalkspath, Augit, Hornblende, Magnesiaglimmer,
Melanit, Titanit, Magneteisen und Titaneisen.

Von diesen Mineralien wurden zuerst die dorch Chlorwasser-
stoffsiure leicht zersetzbaren, d. i. Leucit, Nephelin, Hauyn, Apatit,
Kalkspath, Melilith und ein Theil des Magneteisens entfernt.

Zu diesem Zwecke wurde das ziemlich fein gepulverte Ge-
stein, nachdem der zarteste Staub, der spiter bei der Behand-
lung mit der Kaliumquecksilberjodidldsung doch nur hinderlich
ist, durch Schlimmen entfernt worden war, in einer Schale eine
Zeit lang mit verdinnter Chlorwasserstoffsiure digerirt. Das
Pulver wurde dabei nur anfangs gut in der Saure umgeriibrt,
dann aber bis zum Gelatiniren der Kieselsaure sich selbst tiber-
lassen. Es setzen sich dann die unléslichen Mineralien zu Boden,
wihrend der losliche Antheil bei richtigem Arbeiten als voll-
kommen klare, gallertartige Masse dariiber steht, welche mit
Leichtigkeit abgehoben und entfernt werden kann. Das rtick-
stindige Pulver, welches pnatiirlich noch mit ausgeschiedenen
Kieselsdureflocken gemengt ist, wurde darauf mit heissem Wasser
gut ausgewaschen, wobei der grosste Theil der Kieselsiure durch
Schlammen entfernt werden konnte, und dann vollkommen ge-
trocknet. Das trockene Pulver wurde von Neuem gerieben, um
so mechanisch den letzten Rest des den Mineralkérnchen noch
anhingenden Kieselsiurestaubes abzulosen, dann in Wasser sus-
pendirt, geschlimmt und wiederum getrocknet.

Die moglichst vollkommene Entfernung der den unzersetzt
gebliebenen Mineralpartikelchen anhingenden Kieselsaure ist dess-
halb unumganglich pothwendig, weil der adusserst feine Staub
der letzteren sich bei der spateren Behandlung des Mineral-
pulvers mit der Kaliumquecksilberjodidlosung sehr unangenehm
und storend bemerkbar macht, und besonders das ohnehin nicht.
sehr schnell von Statten gehende Filtriren der Losung, selbst.
unter Druck, fast unmioglich macht. Anfinglich entfernte ich
die Kieselsdure durch Kochen mit concentrirter Sodalésung, wo-
durch patirlich ein absolut reines Mineralpulver erhalten wurde,
doch fihrt dJer oben beschriebene Weg viel schueller und ein-
facher zum Ziele, und giebt fiir vorliegenden Zweck vollkommen
geniigende Resultate.

All diese ziemlich umstindlichen und bei grosseren Quanti-
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taten des Materials, mit denen man ja hier zu arbeiten genothigt
ist, auch zeitraubenden Operationen sind eigentlich nicht unum-
ganglich nothwendig zur Erreichung unseres Zieles, da simmt-
liche der oben genannten, in Chlorwasserstoffsiure laslichen Mi-
neralien, mit Ausnahme des Magneteisens, specifisch bedeutend
leichter sind, als Augit (die specifischen Gewichte schwanken
zwischen 2,4 und 3,22) und sich in Folge dessen sehr gut mit
Hiilfe der Kaliumquecksilberjodidlosung, resp. der KLEiN'schen
Losung von letzterem trennen lassen wirden. Wenn ich mich
daher dieser vorbereitenden Arbeit dennoch unterzog, so leitete
mich dabei der Gedanke, dass ich den Augit, welcher ja, wie
das Mikroskop zeigt, gerade mit mehreren der oben genannten
Mineralien eng verwachsen und durchwachsen ist, nach Losung
und Entfernung dieser, in moglichst reinen und homogenen
Kornchen erhalten wiirde, welches Resultat wahrscheinlich durch
rein mechanische Trennung nicht zu erreichen gewesen sein
mochte. Ausserdem ist aber auch die nachfolgende Behandlung
des Pulvers mit der Kaliumquecksilberjodidlésung resp. mit dem
Elektromagneten durch die erfolgte Anreicherung an Augit viel
leichter und férdernder.

Das in Chlorwasserstoffsiure unlgsliche, und wie oben be-
schrieben gereinigte Gesteinspulver wurde darauf in ungefibr
250 ccm fassenden hohen Becherglisern mit der Jodkalium-Jod-
quecksilber-Losung vom specifischen Gewichte 3,19 tibergossen,
gleichmissig damit durchgerihbrt, und durch einmalige Scheidung
die Hauptmenge von Sanidin und etwa vorhandenmer glasiger
Basis entfernt.

Es ist dabei, wie ich bemerkt habe, vortheilhaft, das Pulver
anfangs nur mit soviel von der Lisung zu ibergiessen, dass ein
dicker Brei entsteht, diesen mit einem Glasstabe erst tichtig
durchzurithren, damit alle Kérnchen ordentlich angefeuchtet wer-
den, und dann das Glas unter Umriihren bis zum Rand zu
fillen. Giesst man nimlich gleich die ganze nothwendige Menge
der Losung auf das trockene Pulver, so bilden sich leicht fest
zusammenhingende Korneraggregate, welche sich auch durch vieles
Umyiihren nicht mehr trennen lassen und héchst storend auf die
glatte Sonderung der verschiedenen Mineralpartikelchen einwirken.

Das zu Boden gesunkene Pulver bestand, wie das Mikroskop
N. Jahrbuch f, Mineralogie ete. 1884, Bd. II. 12
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zeigte, zum tberwiegend grossten Theile aus Augit, verunreinigt
mit Kornchen von Sanidin, Magneteisen, Titaneisen, der Basis
und den accessorisch in den Gesteinen auftretenden Mineralien,
wie Melanit, Magnesiaglimmer, Hornblende und vor allen Dingen
Titanit. Letzteres Mineral ist in den Gesteinen von Rieden und
Hohentwiel in verbidltnissmissig bedeutender Menge vorhanden,
und es hat mir die vollige Beseitigung desselben viel Zeit und
Miihe gekostet. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelangte
ich endlich in folgender Weise zum Ziel. Das mit Jodkalium-
losung und Wasser gut ausgewaschene, unreine Augitpulver
wurde mit verdinnter Schwefelsaure (gleiche Theile concentrirte
Schwefelsinre und Wasser) einige Zeit erwirmt. Hierbei hleibt
der Augit, wie das Mikroskop zeigt, vollkommen klar und un-
angegriffen, wihrend die Titanite, je nach der Dauer der che-
mischen Einwirkung und der Grosse der einzelnen Korner, von
einer mehr oder minder dicken Zersetzungskruste umgeben sind,
durch welche gewdhnlich ein noch unangegriffener, glinzender
Kern hell hindurchscheint. Diese Kornchen nun sind vermige
ihrer lockeren Umwandlungsrinde specifisch bedeutend leichter,
als friher, schwimmen jetzt auf der Jodkalium-Jodquecksilber-
Losung, und lassen sich in solcher Weise vollkommen entfernen.

Diese Methode wurde nur bei dem Riedener Gestein in An-
wendung gebracht, wihrend die Titanitkornchen aus dem Hohen-
twieler Phonolith durch Auslesen unter dem Mikroskop, wie
weiter unten beschrieben werden soll, gesondert wurden.

Gleich nach dem Bekanntwerden der von RoHRRACH* em-
pfohlenen Jodbarium-Jodquecksilber-Losung vom specifischen Ge-
wicbt 3,58, versuchte ich die Trennung des Titanits von Augit
vermittelst dieser Fliissigkeit auszufiihren, doch ist letztere ver-
moge ihrer #usserst leichten Zersetzbarkeit durch Wasser und
durch ihre Verinderlichkeit beim Stehen an der Luft nicht sehr
geeignet zu schnellem und erfolgreichem Arbeiten, und habe ich
aus diesem Grunde die Versuche damit bald wieder aufgegeben.

Aus dem von Titanit befreiten Pulver wurden darauf mit-
telst eines kriftigen Magneten die eventuell noch mit Magnet-
eiseneinschliissen behafteten Augitkérnchen, und aus den nicht
mit Schwefelsaure behandelten Gesteinen das beigemengte Magnet-

* Ann. der Phys. u. Chem. Neue Folge. Bd. XX. pag. 169.
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eisen selbst extrahirt. In dem Hauynophyr von Melfi liess sich
jedoch nur ein geringer Theil der sehr reichlich vorhandenen Erz-
partikelchen durch den Magnet ausziehen, der iiberwiegend grosste
Theil erwies sich dagegen als vollig unmagnetisches Titaneisen,
welches dann auf dieselbe Weise wie der Titanit, nimlich durch
Behandeln mit verdiinnter Schwefelsiure entfernt werden musste.

Endlich wurde das dergestalt auch von den Erzen geson-
derte Mineralpulver zur Abscheidung von Hornblende und Magnesia-
glimmer und den gewdhnlich noch immer vorhandenen geringen
Mengen anderer Verunreinigungen zu wiederholten Malen in dem
TroULET schen Apparat mit der von Kreix* zur Mineralsonderung
vorgeschlagenen Losung von borowolframsaurem Cadmium be-
handelt. Die angewendete Losung hatte das specifische Gewicht
3,28 und ermoglichte gerade noch die Sonderung des Augits
von Hornblende ** und Magnesiaglimmer, doch ist es, wie die
Prifung unter dem Mikroskop ergab, unbedingt ndthig, die
Operation in dem TrouLET’schen Apparat drei- bis viermal und
dfter zu wiederholen, um ein vollkommen reines, zur Analyse
brauchbares Augitpulver zu erhalten.

Ich mochte gleich hier an dieser Stelle bemerken, dass die
Krerv'sche Losung nach meinen Erfahrungen die beste und halt-
barste von allen den jetzt gebriuchlichen specifisch schweren
Flissigkeiten ist. Die von mir dargestellte, schon licht goldgelbe,
schwach lichtbrechende *** Solution hat sich bei mehrjihrigem
anhaltendem Gebrauch, wihrend dessen dieselbe unzihlige Male
verdiinnt und wieder eingedampft wurde, nicht im Geringsten
verindert, wihrend die ebenso lange und oft benutzte Jodkalium-
Jodquecksilber-Losung durch Ausfallen von Jodquecksilber, Ab-
gabe von Jod und andere nicht weiter untersuchte Ursachen be-
deutende Verdnderungen zu ihrem Nachtheile erfahren hat, Ver-
inderungen, welche sich auch durch Bebandeln mit Jod und
metallischem Quecksilber nicht vollstindig wieder austilgen liessen.
Ferner filtrirt die KrEIN'sche Losung verhdltnissmissig schnell,

* Bull. de la Soc. ¢chim. Tome XXXV. pag. 492.
** Die Hornblende aus dem Gestein von Elfdalen erhielt sich gerade
schwebend in der Losung, hatte also dasselbe spec. Gewicht, wie diese.
+** Eine Losung vom spec. Gewicht 3,29 ergab bei einer Temperatur von

200 C. fiir gelbes Licht den Brechungscoéfficienten n = 1,5303.
12*



180

Beschaffenheit, die das Filtriren griosserer Mengen der heiden
anderen Losungen zu einer so unangenehmen und zeitraubenden
Beschiftigung macht, und besitzt endlich noch den, bei den vielen
damit vorzunehmenden Manipulationen nicht zu unterschitzenden
Vorzug, bedeutend weniger giftig zu sein, als es die Jodqueck-
silberdoppelsalze sind. Die einzige unangenehme Eigenschaft des
borowolframsauren Cadmiums ist seine leichte Zersetzbarkeit durch
Carbonate, und ist man desshalb genothigt, diese Mineralien,
wenn sie als Gesteinsgemengtheile auftreten, erst auf andere Weise
zu beseitigen, ehe man die weitere Sonderung mit Hiilfe unserer
Lésung vornehmen kann.

Das wie oben angegeben zu wiederholten Malen im THoULET -
schen Apparat behandelte Augitpulver wurde, falls es sich als
vollkommen rein erwies, direkt zur Analyse verwendet. Dies
war der Fall bei den Gesteinen von Elfdalen und Melfi, wihrend
die in gleicher Weise behandelten Augite von Rieden noch mit
Melanit, und diejenigen vom Hohentwiel ebenfalls mit Melanit,
ausserdem aber noch mit einem anderen, farblosen Augit verun-
reinigt waren, welche Verunreinigungen sich nicht anders, als
durch Auslesen unter dem Mikroskop entfernen liessen.

Zu diesem Zwecke wurden die Augite portionsweise auf einem
Objecttrager recht gleichindssig vertheilt und dann unter dem
Mikroskop bei schwacher Vergrosserung (Objectiv HarTNack No. 2)
mit einer feinen Praparirnadel, an deren Spitze eine Spur Canada-
balsam gebracht war, die vereinzelten fremden Kornchen zwischen
den Augiten herausgetupft. Sobald das Tropfchen Balsam rings-
um mit angeklebten Krystillchen bedeckt war, wurde die Nadel
einen Augenblick in ein Schéilchen mit Benzol gesteckt, in wel-
chem nach Auflosung des Canadabalsams die ausgelesenen Korn-
chen zu Boden sanken. Darauf wurde die Nadelspitze von Neuem
mit dem Klebmittel versehen, und in solcher Weise nach und
nach das ganze Pulver durchgesehen und gereinigt.

Es ist dies besonders anfangs, ehe man eingearbeitet ist, eine
recht langwierige und umstindliche Beschiftigung, doch gelangt man
auch hierbei bald zn einer gewissen Fertigkeit, und hat wenigstens
schliesslich die Gewissheit, reines Material zur Analyse zu besitzen.

Wie ich schon friiher bemerkt habe, wurden im Grossen und
Ganzen auf dieselbe, oben beschriebene Weise alle untersuchten
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Gesteine mit alleiniger Ausnahme des Phonoliths vom Hohentwiel
behandelt. Dieses Gestein gab nimlich nur eine so geringe Ausbeute
an Augit, dass ich mich genothigt sah, andere, schneller arbeitende
Methoden ausfindig zu machen, um tiberhaupt zum Ziel zu gelangen.

Von allen zur Zeit bekannten und gebréduchlichen Hiilfs-
mitteln zur mechanischen Scheidung von Mineralien hatte ich
bis dahin nur den Elekbromagneten noch nieht in Anwendung
gebracht und entschloss mich daher, besonders angeregt durch
die einschligigen Arbeiten von Fouquk* und DoELTER** und die
Mittheilungen von v, PEBAL*** i{ber diesen Gegenstand, nun
auch in dieser Beziehung Versuche anzustellen. Meine Hoffnungen
indessen, auf diesem neuen Wege aus grossen Mengen Gesteins-
pulver den Augit in méglichst kurzer Zeit zu isoliren, erwiesen
sich vor der Hand als triigerisch. Ich arbeitete anfinglich mit
einem nach den Angaben DoELTER’s hergestellten Elektromagneten,
dessen Pole mit dem trockenen Gesteinspulver in Beriihrung ge-
bracht wurden, und erhielt damit vollig ungeniigende Resultate.
Erstens kann man nach dieser Methode jedesmal nur verhiltniss-
missig wenig Gesteinspulver auf einmal der Einwirkung der mag-
netischen Pole anssetzen, dann aber hingen sich an diese letz-
teren, ausser den wenigen eisenhaltigen Mineralien, mechanisch
so viele unbrauchbare eisenfreie an, dass das ausgezogene Pulver,
unter das Mikroskop gebracht, sich als nur wenig angereichert
an Augit erwies. Vielleicht wurde dieser letzte Ubelstand durch
das feine Pulver veranlasst, welches ich anwenden musste (die
durchschnittliche Korngrosse betrug 0,05—0,1 mm im Darch-
messer), doch erlaubte die Beschaffenheit des Gesteines es nicht,
groberes Material in Anwendung zu bringen. Ich war daher gendthigt
von der Verwendung trockenen Gesteinspulvers abzusehen und stellte
nun Versuche in der von v. PeBAL+ angegebenen Richtung an.

Dieser Forscher schligt im Gegensatze zu Fouque und DoEL-
TER vor, in Wasser suspendirtes Gesteinspulver anzuwenden, wel-
ches er in kleinen, in bestindiger lebhafter Bewegung gehaltenen
Becherglisern der Einwirkung eines stabférmigen Elektromagneten,

* Santorin et ses éruptions, 1879, pag. 190.
** Bitzungsberichte d. K. K. Akad. d. Wissensch. zu Wien. 1882.
pag. 47 u. ff.
*** Ebendas. pag. 146 u. 192.
T a. a. O. pag. 193.
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dessen eines Ende in das Becherglas eingesenkt wird, unterwirft.
Auf diese Weise gelang die Isolirung der Augite schon be-
deutend besser, doch war fiir meine Zwecke die ganze Art des
Verfahrens noch nicht praktisch und fordernd genug und stellte
ich deshalb selbst einen einfachen Apparat znsammen, welcher
mirinder Folgesehr gute Dienste
geleistet hat und den ich hier
etwas niaher beschreiben will.
Fig. 1 stellt den Apparat
von vorne gesehen in 1 natiir-
licher Grosse dar. Auf einer

i hdlzernen Unterlage ruht, von
drei 10 cm hohen Messingsiulen

1 unterstiitzt, horizontal der huf-
k eisenformige  Elektromagnet,

! dessen Schenlkel mit je 7 Laéen

2 mm starken Kupferdrahtes
umwunden waren. Vor den bei-
den Polen sind die Anker a aus
weichem Eisen befestigt. Die-
selben sind der Linge nach
darchbohrt, und in diesen Bohr-
ungen sind cylindrische Eisen-
kerne b eingeschoben, welche
durch Schrauben s in beliebiger
Entfernung von einander fest-
gestellt werden konnen, Die
einander zugekehrten Enden die-
ser Eisenkerne sind messer-
schneidenartig zugeschirft. Ge-
nau iiber diesen Schneiden be-
findet sich die Ausflusséffnung
einer engen Biirette 1, welche
mit einem Glashahn und am
oberen Ende mit einem geriumigen trichterartigen Ansatze ver-
sehen ist. Die Biirette wird von einer Fassung gehalten, die
ihrerseits an einer Messingsiule in jeder beliebigen Stellung fest-
geschraubt werden kann und hat bei einer Lange von ungefihr 50 ¢m
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einen inneren Durchmesser von nur 6 mm, welcher sich an einer
Stelle gleich unterhalb des Trichters noch bis auf 4 mm verengt.

Der Strom wurde durch eine Batterie von 20 Chlorsilber-
Elementen erzeugt, welche eine sehr constante und lang andau-
ernde Elektricititsquelle leferten; ausserdem war zwischen Elektro-
magnet und Batterie noch ein kleiner Stopselapparat zum Unter-
brechen und Schliessen des Stromes eingeschaltet.

Die Sonderung des Gesteinspulvers mittelst dieses Apparats
geschah nun in folgender Weise.

Zuerst wurden die das Ende der beiden verschiebbaren Eisen-
stibe bildenden scharfen Schneiden senkrecht und genan parallel
in ungefihr 0,5 mm Entfernung von einander eingestellt und das
Biirettenrohr so festgeschraubt, dass seine Ausflusséffnung sich
genau in der Mitte, nur einige Millimeter iber den oberen Enden
der beiden Schneiden befand. Darauf wurden ungefibr 5 Gramm
von dem in Salzsiure unldslichen und wie friher beschrieben, von
anhingender Kieselsiure gereinigten Gesteinspulver in einem
Becherglase mit etwa 30 ccm Wasser i(ibergossen und durch leb-
haftes Umschwenken gleichmissig darin suspendirt. Diese Fliissig-
keit wurde dann auf einmal in den Trichter der Biirette entleert
und nach Schluss des elektrischen Stromes der Hahn soweit ge-
offnet, dass das Wasser mit den darin schwebenden Gesteins-
partikeln in gleichmassig ruhigem Strome zwischen den zu-
geschirften Polen der beiden Halbanker in ein daruntergestelltes
Becherglas abfloss. Durch das plotzliche Anfiillen des Trichters
wird die in dem Biirettenrohr befindliche Luft verhindert, durch
die Verengung am oberen Theile der Rohre zu entweichen und
bleibt auch, nachdem der Hahn unten langsam geéffnet ist, zum
grossten Theile zuriick, eine grosse, fast das ganze Rohr aus-
filllende Blase bildend, die fir Wasser und Mineralpulver nur
einen engen Weg zwischen sich und der Wandung offen lisst.
Diese Luftblase ist insofern sehr vortheilhaft, als sie die schweren
Mineraltheilchen verhindert, sich schnell zu Boden zu setzen und
Hahn resp. Ausflusséffnung zu verstopfen. Durch die Linge und
Enge des Weges und durch die bedeutende Reibung wihrend des-
selben wird es also bedingt, dass das Pulver noch vollkommen
gleichmissig im Wasser vertheilt unten auasfliesst, und so zwischen
die magnetischen Pole gelangt. Hier an den Schneiden derselben
bleiben die eisenhaltigen Mineralien hingen und konnen leicht,
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nachdem die Biirette entleert und der Strom gedffnet ist, mittelst
eines feinen Wasserstrahles in ein bereitgestelltes Becherglaschen
gespritzt werden. Man ist gendthigt, das angewendete Gesteins-
pulver vier bis fiinfmal dieser Operation zu unterziehen, ehe das-
selbe von allem Augit befreit ist. Besonderes Augenmerk muss
man wihrend der Arbeit auf die Regulirung des Hahnes ver-
wenden, da, wenn derselbe zu weit geoffnet wird, der kriftig
herausschiessende Wasserstrahl die in ithm suspendirten eisen-
baltigen Mineralpartikelchen verhindert, sich an die Magnetpole
anzusetzen, oder die bereits daran festhingenden wieder losreisst
und hinabspilt; anderenfalls wird, wenn man eine zu geringe
Durchflussoffnung fiir Wasser und Gesteinspulver herstellt, letz-
teres doch Zeit gewinnen, sich innerhalb der Biirette zu Boden
zu setzen und in Folge dessen den Hahn in kurzer Zeit verstopfen.

Nachdem man sich einige Ubung in dieser Beziehung und
in der Handhabung des Apparates iberhaupt angeeignet hat, geht
die Trennung gut und vor allen Dingen schneller, als bei irgend
einer anderen mir bekannten Methode von Statten, und ist die
Anwendung eines #hnlichen Apparates in allen den Fillen, in
welchen man aus grossen Mengen Gesteinspulver die eisenhaltigen
Gemengtheile entfernen will, nur zu empfehlen.

Was nun das auf solche Weise durch den Elektromagneten
gewonnene, dunkelgriin gefirbte Mineralpulver betrifft, so erwies
sich dasselbe unter dem Mikroskop, wie sich das ja auch nach
einmaligem Passiren des Apparates nicht anders erwarten liess,
noch als ein Gemenge von allen das urspriingliche Gesteinspulver
zusammensetzenden Mineralien, nur in vollig verinderten Mengen-
verhaltnissen. Es fanden sich da neben den vielen Augit- und
Hornblende-Krystallehen noch Melanit, Titanit, Magnetit und
mechanisch mitgerissener Sanidin; den Hauptbestandtheil aber
bildeten die fiir Analysenzwecke leider vollig unbrauchbaren, fein
federartig veriistelten, und allenthalben mit Gesteinsmasse durch-
wachsenen Aggregate von Augitmikrolithen, die so charakte-
ristisch fir die Phonolithe sind. Eine wiederholte Behandlung
dieses Gemenges mit dem Apparat zum Zwecke weiterer Reini-
gung wire nicht angezeigt gewesen, da natiirlich die fiir mich
unbrauchbaren, nicht homogenen Augitkornchen wegen ihres
Eisengehaltes immer von Neuem ausgezogen worden wiren. Hier
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trat also die Sonderung mit Hilfe des specifischen Gewichtes
wieder in ihre Rechte ein, und wurde die véllige Isolirung des
Augits aus dem mit dem Elektromagneten erhaltenen Pulver nach
den friher ausfihrlich beschriebenen Methoden durchgefiihrt.

Am Schlusse dieses Abschnittes mochte ich noch einen Punkt
kurz berdihren, dber welchen ich im Verlaufe vorliegender Arbeit
glaube, einige Erfahrungen gesammelt zu haben, nidmlich die
quantitative Trennung von Gesteinsgemengtheilen.

DoeLTer hat in seinen Untersuchungen iber die Vulkane
der Capverden derartige Bestimmungen fiir eine ganze Reihe von
Gesteinen ausgefiihrt, und auch nach den gefundenen Mengen-
verhiltnissen der einzelnen gesteinsbildenden Mineralien fir jede
der untersuchten Felsarten eine Art von Formel aufgestellt, in-
dessen glaube ich, dass diese Formeln uns nur in seltenen Fillen
ein richtiges Bild von der Zusammensetzung des betreffenden
Gesteines geben werden, und dass unsere Methoden noch lange
picht ausgebildet genug sind, um derartige Bestimmungen mit
Sicherheit und Genauigkeit ausfiilhren zu konnen. Auf welche
Weise auch immer man Mineralsonderungen vornimmt, stets er-
hilt man anfangs unreine Produkte, die man auf oft recht um-
stindliche Weise von den verschiedenen Beimengungen befreien
muss, und wie viel man dabei, trotz aller Vorsicht, wihrend
dieser Manipulationen an Material verliert, das habe ich wihrend
meiner Arbeiten oft unangenehm genug empfunden.

Einige Versuche, den Augitgehalt in dem Riedener Gestein
quantitativ zu bestimmen, lieferten mir so von einander abwei-
chende Resultate, dass ich von weiteren Untersuchungen in dieser
Richtung absah. Bei dichten Felsarten endlich, wie z. B. bei
den meisten Phonolithen, ist es meiner ﬁberzeugung nach absolut
unmdglich, auf diesem Wege auch nur annihernd die wahren
Mengenverhiltnisse der einzelnen gesteinsbildenden Mineralien zu
ermitteln.

Analytische Methoden.

Die nachbfolgenden Analysen wurden im Ganzen nach dem
gebrinchlichen und bekannten Gange ausgefiihrt, nur machte ich
bemerken, dass bei den Titansiure-Bestimmungen die von CoHEN*
mitgetheilten Trennungsmethoden in Anwendung gebracht wur-

* Dies. Jahrb. 1880. Bd. II. pag. 42.



186

den, und dass zur Bestimmung des Eisenoxydul-Gehaltes die
Substanz in der von DoELTER* angegebenen Weise mit Fluss-
siure und Schwefelsdure im Kohlensiurestrom aufgeschlossen,
die dberschiissige Flusssiure verdampft und der Riickstand mit
Kaliumpermanganatlésung titrirt wurde.

Die Bestimmungen der specifischen Gewichte der pulver-
formigen Augite wurden in einem mit gutem Thermometer ver-
sehenen Pyknometer ausgefiihrt. Zur Entfernung aller, solchen
fein vertheilten Substanzen mit besonderer Hartnickigkeit an-
hangenden Luftblischen, wurde das Augitpulver im Pyknometer-
flaischchen mit so viel gut ausgekochtem destillirtem Wasser
iibergossen, dass das Gefass ungefihr halb gefiillt war, darauf
das Fldschchen bis zum Sieden des Wassers erhitzt, dann unter
die Luftpumpe gebracht und hier unter einem Druck von nur
wenigen Millimetern Quecksilbersiule bis zum vollstindigen Er-
kalten gelassen. Nachdem das geschehen war, wurde das Pykno-
meter erst vollstindig mit Wasser gefiillt und gewogen.

Phonolith vom Hohentwiel.

Das Hohentwieler Gestein ist so allgemein bekannt, und
erst neverdings von FoHR ** wieder so eingehend untersucht wor-
den, dass von einer ausfiihrlichen Beschreibung desselben an
dieser Stelle wohl abgesehen werden kann. Nur iber das Auf-
treten der hier vorziglich in Betracht kommenden Bisilikate
moge noch Einiges mitgetheilt werden.

Wie bereits erwihnt, kommt in dem Hohentwieler Phono-
lith neben Augit auch Hornblende vor, doch ist die Erkennung
und Bestimmung der beiden Mineralien unter dem Mikroskop
sehr schwierig, da einerseits die Ausléschungsschiefe des Augits
Werthe ergab, welche sonst fiir Hornblende charakteristisch sind,
daher als Merkmal zur Unterscheidung nicht verwendet werden
konnte, da andererseits aber der Verlauf und die Giite der Spalt-
ungslinien nur in #usserst seltenen Fillen gut zu beobachten
sind. In den vielen von mir durchmusterten Priparaten, die
zum Theil auch aus senkrecht zur Schieferung des Gesteines
geschnittenen Platten hergestellt waren, fanden sich nur 20 mit

* Tscuermax’s Min. u. petrogr. Mitth. 1877. pag. 281.
** a.a 0. pag. 5 u ff.
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deutlichen Spaltungsrissen versehene Krystallquerschnitte, von
denen sich 2 als Hornblenden, die tibrigen aber simmtlich als
Augit-Individua zu erkennen gaben, so dass also letztere hier-
nach bedeutend an Menge zu iiberwiegen scheinen. Um indessen
noch mehr Durchschnitte senkrecht zur Verticalaxe uatersuchen
zu konnen, wurde ein Theil der mit dem Elektromagneten aus-
gezogenen Krystéllchen in eine durch inniges Vermengen von
Zinkoxyd und Phosphorsiure hergestellte Masse eingeknetet. Aus
dieser Masse, die anfinglich weich und plastisch ist, nach eini-
-ger Zeit jedoch vollkommen fest wird, wurden Kugeln geformt,
welche nach dem Erhirten durchschnitten und zu Diinnschliffen
verarbeitet werden konnten. Es war anzunehmen, dass die wirr
und regellos durch diese Kugeln verstreuten Krystillchen in den
Priparaten Lingsschnitte und Querschnitte in annihernd gleicher
Menge geben wiirden; seltsamerweise fanden sich jedoch letztere
auch hier nur selten vor, doch konnte wenigstens an den vor-
handenen ohne Ausnahme der Spaltungswinkel des Augit, und
damit wiedernm das bedeutende Vorwalten dieses Minerals gegen-
iber der Hornblende constatirt werden.

Der Augit tritt gewdhnlich in der fir die Phonolithe cha-
rakteristischen federformigen Ausbildung auf, und nur vereinzelt
findet man regelmissiger umgrinzte und aus compacter Substanz
gebildete Krystalle. Besonders die Nihe der grosseren, porphy-
risch in der Grundmasse zerstreuten Hauyne scheint der guten
Ansbildung des Bisilikats giinstic gewesen zu sein, denn nur
selten sucht man den Rand solcher Hauyne vergeblich nach
grosseren Augithrystallen ab. Wie gering indessen trotzdem der
Gehalt des Phonoliths an sowohl compactem als reinem Augit
ist, mag daraus erhellen, dass nach Verarbeitung von ungefihr
4 Kilo Gestein noch nicht ganz 0,5 gr. brauchbares Analysen-
material gewonnen werden konnte, so dass sogar aus Mangel an
Substanz Verzicht auf eine direkte Kieselsiure-Bestimmung ge-
leistet werden musste.

Die Krystalle zeigen die bekannte aus den Flichen coP . ocl’oc.
ocPoo und P gebildete Combination, mit gewohnlich bedeutend
vorwaltendem Orthopinakoid. Zwillinge nach coPoo wurden einige
Male beobachtet, dagegen niemals polysynthetisch verzwillingte
Individuen. Die Ausloschungsschiefe auf ocPoo gemessen, ergab
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Winkel von 5—20°, im Mittel von 109, also Werthe, die bedeutend
geringer sind, als die beim gewdhnlichen Augit beobachteten,

Die Farbe schwankt zwischen gelbgrin, saftgriin, dunkel-
griin und briunlich, doch sind die einzelnen Krystalle stets voll-
kommen einheitlich gefirbt, ohne jemals den bei Augiten anderer
Gesteine so baufig vorkommenden, aus verschiedenfarbigen Zonen
gebildeten Aufbau zun zeigen. Der Pleochroismus ist ziemlich
kriftig, und zwar sind die parallel ¢ und b schwingenden Strahlen
dunkelgriin, die parallel a schwingenden aber braungelb.

Von Einschliissen, welche sich hauptsichlich in einzelnen
Individuen concentriren, wihrend die Mehrzahl derselben voll-
kommen frei davon ist, sind vorziiglich Augitmikrolithen zu er-
wihnen, welche die Krystalle theilweise vollig regellos, theil-
weise parallel der Verticalaxe eingelagert, durchsetzen. Daneben
fanden sich kleine Magneteisenkdrnchen, Flissigkeitseinschlisse
mit unbeweglicher Libelle, farblose Rechtecke und Sechsecke,
die wahrscheinlich dem Nephelin zuzurechnen sein werden, und
andere, wegen der dunkelen Farbe des Wirthes nicht naher zu
bestimmende Korperchen.

Neben diesem griinen Augit tritt nun dusserst selten noch
ein ganz licht graubraun gefirbter, stellenweise fast farbloser
auf, der sich unter dem isolirten Augitpulver verhiltnissmissig
hiaufig, in den Priparaten dagegen nur zweimal, und zwar in
enger Verbindung mit Magneteisen und dunkelem Augit vorfand.
Diese drei Mineralien waren an beiden Stellen derart kokarden-
formig gruppirt, dass sich um ein im Mittelpunkte befindliches
Héufchen von Magneteisen der lichte Augit in grosseren Kry-
stallen und unregelmissigen Kornern herumlegte, wahrend der
dussere Abschluss des Ganzen von einem Kranze griner Augit-
sdulchen gebildet wurde.

Man gewinnt aus dieser Anordnung fast den Eindruck, als
ob bei der Bildung der Gruppen der urspriinglich vorhandene
Magneteisenkern den sich ringsum ausscheidenden Augiten den
grossten Theil des Eisens entzogen habe und erst, nachdem durch
eine geniigend starke Augithille die Wirkung des Magneteisens
auf das Magma bis zu einem gewissen Grade abgeschwicht war,
wieder die Ausbildung der gewdhnlichen eisenreichen Augite vor
sich gehen konnte,
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Aus Mangel an Material war es mir nicht moglich, Auf-
schluss iber die chemische Zusammensetzung der hellen Augite
zu erlangen, indessen ist es jedenfalls sicher, dass dieselben nicht
ganz eisenfrei sind, da sie sich fast simmtlich in dem von dem
Elektromagneten ausgezogenen Pulver vorfanden. Die Krystall-
chen sind niemals recht scharf ausgebildet, scheinen ziemlich
hart zu sein und léschen alle, wahrscheinlich weil sie wegen
vorwaltendem ooPoo meistens parallel dieser Fliche gelagert
sind, gerade aus. Der Dichroismus ist sebr kriftig, und zwar
parallel der Lingsaxe spargelgrin, senkrecht dazu blassnelken-
braun, also dhnlich dem Hypersthen.

Das Vorkommen dieser Augite in Phonolithen ist ibrigens
nicht peu, dern RosenBuscH* erwihnt dieselben aus Auvergner
Phonolithen und aus dem Gestein vom Selberg bei Quiddelbach,
doch sind dieselben meines Wissens in dem Hohentwieler Phono-
lith bis jetzt noch nicht beobachtet worden.

Als weitere fiir dieses Gestein neue, accessorische Gemeng-
theile, die ich in Dinnschliffen allerdings trotz vielen Suchens
nicht aufzufinden vermochte, bemerkt man in dem isolirten Augit-
pulver noch vereinzelte Schiippchen von Magnesiaglimmer und
in grosserer Anzahl glinzend dunkelbraune, einfach brechende
Korner, welche wohl mit ziemlicher Gewissheit als Melanit an-
zusprechen sein werden.

Die zur Analyse verwendeten Augite waren, geringfiigige,
nicht entfernbare Einschliisse abgerechnet, vollkommen rein. Ein
etwaiger Gehalt an Hornblende, deren Gegenwart, wie schon be-
merkt, durch das Mikroskop so #usserst schwer nachgewiesen
werden kann, dirfte bei der geringen Menge dieses Minerals
tiberhaupt nur ganz unbedeutend sein und auf das Resultat keinen
merkbaren Einfluss ausiiben.

Vor dem Lothrohr schmilzt der Augit leicht zu einer schwar-
zen magnetischen Perle, und ertheilt der dusseren Flamme eine
intensiv gelbe Firbung.

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes wurden 0,2454 gr.
Substanz verwendet. Dieselben verdringten im Pyknometer
0,07305 gr. Wasser bei einer Temperatur von 18°C. Daraus
folgt das spec. Gewicht — 3,339.

* Mikroskop. Physiogr. d. mass. Gest. pag. 222.
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Die quantitative Apalyse ergab Folgendes:

I. 0,2781 gr. bei 110° C. getrockneter Substanz lieferten
mit Flusssiure und Schwefelsiure aufgeschlossen, Spuren von
Titansiure, 0,0144 gr. Thonerde, 0,0733 gr. Eisenoxyd, Spuren
von Manganoxydul, 0,0289 gr. Kalk, 0,0275 gr. pyrophosphor-
saure Magnesia, entsprechend 0,00991 gr. Magnesia und 0,0678 gr.
Chlorkalium und Chlornatrium. Aus letzteren wurden erhalten
0,0382 gr. Kaliumplatinchlorid, entsprechend 0,00735 gr. Kali
und 0,02975 gr. Natron.

II. 0,1572 gr. Substanz mit Flusssiure und Schwefelsiure im
Kohlensidurestrom aufgeschlossen, verbrauchten 6,3 ccm. Chama-
leonlésung. 1 cem. Chamileonlosung entsprach 0,0016388 gr. Eisen.

Daraus berechnet sich folgende procentarische Zusammen-
setzung :

1 1T IIt
8i0, . — - 42,15
TiO, Spur — Spur
AL O, 5.17 — 5,17
Fe, 0, 26,35 — 16,36
FeO — 8,54 8,54
MnO Spur — Spur
Ca0 10,39 — 10,39
MgO 3,56 — 3,56
K, 2,64 — 2,64
Na, 0 10,69 — 10,69
100,00
Berechnung der Analyse.
Quotient Atomverhiltniss
Si 19,67 0.7025 25
Al 2,75 0,1007 4
Fe . 11,80 0,2107 8
Fe 6,64 0,1185 4
Ca 7,42 0,1860 7
Mg 2,13 0,0890 3
K 2.19 0,0561 2
Na. 7.93 0,3447 12
0 . 39,47 2,4669 88

Bei Aufstellung der folgenden Formeln sind die von TscHER-
MAK* und DoeLTER** fir die Pyroxengruppe festgestellten Ver-

* Mineral. Mitth. Jahrg. 1871. pag. 17 u. ff.
** Tscrnermax’s Min. u. petrogr. Mitth. Neue Folge. Bd. II. pag. 193. u, ff.
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bindungen zu Grunde gelegt worden. Nach diesen Forschern
ist im Akmit und Agirin der ganze Natrongehalt in Form des

Silikates Na, I'.:‘le2Si4 O,o vorbanden. Versuchte man nun das in
unserem Augit gefundene Natron in dieser Weise in Rechnung
zu ziehen, so wiirde dazu gerade die vorhandene Kieselsiuremenge
verbraucht werden, fir die tbrigen Basen also keine Siure mehr
vorhanden sein; man ist deshalb gendthigt anzunehmen, dass nur
ein Theil des Natrons als Akmit, ein anderer aber als bedeutend
kieselsdurearmeres Alkalisilikat an der Mischung des vorliegen-
den Augites Theil nimmt. .DoELTER*, welcher mehrere dhnlich
zusammengesetzte Natron-Pyroxene mit niedrigem Kieselsiure-
Gehalt aus verschiedenen Gesteinen der Capverden untersucht und

berechnet hat, nimmt darin ein Silikat von der Form 1%2 lllt'2 SiOg
an, dessen Existenz aus einer grosseren Reihe von Analysen als
ziem)ich wahrscheinlich hingestellt wird. Unter dieser Annahme
wiirde sich fiir vorliegenden Fall etwa folgende Mischung er-

geben:
Na, Fe,Si, O,
2Na, 41, Si O,
3 Na, Fe, Si O,

Was den Gehalt an Kali betrifft, so ist derselbe zu gross,
als dass er sich etwa durch geringe Beimengungen von Sanidin
erkliren liesse, denn die dem vorhandenen Kali entsprechende
Sanidinmenge wiirde iber 15 Procent betragen, vielmehr be-
theiligt sich dasselbe ebenfalls als Silikat und zwar, wie ich an-
nehme, mit Kalk verbunden, als dem wasserfrei gedachten Pekto-
lith analog constituirtes K,CaSi, Oy an der Zusammensetzung.
Der Rest lasst sich dann als eine Mischung von 4 Theilen Heden-
bergitsubstanz und 3 Theilen Diopsidsubstanz auffassen, so dass
sich also die vollstindige Augitformel in nachstehender Weise
gestalten wiirde:

Na, Fe, Si, Oy,
2Na, AL Si O
3Na,Fe,Si 0,

K, Ca 8i, 04
4Fe Ca Si,0,
3Mg Ca 8i, 0

* Tscuermax’s Min. u. petrogr. Mitth. Neue Folge. Bd. V. pag. 227.
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Phonolith von Elfdalen.

Das Elfdalener Gestein, iber dessen Fundpunkte und genaue
mikroskopische Zusammensetzung TORNEBOEM * ausfiihrlich be-
richtet hat, kommt in Schweden hiufig als Geschiebe in Dalarne
und in den angrenzenden Gegenden von Vermland vor. Auch in
Deutschland ist dasselbe erratisch an verschiedenen Punkten z. B.
bei Leipzig, in der Nahe von Zarrentin in Mecklenburg und in
Langenau bei Danzig gefunden worden. Erst nachdem meine
Untersuchungen dariiber schon beendet waren, ist es den uner-
midlichen Nachforschungen TorNEBOHM's gelungen, das Anstehende
der Felsart an dem in der Nihe von Heden, unweit Sirna, in
Dalarne gelegenen Siksjoberge aufzufinden und genauere Unter-
suchungen, sowohl iiber die petrographische Zusammensetzung
des frischen Gesteines, als auch iber das Auftreten und das geo-
logische Alter desselben anzustellen.

TorNEBOEM ** gelangt auf Grund dieser Forschungen zu dem
Ergebniss, dass das fragliche Gestein nicht, wie er friiher an-
nahm, ein Phonolith, sondern ein weit dlteres Orthoklas-Gestein
sei, dem er nach den vorziiglich darin auftretenden Mineralien die
Namen Cancrinit-Agirin-Syenit, resp. Nephelin-Agirin-Syenit ge-
geben hat. Da indessen, wie er selbst zugesteht, die geologischen
Verhaltnisse, unter denen die Ginge auftreten, noch nicht vollig
beweisend fiir das hohe, wie angenommen wird, cambrische Alter
Jes Gesteins sind, und da auch das in verschiedenen Varietiten
nachgewiesene Vorkommen von Mikroklin, als eines in tertiiren
Felsarten bis jetzt noch nicht aufgefundenen Gemengtheiles, mir
diese Frage nicht endgiiltig zu entscheiden scheint, so bin ich ge-
neigt, das Gestein vorliaufig noch als Phonolith anzusehen, besonders,
da sowohl das voo mir untersuchte Handstiick, als auch einige der
mir von Herrn Professor T9rRNEBOHM giitigst ibersandten Proben des
frischen Siksjoberger Vorkommnisses in ihrem ganzen Habitus grosse
Ahnlichkeit mit unzweifelhaft schten Phonolithen aufweisen.

Der Grund, welcher mich veranlasste gerade dieses Gestein
in den Kreis meiner Untersuchungen zu ziehen, lag darin, dass

* Geol. Foren. i Stockholm Forhandl, Bd. II. pag. 431 u. ff. und Bd. V.
pag- 451 u. ff.
** Geol. Foren. i Stockholm Férhandl. 1883. Bd. VI. pag. 883 u. ff.
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die hier auftretenden Augite vorziglich zu analytischen Zwecken
geeignet erschienen, da sie von fast ideal reiner Substanz waren,
ein Fall, der sonst in diesen Gesteinen nur Ausserst selten beob-
achtet wird, und den ich in Folge dessen glaubte, nicht unberick-
sichtigt lassen zu dirfen. Das zur Untersuchung verwendete
Stick eines grosseren Geschiebes zeigte sich leider schon etwas
zersetzt; besonders war der in den frischen Vorkommnissen licht-
gelb gefirbte, klare Cancrinit vollstandig der Umwandlung in
eine rothlich gelbe oder graue, fast opake Substanz anheimgefal-
len, welche nach dem hohen Wassergehalte der Bauschanalyse
zu urtheilen, wohl aus Zeolithen bestehen wird. Besser erhalten
waren Orthoklas und Nephelin, und als noch vollkommen frisch
und unangegriffen erwiesen sich der reichlich in der Grundmasse
eingestreute Augit und die daneben in geringer Menge auftretende
Hornblende.

Indem ich betreffs der naheren mikroskopischen Details auf
die angefiihrten Arbeiten von TORNEBOHM verweise, will ich nur
noch bemerken, dass in meinen Priparaten Erze dusserst sparlich,
Titanit gar nicht beobachtet werden konnten. Da von dem Ge-
stein ausser einer von ERDMANN * ausgefiihrten Wasserbestimmung
keine analytischen Daten vorlagen, so fihrte ich eine vollstindige
quantitative Analyse desselben aus, die folgende Resultate ergab:

Specifisches Gewicht = 2,460.

Der in Chlorwasserstoffsaure 1osliche Theil betrug 66,57 Pro-
cent, wihrend 33,43 Procent unzersetzt blieben.

Unter A ist die Bauschanalyse des Gesteins, unter B die Zusam-
mensetzung des loslichen Antheils und unter C die aus A und B
berechnete Zusammensetzung des unloslichen Theiles aufgefiihrt.

A B c

Si 0, 51,00 49,37 51,92
Ti 0 029 — 086
Al, 0, 2047 2433  1L76
Fe, O, 1,89 Spur 5,57
FeO 219 — 6,54
Ca0 262 211 350
MgO 097 042 202
K, 0 352 083 854
Na, O 1,62 1304 822
co, 062 094 =

P, 0, 027 041 —

H,0 585 814 1,07

101,35 99,59 100,00

* Vaglednmg till bergarternas kinnedom. 1855. pag. 140.
N. Jabrbuch f. Mineralogie etc. 1884. Bd. II. 13
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Das specifische Gewicht ist ein fiir diese Gesteinsgattung
ziemlich niedriges, wihrend der Betrag des volle 3 der Gesammt-
menge ausmachenden ldslichen Antheils bedeutend grosser ist,
als bei irgend einer der mir bekannten Phonolithanalysen. Beide
Erscheinungen haben ihren Grund jedenfalls in dem Reichthum
des Gesteines an Zeolithen und Carbonaten. Der 1dsliche Theil
ldsst sich nicht weiter berechnen, nur kann man aus der That-
sache, dass Eisen blos spurenhaft in Losung gegangen ist, schlies-
sen, dass die selten in den Priparaten auftretenden Erzkornchen
kein Magneteisen, sondern in Chlorwasserstoffsiiure unlosliches
Titaneisen sein miissen.

Versucht man nun den unldslichen Antheil mit Hilfe der
weiter unten mitgetheilten Augitanalyse, auf eine Mengung von
diesem Mineral und Feldspath zu berechnen, so findet man, dass
nach Abzug von circa 34 Procent Augit, Werthe tbrig bleiben,
die sich nicht auf eine Orthoklasformel zuriickfiihren lassen, na-
mentlich bleibt, selbst einen stark Natron haltigen Sanidin vor-
ausgesetzt, noch immer ein nicht unterzubringender Uberschuss
an Natron, und es es scheint daraus hervorzugehen, dass ent-
weder noch eine wasserhaltige glasige Basis, oder vielleicht auch
etwas zersetzter Plagioklas, welcher ja in den Gesteinen vom
Siksjoberge 6fters auftritt, an der Zusammensetzung Theil nimmt.
In den Diinnschliffen konnte indessen, wahrscheinlich wegen zu
weit vorgeschrittener Umwandlung, mit Sicherheit Nichts von
solchen Beimengungen nachgewiesen werden.

Was nun die in dem Phonolith auftretenden Bisilikate an-
betrifft, so tberwiegt, wie schon bemerkt, der Augit die Horn-
blende um ein Betrichtliches. Unter 320 beobachteten, zur Ver-
gleichung tauglichen Querschnitten mit deutlich ausgeprigten
Spaltungsrichtungen, fanden sich nur 20 Hornblenden, welche
also nach dieser Schétzung ungefihr 6 Procent von der Gesammt-
menge der Bisilikate ausmachen wiirden.

Der Augit tritt in zweierlei Formen auf. Einmal bildet
er ein die ganze Gesteinsmasse durchziehendes Gewebe von feinen
blassgrinen Nidelchen und Mikrolithen, dann aber kommt er
noch in grosseren wohl conturirten Krystallen vor, und diese sind
es, welche das Material zur Analyse geliefert haben. Die Krystalle
sind gewohnlich lang siulenformig und nur in der Prismenzone gut
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ausgebildet, wihrend die Enden sich sehr hidufig vollig zerfasern
und durch Biischel von zarten Mikrolithen sich allmilig in die
Grundmasse verlieren. Die Prismenflichen sind stark entwickelt
und drangen die Pinakoide vollkommen zuriick; das Klinopina-
koid fehlt sogar hinfig ganz. Einfache Zwillinge nach ool’co, sowie
polysynthetisch verzwillingte Individuen nach dieser Fliche sind
sehr gewdhnlich. Die Ausloschung auf ocPoo wurde zu 12° im
Mittel bestimmt. Das Maximum betrug 16°, das Minimum 89
Im Gegensatze zur Hornblende, die braune und braungriine Farben-
tone aunfweist, ist der Augit gewdhnlich schon saftgriin oder
dunkelgriin gefirbt. Bisweilen zeigt er auch aus verschieden-
farbigen Zonen gebildete Durchschnitte, wobei stets der Kern
lichter, als die umgebende Hiille ist. Der Dichroismus ist dusserst
kraftig, und zwar ist der parallel a schwingende Strahl braungelb,
der parallel b und ¢ schwingende hingegen dunkelgriin.

Von Einschliissen sind die Krystalle, wie erwihnt, fast vollig
frei, nur ganz vereinzelt bemerkt man zarte Augitmikrolithen
und noch seltener kleine opake Erzpartikelchen in der klaren
Substanz.

Vor dem Lothrobr schmelzen die Augite leicht unter Gelb-
firbung der Flamme zu einer schwarzen magnetischen Perle.

Die Analyse ergab Folgendes:

0,7293 gr. Substanz verdringten im Pyknometer 0,21047 gr.
Wasser bet 20° C. Daraus ergiebt sich das

specifische Gewicht — 3,465.

I. 0,7035 gr. bei 110" C. getrockneter Substanz lieferten mift
kohlensaurem Natron-Kali aufgeschlossen: (,3470 gr. Kieselsaure,
0,0090 gr. Titansdure, 0,0347 gr. Thonerde, 0,579 gr. Eisen-
oxyd, 0,0666 gr. Kalk und 0,0830 gr. pyrophosphorsaure Magne-
sia, entsprechend 0,0299 gr. Magnesia.

II. 0,945 gr. Substanz mit Flusssiaure und Schwefelsiure
aufgeschlossen, ergaben: 0,0116 gr. Titansaure, 0,0435 gr. Thon-
erde, 0,2145 gr. Eisenoxyd, 0,0881 gr. Kalk, 0,1124 gr. pyro-
phosphorsaure Magnesia, entsprechend 0,04049 gr. Magnesia und
0,1630 gr. Chlorkalium und Chlornatrium. Aus letzteren wurde
erhalten: 0,0335 gr. Kaliumplatinchlorid entsprechend 0,00644 gr.
Kali und 0,0821 gr. Natron.

IT. 0,463 gr. Substanz mit Flusssiure und Schwefelsiure
13*
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im Kohlensiurestrom aufgeschlossen, verbrauchten 2,46 cem. Cha-
méaleonlosung; 1 cem. Chamileonlosung entsprach 0,008274 gr.
Eisen.

Aus diesen Angaben berechnen sich folgende Procentzahlen:

1 11 T Mittel
Si0, 19,32 - — 4932
Ti 0, 1,27 1,23 — 1,25
Al, O, 4,94 482 - 4,88
Fe, O, 22,44 22,68 — 16,28
FeO - - 565 5,65
Ca0 9,46 9,32 - 9,39
Mg 426 4,30 — 4,28
K, 0 — 0,68 — 0,68
Na, 0 — 8,68 - 8,68
100,41

Da das angewendete Material vollkommen rein war, so scheint
mir aus obiger Analyse hervorzugehen, dass der gefundene Titan-
saure-Gehalt nicht, wie DoeLTER* bei der Discussion der vor-
handenen titanhaltigen Akmit- und Agirin-Analysen annimmt,
von Beimengungen an Titaneisen herrihrt, sondern dass die Auf-
fassung RAMMELSBERGS **, wonach die Titansdure als Vertreterin
der Kieselsidure sich an der Constitution des Minerals betheiligt,
die richtige ist, und ist bei der Berechnung in diesem Sinne ver-
fabren worden. Ebenso habe ich, um die Verhiltnisse nicht zu
sebr zu compliciren, die geringe Menge von Kali zum Natron
geschlagen.

Berechnung der Analyse.

* Tscnermax’s Mineral. u, petrogr. Mitth. Neue Folge, Bd. I, pag. 375

u. 380.

** Mineralchemie, 2. Aufl.,, pag. 405.

Quotient Atomverhiltniss.

Si 23,01 0,8220 | . ,
Ti 0,76 00152 | %8572 2
Al 2,59 0,0951 2
Fe 11,39 0,2035 6
Fe 4,39 0,0784 2
Ca. 6,71 0,1676 4
Mg 2,56 0,1060 2
K 0,56 0,0144

Na. 6,44 0,2800 0,2944 8
(0] 41,97 2,6230 66
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Denkt man sich das gesammte Eisenoxyd mit der ent-
sprechenden Natronmenge verbunden in der Form des Akmit-
silikates 3 (Na, Fe,Si,0,,) in der Mischung vorhanden, und die
Kalkerde einerseits mit Eisenoxydul, andererseits mit Magnesia
zu gleichen Theilen Hedenbergit- und Diopsidsubstanz vereinigt,
so verbleibt ein Silikat von der Form Na, Al,SiO,.

Es ist das, wie man sieht, dasselbe Silikat, zu dessen An-
nahme wir schon bei der Berechnung des Augits aus dem Ho-
hentwieler Phonolith gendthigt waren, dessen Existenz also auch
durch diese Analyse wieder bestitigt zu werden scheint.

Der vorliegende Pyroxen hat darnach folgende einfache Zu-

sammensetzung :
3 Na, Fe, Si, Oy,
Na, Al, Si O
2Ca Fe Si, 0,
2Ca Mg Si, O

Leucitophyr vom Burgberg bei Rieden.

Das Riedener Gestein, dessen mikroskopische Beschreibung
ZirxeL* gegeben hat, ist von G. v. Rara** einer ausfiihrlichen
chemischen Untersuchung unterzogen worden. Ich kann mich
daher an dieser Stelle darauf beschrinken, in kurzen Ziigen eine
Charakteristik des darin auftretenden Augites zu geben. Das zur
Untersuchung verwendete Handstick war vollkommen frisch und
unangegriffen. Der Augit kommt in dem Gestein ausser in zar-
ten, allenthalben in der Grundmasse verstreuten Mikrolithen, vor-
ziiglich in grdsseren, ziemlich gut ausgebildeten Krystallen vor,
welche die bekannte Augitform zeigen. Die Pinakoide treten
gegeniiber den Prismenflichen stark hervor, und sind die Kry-
stalle besonders parallel dem Orthopinakeid breit entwickelt.
Zwillinge konnten nirgends beobachtet werden. Die Ausléschungs-
schiefe auf coFoo betrug mit geringen Schwankungen im Mittel
309, zeigte sich also bedeutend grosser, als bei den beiden bisher
betrachteten Augiten. Die Farbe war gewohnlich gelblichgrin
bis dunkelgrin, bei den grosseren, schon zonal aufgebauten Kry-
stallen hingegen war der Kern meistens graubraun gefirbt, und

* Mikr. Beschaff. d. Mineralien u. Gesteine, 1873, pag. 398.
** Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1864, pag. 90 u. ff.
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gingen dann die Farben nach dem Rande zu durch lichtviolett
und hellgriin in dunkelgriin Gber. Kern und Randzone solcher
Durchschnitte ergaben dapn auch oft um 10° von einander ver-
schiedene Ausloschungsschiefen. Der Dichroismus ist ziemlich
kriftig, und zwar parallel a honiggelb, parallel b gelbgriin und
parallel ¢ lauchgriin, wogegen in den briunlich gefirbten Partien
der parallel ¢ schwingende Strabl violett, der parallel a schwin-
gende aber graugelb ist.

Wie man in den Diicnschliffen deutlich beobachten kann,
liebt es der Augit, sich besonders mit gewissen Gemengtheilen
des Gesteines eng zu vergesellschaften. Zu diesen gehdren nehen
Magneteisen, beziehungsweise Titaneisen, vor allen Dingen Tita-
nit, Melanit und Apatit. All diese Mineralien findet man also
auch in betrichtlicher Menge in den Augiten eingewachsen, und
zwar, wenigstens was Titanit und Apatit anbelangt, in grosseren
Krystallen oder Kérnern. Neben diesen grisseren Einschliissen
ist nun aber die Augitsubstanz noch mit zahlreichen anderen
winzigen Interpositionen erfiillt. Besonders bemerkt man viele,
oft zu Schniiren vereinigte Glaseinschlisse und unregelmissig
geformte lingliche Gasporen, nebst anderen nicht niher bestimm-
baren Korperchen. Auch farblose Rechtecke und ganze in gros-
ser Feinheit ausgebildete hexagonale Saulchen, die wahrscheinlich
dem Nephelin zuzurechpen sein werden, sind ganz gewdhnliche
Erscheinungen. Dazwischen ist natiirlich tberall das vnvermeid-
liche Magneteisen in kleinen Kornchen eingestreut. Alle diese
Einschlasse sind véllig regellos, ohne auch nur eine Andeutung
von gesetzmissiger Einlagerung zu verrathen, in ihren Wirthen
vertheilt,

Wihrend sich dergestalt die Augitkrystalle in den Gesteins-
diinnschliffen als wenig homogen erwiesen, zeigten die aus dem
isolirten und gereinigten Augitpulver hergestellten Priparate ein
vollig verindertes Bild. Durch die zweckméassige Behandlung mit
Sauren und den Magneten, und durch das schliessliche Auslesen
unter dem Mikroskop waren die Krystalle zum weitaus grossten
Theile von Fremdkorpern befreit, und zwar waren nach einer ober-
flachlichen Schitzung circa 80 Procent der Korner vollkommen
rein, wahrend die iibrigen 20 Procent noch spurenhaft mit Glas-
einschliissen, Nephelinmikrolithen, Magnetit und Melanitkérnchen
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verunreinigt waren, deren Gesammtmasse indessen jedenfalls zu
gering ist, um das Bild von der chemischen Constitution des
Augites in merklicher Weise zu verdunkeln.

Vor dem Lothrohr schmelzen die Krystalle noch ziemlich
leicht zu einer schwarzen, nur wenig magnetischen Perle, und
farben dabei die dussere Flamme schwach gelb.

Zur specifischen Gewichts-Bestimmung wurden 1,0164 gr.
Substanz verwendet.  Dieselben verdrangten im Pyknometer
0,29404 gr. Wasser bei einer Temperatur von 27° C. Daraus
folgt das

spec. Gewicht = 3,436.

Die quantitative Analyse ergab Folgendes:

1. 1,22 gr. bei 1100 C. getrockneter Substanz lieferten mit
kohlensaurem Natron-Kali aufgeschlossen: 0,5669 gr. Kieselsdure,
0,0089 gr. Titansiure, 0,0519 gr. Thonerde, 0,2369 gr. Eisen-
oxyd, 0,2358 gr. Kalk und 0,2465 gr. pyrophosphorsaure Mag-
nesia, entsprechend 0,0888 gr. Magnesia.

I1. ,1048 gr.Substanz ergaben mit Flusssiure und Schwefel-
siure aufgeschlossen: 0,0475 gr. Thonerde, 0,2156 gr. Eisen-
oxyd, 0,2114 gr. Kalk, 0,221 gr. pyrophosphorsaure Magnesia,
entsprechend 0,0795 gr. Magnesia und 0,0678 gr. Chlorkalium
und Chlornatrium. Daraus wurden erhalten 0,043 gr. Kalium-
platinchlorid, entsprechend 0,00827 gr. Kali und 0,0289 gr. Natron.

III. 0,5622 gr. Substanz mit Flusssiure und Schwefelsaure
im Kohlenséurestrom aufgeschlossen, verbrauchten 6,04 cem. Cha-
mileonlosung. 1 cem. Chaméleonldsung entsprach 0,008809 gr.
Eisen.

Aus diesen Angaben berechnet sich folgende procentarische
Zusammensetzung.

I 11 I Mittel
$i0, 46,47 — — 46,47
Ti 0, 0,73 — — 0,73
Al, 0, 4,26 430 — 4,28
Fe, 0, 19,52 19,42 — 5,95
FeO — — 12,17 12,17
Ca®) 19,13 19,32 — 19,23
Mz 0 7,20 7,27 - 7,24
K, 0 — 0,74 - 0,74
Na, 0 - 2,61 — 2,61

09,42
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Berechnung der Analyse,

Vereinigt man der Einfachheit halber auch hier die geringe
Menge Kali mit dem Natron, so ergiebt sich:

Quotient Atomverhiltn.

Si 21,69 0,7745 |

b 9 ~ 3
Ti 0,45 0,0089 | 7834 4
Al 2,27 0,0834 4
Fe 4,17 0,0743 4
Fe 9,46 0,1690 9
Ca 13,74 0,3434 18
Mg 434 0,1810 10
K 0,61 0,0157 |
. \ 6
Na 194 00842 %099
0 40,74 25465 137

Auch in diesem Falle ist wieder im Verhiltniss zu den
Basen viel zu wenig Kieselsiure vorhanden, um den gesammten
Alkaligehalt als Akmitsilikat ausscheiden zu konnen. Vielmehr
nimmt auch hier wiederum das schon bei den frither behandelten
Augiten angenommene kieselsaureirmere Silikat an der Mischung
Theil, und man kann sich das Natron etwa in folgender Weise

vertheilt denken:
Na, Fe, Si, 0,
Na, I'e, Si 0O,
Na, Al, Si O
Vereinigt man nun die voch verbleibende Thonerde mit
Eisenoxydul zu dem den letzteren Silikaten analog constituirten
Fe Al, Si O, so bleibt eine Mischung von 8 Theilen Diopsid- und
10 Theilen Hedenbergit-Substanz, und als Gesammtformel unseres
Augites wiirde sich ergeben:
Na, Fe, 8i, 0y,
Na, Fe, Si Oy
Na, AL Si O,
Fe AlSi O,
8 Ca Fe 8i, 0y
10 Ca Mg Si, 04

Hauynophyr von Melff.

Von dem Hauynopbyr von Melfi hat ZIRKEL* eine ausfihr-
liche mikroskopische Untersuchung gegeben, die indessen, wie es

* Dies. Jahrb. 1870. pag. 818 u. ff.
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scheint, an ziemlich angegriffenem Material ausgefihrt wurde.
Da mir alle Uberginge von vollkommen frischem bis zu ganz
zersetztem Gestein zu Gebote standen, so bin ich in der Lage
einige erginzende und berichtigende Bemerkungen iiber einzelne
Gemengtheile desselben hier mittheilen zu konnen.

Der Hauyn ist in dem frischen Gestein vollig farblos und
mit breiten schwarzen Umrandungen versehen. Bei der Zersetzung
entwickeln sich zuerst aus diesen dunkelen Rindern einzelne
Eisenoxydschiippchen, die sich nach und nach vermehren, wihrend
die Hauynsubstanz selbst schon lichtblau wird, so dass man
schliesslich in den Diinnschliffen des zersetzten Gesteines nur
azurblaue Hauyne mit rother oder rothbrauner Umrandung findet.
Schreitet die Zersetzung dann noch weiter vor, so werden die
blauen Krystalle von den Réndern und Spalten aus nach und nach
vollstindig in eine undurchsichtige graugelbe Masse verwandelt.

Es scheint mir hiernach also die Blaufirbung der Melfi'er
Hauyne unicht, wie ZIRKEL apnimmt, urspringlich zu sein, sondern
erst in Folge beginnender Umwandlung einzutreten.

Der Melilith ist in frischem Zustande fast farblos, mit einem
Stich ins Gelbgrin und zeigt nur hin und wieder einen kleinen An-
satz zur Faserbildung. Er ist gewdhnlich ziemlich reich an Ein-
schliissen von Magneteisen, Leucit und Augitmikrolithen. Bei
beginnender Zersetzung breitet sich die Faserung durch die ganzen
Krystalle aus, wiahrend dieselben eine dunkelhoniggelbe Farbung
annehmen und schliesslich geht der Melilith ganz in eine trab-
graue fast undurchsichtige Masse iiber. Die reichlich auftreten-
den Erzkorner sind nur zum Theil zum Magneteisen zu rechnen,
wibhrend die Gberwiegend grossere Menge derselben dem Titan-
eisen angehort. In den Priparaten ist ein Unterschied zwischen
beiden nicht wahrszunehmen. Feldspath konnte ZIRKEL in dem
Gestein nicht beobachten, und auch mir war es micht méglich,
denselben in den Diunschliffen aufzufinden. Dennoch ist etwas
Sanidin, wenn auch in minimaler Menge vorhanden und wurde
bei der Isolirung der Augite aus dem in Chlorwasserstoffsiure
unloslichen Theile des Gesteines unter den auf der KLE'schen
Losung schwimmenden Krystillchen aufgefunden.

Uber Nephelin, Leucit und Apatit ist Nicbts von Belang
anzufithren.
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‘Was endlich den Augit anbelangt, so ist derselbe urspringlich
gelbgriin bis lauchgriin gefirbt und nur in schon stark zersetzten
Gesteinen beobachtet man die von ZIRKEL beschriebenen intensiv
honiggelben Krystalle. Die Durchschnitte zeigen oft schone
Zonenstruktur, wobei die Farben stets vom Centrum gegen den
Rand zu lichter werden. Die Krystalle haben die bekannte Augit-
form mit stark ausgehildetem Orthopinakoid und sind haufig pa-
rallel dieser Fliche polysynthetisch verzwillingt. Der Dichrois-
mus ist nicht sehr stark, und zwar ist der parallel a schwing-
ende Strahl honiggelb, der parallel b und ¢ schwingende hingegen
gelbgrin. Die Ausldschungsschiefe auf xPoo wurde im Mittel
zu 399 gemessen.

An Einschlussen fiihren die Augite neben haufigen schlauch-
formig gewundenen Dampfporen, Magneteisenkérnchen und Glas-
einschliissen noch Nephelin- und Lencitmikrolithen. Die 0,006
bis (0,01 mm im Durchmesser haltenden Leucitchen haben sich
besonders an den Rindern der Augite angehduft und sitzen hier
oft perlartig an einander gereiht halb in den Krystallen, halb
in der Gesteinsmasse, so dass dadurch die Begrinzungen der
Augitdurchschnitte wie ausgezackt erscheinen.

Auch hier konnte wieder die merkwiirdige Erscheinung be-
obachtet werden, dass sich die Einschliisse in einzelnen Indi-
viduen ungewdhnlich stark anhdufen, wihrend andere fast frei
davon sind. In dem isolirten und gereinigten Augitpulver indessen
fanden sich solche stark durchwachsene Krystillechen nicht mehr
vor, da das specifische Gewicht derselben durch die vielen Ein-
sprenglinge jedenfalls so weit verringert wurde, dass sie auf der
KiLEN'schen Losung schwammen und somit von dem reinen Ma-
terial getrennt werden konnten.

Vor dem Léthrohr schmelzen die Augite schwer zu einer
schwarzen, sehr schwach magnetischen Perle.

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes wurden 1,0861 gr.
Substanz angewendet. Dieselben verdringten im Pyknometer
0,31788 gr. Wasser bei einer Temperatur von 19,3° C. Daraus
folgt das

specifische Gewicht = 3,416.
Die quantitative Analyse ergab folgende Resultate.
L. 0,852 gr. bei 110° C. getrockneter Substanz lieferten mit
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kohlensaurem Natron-Kali aufgeschlossen: 0,3796 gr. Kieselsaure,
0,0110 gr. Titansdure, 0,0637 gr. Thonerde, 0,1080 gr. Eisen-
oxyd, 0,1942 gr. Kalk und 0,2430 gr. pyrophosphorsaure Mag-
nesia, entsprechend 0,08826 gr. Magnesia.

II. 1,0794 gr. Substanz gaben mit Flusssiure und Schwefel-
sdure aufgeschlossen: 0,0154 gr. Titansdure, 0,0764 gr. Thonerde,
0,1357 gr. Eisenoxyd, 0,2467 gr. Kalk, 0,3152 gr. pyrophosphor-
saure Magnesia, entsprechend 0,11355 gr. Magnesia und 0,0387 gr.
Chlorkalium und Chlornatrium. Daraus wurden erhalten 0,0289 gr.
Kaliumplatinehlorid, entsprechend 0,00558 gr. Kali und 0,01584 gr.
Natron.

IIT. 1,3551 gr. Substanz mit Flusssiure und Schwefelsiure
im Kohlensiurestrom aufgeschlossen, verbrauchten 7,48 cem.
Chamileonlosung. 1 cem. Chamileonlésung entsprach 0,008335 gr.
Kisen.

Daraus berechnet sich folgende procentarische Zusammen-
setzung *:

I 1 I Mittel

Si0, 44,55 — — 44,55
TiO, 1,30 1,42 — 1,36
41,0, 746 7,08 — 727
Fe, 0, 1267 1257 — 6,06
FeO - — 591 591
Ca0 22,80 2286 — 22,83
MgO. 1037 1051 — 10,44
K,0 — 0,52 0,52
Na, 0 - 147 — 1,47
100,41

* RammeLsBere (Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 1860. pag. 275) hat
eine vollstindige Analyse des Hauynophyrs von Melfi ausgefiihrt und da-
bei fiir den unlbslichen Theil, den er als einen eisenreichen Augit mit etwas
Gberschiissiger, noch zu dem léslichen Antheil gehérender Kieselsiure be-
zeichnet, folgende Zusammensetzung erhalten:

5i0, 47,36
Al 0, 5,22
FeO 20,92
Cal 17,13
MgO 6,66

97,29

Wie man sieht, ist auf die Alkalien keine Riicksicht genommen worden,



204

Berechnung der Analyse.

Da in dem Analysenmaterial noch immer einzelne Leucit-
kornchen vorkommen, so konnte man versucht sein, das gefun-
dene Kali als ans diesem Mineral stammend anzusehen. Indessen
ist das Volumen der winzigen Korperchen sicherlich viel zu ge-
ring, um die dem Kali entsprechende, circa 3 Procent der ganzen
Substanz betragende Leucitmenge ausmachen zu konnen. Ich
habe deshalb auch hier das Kali als der Augitzusammensetzung
angehorig, und zwar als Vertreter des Natron aufgefasst.

Quotient Atomverhiltn.

Si 20,80 0,7425 | __

Ti 0,83 00165 | »70%0 26
Al 3,87 0,1414 4
Fe 424 00757 2
Fe 4,59 0,0820 3
Ca 16,31 0,4076 14
Mg 6,26 0,2610 9
K 0,43 0,0110 ¢ .

Na 1,09 0,0473 | 0583 2
0 41,98 2,6241 90

Das Akmitsilikat kann in diesem Augit aus Mangel an
Kieselsdure nicht vorhanden sein, vielmehr ist das Natron mit
Eisenoxyd als Na, Fe, SiO; verbunden, wihrend die Thonerde mib
der, nach Absonderung von 3 Theilen Hedenbergitsubstanz und
9 Theilen Diopsidsubstanz bleibenden Kalkerde zu 2 (Ca Al,SiOy)
zusammentritt.

Man erhilt daher fiir vorliegenden Augit folgende Formel:

Na, Fe, Si O,
2Ca Al Si O4
3Ca Fe Si, O,
9Ca Mg Si, Og

Resultate.

Die Resultate vorstehender Arbeit lassen sich kurz in fol-
gender Weise zusammenfassen:

1. Die Augite aus simmtlichen untersuchten Gesteinen er-
wiesen sich als alkalihaltig, und zwar diejenigen aus den eigent-

daher die niedrige Summe. Der hohe Eisengehalt erklirt sich aus der
Anwesenheit der ziemlich bedeutenden nicht in Liosung gegangenen Titan-
eisenmenge,
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lichen Phonolithen in bedeutend hoherem Grade, als die aus dem
Leucitophyr nnd Hauynophyr.

2. Die Analysen ergaben alle einen fir die vorhandene Al-
kalienmenge viel zu niedrigen Kieselsiure-Gehalt, wodurch sich
das Vorhandensein des schon von DoELTER in den Augiten an-

genommenen Silikates von der Form Rzﬁ'zSi Og als sehr wahr-
scheinlich erweist.

3. Die Ausléschungsschiefe nimmt mit wachsendem Eisen-
gehalt und Alkaligehalt ab, wie nachstehende kleine Tabelle zeigt.

iR .
| Gesammter Eisen- '
Summe

Geha;t als Oxyd ' der Alkalien Ausléschungsschiefe
erechnet
Melfi 12,67 1,99 ] 390
Rieden 19,52 3,35 ’ 300
Elfdalen 22,44 9,36 12°¢
Hohentwiel 26,35 13,33 100

Meinen hochverehrten Lehrern, Herrn Geheimen Bergrath
Prof. Dr. ZirkerL, Herrn Geheimrath Prof. Dr. H. KoLBE, sowie
Herrn Prof. v. MEYER spreche ich an dieser Stelle meinen herz-
lichsten Dank aus fiir das Wohlwollen und die freundliche Unter-
stitzong, welche sie mir jeder Zeit wihrend meiner Studien und
auch bei der Ausfiihrung vorliegender Arbeit in reichstem Maasse
zu Theil werden liessen.
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