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Analogien zwischen (xhedern der Pyroxen- und Feld-
spat-Gruppen und iiber die Perthitstrukturen.

Von

W. WanL.

In einer kiirzlich veroffentlichten Untersuchung iiber
kalkarme monokline Pyroxene?!) ist gezeigt worden, dass es
innerhalb der Pyroxenfamilie eine Gruppe giebt, die ihrer che-
mischen Zusammensetzung nach zwischen den Pyroxenen der
Diopsid-Hedenbergitreihe sowie den diopsidischen Augiten
einerseits und den Eisen- und Magnesiametasilikaten anderseits
steht. Die optischen Eigenschaften dieser ,Enstatitaugite“
stimmen mit denen, die sich theoretisch aus Mischungen der Di-
opsid- Hedenberglte und diopsidischen Augite einerseits, und
den Mg-Fe-Metasilikaten anderseits ergeben, iiberein. Von
Mg-Fe-Metasilikaten, die der Pyroxengruppe angehoéren, giebt
es zwel Reihen, nﬁ,mlich die s. g. rhombischen Pyro-
xene und die in den Chondriten vorkommenden, polysyn-
thetisch verzwillingten, monoklinen Pyroxene mit relativ klei-
nem Ausloschungswinkel, die auch mehrmals synthetisch dar-
gestellt worden sind. Fiir diese habe ich, mit bezug auf ihren
relativen Mg-Fe-Gehalt, die Namen ,Klinoenstatit4, ,Klino-
bronzit und ,Klinohypersthen“ vorgeschlagen. In den rhom-
bischen Pyroxenen sowohl wie in den Klinoenstatiten hat die
optische Axenebene eine Lage, die senkrecht ist zu derjenigen bei

1) ,Die Enstatitaugite“, eine Untersuchung iiber monokline Pyroxene
mit kleinem Winkel der optischen Axen und niedrigem Kalkgehalt. Helsing-
fors 25. Mai 1906 und Tschermaks Min. u. Petr. Mitteil. XXVI H. 1 u. 2,
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den kalkreichen Pyroxenen, und dies wiirde die sehr charakte-
ristischen kleinen Axenwinkelwerte der Zwischenglieder bedin-
gen. Praktisch ist es ziemlich einerlei, welche von diesen beiden
Reihen man als die Mg-Fe-reichen Endkomponenten annimmt,
denn beide unterscheiden sich sowohl in kristallographischer
wie in optischer Hinsicht nur sehr wenig von einander.

Als ich meine Untersuchung im Frithjahr 1906 veroffent-
lichte, war es nicht moglich zu wissen, ob die Klinoenstatite aus
reinem Metasilikat bestanden und somit dimorphijmit den Glie-
dern der Enstatit-Hypersthenreihe waren, oder ob sie kleinere
Mengen von den Kalk oder Sesquioxyd enthaltenden Pyroxensi-
likaten beigemischt enthielten. Bei verschiedenen Klinoensta-
titen waren etwas variierende optische Eigenschaften beob-
achtet worden, und ich schloss mich deshalb urspriinglich
von den beiden Alternativen derjenigen an, nach welcher
der Enstatit als das magnesiumreiche Endglied und der Klino-
enstatit als ein diesem Endgliede sehr nahestehendes Glied
der Serie anzusehen war. Hierdurch erhielt auch die grosse
Ahnlichkeit der optischen Eigenschalften von Enstatit und
Klinoenstatit eine Erklarung ).

In der neuesten Zeit ist nun eine im ,Geophysical La-
boratory“ der Carnegie-Institution zu Washington ausge-
fihrte Untersuchung verotfentlicht worden, in der gezeigt
wird, dass reines Magnesiummetasilikat in der Tat tetra-
morph ist?). Von den vier synthetisch dargestellten Ver-
bindungen gehéren zwei in die Pyroxengruppe, zwei in die
Amphibolgruppe. Von den Pyroxenen ist die eine die zuerst
von Ebelmen kiinstlich dargestellte Verbindung (Klinoensta-
tit nach der von mir vorgeschlagenen Nomenklatur3), die
andere das dem natiirlichen Enstatit entsprechende Mg-Meta~
silikat. Es wird gezeigt, dass die drei iibrigen Formen ge-
geniiber dem Klinoenstatit unbestandig sind; die Umwand-
lung ist eine monotrope. Auf Grund dieser Untersuchung
erscheint es jetzt mnatiirlicher den Klinoenstatit sowie die

) W. Wahl. Die Enstatitaugite. Helsingfors 1906. S. 125 u. 134—136.

?) E. T. Allen, Fred. E. Wright and J. K. Clement: Minerals of the
Composition Mg Si0;; A Case of Tetramorphism. Am. Journ. of Seience XXII
Nov. 1905.

3 loc. cit.
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entsprechenden eisenreicheren Verbindungen und nicht die
rhombischen Pyroxene als die Endglieder der Enstatitaugit-
serien anzusehen ?).

Die Verhiltnisse in der Pyroxengruppe gestalten sich
aber hierdurch nicht einfacher, sondern eher verwickelter.
Wir erhalten namlich das Resultat, dass zwei der polymor-
phen Magnesiametasilikate infolge ihrer grossen Ahnlichkeit
zur selben Mineralgruppe gehoren. Eine so grosse Ahnlich-
keit war bis vor kurzem noch bei keiner im Laboratorium
untersuchten polymorphen chemischen Verbindung zwischen
deren verschiedenen Modifikationen beobachtet worden und
hat unter den natiirlichen Mineralen ein Analogon nur in
dem bekannten und viel diskutierten Fall Orthoklas — Mikro-
klin,

(Anm. Innerhalb der Feldspatgruppe haben wir noch ei-
nen solchen Fall, nimlich die einander #usserst dhnlichen
monoklinen und triklinen /komogenen Kalinatronfeldspate von
Pantelleria. Hierauf werde ich spiter zuriickkommen).

Um zu zeigen, wie gross die Ahnlichkeit ist, sind die
wichtigsten Eigenschaften von FEnstatit und XKlinoenstatit
sowie von Orthoklas und Mikroklin auf den Seiten 4 u. 5
tabellarisch zusammengestellt worden.

In beiden Fillen unterscheidet sich die eine Modifikation
von der anderen dadurch, dass sie einen geringeren Symmetrie-
grad besitzt. Der Unterschied zwischen den beiden Fallen liegt
darin, dass die Feldspate dem triklinen und monoklinen System
angehoren, die Pyroxene dem monoklinen und rhombischen,
aber in beiden Fallen schliesst sich die weniger symmetri-
sche Form eben so eng an die Modifikation von hoherer Symme-
trie an. In beiden Fallen giebt es innerhalb derselben Mine-
ralgruppe eine grosse Serie, die ganz ausgesprochen die Eigen-
schaften des Systems mit niedrigerem Symmetriegrade besitzt,
namlich die Diopside, Hedenbergite, Augite und die Plagioklase.

Wenn man die Daten der obigen Zusammenstellung ver-
gleicht, sieht man, dass zwischen den sp. Gew. der beiden
Pyroxenformen ein sehr unbedeutender Unterschied vorhan-
den ist. Es ist nicht unméglich, dass ein dhnlich kleiner

Yy Vergl. T. M. P. M. XXVI, 8. 115.
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Enstatit !) Klinoenstatit %)
a:b:c=1,03081:0,5885 a:b:e=1,033:1:060 10,015
ﬁ = 900 ﬂ == 88"
Orthoklas 3) Mikroklin ?)
a:b:c=0,6586:1:0,5558 a:b:c=0,65:1:0,55

a=90; f'=116"7; p=90° a=94%0 f=116° y=c:a 90

Enstatit |Klinoenstatit| Enstatit |Klinoenstatit
% P 90 0
¢ 001 —_ — 0000’ 2000
a 100 90°00° 90°00" 90200 90°00’
b 010 0000’ 0°00" ) .
m 110 44007 44%04° ) .
zn 120 25952 23007" .
21 130 17955 | 17056 . )
0 111 44°07" 46°52° 39021 40°21"
7 121 2552 280307 52036 53°10
t,p 101 90°00’ 90000’ 29%43° 2909
s 111 44907 43029 39021 39058"
i, e 121 25"52° 24958’ 52036’ 52°11’

1) Goldsmidt. Winkeltabellen, Berlin, 1897. 8. 281

%)  Allen, Wright & Clement. Amer. Journ. Science. Nov. 1906 Die
Winkeltabelle und das Axenverhiiltnis sind laut einer brieflichen Mitteilung
von Herrn Wright korrigiert.

3) G. Tschermak: Lehrbuch der Mineralogie.
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Znwillingsbildung :
Klinoenstatit: Iimmer polysynthetisch nach 100. Die Zwillingsebene ist Symmetrieebene beim Enstatit.
Mikroklin: Fast immer polysynthetisch nach den Albit- und Periklingesetzen. Die Zwillingsebenc 010 ist Symmetriccbenc heim

Orthoklas.
Spezifisches Gewicht: Enstatit = 3,175 " Orthoklas = 2.5¢—2,56
Klinocaostatit = 3.192 Mikroklin = 2,54—2,57
Brechungsindices :
Enstatit: ¢ = 1,640 8 = 1,646 y = 1,652 Orthoklas: @ = 1,519 g = 1,523 y = 1,525
Klinoenstatit: a = 1,647; B = l,6352; p == 14658 Mikroklin: a = 1,519 g = 1,523 y = 1,525
Doppelbrechung :
Euostatit: p-a = ca. 0,01 Orthoklas: a-y = 0,006—0,008; p-# = 0,002—0,003; 3-a = 0,004—0,u05
Klinoenstatit: y-a = ca. 0,01 Mikroklin: y-a = 0,0065; p-8 = 0,0025; B-a = 0,0040
Ausloschungsschiefe :
Enstatit: c:c = 0° Orthoklas: auf 001 = 0; auf 010 = 3*—7°
Klinoepstatit: c¢:¢c = 21,8 Mikroklin: auf 001 = 17°; auf 010 = 4,5"—7°

Optischer dxenwinkel von annihernd derselben Grosse bei Enstatit und Klinoenstatit. Die Lagc der Axcnebenen ist
in beiden Fillen cine normalsymmetrische Die Axcnebenen bilden einco Winkel gleich ¢:¢ mit einander. Bei Orthoklas und
Mikroklin ist die Lage einc normalsymmetrische. Fiir Orthoklas laut verschiedencn Apgaben 2V = 69°—84°, fiir Mikroklin
2V = 71°—84°,
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Unterschied zwischen den beiden Feldspatmodifikationen be-
steht, denn die Bestimmungen an Orthoklas] und Mikroklin
von verschiedenen Fundorten variieren bedeutend mehr als
der Betrag dieses kleinen Unterschiedes bei Klinoenstatit
und Enstatit. — Ein Vergleich der kristallographischen Ki-
genschaften zeigt, dass der Winkel g beim Klinoenstatit um
2° von 90° abweicht, die Winkel @ und y beim Mikroklin
um respektive 440’ und < 1°, und in Proportion hierzu ste-
hen die geringen, Abweichungen der Flichenwinkel des Kli-
noenstatits und des Mikroklins, soweit sie bekannt sind, von
denjenigen des Enstatits und des Orthoklases.

In optischer Hinsicht besteht ein Unterschied zwischen
den entsprechenden Formen in beiden Fillen nur in der
schiefen Ausloschung der Form von niedrigerem Symmetrie-
grade, und diese Ausléschungsschiefe ist in beiden Fillen dia-
gnostisch das Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen ihnen.

Angesichts der grossen Ubereinstimmung zwischen Mikro-
klinund Orthoklas den meisten Eigenschaften-nach hat Mallard
bekanntlich die Hypothese aufgestellt, dass Orthoklas und
Mikroklin in Wirklichkeit identisch seien und der Orthoklas
nur mimetisch monoklin, aber aus mehreren triklinen
Mikroklinindividuen aufgebaut sei, und Michel-Levy hat ge-
zeigt, dass die optischen KEigenschaften des Orthoklases die-
jenigen sind eines submikroskopischen Zwillingsgebildes von
Mikroklinindividuen, die nach den bei dem Mikroklin mei-
stens gleichzeitig auftretenden Albit- und Periklin-Zwillings-
gesetzen aufgebaut sind. Die Theorie hat nun sowohl zahl-
reiche Anhidnger wie Gegner gefunden, und es ist nicht
meine Absicht auf diese allbekannte Diskussion einzugehen,ich
mochte aber die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass die Mal-
lard’sche und Michel-Levy’sche Theorie in gleicher Weise wie
far den Fall Orthoklas-Mikroklin fiir den Fall Enstatit-Klinoen-
statit verwendet werden kann: Nicht nur, dass die kristallo-
graphischen und optischen Eigenschaften eines monoklinen
Korpers, der polysynthetisch nach einer Ebene senkrecht zur
Symmetrieebene verzwillingt ist, bei geniigender Feinheit der
Zwillingsbildung identisch mit denjenigen eines rhombischen
Korpers werden, sondern der Klinoenstatil besitzt auch in
allen Fillen, wo er bis jetzt beobachtet worden ist, einen po-



L] Analogien zw. Gliedern der Pyroxen- und Feldspat-Gruppen. 7

lysynthetischen Aufbau nach dem Orthopinakoid. Die Michel-
Levy'sche Erklirungsweise fiir die Relationen zwischen den
beiden Feldspatmodifikationen ist also ebenso berechtigt fir
den Fall der beiden Pyroxenmodifikationen.

Unléangst hat Groth eine besondere Benennung fir Kor-
per eingefiithrt, die in der gegenseitigen Beziehung zu einander
stehen wie die hier besprochenen; er nennt sie ,polysymme-
trisch. Die von ihm gegebene Definition der Polysymmetrie
gegentiber der Polymorphie lautet:?!)

sDie Krystalle derjenigen polysymmetrischen Form einer
Substanz, in welcher die Zwillingsverwachsung mnicht mehr
wahrnehmbar ist, sind nur scheinbar homogene Kirper und
unterscheiden sich von den einfachen oder Zwillingskrystallen
der Form mit niedrigerer Symmelrie nur durch solche Eigen-
schaften, welche durch die Art des Aufbaues aus der letzte-
ren bedingt sind; zwischen beiden Formen kinnen Uberginge
mit kontinwirlich sich dndernden Eigenschaften existieren, und
es ist nicht fiir alle Fille erforderlich, dass die Umwandlung
aus der einen Form in die andere bei einer bestimmien Tem-
peratur stattfindet“.

»Die polymorphen Modificationen stellen dagegen wirklich
verschiedene Zustinde (Phasen) dar. Beim Ubergang aus dem
cinen in den andern findet im allgemeinen eine discontinuir-
liche Anderung aller Eigenschaften, sowohl der scalaren wie der
vectoriellen, statt, und die Umwandlung erfolgt (gleichen Druck
vorausgesetzt und abgesehen von den dwrch Uberhitzung und
Unterkiithlung bewirkten Verzigerungen) bei einer bestimmien
Temperatur, dem Umwandlungspunkie®.

Zu diesen Definitionen muss nun bemerkt werden, dass
die fir die Polymorphie gegebene (Satz 2) nur fir die
enantiotrop umwandelbaren Modifikationen gilt, nicht aber
tir den Fall der monotropen Umwandlung (nach der Lehman’-
schen Einteilung der polymorphen Substanzen?)). Die Defi-
nition der Polysymmetrie (Satz 1) gilt aber anderseits auch
fur polymorphe Substanzen, deren Modifikationen einander sehr
sdhnlich sind; die zweite Hilfte des Satzes fiir solche unter

1) P. Groth. Einleitung in die Chemische Krystallographie. Leipzig
1904, p. 7.
1 0. Lehmann. Molekularphysik, Leipzig 1888. Bd. 1. pag. 119 u. 193.
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diesen, die im Verhiltnis der Monotropie (Lehman) zu ein-
ander stehen.

Tammann hat neuverdings die polymorphen Korper in
drei Gruppen eingeteilt !):

1) Kristalle, die in einem gewissen Zustandsfelde ab-
solut stabil sind (entspricht dem Fall der Enantiotropie von
Lehman),

2) Kristalle, die kein Zustandsfeld absoluter Stabilitit
besitzen (entspr. d. Fall der Monotropie von Lehman), und

3) Kristalle, die in ein und demselben Zustandsfelde so
stabil sind, dass man sie ihrer Stabilitat nach nicht unter-
scheiden kann. (Fall der ,Pseudogleichgewichte).

Eine Unterscheidung von ,Polysymmetrie¢ und Poly-
morphie in Fillen, wo die verschiedenen Modifikationen einan-
der sehr dhnlich sind, erlauben die Definitionen von Groth
also nicht.

Als Beispiele polysymmetrischer Korper fithrt Groth fol-
gende an:

Uranylmagnesiuvmnatriumacetat (C,H;0,), (UO,); Mg Na-9 H,O
Umwandlungstemperatur 28, monoklin —— hexagonal

Isopropylaminplatinchlorid PtCly NH,C,H;), Umw. T. 32¢
Monokline polysynth. Zwillinge nach {100}, monoklin =

rhombisch

Kaliumnatriumsulfat u. Kaliumnatriumchromal K,;Na(S0,, Cr0,),

Monoklin — hexagonal
Kalifeldspat K Al 81, O,. Monoklin u. triklin.

Betreffs der drei zuerstgenannten Verbindungen ist
jedoch zu bemerken, dass ihre physikalischen Eigenschaften
bei hoherer und bei niedrigerer Temperatur nicht direkte ver-
glichen worden sind,und dass Groth ihre Kontinuitét darum
annimmt, weil anfangs keine messbaren Verdnderungen des
Volums und der spez. Wirme sowie keine messbaren Wirme-
tonungen bei den Umwandlungenbeobachtet werden konnten 2).

') G. Tammann.. Kristallisieren uod ~chmelzen, Leipzig 1903. S. 101.
%) Bei den zwei erstgenannten wurden bestimmte Umwandlungstempe-
raturen beobachtet.
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Von einigen anderen Korpern, die ebenfalls von Groth
angefuhrt werden (Calciumchloraluminat, Kalinmsulfat, Bora-
cit und Leucit), die auf Grund ihrer Umwandlungserscheinun-
gen auch zu den ,polysymmetrischen“ gezdhlt werden miiss-
ten, ist aber gezeigt worden, dass sie polymorph (enan-
tiotrop) sind, wenngleich die die Umwandlung begleitenden
Veranderungen der physikalischen Eigenschaften bei ihuen
sehr wenig ausgesprochen sind. Es war also a priori anzu-
nehmen, dass bei den als polysymmetrisch angesehenen &hn-
liche Verinderungen vorkommen, obgleich sie wegen ihrer
Unbedeutenheit der Beobachtung entgangen waren. Dies
ist nun auch von Steinmetz (von dem die ersten Angaben,
auf die sich Groth stiitzte, herrithrten) fiir Uranylmagnesium-
natriumacetat und fir Isopropylaminplatinchlorid nachge-
wiesen worden!). Es bleiben also von kiinstlich dargestel-
lten Substanzen nur Kaliumnatriumsulfat und Chromat ib-
rig2). Hierzu gesellen sich dann noch die auch von Gos-
sner untersuchten sauren Sulfate des Kaliums, Ammoniums
und Thaliums (Glossner nennt sie nach dem Vorgange Wyrou-
botf’s pseudosymmetrisch)?). In betreif dieser Substanzen ist
jedoch zu bemerken, dass von physikalisch-chemischer Seite
sehr stark die Schwierigkeit betont worden ist in manchen
Fillen experimentell iiberhaupt irgend welche Warmeténungen
bei der Umwandlung zu beobachten, und ebenso fithrt die
dilatometrische Methode oft nicht zum Ziele (Roozebom *),
Tammann %)). Und spiter hat Nacken f) durch thermische
Messungen gezeigt, dass das Doppelsalz, Kaliumnatriumsulfat
Na, S0,. 3 K,S0, bei 431° eine diskontinuierliche Umwandlung
erleidet. Es geht namlich durch Wirmezufuhr in einen
Mischkristall, der aus 75 Mol- ¢, K,80, und 25 Mol-°,
Na,SO, besteht, iber. — Uberhaupt scheint also die Existenz
der s. g. Polysymmetrie wenig sicher begriindet, und ander-

1) H. Steinmetz, Z. Phys. Chem. LII, S. 449.

%) B. Gossner, Kr. XXXIX, 8, 155.

%) B. Gossner, Z. f. Kr. XXXVIII, 8. 158.

+y H. W, Bakhius Roozebom. Die Heterogcnen Gleichgewichte, Bd. I,
p. 115 und 159.

8) G. Tammann, loc. cit.

% R. Nacken, N. J. Beil. B. XXIV 8. 58.
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seits sind durch die oben erwahnten Untersuchungen Labo-
ratoriumsprodukte bekannt geworden, deren polymorphe Mo-
difikationen, ausser dem optischen Verhalten nach, sehr ge-
ringe Unterschiede aufweisen.

Die bei den Mineralen Orthoklas, Mikrolin und Enstatit,
Klinoenstatit vorhandene grosse Ahnlichkeit bei gleicher Zu-
sammensetzung ist also nicht mehr einzig dastehend. Durch
die Untersuchung von Allen, Wright und Clement ist es er-
wiesen, dass Enstatit und Klinoenstatit polymorph (mono-
trop) sind. Die optischen Beweise hierfiir werden zwar durch
die obige Darstellung, in der gezeigt wurde, dass die Mallard-
Michel-Lévy’sche Hypothese auch auf diesen Fall ausgedehnt
werden kann, entkriftet, und die Bildung von Lamellen bei
der Erhitzung ist deshalb auch nicht beweiskraftig, aber es
bleibt noch der thermische Beweis fiir die monotrope Um-
wandlung Enstatit-Klincenstatit ibrig, und die diesbeziig-
lichen Bestimmungen !) erscheinen mir bei dem jetzigen Stande
unseres Wissens iiber polymorphe Umwandlungen als ent-
scheidend.

Uber die Beziehungen Orthoklas-Mikroklin giebt die von
Day und Allen publizierte Erhitzungskurve des Orthoklases ?)
keinen Aufschluss. Von Merian hat beim Erhitzen von Mikroklin
keine Verdnderungen in der Ausloschungsschiefe beobachtet 3).
Bei Versuchen, bei denen ich Platten nach der Basis eines
einfachen Mikroklins von Nurmo, Kirchspiel Ostermyra, Fin-
land, sowie des Sanidins von Wehr, Eifel sowohl auf ein paar
hundert Grade, wobei sie unter dem Mikroskope beobachtet
wurden, wie im Gebldsefeuer bis zur beginnender Schmelzung
erhitzte und schnell abkiihlte, konnte ich keine Verdnderung
der Ausléschungsschiefe,d. h. des Kristallsystems bemerken.
— Wie die diesbeziigliche Litteratur genugsam zeigt, ist eine
Entscheidung der Frage, ob Orthoklas und Mikroklin dimorph
sind oder nicht, auf optischem Wege allein nicht moglich.
Bisher war dieser Fall einzig dastehend, da aber jetzt
mehrere #hnliche Fille entdeckt und experimentell durch-
forscht worden sind, und da gezeigt worden ist, dass es wirk-

1) loc. cit pag, 421—411) 431,
?) Day & Allen, Am. Journ. Sc. Ser. IV, XIX p. 93. 1905.
3) A, v. Merian. N. J. 1884, T 8. 195.
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Feldspatgruppe.

Monoklin. Triklin. Triklin.
Orthollas x Mikrollin ——=— Kalinatronfeldspate —— Albit
(urspriinglich ~ Natronorthoklas, Natron- 1
u. sekundir mikroklin = Anortbo- Plagioklas-
aus Orthoklas) klas. reihe
R |
Perthit, Mikroperthit I
Orthoklas- und Mikroklin- . Kryptoperthit Anorthit
Kryptoperthit — Mikro-
perthit t).
Verwachsungen von Ortho-
klas und Mikroklin.
1y V. Hackman. Pectr. Beschreib. des Nefelinsyenites

von Umptek. Fennia XI N:o 2 pag. 106.

Pyroxengruppe.

Rhombisch. Monoklin. Monoklin. Monoklin.
Enstatit x Klinoenstatit ——— Enstatitaugit- <—— Diopsid
| (urspriinglich gruppe?)
| u. sekunddr aus .
; —_ Hedenbergit

; Enstatit) 1)
! 1

! l
Hypersthen x Klinohypersthen Verwachsungen von
1 | Enstatit mit Diopsid.

1 | Augit ete. (=, Pyroxen-
Fe8i 0, x FeSioO, Mikroperthite“)
Dieselbe von grosser Augit
Verwachsungen von Feinheit t
Eustatit u. Klinoenstatit?)
Aegirinangit

Verwachsungen von En-
statit oder Klinoenstatit !
mit Enstatit-Augiten ¢). Aegirin.

1) Allen, Wright & Klement. loc. cit pag. 403.

2y W. Wakl. Die Enstatitaugite.

3) Allen, Wright_&: Klement. loc. cit, pag. 401

4 TFr. Berwerth. Sitzb. Akad. z. Wien CXII 1 pag. 739.
W. Wahl. Dic Enstatitaugite. S. 86 u. 88.
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lich polymorphe Formen derselben chemischen Verbindung
giebt, die einander ebenso #hnlichTsind, ist es wahrschein-
licher, dass Orthoklas und Mikroklin im Verhaltnis der Poly-
morphie zu einander stehen als in dem der Polysymmetrie.

Die Analogie zwischen den Feldspat- und Pyroxengrup-
pen geht aber, wie die Ubersicht S. 11 zeigt, noch weiter:

In der Feldspatgruppe haben wir einerseits die Kalium-
verbindung, die in zwei Modifikationen auftritt, und anderseits
die Natron- und Kalkverbindungen, die eine isomorphe Serie
darstellen und sich durch eine ausgesprochen geringere Sym-
metrie von den erstgenannten unterscheiden. In der Pyroxen-
gruppe begegnen wir anstatt der einen Verbindung der Feld-
spatgruppe (K AlSi; O;) einer Serie zwischen den beiden so-
wohl kristallographisch wie chemisch streng isomorphen
Verbindungen Mg SiO; und Fe 8i O3, und diese Serie tritt in
zwei entsprechenden Modifikationen, den Enstatit-Hypersthen-
und Klinoenstatit-Klinohypersthenreihen auf; der ubrige Teil
der Pyroxengruppe ist von diesen durch eine geringere Sym-
metrie unterschieden, sie besteht aus den Verbindungen (Dop-
pelsalzen?) Ca Mg Si, O und Ca Fe 8i, O; die mit einander
streng isomorph sind, dem alumiumhaltigen sogenannten
Tschermak’schen Silikat, dessen Natur noch nicht mit Sicherheit
bekannt ist, sowie dem Aegirinsilikat Na FellSi, O,; diese
scheinen alle unter sich isomorph zu sein.

Zwischen den zwei Hauptabteilungen steht nun vermit-
telnd innerhalb beider Mineralgruppen cine Serie von Minera-
lien, welche viele eigentiimliche Merkmale aufweisen, die bis-
her nur in diesen zwei Mineralgattungen beobachtet worden
sind, es sind dies die Kalinatronfeldspate und die Enstalitaugite.

Die Kalinatronfeldspate.

Betreffs der Kali- und Kalinatronfeldspate gehen ja
bekanntlich die Anschauungen noch recht stark aus ein-
ander. Wenn man aber von subjektiven Ansichten absieht,
dirfte folgendes empirisch festgestellt sein:

A. Monoklin kristallisierender Kalifeldspat (Orthoklas) tritt
als primdres Kristallisationsprodukt in vulkanischen Gesteinen,
also bei ziemlich hoher Temperatur gebildet, auf. Zwei-
tens in der Adularform durch Absatz aus wahrscheinlich heis-
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sen wissrigen Losungen entstanden. In beiden Fillen besteht

das Mineral teils aus der recht reinen Kaliumverbindung. teils

enthiélt es nicht unbedeutende Mengen der Natriumverbin-
dung beigemischt.

B. Triklin kristallisierender Kalifeldspat (Mikroklin)
kommt meistens in gitterstruierten Gebilden vor, und es deutet
das Vorkommen desselben vorwiegend in dynamometamor-
phen Tiefengesteinen auf die sekundire Entstehung dessel-
ben aus Orthoklas.

Doch wird trikliner Kalifeldspat als sicher primires
Kristallisationsprodukt in folgenden Fiallen angetroffen:

1) In den Drusenrdumen einiger Granite (z. B. Pikes Peak).
Der Feldspat ist gitterstruiert.

2) Als emfache Individuen in einigen Pegmatiten der Alkali-
kalkgranite. (Von Sauer und Ussing ausfithrlich aus
dem Pegmatit von Gasern bei Meissen beschrieben ?).
Der Verf. hatte Gelegenheit Priparate zweier solcher
peinfacher Mikrokline“ von finlandischen Fundorten zu
studieren: Pellotsalo im Kirchspiel Sordavala und Nurmo
im K. Ostermyra).

3) In vielen ,Alkaligesteinen® zusammen mit Kalinatronfeld-
spaten. Im manchen Fillen enthdlt dieser Mikroklin
fast gar keinen Natronfeldspat (z. B. Kummerngit, Gron-
land, nach der Untersuchung von Ussing ?).

Es sollte besonders angesichts der beiden letzteren
Fille die Bildung von triklinem Kalifeldspat durch Kristalli-
sation aus dem Magma bei hoher Temperatur nicht geleug-
net werden, wie dies oft in der einschl. Litteratur geschieht,
wenngleich der sekundire Gittermikroklin wohl der bei wei-
tem haufigste ist.

Die Kalinatronfeldspate sind unter dem Mikroskope
teils homogen (die s. g. Natronorthoklase, Natronmikrokline
und Kryptoperthite), teils inhomogen: Mikroperthite (Orthoklas-
Mikroperthit, Mikroklin-Mikroperthit). Bei dem eigentlichen
Perthit tritt diese Inhomogenitet schon mikroskopisch hervor.

1) A, Sauver u. N. V. Ussing. Z. Kr. XVIII, p. 192. 1891
2) N. V. Ussing. Meddelelser om Gronland XIV, Sep. p. 12.
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Ein Teil der mikroskopisch homogenen Kalinatron-Feld-
spate wird von manchen Forschern als in Wirklichkeit
von inhomogener Natur angesehen und wirdejsich demnach
von den ,Mikroperthiten* nur durch die submikroskopische.
Feinheit der Struktur unterscheiden. Von anderen werden
sie als homogene Mischkristalle betrachtet. Die optischen
Eigenschaften wiirden nach beiden Anschauungsweisen diesel-
ben sein, eine Entscheidung zwischen ihnen ist also prak-
tisch gegenwirtig nicht moglich.

Die perthitischen Strukturen (Mikroperthite) werden von
manchen fiur priméare Kristallisationsstrukturen gehalten, von
anderen fir sekundire Umwandlungsstrukturen. Welche
dieser Anschanungen nun auch richtig sein mag, so ergiebt
die Beobachtung ganz unzweifelhaft, dass es zwei verschiedene
Typen von perthitischen Strukturen giebt, die bei jeder Dis-
kussion aus einander gehalten werden sollten:

@) Die mikroperthitischen Strukturen, die bei den Feld-
spaten der ,Alkaligesteinsreihe (besonders den Nefelinsye-
niten) so verbreitet sind. Diese zeichnen sich durch eine ge-
genseitige kristallographische Orientierung der beiden Kom-
ponenten aus'). Da sie in Gesteinen vorkommen, die von Druck-
phénomenen oder zirkulierenden Loésungen nicht beeinflusst
sind, dirften sie entweder eine urspriingliche, durch gleich-
zeitige Kristallisation der Komponenten gebildete Verwach-
sung sein, oder durch spiteren Zerfall (wihrend der Ab-
kithlung) eines bei der Kristallisation einheitlichen Feld-
spates gebildet worden sein. Diese Art von perthitischer
Struktur kommt nur bei Feldspaten solcher Gesteine vor, die
nicht saure kalkhaltige Plagioklase fithren, sondern nur Albit
(e-Magmen, Rosenbusch).

b) Die Perthitstrukturen der Feldspate der meisten sau-
ren Tiefengesteine der Alkalikalkreihe und der Feldspate der
zugehorigen Pegmatite sowie der Gneise. Bei den starker von
Druck verdnderten unter diesen tritt der Natronfeldspat auch
auf allen moéglichen unregelmassigen Spriingen ausser auf be-
stimmten Spaltrichtungen auf. (Sehr schéne Abbildungen hier-
von finden sich bei z. B. O. Wenglein. Dissertation. Kiel

1) N. V. Ussing. Medelelser om Gronland XIV.
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1903). Wenn der Natronfeldspat nun auch zuweilen in die-
sem Falle urspringlich dem Kalifeldspat homogen beige-
mischt gewesen ist, so ist die Perthitstruktur in diesem Falle
doch sicherlich eine sekundidre Erscheinung. Diese Art von
Perthitstrukturen kommt bei Alkalifeldpaten solcher Gesteins-
familien vor, in denen die Alkalifeldspate meistens von kalk-
haltigem Plagioklas begleitet sind. (Bei manchen von Druck
relativ wenig beeinflussten sauren Graniten, wie z. B. bei den
von Holmquist als Quarz-Perthit-Typus bezeichneten Rapakivi
graniten in Finland und Schweden, ist die Perthitstruktur eine
recht regelmiassige, und deutlich sekundére Spaltenausfillungen
kommen nicht vor. Die Struktur ist jedoch nicht die regel
missige unter a) erwihnte, wie sie z. B. von Ussing aus den
gronlandischen Nefelinsyeniten beschrieben und abgebildet
worden ist, und ist leicht von dieser zu unterscheiden, sie
ist wahrscheinlich durch den Zerfall eines primar natronkalk-
reichen Kalifeldspats gebildet worden).

In mehreren in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten
sind diese zwei Typen @ u. b nicht von einander getrennt
worden, und die Urteile iiber die Mikroperthitstruktur sind
deshalb recht einseitig geworden.

Chemisch scheint zwischen diesen beiden Typen von
Perthiten der Unterschied vorzuliegen, dass die unter b) auf-
gefiuhrten hauptsichlich aus Kalifeldspat bestehen mit wech-
selnden, aber doch immer untergeordneten Mengen von Nat-
ronfeldspat und ein wenig Kalkfeldspat; aus seiner Zusam-
menstellung von Analysen gesteinsbildender Alkalifeldspate
hat Vogt?!) die Aufnahmefihigkeit des Kalifeldspates fir
Ab 4+ An zu 28 %, und diejenige des Albits fir Or zu 12 %,
abgeleitet. Bei dieser Zusammenstellung sind nur Feldspate
aus Gesteinen der Alkali-Kalkreihe (J-Magmen, Rosenbusch)
beriicksichtigt worden. Die unter a) aufgefithrten konnen
aber sehr wechselnde Mengen der beiden Komponenten ent-
halten und nach den bis jetzt ausgefithrten Analysen sogar
einen Uberschuss von Natronfeldspat fihren.

Anm. Diejenigen von siidnorwegischen Fundorten fiihren alle annéhrend
2 K AlSi; O, + 3 Na Al Si, O, diejenigen aus Siid-Gronland 28 9/, und 48 °/,

1) J. H. L. Vogt. T. M. P. M. XXIV, p. 535.
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der Natronverbindung. Auch die Mikroperthite des Sanidinits von San Miguel
und des Pulaskits von Red Hill, N, Hampschirc enthalten mehr von der Natron-
verbindung.

Die mikroskopisch homogenen Kalinatronfeldspate sind
teils monoklin teils triklin. Brégger hilt die von ihm zuerst
als Natronorthoklas beschriebenen Feldspate aus dem Kri-
stianiagebiet fur in Wirklichkeit inhomogen, aber von so
feiner perthitischer Struktur, dass diese mikroskopisch nicht
beobachtet werden kann, er bezeichnet sie deshalb als Krypto-
perthite. Wo homogener Kalinatronfeldspat in Tiefengestei-
nen auftritt, ist er bald monoklin bald triklin, und das Ver-
haltnis zwischen beiden Formen ebenso wie die Assoziations-
weise derselben entspricht ganz und gar derjenigen des Ortho-
klases und Mikroklins in den Tiefengesteinen der e-Mag-
men. Solange der Orthoklas als selbstindiges Mineral ge-
genitber dem Mikroklin in den Lehr- und Handbiichern be-
schrieben wird, sollten Natronorthoklas und Natronmikroklin
deshalb auch unterschieden werden — es seien die theore-
tischen Spekulationen iiber den Natronorthoklas richtig oder
nicht. : '

Fir eine Unterscheidung zwischen monoklinen und tri-
klinen Kalinatronfeldspaten sprechen auch die schénen Un-
tersuchungen Forstner’s tber die Feldspate von Pantelleriat).
Die Feldspate von Cala Porticello und Bagno dell’acqua
sind monoklin, ihre Zusammensetzung ist Or : Ab = 1:2,13.
Die uibrigen Feldspate sind triklin. Von diesen gehen aber die-
jenigen, die zwischen 1:2,15 und 1:2,8¢ Or: Ab enthalten, bei
erhohter Temperatur (unter 30C°) in den monoklinen Zustand
tber und werden beim Erkalten wieder triklin. Bei jeder Er-
hitzung tiber die Umwandlungstemperatur sind die beim Ab-
kihlen entstehenden triklinen Zwillingslammellen verschieden.
Die Umstdndlichkeit und Sorgfaltigkeit, mit der die Férst-
ner’schen Erhitzungsversuche ausgefithrt wurden, geniigen nun
wenigstens meines Erachtens vollkommen, um den Nachweis
‘zu liefern, dass es sich bei diesen Umwandlungen um enan-
tiotrope Umwandlungen polymorpher Kérper handelt. Die
Umwandlung verliuft ziemlich rasch, aber innerhalb eines In-
tervalls und nicht bei einer konstanten Temperatur; dies

1y H. Forstner. Z. Kr. I, p. 547; VIIL, p. 125—202 und XIX, p. 560.
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steht damit im Einklange, dass der sich umwandelnde Kérper
kein einfacherist, sondern ein Mischkristall. Das Umwandlungs-
intervall liegt bei den natronreicheren Feldspaten bei hoherer
Temperatur als bei den natrondrmeren, und zwar steigt die
Umwandlungstemperatur rasch mit dem Abnehmen des Kalige-
haltes. Die Feldspate mit der Zusammensetzung 1:2,150r:Ab
wandelten sich schon wenig unter 100° um, bei denjenigen
mit 1 :2,8 Or: Ab trat die Umwandlung erst naher 300 ein, und
bei den Ab-reichsten, denjenigen aus dem ,ilteren Andesit“
vom Monte Gibele, konnte eine Umw. unter den Versuchs-
bedingungen (bis 300') nicht beobachtet werden; nach dem
Erhitzen auf etwa 500° war aber das Lamellengefiige ein
anderes, was darauf hindeutet, dass bei dieser Temperatur
eine Umwandlung stattgefunden hatte.

Fuar Mischkristalle, die in zwei polymorphen Modifikatio-
nen kristallisieren, ist sowohl theoretisch wie experimentell
nachgewiesen worden, dass die Umwandlungstemperatur bei
verschiedenen Mischungen verschieden ist, und zwar ist die
Erniedrigung (vder Erhohung; in manchen der experimentell
untersuchten Fillen eine sehr bedeutende. Bei den Pantel-
leriafeldspaten ist die Abnahme dieser Umwandlungs-
temperatur bei zunehmendem Kaligehalt sehr bedeutend und
erreicht die gewohnlichen Temperaturen bei einem Ver-
haltnis von etwa 1O0r:2 Ab. Man darf folglich erwarten, dass
diejenigen Natronkalifeldspate, die Ab-reicher sind als das Verh.
10r:2 Ab, be: gew. Temperatur triklin sind, die Ab-drmeren
dagegen monoklin. :

Die zwei von Forstner als Natronorthoklas beschriebenen
Feldspate von Bagno dell’acqua und Cala Porticello mit ei-
nem Verh. Or:Ab=1:2,13 zeigen nun das eigentiimliche
Verhalten, dass sie sich beim Erwérmen nicht déndern, aber bei
der Abkithlung in den triklinen Zustand ibergehen und jetzt
sich ganz ahnlich dem triklinen Feldspat von Cuddia Mida,
der fast dieselbe Zusammensetzung besitzt, verhalten, d. h. sie
kénnen durch Erwirmen beliebige Male in den monoklinen
Zustand ibergefithrt werden und werden bei der Abkiih-
lung wieder triklin. Dass sie in der Natur in monok-
linem Zustande vorgefunden werden, mochte ich als eine
Uberschreitungserscheinung ansehen: Bei der Abkihlung

2
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des Gesteins, dem sie entstammen (die ibrig. Feldspate sind
samtlich aus anderen Lavastromen), ist zufolge des Erstar-
rungsverlaufes die Umwandlungstemperatur des Feldspats,
etwa 80°—100° iiberschritten worden, und hierzu hat
vielleicht auch die abweichende Zusammensetzung dieses
Gesteins beigetragen, da die Uberschreitung fir alle Feld-
spate des Gesteins stattfand. Bei erneutem Erhitzen der
einzelnen Kristalle tritt diese Uberschreitung beim Abkiihlen
nicht mehr ein, und der Feldspat erscheint nun bei gewohn-
licher Temperatur triklin.

Natronreichere Feldspate dieser Serie sind hauptsichlich
durch die Untersuchungen von Fouqué bekannt geworden, die
meisten stammen von den Azoren, einige von franzési-
schen Fundorten. Alle diese sind triklin, ndhern sich aber
ebenso wie die Feldspate der Pantellerite den kristallogra-
phischen Konstanten nach mehr dem Orthoklas als dem Albit.
Die Formenausbildung dagegen ist bei verschiedenen Fund-
orten eine sehr verschiedene.

Es gehoren hierher auch die Rhombenteldspate des Kristi-
ania- und des Kilima-Ndscharogebietes. Diese bilden aber eine
ganzbesondere Gruppe fur sich, denn si sind samtlich zugleich
recht kalkreich, einzelne enthalten sogar mehr Kalk als Kali;
sie sind triklin und durch ihre Rhombenform charakteristisch.

Natronarmere Kalinatronfeldspate als diejenigen der
Pantellerite sind weniger genaun untersucht. Jedoch sind recht
kalireiche Kalinatronfeldspate aus Nevadit Chalk Mnt. Col.
U. S. A,, aus Nefelinsyenit v. Zwartkopies S. Afrika u. Pulaskit
der Furche Mnts. Arkansas bekannt, diese sind monoklin;
auch gehdren hochst wahrscheinlich zu den Xalinatronfeld-
spaten die natronreichen ,Sanidine“ der Fonolite und anderer
Ergussgesteine der ¢- und y-Magmen (Rosenbusch).

Die meisten Kalinatronfeldspate mit mittelhohem
Kaligehalt, die bisher analysiert wurden, scheinen aber
Mikroperthite zu sein. Es lisst sich auch zur Zeit nicht im-
mer auf Grund der Beschreibungen feststellen, ob ein mik-
roskopisch homogener Mischkristall zwischen Natron- und Kali-
feldspat vorliegt, oder ob sich die Analysen auf Mikroperthite
oder auf Sanidine mit einem gewissen Na,O-Gehalt, der aber
von perthitischen Einlagerungen herriihrt, beziehen.
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Jedenfalls haben wir es aber innerhalb der Gruppe der
Kalinatronfeldspate, wie die Untersuchungen von Forstner
an den Pantelleriafeldspaten deutlich dartun, mit einem zwei-
ten Fall innerhalb der Feldspatgruppe zu tun, wo zwei ver-
schiedene Modifikationen existieren, die einander &usserst
dhnlich sind und die, wenigstens innerhalb eines Teils der
Serie, enantiotrop in einander umwandelbar sind.

Magnesium- und eisenreiche Pyroxene. -

Den Kalinatronfeldspaten entsprechende Pyroxene liegen
nach meiner Auffassung in den magnesia- und eisenreichen
monoklinen Pyroxenen vor (vergl. die Zusammenstellung Seite
I). Auch unter diesen giebt es sowohl mikroskopisch
homogene wie inhomogene, nadmlich die Enstatitaugite
und die lamelliren Verwachsungen von Pyroxenen, die
meistens parallel dem Orthopinakoid verlaufen. Far diese
werde ich im Folgenden die Benennung Pyroxzenperthite
gebrauchen ?).

Pyroxenmikroperthite, die aus rhombischen und mounokli-
nen Pyroxen (diopsidischem Augit oder Diallag) bestehen, sind
seit langer Zeit bekannt und werden hauptsichlich aus den
Gabbros und Noriten beschrieben. Die Lamelien sind ge-
wohnlich parallel {100} gelagert. Verwachsungen nach 3010}
und {110{ kommen aber auch vor?). Zuweilen ist diese
Verwachsung von so grosser Feinheit$), dass sie als kryplo-
perthitisch bezeichnet werden mag ( Pyroxenkryptoperthite).

Ausserdem kommen mehrere andere mikroperthitische
Verwachsungen innerhalb der Pyroxengruppe vor. So hat

') Das Wort ,Perthit, obwohl urspriinglich als Name des ,perthiti-
schen* Feldspats von Perth vorgeschlagen, ist spiter ganz und gar ein Struk-
turbegriff geworden (,Mikroperthit") und darf deshalb auch, wenn die hiermit
bezeichnete Struktur bei anderen Mineralien als den Feldspaten auftritt, ganz
ebenso verwendet werden wie z. B. dic Bezeichoung Granophyrstruktur schon
lange auch fiir andere Zusammenwachsungen als Quarz-Feldspat gebraucht
worden ist.

%) Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie. 4. Aufl. I. 2. 8. 149.

3) loc. cit. . 149 und 206.
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Berwerth eine regelméssige lamellire Verwachsung nach {100{
zwischen Hypersthen und Hypersthenhedenbergit (einem Glied
der Enstatitaugitgruppe), !) eingehend aus dem Meteoriten von
Peramiho beschrieben 2). Allen, Wright & Clement beschrei-
ben eine polysynthetische Verwachsung von Enstatit und
Klinoenstatit (also von den zwei verschiedenen Modifikationen
derselben Verbindung!) mit einander3). Die Verwachsungs-
ebene ist auch in diesem Falle {100}, und der Klinoenstatit
ist nach derselben Flidche polysynthetisch verzwillingt. In
dem Meteoriten von Juvinas habe ich eine Verwachsung von
Klinohypersthen und Hypersthenhedenbergit beobachtet ¢). Da
Enstatit und Klinoenstatit dimorph sind, miissen es auch die
eisenreicheren Glieder der Serien, Hypersthen und Klinohyper-
sthen sein, und es wird also viel von den Temperaturverhilt-
nissen, denen die Meteorite nach ihrer urspringlichen Kri-
stallisation ausgesetzt gewesen sind, abhidngen, ob man in ih-
rem jetzigen Erhaltungszustande den von Berwerth beobach-
teten Hypersthen-Hypersthenhedenbergit-Mikroperthit oder den
Klinohypersthen-Hyperstenhedenbergit-Mikroperthit antreffen
wird.

Alle diese Pyroxenperthite sind gewissermassen priméire
Bildungen und entsprechen ganz und gar den Mikroperthiten der
Alkaligesteine, Abt. @) der Darstellung S. 14. Aber es gibt auch
Pyroxenperthite, die der Abt. ) bei den Feltspatenent sprechen.
Zu diesen gehéren wahrscheinlich diejenigen Gebilde, in
welchen ,Diallag® den einen Komponenten bildet, rhombi-
scher Pyroxen den anderen. Wahrscheinlich ist hier der rhom-
bische Pyroxen bei der Bildung der polysynthetischen Zwil-

1) W. Wahl. Die Enstatitaugite. Nomenklatur. 8. 137—141,

2y Fr. Berwerth. Sitzh. der Akad. zn Wien. CXIl 1. 1903. S. 739
und Abbildung. Taf.

3 loc. cit. S. 401, Die Verfasser sind der Anpsicht, dass mdoglicherweise
in den bis dahin beschriebenen Pyroxenverwachsungen die rhombischen und
monoklinen Bestandtcile dieselbe Zusammensetzung haben. Dass dies nicht
der Fall sein kann, geht daraus hervor, dass die bciden Bestandteile z. B. bei
den Pyroxenmikroperthiten der (abbros und Noriten in Schnitten nach 010§
ausser der verschiedenen Ausléoschung auch einen bedeutend grésseren Unter-
schied in der Doppelbrechung aufweisen als den zwischen den cntsprechenden
dimorphen Gliedern vorhandenen.

*) Die Enstatitaugite, S. 85—87.
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lingslamellen des Diallags infolge #usserer Druckbeeinflus-
sung gleichzeitig in parallelen Lamellen ausgeschieden wor-
den. Von sekundirer Natur ist die in mehreren monoklinen
Pyroxenen und besonders hiufig bei den Bronzitaugiten der
Hunne- und Konga-Diabase beobachtete ,Streifung“ parallel
der Basis!). Zuerst tritt in diesen bei beginnender Verwit-
terung eine feine Spaltbarkeit auf, die im weiteren Verlauf
des Prozesses von einer feinen polysynthetischen Zwillings-
bildung nach §001§ und in manchen Fallen Ausscheidung von
Lamellen parallel j001}, die leichter zersetzt werden als der
Hauptteil des Gebildes, begleitet sind. Diese Lamellen sind
von mir als Umwandlungsprodukte eines rhombischen Pyro-
xens gedeutet worden ), und es ldge folglich in den Gebil-
den ein bei eintretender Verwitterung sekundir entstandener
Pyroxenperthit vor. Man hitte also in diesen sekundiren Py-
roxenperthiten eine sekundare polysynthetische Zwillings.
bildung, verbunden mit Perthitisierung teils parallel }100{ und
teils parallel {001). Ich mochte nun darauf hinweisen, dass
Miugge?) gezeigt hat, dass {001} erste Gleitfliche und {100} zweite
beim Diopsid sind. Bei eintretenden Spannungsdifferenzen
werden sich diese nach den erwidhnten Flichen ausgleichen
und zu polysynthetischen Zwilligsgebilden Anlass geben.
Von diesen Pyroxenperthiten sind diejenigen nach {001} in
den durch den Gebirgsdruck gar nicht beeinflussten (Gesteinen
beobachtet worden, diejenigen nach {100f kommen dagegen in
den dynamometamorphen Gliedern der Gabbrofamilie vor.
Wahrscheinlich ist in dem ersten Falle die leichte Angreif-
barkeit des Minerals durch die Verwitterungsagenzien gerade
eine Folge der Umlagerung innerhalb desselben: es liegen
Spannungen vor, die sich durch die erwihnten Erschei-
nungen ausgleichen, und bei der Bildung der feinen Spalt-
barkeit parallel der Basis beginnt auch die Umwandlung
und schreitet gleichzeitig mit der Umlagerung weiter. Hierfiir
spricht auch, dass diese Erscheinungen nur bei gewissen Glie-

1) Die Enstatitaugite, S. 26—27, 30, 43 und 44.
%) Die Enstatitaugite, S. 27.
’) Miigge. N. J. 1883, L. §. 84; 1886, I S. 1885; 189, 1. S. 238,
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dern der Enstatitaugitgruppe beobachtet werden, namlich bei
denjenigen mit mittelgrossen Axenwinkelwerten, Bronzitaugit
und den entsprechenden eisenreicheren oder- 4rmeren.

Die den mikroskopisch homogenen Kalinatronfeldspaten
entsprechenden Glieder innerhalb der Pyroxenfamilie liegen
meiner Ansicht nach in den verschiedenen Serien der ,En-
statitaugit“-Gruppe vor. Was bisher iiber diese bekannt
geworden ist, habe ich in der mehrmals zitierten Arbeit iiber
»Die Enstatitaugite* angefiihrt.

Ich mochte hier nur mnoch auf das analoge Auftreten
derselben und der Kalinatronfeldspate (Anorthoklase) sowie der
Mikroperthite (Gruppe ¢. b.) und Pyroxenmikroperthite inner-
halb der Gesteinswelt hinweisen. Die Kalinatronfeldspate
und Mikroperthite treten in den ,Alkaligesteinen®, d. h. in sol-
chen auf, die aus den von Rosenbusch als e-Magmen (foyatische-
M.) bezeichneten Magmen hervorgegangen sind. Diese zeichnen
sich gegeniiber den ,gewéhnlichen“ granito-dioritischen Mag-
men durch ihren relativ hohen Alkaligehalt aus. Die bespro-
chenen Feldspate treten hauptsdchlich bei den Gesteinen
von mittelhoher Aziditdt auf, bei den mehr basischen wer-
den sie in mehr oder weniger hohem Grade durch die ,Lenaden*
ersetzt. Die mikroskopisch homogenen Kalinatronfeldspate
sind hauptsichlich aus den Erguss- und Ganggesteinen be-
kannt geworden; in den Tiefengesteinen tritt Kalinatron-
feldspat am héufigsten als Mikroperthit auf.

Die Enstatitangite treten hauptsiachlich bei Erguss- und
Ganggesteinen oder Intrussivkdpern geringer Dimensionen
(Diabas) auf, die Pyroxenperthite hinwieder bei den entspre-
chenden Tiefengesteinen (Gabbro-Norit). In dem Abschnitt
wZur Kenntnis der Bildungsbedingungen der Diabaspyro-
xene mit niedringem Kalkgehalt und kleinem Winkel der opti-
schen Axen“ meiner Untersuchung uber die Enstatitaugite
habe ich gezeigt, dass die wesentliche Bedingung fur die Bil-
dung derselben die ist, dass das Magma relativ viel MgO 4 FeO
gegeniiber CaO enthdlt und dass der Azidititsgrad etwa 1,0
ist, so dass nicht erhebliche Mengen MgO + FeO zur Bildung
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von Orthosilikat in Anspruch genommen werden, sondern unter
den Metasilikaten ein erheblicher Uberschuss von den Mg + Fe
Verb. ibrig bleibt. Die Orthosilikate entsprechen hier den
Lenaden innerhalb der Alkaliserie und die Notwendigkeit
des hohen FeO-,MgO-Gehalts dieser Magmen fiir die Bildung
der Enstatitaugite dem hohen Alkaligehalt der foyaitischen
Magmen.

Die Analogie zwischen den Bildungsbedingungen und
dem Auftreten dieser Glieder der Feldspat- und Pyroxenfami-
lien ist also eine vollstindige.

Ein Blick auf die Zusammenstellung der verschiede-
nen Glieder und Serien der Pyroxen- und Feldspatfamilien
Seite 11 zeigt, dass die vertikal tiber einander stehenden
Glieder innerhalb beider Familien vollstindig mit einander
mischbar sind und streng isomorphe Serien bilden Man
findet z. B. in den Eruptivgesteinen nicht Enstatit (das reine
Magnesiummetasilikat) neben Gliedern der Mischungsserie
Enstatit-Hypersthen, ebensowenig findet man Albit und Anor-
thit reinn neben einander, oder eines von diesen und ein Zwi-
schenglied derSerie. Andersist es mit den horizontalstehenden
Serien. In diesen trifft man sowohlOrthoklas oder Mikroklin und
Albit als auch Enstatit (sowie die eisenreicheren Glieder) und
die kalkreicheren monoklinen Pyroxene (Diopsid, Augit) neben
einander aus demselben Magma kristallisiert, . daneben auch
Zwischenglieder der Serien. Bei diesem horizontalstehenden Se-
rien kommen dann auch die perthitischem Verwachsungscerscher-
nungen vor,die bel den vertikalstehenden weder primér noch
sekundar beobachtet worden sind. Es besteht also zwischen den
vertikalstchenden und horizonialstehenden Gliedern eine verschie-
denc Fihigkeit homogene Mischungen zu bilden. Fur die Glie-
der der vertikalstehenden Serien darf man mnach dem, was
ither sie bis jetzt bekannt, geworden ist, annehmen, dass sie
pisomorph® sind und kontinuierliche Serien mit einander bil-
den, d. h. dass sie dem Roozeboom’schen Mischungstypus I
angehoren. Verglichen mit ihnen miissen die horizontalstehen-
den Glieder entwerder als nicht isomorph, und thre Mischungen
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als , Mischkristalle nicht isomorpher Substanzen“ angesehen wer-
den, oder auch muss man eine Isomorphic,von geringerer Voll-
stindigkeit fur sie annehmen. In jedem Falle geht aus dem
obigen Vergleich hervor, dass innerhalb beider Mineralfami-
lien dieselben eigentiimlichen Verhiltnisse unter analogen
Umstinden auftreten, so dass sie bei Beurteilung hierher
gehoriger Fragen aus denselben Gesichtpunkten betrachtet
werden missen.

Helsingfors, Februar 1907.
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