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Ueber Pyroxen und Amphibol.

Von G. Tschermak.

Es war meine Absicht, eine grissere Anzahl von Beobachtungen
iiber die genannten Mineralgruppen zu sammeln und diese unter Einem
zu verdffentlichen, doch wurde ich schon friiher veranlasst, ciniges davor
mitzutheilen, als ich es versuchte, eine Methode zur mikroskopischen
Unterscheidung der in den Felsarten auftretenden Mineralien aus den
Augit-, Amphibol- und Biotitgruppe ausfindig zu machen 1).

Bei einer anderen Gelegenheit verdffentlichte ich eine kurze Bemer-
kung, welche mcine Ansicht tiber die chemische Zusammensetzung jener
Mineralien betrifft 2). Obgleich ich nun gewiinscht hiitte, iiber ein reiche-
res Beobachtungsmaterial zu verfiigen, entschloss ich mich doch zu der
vorliegenden Mittheilung, weil mir eine Vervollstindigung in der niichsten
Zeit noch nicht moglich werden diirfte.

Die Anordnung der hier besprochenen Mineralgattungen wie sie
Herr Descloizeaux in seinem unvergleichliclien Manuel de Minera-
logie gibt, scheint mir eine ganz naturgemiisse zu sein, daher ich dieselbe
in der Folge benlitzen werde.

Bromnzitreihe. Sie umfasst den Enstatit, Bronzit, Hypersthen und
Protobastit, indem der Enstatit und Bronzit die eiseniirmeren, der Hyper-
sthen die eisenreicheren Glieder umfasst und der Protobastit eine Parallele
des Bronzites darstellt. Die Krystallform dieser Minerale ist erst in der
letzten Zeit bekannt geworden, als V. v. Lang seine Abhandlung iiber
den Enstatit im Meteoreisen von Breitenbach verdffentlichte und spiter
G. v. Rath einen krystallisirten Hypersthen auffand, welchen er als
Amblystegit beschrieb. Die Formen gehtren dem rhombischen System
an. Es ist eine interessante Erscheinung, dass die Winkel denen nahe-
kommen, welche der monokline Diopsid aufweist, worauf schou G. v.
Rath hingewiesen hat. Wenn man beim Diopsid jene IFliche, die gewdhn-
lich als hinteres Hemidoma 102 genommen wird, als die Basis ansieht,
so zeigt sich dies auch in den Elementen:

1y Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften Bd. LX. pag. 1.
2) Die Porphyrgesteine Oesterreichs aus der mittleren geologischen Epoche
Wien 1869.
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a:b:c= 087568:0-84960: 1, B = 90°  Enstatit M. Breitenbach,
= (0-87720:0-85202:1 = 90°  Hypersthen Laach,
= 089078 : 0-84150: 1 = 89°38' Diopsid nach Descl

Dieser Aehnlichkeit in der Krystallform entspricht die Verwandtschaft in
chemischer Beziehung, denn fiir den eisenfreien Enstatit gilt die Formel
MgMgSi,O,, wihrend dem eisenfreien Diopsid CaMgSi,0, zukémmt,
wofern beide gleichartig geschrieben werden.

Bei allen Mineralien der Bronzitreihe herrscht Spaltbarkeit nach
100, 110, 010, doch iiberwiegt beim Bronzit und beim Hypersthen die
Spaltbarkeit nach 100 oft ungemein. Ich glaube, dass man dies dem
hiufigen Auftreten von Einschllissen zuschreiben darf, welche in der
Form #usserst diinner Blidttchen parallel 100 eingelagert sind und auch
den Schiller auf dieser Fliche bei den beiden Mineralen hervorrufen.
Wenn man ein solches durch Spaltung parallel der 100 Flichen erhal-
tenes Bldttchen in das Polarisationsinstrument bringt, sieht man beim
Drehen des Objectes nur den Wechsel von hell und dunkel, dagegen
keine Farbenerscheinung und keine Axenbilder. Auch wenn man das
Blattchen in Oel taucht, nimmt man im Axenapparate nichts wahr.
Schleift man aber ein Blittchen parallel der Fliche 010, welche auf der
vorigen senkrecht steht, so kommen nach dem Eintauchen in Oel die
beiden Axenbilder zum Vorschein und ihre Verbindungslinie ist parallel
der Kante zwischen 100 und 010. Die Mittellinie ist negativ. Der Axen-
winkel, welchen man auf diese Weise erhilt, variirt in der Bronzitreihe
bedeutend und zwar je nach dem Eisengehalte. Dies zeigt die folgende
Zusammenstellung, welche ausser dem negativen Axenwinkel, in Oel
gemessen, auch die Summe des percentischen Gehaltes an Eisen- und
Manganoxydul angibt, wobei aber zu bemerken ist, dass die Analyse
meistens nicht an demselben Stlicke wie die optische Untersuchung aus-
gefiihrt wurde, sondern nur an einem Stiicke gleichen Fundortes.

Negative Axen- Eisen- und
winkel in Oel Manganoxydul

133°8" ..... 2:76 pe. Enstatit Mihren, Descloizeaux,
123°38’.... 5-77 ... Bronzit Leiperville, n

121°48 . ... ... ... .. »  Kupferberg, "

114°15. ..., 11-14 ... ,,  Gronoland,

106°51'..... 986 ... , Kraubat, meine Beobachtung,
98°— ... .. 1358 ... Meteorit Breitenbach, v. Lang.
98°26/. ... iil.t Hypersthen Stavanger, Des cl oizeaux
98°22'. .. .. 15:14 ... ” Farsund,
96°...95°......... " Neulode,Websky
92°10"............. " Penig, Descloizeaux
87°38. ... ....uunn » Labrador »
856°39'..... 2259 ... " » "
81° V..ovion..n. ” ” 9
78°39.30" ......... ” ” ”
7°30.14 Ll ” ” »
T4°871/, .. et » Igalikko "
72°29' ..., " Labrador "
69°59' . ............ » ”

69°14/. ... .. ..., " Fioland ;
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Man bemerkt eine regelmiissige Abnahme des Winkels bei Zunakme
des Eisengehaltes, nur der Bronzit von Ujadlersoat in Gronland macht
eine Ausnahme. Es ist jedoch leicht mdglich dass die optische und die
chemische Beobachtung sich auf verschieden zusammengesetzte Exem-
plare beziehen.

Was den inneren Winkel der optischen Axen anlangt ist anzufiihren,
dass nach den Beobachtungen Descloizeaux’s, zu gchliessen, dieser
Winkel 90° betriigt, wofern der scheinbare Winkel in Ol ungefihr 107°
gibt. Demnach sind der Enstatit und die ersten drei Bronzite positiv, die
iibrigen Minerale negativ, der Bronzit von Kraubat steht in der Mitte.
Fiir den innern negativen Winkel des zweitangefiibrten Hypersthens von
St. Paul auf Labrador berechnet Descloizeaux 72°16/, fiir den Ensta-
titen aus Mihren 110°18’. Nach den friither angefiihrten Zahlen kann man
also sagen, dass in der Bronzitreihe mit Zunahme des Eisengehaltes der
positive Axenwinkel grosser werde, wobei aber noch zu beriicksichtigen
bleibt, dass der Thonerdegehalt, der Grad der Zersetzung etc. ebenfalls
Einfluss nehmen. In der Bronzitreihe sind zwei Silicate in isomorpher
Mischung anzunehmen, némlich:

Mg,Si,0; und
Fe,Si,0,.

Dem zweiten Silicate, welches bisher noch niemals unvermischt
gefunden wurde, kime demnach ein sehr stumpfer positiver Axen-
winkel zu.

Der Pleochroismus der Bronzite ist gering. An dem Bronzit von
Kraubat beobachtete ich bei den auf die vollkommene Spaltung senkrech-
ten, parallel 010 geschnittenen Platten flir Schwingungen parallel b einen
norein grasgriinen Ton, fiir Schwingungen parallel ¢ einen mehr blaulich
griinen, bei Platten, die parallel der Hauptspaltung, also parallel 100
geschnitten waren, fiir Schwingungen parallel ¢ einen griinen, parallel a
einen griingelben Ton. Fiir Schwingungen, parallel ¢ erscheint die Farbe
am dunkelsten, fir jene parallel a am hellsten. Danach kann man als
Schema geben:

¢ blaulichgriin § grasgriln g grlingelb
Absorption: ¢ > b>aq

Das Mineral enthiilt v1ele braune Nadeln parallel dem Spaltungs-
prisma eingeschlossen und dies bedingt, wie ich glaube, zum Theil den
tombackfarbigen Schiller auf 100.

Der Hypersthen zeigt wie bekannt einen starken Pleochroismus.
Der von St. Paul gab mir:

¢ graugriin b rothlichgelb q hyacinthroth ins gelbe
Absorption c >a=>b

Zum Bronzit gehort auch jenes Mineral, das von Streng Protobastit
und spiter Enstatit genannt wurde. Es hat dieselbe Spaltbarkeit, die-
selben Spaltwinkel, dasselbe Aussehen, dieselbe chemische Zusammen-
setzung wie der Bronzit. An einem Stiicke aus dem Radauthale, das ich
der Giite des Herrn Professor Streng verdanke, fand ich den Winkel
100 : 110 = 46° und die vollkommenste Spaltbarkeit parallel 100. In
optischer Beziehung verhilt sich das Mineral verschieden vom Bronzit,
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wie dies schon von Websky bemerkt wurde 1). Betrachtet man ein durch
Spaltung parallel der vollkommensten Spaltbarkeit 100 erhaltenes
Blittchen im Polarisationsinstrumente, so nimmt man Farben wahr und
wenn das Priiparat in Ol getaucht worden, sieht man zwei Axenbilder
symmetrisch zur Normale auf jener Fliiche liegend, wihrend ihre Ver-
bindungslinie parallel der Kante des Prisma 110 ist. Demnach steht die
Ebene der optischen Axen senkrecht auf 100 und ist parallel der Fliche
010. Websky bestimmte mittelst eines Spaltblittchens den scheinbaren
Axenwinkel in Ol zu 96° 40. Die erste Mittellinie steht demmach
senkrecht auf 100, sic ist negativ. Die Orientirung ist also verschieden
von der des Bronzites, indem a und b vertauscht erscheinen. Bei dem
Mineral aus dem Radauthal ist ein Pleochroismus nicht zu bemerken,
man sieht nur gleiche Farbentone, ein blasses Griin.

Die Korner dieses Minerales haben oft eine Rinde, die auf der voll-
kommenen Spaltung messinggelb erscheint. Kleinerc Korner sind ofters
ganz in dieses messinggelbe Mineral verwandelt. Streng hat gezeigt?),
dass diese Art der Umwandlung zur Bildung des Bastites fiihrt, dass das
messinggelbe Mineral ein Zwischenstadium dieser Veriinderung darbietet
und identisch mit dem Diaklasite Hausmann's ist. Descloizeaux priifte
die optischen Eigenschaften des Diaklasites und fand die zuvor fiir den
Protobastit angegebene Orientirung und den negativen Axenwinkel in
Oel zu 100° beildufig. Dieselbe Orientirung fand er endlich beim Bastit
aus dem Harz, welchen spiiter auch Websky untersuchte.

Der negative Axenwinkel des Bastites ist kleiner als der des Pro-
tobastites. Fiir den Bastit, welcher im Terpentin bei Kirchbiihel unweit
Wiener-Neustadt vmkommt bestimmte ich den scheinbaren Winkel in 0l
7u 81°. Websky fand fiir den Bastit aus dem Harz 74° 10". Desecloi-
zeaux fiir einen Bastit gleichen Fundortes den Winkel in Luft 70° bis
60°, endlich fiir einen B. aus Corsica 70° bis 20°. Fiir einen Schiller-
spath aus dem Serpentin von Russel in Massachussets fand ich diesen
Winkel = 30°.

Der Pleochroismus der Schillerspathe ist gering. Die Farbentone
sind bréiunlich griin bis braun, die Absorption fiir ¢ grosser als fiir b und q.

Protobastit, d. i. Bronzit mit der zuvor angegebenen Orientirung,
fand ich auch mit Bastit und Diallag unregelmiissig. verwachsen an
Handstiicken, welche Professor von Hochstetter am Dun Mountain in
Neuseeland im Gebiete des Olivinfels gesammelt, ferner in dem von mir
heschriebenen Olivingabbro im Altthale bei Reps in Siebenbiirgen, wo
er mit Bastit, Diallag und Olivin vereinigt erscheint. Mir blieb auch in
diesen beiden Fiillen kein Zweifel, dass der Bastit durch Umwandlung
aus dem Protobastit hervorgeht.

Demnach bezeichnen die Namen Bronzit, Protobastit, Diaklasit und
Bastit, wenrn man sehr fein unterscheidet, wirklich verschiedene Dinge,
und man kann zum Zwecke genauer Unterscheidung den von Streng
wieder aufgegebenen Namen Protobastit fiir diesen Fall aufrechthalten.
Allerdings kommt auch bei anderen Mineralien wie beim Adular die
Erscheinung vor, dass die optische Orientirung wechselt, ohne dass ein

1) Zeitschrift d. deutsch. geol. Gesellschaft Bd, XVI. pag. 534.
2y Jahrbuch fiir Mineralogie 1862. pag. 530.
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specifischer Unterschied zwischen den verschieden orientirten Substanzen
gemacht werden konnte, weil dieses nur daher kommt, dass zwei der
Brechungsquotienten von einander sehr wenig verschieden sind. Doch
der Name Protobastit ist einmal vorhanden und empfiehlt sich so lange
als nicht nachgewiesen ist, dass auch aus dem Bronzit im engeren
Sinne jenes Mineral entsteht, welches Bastit genannt worden. Es ist
eine merkwiirdige Erscheinung, dass bei der Umwandlung des Proto-
bastites in Bastit ein Produkt entsteht, dessen Theilchen parallel ange-
ordnet erscheinen und dieselbe optische Orientirung zeigen wie das
urspriingliche Mineral. Vielleicht riihrt dies daher, dass im Bastit noch
Ueberreste des urspriinglichen Minerales in feiner Vertheilung vorhan-
den und durch die wie eine amorphe Substanz wirkende Neubildung
verbunden sind.

Diopsidreihe. Dazu sind dic als Diopsid, Baikalit, Sahlit, Mala-
kolith, Omphacit, Kokkolith, Hedenbergit bezeichneten Minerale zu
zihlen. Den Namen Diopsid wird man zweckmiissig fiir die frei krystal-
lisirten also aufgewachsenen Iudividuen verwenden, unter Hedenbergit
begreift man die eisenreichsten Glieder der Reihe. Die Krystallform ist
fir die ganze Reihe fast ident. Um zu sehen, ob die letzteren Glieder
nicht vielleicht eine Abweichung gegeniiber den eiseniirmeren zeigen,
bestimmte ich an dem dunkelgriinen Diopsid, welcher zugleich mit einer
strahlsteinartigen Hornblende den Pyrosmalit von Nordmarken bei
Philipstadt in Wirmland begleitet, die genauer messbaren Winkel. Die
Krystalle sind klein, stark glinzend. Es herrschen die Flichen (Be-
zeichnung Miller) a = 100, b = 010, p = 101, ferner treten auf
m = 110, ¢ = 001, e = 011, h = 121, 0 = 221. Die Messungen bei
vorziiglicher Spiegelung des Fadenkreuzes sind mit g, bei minder
vollkommener mit z bezeichnet. Zum Vergleiche sind die Messungen
Kokscharoffs, welche nur licht gefirbte Diopside umfassen, ferner
die von Descloizeaux berechneten Zahlen beigesetzt.

T. K. D.
100: 110 = 46°26'g  46°27  46°271/,

a:m—

b:m=010:110 = 43°34'g  43°3%  43°321,
a:ec = 100:001 = 73°h8 2 74° T 13°HY
a’:p =100: 101 = 74°43' g  74°33  74°38
m:p = 110: 101 = 100°26’'g 100°38  100°31’
e:h =011:121 = 23° 8¢ — 23°11
e:m = 011:110 = H58°47' = — 58°26’

Die Abweichungen sind unbedeutende, daher ist zu vermuthen,
dass auch der krystallisirte Hedenbergit vom Diopsid in der Form wenig
verschieden sein wiirde. Die sonst seltene Fliche h, welche von Des-
cloizeaux mit p bezeichnet wurde, erscheint gut ausgebildet.

Einige Glieder der Diopsidreihe wurden von mir optisch gepriift.
Bevor ich die Zahlen anfiihre, darf ich bemerken, dass nach dem Vor-
gange von Descloizeaunx der scheinbare Winkel der optischen Axen
beim Austritte in Luft mit 2E, der wahre oder innere Winkel mit 2V,
der mittlere Brechungsquotient wie gewdhnlich mit 5 bezeichnet wird.
Der Winkel, welchen die eine Axe A beim Austritte in Luft mit der
Normale auf 100 einschliesst, wird n, derjenige welchen die zweite
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Axe B unter den gleichen Umstinden mit der Normale auf 001 bildet
wird o genannt.

Fig. 1. Fig. 2.

100

Uoﬂ?

Die Orientirung der Elasticitéitsaxen im Krystall wird durch Angabe
der Winkel, welche eine derselben mit den Normalen auf 100 und 001
einschliesst, ausgedriickt. Die Bestimmungen wurden im physikalischen
Cabinete der Universitit ausgefiihrt dessen Instrumente Herr Professor
v. Lang mir freundlichst zur Beniitzung iiberliess.

Wenn man einen Diopsidkrystall so in das Instrument schiebt, dass
man durch dessen Querfliche 100 sieht, so bemerkt man seitlich das Bild
der Axe A und findet zwischen diesem und der vom Auge auf 100
gefillten Normale die Doppelbrechung negativ. Der Winkel u lisst sich
bei Krystallen sehr genau bestimmen, da man die Spiegelung auf der
natiirlichen 100-Fliiche beniitzt. Ich erhielt folgende Resultate :

Diopsid, Ala, fast farblos, Krystall u = 38°12' roth 38°56" griin
” Zillerth. blass griinlich » u = 37°29° ,, 38° 8
»  Achmatowsk lichtgriin ” u = 36°14" ,
»  Sahla, lichtgriin ” u = 35°39"

Kokkolith Arendal pistazgriin dertb u = 35°36" , (berechnet)

Diopsid Nordmarken dunkelgriin Krystall u —= 22°56'
Hedenbergit Tunaberg schwarzgriin derb u = 22°16’ , (berechnet).

Man sieht, dass der Winkel u in dem Masse abnimmt als die
Firbung der Minerale dunkler wird. Da die Firbung vom Eisengehalte
herrithit, so besteht ein einfacher Zusammenhang zwischen diesem und
der Grisse von u, welcher im folgenden klar werden wird.

Viele Minerale der Diopsidreihe zeigen eine schalige Zusammen-
setzung parallel 001 und lassen sich in dieser Richtung leicht in Platten
trennen. Diese schalige Zusammensetzung scheint von sehr diinnen ein-
geschohenen Zwillingslamellen herzurtihren. Wenn man nimlich von
einem solchen Mineral eine Platte parallel 010 herausschneidet und selbe
im Mikroskope zwischen gekreuzten Nicols priift, so erkennt man in der
angegebenen Richtung feine Linien, die hell erscheinen, wenn ihre
Umgebung dunkel ist, und umgekehrt. Wegen zu geringer Breite dieser
Linien konnte ich bisher noch nicht die optische Oricntirung bestimmen,
also noch nicht den directen Beweis fiir die zuvor ausgesprochene Ver-
muthung liefern. Die feinen Linien sieht man am besten am Hedenbergit,
aber auch am Kokkolith von Tunaberg und dem Sahlit von Dean beobach-
tete ich sie sehr deutlich und in grosser Anzahl.
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Platten des pistazgrtinen Kokkolithes von Arendal wurden zur
Herstellung mehrerer Priparate verwendet, wobei die prismatische
Spaltbarkeit sehr zu Hilfe kam. Die durch Ablosung parallel 001 erhal-
tenen Platten zeigen im Instrumente ein Axenbild, das von dem Mittel-
punkte des Gesichtsfeldes wenig entfernt ist. Der Charakter der Dop-
pelbrechung an dem letzteren Punkte ist positiv. Ich fand o = 8°25’
roth 8° 0’ griin. Ein Prisma parallel der Orthodiagonale geschnitten gab
mir B = 1-690 roth, eine Platte annihernd parallel der Symmetrieebene
geschnitten lieferte fiir die Lage der Elasticitidtsaxen a (100) = 41°11"
a (001) = 115°10’ endlich eine Platte senkrecht zu ¢ genommen 2E =
111°40' roth. Aus o, 8 und 2E, welche Beobachtungen ich fiir die besse-
ren halte, ergibt sich

a (100) = 40° 22/, a (001) = 114° 21
und 2V = 58° 38 roth.

Der Pleochroismus ist nicht stark, ich fand:

¢ blgriin b lgriin in olivengriin g griingelb.
Die Absorptionsunterschiede sind gering {6 > ¢ > q.

Fir den dunkelgriinen Diopsid von Nordmarken, dessen Winkel-
dimensionen friither angegeben wurden, fand ich u = 29°56/ roth, 23°54/
griin, B = 1-701 roth, ferner a (100) = 46°45, a (001) = 120° 43"

Daraus belechnet sich

2V = 60°0’ roth.
Beobachtet wurden die Farbentone:
¢ olivengriin ins grasgriine b ebenso g olivengriin. Absorption ¢ > g.

Der Hedenbergit von Tunaberg liefert schine Platten parallel 001,
welche bei nicht zu grosser Dicke durchsichtig erscheinen und gegen
den Himmel oder gegen eine weisse Fliche gehalten, dem freien Auge
eine epoptische Figur zeigen, bestehend auns zwei starken schwarzen
Biischeln, welche auf der Klinodiagonale senkrecht stehen. Eine solche
Platte ldsst im Instrumente ein Axenbild fast mitten im Gesichtsfelde
erscheinen. Ich beobachtete o = 2°19 roth, § = 1-:710 roth und
a (100) = 45°56, a (001) = 119°55'.

Daraus berechnet sich:

2V = 62°32".

Die Farbenttne sind schon merklich verschieden, diinne Platten

gaben:

¢ grasgriin b lauchgriin g olivengriin.
Die Absorption b>¢ > ¢ doch § und ¢ wenig verschieden.

Aus den hier erhaltenen Zahlen migen als charakteristische Daten
ein Winkel fiir die Orientirung und der Winkel der optischen Axen ent-
nommen, und die fliir den Diopsid von Ala durch Descloizeaux beob-
achteten Winkel hinzugesetzt werden.

Diopsid Ala 100.6.c = 51° 6, 2V = 58°H9’
Kokkolith Arendal = 49°38 = 58°38
Diopsid Nordmarken = 43°15 = 60° 0
Hedenbergit Tunaberg = 44° 4 = 62°32
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Von dem fast farblosen Diopsid von Ala bis zu dem schwarzgriinen
Hedenbergit, welcher 27-01 pe. Eisenoxydul enthilt, nimmt der Eisen-
gehalt zu, zugleich vergrossert sich der positive Winkel der optischen
Axen, #dhnlich wie dies bei der Bronzitreihe bemerkt wurde. Ausserdem
indert sich der Winkel 100.0.¢, er nimmt bei Zunahme des Eisengehal-
tes ab. Sowohl durch diese Abnahme als auch durch die Vergriosserung
des Winkels der optischen Axen erfolgt eine Abnahme des Winkels u.
Dieser nimmt also ab, wenn der Eisengehalt zunimmt, eine Erscheinung,
die bereits bei einer fritheren Zusammenstellung von Beobachtungen
bemerkt wurde.

In chemischer Beziehung erscheinen die Minerale der Diopsid-
reihe als isomorphe Mischungen zweier Silicate, nimlich:

CaMgSi, 0, Diopsid,
CaFeSi, 0, Hedenbergit,

ausserdem erscheint zuweilen das dem Hedenbergit entsprechende Man-
gansilicat in geringer Menge beigemischt. Letzteres tritt nur selten in
grisserer Menge auf, wie im sogenannten Schefferit. Obgleich gegen-
wirtig die angefiihrte Zusammensetzung als die richtige gilt, will ich
doch an einigen Beispielen den Vergleich zwischen Rechnung und Beob-
achtung durchfiihren, um bei der spiteren Discusion darauf verweisen
zu konnen.

Bei den berechneten Zahlen ist angegeben, wie viel Percente des
Eisensilicates (Hedenbergit) beigemischt angenommen wurden. Die Ana-
lysen sind folgende: 1. Diopsid von Gullsjé, Rammelsbery; 2. D. Zer-
matt, Merz; 3. Malakolith, Langbanshyttan, Reuterskisld; 4. Malakolith
Tunaberg, Erdmann; 5. Kokkolith Pargas, Lechartier; 6. Malakolith
Dagerioe Berzelius; 7. Hedenbergit, Tunaberg, H. Rose; 8. Hedenbergit,
Arendal, Wolff.

0 pe. 1. 10 pe. 2, 20 pe. 3. 30 pe. 4

Kieselsiiure 55-56 5H-11 54-84 54-74 54-12 53-56 53-41 53-82
Thounerde .. .. .. - .. 02 .. 09
Eisenoxydul .. 0-b4 2-90 3-45 5-81 4-48 8-71 7-95
Manganoxydul . . . .. . .. 187 . . 0.89
Magnesia 18-52 18-39 16-67 17-82 14-82 16-27 12-96 12-20
Kalkerde 25-92 25°63 25-59 22-90 25-25 23:86 24-92 23-55
Gliihverlust .. . . 058 . . .. .. 0-b4

99-67 99-41 10029 99-90

40 pe. b. 70 pe. 6. 90 pe. 1. 100 pe. 8.
Kieselsdure 52-69 52-86 50-54 50-00 49-11 49:01 48-39 47-78
Thonerde .. 0-63 . . . <. Ce e ..
Eisenoxydul 11-61 11-14 20:32 18-85 26-13 26-08 29-03 27-01
Manganoxydul . . .. .. 300 .. .. .. ..
Magnesia 11-11 11-35 5-56 4-50 1-85 2-98 . . ..
Kalkerde 24-59 24-00 23-58 20-00 22-91 20-87 22-58 22-95
99-98 97:25 98-94 97-74

Man bemerkt neben der Uebereinstimmung vieler Zahlen, welche
die allgemein angenommene Ansicht Destiitigt, auch geringe Differenzen.

U

(]
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Wenn die Kieselsiurebestimmung als die sicherste betrachtet wird,
erscheint der Kalkgehalt in den meisten Analysen etwas geringer als die
Rechnung verlangt. Dies erkennt man auch, wenn in den angefiihrten
Beispielen die analytischen Daten addirt und so die durchschnittlichen
Verbindungsverhiiltnisse ermittelt werden. Man erhiilt:

§i0,  AlO, Fed0 MgO0  Ca0

138-96 0:35 28-38 41-76 65°63

Fiir Eisenoxydul und Magnesia zusammen hat man 70-14,
wogegen die Zahl fir Kalkerde, welche der letzteren gleich sein soll,
nur 65-63 betrigt. Die beiden letzten Zahlen zusammen betragen 135- 77,
wihrend die Menge der gefundencn Kieselsdure 138-96 ist, und aus
dem Gehalte an Magnesia und Eisenoxydul sich 140-28 dafiir berech-
net. Demnach ist die Menge der Kalkerde in den Analysen der Theorie
gegeniiber zu gering, und dies zeigen nicht nur die zuvor angefiihrten,
sondern alle Analysen inr Durchsehnitte.

Ich mochte diese Abweichung nicht blos auf Rechnung der ana-
lytischen Methode setzen, sondern bemerken, dass dieselbe jener Ver-
inderung zugeschrieben werden kann, der die Minerale aus der Diopsid-
reihe hiufig unterliegen. Sie nehmen, wie H. Rose an Malakolith gezeigt
hat, Wasser auf, verlieren Kalkerde und es entsteht Talk. Dass die Ana-
lysen der Malakolithe ete. oft keinen oder einen zu geringen Wasser-
gehalt angeben, ist nicht auffallend, weil auf Wasser nicht gepriift warde,
und wenn dies geschah, oft nicht genug hohe Temperaturen zur Aus-
treibung desselben angewandt wurden, wihrend der Talk das Wasser
erst bei stavker Hitze verliert. Das Vorwalten des Eisen- und Magnesia-
gehaltes tiber die Kalkerde konnnte endlich auch dadurch hervorgebracht
sein, dass einc kleine Menge des Eisens als Oxyd vorhanden ist, dass
also eine geringe Beimischung einer Eisenoxydverhindung, von der noch
spiter die Rede ist, stattfindet.

Diallag. Man begreift gegenwiirtiz unter Diallag alle Mineralien
der Augitgruppe, welche eine ausgezeichnet lamellare Zusammensetzung
nach 100 zeigen. Eine scharfe Grenze lisst sich allerdings nicht zichen,
denn es gibt unvollkommene Diallage, niimlich solche, welche die lamel-
lare Textur minder auffallend darbieten, wie es z. B. beim Omphazit oft
vorkommt. Anch in chemischer Beziehung existirt keine Scheidun =, denn
viele Diallage entsprechen in ihrer Zusammensetzung der Diopsidreihe,
manche aber eunthalten so viel Thonerde, dass man sie, wolltc man nur
nach der Analysc schliessen, zum Augit stellen miisste. Dic Lamellen-
textur der ausgesprochenen Diallage ist aber etwas so auffallendes, sie
unterscheidet diese Minerale sowohl bei der Betrachtung mit freiem
Auge als bei der mikroskopischen Priifung so sehr von anderen, dass es
zweckmiissig erscheint, dem Diallag im Systemc einen besonderen Platz
anzuweisen, umsomehr als er eine geologische Bedeutung fiir sich in
Anspruch nehmen darf.

Von einer Krystallform ist beim Diallag selten etwas zu sehen.
An dem Diallag des Gabbro vom Olymp auf der Insel Cypern fand ich
cin Flichenpaar ausgcbildet, welches nach den Winkeln und der opti-
schen Orientirung als die Hemipyramide s = 111 bestimmt wurde. In
dem Gabbro bei Prato sammelte ich Stiicke, die chenfalls einc Hemi-

Mincralogische Mittheilungen. 1871. 1. Tleft. 4
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pyramide erkenncn lassen, welche sich der beim Diopsid noch nicht
beobachteten 323 ndhert, doch fiir die genauere Bestimmung zu wenig
cbene Flichen hat. Neben der Theilbarkeit parallel 100 bemerkt man
beim Diallag noch unvollkommene Spaltbarkeit nach 010, ofters aber
auch nach 110. Die letztere bemerkt man umsoweniger, je mehr dic
erstgenannte Theilbarkeit herrseht. Durch die mikroskopische Priifung
von Bliittchen, welche parallel der Fliche 010 geschnitten sind, kanm
man sich leicht iiberzeugen, dass die Theilbarkeit parallel 100 einer
schaligen Zusammensetzung entspricht. Man findet eine lamellare Structur,
die einzelnen Blitter erscheinen aber nach 100 nicht weiter spaltbar.
Zwischen die ecinzelnen Lamellen schieben sich oft fremde krystal-
linische Partikel ein, welche unzweifelhaft spiterc Bildungen, meistens
Caleit, sind. Die schalige Zusammensetzung parallel 100 scheint von
eingeschobenen diinnen Zwillingslamellen herzuriibren. In dem Dial-
lag vom Dun Mountain auf Neuseeland zeigten sich bei der mikrosko-
pischen Betrachtung der parallel 010 geschnittenen Platten mehrere
Stellen, an welchen zwischen gekreuzten Nicols schmale helle Streifen
aunftraten , wibrend das umgebende Feld dunkel war. Jeme Streifen
wurden dunkel, wihrend die Umgebung hell wurde. Die Drehung des
Priparates, dic dazu ndthig war, betrug nach ciner Seite 12°, nach der
entgegengesetzten 78°, Da nun fiir denselben Diallag der Winkel 100.
b.¢ = 51° betriigt, so berechnet sich flir einen Zwilling, dessen Be-
rithrungsfliiche 100 ist jene Drehung zu 12° und 78° entsprechend der
Beobachtung. Jene schmalen Streifen rithren also von eingeschalteten
Zwillingslamellen her,

Damit ist nun freilich noch nicht bewiesen, dass solche Zwillings-
lamellen in jedem Diallag vorkommen. Es erscheint aber mdglich, dass
bei jedem Diallag Zwillingsblittchen von solcher Diinne eingeschaltet
sind, dass man sie auch mikroskopisch nur als feine Linien im
Querschnitte erkennt. Wiire dies der Fall, dann sollte ein parallel
100 geschnittenes Diallagblittchen ausser dem einen Axenbild noch ein
zweites sehr schwaches Bild symmetrisch zu dem vorigen zeigen; dazu
ist aber der Diallag viel zu wenig durchsichtig.

Die schalige Textur konnte wohl auch durch zwischengelagerte
diinne Blittchen eines fremden Minerales hervorgebr acht werden, z. B.
durch Hornblende, die oft in paralleler Verwachsung mit Diallag
erscheint. Ich fand aber nur selten, und zwar im Diallag von Neurode
und in dem von Valalto bei Tirano #usserst diinne Blittchen zwischen-
gelagert, die ich fiir Hornblende halte.

Die Diallag-Lamellen lassen zuweilen eine feinere Textur erkennen.
Mancher Diallag von Neurode und Prato zeigt feine untereinander paral-
lele Linien, welche bei Bliittchen die nach 010 geschnitten sind, Winkel
von 15° mit der Oberfliche der Lamellen bilden. Diese Linien wiirden
also einer zweiten Art von lamellarer Absonderung entsprechen, von der
noch spiéter die Rede ist.

Der Diallag hat an sich eine griine Farbe. Liisst man das Licht
so cinfallen, dass der Reflex von den Lamellen mitwirkt, so erhilt man
eincn gelben oder braunen Thon beigemischt und das Mineral hat dann
einen metallartigen Schiller. In diesem Falle wirkt die Absonderung der
Lamellen zugleich mit den parallel 100 gelagerten Einschliissen. Fallt
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das Licht senkrecht zur Kante 100:010 cin, so bemerkt man hiiufig einen
bliulichen milchigen” Ton entsprechend der Erscheinung Dbei triiben
Medien. Mancher Diallag zeigt ausserdem noch einen auffallenden
metallartigen Schimmer in bestimmter Richtung, welcher, wie man sich
mikroskopisch fiiberzeugen kann, von eingelagerten kleinen farblosen
Blittchen herriibrt. Am Diallag von Volpersdorf und dem von Prato
konnte ich einige Beobachtungen ausstellen. Das Azimuth des einfal-
lenden Strahles wurde von der Kante 100:010 an gezihlt. Es betrigt
beim Eintreten des Schillers circa 19°. Fiir den Einfallswinkel und den
Reflexionswinkel (welcher als negativ bezeichnet wird, wenn der reflec-
tirte Strahl auf derselben Seite der Normale liegt) erhielt ich in zwei
Fillen beim Maximum des Sechillers:

Einf. W. Refl. W.
60° 0°
48° —10°

Daraus berechnet sich bei Annahme eines Brechungsquotienten
von 1-68, wie er dem Diopsid entspricht, {iir die Neigung der reflectirten
Fliche gegen die 100-Fliche 151/,° und 16°. Diese Lage, zusammen-
gehalten mit dem gefundencn Azimuth, entspricht keiner bekannten
Fliche des Diopsid, sie stimmt aber mit dem iiberein, was friiher iiber
die feinen Linien innerhalb der Diallag-Lamellen gesagt wurde, denn
die schillernde Fliche wiirde im Durchschnitte mit 010 eine Linie geben,
welehe mit 100 einen Winkel von 15° einschliesst, und es wurde die
gleiche Lage der schillernden Fliche und die jener Linien gegen die
Krystallaxen optisch constatirt.

Daraus ergibt sich also, dass beim Diallag parallel einer steilen
Pyramidenfliche zuweilen feine Risse vorkommen und diese Risse im
vorliegenden I"alle von feinen Blittchen erfiillt sind, welche durch totale
Reflexion cinen Schiller hervorrnfen. Dieser Schiller zeigt sich immer
nur nach der einen der beiden zusammengehirigen Pyramidenflichen
ausgebildet. Die dazu Anlass gebenden Risse mogen also durch einen
einseitizen Druck hervorgebracht sein. Die farblosen Blittchen, welche
den Schiller bedingen, scheinen Calcit zu sein, welches Mineral auch in
dickeren Lagen dem untersuchten Diallag parallel 010 und 100 ein-
gelagert erscheint.

Der Diallag als ein lamellares Aggregat, welches sfters schon Ver-
iinderungen, Verschiebungen seiner Theilchen, Einschaltungen fremder
Partikel erlitten hat, lisst auch in den iibrigen optischen Eigenschaften
manche Unregelmiissigkeit erwarten. In der Orientirung der optischen
Hauptschupitte fand ich keine merkliche Abweichung vom Diopsid, weil
ich, um eine brauchbare Zahl zu gewinnen, reine gut aussehende Particn
benutzte, aber die Blittchen parallel 100, welche sich nicht so sicher
beurtheilen lassen, zeigten die Unregelmissigkeit in den erhaltencn
Winkeln ftir u schr merklich. An der Spitze der bLier angefithrten
Beobachtungen stelle ich wieder die fiir Diopsid berechneten Zahlen :

Diopsid Ala ......... n = 38°14" a (100) = 38°5H4
Diallag Prato........ = 27° &
» Cypern ...... — 38°52
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Diallag Dun Mountain . = 29°23’ = 39°
»  Volpersdorf... = 42°20/ = 41°
n Tirano....... = 50°10’ = 40°

Wihrend in der Diopsidreihe die Werthe von u regclmissig kleiner
werden, je mehr sich das Mineral in der Fiirbung vom Diopsid entfernt,
sieht man hier bald klcinere bald grossere Zahlen als die des Diopsides.
Die Schwankungen von u beim Diallag hat auch We bsky beobachtet.

Der Pleochroismus des Diallages ist wenig merklich, auch die
dunkler gefiirbten Abinderungen zeigen keine erheblich verschiedene
Farbentone.

Die blitterige Textur macht den Diallag leicht angreifbar durch
veriindernde Einfliisse. Seine chemische Zusammensetzung zeigt daher
bei aller Ahnlichkeit mit jener der Diopsid- und Augitreibe doch hiufig
solche Abweichungen, welche cine begonnene Umwandlung anzeigen.
Stets ist ein Wassergehalt vorhanden. Die Menge der Kalkerde erscheint
oft geringer als die Rechnung sie verlangt. Die letztere Erscheinung
kionnte jedoch bei solchen Mineralien, welche nur sehr geringe Mengen
Wassers enthalten, auch durch eine Verwachsung mit Bronzit oder Am-
phibol erklirt werden, daher bei kiinftigen Untersuchungen wohl auch
hierauf Riicksicht zn nehmen wiire.

Augit. Die Spaltharkeit, welche weniger vollkommen ist, der
Mangel jeder schaligen Zusammensetzung, der Gehalt an Thonerde
unterscheiden den Augit von den Mineralien der Diopsidreihe, obgleich
die Krystall-Dimensionen fast dieselben sind. Es schien mir von Inter-
esse, die Abweichungen kennen zu lernen, welche etwa zwischen den
Winkeln des Diopsides und jenen der schwarz aussehenden Augite
sich herausstellen, daher ich an dem schwarzen Augit, welcher in den
sogenannten Somma-Auswiirflingen sich findet, cine Reihe von Messungen
ausfiihrte.

Die vorziiglichen, welche zugleich an fiinf Individuen identisch
gefunden wurden, sind mit g, die anderen mit z bezeichnet. Zum Ver-
gleiche sind die von Kokscharoff fiir gelben (K g) und fiir griinen Diop-
sid (K. gr.) vom Vesuv erhaltenen Zahlen sowie die von Descloizeaux
belechneten zugefiigt.

T. K.g. K. gr D.
a:m= 100:110 = 46°26' g .. 31’ .. 26’ .. 271/’
b:m= 010:110 = 43°32 g .. 36 .. 34 .. 321,
b:s = 010:111 = 60°27 g .. 25 .. 25 .. 19
s:8 = 111:111 =59° 5z .. .. .. .. ..23
p:s = 101:111 = 29°33 =z .. 32 .. .. .. 41
m:u= 110: 111 = 45°14 z .. .. .. 17 .. 13
s':u = 111:111 = 75°52 ¢ . .49 .. 58
siu = 111:111 = 49°28 g .. .. .. .. .. 37
s:a’= 111:100 = 76°25 g .. 38 .. .. .. 33
u:u = 111:111 = 48°81 z .. .. .. 32 .. 33

Wiihrend in der Zone a : b dem Diopsid gegeniiber keine Abwei-
chung zu erkennen ist, zeigt sich eine solche wennauch nicht bedeutende

in den anderen Zonen.
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Die von mir gewonncnen Krystalle trugen blos dic oben genannten
Formen. An anderen schwarzen Krystallen vom Vesuv, welche auf einer
Druse von Nephelin gefunden wurden, beobachtete Herr Prof. v. Zepha-
rovich nach einer glitigen brieflichen Mittheilung die Flichen:

a = 100 e = 011
m — 110 h = 121
b = 010 e = 121
¢ = 001 a = 211

Die Flichen ¢ und « waren bisher nur von Haiiy beobachict. Die
Fliche h (von Descloizcaux mit u bezeichnet) scheint nicht so selten
zu sein, da sie Herr v. Zepharovich am Augit vom Vesuv und ich an
dem Diopsid von Nordmarken beobachteten.

Die optischen Verhiiltnisse sind dhnlich denen in der Diopsidreihe.
Um wieder extreme Fille kennen zu lernen, priifte ich lichtere und sehr
tief gefirbte Abinderungen.

Augit aus dem Basalttuff von Borislau in Bohmen. Dureh die Giite
des nun verewigten Herrn Hofrathes von Haidinger erhielt ich die-
scelben Platten zur Beniitzung, welche frither seinen Beobachtungen
gedient hatten. Die Krystalle sind disomatisch. Innen zeigt sich ein Kern
von grasgriiner bis olivengriiner Firbung, dieser ist umgeben von ciner
lichten olivengriinen Hiille. Bei den Platten parallel 100 erscheint die
Hiille dicker, so dass man sie in diesem Falle zugleich mit dem Kerne
priifen kann. Ich fand fiir den Kern u = 24°30' roth, a (100) = 45°30°
a (001) = 119°30", = 1-70 beildufig. Daraus ergibt sich als annihern-
der Werth:

2V =61°

Beztiglich des Pleochroismus konnte ich von Haidinger's Be-

obachtungen bestétigen:
¢ lgriin § gelbgriin g dlgriin in olivengriin
Absorption ¢>aq zwischen b uud ¢ fast kein Unterschied.

Fir die lichtere Hiille erhielt ich u — 29°35 roth also einen gris-
seren Winkel als fiir den Kern, dieselbe Erscheinung wie in der Diopsid-
reihe. Die Farben der Hiille walen blasser und zwar:

¢ smaragdgriin [ gelbgriin q olgriin, ¢ > .

Es wurde bereits von Haldlngel mltoethellt dass in diesem
Augit Hornblendepartikel in paralleler Stellung zum umvebenden Krystall
eingeschlossen seien. Dieselben werden durch das melr faserige Aus-
sehen, noch leichter aber mittels der dichroskopischen Loupe erkannt.
Es war auch moglich die Lage der optischen Hauptschnitte zu bestimmen
wie spiter ausgefiihrt werden wird.

Griiner Augit vom Vesuv. Die durchsichtigen Krystalle gaben mir
a (100) = 45°30’, a (001) = 119°30". Die Farbenerscheinungen waren
dieselben wie bei dem Kern des Augites von Borislau,

Schwarzgriiner Augit vom Vesuv. Aus den Krystallen mussten
schon diinnere Platten genommen werden, welche gaben o (100) = 49°,
a (001) = 123°.

Schwarzer Augit von Frascati. Die Durchsichtigkeit stellte sich
erst bei sehr diinnen Platten ein, welche im durchfallenden Lichte eine
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griinlichbraune Farbe zeigten. Jene parallel 100 zeigen im Polarisations-
apparate ein Axenbild nahe der Mitte des Gesichtsfeldes. Es wurden
bestimmt u = 3°40 roth, 2°3’ griin, § annihernd = 1-74, ferner

a (100) = 54°, a (001) = 128°. Danach berechnet sich

2V = 68°

und man findet, dass die eiue optische Axe nicht mehr zwischen 001
und 100, sondern in dem spitzen Winkel zwischen 001 und 100 liegt.

Der Pleochroismus ist merklich

¢ olivengriin b grasgriin q nelkenbraun

Absorption ¢ >"g > 0. Zwischen gund b "kein bedeutender Unterschied.

Nun mogen wieder die charakteristischen Werthe fiir die unter-
suchten Aungite zusammengestellt und mit jenen des Diopsids verglichen
werden:

Diopsid Ala 100.b.c = B51° 6 2V = 58°59

Augit Borislau = 44°30 = 61°
n Vesuv griin = 44°30
" » schwarzgriin = 41° —
» Frascati schwarz = 36° — — 68°

Es zeigt sich dieselbe Erscheinung wie in der Diopsidreihe: eine
Zunahme des positiven Winkels der optischen Axen und eine Abnahme
des Winkels 100.06.¢ zugleich mit der Zunahme der Firbung, also des
Eisengehaltes. Allerdings wird beim Augit die Aenderung der optischen
Eigenschaften nicht durch den Eisengehalt allein bedingt, denn auch der
Thonerdegehalt, resp. die entsprechende Thonerdeverbindung wird eine
Wirkung iiben. Dieselbe lisst sich indess nicht leicht verfolgen, da
Augite mit Thonerdegehalt niemals zugleich frei von Eisen sind.

Woher der Thoneldeoehalt der Augite kommt, ist eine bisher
ungeloste Frage. Manche Mmexalogen denken an eine Verunreinigung
durch Grundmasse oder durch beigemengten Spinell, andere nehmen mit
Rammelsberg an, es sei Thonerde isomorph beigemischt, wobei also
zugleich eine Dimorphie der Thonerde vorausgesetzt wird. Beziiglich
der ersten Anschanung darf ich gestiitzt auf die mikroskopische Unter-
suchung vieler Augite wohl anfiihren, dass eine Spinellbeimengung nicht
constatirt werden kann, ferner, dass eine Verunreinigung durch Grund-
masse wol vorkimmt aber doch nicht in dem Masse, dass der Thonerde-
gehalt dadurch erklirt wiirde. So z. B. wiirde ein Thonerdegehalt
von 5 pe., wie er im Augit oft gefunden worden, eine Verunreinigung im
Betrage von 27 pe. oder ein Viertel des ganzen voraussetzent). Eine
Verunreinigung in solchem Massstabe miisste denn doch von den Analy-
tikern bemerkt worden sein, auch die Diinnschliffe und die Platten fiir
optische Untersuchen miissten uns hieriiber belehrt haben. Die zweite
Ansicht hat auch ilre Schwierigkeiten, da weder die Dimorphie der
Thonerde noch die Isomorphie der einen Form mit Augit bewiesen ist,
so viel aber scheint sichér, dass die Thonerde von einem isomorph bei-
gemischten Korper herriihrt. Der percentische Gehalt an Thonerde (und
Eisenoxyd) ist indess in den bis jetzt bekannten Fiillen immer zu gering

1) Wenn in der Grundmasse der im Basalte durchschnittliche Thonerdegehalt
von 189%, angenommen wird.




[15] Ueher Pyroxen und Amphibol. 31

um die Zusammensetzung jenes Korpers ohne weiters zu verrathen. Ich
will jedoch angeben, was die Untersuchungen hieriiber lehren. Von den
Analysen sind nattirlich nur jene massgebend, welche die beiden Oxyde
des Eisens angeben. Berechnet man fiir diese die Verbindungsverhilt-
nisse, so ergibt sich das folgende. Die Analysen sind von Rammelsberg
ausgefithrt, mit Ausnahme der letzten, die von Wedding herriihrt.

Augit von: MgO +FeO Ca0,  Aly0;+Fe,0;  Si0,

Hartlingen. . ... .. 8-65 6-52 2-31 15-84
Monti rossi ...... 9-90 682 1-55 15-75
Laachersee ...... 8-58 3-16 1-01 16-67
Schima.......... 8-63 8-40 0-77 17-04
Vesuv (Lava)..... 9:63 815 0-86 16-53
” B e 8-27 7-36 2:08 16-28
Summa 5366 45-41 8-58 98-11

Man bemerkt sowohl bei den einzelnen Analysen als auch in der
Summe, dass Magnesia, Eisenoxydul und Kalkerde zusammen der Kiesel-
sdure gleichkommen, wie es im allgemeinen auch bei der Diopsidreihe
der Fall ist, und es scheint demnach als ob die Thonerde hier wirklich
keinen Einfluss hitte, folglich als solche beigemengt wire. Indess miissen
auch die iibrigen Verhiltnisse beriicksichtigt werden. Fiir die Diopsid-
reihe gilt die Regel, dass die Zahl fiir Kalkerde gleich sei der fiir Mag-
nesia und Eisenoxydul zusammengenommen. Dies ist hier nicht erfiillt,
die Zahl fiir Kalkerde erscheint geringer. Es entsteht nun wieder die
Frage, ob diese Abweichung Beobachtungsfehlern zuzuschreiben sei
oder ob sie in der That stattfinde. Es scheint nun, dass die Beobach-
tungsfehler nicht so gross anzunehmen sind, dass sie die oben ange-
fiithrte Differenz geben konnten. Dies zugegeben, wire weiter zu
entscheiden, ob diese Abweichung schon urspriinglich vorhanden oder
erst durch eine spitere Verdnderung des Minerales hervorgebracht
worden sei, wie dies bei der Diopsidreihe zum Theile zugegeben
werden musste. Das letztere scheint nicht der Fall zu sein, denn auch
die ganz frischen Augite ans der Vesuvlava zeigen die Abweicliung. Wird
nun die letztere als reell und urspriinglich angenommen, so darf man
die Ursache derselben in der beigemischten Thonerdeverbindung sehen.
Um die Formel der letzteren kennen zu lernen, kann man die Wahr-
nehmung benutzen, dass die Zahl fiir Kalkerde und Thonerde zusammen-
genommen gleich ist der Zahl fiir Magnesia (und Eisenoxydul), und es
ergibe sich fiir die Augite, wenn man von den Oxyden des Eisens vor-
launfig absieht, die Formel

(n+0) MgO : n. Ca0 : 0. ALO, : (2n+ o) SiO,

Die einfachste Dentung, welche man dieser Mischungsregel geben
kann, ist, dass ausser dem Diopsid noch ein Thonerde-Magnesia-Silicat
beigemischt sci, die Formel also in zwei Glieder zerfillt:

n [MgO CaO 28i0,] Diopsid
o [MgO AlLO; Si0,]  Magnesia-Thonerde-Silicat.
Dabei wird als selbstverstiindlich vorausgesetzt, dass jeder Mag-
nesiaverbindung eine Eisenoxydul- und Manganoxydulverbindung ent-
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spreche. Die lLeiden zuvor bezeichneten Silicate, welche als isomorph
anzunehmen wiiren, hitten auch in atomistischer Hinsicht cine Aehnlichkeit
wie folgende Schreihweise zeigt:

MgCaSiSiO,

MgAlAlSiO,

Um zu zeigen, wie sich bei der Annahme dieser Silicate die
Berechnung der frither bezeichneten Analysen stellen wiirde, mdgen
die angenommenen Verbindungen abkiirzungsweise angezeigt werden.
Di = Mg(a,Si,0,, He = FeCaSi,0,, Ma=MnCaSi, 05, Th = MgAl,SiO,,
Ei = MgFe,SiO,

Di =64 pe. 66 pe 63 pe.
He =19 23", 17,
Ma=9 » .. .
Th = 6:5 , Schima 7 , Laachersce 16 , Vesuv W.
Ei =15 , 4] 4,
Kieselsdure. ... 51-39 51-12 50-79 50-03 48-88 48-86
Thonerde .. ... 3-30 3-38 3-55 3-72 812 8-63
Eisenoxyd..... 0-92 0-95 2-46 2-36 246 2-73
Eisenoxydul ... 5-52 5-45 6-68 665 4-93 4-54
Manganoxydul . 2-59 2-63 .. 0-15 .. .
Magnesia...... 13-36  12-82 14:-22 13-48 15-43 14-01
Kalkerde. ... .. 2292 23-54 22-30 22-85 20-18 20°62
99-89 99-24 99-93
Di = 57 pe. 57 pe. 47 pe.
He— 24 30, 28
Th=12 | » Monti rossi 10 Vesuv R. 16 Hiirtlingen
Ei = 7 3 ” 9 n
Kieselsiure . 48- .44 47-38 49-84 40-61 46-47 47-52
Thonerde ..... 6-09 5-62 H5-07 4-42 8-12 §-13
Eisenoxyd. . ... 4-21 385 1-84 Sp. 554 5-83
Eisenoxydul ... 7-00 7-89 871 9-08 8-13 7-77
Manganoxydul . .. 0-10 .. .. .. 040
Magnesia...... 1407 15-26 13-00 14-22 13-24 12-76
Kalkerde. ..... 20-19 19-10 21-54 22-83 18-50 18-2)
Glithverlust. . . . 0-43 - ..
99-53 100-16 100-66

Das Ausgefithrte soll nur zeigen, dass diese Analysen fiir die
Existenz eines Thonerdesilicates im Augit sprechen, wenngleich sic noch
keinen giltigen Beweis dafiir abgeben. Eben deshalb erscheint aber die

Analyse von Augiten,

Uniernehmen.

namentlich von thonerdereichen,

als lohnendes

Ein solches Thonerde- Magnesia- Silicat scheint auch in den
Mineralen der Bronzitreihe vorzukommen, da dic Analysen hiufig

cinen Thonerdegehalt angeben,

Farsund.

am meisten bei dem Hypersthen von

Hier mogen sich noch einige Worte iiber cine seltencre Mineral-

gattung

anschliessen, welche dem Angit verwandt ist und dorch ihre
chemische Zusammensetzung das Interesse in Anspruch nimmt.
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Akmit und Aegirin. Da sich die beiden Minerale von einander
nur wenig unterscheiden, diirfen dieselben zugleich besprochen werden.
Der Akmit steht in seiner Krystallform dem Augit nahe, seine Zywillinge
weisen aber mehrere Hemipyramiden auf, die beim Augit nicht beobachtet
werden und fiir den Akmit charakteristisch sind. G. v. Rath fand t) am
Akmit zweierlei Arten der Formenausbildung: spitze Krystalle, an
welchen die Flidchen z und o herrschen, stumpfe Krystalle an denen s
zumeist die Endigung bildet, » und o zuriicktreten oder ganz ver-
schwinden. ,Die spitz und die stumpf endenden Krystalle sind ziemlich
geschieden, kaum durch Ubergangsformen verbunden.«

Ueber den Aegirin von Brewig ist so viel bekannt, dass er eben-
falls Angitformen zeigt, ich konnte mich aber in der Sammlung des k. k.
Museums davon iiberzeugen, dass die Endigungen des Aegirins ofters
dieselben sind wie die der stumpfen Akmitkrystalle, und dass ausserdem
die von Kenngott2) beschrichene Form vorkomme. Im ersteren Falle
hat man Zwillinge mit 100 als Bertihrungsfliiche, welche die bei Rath mit
T, a, s, x bezeichnetcn Formen tragen und bei nngleicher Ausbildung
der Individuen auch die Fliche z erscheinen lassen. Die Flichen sind
fiir genauere Winkelmessungen zu wenig eben nnd gldnzend, am meisten
noch T. Es wurden erhalten:

Acgirin  Akmit, v. Rath
T:T = 92°42 92°45°
$:8 60° — 60° —
s:a= 76°1/, 76° —
ausserdem erhielt ich fiir T: z den Werth 23°, wiihrend G. v. Rath dafiir
26°5" berechnet, jedoch bemerkt, dass diesc Kante anch beim Akmit sich
abrunde.

Ein Unterschied in der Form des Akmites und des Aegirines
michte demnach nicht anzunehmen sein; auch in dem optischen Ver-
halten hat sich eine Ahnlichkeit herausgestellt. Descloizcaux fand
am Akmit den Winkel, welchen ¢ mit de1 Normale auf 100 einschliesst,
zu 97° und einen grossen negativen Axenwinkel, er gibt ferner d]e
Farbentone olivengriin und 01ungelb An dem Aegnm beobachtete ich
Jjenen Winkel ¢ (100) = 93°, die eine optische Axe durch 001 austretend,
aber in dem spitzen kael zwischen 001 und 100 liegend, so dass der
Austrittswinkel, in diesem Sinne gezihlt, beiliufig 25° betrigt. Der
negative Axenwinkel elscheint demnach als stumpf, weil der Brechungs-
index 8 mindestens zu 1-7 anzunehmen ist. Die Farbentone el&chemen

¢ kastanienbraun, § olivengriin, q grasgriin,
¢>0>u

Die Volumgewichte beider Mineralien sind ideutiselr. Fiir Akmit
lauten die Angaben 3-53 bis 3-55, fiir Aegirin 3-504 bis 3-578.

Um die Aelnlichkeit in chemischer Hinsicht zu erkennen, kann man
die letzten Analysen vergleichen, a Akmit von Eger in Norwegen nach
Rammelsberg, b Aegirin von Brewig nach Gutzkow, ¢ nach Rube.

1) Poggendorffs Annalen Bd. CXI, pag. 254.
2) Sitzungsberichte der Wiener k. Akademie XI. Bd. S. 616.

Mineralogische Mitiheilungen. 1871. 1, Ileft.

Lt
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a b ¢
Titansdure ....... 1-11 1-22 1-06
Kieselsiiure. ...... 51-66 50-13 50-03
Thonerde ........ . 1-40 0-55
Eisenoxyd........ 28-28 28-38 28-68
Eisenoxydul ...... 523 1:90 1-98
Manganoxydul .. .. 0-69 1-45 1-52
Magnesia......... 1-20 1-33
Kalkerde......... 1-40 1-42
Natron........... 12-46 12-04 12-20
Kali............. 0-43 ..
Wasser .......... 0-39 1-07 1-05

100-25 100-19 99-82

Nach diesem Vergleiche ist wohl nicht mebr zu bezweifeln, dass
Akmit und Aegirin zur selben Mineralgattung gehoren und im Systeme
nicht zu unterscheiden sind. Die ungew®ohnliche chemische Zusammen-
setzung der genannten Minerale hat schon mehrmals den Gedanken
wachgerufen, dass mar es hier nicht mit dem wahren, nicht mit dem
urspriinglichen chemischen Bestande zu thun habe. Bei dem Akmit
wurde eine bedeutende Zersetzung, bei dem Aegirin eine starke Ver-
unreinigung mit fremder Substanz vermuthet. Nun gibt es allerdings zer-
setzte Partikel im Akmit, sie sind aber leicht von dem frischen zu unter-
scheiden und diirften wohl nicht zur Analyse verwendet worden sein. Die
Priifung diinner Bliittchen von Akmit und Aegirin zeigt librigens, dass
man es nicht mit einem veriinderten Mineral zu thun habe. Die Blittchen
von Aegirin lagssen allerdings EKinmengungen erkennen, welehe nach
H. Fischer!) ftir Feldspath zu halten wiren, die Menge dieses Ein-
schlusses ist jedoch nicht so bedeutend, dass man die Unbrauchbarkeit
der Analyse Dbesorgen miisste. Die farblosen Plinktchen als Feldspath
angenommen, wie es nach der Umgebung des Aegirin sehr wahrscheinlich
ist, hat man einen Thonerdegehalt in dem Mineral zu erwarten. Die letzt-
angeflihrten Analysen geben aber eine so geringe Menge von Thonerde
an, dass man daraus die geringe Menge des fremden Einschlusses folgert,
welcher nur deshalb so auffallend ist, weil die hellen Piinktchen von der
dnnklen Grundmasse stark abstechen. Ich mdchte daher glauben, dass
man die bisherigen Analysen wohl dazu verwenden kann, die Verbin-
dung zu ermitteln, welche in dem Mineral die Hauptrolle spielt. Wenn
man diesen Versuch unternimmt, darf man wohl znerst annehmen,
dass die geringen Mengen von Kalkerde, welche die Analysen angeben,
zusammen mit den entsprechenden Mengen von Magnesia und Eisen-
oxydul in der Form von Silicaten der Diopsidreihe beigemischt seien,
und darf, um die Sache zu vereinfachen, diese Silicate von vorn herein
in Abzug bringen. Dann ergeben sich aus den Analysen folgende Ver-
bindungsverhiltnisse :

1) Krit. mikroskopisch-mineralogische Studien, Fortsetzung pag. 22,
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Na,0 FeO Fey,03+AL0;  Si0,

4-11 1-64 3-53 17-49 Akmit Rammelsberg
320 1-33 3-00 12-49 Aegirin »

3-93 1-60 3-33 15-51 ,  Pisani

3-90 1-12 3-83 16-01 ,  Gutzkow
3-93 1:13 370 15-94 »  Rube

3-81 1-36 3-48 15-49 Mittel

Beim Vergleiche dieser Zahlen muss man vor allem sich an den
Umstand erinnern, dass sie sich auf ein Silicat beziehen, welches zu
ungefihr einem Drittel aus Eisenoxyd besteht. Bei der angewandten
Methode des-Zusammenschmelzens mit Borsdiure oder Borax und nach-
herigem Titriren erhilt man jedoch fiiv Eisenoxydul etwas hohere, fiir
Eisenoxyd etwas niedrigere Zahlen als man richtigerweise erhalten sollte,
weil beim Zusammenschmelzen ein Theil des Eisenoxydes reducirt wird.
Wird dies berticksichtigt, so darf auch vermuthet werden, dass die oben
stehenden Zahlen fiir Eisenoxydul etwas zu hoch, die fiir Eisenoxyd
etwas zu niedrig sein mdgen. Demnach wiirden die Zahlen fiir Eisenoxyd
und fiir Natron als gleich anzunehmen sein, wihrend jene fiir Eisen-
oxydul ungemein klein werden. :

Dies konnte indess leicht den Schein einer willktirlichen Interpre-
tation erregen, wenn nicht die am Arfvedsonit gemachten Erfahrungen
dafiirsprichen. Die Analyse des Arfvedsoniteswurde von Rammelsberg
nach derselben Methode ausgefiihrt wie die des Akmites. Spéter aber
zeigte A. Mitscherlich, dass die fiir Eisenoxydul erhaltene Zahl zu
gross sei, da sich ans derselben Substanz nach der besseren Methode
des Aufschliessens mittels Salzsiure oder Schwefelsdure unter hohem
Drucke eine merklich kleinere Menge ergab. Wenn man beim Arfved-
sonit, welecher mit dem Tremolit isomorph ist, die geringe Menge von
Kalkerde zugleich mit der entsprechenden Quantitit von Magnesia und
Eisenoxydul als ein Silicat, welches nach der Formel des Tremoliles
zusammengesetzt ist, in Abzug bringt, so erhilt man aus der Analyse
Rammelsberg's die erste der beiden folgenden Zahlenreihen. Die
zweite Reihe beziebt sich auf dieselbe Analyse, jedoch nach Einfihrung
der von A, Mitscherlich fiir beide Oxyde des Eisens erhaltenen
Werthe:

Na,0 FeO Fe0, Si0,

3-56 0-71 2-97 14-11
3-55 0-18 3-17 14-11

Durch die neue Bestimmung der Oxyde des Eisens erscheinen auch
hier die Zahlen fiir Natron und die fiir Eisenoxyd der Gleichheit niiher
geriickt, ausserdem bemerkt man, dass die Zahl fir Kieselsdure das
vierfache derselben betriigt.

Es michte demnach nicht allzu gewagt erscheinen, in den zuvor
erhaltenen Mittelzahlen fiir Akmit und Aegirin eine ihnliche Correction
zu versuchen. Nimmt man die fiir Eisenoxydul berechnete Zahl 1:36 um
die Hilfte kleiner, die des Eisenoxydes um das entsprechende grisser,
80 hiitte man:

fy %
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Na,0 FeO Fe,0,  Si0,
3-81 0-68 3-82 15-49

Die Zahl fiir Kieselsiiure ist das Vierfache der fiir Natron oder fiir
Eisenoxyd berechneten und man erhilt, wenn vorldufig auf die kleine
Menge von Eisenoxydul keine Riicksicht genommen wird, die Formel:

Na,O. Fe,0, . 48i0,

Ob die iibrig gebliebene Zabl fiir Eisenoxydul blos daher rithrt,
dass bei der Subtraction die Fehler der Analyse sich auf den letzten
Rest werfen, oder ob wirklich noch eine geringe Menge einer Eisen-
oxydulverbindung beigemischt anzunehmen ist, lisst sich vorliunfig noch
nicht entscheiden. '

Gegen die Richtigkeit der erhaltenen Formel kinnte noch immer
der Einwurf erhoben werden, dass bei ihrer Aufstellung keine Riicksicht
auf die immerhin sichtbare Einmengung von Feldspath und auvf die
wahrscheinliche Beimengung von Titaneisen genommen worden sei.
Wenn man nun in den fiir Akinit und Aegirin angefithrten Analysen eine
dem gefundenen Thonerdegchalt entsprechende Menge von Albit, und
eine dem Titansiiuregehalt entsprechende Quantitit von Titaneisen in
Abzug bringt, erhdlt man die folgenden Mittelzahlen:

Na,0 FeO0 Fe,0,  Si0,
3:59 1-14 3:26 14-00

welche nach Beriicksichtigung des iiber die Oxyde des Eisens Gesagten
zu der gleichen Formel fithren, daher man wohl annehmen darf, dass die
fremden Einschliisse keine bedenkliche Menge ausmachen.

Um nun auch zu zeigen, wie weit die aus der erhaltenen Formel
berechneten Zahlen mit den Daten der Analysen iibereinstimmen, sind
die letzteren, nach Abzug der geringen Mengen von Diopsid-Silicat,
welche sich aus dem Kalkerdegehalte berechnen, in der oben genannten
Reihe angefiihrt, wobei anch Thonerde, Manganoxydul und Kali in die
entsprechenden Mcngen Eisenoxyd, Oxydul und Natron verwandelt
erscheinen.

1 2 3 4 5 berechnet

Kieselsdure...52-90 49-92 50-94 51-21 50-98 51-95
Eisenoxyd....28-96 31:05 29-35 32-20 33-06 34-64
Eisenoxydul .. 5-07 6:19 6:38 3-29 2-94 ..

Natron....... 13-07 12-84 13-33 13-30 13-02 13-41

Die zuletst angefiihrten neueren Analysen stimmen mit der
Rechnung schon nahe iiberein und mnachen es sehr wahrscheinlich, dass
die erhaltene Formel die Grundverbindung des Akmit und Aegirin richtig
darstellt. Auch bier ist in atomistischer Beziehung eine Ahnlichkeit mit
den Verbindungen der Diopsidreihe zu erkennen, sobald man die Formel
der letzteren verdoppelt: '

Ca, Mg, Si, O,, Diopsid,

Ca, Fe, Si, O,, Hedenbergit,
Na, Fe, Si; O,, Akmit (Aegirin).
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Zuvor wurde auch die Zusammensetzung des Arfvedsonites in
Betracht gezogen. Beim Anblick der dort aufgefiihrten Zahlen erkennt
man, dass sie zu derselben Formel fithren, welche fiir den Akmit und
Aegirin entwickelt wurde. Demnach erschiene dieselbe Substanz einmal
in der Krystallform des Augites, ein anderesmal in jener der Hornblende,
sie wiire dimorph. Dies erscheint indes weniger befremdend, wenn man
bedenkt, dass das Moleculargewicht der Hornblende, resp. des Tremo-
lites, wahrscheinlich doppelt so hoch anzunchmen ist als das des Dio-
psides und entsprechend die Formel des Arfvedsonites gegeniiber der
des Akmites zu verdoppeln wiire:

Anthophyllit. In der chemischen Zusammensetzung kémmt dieses
Mineral mit dem Bronzit tiberein, besitzt auch eine vollkommene Theil-
barkeit parallel 100, auserdem aber eine Spaltbarkeit, welche den
Prismenwinkel der Hornblende liefert. Aus dem optischen Verhalten
schloss Descloizeaux auf ein rhombisches Krystallsystem. Wenn man
némlich ein parallel 100 erhaltenes Blittchen priift, erkennt man, dass
um eine negative Mittellinie, welche auf jener Fliche senkrecht steht,
zwei Axen symmetrisch und zwar in einer mit der Spaltungskante paral-
lelen Ebene gelagert sind. Die Axenbilder erscheinen vollkommen gleich.
Den Axenwinkel in Ol fand ich 116°20" roth, 115°24’ griin.

Dem Gesagten zufolge wire der rhombische Anthophyllit eine
Parallele des Bronzites und verhielte sich zum Tremolit sowie der Bronzit
zum Diopsid, also ohne Riicksicht auf den Eisengehalt:

rhombisch : Mg Mg Si, O; Brouzit, Mg, Si, 0,, Anthophyllit,
monoklin : Ca Mg Si, Oy Diopsid, Ca Mg, Si, O,, Tremolit.

Diese Einfachheit der Beziehungen erscheint aber gefihrdet durch
eine spitere Beobachtung Descloizeaux’s, welcher an Stufen von
Kongsberg und aus Gronland ein Mineral fand, welches nach scinem
optischen Verhalten monoklin ist und dieselbe Orientirung der Haupt-
schnitte zeigt wie der Tremolit, mit welchem auch die Spaltbarkeit
stimmt. -Die Analyse aber gab eine dem Anthophyllit entsprechende
Zusammensetzung. Descloizeaux vermuthet hier einen Fall von
Dimorphie, es wiire eigentlich eine Trimorphie, zwei rhombische Formen
als Bronzit und Anthophyllit und die zuletzt erwihnte monokline.
Vielleicht werden spiitere Beobachtungen iiber diese complicirte Erschei-
nung Klarheit verbreiten.

Tremolitreihe. Das Mischungsgesetz der hiehergehorigen Mine-
rale ist namentlich durch Rammelsberg’s Bemithungen erkannt
worden. Die genaueren und an reinem Material angestellten Analysen
ergaben das Resultat, dass der Tremolit aus der Verbindung

Ca0.3MgO0.48i0,
bestehe und dass in dem Strahlstein wechsclnde Mengen von Mag-

nesia durch Eisenoxydul ersetzt erscheinen, was zur Annahme fiihrt, dass
eine isomorphe Verbindung:

Ca0.3Fe0. 480,

beigemischt sei. In der Tremolitreihe zeigt sich daber nicht jene Mannig-
faltigkeit der Mischung wie in der Diopsidreihe. Man hat bisher noch
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keine Glieder gefunden, die reich an Eisen
wiiren 1). Daher kommen dunkle Farben hier
nicht vor, die wenngleich geringe Menge
des Eisensilicates (nngefibr 6 pe. FeQ) aber
iindert doch den Winkel der optischen Axen.
Descloizeaux fand beim Tremolit und
Strahlstein dieselbe Orientirung der opti-
schen Hauptschnitte némlich: 100.0.a =
15°, hingegen den Axenwinkel:
2V = 87°27 roth, Tremolit
= 79°38"  Strahlstein.

Auch hier zeigt sich ein Kleinerwerden des negativen Axenwinkels
bei Zunahme des Eisengehaltes, sowie es in der Diopsid- und Bronzit-
reihe bemerkt wurde.

Der Pleochroismus ist beim Strahlstein schon merklich, wenn die
angewandten Platten nicht allzu diinn sind.

¢ smaragdgriin, b gelbriin, o griingelb
Absmptlon ¢ > [a > Q. Strahlstein aus dem Zillerthale.

]-[0111blendegruppe Der Palgasxt die gemeine und die basal-
tische Hornblende sind Minerale, welche in der Krystallform miteinander
tibereinkommen und mit dem Tremolith isomorph sind, in optischer und
chemischer Hinsicht aber eine solche Mannigfaltigkeit zeigen, dass sie
nicht eine Reihe darstellen, sondern eine Menge einzelner Fille, deren
Zusammenhang sich zahlenmissig nur schwer erkennen lisst.

Krystalle, die sich zu Messungen eignen, findet man selten, am
schonsten sind die Krystalle der Hornblende vom Vesuv, der Pargasit
zeigt mitunter gut ausgebildete Krystalle, doch mit zu wenig vollkom-
mencn Flichen. Ich habe des Vergleiches wegen an der vesuvischen
Hornblende und an jener von Brewig, welche oft als Arfvedsonit
bezeichnet worden, einige Messungen ausgefithrt, von denen ich die
besten mit den von Phillips am DPargasit erhaltenen und den von
Descloizeaunx fiir Amphibol berechneten znsammenstelle:

Vesuv Brewig Pargas  D. ber.
m:m=110: 110 = 55°31' g 055°41l’g 56° 0" 5H3°49
e:z=001:021 = 29°34' g 29°41'z - 29°34
ror=111:111 = 31°29 Z S 31°42" 31°3%
c:r =001:111=34°30"g 34°20'g . 34°2Y
rom’ = 111:110 = .. 6B°46" z . 68°47
m:ec =110: 001 = 76°50" z . . 16748
m: r=110:111 = 96°11° 96° 1

Der Prismenwinkel m : m schwankt bei der Hornblende ziemlich
stark, daher man vermuthen darf, dass die in diesem Mineral vereinigten
Verbindungen nicht ganz gleiche Winkel haben. Der thonerdereiche Par-
gasit, welecher m : m = 56°0’ und der natronreiche Arfvedsonit, welcher
nach Brooke 56°5’ gibt, weichen vom Strahlstein, fiir den ich 55°32

f) Der ,Strahlstein von Helsingfors mit 13 pe. Eisen- und Manganoxydul,
analysirt von Pipping, gibt die Diopsidformel.
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erhielt, vom Karinthin, der denselben Winkel gab, am stiirksten ab. Die
bedeutenden Schwankungen in m : m, welche die vesuvische Hornblende
zeigt, diirften daher riihren, dass die Krystalle von mehrfacher Bildung
sind, denn ich konnte an Platten, die aus gut spiegelnden Krystallen
geschnitten wurden, oft dunkle Kerne und abwechselnd hell und dunkel
gefirbte Anwachsschichten unterscheiden. Demnach scheinen sich Ver-
bindungen verschiedener Art abwechselnd abgesetzt zu haben, welche
nicht denselben Prismenwinkel besitzen.

In allen Hornblenden liegt die Ebene der optischen Axen parallel
der Symmetrieebene. In der Orientirung der Hauptschnitte zeigen sich
Unterschiede, ebenso im Axenwinkel. Bei dunklen Abénderungen lassen
sich oft nur schwierig durchsichtige Platten herstellen. Bei allen zeigen
Platten, die parallel 100 geschnitten sind, ein Axenbild, mehr oder
weniger entfernt von der Normale auf jene Fliche. Spalthlittchen paral-
lel m = 110 lassen ebenfalls das Axenbild erkennen, jetzt aber in
schiefer Lage, indem die Verbindungslinie mit der Normale die Spal-
tungskante unter schiefem Winkel schneidet.

Das eine Extrem der Hornblenden bildet der leichtgefirbte Par-
gasit, der reich an Thonerde, arm an Eisen ist. An einem solchen hell
blaulich gefirbten Pargasit erhielt ich ¢ (100) = 72°, ¢ (001) = 147°,
ferner 2E = 107°30' roth, und § = 1-64 ungefihr. Man erhiilt fiir den
inneren Axenwinkel

= 59°
als beildufigen Werth. Der Pleochroismus ist ausgezeichnet

¢ griinlichblau, [ smaragdgriin, ¢ griingelb,
Absorption ¢ < b < ¢. Die Unterschiede schon sehr merklich.
Die Hmnblende welche bei Volpelsdmf mit Diallag im Gabbro
zuweilen in grossen Tndividuen vor kommt, ist dadurch au%ge&elchnet dass
sie Endflichen, ferner glatte Ablosungen parallel 100 zeigt, so dass man
leicht Blittchen senkrecht zur Symnetrieebene erhiilt. Sie ist von
briaunlich griiner Farbe. Die Versuche gaben ¢ (100) = 70°7, ¢ (001)
= 145°. Den Winkel, welchen die eine Axe beim Austritte in Luft mit
der Normale auf 100 bildet, bezeichne ich wieder mit u. Es wurde
bestimmt n = 49°30’, # = 1-642 roth. Daraus berechnet sich
2V = 85°4

Die Farbeuténe sind
¢ braun, { gelb, g gelbgriin, ¢ > 0 > q.

Die Karinthin genanute Hornblende von der Saualpe von dunkel-
griner Firbung gab mir u = 45°50" ferner ¢ (100) = 73°, ¢ (00!) =
148° und die Farbentone

¢ griinlichbraun, 0 gelbbraun, q gelbgriin,
¢ > qdie Absorption fiir 6 und c Ziemlich Dlelch

Die schwarze Hornblende von Arendal lieferte die Zablen ¢ (100)

= 72°30, ¢ (001) = 147°30, und die Farbentine
¢ schwarzbraun, q braungelb, ¢ > g.
Aehnlich verhalten sich andere Hornblenden z. B. von Pressburg

aus dem Diorit:
¢ schwarzbraun, [ briunlichgriin, o gelbgriin;
E ’ >
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von Franconia:
¢ braunschwarz, ( braun, q braungelb;
vom Vesuv: ’ ’
¢ graubraun, § gelbbraun, g schmutziggriin
und Dbei allen ’ ’
¢>b0>q

Die letztere Hornblende 7e10t wie gesagt, oft hellere und dunklere
Schichten um cinen dunklen Keln Blittchen, welche beildufiz parallel
100 geschnitten sind, zeigen, dass fiir den Kern der Winkel u sehr klein
ist, da das Axenbild nahezu in der Mitte des Gesichtsfeldes erscheint.
Untersucht man aber die helleren Schichten, so erblickt man das Axenbild
viel weiter ausserhalb, was darauf deutet, dass die lichtecren Schichten
einen griosseren negaliven Axenwinkel haben, und was mit dem friiher
gesagten libereinstimmt.

Die basaltische schwarze Hornblende vom Wolfsberge bei Cernosin
in Bohmen hat schon v. Haidinger untersucht. Er fand an Platten
parallel 100 den scheinbaren Axenwinkel in Oel 93°24’ roth und 8 =
1-71, woraus

2V = 79°24".

Fiir die Orientirnng der Elasticitéitsaxen fand ich: ¢(100)=288°20,
¢(001) = 163°20’, wonach die eine Elasticitiitsaxe fast parallel der
Spaltungskante ist. Die Farbentone sind:

¢ schwarzbraun, § braunlichroth, g honiggelb,
Absmptlon ¢=>0>uq

Ganz dhnlich verhilt sich die Homblende, welche in d em Augit von
Borislau in paralleler Stellung eingeschlossen vorkdmmt und fiir die ich
¢ (100) = 88° und dieselben Farbentone erhielt wie die letztangefiihrten.
Zur Vergleichung mdgen die erhaltenen Resultate in gleicher Form auf-
gefiihrt werden, indem immer der gleichliegende Winkel fiir die Orien-
tirung und stets der positive Winkel der optischen Axen genannt werden,
migen die Substanzen positiv oder negativ sein.

Orient. posit. Winkel.
Pargasit ¢ (100) =72° 2V = D9°  (positiv)
H. Volpersdorf =70° 7 = 8b° 4 "
. Saualpe =73°
» Arendal =T72°30
» Wolfsberg =88°2(r =100°306" (negativ)
,» Borislau —88°

Die basaltischen Hornblenden (Wolfsberg und Borislan) unter-
scheiden sich von den iibrigen in der Orientirung sehr merklich, ohne
dass man aus der chemischen Zusammensetzung dies begriinden konute,
mindestens kann der Eisengehalt nicht die Ursache sein, da die Horn-
blende von Arendal ebenfalls daran sehr reich ist. Kiinftige Untersu-
chungen werden zeigen, ob hier kein Uebergang vorkommt. Was den
Winkel der optischen Axen anlangt, scheint es wieder dass der positive
Winkel mit dem Eisengehalte zunimmt, obgleich hier, bei der dusserst
complicirten chemischen Zusammenset/unw der Hornblende, der Zusam-
menhang nicht so einfach sein kann.
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Der starke Pleochroismus und die grossen Unterschiede in der
Lichtabsorption nach verschiedenen Richtungen sind eine hervorragende
Eigenschaft der Hornblenden und kénnen als Kennzeichen dienen, wenn
die iibrigen sich nicht darbieten, wie bei der mikroskopischen Unter-
suchung der Felsarten.

In der chemischen Zusammensetzung der Hornblenden einen Zu-
sammenhang zu finden ist Zusserst schwierig. Obgleich auf die Analyse
dieser Minerale schon viele Miihe verwendet worden, obgleich Ram-
melsberg eine grossere Anzahl von Untersuchungen ausfiihrte, sind
doch die Verbindungen welche hier auftreten, wenig bekannt. Das eine
ist wohl anzunehmen, dass die beiden Sicilate, welche den Strahlstein
zusammensetzen, nimlich:

CaMg,8i,0,, und CaFe;Si,0,,

anch hier meistens die Hauptrolle spielen, aber ausser diesen kommen
gewiss noch andere vor, denn das Auftreten von Thonerde, Eisenoxyd,
Kali, Natron, Fluor, dentet auf mehrere isomorphe Beimischungen. Man
muss heute wohl noch darauf verzichten, aus den Analysen die constitui-
renden Verbindungen herauszulesen, denn es sind mehrere Umstinde,
die dem Versuche entgegentreten. Vor allem die grosse Anzahl der Stoffe.
Wenn man von dem zuweilen vorkommenden Wassergehalte absieht,
der ciner eingetretenen Veriinderung zuzuschreiben ist, hat man zwolf
verschiedene Stoffe: Natron, Kali, Kalkerde, Magnesia, Manganoxydul,
Eisenoxydul, Eisenoxyd, Thonerde, Kieselsdure, Titansiure und Fluor,
welche bel der Analyse getrennt werden sollen. Auch wenn man annehmen
diirfte, dass dic Methoden bezliglich der verschiedenen Stoffe gleich gute
witren, so hitte man doch zwilf Fehler, die theils positiv, theils negativ
wiiren und so das Verbindungsverhiiltniss sehr verdunkeln wiirden. Nun
sind aber die Methoden an Giite sehr verschieden, die Bestimmung der
Alkalien minder genau als die der Kalkerde ete., die Trennung der
Oxyde des Eisens nach der #lteren Methode ungenau, die Bestimmung
des Fluors eine ganz unbefriedigende. Schon diese Umstinde hindern die
Berechnung der Analyse fast ginzlich. Jetzt sind noch die fremden Ein-
schliisse zu berticksichtigen. Bei einem einfach zusammengesetzten
Korper vermigen sie allerdings nur selten das Verbindungsverhiiltniss
ganz unkenntlich zu machen. Anders aber hier bei der grossen Zahl von
Stoffen. Der Magnetit, welcher in den Hornblenden in wechselnder Menge
als Einschluss vorkommt, und weleher nnr selten vor der Analyse entfernt
wurde, ist allein im Stande, die Analyse fiir den hier angedeuteten Zweck
unbrauchbar zu machen; der Augit, welcher oft in paralleler Verwachsung
in der Hornblende auftritt, wird stets einen stirenden Einfluss iiben, da
er nicht entfernt werden kann, und am meisten hinderlich werden die
oft schon eingetretenen Verdinderungen sein, welche das urspriingliche
Verbindungsverhiiliniss in unberechenbarer Weise verschoben haben.
Ich glaube daher, dass man nur auf indirectem Wege, nur durch die
Auffindung von Mineralien, welche die in der Hornblende enthaltenen
Verbindungen fiir sich abgesondert zeigen, zum Ziele gelangen wird.
Hieritber méchte ich mir nur eine Andeutung erlauben.

Hat man einmal angenommen, dass die im Strahlstein enthaltenen
Verbindungen den Grundstock der Hornblende ausmachen — und manche

Mineralogische Mittheilungen. 1871, 1. Heft. 6
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‘Hornblenden bestehen in der That fast nur aus diesen Verbindungen —
dann wird der Gehalt an Alkalien vor allem seine Deutung verlangen.
Nun gibt es ein Mineral, das eine verhiltnissmiissig grosse Menge
Alkalien enthilt, und das mit der Hornblende isomorph ist, der Arfved-
sonit. Derselbe lisst wie frither erwiihnt worden, der Hauptsache nach
das Verbindungsverhiltniss

Na,0 . Fe,0; . 4Si0,
erkennen. Demnach lisst sich vermuathen, dass eine solche Verbindung
und vielleicht auch dic entsprechende Thonerdeverbindung, Trigerin
der in der Hornblende vorkommenden Alkalien sei. Als Stiitze dafiir
lisst sich vielleicht die schon berithrte atomistische Gleichartigkeit
zwischen dieser und der Grundverbindung der Hornblende anfiihren.

Die Hornblenden enthalten aber hiufig mehr Thonerde, resp. Eisenoxyd
als nach dieser Iformel sich aus den gefundenen Alkalien berechnet.
Dies fiihrt wieder zu der Vermuthung, dass auch noch ein Thonerde-
silicat, wie es beim Augit nicht ganz unwahrscheinlich ist, in dic Mischung
eintrete, doch gibt es vorliufig kein Mineral, das uns dafiir eine Grund-
lage bieten wiirde. Denkt man fiir einen Augenblick daran, diescs
letztere Silicat komme im Augit wirklich vor, und es lasse sich ein analog
zusammengesetztes in der Hornblende annehmen, so Dbleibt noch eine
ganz unitberwindlich scheinende Schwierigkeit durch den Fluorgehalt
gegeben, denn iiber die Fluorverbindung welche mit Strahlstein isomorph
scin soll, haben wir doch noch nicht irgend eine Vorstellung. Es moge
mir gestattet sein, blos um die bei der Hornblende eintretende Compli-
cation zu beleuchten, fiir ecinen Moment die folgenden Silicate als consti-
tuirende Verbindungen anzunehmen :

CaMg,8i,0,, = Tr, CaFe,;8i,0,, = St, Na,AlSi,0,, = Nt,
K,AlSi,0,, = Kt, CaMgALSi,0,, = Ts, CaMgFe,Si,0,, = Es.
Wenn diese Verbindungen zu Grunde gelegt werden, lassen sich
manche Hornblenden als Mischungen derselben darstellen, wie das fol-
gende Beispiel zeigt:
1. Fast farblose Hornblende von Edenville 2. Graugriiner Karinthin
von der Saualpe 3. Schwarze Hornblende von Bogoslowsk. Analysen von
Rammelsberg nach Abzug des Wassers auf 100 berechnet.

1 2 3

Tr = 788 pe. 53-0 pe. 37-0 pe.

St = 00, 105 , 290,

Ts — 82 . 17:6 15

Es = 50 , 2:0 90 ,

Nt = 46 14-4 135

Kt = 3-4 ” 2-5 00 "
Kieselsdure . .. .h2-91 53-52 50-03 50-87 45-32 48-23
Titansdure. . ... . .. .. .. 1-03 . .
Thonerde. ..... 5:-80 5-97 12-90 12-85 9:07 9-04
Eisenoxyd. . ... 2:93  2-99 1-73  1-19 5-25  B-37
Eisenoxydul. .... . .. 4-69 4-43 12:09 12-23
Magnesia...... 23-93 23-88 17-68 17-10 13:79 12-42
Kalkerde...... 12-71 12-20 10:05 10-82 11-08 10-66
Natron........ 077 0-71 2-28  2-20 2-13 2-07

Kali.......... 0-86 0-73 0-64 0-54 0-24
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Diesc Zahlen sollen nur in ihrer Weise auf die Schwierigkeit der
Berechnung aufmerksam machen, aber nicht etwa den gemachten
Annahmen zur Stitze dienen, denn nur manche Analysén lassen sich
darnach berechnen, andere wieder nicht, wie denn iiberhaupt die Horn-
blendeanalysen keine Priifung durch die Rechnung vertragen. Auf jede
Forderung geben sie widersprechende Antworten, was aber nach dem
friither gesagten nicht iiberrasehen darf. So viel mochte aber doch schon
gelten, dass ausser den Verbindungen, welche der Tremolithreibe ent-
sprechen, auch ein Natronsilicat wie es der Arfvedsonit darbietet in den
Hornblenden anzunehmen sei.

Regelmiissige Verwachsungen. Eine Erscheinung, welche alle
Beachtung verdient und welche viele chemische und physikalische Abnor-
mititen erklirt, ist die hiinfigz vorkommende Zusammenfiigung differenter
Minerale in bestimmter krystallographischer Orientirung. So lange dic
regelmiissig verbundenen Minerale chemisch und krystallographisch sehr
verschieden sind, wie z. B. Quarz und Orthoklas, Magnetit und Augit,
ist es leicht die beiden Kirper neben einander zu erkennen und in der
Betrachtung getrennt zu halten, namentlich wenn die einzelnen Partikel
so gross sind, dass sie mit freiem Auge erkannt werden.

Es gibt aber Fille, in welchen eine feine parallele Durchwachsung
stattfindet, die verbundenen Minerale chemisch verwandt sind und auch
in einer Zone anniihernd gleiche Winkel haben, wie z. B. Orthoklas und
Albit. Es ist nicht zu verwundern, dass solche Gemische als homogene
Kirper angesehen und als solche analysirt werden, dies kann aber zu
manchen unrichtigen Vorstellungen Anlass geben. So unwillkommen die
Erscheinung auf der einen Seite ist, so wichtig erscheint die Beobachtnng
der Verwachsung chemisch verwandter und partiell isomorpher Korper
weil der Fall eine Vorstufe der isomorphen innigen Mischung ist.

Die friiher besprochenen Minerale zeigen dvei verschiedene Formen:
die Bronzit-, Augit- und Hornblendeform. Der Bronzit und Augit haben
indess ein annihernd gleiches Spaltungsprisma von 91° 44’ und 92° 54’;
der Hornblende kommt zwar ein anderes von 55° 49’ zu, aber dasselbe
néhert sich einem Prisma das am Bronzit und Augit in derselben Lage
auftritt und 54°12" und 55°30’ Normalenwinkel hat. Es herrscht also bei
allen dreien eine anniihernde Formengleichheit beziiglich jener Prismen-
zone. In chemischer Hinsicht sind die drei Minerale verwandt, so dass
man sie lange Zeit mit derselben chemischen Formel bezeichnete. Dem-
nach versprechen die regelmissigen Verwachsungen manche interessante
Wahrnehmung.

Bronzitund Hornblende. An dem Bronzit aus dem Ultenthal
beobachtete ich ausser den gewdhnlichen mikroskopischen Einschliissen
auch eine Verwachsung mit einem starkglinzenden griinen Mineral, das
nach dem Prisma von 56° spaltet und fiir Hornblende zu halten ist. Die
parallele Verwachsung von Bronzit mit diesem Mineral zeigte sich vor-
wiegend in der Rinde der Bronzitkiorner, zuweilen auch in ihrem Inneren.

Protobastit und Diallag(?). Manche Kérner von Protobastit,
weleche im Serpentin des Radauthales eingeschlossen vorkommen,
erscheinen mit einem graugriinen Mineral verwachsen, das ebenfalls
eine Spaltbarkeit parallel 100 zeigt und eine Fortsetzung des Protobastit
bildet. Es scheint ein Gemisch von Protobastit und Diallag zu sein. Es

O*
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gelang mir nicht, ein gutes Priiparat zu erhalten, an welchem die optische
Priifung durchzaftihren moglich gewesen wiire. Die mikroskopische und
chemische Untersuchung gab kein deutliches Resultat.

Sahlit und Tremolit. Diese Erscheinung, welche schon von
G. Rose und Anderen beobachtet worden, zeigt sich sehr schén an dem
Sahlit von Canaan in Connecticut. Weisser Sahlit von der Form 110, 100,
001 und mit schaliger Absonderung parallel 001 ist in kirnigem Kalk
eingeschlossen und sowohl an der Oberfliche mit parallel liegenden
Tremolitnadeln bekleidet, als auch im Inneren mit solchen Nadeln ver-
wachsen, welche an manchen Stellen die Oberhand gewinnen. Eine Stufe
von Akudlek in Gronland besteht aus langsiiulenformig gestreckten
Individuen von Sahlit und Actinolith, welche in paralleler Stellung mit
einander verwachsen sind.

Omphacit und Smaragdit. Die beiden Minerale kommen im
Eklogit theils unregelmiissig verbunden, theils regelmissig verwachsen
vor. Die Regelmiissigkeit beschrinkt sich entweder darauf, dass der
Smaragdit mit einer Prismenfliiche 110 auf der Querfliiche 100 des
Ompbacites liegt ohne weitere Orientirung, oder die Regelmissigkeit
errcicht den hiochsten Grad, indem beide Minerale vollkommen parallel
verbunden erscheinen. Der erstere dieser beiden Fille ist von Haidinger
beschrieben worden. Er kommt nicht so hiufig vor als der zweile.

Der Omphacit vom Bachergebirge zeigt die beiden Erscheinungen
gleichzeitig. Diinne Bléttchen von Smaragdit, von einem Flichenpaar des
Spaltungsprisma begrinzt, erscheinen zwischen die parallel 100 abge-
sonderten Platten von Omphacit eingeschoben, die Spaltungskante der
Smaragditblittchen macht mit jener des Omphacites sehr verschiedene
Winkel. Die Smaragditbliittchen sind oft ungemein dilnn, so dass sie
nur an dem Glanze erkannt werden. Die Platten von Omphacit lassen bei
genauer Priifung viele Theilchen erkennen, welche am Reflexionsgonio-
meter den Amphibolwinkel geben, wihrend die Umgebung die Spalt-
barkeit nach dem Augitprisma zeigt.

Am Omphacit von der Saualpe fand ich Spriinge parallel 010 durch
Smaragdit unregelmissig erfiillt, withrend in die Absonderungen parallel
100 nach der zuerst angefiihrten Regel Smaragditblidttchen eingeschoben
erscheinen. In dem Omphacit selbst konnte ich wieder kleine Partikel,
welche den Amphibolwinkel geben und der Masse parallel eingeschaltet
sind, erkennen.

Der Eklogit, welcher bei Karlstiitten anftritt und den ich schon
frither erwihnte (Verbreitung d. Olivins in den Felsarten. Sitzungsber. d.
Wiener Akad. Bd. LVL) enthilt einen meist lauchgrlinen Omphacit. Die
Korner desselben sind dfters von einer Rinde umgeben, welche aus oliven-
grlinem Smaragdit besteht, der mit dem Omphacit in paralleler Stellung
verbunden ist. Solcher Omphacit zeigt die Diallagtextur d. i. die vollkom-
mene Absonderung nach 100 deutlicher, und man sieht zuweilen auf jenen
Absonderungsflichen #Husserst ditinne Blittchen liegen, die wegen des
starken Glanzes flir Smaragdit zu halten sind. In den Spaltungsstiicken
des Omphacites sind wiederum kleine Theilchen wahrzunehmen, welche
den Amphibolwinkel geben und der Umgebung parallel eingelagert sind.

Diallag und Augit. In dem Gabbro, der bei dem Kloster Trodos
am Olymp auf der Insel Cypern auftritt, fand der Botaniker Kotschy
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grosse Stiicke von Diallag, der eine lichte griine Farbe zeigt. Ein Exemplar
von 8 Cm. Liinge und 4 Cm. Breite zeigt im Inneren Partikel von muschlig
brechendem Augit in paralleler Steillung eingeschlossen, auch besteht
eine Zuwachsschichte aus solchem Augit. In dem letzteren sind hie und
da grasgriine Nadeln zu erkennen, welche den Amphibolwinkel geben.

Hier verhalten sich Diallag und Augit wie zwei ganz verschiedene
Mineralien und doch sind es nur Texturunterschiede. Die Beobachtung
der Amphibolnadeln leitet aber auf die Verputhung, dass es vielleicht
doch das Auftreten Husserst diinner Amphibolblittehen parallel 100 ist,
was die Diallagtextur hervorbringt.

Diallag und Hornbhlende. Eine sehr gewdhnliche und oft
beschriebene Erscheinung. Die Horublende bildet eine Rinde um die
Diallagkorner. '

Eine Einschaltung von Hornblende zwischen die Diallag-Lamellen
habe ich in grosseren Dimensionen nicht wahrgenommen, doch fanden
sich sowohl in dem Diallag von Tirano als auch in dem von Prato sehr
diinne Blittchen, deren Lingsaxe gegen den Diallag verschieden orien-
tirt war, zwischen den Lamellen. Jene diinnen Bliditchen scheinen
Hornblende zu sein, doch erlauben sie keine weitere Priifung.

Augit und Hornblende. Wieder ein hiufig beobachtetes Ver-
hiiltniss. Gewdohnlich sind Prismen von Hornblende an Augitkrystalle in
paralleler Stellung angefiigt oder auch umgekehrt. Aber auch im Inneren
der Augitkrystalle erscheinen Hornblendepartikel, so in dem durch
v.Haiding er untersuchten A ugit von Borislau, von welchem schon friiher
die Rede war, und in dem Augit von Frascati, in welchem ich dfter feine
Hornblendeprismen wahrnahm, die zum Theil in paralleler Stellung waren.
Gemische von Augit und Hornblende, welche in paralleler Stellung ver-
einigt sind, finden sich auch unter den Contactproducten am Monzoni.
Daselbst kommen griiner Aungit, schwarze Hornblende, Biotit, Plagioklas
und Magnetit mit einander vor. Der Augit ist zuweilen mit einer Rinde
von Hornblende umgeben, zuweilen findet man Krystalle, die zu unterst
aus Augit bestehen, darauf folgt Hornblende, welche zn oberst in Asbest
ausgeht, endlich treten Gemenge auf, die aus parallel gestellten Augit,
und Hornblendepartikeln bestehen. Es scheint mir dieses Vorkommen
dasselbe zu sein, welches frither oft als Hypersthen angesprochen wurde.

Die regelmissigen Verwachsungen, welche jetzt erwihnt wurden,
sind geeignet manche Schwierigkeiten zu heben, welche sich bei der
Vergleichung der chemischen und physikalischen Beobachtungen ergeben.
Ich will mich hier auf weniges beschriinken, was sich auf die chemische
Zusammensetzung bezieht.

Die Minerale der Bronzitreihe enthalten hiiufig kleine Mengen von
Kalkerde, obgleich die Verbindungen Mg, Si, O und Fe,Si, O,, welche diese
Miunerale ausmachen, kalkfrei sind. Der Kalkgehalt hat schon Veranlassung
gegeben, an einen Uebergang vom Bronzit zum Augit zu denken. Nun-
mehr ist es aber sehr wahrscheinlich, dass der Kalkgehalt von parallel
gelagerten Einschliissen herrtihrt, welche in einem Falle als Hornblende
erkannt wurden. In den Mineralen der Diopsidreihe sowie in jenen der
Tremolitreihe sind die besprochenen Einschliisse nicht hiiufig, so lange
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man es mit Krystallen zu thun hat, desto mehr verbreitet aber findet man
sie in den derben Stiicken, daher manche Analysen sich auf Gemische
beziehen diirften.

Der Omphacit ist immer ein Gemenge von einem Diopsid mit
einer griinen Hornblende (Smaragdit). Dadurch erkldrt es sich, wes-
halb die Analysen Fikenscher’s, der Omphacite aus verschiedenen
Eklogiten untersuchte, nicht die Zusammensetzung eines Diopsides,
sondern auch Thonerde und Alkalien angeben und Zahlen liefern, welche
zwischen den fiir Diopsid und jenen fir Hornblende anzunehmenden
Verhiiltnissen schwanken. Der Diallag macht sich dareh die hiufig vor-
kommende Umbhiillung mit parallel gelagerter Hornblende sehr verdiichtig.
Dass die Hornblende auch im Inneren fein vertheilt sei, mochte nach
den Beobachtungen am Omphacit, der wie ein unvollkommener Diallag
aussieht, nicht sehr unwahrseheinlich klingen. Die merkwiirdige Textur,
die optischen Unregelmiissigkeiten hiingen vielleicht damit zusammen.
Die Analysen der Diallage beziehen sich meist anf Minerale, die einen
erheblichen Glithverlust geben, also nicht unbedeutend verindert sind,
andere aber geben Zahlen, die allerdings einer Beimischung von Horn-
blende entsprechen wiirden.

Bei dem Augit und bei der Hornblende beruhen vielleicht manche
Abweichungen der Analysen auf der Beimengung des elnen oder des
anderen Minerales, doch dlirfte es bei der meist dunklen Firbung dieser
Minerale fast immer schwierig sein, die Gegenwart oder Abwesenheit
jener kleinen, parallel gesteliten fremden Theilchen zu constatiren und
so den Werth der Analyse zu controliren.

Im ganzen lassen die Beobachtungen wohl keinen Zweifel dartiber,
dass die partielle Isomorphie der zuvor besprochenen Korper hinfig
Mischungen derselben veranlasst und dadurch hindert, mittels der
Analyse die vorhandenen chemischen Verbindungen zu erkennen.
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