
XII. Ueber Epidot lInd Zoisit.

Von

E. Weinschenk in München.

(Hierzu Tafel HI, Fig. 6-12.)

Die Frage, in welcher Weise man das Verbältniss von }i:pidot

Zoisit aufzufassen habe, und auf welcheIn Wege man die pJausibelste

tung der von den- heiden Silicaten dargebotenen analogen ~r~;cneIDiUtl;

finden könne, wurde schon vielfach erörtert, ohne dass aber

den physikalischen wie den geometrischen Eigenschaften der Krystall~

heiden Mineralien in gleicher Weise gerecht werdende Erklärung geg~

worden wäre. Während Brögger 1) den Epidot durch Morpbotropi~

den Zoisit zurUckzufUhren versucht, ist G rot h 2) geneigt, ihre Vel-w{;j

schaft mit derjenigen von Plagioklas und Orthoklas zu vergleichen und
Zoisit durch vielfach wiederholte Z\villingsbildung aus dem Epidot a
leiten. Hin tz e 3) endlich verneint die Nothwendigkeit der Annahme ej

Dimorphie der heiden Mineralien nach dem augenblicklichen Stande llD;\
Kenntnisse überhaupt.

Die Aehnlichkeit heider Silicate in chemischer Beziehung wurde ~.~••

frUhel" unzweifelhaft festgestellt, indess fand man bei allen bis jetzt q
suchten Varietäten von EpidoL einen um ein Bedeutendes höheren <i••.
an Eisenoxyd, als dies bei den eisenreichsten unzweifelhaften Zoisite
Fall war. Wenn auch eine geringe Anzahl von Analysen von Zoisit

etwas höheren ~ehalt an Eisenoxyd ergeben, als in den eisenärmstel\

doten gefunden wurde, so ist darauf um so weniger Gewicht zu lege~

einestheils die Ausbildung des Zoisits in vielen FäHen eine der·arti
dass ein zur Analyse brauchbares Material wegen der zahlreichen

.) w. C. Br ög ger, diese Zeitsehr. 16, 90.

2} P. G ro t h J Tabellarische Uebersicht etc. III. Autl, 409.

3) C. Hin tz e) Handbuch der Mineralogie 2, .99.
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beschafft werden kann, und weil andererseits in manchen dieser Fälle

t~p1we~~h8.e1l1n~~envon Zoisit mit Epidot vor] iegen dürften, indem der letztere
den ei8enärmeren Varietäten nur durch eingehende optische Untersuchung

ersterem zu unterscheiden ist, wenn, wie dies meistens oder Fall ist,
woblausgebildete Krystalle, sondern strahlige und stenglige Aggregate

Gerade über diesen letzteren Punkt werden die im Folgenden

~'~j1jl\rfleSleIl1Leu Beobachtungen manche Aufklärung geben.
Wenn es somit durch die bis jetzt angestellten Untersuchungen in

Grade wahrscheinlich gemacht wurde, dass in dem Zoisit das Silicat

~..L~j.l'1(,ßIJ'ü"-'·lti in annähernd reinem Zustande vorhanden ist und dass sich
Epidot von diesem durch eine mehr oder weniger bedeutende Bei­

inAl'U!u[n~ des analogen Silicates H"Ca4Fe6Si6026 unterscheidet, so erscheint
an und für sich klar, dass man zu der Annahme geführt wurde, das

Silicat krystaUisire rhombisch, dem letzteren dagegen komme mono­

Form zu.
Diese Verhältnisse erscheinen durch eine grosse Anzahl von Analysen

Zoisit sowohl wie von Epidot sichergestellt, wenn auch, zumal in letzter
mehrfach Varietäten von Epidot untersucht wurden, welche sich in

ibelDlscnE~r Beziehung recht bedenklich der Zusammensetzung des reinen
nähern. Aber auch der eisenoxydärmste von diesen, der Epidot von

on) Hass., "reIchen E. H. Forbes (8. 8.138) kürzlich chemisch, kry­
;'jllJlll{)~r(lplJllS(~nund optisch studirte, ist noch etwas reicher an Eisenoxyd ) als

UDz'h?eifelhaften Zoisiten nachgewiesen werden konnte. Die auf die oben

~us.~jn,an(1er·ge~setzt€~nchemischen Verhältnisse von Epidot und Zoisit basirte
über die gegenseitigen Beziehungen der heiden Mineralien

dadurch nicht entkräftet. Dass dieselbe aber trotzdem in der That
aufrecht zu erhalten ist, das beweist mit Sicherheit ein von mir vor

Jahren in den Serpentin-Contactlagerstätten der Go s l e r w an d ,
vom Gross-Venediger in den Hohen Tauern, aufgefundenesVor­

[)ml(1ln1LSS, welches für chemische sowohl wie für krystallographische und
Untersuchungen ein vorzügliches Mater'ial bot, und das weiter unten

DnJ~e[]lena beschrieben \verden soll.

Was die geometrischen Eigenschaften der heiden Mineralien betrifft,
gehört in dieser Beziehung der Epidot zu den äm genauesten studirten

.lner~IHe,nüberhaupt, da derselbe sich an zahllosen Punkten in vorzüglichen

von tadelloser Ausbildung findet, während dagegen der Zoisit

in ganz vereinzelten Fällen ein zu krystallographischen Untersuchungen

Ketn~Ilet(~s Material darbot. Unsere Kenntniss der Krystalle des Zoisits ist

ausschliessIich den Untersuchungen Tschermak'sl) zu verdanken,

~) G. Ts ehe r 01 (J kund L, S l pu c z} Beil rn~ zur Krnnlniss des Zoi~H~. Hef. tI!ese
%x~n~.enSjChr. 6. ~oo.



Epidot:

r : M = (~O t ) : (f01) ~ 63 04~

11 : l' = (1 H):(404) = 5i IJ,
o : M -== (1"4 4): (f0i) ~ 58 2~

z : T == (210); (i 00) === 55 {li
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welcher solche von Ducktown in Polk Co., Tennessee, genaueren

unterzog. Um jedoch eine directe Vergleichung der Winkel zu ermöglic
\velche an heiden Mineralien gemessen wurden, erscheint es zweckm'

die jetzt gebräuchliche Stellung derselben aufzugeben und eine Ste
zu wählen, in welcher ihre gesetzrn3ssigen Beziehungen direct hervortr
Wie schon B r Ög ger (1. c.) ausgefUhrt hat, ist dies dann der Fall,
man die jetzige c-Axe des Zoisits als b-Axe, die b-Axe desselben als a~

aufstellt, und beim Epidot als Basis statt der jetzt angenommenen Fläeh
die Fläche 1,' = {l02} wählt. Die dabei hervortretenden Analogien SQ

durch Fig. 6 und 7 der Tafel 111 veranschaulicht werden, von welchen Bi
die gewöhnlichsten Epidotformen in senkrechter Projection auf die

ßletrieebene zeigt, während in Fig.7 die entsprechenden Formen des
in gleicher Weise dargestellt sind. Man erhält durch directe

des von T sc her m a k angegebenen Axenverhältnisses des Zoisits:

a: b: c = 0,61963: 4: 0,34295

eine nahe Uebereinstimmung, auf ",~elche übrigens schon von TscherJ

hingewiesen wurde.

in die neue Stellung das Axel1verhältniss :
I

([ : b : c = 2,94 58 : 1 : i,7900

und die krystallographischen Constanten des Epidots,
sc h a r 0 w sen. aufgestellt wurden:

a : b : c == 1,5807 : i : 1,8057 :
fJ == 6i() 36'

gehen in der neuen Aufstellung die Werthe:
I

ä : b : c = 2)89~ 4 : ~ : ~ ,8057 ;
tJ === 8~O 3' ,

woraus schon die nahe Uebereinstimmung analoger FJächenwinkel

In dieser Stellung ist die Fläche vollkommener Spaltbarkeit beimZ

{1 OO}, die zweite \veniger vollkommene Spaltung geht parallel zu {~

Beim Epidot erhält die vollkommene Spaltbarkeit das Zeichen {lot},
andere, welche hier bedeutend scblechter ausgebildet zu sein pflegt, BI

{400}. Einige der charakteristischsten Winkel, welche die Aehnlicbkeit

beiden Mineralien darlegen, mit den für die neue Aufstellung umgerechti

Symbolen, sind:

Zoisit:

m : rn === (40~):(T04) = 63°34'
o : m = (~~4):(~04) == 56 56
o : m == (T44):(lOf) == 56 56
n : b == (240):(400) == 55 33
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4) A. La er 0 i x, Proprietes optiques de la withamite. Bull. soc. min. Fraoce 4886,
; diese Zeitsehr. 18, 646, und Sur une epidote blanche du canal du Beagle (Terre

Ebenda 10, ~50 und diese Zeitsehr. 14:, 62f.

·,',':',:.."1:,·'.'1113"";; ~""""'~'~n-- der Wink.el an und fUr sich betrachtet wird ebensowohl
~kslCDtlf;;tt \venn man mit B r ö g ger den Epidot durch Morphotropie

Zoisit ableitet, oder wenn Inan sich nach dem Vorgange von Gro t h
,nne der Ma 11 a r d' schen Theorie den Zoisit aus vielfach wiederholten
ngslamellen von Epidot aufgebaut denkt. Aber wenn man ausser den

Winkelwer.then nur noch die Spaltbarkeit der heiden Mineralien in
l1ng zieht, so werden die Verhältnisse sehr zu Ungunsten der ersten
nung verschoben. Eine Erklärung fUr das Auftreten der vollkotnme­
altbarkeit des Epidots nach {l04} ist in diesem Falle nicht zu finden,
wen ig wie ein Grund dafür zu erkennen ist, weshal b die Spaltbat-­
Zoisits nach {001} im Epidot verloren gegangen ist. Dagegen er­

t sieb eine Erklärung hierfür ganz ungezwungen nach der zweiten
*,fre, ja diese letztere fordert sogar geradezu die in den heiden Mineralien
keobacbtenden Cobäsionsverhältnisse. Wenn man den Zoisit nach der
l.ilard 'schen Theorie aus dem Epidot ableitet, so denkt man sich den­

n aufgebaut aus einer grossen Anzahl von Lamellen nach dem gewöhn­
n Zwillingsgesetze des Epidots: Zwillingsebene {4 OO}. Durch diesen
tIaren Bau wird natürlich die parallel zur Zwillingsebene verlaufende
~Jlk.ommenereSpaltbarkeit des Epidots zu einer höchst vollkommenen,

thatsächlich im Zoisit vorhanden ist) und durch die in den heiden
eUensystemen entgegengesetzt geneigte, vollkommene Spaltbarkeit des
~()ts nach {lOi} muss eine unvollkommene hervorgehen, welche dem
ielwerthe dieser beidenRichtungen, d.h. derBasis des rhombischen Mine­
entspricht.
Wenn so in Beziehung auf Krystallforrn und Spaltbarkeit volle Ueber­
immung zwischen den von der Mallard'schen Theorie geforderten
dan thatsächlicb beobachteten Verhältnissen vorhanden ist, wird man
Jauch den Versuch machen, die optischen Eigenschaften des Zoisits aus
·.~nißen des Epidots abzuleiten. Indessen stösst man hier auf Schwierig­
~n. In allen Epidoten liegt die Axenebene im Klinopinakoid und die
·ve Bisectrix ist um wenige Grad gegen die Senkrechte zu {400} ge­
. Vielfach wiederholte Zwillingsbildung nach dieser letzteren Fläche
te, da in den heiden Lamellensystemen gJeichwerthige Elasticitätsaxen

~hernd parallel liegen, eine Doppelbrechung ergeben, welche mit der­
gen des Epidots nahe übereinstimmt. Die Lage der Axenebene könnte
keinen Fall geändert werden, und die optischen Axen, deren Winkel
vielleicht um Weniges verkleinert, müssten kräftige Dispersion zei­

, welche der Symmetrie des rhombischen Systems entspricht. Wenn
nun auch schon durch die Untersuchungen von Lacroix 1) und
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1'. ,Y. Ra m s a ~, Ueber die isomorphe Schichtung und die Stärke der
brechung itn Epldot. Jahrb. f. !\HneraL etc. ~ 893, 1, 4 ~ ,t. Diese Zeitsehr. 20,

2} Mi ehe 1- Le\ ~ , Note sur Ja birefringence dt! quelques n1ineraux;
:1 l'01uJr cte..: rOt'he~ en plaques lninces. Bull. soc. min. Fl'unce t 884 j 7, 47.
~chi'lf{ 11 :204.

Ramsa y 1) erkannt hatte, dass die Varielalen von Epidot sich in
t.luf ihre Doppelbrechung sehJ~ verschieden verhalten, und dass zumal
licht gefärbten, verrnuthlich eisenoxydarmen VarieUHen eine um \ ieles
ringere Doppelbrechung auf\veisen, als den ge\vöhnlichen, eisenoxydreie
tiefgefärbten zukomlnt, so wurde diese Anschauung doch el·st dureIl
Untersuchungen von E. H. F 0 rb e s an dem Epidot von Huntinglon, M
sichergestellt, da hier optische, chemische und kJ·ystallographische Ul1
suchungen nlit einander Hand in Hand gehen. Es lässt sich daraus
Schluss ziehen, dass in den verschiedenen 'Tal·ietäten der monoklinen B.
sich der Winkel der optischen Axen um die positive Bisectrix mit der
nahme des Eisenoxydgehaltes verkleinert, so dass die eisenoxydarmen

der einen positiven Charakter der Doppelbrechung besitzen, \väbren
eisenoxydreicheren optisch negativ sind. Gleichzeitig nimmt die Do~

brechung selbst ab; während Micbel-L~vy2) in einem tiefgefärbten Bpl:
der Schiefer von Groix die Doppelbrechung zu 0,056 fand, \vährend
selbe in dem chemisch so eingehend untersuchten Vorkommniss von
Knappen\vand im Untel'sulzbachthal von Klein zu 0,038 bestimmt "tU
gebt sie in dem eisenoxydarmen Epidot von Huntington nach den Messu
von F 0 rb es bis zu 0,010 herunter. Es würde also den eisenarmen
doten eine Doppelbrechung zukommen, welche derjenigen des Zoisit
nabe steht. Dagegen ist die Lage der Ebene der optischen Axen im Z
gegen diejenige in} Epidot um 90° gedreht und liegt, \venigstens in

hauptsächlichsten Partieen der untersuchten Krystalle, Il zu {~OO}.

diese letztere Erscheinung giebt die Theorie keine Erklärung; es lässt
somit das Yerhältniss von Zoisit und Epidot nur in krystallographise
nicht aber auch in optischer Beziehung lllit demjenigen von Orthoklas
Plagioklas vergleichen, d. b. auch die 1\1 all a r d' sehe Theorie giebt ft1.~

'7erhältniss von Zoisit und Epidot keine vollkommene Erklärung.
Wie schon bemerkt, fand ich vor einigen Jahren an der Go S ler~

bei Prägraten in Tiro], auf den} Hauptkamm zwischen dem Deffer
thaI und dem Iselthal, ein monoklines Glied der Epidotgruppe auf, \Ve

infolge seiner lichtrothen Farbe auffällig erschien und \vegen der g.r
Schönheit der Ausbildung seiner Krystalle sich besonders zu gena

Studien eignete. Da die chemische Analyse dieses Minerals eine vol

Inene Uebereinstin1mung desselben mit den besten Analysen von
ergab, so d:1sS in delllselben thatsächlich die monokline Modification d
Zoisit rhon1bisch krysta llisirenden Silicates erbliek t \verden muss, da
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;i1u~seIUJ Unterschied in de[O chemischen Zusammensetzung so bedeutende
tAl'S~Cnleale in optischer Beziehung bei dem hier aufgefundenen ebenso

anderen ihm nahestehenden Gliedern der Epidotgruppe gegenüber
,/'),gewöhnlicben Epidot zu constatil·en sind, wie sie in anderen isomorphen

<>,;f:"i~;~peD auch nicht annähernd erreicht werden, möchte ich diese eisen-
~~:;~~'c'cn Glieder der Gruppe von den eisenreicheren auch schon im Namen
~~;;~nt wissen und schlage für erstere den Namen Klinozoisit vor,
'';;~\\\~er zugleich die krystallographischen und chemischen Beziehungen der
:':c2f4nz klarlegt. Unter K I i no z 0 i s i t verstehe ich alle monoklinen Glieder
~jZoisit-Epidotgruppe,welche durch ihre chemische Zusammensetznng

i
d ;";2;dem rhombischen Zoisit nähern, welche ferner optisch positiv sind und
;rlichere Licht- und Doppelbrechung besitzen als der eigentliche Epidot,
;~:;lerhältniss von Klinozoisit zu Epidot wäre somit ganz analog zu dem
:';~;,hen Enstatit, Bronzit und Hypersthen bestehenden, bei welchen mit

~i';:'c;4 Zunahme des Eisenoxydulgehaltes ein Anwachsen der Licht- nnd
-:~2~~elbrechung, sowie eine Vergrösserung des Winkels der optischen Axen
;;;;;Ii8 positive Bisectrix zu verfolgen ist.

~~;1i~:~[i_Jeh möchte hier noch auf eine heim Epidot fast alJgemein verbl~eitete

,;- -_einung hinweisen, welche das Mineral trotz seiner zum Theil geradezu
~:~i~.fl,rragenden äusseren Beschaffenheit zu exacten optischen Bestimmungen
~~,t;~·-,,- ndig unbrauchbar macht. Alle Vorkommnisse von Epidot zeigen} wie

5a y hervorgehoben hat, einen Aufbau aus verschieden zusammen­
zten Schichten, und da die Abvveichungen in optischer Beziehung bei

_yerschiedenen Gliedern der Epidotgruppe so ausserordentlich bedeu­
sind, ergeben die Messungen der Hauptbrechungsexponenten, zumal

dei· Prismenmethode, nur Mittelwerthe, welche man nicht ohne
der dUl'ch die chemische Analyse erschlossenen Mischung zu­

, iben darf, die gleichfalls nur den Durchschnitt der Zusammensetzung
~;)erschiedenen Schichten clllgieht, welche zur Analyse Verwendung fan­

'~'i'\'!;i€' Es Weten daher die Gesetzmässigkeiten zwischen der chemischen Zu­
~;!iit;rensetzung und den optischen Constanten verhältnissmässig weniger
§~@i~l~licb hervor und fast jede erneute Untersuchung liefert Resultate, die
.,:~·::;,. __Fotlel" \vcnigel" von denjenigen abweichen, \\Telche frühere Beobachter
':;'~femselben VOI'kommniss el·zielten. Wie bedeutend der Unterschied in
't;,Zusammensetzung der einzelnen Schichten eines Epidots sein kann,
+i01~isen die Untersuchungen von Mi ehe 1- L e v y, welcher an einem und

~~'f;rlbenEpidotaus einem Contactgestein von Cabl'e bei Vic-Dessos (Ariege)
'~;;j~~en dunklet- gefärbten Partien im Dünnschliff die hohe Doppelbrechung

..~~':i:;~'_{[.O,054 bestimmte, ,,,Uhrend die licht gefärbten nut· 0,016 ergaben. ~iese

.,,,~beinung ist natürlich nur mit der parallelen Verwachsung verschiedener
f'i'_.e;~f()tsubstaDzenzu erklären und nicht, wie es Michel- Levy versucht,

~;~~iPPosant, que les cristaux d'epidote sont transfol'lnes pa.' actions secon·
~I~fjlh. Zeitschrift f. Krystallogr. XXVI. ~ 4

;;;-:'~,,~:~-
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daires dans une partie de leur epaisseur, en une substance isotropea (I. 0.;('
Eine Bestimmung der Brechungsexponenten dieses Epidots nach der Pris~:"
methode mUsste ein von den Grenzwertben bedeutend ab\,.,-eichendes Restl:~-?;

ergeben. Die parallele Verwachsung der verschiedenen, einen Krystall;j::'
sammensetzenden Epidotsubstanzen erfolgt hin und wieder in zonarerw~;-j

so dass sich Schichten von verschiedener Zus<unmensetzung parallel zu:,?-'?'
äusseren Umgrenzung der Krystalle ablagerten; in diesem Falle kann 'rc

mitte1st Totalreflexion die optischen Constanten einer einheitlichen Sclil:~

bestimmen. Oder aber die Grenzen der verschiedenen MischungsgU_--~;

sind vollkommen regellos - nach meinen Beobachtungen zumal bei/::[··:'
eisenärmeren Varietäten \veitaus der htiufigere Fall - und es giebt d-;:-~~":?'

auch die TotalretlexioDsmethode ausschliesslich Mittelwm·Lhe. ,;~i~
Noch viel geringer ist die Genauigkeit der optischen BestimmUQ-;:··':'

am Zoisit, da einestheils nur selten einigerloasscn brauchbares Materia"!~,~";

derartige Untersuchungen aufzufinden ist, anderentheils Krystalle, we_~:

nicht geradezu mikroskopische Dimensionen auf\veisen, einen höchst"
plicirten Aufbau besitzen.

Im Zusammenhange mit meinen Untersuchungen des Klinozoisits

Prägraten wurden vergleichende optische und chemische Studien an

anderen Varietäten von Epidot und Zoisit ausgeführt, \velche in Cn€~mlS<

Beziehung dem dort vorkommenden nahe stehen, so an dem früher als
bezeichneten rothen Epidot, welcher sich zwischen Rot he n k 0 P f
Ochsner im Zillerthal findet, sodann an einem Zoisit vom G
Gletsehe r bei Zer m a t t, sowie an einem solchen aus der K] ein itz
Prägraten.

Das Material des letzteren, ebenso wie dasjenige des Klinozoisits
ich selbst an Ort und Stelle gesammelt. Der Zoisit vom Gorner Glet

wurde 4883 von Herrn Prof. G ro t h von dort mitgebracht, \velcher mir(:'~F;t

selbe ebenso wie eine Stufe des ZillerthaJer Vorkommnisses aus der kijU~---.'·

hayerischen Staatssammlung freundJichst zur Untersuchung überliess, w:~"t'.

ich ihm, ebenso wie fUr vielfache Anregungen während dieser Stu1~"
meinen hesten Dank ausspreche. Ferner zu Danke verpflichtet hin ich H-,:;>;~

Dr. Grünling, welchei' mir die von ihm seinerzeit nusgeführten krysl1<i
graphischen Bestimmungen an dem Zoisit vom GOI'ner Gletscher mittheil.,

Die Bestimmungen der Brechungsexponenten führte ich mit delJ!~:

der vorhergehenden Abhandlung besch.-iebenen Appal-ate an naturli,;:~<~

KrystallHächen in einer Lösung von Sch\vefel in Methylenjodid aus;:-tr~

können gleichzeitig als eine Probe auf die LeistungsfHhigkeit des Appar- -,-
betrachtet \verden.
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Ji;j~~
i~' 1. Der Epidot vom Rothenkopf.

~fl{c lIoch oben in der Einsattelung zwischen Rothenkopf und Ochsner im
~i.war1;ensteingrund, .Zillerthal, finden sich auf einem dichten, richtungslos
~t.rnigenAggregat von Epidot, Diopsid, Chlorit und Hessonit, welches Gänge
j(i' Serpentin bildet, Krystalle eines Epidots von rein himbeerrother Farbe,
",~.~her indess ausserordentlich häufig in der mannigfaltigsten Weise mit
li'er gelblichgrUnen Epidotvarietät verwachsen ist. Begleitet wird das'.er31 hier von grossen Krystallen eines licbtrothen Hessonits. Da indess
~~Jutzutage in der Literatur in Beziehung auf die Fundorte des Zillerthales:r ausserordentliche Verwifl'ung herrscht, mag es gerechtfertigt erschei­
7\~PIwenn ich hier wenigstens in Beziehung auf einige Epidotvorkommnisse
~~.arheit schaffe, welche sich schon durch ihre Farbe als ganz verschiedene
~rllJieder der Gruppe charakterisiren, die aber allenthalben mit einander
~Irwechselt werden. An dem Serpentinstock des Rothenkopf-OchsnerTI_ein, welcher sich im hinteren Schwal'zensteingrund erhebt, finden sich
'l'plich nicht weniger als vier Fundorte verschiedene!' Epidotvarietäten,
~'Drlehe sowohl in ihrem Aussehen als in ihrer Paragenesis zu unterscheiden
".d, welche abel' in der Literatu~, ausser in den ~rsten.Angaben, von
~~l~r.t~;iebener und Vorhauser, SOWie von Zepbarovlch nIcht auseJnan-
~1Irgehalten werden. Die Kal"tenskizze Tafel IlI, Fig. ~ 2 soll die Verthei­
:~g der vier Epidotfundpunkte am Rothenkopf - Ochsner, wie sie aus
'a;iaeinen Aufnahmen dortselbst hervol'geht, deutlich machen. Mit (1) ist der
11~k.t bezeichnet, an welchem der hier in Betracht kommende rothe

t,'ftidot bricht. Bei (2) am Abtange des ROlhenkopfes gegen den Schwarzen
~!I~ finden sich weingelbe bis wachsgelhe Epidotkl'ystalle ZUS31nmen mit
~1~eh4lrUnem Diopsid und braunem Aplom auf einem stark zerklUfteten,
~[l~'WllS verwitterten Aggreg<lt von Diopsid, Epidot und Strahlstein. Auf der."'he des Rothenkopfes gegen die Melkel'sclwl'te zu ist mit (:3) ein weiterer
!1l.Jndort eingezeichnet. Dei' hier auftretende EpiJot hat licht pistaziengrUne
~i.-fWhe, seine Krystalle erreichen eine ziemliche Grösse und in seiner Be­
~~~!{I1eitung findet Ulan grobschuppigen Chlorit und kirschrothen Granat in
~~fmsten auf einer Unterlage, welche aus schuppigem Chlorit besteht. Diese
~~IJ~iVorkommnisse bilden KluftausfUllungen im Serpentin selbst; das letzte,
~,ul der Skizze mit (4) bezeichnet, liegt an dem vom Oehsner herabziehenden
;i;~!~hsnerkal'; es tritt im Nebengestein des Sel'pentins im Gneiss, in nächster
~;~jl~he der Grenze beider Gesteine 1 auf, ist von licbt- bis dunkelölgrUner
~urllrbe, die Farhe meist in einem und demseIhen Krystall wechselnd, und
~~fd begleitet von Periklin und Apatit und umhüllt von el'digem Chlorit.
l~}':ie hier vorkommenden Knstilile erreichen von allen die hedeutendsten
~~lJlmensionen, .
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Da nun die Beohachtungen an diesen viel' Vorkolnmnisscn in d-l
Literatur stets durcheinander ge,"l'orfen werden, da ferner zu der cheDl~."f

schen Analyse, welche Laspeyres 1) ausführte, offenbar Material von ve;__s
schiedenen dieser Vorkommnisse verwendet wurde, schien es zweckmässi~'­

eine erneute qllantitntive Untersuchung des lichtrotben Epidots (~) zu unt-e~{

nehmen, welche ich im hiesigen minerCllogischen Institute ausführte. 'x

Die Krystalle sind zum Theil frei ausgebildet, zum Theil eingebettet I:;
Kalkspath, und häufig ist die ganze Masse von einem \ViITCn Netzwerk ~:.,

KUHten durchsetzt, welche durch eine jüngere Bildung von Qum'z nusgeflt;;i
werden, der auch alle Risse des Epidots seihst HllsheiJt. Der Habitus d~~

Krystalle ist der gewöhnliche, Z\\riJlinge und namentlich auch Z\vil1ing-:"!
lamellen sind äusserst häufig unr! machen es im Verein mit derVet'wachsUIJ;~
verschiedener EpidotsuhstClDzen ~iussprst sch\\1ieri~, fU,- optischf' Unt.

suchungen geeignetes Materinl nufzufinden. ii;:
Was die Form der Kt'ystnlle hetrifft, so stellen dieseIhen seht' fläche;c;~

teiche Comhinationen dar Ta l"H S so w bestinlmle nn den roLben KrystaU-,;:_:
allein 22 Formen, von welchen :lID h~iu(jgstrn MTr{n z mit he..rschendem~~/-'~'
und gleich grossen n- und z-Flächen vorkamen. J)(lS mir vorJiegpnde Mater-i'0,

ergab in dieser Beziehung nichts Neues.',,_g
In ihrer ganzen Masse gleichmässig gefärhte Krystalle tl"ifft mnn kaul

hHufig beobachtet mnn scharf abgetrennt um einen gelhgl'ünen Kem ei~~

hi mbeerrothe nüll e, aber (luch O;IS umgekehrte Verh~i]Ln iss findet sich ;~f;~.

einzelnen Krysfallcn ist der nnter'e Thcil roth, die Endnusbildung gelllgt-til
nn anderen ist gertlde das Gegent heil zu beobachten; das Ge\\,öhnJicbs::r;
aber ist, dass die verschieden genit'hten ~fthst:lnzen scheinha,' regeU~~g

durcheinander ge\vachsen sind. _

Zum Behufe der chemischen Untersuchung suchte ich durch vO)"sie~c~'

tiges Auslesen ausschliesslich Material von den fothen Pat"tieen zu gewinn~Jj

was nuch soweit gelang l dnss die Beobachtung des Pulvers im MikrosKt~;

nur ganz geringe ßeimengungen der gelbgrUnen Partien erkennen liei~

Von deIn so dargestellten reinen Materinl \NUI"den 0,502 11 g zur \\T(}sserb~'

stimnlung nach der Methode von Sipöcz, zur IInuptllnaJyse 0))167 g u9'~

endlich zur Bestimmung des FeO-Gehaltes 0,5629 g verwendet. Die Tretj
nung der einzelnen Bestandtheile erfolgte nnch den allgemein ühliCh;:
Methoden zumeist in Platingefässen, und es wurden NiedcrschHige sowQ.
wie Filtrate in jedem Falle auf ihr [{einheit geprüft. Die Analysf\ rt'gah: -c~_t
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himbeerrothen Parlien des Epidots vorn I{o t h e n k. 0 P f :teigen derJl­
einen hei \\'citclu geringeren t~chalt an Eiscnoxyu, aJs bis jetzt jelnals

Epidot naeugc\viescn \vurde, und übertreffen in die~el- Beziehung
den VOll F 0 rh es untersuchten Epidot von Huntington, in welchen}

(ieb(llt an Eisenoxyd zu 5,67 % bestirnlIlt wurue. Auffallend bleibt vor

bei del~ lebhaft rolhen Farbe des Epidots dei" gel'inge Gebalt an Man­

\\'cshalh nachträglich noch in alJen ~icderschJägcn nach denlselbcn

eht wurde, aber ver"gebens.
Bcstilnmung der optischen Constanten wurde ein abgelöster Kl'~'­

benutzt, dessen vorzüglich spiegeJndc, ungesLreifte (fO~ )-Flache von
2l UHn Gfösse ausschlicsslieh die rothe Epidotsuhstanz erkennen Jicss,

l~end i,n ()ucrschniLL des et\va 1 ~ [nIß dicken Krystalles aJIel'dings un­

ordnete Partien deI· gelhgr-üncn Suhstanz vorhanden \vören; ZwilJings­
-lIen enthielt das Fl'agruent nieht.
Die Lichtbrechung des Minerals wU"de durch Totalreflexion an der

\\Telche vorzüglich scharfe (~renzcn gah, getncssen ~ den Axcn-
hestinHHt(' ich an dCluselhcn Fr(}grllcnL lnil derB Klei n 'sehen Dreh­

w,ohei das Gefass rnit CiOPIII GerIlenge von Brornnaphthalin und
;flV.PTl~I{lI'1t1 gefülJt war, \velchps in seiner" Lichthrcehung ziclnlich genau

Lichtbrechung des Epidots cntsp."ach. Es ergab sielI.

a == 'I, 7238) rJ == i, 7291 , Y == ~,7;] 4. 3 ,
y-a=O,O~05.

Der \Vinkel der optischen Axen um die neg(}tive Bisectrix betrug

2 VLi === 90°, 2 V..Yll = 89° 16', ~ VTl == 88°.

Es liegt dernnach in der hier untersuchten Varietät ein an del- Gr'euze

Epidot und Klinozoisit stehendes Glied vor, welches aber noch
!llle Fal'hen optisch negativ ist, also zum Epidot gehört. Oer Pleochrois-

des }linerals zeigt in den rothcn Theilen a = blass cit["onengeJh, b ==
ichgrün Init Stich ins ßluu violette (von F 0 rh e s als }J pfh.tunlfarbig« he­

aet), c ::= lebhaft rosa, In den gelbgrünen Partien ist b genau phcnso
jn den rüthlichen, a hat einen deutlichen Ton in's Grüne, c endlich ist

\veingelb.
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In einein Schnitte nach {O~ O} konnLe in} Na-Lichte eine Abweichtl
der Sch\vingungsrichtung von del- kl'yslaJJographischen Axe c nicht

Sicherheit beobachtet werden, iru \veissen Lichte zeigt sich sehr unVQ

kommene Auslöschung, eine Folge dei' Dispersion deI- Bisectricen, \velf«
hervorgebracht \vird dureh die sehr verschieden stal'ke Dispersion der

den optischen Axen, deren jede aber deutlich ~ > verkennen Hisst.

Endlich \vurde noch rniUelst einer Lösung von Jodoforrn in Methyl~

jodid und deI" \V e s t p h a J' sehen \Vage das specifische Ge\vieht an cini

vollständig klaren, ausschliesslich rothen Kryställchen bestimnlt und

3,3985 bei 180 gefunden; merk \vUrdigerweise schwebte auch ein gel

Fragment in derselben Flüssigkeit, so dass es nicht gelang, einen Un
schied im specifischen Gevvicht zwischen heiden zu constatiren.

Das neue Vorkommniss, welches ich wegen seiner chemiscben Ueh
einstirnmung nlit dem Zoisit als K li no Z0 i s i t bezeichne, fand ich zuerst

Rollstücken 3m Fusse der Goslerwand (Spec.-Karte der österr.-ung. Mon'
chie: Seespitze), östlich von der Bachlenke, einelll hUufig begangenen
\velcher das Iselthal nlit dem Defcreggenthal verbindet. Später gelang
mir, mit den} FUhrer Tho in as Be rge r in PrUgraten, welcher mich auf<j
llleisten Touren irn Gebiete des (iross-Vened igers hegleitete, hoch ol:!

an der Nord \vand des Serpentinslockes, \\Telcher die Goslct-\vand hild
dasselbe anstehend zu heohachten, und in der Folgezeit el'h ielt ich
grössere Anzahl prachtvoller Krystalldrusen von dort zugesandt, in \\'el
aufge\vachsene Krystal Je des Klinozoisils bis zu rnchrcren C1ll L~nge v
handen waren. Die GesLeinsmasse, au f welchee das Mineral aufL.·itt, bes~.

in der Hauptsache aus Klinozoisit, geolcngt mit einetu nahezu farblos
Diopsid, \velche in einen derhen Kalifeldspath eingewlJchscn sind. \Vo

Krystalle des Klinozoisits frei hCl'vOl'l'agen, deuten zahlreiche zernagte Re~

des Feldspaths darauf hin, dass auch sie urspl'Unglich einge\vachsen wa~

und erst uurch die \VegfUhrung des llluhUltenden Minel'aIs fl'eige]egt Vf~

den. Die K.·ystalle zeigen, \venn sie klar durchsichtig sind, eine z(lrLc ros
rothe Färhung und sind von vOl'zügl icher Flächcnhcschafrcnheit~ so d
man deutlich erkennt, dass die Agentien, \velene den Feldspath auflöst~

ohne jeden Einfluss auf den KlinOloisit gc\vcsen sinJ, ebenso \\'ie aucb~

stets daneben vorhandenen und oft durch den Klinozoisit hill(l11rchge\\fa~

senen Krystalle des lichten Diopsids keine Ein\\'il'kllll~ durch ·diesel
erkennen lassen. Das ganze Aggt'cgat tritt als Contaethi)dun~ zunächst
Ser-pentin auf und stellt einen Theil des ausscrordentlich IlJil1cl'alreic
Bandes dar, welches den Se"pentinstock der Gosler\vand namentlich

seiner Nordseite begrenzt. Es mag auch gleich hier darauf hingewi
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dass Epidottnincralien unter den Vorkomnlnissen, \\'l~lehe an den

biedensten Stellen dieser Grenzzone gesammelt wurden, eine hervor­
dc Rolle spielen, aber alle übrigen gehören dem eigentlichen Epidot

welchem sie schon wegen ihrer tiefen Färbung gestellt ,,'erden.
umfangreiche Material, welches mir von diesem Funde zur Ver­

ng stand, el"m(jglichte die Ver\"endung fast ideal reinen Materials zur

yse, wobei aber bemerkt werden nlUSS, dass auch diese KrystalJe fast
r einen Aufbau aus verschieden stark doppeltbrechenden Partien
n, ",reIche hier in ganz besonders regelloser \Veise durcheinander

ebsen sind. Zu der quantitativen Analyse wurden ausschliesslich

ucke vollständig klar durchsichtiger, licht rosafarbiger Krystalle
det, und das Material ausserdem noch mikroskopisch auf seine Rein-

'prüft, \vobei fremde Bestandtheile überhaupt nicht erkannt werden

n.. Die Bestimmungen waren ganz analog denjenigen am Epidot vom
kopf. Ange\vandt wur"den: zur Wasserbestimmung O,55~ 7 g, zur

mmtanalyse 0,8798 g, zur BestimlDung des Eisenoxyduls 0,4-798 g und
wurde noch eine Gesaulffiteisenbestimmung mit 0,6243 gaus-

weIche 4,93 % .P'e,.0a ergab. Die Zusammensetzung des Minerals ist:

Der Klino:loisit von Jer Güsler'wand enthält somit noch weniger als die
an Eisenoxyd , als in deIn Epidot vom RoLhenkopf bestimmt \\·ul"de

in diesel· Beziehung selbst unzweifeJhaft reinen Zoisiten nach, in
ben, \vic in dem weiter unten beschriebenen Zoisit von1 Gorner Glet­

t üher 2 0/0Fte203 vorhanden sein können.

Der Habitus der Krystalle ist derjenige des Epidots, zieOllich lang­

lütisch nach der b-Axc. IIauptsächlich kann man zwei verschiedene

~n unterscheiden, welche in Fig. f 0 und 4 i auf Tar. 111 zur Darstellung

acbt sind. Die einen sind entweder taflig nach T odel- prismatisch

das '~orherrschen von .Al T, neben \velchcn stets nur wenige Formen
rthodorllenzone, gewöhnlich e und J\ als schnlaIe Abstumpfungen auf­

\vie dies Fig. t 1 darstellt. Die ol'thodiagonale Zone dieser Krystalle
stets sehr vollkornrncn spiegelnde Flächen auf; unter den Endfläcben

n bedeutend vor. Der andere Typus hat mehr gerundeten Quer­

und zeigt stets zahlreichere, aber stark gestreifte Formen der ortho-
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Geml'~sel1 Berechnet:
T : i ==:: (~O 0) : (00 '1) == R1() 6 1 ' S1/) 3'

:!

T : JI == (1 00) : (I 01 ) Gi 36 öl ~6

T : e = (i 00): \301) 30 1 2U Llt
1~ : I1 == (1 00) : (I:L0.1 ) 6 45 (; t·R
T .( == Cl 00 : (i 0 ,I ) -16 l)7 I () iS
T : l === :100):(301) 25 ;)0 :() 57
T: l' = (IOO):(iOI) 5·1 24 5i 4·2
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diagonalen Zone: unter diesen \vurdc in IJll'hreren Fälll'n eine hreit

cnt\vickeJte, uerB ()rthopill<db.oid sehr nahel iegende, ahel' stark
Form beobachtet, fUr \v<,lehe aus den sehr nahe tihercinstitnnl~,nuen

sungen des deutlichsten Reflexes an z\vci verschiedenen Krystallcn

Synlbol (~3. 0.1) herechnet wurde ~ die ~Icssungen variirten zwischen
und 6050' für den \Vinkel (100):(1;3.0.1). Oh diese Form, \\Telche
dem natürIich('n Verhältniss in der Fig. 11 d(lrsteJlte und mit 11
nete, tbatsächlich tnit den ührigen gleich\vcrthig ist, \\ ill ich aallHUiuesf

lassen. Ich habe sie in der Abhilduug nm deshalb aufgenommen, «'
dadurch der lIahitus dieser Kl')/slaHe besser gclron~en wird. Die Enda'::~:~~'

bildung derseIhen zeigt häufig neben den FHichen VOll 11 noch eine :;;-Ft<c;%­
stark entwickelt~während die andere sehr untcl-geOl"dncL aufzutreten pfl~";~_

Die Krystalle sind theils Zwillinge, theils erscheinen sie cinrach; .;;f;~-\

auch in den letzteren findet nlan oft genug bei optischen Un Lersuchun'21-.
Störungen der Interferenzhildcr ~ \velehe nur auf eingelagerte Z\viUi .••~~~~
lamellen zurUckgefUh rt \\:~crden können. HClllCrkens\verlh erschcintti:5~~j

'y,t'::
die Spaltbarkeit nach j[ in dem Klinozoisit noch viel vollkommener';';j~'

scheint, als im gewöhn lichen Epidot und et\\'ll denselben (-;l"ad hesilzt,.-':-~~~

diejenige nach b imzoiSit.ff?~~i

Beobachtet wurden die Formen: T = {IOO}, i = (004}, M = {ljl
r={40q, 1=(30'1}, 1'=POq, 1/=(II1},h={I:J:l}, :::={~t;

u, = {.i 10}, u ~ {T 1i}, 1I === {212}, sodann an den Kl'ystallcn lllit gesLrej',=:·

Orthodomenzone / = (~O I} und 11 = {13.0.4}. .~

Die Vel'mutlnmg, dass diese ei senal'llwn Glieder der Epidotr'eihe!
in ihren} Axen verhältniss von den eiscnl'cichcren \vesclltlich unte..schei:--~~/~

findet in df'n thatsachlichen Vel'lliiltnissen keine Llestätigung; die he(;'"
Messungen an den KrystaJlen von ~linozoisiL sLinllnen mit denjcnigen.:-;:i:{
Epidot so nahe tibercin, dass n1an das fUr diesen herechnete Axen-~:,

hältniss auch als das bei jenelll gOltige annehlnen lllUSS. 1m Folgenden cIy!/-··

ich die l\tittehverthe dei" \\' ichtigstcn Winkel zusamlnengesteHt)
oleine ~lessungen an sechs Kryslullen, je dreien von heiden Typen,
hen, die, wie aus dei' daneben' gestellten Itcihe uer für den
rechneten \\rerthe hCI-vol'geht, recht gUle UebercinstimnHlng mit
besitzen.
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GCUlcssen Berechnet.

f'- == (100):(2tU) == 55° ·1' fl50 0'
• ..>

Al : ~ === (1 0 f) : l24 0) 75 4.6 15 45
T : u = (-100):(440) 36 ea. 36 32

T ; n == POO):(111) 6~. ~ 6U 4-

P:1l === (010):(~fi) 35 6 35 i3

T : b = (100):(133) 79 55 79 ~3

T .0 === (100):(111) 77 ~4 77 3

JJ : 0 == (fO·i):{111) 5H a~J 58 29
T:k == (~O0): (2 ,t 2) 70 ~8 10 35

JJ : k === (T0 i) .l2 i 2) 39 18 39 1~

Oe.- Klinozoisit \veist ganz analogen Pleochroisnlus auf \vie Jet· Epidot
Rothcnkopf, nur ist die Färbung sehr viel lichter als in den1 letzteren

rkomUlnlSS; erst in dickeren Platten erhält ßlan genau dieselben Farben
gleichen Ol'ientirung.

Auch an diesem Mineral wurden die optischen Constanten bestimmt
z\var in derselben Weise wie heim Epidot vom Rothenkopf; es diente

ein Krystall des ersten Typus mit spiegelnder {i OO}-Fläche von et\YDS

im[n~ GrÖsse. Die Bestimnlungen ergaben:

a === 1,7176 , (l = ~,7195 , r = 1,7232 ,
'Y - a = 0,0056.

Axen\\inkel Uill die positive Biseclrix wurde gemessen:

2VLi == 80° 50', 2Vi\'c,::== 8 il o iO/ , 2VTl = 83° ca.

Die Auslöschungsschiefe in) Na - Lichte betrug: a: c === 2° ca. nach

im \,,'cissen Lichte zeigle sich die st(Jl'ke Dispersion deI· Bisectricen

einen ueutlichen Farbenwechsel von tiefgelh zu eisenbJau an Stelle

AUlSJ(jschunl~. Auch hier erfolgt die Dispersion Jer oplischen Axen hci-

its in gleicher \Veise und Z\Val- v > ~ UIß die positi ve Bisectrix, aber
uerselhcn \veist noch stärkere Dispel~sion auf, als dies heim EpidoL

Bothenkopf der Fall \var.
Endlich \vurde auch uas specifische Ge\vicht des Klinozoisils bestitnmt,

zu 3,3720 bei f 80 auf demselben \Vege wie bei dem vorigen Vor­

ermittelt \vurde.

3. Zoisit vom Gorner Gletscher bei Zel'luatt.

Das mir vorliegende Material zeigt den Zoisit in der gevröhnlichcn Aus­

in grohstengligen bis strahligen Massen von lichtgrüner Farbe mit

voJIkonlmeller Spaltbarkeit in Nestern im Amphibolit; der Zoisit \Yird
nUt von derbem Quarz und körnigem Kalkspatb~ gegen welch letzteren
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er häufig Endausbildung erkennen lässt. ZUlual die klcineJ'en 1IIfIIVl'I'".

welche dUI'eh Weglösung des Calcits freigelegt \vurden, sind von au
zeichnetcr Beschaffenheit, dabei vollständig klar durchsichtig und fr
\veshalb sich auch das Material besonders zu chemischen und opti
Untersuchungen eignete. Die kl einsten der Krysta lle sind fast farbio
was grössel"e zeigen eine schön lichtgrüne Färbung und lassen deutl
Pleochroisnlus erkennen, während dagegen die grobstcngligen Par
\vie gewöhnlich graulichgrtin und trübe sind und EinschlUsse in gr
Zahl beherbergen. Die Spaltbarkeit nach b = {100} ist eine höchst
kommene, die Fläche zeigt stets lebhaften Perlnlutterglanz, diejenige
(t = {001} tritt dagegen sehl'" in den Hintergrund.

Eine Analyse dieses Zoisits wurde mit reinsten) i\latel'ial vor
Jahren von dem Chemiker des k. bayer. gegnost. Bureaus Herrn
Sc b \va ger ausgeführt, deren Resul tat folgendes war:

8i02 39,3~

Al20 3 32,48

FC203 2,78
CaO 23,07

.iJlgO 0,22
1120 2,54-

t 00,40

Die \Vasserbestiolmung wurde auf dir'ccLelll Wege ausgeführt.
zweite Bestimmung bei starker Rothglulh führte zu der Zahl
Ein geringer Theil des Eisens dürfte als Oxydul vorhanden sein,
Sumnle der Monoxyde et\vas zu niedrig ausgefallen ist; eine
dasselbe halte ein negatives Resultat, welches aber'" hei der geringen
stanzmcnge (0,0388 g) kaum als beweisend angesehen \\!erden kaDn~

Inerhin erscheint der Gehalt an Eisenoxyd fUr einen Zoisit ct\vas hoch,.
kann bei der vollkommenen Klarheit des ungowandten Matcl'ials de~1

nicht auf Verunreinigungen zurUckgcfUhrt werden, sondcl'll gehört
Mineral selbst an. Die cigenthtlmliche hlassbläulich grüne Färhung
Minerals hängt vielleicht mit einer Spur Ct'203 zusamo1en) welche {ja.
taLiv nicht bestimmt \verdcn konnte.

Der Habitus der Krystalle ist in Fig. 8 und 9 dargestellt. Beob'
wurden Jll === {iOi}, q == {402}, (t = {001}, b = {fOO} (letztere
scheint, \VO sie grösser enL\vickclt ist, stets dureh Spaltung cntstand~

sein), 0 === {i i ~}, lt === {2f O} und v = {24 ~}; ge,",,'öhu lieh ist, wenn
teres auftritt, auf 0 und v eine starke Streifung parallel zu ihrer
binalionskantc vorhanden, durch \velche die Messungen seht" ungenau
den, besser ist die Ausbildung von 0, \venn 'I' völlig fehlt oder an
desselben lt auftritt; dann sind die Fluchen von 0 lebhaft spiegelnd
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Berechnel

58°43'
6:l 34­
~ tl 34
73 f8

55 ~ 6
56 56
59 2
55 33
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Gemessen:

nl : b = (~O f ): (~ 00) = 580 ~ 4.'
b : b = (~Of):(401) 63 32
b : q = (104):(~02) 14 30
b : () = (i 00) : (~ 11 ) 73 20

() : 0 = (111): (~ ~ 1) 55 1i
In : 0 = (~O -, ) : (f ~ i ) 56 58
b :v=(100):(2~i) 5R ca.
b : It = (100); (2i'O) 55 24

n gute Reflexe, wenn auch sehr häufig zahlreiche rundliche Vel"tie­
~n in denselben auflretcn, wie sie gewöhnlich beohachtet we,-dell,

~7';.~-~iKrystalle von Silicaten in körnigen} Kalk eingewachsen sind. Die
- en der Zone der Makrodiagonale zeigen zum Theil ganz vorzUgliclJe

atfenbeit, u ist stets nur klein und nicht sehr glänzend, trotzdem er­
die Ueber~instimmung der gemessenen Werthe mit den} berech­

n als eine befriedigende. Die Ergebnisse der Beobachtungen des flcl-rn
:~f.Grünl i n g an sechs zum Theil beiderseits ausgehildeten Krystallen, 50­

:"»:5'jÖ, der von mir selbst an zwei solchen angestellten Messungt-n sind in
~";\1--+!ender Tabelle zusammengestellt. Ihre UehereinstiIolnung mit den he­

neten \Verthen, y;elche aus dem von Tsc he rm a kaufgestellten Axcn­
altnisse abgeleitet sind, ist eine sehr gute.

Der Pleochroisnlus ist an uen kleinsten Krystallen nicht \vöhrnebmbar,
bei einer Dicke \"on über 4 mOl beobachtet man a == c hlUulichgrtln,

weingelb.
Zur BestinlllJUng der Lichtb.-ee-hung \yur"de eine vollkorunlcn spiegelnde

von {~O i} vel"\vendet, \velche aller in FoJge ihre." Kleinheit (1 ~- nlln 2)
in Folge des spätel" zu besprechenden conlplieirlen Aufbaues des

·<~.;ct--I(~stajJes nicht sehr volikolllJucue Bestinllnungen gestaltete. Es wurde
! :~~unden :

~~;:-~_ Die Lichtbt"eühung so\\'ohl als die Doppelhrechung erscheinen fUr Zoisit
:;_iC,7as hoch, ehenso \yie dHS nach der fl·übee besprochenen Methode he­
'Illlmte specifische Gewicht, welchf's genau gleich demjenigen des Kliuo­
':OJ-~$jts von der Gosler\\'and zn 3,:3720 nei 180 gefunden \VUI"UC. Der ver"­

~~~-~_Jtnjssrnässig hohe Gehalt an Eisenoxyd, welchen die Analyse auf\veist,
o Ite als EI·kIHr·ullg dieser Erscheinungen dienen, so dass also beim Zoisit

z analog wie heim Epidot Init einer Zunahrnc des Gehaltes an Eisenoxyd
htbrechung und Doppelbrechung ansteigen. Die Bcohachtung oricnLirt
ehli Ifene I" Platten des Minerals im convergenten Lichte ergab die beim

gewöhnliche Erscheinung, dass die Platten sich nicht einheitlich ver-
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4:. Zoisit ,'on eIer ]{lcinitz bei Pr~lgraten.

In der ohersten Terl"aSSt\ des hei PrHgralen, aln Südfusse des
Vencoigeru13ssi VS, in das Ise Itha l lllUndcnden Türllnle Ih<-l(~htha Ies,
genannten Kleinitz, ist Zoisit ein sehr \veit verhreitetes l~IincraJ.

halten, sondern aus Theilen zusallHllcllgcselzL sind, in \~<elchen die
der opLischen Axen UlU 90 U gegen einander gedreht sind ° l)ies suchte
kaulltlich T s ehe I- BI a k dadurch zu erklären, dass Cl" die einzelnon
als in Zwillingstellung hcHndlich ansah, und z\val- solhe eine Flüche
{3 '14} die ZwiJlingsebene und eine Flüche von {1 O'I} oder {40'1} die V
wachsungsebene sein.

Ich selhst beobachtete an den Kr~'st(JUen von Zoisit von} (iorncrglctse

Folgendes; l)ie kleinsten Kryställelten, \vcJche luan dUS dern Calcit hera

prHparOil"cn kann, sind optisch IHeist voJJkonlnlcn einheitlich; die s[litze
sectl'ix ist C= c, ferner ist a== b, () Iso l\xencbene ( I00J, ..\ ustriU tier spit
Bisectrix auf {OO'J}; der &chcinbare Axen\vinkel iSL cL\va 90°, die Disper
slal"k lf >~. An mehreren der kleinen ~adeln, viel hüutigcr aber in Ji'
eL\\'(]s gl'össcren Krystallen beobachtet Inan einzelne unrcgeltnussig hegrOIl
Partie~l1, \\Telche schon irn parallelen po(,u"isil'ten Lichte uUl'eh bedcut&
sch\v~ll~llere DoppeJbrechung gegcnühcl' der HaupLulasse kenntlich sind, U
in "velchen die Axenehene eine gegen die erste gekreuzte Lage hesilzt. Al
hier ist die erste Biseclr'ix c== c, aher a === u, die A~cnebcnc liegt in (Ol
Die Beobachtung im convel'gcnten Lichte zeigt fÜfner) dass diese leLzte

Pal'Lieen dic uliJgekehrte Dispersion (! > lJ (tU t\veisen und dass der Ax
\vinkel viel kleiner ist als in der}) UaupLtheile. Es \\'urde Illehrfach ~/:'=
gCllleSSCll. Die Dispersion dei" oplisehen Axcll ist ,JHeh in d ;psetO Lage
doch kOllnte ich Dlich nicht volJsuindig von illre .. rholn')isellen S~

überzeugen, lllehrfaeh glaubte ich deull ieh gCll(\igtc Dispersion
uehnlcll zu können.

Die Annalllne einer" Zwillingsbildung hleiht dUl'th die sc-llr
denen uptischen Eigenschaften der heid(\ll Theilc ausgeschlossen, es b
doll sieh hi()[" jedenfalls UIU eine VeJ"\\'achsung optisch verschieuen
SCh~ln'ener Suhstallzen, tieren gegenseitiges Verhüllniss aufzuk.liil"en
nicht gelang. Das \Vahl'scheinlichstc dabei ist, dass es gelingt,
Aendcl'ung der physikiJl ischen Bedingungen, et\\'(l der TeUlperatur, die
in tlie ~ndel'c Ubel'zufUh ren, da die Verhältn issc derselben iJHlncl'hin gr
An(llogie Inil den z\vischen Orthoklas und Sanidin bestehenuen dlu-biet
Leidel' ","onote ieh diese Frage nicht \\reiter verfolgen, da ,nil' (jugenhlick

die entsplwcehendcn J~rwäl-fnungsapparate nicht zur- Vcl-fUgung stal1(

.:'Iöglich ist ja iUllne ..hin auch ein chelnischcr Unterschied z\vischen den

schieden orienti."tcn Thcilcn, welchen aufzudecken abel" kauln DIÖglich
dÜI"fte.
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Uebcr Epidot uno Zolsit.

Der geringe ChromgelHllt dies~s Zoisits (\rktil~t seine sm:u·(lgdgrUne Fnrbe
es sf inlmf das Allssehen \vir die Paragenesis dieses Minprals vollsUindig

mit dem von B J. ~ i t hau pt 1) heschr·iehenen chrolnhalLigen Zoisit
der Rnuris.

j;~::/~~.:.::\:.

·~·!!!f:?;~i~
.~;'ji~rtendell Gesteine gehören in der Hauptsache der Reihe der Eklogite
ct'~":·--AmphiholitP nn, welche hier' \vohl durch die contactmptamorphische
~,irkung des benachharten Centralgranites entstanden sind. IW.ufige
:~ililer von kör·nigem QUrlrz finden sich in denseIhen und in diesenl ist oft
.~ grohstengel igel' Zoisit von /zraugrüner Farhe vorhanden. Doch ist der­
tj(~,e gewöhnlich matt und trUbe. Nur in eine!' etwa handbreiten, diesem'!:,m eingelagerten Schicht, welche durch ihren Reichthum an Chrom und
:'n ausgezeichnet ist, prscheint der Zoisit hin und wieder in Carbonate

-·!i.jJBWtlChsen, und man kann hier dm'ch Weglösen des dem Braunspatb
,®/:{{ tebenden Carhonates vollsUindig \vasserkl:u-e. ~[ldeJn isoliren, \velche
~Jeist tafelig nach (/ sind und daneben noch gHinzende, aher oft sehr
:~)~~::maJe FHichen von m erkennen lassen, nlit welchen auch die Flächen":1!l alternir'en. An einem einzigen derartigen NUdf'lchen von sehr ge­

:~,er Grösse wurde eine Endaushildung durch die vier FlUchen von 0

:fj.·;:~-~i:bachtet, "TeIche nhrr in Folge ihrer löcherigen Beschaffenheit und ihl~er

~YJlgen Dimrnsionen gute Messungen nicht zuliessen.

"~'" Die grösseren Stengel dieses Vorkommnisses sind von smaragdgrUner
:~fle, die kleinen Niidelelwn sehr licht, aher immet· noch deutlicher geLirht
..!:i{!9iejenigen vom Gorner Gletscher. Die Spaltharkeit des Minf'rals zeigt die
~;<J~'ijbnliche Ausbildlln~.
'«S Von diesem Zoisit konnte eine grössere Menge voll kommen reinen Ma­
-c~f's ausgelesen werden, von wrlehem durch r1ie freundliche Vermittelung
:i. nerr~ Prof. Mu lh man n und unlel· dessen Leitung eine quantitalive
,~/: lyse von Herrn Cand. ehern. Na gel im hiesigen chelnischen Lnbol·nto­

ausgeführt \vut·dp. DerWassergehnlt \vurde dabei ~uf dil·eclenl \Vege
Aufschliessen des gepulverten Minerals mit Bleichrornat im Sipöcz­
Off\fl hestimn1t, hei der ührigen Ana lyse nach den gewöhnlichen

verfahren. Das Resultat wal":
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Das Mineral besitzt die gewöhnlichen optischen Eigenschaften
Zoisits, zu genauen Messungen aber erschien es noch weniger ge4eUrnef.

das Vorkommniss vom Gorner Gletscher, weshalb von diesen abgese
wurde. Der Pleochroismus ist hier a = c hläulichgrttn, 11 Jichtorange..

Ebenso wie hei dem anderen Vorkommniss von Zoisit sind auch
diesem die kleinsten Nadeln slets einheitlich, Axenebene in {~OO}, Aus
der spitzen positiven Bisectrix auf {004}; und ebenso wie dort findet

in den grösseren Krystallen unregelmässig begrenzte Partieen, in wel

die Axenebene in {Oi O} Jiegt. In denjenigen Theilen, welche die E

der optischen Axen in {1 OO} auf\\~eisen, ist die Dispersion stark v > ~

der scheinbare Winkel der Axen fUr mittlere Farben etwa 800-850 ;

jedenfalls etwas kleiner als in dem anderen Vorkomolniss. Die Partieen

zu dieser sen krechter Lage der Axenebene zeigen eben falls einen et:

kleineren Axenwinkel (zu etwa 4.50 bestimmt), ~ > v und schwael
Doppelbrechung als die zuerst besprochenen Theile.

Es liegt also auch hier wieder dasselbe Verhältniss vor wie bei
anderen Varietät, das durch Zwillingsbildung absolut nicht erklärt we

kann.
Das specifische Gewicht wurde nach der "lehrfach er\vähnten Met

zu 3,3440 bei 180 bestimmt, ist also niedriger als in deIn eisenoxydl·e.i
o

ren Vorkommniss vom Gorner Gletscher.

Aus diesen Untersuchungen folgt vor alleIn, dass sich das Axenver
niss des Epidots mit dem Eisengehalte nicht merklich ändert und das
Mineralien EpidoL und Zoisit inl Verhältnisse der Dimorphie zu eina

stehen, indem in dem Klinozoisit ein Glied der olonoklinen Epidot

nachgewiesen wurde, welches mit Gliedern der rhoolbischen Reihe
Zoisits chemisch vollständig übereinstimmt.

Die Kl'ystalle des Zoisits kann man, was Habitus, Form und Spalt

keit betrifft, vollkommen durch vielfach wiederholte Zwillingsbildung

denjenigen des Epidots ableiten, wohei die gegenseitigen Beziehungen
heiden :l\Iincralien direct her\' ortreten, wenn Inan die gegenwärtig ange
mene c-Axe des Zoisits als dessen b-Axe, die b-Axe als '(t-Axe aufstell

beim Epidot die Form i === {T02} zur Basis macht, wie dies im 0

durchgeführt wurde. Aber die Mallardtsche Theorie in ihrerAnweu~

auf diese dimorphe Gruppe ist nicht im Stande, eine Erklärung ffl~;

beobachteten optischen Erscheinungen zu gehen, die vollkomlnene (J~

einstimmung der liusseren Form findet in dem Verhältnisse der opti

Eigenschaften keine Bestätigung, so dass die Analogie der Epidot-Z

gruppe mit der Feldspathgruppe doch nur eine sehr unvollkommene

Was die optischen Eigenschaften der Minel~alien der Gruppe

so ist in allen monoklinen Gliedern die 8ymlnetrieebene die
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ben Axen, während dagegen in den hauptsächlichsten Partieen der
;Y-'~~i.rystal1e {~OO} Axenebene ist und nur in untergeordneten Theilen

·~-;'l;fu-i-.~:Laße derselben in {O. O} beobachtet wird. Aber auch diese letzteren
2~·:;"::en zeigen ein abweichendes Verhalten von demjenigen des Epidots.
~lc:"---7Epidote haben um die negative Bisectrix die Dispersion e> v; die­

.~:: Dispersion, nqr in stärkerem Maasse, weist der Zoisit in denjenigen
}:Ii&en auf, in welchen die Axenehene parallel zum Makropinakoid liegt,

+J';;i~i~ntgegengesetzteda, wo die Lage der Axenehene derjenigen im Epidot
~;;ii ':'---riebt.

Epidot ist Dlit abnehmendem Gehalt an Fe,,03 eine sonst in iso­
an Reihen ganz ungewöhnlich starke Abnahme der Lichtbrechung

Doppelbrechung verbunden, von fJ = 4,75734 im eisenreichen
_ t von der Knappenwand bis {J == 4,7495 im eisenarmen KJinozoisit

'''':;!~aer Goslerwand, von r- a = 0,056 im jedenfalls eisenreichen Epidot
~L-:~_'-Groix bis r - a == 0,0056 im Klinoz'oisit. Gleichzeitig wird der opti­
.~;\:i;dAxenwiDkelum die negative Bisectrix bedeutend vergrössert, von den
"~f;reh negativen, eisenreichen Epidoten mit 2 V= 730 zum optisch posi-

~~:-~_~ Klinozoisit, in welchem der stumpfe Axenwinkel etwa 4080 beträgt.
die Richtung der optischen Elasticitätsaxe verschiebt sich ein wenig
: C = 3tO nach hinten im eisenreicbsten Epidot zu 4~.o-20 nach

im Klinozoisit. Ferner scheint auch die Farbe und namentlich die
."e der Absorption mit dem Eisengehalt zusammenzuhängen; die eisen-

:en Epidote besitzen tiefgrüne und braune Farben und hin und wieder
Absorption, \velche ihre Verwendung zu Polarisationsapparaten er­

dei" eisenarme Klinozoisit ist sehr licht gefärbt und zeigt so gut
keine Absorptionsunterschiede. Die exacte Bestimmung dieses

:J{mässigen Zusammenhanges zwischen den optischen Eigenschaften und
~/ehemischen Zusammensetzung, fUI' welche keine Gruppe von Mineralien
:~:~.deutende Aenderungen darbietet, \vird aber geradezu unmöglich ge­
~~~t durch die Eigenschaft des Epidols, kaum jemals in einheitlichen
~\~ lien aufzutreten. Aeusserst verschieden zusammengesetzte Schichten
,~.';nJhseln an einem und demselben Krystall mit einander" ab und sind in
.~::--;~::chiedenen Kryslallen desselben Vorkommnisses in so verschiedenen
:;i!;"ltnissen mit einander verwachsen, dass kaum je zwei Analysen des­
,:.;;;-.~n Vorkomlnnisses, kaum je zwei optische Bestimnlungen an Krystallen

~;~ Ihen Fundortes übel'einstimmen, Als Beispiel möge dor so vielfach
~··~;_·-rsuchte Epidot von dei" Knappenwand im unteren Sulzbachtha~ am

':- -Venediger dienen. Die sechs von diesem Vorkommniss ausgeführten
welche Hin tz e zusammenstellte, geben Werthe für Fe203 z\vi­

~ 2,34 % und 46,00 % an, und die Bestimmung der Doppelbrechung
?:c:mlnel-als durch Klei n führte zu )'-a=O,037, während dieselbe von

zu durchschnittlich 0,050 bestimmt wurde. Ganz ähnlich scheinen
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Epidot von Fe203 rtNa l'Na Y.J.v(~ y-a

Rothenkopf (gelb) 6,97 1,720 1,7245 1,7344 0,0144-

Huntin~ton 5,67 1,744 1,716 1,724- O,O~ 0
Rothenkopf (roth) 3,52 1,7238 1,729 i 1,734.3 0,0105

Goslerwand ~ ,68 1:7176 1,74 95 ~, 7232 0,0056

die Verhältnisse z\vischen den kürzlich von Forbes UA""Ö,U~.l~t''''''-'~'''''"'''ll''''i'l

den von mil" ausgeführten chemischen und optischen

liegen, wie aus folgender Tabelle herYorgeht.
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Eine exacte Ableitung des vermutbeten geselzmässigen ZUS3111

hanges zwischen Eisengehölt und optischen Eigenschaften ist nach 4
Zusammenstellung nicht ITIöglich, nur in allgemeinen Ulnrissen ergieb~

die Wahrscheinlichkeit des angenonlmenen Satzes.

Noch weniger deutlich sind die VerhälLnisse beitn Zoisit 7 bei \ve

aber Aehnliches der Fall zu sein scheint, \\~enigstens weist darauf

hältnissn1ässig hohe Licht- und Doppelbrechung hin, welche ich am
vorn Gorner Gletscher beobachtete.

Der Wechsel in der Lage der" Axenebene in den verschiedenen T

eines und desselben Zoisitkrystalles ist eine sehr auffallende Erschei

mit Zwillingsbildung darf derselbe in den von mir untersuchten
über keinesfalls erklärt werden, da die heiden Theile der KrystaUe
verschiedene optische Beschaffenheit zeigen. Ob z\vischen denseIbe
:Jnaloger Zusamnlenhang vorhanden ist, wie z\vischen Orthoklas und Ba

oder ob chemische Differenzen die Erscheinung hervorrufen, konnte

entschieden \\J~erden. Jedenfalls aber ist nach meinen Erfahrungen

jenigen Krystallen, \velche einheitlich sind, die Lage dei" J~bene der
schen Axen stCits in b; eine dazu senkrechte findet sich nur in ein

Partieen innerhalb von Krystallen, welche in ihrelTI Haupttheile die

Lage aufweisen.
Was nun endlich die Unterscheidung von Epidot und Zoisit b

so ist dieselbe nach obigen Ausführungen gar nicht leicht, wenn es s.i
Vorkommnisse handelt, welche keine k"ysta llographische M0ssung zuJ
Die Untersuchung der SpaltblHttchen von Zoisit und Klinozoisit gi~

Allgemeinen ein entscheidendes Resultat nicht, da in} KIinozoisit

Axen sehr schief zur vollkommenen Spaltfläche stehen, \velche heirn

parallel zur Axenebene oder senkrecht zur z\\teiten Bisectrix ist.

\veniger ist durch das specifische Ge\vicht eine Trennung heider zu blf
stelligen, da in dieser Beziehung kauln nennens\verthe Unterschiede

schen Zoisit und Klinozoisit vorhanden sind; doch scheint bei gleich~

san1mensetzung das specifische Ge\vichl des Zoisits um einige Einhei

dl'itten Decimale unter dem des Klinozoisits zu liegel1. In der Llcnt[)re~

heider Mjnertdien ist \volll ein Unterschied \'orhanden, bei
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arot b. Zeit~ebrift f. KrYAtallöv. XXVI.

.tnensetzu~g v~elleicht. zwei Eio?eiten der zweiten Decimale, a~er man
,;:. bei gewöhnlichen Mmeralbestlmmungen nur selten Gelgenhelt haben,

"':'JeJbe genau messen zu können.
i~l~~~WI)S endlich die Doppelbrechung betrifft, so scheint bei gleich zusam­
.'1i';~:<gesetzten monoklinen und rhombischen Gliedern dieselbe so gut wie

(c((:~,. zu sein, so dass auch das keinen Anhaltspunkt gewährt.
~~,,~~ Im Allgemeinen wird somit nur eine sehr eingehende Untersuchung,
~iallem geuaue Messungen der Lichtbrechung und des Winkels der opti­
:jj;'~!P Axen, die Unterscheidung del"bel" Vorkommnisse von KJinozoisit und

~4~f'i':::it ermöglichen, und es ist daher zu erwarten, das das erstere Mineral
':::f§~~-Y-llen bis jetzt zu dem letzteren gestellten Vorkommnissen rnannigfache

~i~ebrung erfälu,t.
1f~q~; FUr petl'ographische Untersuchungen liegen die Verhältnisse insofern
'~p günstigeI" , als hier gewöhnlich neben einander sehr vel'schienen
~~\',ntirte Durchschnitte zur Verfügung stehen, und ferner die kleinen
f'::;:':-talle des ZoisiLs meinen Erfahrungen nach einen einfacheren Bau be-
'~I~n, als dies bei dl'n grösseren dei' Fall ist. Man wird überall da, wo in
.<mikroskopischen Individuen die Axenebene parallel zur Spaltung liegt,.,t vor sich haben, und wenn die Lage del"selben quer zu den Rissen
~~;;>: »nt wird, auf das VOI'handensein von Klinozoisit schliessen dürfen, wenn
~{~~:~> t die Dispersion um die positive Mittellinie e> v zusammen mit klei­

Axenwinkel die Zugebörigkeit des Durchscbnittes zu den anon1alen
eines Zoisits be\veist.

München, Mineralogisches Institut, Februar 4896.




