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die Olivin- wie die Augitkömer mndlich bis zur Undurchsichtig­
keit von schwarzen Einschlüssen erfüllt sind, die sich auch zu­
weilen an den Spalten anhäufen, aber in der Mitte der Körner
vollständig frei von Einschlüssen und klar durchsichtig sind, er­
hält der ganze Dünnschliff ein maschenartiges Aussehen. Teils

.stossen die Mineralkömer direkt aneinander, teils sind sie von
einem etwa '/10 mm breiten Nickeleisenstreifen von einander
getrennt. Die Silikatkömer sind, wo sie aneinander stossen,
ziemlich unregelmässig begrenzt und haben bei der Kristallisa­
tion sich gegenseitig beeinflusst; wo sie aber von einer schma­
len Nickeleisenzone getrennt werden, sind sie von Kristallflächen
begrenzt. Irgend welche Art von "Grundmasse" zwischen den
ziemlich gleichmässig grossen Kömern ist nicht vorhanden. Mög­
licherweise mögen aber die schwarzen, aneinander stossenden
Randpartien der Silikatkömer in dicken Schliffen für eine von
kohllger Substans impregnierte Grundmasse gehalten werden.
Im Schliffe zeigen sich gar keine Trfunmerstrukturen, sondern
der Stein besitzt ganz und gar seine ursprüngliche Kristallstruk­
tur. Eigentümlich ist die Stellung des Nickeleisens in diesem
Stein. Es entspricht gewissermassen dem Nickeleisenanteil der
Pall':lBite, ist aber nur hier in so geringer Menge vorhanden,
dass es nicht ausreicht um die Silikate einzuhüllen, sondem nur
schmale Zwischenräume zwischen einzelnen Silikatkörnem und
Teile derselben auszufüllen vermag. Auf der gtlSchliffenen Fläche
tritt es deshalb nur als 2-3 mm lange Teile der Maschen eines
dem in den silikatreichsten Teilen mancher Pallasite auf ge­
schliffenen Flächen sichtbaren feinen Metallnetze äJmlichen
Leisten auf. Aus diesem Grunde könnte der Stein von Nowo­
Urei als ein sehr metallarmer Pallasit oder Mesosid13rit betrach­
tet werden, und zu einer eignen, sich dem Lodranit anschlies­
senden Gruppe gerechnet werden. Lodran enthält aber doch
über 30 Gewichtsprozent Nickeleisen 1), und da manche der
"Achondrite" fast ebensoviel Nickeleisen enthalten wie Nowo­
Urei, ist es wohl am richtigsten denselben zu den Achondriten
zu zählen. 2) Er würde dann auf Grund seines hohen Olivin-

I) G. Tschermak. Der Meteorit von Lodran. Sitzb. d. Akad. I. Wien.
1810. LXI 2. S. 466.

') In de. nelleren Verzeichniuen der BerliDer Sammlung stellt Klein
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gehaltes und da er monoklinen und nicht rhombischen Pyroxen
enthält, eine eigene zwischen den Chassignit und Amphoterit
stehende Gruppe: "Ureilit" bilden. 1)

• Der monokline Pyroxen. Im Dünnschliffe ist der
monokline Pyroxen von dem Olivin leicht durch seine, wenn­
gleich sehr schwache, lÖtlichgelbe Färbung zu unterscheiden.
Jerofeieff und Latschinoff geben eine bräunliche Färbung an,
was viellei<$t für dickere Schliffe gilt.

Die Spaltbarkeit nach dem Grundprisma der Pyroxene von
etwa 9()0 ist eine ziemlich deutliche. Daneben kommen unregel­
mässige Sprünge vor. Eine Spaltbarkeit nach 100 oder 001 habe
ich nicht beobachtet.

Jerofeieff und Latschinoff haben an einem Kom eine Kri­
sta11begrenzung beobachtet, es waren die Flächen 100, ioo, ooi,
101, 101 vorhanden.

Eine einfache Zwillingsbildung nach 100 ist nicht selten,
polysynthetische Zwillingsbildungen sind an diesem Pyroxen nicht

/ beobachtet worden.
Als maximale Auslöschungsschiefe geben Jerofeieff und Lat­

schinoff 36° an. An einem Schnitte, der eine nach 100 einge­
schaltete ZwillingsIameHe enthielt, war die Auslöschun~schiefe

im Hauptindividuum 39° und in der Zwillingslamelle 38°. Nach
meinen Beobachtungen dürfte die Auslöschungsschiefe e: C zwi­
schen 35° und 4()0 betragen.

Die maximale Doppelbrechung ist sehr stark, fast so stark
wie die des Olivins.

Der optische Axenwinkel ist sehr klein, doch scheint er nicht
bis O' für eine bestimmte Farbe sinken zu können, wie z. B. bei
den Pyroxenen der Eukrite. Die Axendispersion ist auch im
Gegensatze zu dem Verhältnis bei diesen eine nicht besonders
starke, es ist e< v. Der optische Charakter ist positiv. An

Nowo-Urei, den Angaben ßber denselben von Jerofeieff und Lat&chinoff gemilss
n den Achondriten. C. Klein. Sitzb. cl. Akad. z. Berlin. 1903. S. 143.

Ebenso hat Cohen denselben zu den Achondriten gefßhrt. Kat. der
Samml in GreifIwald. 1904.

J) Im Boee Tschermu'BChen System. VergL G. TBChermak. Mikr. Be­
Rhat. cl. Meteoriten. Text. S. 5.
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zwei Durchschnitten, die eine Zwillingslamelle nach dem Ort&­
pinakoid eingeschaltet enthielten, konnte ich nachweisen, dass
die Axenebene 11 010 ist d. h. eine symmetrische Lage hat An
verschiedenen Teilen eines grossen Durchschnitts, der jedoch nicht
ganz senkrecht gegen die spitze Bisektrix verlief, m888 ich ften
Axenwinkel nach der Mallard'schen Methode zu

2 E = 25° 30' und 26° 15';

Eine Dispersion der Bisektricen ist nicht zu sehen.

Nach obigem gehört auch der monokline Pyroxen von Nowo­
Urei, der sowohl durch den allgemeinen Habitus, wie der ch~

mischen Zusammensetzung nach von den monoklinen Pyroxenen
der übrigen Achondrite verschieden ist, zu den Pyroxenen mit
kleinem optischen Axenwinkel. Dieses steht in Cbereinstimmung
damit, dass er sehr kalkann ist, und in dieser BeziE'hung ist er
den Pyroxenen der Eukrite ähnlich. Ein Vergleich z\\ischen den
Eukrit- und Ureilit-Pyroxenen zeigt, dass dieselben ganz ver­
schiedene FeO und MgO Gehalte besitzen: die Eukritpyroxene
sind die eisenreichsten, die bis jetzt analysiert worden sind, der
Ureilitpyroxen der magnesiareichste. Es bestätigt dieses a.uf das
unzweideutigste die bei der Untersuchung der Diabaspyroxene
gemachten Erfahrung, dass Pyroxene von sehr verschiedenem
Eisen- und Magnesia.gehalt einen ebenso kleinen optischen Axen­
winkel haben können, wenn nur der Kalkgehalt gleichzeitig ein
sehr niedriger ist.

Cohen sagt zwar bei der Besprechung der Analysen der
Pyroxene: Nowo-Urei "zeichnet sich ferner durch ungewöhnlich
hohen Magnesiagehalt a.us; doch ist dieselbe am wenigsten zu­
verlässig, da die angegebene Zusammensetzung in weit höherem
Grade auf Rechnung beruht als bei irgend einer anderen der
obigen Analysen der Fall ist." 1)

Wenn es nun auch richtig ist dass Jerofeieff und Latsehi­
uoff ziemlich grosse Korrektionen bei der Berechnung angebracht
haben, und dass diese vielleicht nicht alle berechtigt sind, 80

müssen die angeführten Zahlen doch einigermassen den chemi­
schen Charakter des Pyroxens wiedergeben. Zum Vergleich mit

1) E. l'ohen. Meteoritenkunde. I. S. 297.
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den Zahlen von Jerofeieff und Latschinoff (Vll 3 auf. S. 77)
führe ich diejenigen Zahlen an (Vll 1), die man erhält wenn
man die von Jerofeieff und Latschinoff analytisch erhalte­
nen Zahlen für den in Königswasser unlöslich gebliebenen
Anteil des Meteoriten, ohne andere Korrektionen als dass man
Chromit und Kohle abzieht, auf 100 % umrechnet. Diese Berech­
nung entspricht ganz und gar der von Rammelsberg für die
Eukrite ausgeführten, nur ist das Ergebnis hier dadurch unsiche­
rer, dass der Pyroxen weniger als 30 % der Gesamtmasse~des

Meteoriten ausmacht, und die Fehler bei der Umrechnung auf
100 % um soviel mehr vergrossert werden als bei den Eukriten,
wo der Pyroxen etwa 65 0/. der ganzen Masse ausmacht. Aber
auch in Nowo-Urei ist im unlöslichen Anteil nur ein Silikat, der
Pyroxen, sowie Chromit und Kohle vorhanden, und die so be­
rechneten Zahlen können deshalb nicht viel von den richtigen
abweichen. Wenn man in Betracht nimmt, dass die Fehler der
Analyse, wie erwähnt, bei der Berechnung auf 100 % aufs drei­
fache vergrossert werden, ist der Unterschied zwischen den Zah­
len vn 1 und vn 3 kein so grosser, dass man daran zweüeln
könnte, dass der Pyroxen aus hauptsächlich Magnesiummetasili­
kat mit nur in untergeordneter Menge vorhandenem Eisenoxydul­
und Kalksilikat besteht.

MORIT.

Angra dos Reis 1869. Der eigentümliche Stein von Angra
dos Reis enthält nach der Untersuchung von Ludwig und Tscher­
mak 1) nicht weniger wie 93,28'10 Augit. Wie 'l'schermak wld
Ludwig hervorgehoben haben, ist der Meteorit selbst der caJcium­
reichste unter allen bekannten Meteoriten, ebenso wie der den
Raupteil desselben ausmachende monokline Pyroxen der caJcium­
reichste der Meteoritpyroxene ist. Der Augit ist ausserdem sehr
sesquioxydreich (12,10 % Rs 0.), er gehört deshalb eigentlich nicht
innerhalb des Gebietes dieser Untersuchung. Da er aber nach
allen Richtungen hin die konträr entgegengesetzten Eigenschaf-

1) E. Ludwig und G. TBChermak. T. 11. P. H. vm (1887). S. au.
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ten besitzt, ist ein Vergleich mit den kalkannen Pyroxenen nicht
ohne Intresse.

Nach Ludwig und Tschermak bildet er zwischen 0,2 und
O,!i mm grosse, schwarzbraune, ~las- bis fettglänzende Körner
von muscheligem Bruche und ohne eine deutliche Spaltbarkeit.
Im Dünnschliff sieht man in manchen Körnern Spaltungsrisse,
die bald geradlinig bald wellig verlaufen, und welche in manchen
Schnitten, die quer gegen die prismatische Spaltbarkeit ge­
richtet sind, das für den Augit charakteristische Netz von Spalt­
linien bilden. "Derlei Querschnitte geben im convergenten. po­
larisierten Licht das Bild einer optischen Axe mit schöner Dis­
persionserscheinung an der Hyperbel" Die Auslöschungsschiefe
wurde im Maximum gleich !J70 gefunden.

Die Farbe des Augits ist im durchfallenden Lichte eine
rote, es kommen aber sehr ve1'8chiedene Farbenrone vor: von
blassroten und sogar schwach gelblichgrüDen bis tief ca.rminro­
ten, braunroten und violettroten. Der Pleochroismus ist näm­
lich ein sehr starker. Ludwig und Tschermak fanden bei der
dicbroskopischen Unte1'8uchung von Körnern, deren Orientierung
sich bestimmen liess, für Schwingungen parallel (t eine blass
gelblichgrüDe, für solche parallel beine carminrote, für solche
parallel c eine ca.rmoisinrote, also mehr ins Violette neigende
Farbe.

Vor dem Lötrohre schmilzt der Augit leicht zu einem glän­
zenden schwarzen Glase. Durch warme Salzsäure wird das feine
Pulver des Augits merklich angegriffen.

Betreffend der chemischen Zusammensetzung des Augits
äussern Ludwig und Tschermak: "In einer vor längerer Zeit
e1'8chienen Arbeit 1) hat der Eine von uns gezeigt, dass die be­
sten der damals bekannten Analysen aluminiumhaltiger Augite
einer isomorphen Mischung von zweierlei Verbindungen entspre­
chen, wovon die eine die Zusammensetzung Ca Mg Sit 0,. die
andere aber die Zusammensetzung MgAlaSiO, hat, indem die ana.­
logen Eisenverbindungen mitve1'8ta.nden werden. In dem hier
berprochenen Augit ist für das eine Silikat allerdings auch die
erstere Form anzunehmen, für das andere jedoch die Zusammen-

1) llan vergleiche das Referat auf S. 1 u. 2 in der Einleitung zu di8ll8r
Arbeit.

----------- -
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setzung Ca Alt Si 0., folglich in der zweiten Form Ca statt Mg
einzusetzen."

Die Zusammensetzung berechnen Ludwig und Tschermak
aus der Analyse (N:o IX 3 S. 97) zu:

51 Ofo Ca Mg S~ 0.
25 % Ca Fe Sit 0.
20% Ca Alt Si 0.
4% Ca Fes Si 0,

,,Dieser Augit entspricht sonach in seiner Zusammensetzung
einer Mischung, in welcher alle enthaltenen isomorphen Silikate
Calciumsilikate sind, und derselbe repräsentiert daher in seiner
prozentischen Zusammensetzung ein Maximum des Calciumge­
haltes.l

'

Cohen hat wiederum die Zusammensetzung in der Art be­
rechnet, dass er sich die Sesquioxyde als mit MgO im "Tscher­
mak'schen Silikat" (vergl. S. 2) verbunden denkt, erhält aber
hierbei einen sehr grossen Überschuss on reinem Kalkmetasili­
kat: 1)

(K,Na).0.~0 •. 4SiO•.
MgO.(Al, Fe)1I0•. SiO•.
(Fe, Mn) O.SiO•.
MgO·SiOll •

CaO·SiO•...

Gefundene SiOli

2,87%
21,13 "
13,70 "
13,18 "
M,ss 11

102,12 Ofo
- 2,21 "
100,71 '10

Nach meinen Beobachtungen gleicht dieser Pyroxen aus
Angra dos Reis ganz auffallend den titanreicheren "basaltischen
Augiten". Man findet einen ähnlichen, obgleich nicht ganz so
starken Pleochroismus bei vielen der Titanaugite aus den Ge­
steinen des Kaiserstuhlgebietes. Der Unterschied zwischen dem
Augit aus Angra d08 Reis und den Titanaugiten ist eigentlich

1) E. CoheD. Meteoritenkonde. I. 8. 297.
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nur der, dass der Augit aus Angra dos Reis die Eigenschaften,
die die Titanaugite von den übrigen basaltischen Augiten unter­
scheiden, in so zu sagen verstärktem Grade besitzt.

Ich habe die folgenden, die Angaben von Ludwig und
Tschermak ergänzenden, Beobachtungen über die optischen Ei­
genschaften des Augits aus Angra dos Reis machen können.

Die in Schnitten senkrecht austretende optische Axe B ist
sehr stark dispergiert, die Hyperbel ist auch in ziemlich dünnen
Schnitten ganz und gar gefärbt, blauviolett aussan und gelb­
braun innan. Die in etwa parallel auslöschenden Längsschnitten
austretende Axe A ist auch in der selben Art dispergiert, aber
um sehr viel schwächer. Es ist also die Dispersion eine stark
geneigte und f > v um c.

Die Bisektricendispersion ist stark mit c: C(> < c : Cv.

Der optische· Charakter ist positiv.
Den optischen Axenwinkel mass ich an einem sehr genau

senkrecht zur spitzen Bisektrix verlaufenden Durchschnitt nach
der Mallard'schen Methode zu: 2 E = 87° 54'. Die Doppelbrechung
ist eine. sehr hohe. Die Beobachtung der AuslöschungBSchiefe ist
auf Grund der sehr mangelhaften Spaltbarkeit des Minerals recht
schwierig.

Da die optischen Eigenschaften demnach mit denen der
Titanaugite übereinstimmen 1) und insbesondere die 80 charak­
teristischen Dispersionserscheinungen ganz dieselben sind, habe
ich eine Titansäurebestimmung gemacht. Zur Analyse konnte
ich leider nur über 32,3 mgr Substanz verfügen, aber da die
kolorimetrischeTitansäurebestimmungsmethode zu dengenaueswn
Methoden der quantitativen Analyse gehört, darf das Resultat der
Bestimmung doch als mit Bestimmungen an grösseren Sub­
stanzmengen nach weniger genauen Methoden, und dieses gilt
für die Methoden nach welchen die meisten anderen Gemengteile
der Silikate bestimmt werden, vollkommen gleichwertig angesehen
zu wt'rden. Ich erhielt 1,87 % TiOll für den ganzen Meteoriten.

1) Angaben über die opt. Eigenschaften der Titanaugite aus basaltischen
und theralitiachen Gesteinen finden sieh bei R08enbusch und Hunter: T. M. P.
M. Xl. S. 460 sowie in den Zusammenstellungen von ßecke: T. H. P. 11.
XVlIT. S. 535 und Rosenbusch : Mikroskop. Ph,S. 4 Au«. I. 1906. S. 209
-211.
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Da der Augit nach den Berechnungen von Ludwig und Tscher­
mak 93.28 % des ganzen Steines ausmacht, so würde er, wenn
man annimmt, dass der ganze Titansäuregehalt in ihm gebun­
den ist 2,00 010 TiOI enthalten 1).

Der aus der optischen Untersuchung gezogene Schluss,
dass der Augit von Angra dos Reis zu den IITitanaugiten"
gehört, wird also vollkommen durch diese Bestimmung be­
stätigt. In Übereinstimmung hiermit steht, dass, wie Tscher­
mak und Ludwig beobachteten, er' so leicht von Salzsäure
angegriffen wird, ein Verhalten dass auch für die Tita.na.ugite
der irdischen Gesteine charakteristisch ist. Von Flussäure
und Schwefelsäure wurde er bei schwacher Wasserbadhitze
sehr schnell zersetzt.

Der Titansäuregehalt von fast 2 % des Meteoriten von
Angra dos Reis ist überhaupt bemerkenswert, denn bis jetzt ist
Titansäure nur in geringen Mengen in Meteoriten nachgewie­
sen worden. Rammelsberg I) wies Titan zuerst als Bestandteil
eines Meteoriten auf, er fand nämlich im Eukrit von Juvinas
O,lll Ofo TiOIl• In den neulich ausgeführten Analysen von Paw­
lowka (Ho) und Peramiho (Eu) geben Lindner 3) und Ludwigj)
resp. 0,03 und 0,4.2 0.'0 TiOI an.

Der Charakter des Pyroxens deutet weiter daraufhin,
dass man es in dem Meteoriten von Angra dos Reis mit ei­
nem zwar fast nur aus Augit bestehenden, meteorischen
Repräsentanten der foyaitisch- theralitischen Magmen, im
Sinne von Rosenbullch, zu tun hat.

I) Das Meteoritpulver wurde mit H FL und HISO. zersetzt, H FL durch
mehrmaliges Eintrocknen im Nickelbecher möglichst vertrieben, der RUckstand
mit saurem Schwefelsauremkali geschmolzen und die Schmelze in sehr ver­
dtlnnter SchwefelBllure gelöst. Dieses geschah in einem und demselben Tie­
gel Die FIUuigkeit wurde dann in eine 10 ce Messfiasche gegouon mit HIOI
venetzt, diese bis zur Marke get1lllt und die 10 ce betragende, mittelstark ge­
firbte Fll1Blligkeit in das Kolorimetergefäss gegossen. Die Ablesungsfehler er­
mittelte ich in Prozenten der ge&aDlmten Substanzmenge ausgedrUckt zu ±O,u"Io.

I) e. Ramme1Bberg. P. A. 1848. LXXIII. S. 689.

I) Lindner bei e. Klein. Sitzb. Akad. z. Berlin 1904. I. S. 140.
•) E. Ludwig bei Fr. Berwerth. Sitzb. Akad. z. Wien 1903. eXIl. 1.

S.771.
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Dm 1I0000IWRlt PYRODIIE Dm CSOJIDIlITL

Das Vorkommen von monoklinen Pyroxenen in den
Chondriten ist zuerst von TBChermak nachgAWieeen worden.
Im Jahre 1871 hat er einen monoklinen Pyroxen aus dem
Steine von Rungen 1871 1) und im folgenden Jahre einen aus
dem Steine von Gromaja 18611) beschrieben. ')

Der fftr die meisten monoklineh Pyroxene der Chondrite
80 charakteristische polysynthetische ZwilliDgsbau ist wohl von
Fouque und Michel-Levy zuerst beschrieben und abgebildet
worden. ') Die Beschreibung und Abbildung bezieht sich zwar
eigentlich auf einen kftDBtlich dargestellten "Feldspatfreien
Meteoriten11,aber die Autoren betonen ausdrflcklich die Iden­
tität dieses PyrOXenB dem AU88ehen nach mit denen aus den
Meteoriten von Kragujevatz und Rittersgrfln. I) Fouque und
Michel-Levy identifizieren anderseits den von ihnen darge­
stellten Pyroxen mit einem aus nur Magnesiummetasi1ikat
bestehenden, von Ebelmen zuerst synthetisch dargestellten Py_
roxen. Die Angaben von Fouque und Michel-Levy über die­
sen künstlioh dargestellten Meteoritpyroxen sollen später bei
der Bespreohung der synthetisch dargestellten Pyroxene wie­
dergegeben werden.

Der lamelläre Zwillingsbau der monoklinen Pyroxene
der Chondrite wird von Tschermak zuerst 1883 besorieben.')

I) G. Tschermak. T. Ho Ho L (1877.) 8. 311').

I) G. Techermak. T. Ho P. Ho (1878.) S. 153.

') Cohen fUhrt in seiner HeteoriteDkunde (I, S. 291) an, dass ein mono­
kliner Pyroxen in den Chondriten zuerBt von Tschermak in dem SteiD von
7lucAitr 1878 nachgewiesen worden ißt (A. llakoWlky und G. Tschermak.
Denbchriften d. K. Akad. d. Will. Wien. 1878. XXXIX. S. 198.) Tlcher­
mak bat jedoch Iplter seine di6lbezBgliche Angabe dahin berichtigt, duI du
betrefende Ilineral Olivin sei. (G. TlK'hermak. Sitzb. d. Akad. z. Wien.
LXXXVnI. S. 366.)

') F. Fouqu6 und A. Ilichel-L6vy. Ball. Soc. Hin. IV. 1881. S. 279.

') Kngujevatz ilt identisch mit So1robtmja 1877 (= Sarbanovac). :Be­
treffend RittengrUn liegt wohl ein Venehen vor, denn 61 wird gesagt: Leur
compollition min6ralogique 61t Ja mAme: I'une et I'autre oontiennent du p6ridot,
de I'enltatite, du pyrodne magn6lien et du fer natif."

') G. Tsrhermak. Sitzb. d. Akad. z. Wien. 1883. LXXXvm. S. 367.
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Als Beispiele von Steinen, in denen dieser Pyroxen typisch
ausgebildet ist, nennt er Mezo-Madar8.sz und Renazzo. Tscher­
mak hlLlt diese Kömer f11r "Augit", "da die Auslöschung eine
gegen die Zusammensetzungs1llLohe schiefe ist, diese oft wel­
lig gebogen erscheint, da solche Sohnitte keine schöne In­
terferenzfarben zeigen, fiberhaupt vom Plagioklas ganz ver­
schieden sind, aber viele Merkmale der Augite darbieten·"

Mehrere schöne Abbildungen dieses eigenartig struirten
:Minerals finden sich in dem Tschermak'schen Tafelwerk Taf.
XV. In dem einleitenden Text zu diesem Werke macht
Tschermak, ausser die eben erwlhnten, noch folgende Anga­
ben fiber das Mineral.1) "Augi tchondren. - - - Die La­
mellen sind weder so scharf begrenzt noch 80 gleichförmig
dick wie in den Plagioklasen. - - - In dem Stein von
Knyahinya bemerkt man den Parallelismus der Lamellen mit
den feinen Spaltlinien, daher die Zwillingsebene parallel 110
oder 100 anzunehmen ist, wovon die letztere Lage als die
beim tellurischem Augit gewöhnliche die wahrscheinliohere
ist. - --"

Es ist eigentlioh nie mit Sicherheit festgestellt worden,
dass dieses Mineral mit polysynthetischer Zwillingszus&DlJllen­
setzung wirklioh "Augit" ist, sondem ist dies ursprftnglich
nur eine subjektive Anschauung Tschermak's gewesen, die
aus den hier oben zitierten Angaben fiber das Mineral kei­
neswegs bewiesen wird. Dieser Ansicht, dass das Mineral
"Augit" ist, haben sioh aber die meisten Forscher welche
Meteoriten untersuoht haben die dieses Mineral enthalten
angeschlossen, und mit "Augit" aus einem Chondrite wird
wohl jetzt im allgemeinen ausschliesslioh dieses polysynthe­
tisch struirte Mineral verstanden.

Ich habe das Mineral in Dünnschliffen aus Mezö-Mada­
rasz 1852 und Bjurböle 1899 studieren können. Ausserdem
habe ich einzelne Durchschnitte desselben in einigen anderen
Chondriten gesehen.

Beim ersten Anblick möchte man dasselbe nicht gern
f11r einen monoklinen Pyroxen halten, denn der Zwillingsbau

J) G. Tlchermak. Die llikrolkop. BeBchal. cl. Meteoriten. 1~. Tut.
S. 15.

8
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ist derjenigen der Plagioklase, oder vielleicht nooh mehr der­
jenigen der Mikrokline in den Nefelinsyeniten, wo dieselben
nur nach dem Albitgesetze verzwillingt sind ähnlich, und die
Doppelbrechung ist auch nioht eine höhere. Die Liohtbre­
chung ist jedoch bedeutend stArker als bei den Feldspäten.

In Meeä-Madarase fand ich sowohl Chondren, die nur
aus diesem Mineral und Glas bestehen, wie solche in denen
zuerst Enstatit auskristallisiert hat und dann das polysynthe­
tische Mineral. Wenn Enstatite vorhanden sind, sind diese
stets idiomorph; das polysynthetische Mineral ist wenn eine
glasige Basis beide Minerale emschliesst, idiomorph, sonst ftillt
es die. eckigen Zwischenräume zwischen den Enstatiten aus. An
solchen Chondren in denen das Mineral idiomorph ausgebildet
vorkommt, konnte ich feststellen, dass die Kristalle von den
Flächen (110), (100), (010), (001) und (lOi) begrenzt sind. Die
Winkel zwischen diesen Flächen sind von derselben Gröese
wie bei den monoklinen Pyroxenen überhaupt.

Die Spaltbarkeit nach dem fast rechtwinkligen Prisma
ist in manchen Querschnitten recht deutlich zu sehen.

An solchen konnte ich fest&t.ellen, dass die Zwillingsla­
mellen parallel dem Ortopinakoid liegen, und infolge dessen
auch, dass die Lage der optischen Axenebene parallel der Traoe
von 100 ist, d. h. eine normalsymmetriBche Lage einnimmt.
In Folge des polysynthetischen Zwillingsbaues ist das Inter­
ferenzbild meist gestört, ich konnte jedooh feststellen, dass
der Axenwinkel gross ist und dass die nAher der Vertikalaxe
gelegene optische Symmetriaxe c die spitze Bisektrix ist.

In Schnitten mit symmetrisch zur Zwillingsgrenze aus­
löschenden Zwillingslamellen fand ioh den maXimalen Aus­
löschungswinkel c: C gleich 28°.

Die maximale Doppelbrechung ist sehr niedrig, kaum hö­
her wie die der Enstatite im selben Chondrum (und jeden­
falls< O,ou).

Nach dem Obigen stimmen folglich das Kristallsyste
die Formbegrenzung, die Spaltbarkeit und die hohe Licht­
brechung mit "Augit" überein, die Auslöschungsschiefe ist
eine viel geringere und die Doppelbrechung ebenso. Die Lage
der optischen Axenebene ist eine andere als bei den bis jetzt
untersuchten Augiten, dagegen dieselbe wie bei vielen der
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in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxenen, der Axenwinkel ist
aber in diesem Falle ein grosser.

Auch in Bjurböle besitzt das Mineral ganz dieselben Ei­
genschaften wie in Mezö-Madarasz. Die Spaltbarkeit ist die­
jenige der Pyroxene nach einem Prisma von etwa 9()0. Hier
habe ich sowohl Querschnitte beobachtet, in welchen man
sehen kann, dass die Zwillingslamellen parallel der Querfläche
(100), wie auch Längschuitte, in denen man die prismatische
Spaltbarkeit beobachten kann, und in solchen die ein wenig
pyramidal liegen findet man, dass die Zwillingslamellen und die,
Spaltrisse nach dem Prisma sich unter einem spitzen Winkel
schneiden, es können die Zwillingslamellen folglich nicht pa­
rallel dem Prisma verlaufen.

Auch hier ist die Auslöschungsschiefe c: c in Schnitten
mit symmetrisch auslöschenden Zwillingslamellen im .Maxi­
mum einige Grad unter dreissig, und die Doppelbrechung
kaum höher als diejenige der rhombischen Pyroxene im sel­
ben Chondrom. 1)

Ausser diesem Pyroxen kommt zuweilen in demselben
Chondrom und diesen Pyroxen umhüllend ein anderer DJ.ono­
kliner Pyroxen vor. Dieser ist nicht polysynthetisch ver­
zwillingt, und besitzt eine ziemlich starke Doppelbrechung.
Auch die Spaltbarkeit zeigt, dass ein Pyroxen vorliegt. Ich
habe nur wenige Durchschnitte dieses Pyroxens beobachtet,
konnte aber an einem sehen, dass der Axenwinkel ein ganz
kleiner ist. Dieser Pyroxen gehört also in dieselbe Gruppe
wie diejenigen der meisten Meteoritenpyroxene und die aus den
Diabasen von Föglö, Richmond u. a. beschriebenen.

In dem von Ramsay beschriebenen Chondren vom Ty­
pus 15 I) besitzen die Zwillingslamellen eine so grosse Breite;
wie ich sie sonst bei diesem Pyroxen nicht beobachtet habe.

') Ramsay gicbt zwar an (W. Ramsay lind L. H. Borgltrllm. Der Me­
teorit von Bjurbllie bei Borgi. Bull de Ja Comm. GeoL 4e Finlande. N:o 12.
S. 21), d.asI die Doppelbreehuq 0,01-0,011 erreiche. Diese Beat.immuug be­
zieht lieh aber eher auf einen den polysynthetischen "Augit" umhllUenden Py-
roxen als auf diesen "Augit" selbst. .

I) W. Ramsay u. L. H. BorgstrlSm. loc. cit. S. 21.
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Ausser diesen Chondren kommen aber auch ganz ähnliche
wie in Mezö-Madarasz vor. Sie sind meist ganz klein. Wo
sie sowohl Enstatit wie monoklinen Pyroxen enthalten, hat
der Enstatit sich zuerst ausgeschieden.

DIE MONOKLINEN FYROXENE DER SIDEROLlTBE.

Ich habe die folgenden Siderolithe auf einen eventuellen
Gehalt an monoklinen Pyroxen prüfen kOnnen: "Mesoside­
rite": Hain/wlz 1856; Miney 1806; Estherville 1819; Donna
Inez 1888 und Llano deZ Inca 1888.

, "Grahamite": Vaca Muerta 1861; Mejillone8 1814 (=
Vaca Muerta?); Grab Orchard 1881 und Morristown 1881.

Es gelang einen monoklinen Pyroxen mit ganz kleinem
optischen Axenwinkel in Hainholz 1856, Mejillones 1814 und
Grab Orchard 1881 nachzuweisen. In denjenigen Df1nnBchlif­
fen von den übrigen Siderolithen (und dem Siderophyr von
Steinbach), die ich die Gelegenheit hatte zu untersuchen,
konnte ich llberhaupt keinen Pyroxen nachweisen, der sicher
monoklin wäre.

Nach den Angaben in der Literatur findet sich ein sol­
cher, wenngleich teils nur akzessorisch in Vaca Muerta 1), Mor­
ristown I), Donna Inez') und Llano del Inca. ')

Die monoklinen Pyroxene sind sowohl in Crab Orchard,
Mejillones und Hainholz einander ganz ähnlich. Sie sind im
durohf&1lenden Licht fast farblos, einwenig gelblichgrün, zei­
gen deutliche prismatische aber keine feinlinige Spaltbarkeit,
keinen polysynthetischen Zwillingsbau und keine orientierten
Streifen von Einschlüssen.

1) G. Rose. Ilonataberichte d. k. Akad. d. Wiaa. 1863. S. 30. ud
Be8chreibUDg und EinteiluDg d. lleteorit8D. Berlin 186-l. S. 81.

I) G. P. lleriiL Am. J. Sc. 3. IV 2. (1896.) S. 149.
') E. Howell (JL Wadlworth, A. C. LaDe ud H. B. Patton) Proc. Ho­

chllllter Acad. 01 Sc. L S. 93-98.
') E. HoweIL Ibid.

l
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In Mejillones gelang es den optischen Axenwinkel an
einem Durchsohnitt zu messen:

Die meisten Schnitte, in denen man den Austritt der
Bisektrix sehen kann, zeigen einen Axenwinkel von ähnlicher
GrOsse, in einzelnen Schnitten dürfte aber der Winkelwert
kleiner sein, nahe zu 00.

In den Siderolithen von Hainholz und Crab Orchard ist
der Axenwinkel des monoklinen Pyroxens auch meist sicher
kleiner wie 200 (2 E); in Crab Orchard fanden sich jedoch
auch einige Sohnitte, in denen er ein wenig grösser ist, etwa
.30-35°. Die Axendispersion ist in allen Schnitten, die ich
prüfen konnte, bei diesen drei Siderolithen dieselbe, nAmlich
~ > v. Die Doppelbrechung ist. starkj der optische Charak­
ter positiv.

Aus LZano deZ lnca 1888 geben Wadsworth, Lane und
Patton einen monoklinen Pyroxen, "der fast einaxig ist
(2 V < 1(0)", als einen wesentlichen Gemengteil an. 1) Der­
selbe besitzt eine feine diallagAhnliche Streifung, die aber
parallel der Basis verläuft. Wahrscheinlich beruht sie auf
einer polysynthetischen Zwillingsbildung nach derselben Flä­
che. Zuweilen sind die Körner noch ausserdem Zwillinge
nach 100. Das entstehende federfahnenähnliche Gebilde, das
von Lane und Patton abgebildet worden ist, gleicht ganz denen,
die in der ersten HIL1fte dieser Arbeit aus mehreren Diabasen
(z. B. Pieni-Perivaara) beschrieben worden sind. Der
Pyroxen besitzt einen schwachen Pleochroismus: gelblich pa­
rallel der Streifung und rötlich senkrecht zu ihr. Die Axen­
dispersion ist stark "P < V".

An dieser Stelle ist auch zu nennen, dass Weinschenk
1898 wahrscheinlich gerade diesen monoklinen Pyroxen mit
kleinem optischen Axenwinkel als. einen neuen Bestandteil
einiger Meteoriten beschrieben hat. I) Er fand nämlich in

I) E. Howell. loe. eit.
I) E. Weil1llChenk. Ueber einen neuen Bestandteil einiger Meteoriten.

T. Jl P. Jl XVll. 1898. 8. 567-668.
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dem Grahamiten von Va.oa Muerta eine kleine eukritähnliche
Ausscheidung, die aus einem ophitisch strWrten Gemenge von
Plagioklas und einem pyroxenähnlichen :Mineral bestand. Die­
ses wäre jedoch na.oh Weinschenk nicht Pyroxen, sondern ein
neues monoklines oder triklines Mineral von unbekannter
Zusammensetzung, denn es liesse sich in optischer Bezie­
hung "mit keinem der bekannten Pyroxene identifizieren".
Na.oh dem es hier in dieser Arbeit gezeigt worden ist, dass
die meisten monoklinen Pyroxene der Meteoriten fasst ein­
a.xig sind, so fAllt die Ursa.ohe, auf Grund welcher Wein­
schenk das Mineral nicht für Pyroxen ansehen konnte, son­
dem es für ein neues Mineral hielt, fort.

eber syathetisdl dargestellte monokUne Pyroxene mit niedrigem
Kalkgebalt.

Im Jahre 1851 hat Ebelmen durch Zusammenschmelzen
von Magnesia, Kieselsäure und Borsäure in einem Porzellan­
ofen synthetisch eine kristallisierte Verbindung hergestellt,.
die wie die Analyse zeigt aus Magnesiummetasilikat besteht.1)

Die Kristalle waren mehrere cm. gross, und Ebelmen konnte
einige Winkel am Goniometer messen. Der Prismenwinkel
beträgt na.oh seiner Messung 87° 31'. Ebelmen konnte weiter
feststellen, dass das :Mineral zweiaxig ist, und dass die Axen­
ebene parallel der Prismenrichtung ist. Das Sp.G. ist 3,u..
Ebelmen hebt besonders das eigentilmliche "geränderte" Aus­
sehen der Kristalle hervor.

Später haben Fouque und :Michel-Levy die von Ebelmen
erhaltenen Kristalle mikroskopisch untersucht. Sie sagen
betreffend die Beschaffenheit des Produktes :2) "Ahnliche

I) Ebelmen. Anu. de phys. et ch6m. (1851). XXXIIL S. 68.
') F. Fouqu6 et Michel Uvy. SYDth~ dea Iliner&ux et dee Roches~

Paris 1882. S. 108.

J
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Eigenschaften können ebenso gut einem rhombischen wie
einem monoklinen Mineral zukommen, und man könnte des­
halb versucht sein das Ebelmen'sche Produkt für Enstatit
anzusehen. Aber eine Untersuchung im para.llelen Licht
zeigte uns, dass es zur Pyroxenfa.milie gehört. Die Kristalle
in Frage sind sehr verzwillingt i und die paraJIel der Quer­
fläche gelegenen Zwillingsflt.chen geben den Durchschnitten
ein gestreiftes Aussehen, das sogar im gewöhnlichen Licht
beobachtet werden kann und auch von Ebelmen erwähnt
worden ist. Die Auslöschungsschiefe auf 010 schliesst jeden
Gedanken an einen rhombischen Körper aus: weit entfernt
davon para.lle1 der LAngsrichtung zu sein, liegt die Aus­
löschungsrichtung etwa 28° zu beiden Seiten der Zwillings­
grenze. Dieses ist ein Maximum niedriger als beim Augit,
aber immerhin recht hoch." Fouque und Michel-Levy halten
es aus diesem Grunde für sicher, dass das Produkt ein nur
aus Magnesia.silikat bestehender Pyroxen ist. "Die Feststel­
lung hiervon scheint uns von um so grösserer Bedeutung zu
sein, da die Substanz in Frage mehrere Mal kÖD.stlich darge­
stellt und unter dem Namen Enstatit beschrieben worden ist,
und da. sie eine intressante Rolle in der Geschichte sowohl
der natürlichen wie der könstlich dargestellten Meteoriten
spielt." - - - "Die am meisten cha.ra.kteristisohe Eigen­
schaft dieses Magnesium-Pyroxens ist die Zwillingsbildung
nach 100 - - - Die Menge .der Zwillingslamellen ist eine
so grosse,dass derselbe zwischen gekreuzten Nicols mit den
triklinen Feldspäten verglichen werden kann.

In den Fällen, wo die Lage der optischen Axenebene be­
obachtet werden kann, ist diese parallel der Tracen der Haupt­
spaltbarkeit und der der Zwillinge."l>,

Fouque und Michel-Levy haben auch die von Haute­
feuille.1864 und Stanisla.s Meunier 1880 dargestellten kristal­
lisierten Magnesiametasilikate mit dem Ebelmen'schen Magne­
siumpyroxen identifizieren können.lI)

Bei mehreren der Gesteinssynthesen, die Fouque und
Michel-Levy ausführten, erhielten sie dieses selbe Silikat durch

') F. .Foaqa~ ot Jlirhel·Levy. Loc. eit. S. 68.

I) Loc. eit. S. 108 u. 109.
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einfaches Schmelzen ohne jewelche Zusätze von nur aus Mag­
nesia, Eisen und Silicium, aber dagegen keinen Alkalien und
Kalk enthaltenden Mischungen. Das von ihnen erhaltene
Produkt besass denselben polysynthetischen Zwillingsbau und
die Auslöschungsschiefe von 28' auf dem Klinopinakoid. Bei
einem Versuche, wo sie Olivin, Enstatit, Magnetit und den
Pyroxen mit polysynthetischen Zwillingsbau erhielten, hatte
sich dieser zuletzt ausgeschieden. Fouque und Michel-Levy
sagen betreffend die von ihnen erhaltenen Produkte: "Die
Eisenmenge, die sie enthalten, kann keine besonders grosse
sein, und in allen FlIJlen sind sie vollkommen kalkfrei
BestlLndig mit dem Enstatit vergesellschaftet, scheint die
monokline Verbindung diesen mehr oder weniger vollstlLndig,
von der Kristallisationstemperatur abhängend, zu erset­
zen. - Tschermak hat auch aus dem Meteoriten von Sher­
gotty einen an Kalk auffallend armen Augit beschrieben.u1)

Ein Vergleioh dieser Beschreibung von Fouque und
Miohel-Levy mit der auf S. 49 gegebenen über das polysyn­
thetisch struirte Pyroxenmineral aus den Chondriten (Mezö­
Madari.sz und Bjurböle) 'lIeigt dass die Ahnliohkeit zwischen
denselben nicht nur eine sehr grosse ist, sondern dass sie die
gleichen optischen Eigenschaften besitzen und unzweifelhaft
wirklioh identisch sind.

Oohen referiert in d",r Meteoritenkunde I kurz die syn­
thetischen Untersuchungen von Ebelmen und Fouque und
Miche1-Levy und sagt "Sollten sich die Annahmen von Fou­
qua und Miche1-Levy bestätigen'), so würde man diese Pyro­
xene als Magnesium-Diopsid bezeichnen können."') Er
schlAgt für diese Pyroxene also denselben Namen vor, den
Rosenbusch neulich den in den Diabasen vorkommenden,
zuerst für Sallt gehaltenen monoklinen Pyroxenen mit klei­
nem optisohen Axenwinkel gegeben hat.') loh werde auf
diese Nomenklaturfrage später zurückkommen.

') Loc. cit. S. 71.

., d. h. dass du künstlich erhaltene Produkt mit dem monokliJlen
Pytoxen der Meteorite von Rittersgr\lll und Sarbanovac identisch ist.

., E. Cohen. MeteoritenkuDde I. 1894. S. 301.

•) H. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie I, 2. (1905). S. 206.
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Weitere Beiträge zur Kenntnis dieser synthetischen Pro­
dukte hat Vogt geliefert.I) Er hat sowohl die Originalpräparate
von Ebelmen, Hautefeuille u. s. w. im College de France studiert
als auch Schlacken, in denen dieses Mineral auftritt. Die Be­
schreibung von Vogt stimmt ganz und gar mit derjenigen von
Fouque und Michel-Levy flberein, ausserdem giebt aber Vogt
an, dass es eine ausgezeichnet gute Spaltbarkeit nach einer
fast senkrecht gegen die C-Axe verlaufenden FlIchebesitzt.

I den Schlacken, in denen Vogt das Mineral beobachtet
hat, kommt es in untergeordneter Menge zusammen mit En­
statit und Diopsid vor und scheint gleichzeitig mit dem En­
statit gebildet zu sein. Die Schlacken, in denen es sich ge­
bildet hat, enthalten etwa dreimal soviel Mg 0 + Fe 0 wie Ca O.

In Betreff der mineralogischen Stellung des Minerals sagt
Vogt: "Aus diesen Kriterien ergiebt sich, dass unser Mineral
nicht mit Enstatit identisch ist, und dass es überhaupt nicht
rhombisch kristallisiert i es gehört entweder dem mono­
oder dem asymmetrischen System an, - welches von diesen
zwei lAsst sich nicht bestimmen. - Von den französischen
Forschem (F. Fouque et M. Levy, Bourgeois) wird es in die
Pyroxen-Gruppe eingereiht, und als ein monosymmetrischer
Augit, mit Mg 0 als alleiniger Base, betrachtet. Der Grund
hierzu ist, dass Ebelmen angiebt, dass er an dem betreffen­
den Mineral die Winkel 00 P: 00 P = 87° 31' und 00 P : 00 P'00 =
133' 35' gefunden hat. Hierüber ist jedoch zu bemerken:
Ebelmen hat bei seinen Experimenten nicht nur die neue
:Mg Si 0.-VmetAt, sondem auch Enstatit bekommen (von
Vogt in einem der Ebelmen'schen Präparate in der Samm­
lung in College d~ France nachgewiesen) j die Messungen
hAtten ebenso gut an diesem Mineral wie an dem neuen Mi­
neral stattfinden können. In der Tat ist es nicht wahrschein­
lich, dass die neue VmeUt zu der Pyroxengruppe gehöre,
und dass sie ein Mg O-Augit sei j erstens ist die polysynthe­
tische Zwillingsbildung, welche das am meisten hervortretende
Kriterium des neuen Minerals bildet, nicht für die Augite

1) J. H. L. Vogt. Beitr. z. K. d. Gesetze d. llineralbilduDg in Schmelz­
mlUllMlll n. in d. DOOV. Erguugesteinen. Kristiania 1902. S. 71-78.
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charakteristisch; zweitens weicht es in Bezug auf die Spalt­
barkeit stark von den Augiten ab. IU)

Neulich hat sich Vogt noch ausgesprochener in dersel­
ben Richtung gelLussert2): "Von diesem neuen Mg Si O.-Mine­
ral wissen wir dass die Zusammensetzung 1:Mg 0: 1 Si 0 1 ilJtj
dass es monoklin oder triklin ist, und dass es keine Ähn­
lichkeit mit den Pyroxenen zeigt; es ist somit irreleitend,
wenn es früher von den französischen Forschern als aMg­
Pyroxenc bezeichnet worden ist."

Vogt scheint nicht bei dieser Behauptung beachtet zu
haben, dass dieses :Mineral auch in den Meteoriten vorkommt.
Dass es nicht triklin sondern monoklin ist, geht schon mit
ziemlich grosser Sicherheit aus den Beobachtungen von Fou­
qua und Michel-Levy hervor, sowie aus dem, was über das
Mineral aus den Meteoriten von Mezö-Ma.da.r&sz und Bjurböle
gesagt worden ist. Dieses lAsst sich auch in einem D1lnn­
schliff einer Schmelze, die ich nach den Angaben von Ebel­
men herstellte nachweisen.

Es war ursprünglich meine Absicht den Ebelmen'schen
Versuch zu wiederholen, um wo möglich die optischen Kon­
stanten dieses Minerals, in dem ich das Endglied einer Py­
roxenserie, zu der die in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxene
der Hunne- und Kongadiabasen zu rechnen seien, zu finden
glaubte. Die Resultate, zu denen diese Untersuchung gef11hrt
haben, machen es indess w11nschenswert, dass auch das ent­
sprechende Eisenmetasilikat untarsucht wird, und zeigen dass
es vor allem von Wichtigkeit ist festzustellen, ob dieses :Mineral
ganz und gar kalk- und a.1uminiumfrei ist oder ob es sich,
wie ich jetzt glaube, durch einen geringen Kalkgehalt von·
dem Enstatit unterscheidet. Der Mangel an geeigneten Expe­
rimentieröfen, sowie dass ich die Angaben über die in der
vorliegenden Arbeit beschriebene Pyroxenreihe, innerhalb
welcher dieses Magnesiummetasilikat, meiner Ansicht nach nur
einen dem einen Endgliede nahe gelegenen Zwischenplatz ein­
nimmt, sobald wie möglich zu veröffentlichen w1lnschte, be-

1) Loc. eit. S. 73-74.

') J. H. L. Vogt. Die Silikatschmelzllllungen I. S.~. VidenBkabs­
se1BkabetB Bkrifter. I. Hath.-nature. KluBe. 1903. N:o 8.
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wirkten, dass ich diese synthetische Untersuchung bis auf's
weitere aufgeschoben habe.

Bei einem Schmelzversuche, den ich mit den von Ebel­
men angegebenen Substanzmengen in einem Rössler'schen
Gasschmelzofen unternahm, erhielt ich an der Oberfläche der
Sohmelze nahezu 1 cm lange aber sehr dünne, blätterige Kri­
stalle, die nach der mikroskopisohen Untersuchung zu urtei­
len sicher Enstatit sind. Die Hauptmasse der Schmelze
bestand aus einem isotropen Glase, und in diesem lagen lange
Eustatitsäulen und etwas kürzere und breitere solche, die
den selben Zwillingsbau lmd überhaupt das selbe Aussehen
wie das PyroxenInineral in den Chondren des Meteoriten von
Mezö-Madarasz besa.ssen. Das letztere Mineral w~r in etwa
derselben Menge vorhanden wie der Enstatit, hat sich aber,
damach zu urteilen, dass mehr kleine Individuen von ihm als •
vom Enstatit vorhanden siud, später als dieser ausgeschieden.

Das Mineral wird von den Flächen (110), (100), (010),
(001) und (1Oi) begrenzt. Der Winkel des Grundprismas be­
trägt fast 000, und die Flächenbegrenzung ist folglich ganz
dieselbe wie bei den Kristallen in den Chondren von Mezö­
Madarasz und stimmt mit denen der Pyroxene überein.

In Querschnitten sieht man eine feinlinige und sehr
scharf ausgebildete Spaltbarkeit. Die Spaltrisse verlaufen
parallel den Prismenflächen und schneiden sich unter einem
Winkel von zirka 000. Es ist die für die Minerale der Py­
roxenfamilie so charakterische Spaltbarkeit nach dem Grund­
prisma.

Der polysynthetische Zwillingsbau ist ganz derselbe wie
bei dem Pyroxen aus Mezö-Madarasz, die Zwillingsebene ist
parallel aer Trace der Querfläche (100). Da die Kristalle
sehr scharf ausgebildet sind, lässt es sich auf Grund der Lage
der Zwillingsebene und der optischen Symmetrieaxen mit
Bestimmtheit nachweisen dass sie monoklin und nicht triklin
sind, wie es Vogt für möglich hält. Die AuslOschungs­
schiefe c:c fand ich in symmetrisch zur Zwillingsgrenze aus­
löschenden Schnitten im Maximum gleich 131/ 1°, also nur gleich
der Hälfte derjenigen der Pyroxene, die Ebelmen und
Fouque und Michel-Levy dargestellt haben, welohe gleioh
derjenigen im Meteoriten von Mezö-Madarasz ist. Die optische
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Axenebene verläuft der Trace der Quer1lt.che auf (001) paralleL
Der Axenwinkel ist gross, der optische Charakter positiv,
die Doppelbrechung ist nur unbedeutend höher als die des
Enstatits.

Leider war dieser Versuch in einem "Morgan'schen Sand­
tiegel" unternommen worden, und dieser wurde von der
Schmelze stark angegriffen. Die von dem Tiegel aus der
Schmelze aufgenommenen Bestandteile können aber jedenfalls
nicht viel die Zusammensetzung des in den inneren Teilen
der Schmelze auskristallisierten Minerale beeinfiusst haben.
Anderseits lAsst es sich deshalb nicht sagen, ob das von mir
erhaltene Mineral ein wenig Kalk, Thone oder Eisenoxyde
enthAlt oder nicht.

Auf Grund dieser Beobachtungen kann ich mich der
. Anschauung von Vogt, dass das Mineral nicht zur Pyroxen­
familie gehört, nicht anschliessen. Dass die synthetisch dar­
gestellten Verbindungen mit den monoklinen Pyroxenen der
Chondrite identisch sind, ist unzweifelhaft, wie diese stehen
sie den Eigenschaften nach gewissermassen vermittelnd zwi­
schen den monoklinen und rhombischen Pyroxenen.

Es ist noch zu nennen, dass Vogt sowohl in eisenreichen
Schlacken wie in eisenreichen Schmelzprodukten ein Mineral,
das der mikroskopischen Beschaffenheit nach ganz dem
vorigen ähnlich ist, beobachtet hat.1) Es besitzt teils den­
selben Zwillingsbau, teils kommen auch einfache Individuen
vor. Die Auslösohungsschiefe beträgt auch in diesem Fall
25-300, die Interferenzfarben sind niedrig. Weil das Mineral
aus eisenreichen Bisilikatsohmelzen mit Fe 0 als wichtigste
Base sich ausgeschieden hat, hAlt Vogt es f1lr ein aus haupt­
sAchlich Eisenmetasilikat bestehendes Mineral So lange keine
Analysen dieses Minerals ausgeführt worden sind, lAsst es sich
nat11rlich nicht mit Bestimmtheit behaupten, dass dieses der
Fall ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Pyroxene aus den
Chondritennichtnur das Magnesiasilikatenthalten, sondernauch
das entsprechende Eisensilikat, und dieses ist mit einigen der

I) J. H. L. Vogt. Loc. eit. (1892.) S. 78-80.
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von Fouque und Michel-Levy dargestellten Pyroxenen sicher
auch der Fall. Die Entsoheidung ob eine g&nZe Serie zwi­
schen der M&gnesi&verbindung und der Eisenverbindung vor­
handen ist, und ob diese Minerale ganz dieselbe ZUS&mmen­
setzung wie die rhombischen Pyroxene besitzen und somit
heteromorph mit ihnen sind, oder ob sie vielleicht sich durch
einen nicht unbedeutenden Kalk oder Sesquioxydgehalt von
ihnen unterscheiden, muss durch künftige experimentelle Un­
tersuchungen entschieden werden.

ZlIAIIlmeDfusUf·

DIE BEZIEHUNGEN ZWJ8CHE1'1' DEN. KALKARIIEN MONOKLINEN

PYROXBNEN IIIT KLEINEM WINKEL DER OPTISCHEN Ä.XEN

UND DEN OBRIGEN PYROXBNEN.

Als ich die vorliegende Untersuchung fiber die Pyroxene
der Di&bue unternahm, war es, weil ich bei den Pyroxenen
der Svirdi&ba.se Axenwinkelwerte von sehr verschiedener
Grösse beobachtete, und da ich fand, d&88 bei anderen Kon­
g&diaba.sen (aus Schonen, Süd-Waranger, etz.) das VerhlLltnis
ein ähnliches war, fasste ich die Pyroxene der Kongadi&base
als zu einer besonderen Pyroxenserie angehörig auf. Diese
Pyroxenserie würde sich von den anderen Pyroxenserien da­
durch untersoheiden, dass der optische Axenwinkel der Glie­
der derselben um 80 kleiner wäre, je mehr diese von einem
Gliede der Pyroxenfamilie, das selbst einen ganz kleinen op­
tischen Axenwinkel besässe, isomorph beigemisoht enthielten.
Fi1r dieses Endglied mit kleinem optischen Axenwinkel glaubte
ioh den zuerst von Törnebohm naohgewiesenen Pyroxen der
Hunnediaba.se,von dem Hovey gezeigt hat, dass er einen klei­
nen Axenwinkel besitzt, halten zu dftrfen.

Die Untersuohung der Pyroxene aus den Diabasen von
Foglo und Richmond ergab nun du Resultat, d&88 sie einen
ähnlich kleinen Axenwinkel besitzen. Die Analysen dieser
Pyroxene zeigen aber, da.ss dieselben bei einem ähnlioh nie­
drigen Kalkgehalt doch dem Eisen- und M&gnesiagebalte
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nach verschieden sind. Esliegt folglich in diesen Pyroxenen
mit kleinem optischen Axenwinkel keine Mineralspezies von
konstanter Zusammensetzung vor, sondern der kleine optische
Axenwmkel kommt solchen Pyroxenen zu, die hauptsichlich
durch ihren niedrigen Kalkgehalt einander ähnlich sind.

Bei mehreren der untersuchten Diabase zeigen die Pyro...
une mit kleinem Axenwinkel in verschiedenen Teilen der
Durchschnitte verschieden grosse Axenwinkelwerle. Bei dem
Pyroxen aus dem Diabase von Richmond wird dieser Unter­
schied so gross, dass der Axenwinkelwert bis Null für eine
bestimmte Farbe sinken kann, und dass der Winkel sich
dann in der zur vorigen senkrechten Lage wieder öffnet und
vergrössert.

Diese Schwankungen in der Grösse des optischen Axen­
winkels mÜssen entwed~r davon abhängen, dass die Pyroxene
einer isomorphen Mischungsreihe angehören und eine etwas
verschiedene chemische Zusammensetzung in verschiedenen
Teilen besitzen, oder auch davon, dass sie optisch anomal sind.
Da bei den Pyroxenen mancher Diabase lamelläre Strukturen
vorkommen (z. B. die des Pyroxens aus dem Diabase von
Pieni-PerlLvaara, vergI. S. 47), könnte man sich denken, dass
diese die Ursache zu einer optischen Anomalie bei dem
Pyroxen seien, und dass in Fällen wo solche Strukturen
sich nicht zeigen sie doch als in submikroskopischen Dimen­
sionen vorhanden dieselben Erscheinungen bewirken könnten.

Dass diese optischen Erscheinungen aber nicht auf eine
optische Anomalie der monoklinen Pyroxene beruhen, zeigt
schon die abweichende chemische Zusammensetzung der­
jenigen Pyroxene, die einen kleinen optischen Axenwinkel be­
sitzen von der Zusammensetzung der bis jetzt genauer be­
kannten monoklinen Pyroxene, bei denen der Axenwinkel­
wert 2 V nur zwischen etwa 58 1,'10 und 610 schwankt.

Diese abweichende Zusammensetzung der Pyroxene mit
kleinem Axenwinkel von derjenigen dtlr Übrigen monoklinen
Pyroxene (die alkaliführenden derselben sind natürlich hier
nicht in Betracht zu nehmen) tritt aber nur dann deutlich
hervor, wenn man die Kalkgehalte, oder die Eisen- und Mag­
nesiagehalte zusammengenommen vergleicht, alle sind sie
nämlich gegenüber den bis jetzt besohriebenen sehr kalkarm.
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Vergleicht man aber die Eisen- oder Magnesiagehalte apart
für sich, so findet man sogar grössere Unterschiede zwischen
Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel unter sich, als wie zwi­
schen diesen und den übrigen Pyroxenen. BesonderS deut­
lich tritt dieses bei dem Vergleich der Meteoritpyroxene mit
kleinem Axenwinkel unter sich hervor, so hat zum Beispiel
der Pyroxen von Noco Urei über 30 % Mg 0 und etwa 8 %
Fe 0, die Pyroxene der Eukrite dagegen etwa 30 % Fe 0
und 10 0/0 Mg O. Aus dem Vergleich der Zusammensetzung
der Pyroxene geht es also hervor, dass einerseits die Pyroxene
mit kleinem optischen Axenwinkel sich chemisch von der
Hauptgruppe der monoklinen Pyroxene unterscheiden, ander­
seits aber, dass es nicht ein Endglied giebt mit kleinem Axen­
winkel, oder was richtiger ist: das den kleinen Axenwinkel
bedingt, sondern zwei: ein eisenreiches und ein magnesia­
reiches, und dass diese sich gegenseitig vertreten können.

Es sind keine in den Pyroxenen enthaltene Magnesia- und
Eisensilikate bekannt die einen kleinen optischen Axenwinkel
besAssen, und gegen die Annahme, dass gerade in den hier be­
schriebenen Pyroxenen der Diabase von Föglö und Richmond,
und denen der Eukrite, bei denen allen das Verhältnis von
Ca 0: Fe 0 +Mg 0 etwa das gleiche ist (annähernd 1: 6),
Pyroxene vorlägen, die aus Mischungen zwischen diesen beiden
reinen Endgliedern beständen, sprechen die Schwankungen
in der Grösse des optischen Axenwinkels sowohl bei den
sehr magnesiareichen (z. B. der Pyroxen aus dem Diabas von
Richmond), wie bei den sehr eisenreichen (z. B. der Pyroxen
aus dem Meteoriten von Juvinas), welche zeigen, dass diesel­
ben nicht Endglieder sind, denn solchen kommen konstante
Eigenschaften zu. Sie m11ssen eher als diejenigen Glieder
einer Serie (oder mehrerer), innerhalb welcher die Grösse des
Axenwinkels in einem Intervall oder mehreren den Nullwert
passiert, die gerade demjenigen Teil der Serie angehören, wo
der Axenwinkel seine kleinsten Warte besitzt, aufgefasst
werden..

Der Axenwinkelwert würde dann innerhalb dieser Serie
von relativ grossen Werten" durch mittelgrosse Werte (z. B.
Pyroxene der Kongadiabase und anderer) zu kleinen und sehr
kleinen Werten herabsinken (z. B. die s. g. Salite der Hunne-

Die ti~ed byGOOgle
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diabase, Pyroxen von Föglö) und schliesslich zuerst fflr die
eine Farbe, dann für die andere die Null-Lage passieren, um
sich hierauf wieder in der zu der vorigen, senkrechten Ebene
zu öffnen (z. B. die Pyroxene aus dem Diabas von Richmond
und dem Eukrit von Juvinas), und sogar ziemlich gross zu
werden (z. B. im Eukrit v. Juvinas).

Bei isomorphen Substanzen kann der Fall eintreten,
dass der optische Axenwinkel in der beschriebenen Art den
Nullwert passiert bei Gliedern, die eine Zwischenstellung
innerhalb der Reihe einnehmen, in dem Fall, dass die op­
tischen Axenebenen der Endglieder der Serie nicht in der­
selben Ebene liegen. Ein solcher Fall wurde zuerst von
Senarmont beobachtet.' ) Er fand dass die weinsauren Natron­
Kali- und Natron-Ammoniumsalze ("SeignettesalzeU) Misch­
kristalle bilden, von denen gewisse fast einaxig sind. Die
reinen Salze kristallisieren rhombisch und besitzen ziemlich
grosse optische Axenwinkel; die Ebenen der optischen Axen
stehen bei denselben senkrecht zu einander. Später hat Dufet
die ebenfalls rhombisch kristallisierenden Magnesium-, Nickel­
und Zinksulfate untersucht und gezeigt, dass die Hauptbre­
~hungsindices der isomorphen Mischungen dieser Salze sich
proportionell der Mengenverhll.1tnisse der eingehenden Kom­
ponennten ändern, ci. h. dass das Lichtbrechungsvermögen
bei den isomorphen Substanzen eine additive Eigenschaft ist.
Dieses ist dann auch später von Lavenir2) durch genaue Be­
stimmungen an den Seignettesalzen bestätigt worden.

Noch mehr tritt die AbhlLngigkeit der Hauptbreohungs­
indices von der Zusammensetzung der Mischung in der Grösse
des optischen Axenwinkels hervor, da auch kleine Verschie­
denheiten der Hauptbrechungsindices grosse Unterschiede in
der Grösse des optischen Axenwinkels bewirken. Wyrouboff
hat Messungen über die Grösse des optischen Axenwinkels
bei den rhombisch kristallisierenden Ammonium- und Kalium­
sulfaten und Chromaten ausgeführt.') Bei ~esen stehen die
Ebenen der optischen Axen auch senkrecht zu einander und

') Beuumout. P. A. 86. (18li1).8. 35 &; 70.
I) A. Laveuir. Bull de 1& Boc. lliueralogique. XVII. 1894. 8. 163.
I) G. Wyrouboff. Bull. 800. llineralogique n. (1879.) 8. 91. 11. 170.

I.,

I
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es nimmt der optische Axenwinkel innerhalb der Misohungs­
reihe kontinuirlioh bis Null ab, und wird dann grösser in·
der zur vorigen senkrechten Ebene. Solohe FlLlle, in denen
die Axenebenen bei den verschiedenen Komponellten einer
isomorphen Serie senkreoht zu einander stehen, sind bei
monoklin und triklin krist.a.llisierenden Substanzen nicht ge­
Dauer untersucht worden.

W &8 für die rhombischen Kristalle gültig ist, muss in­
dessen auch für die monoklinen gelten, und man darf deshalb
annehmen, dass wenn in den zwei Endgliedem einer iso­
morphen Serie von monoklin krista.llisierenden Substan­
zen die Axenebenen senkrecht auf einander stehen d. h.
dieselbe in dem einen Glied symmetrisch, in dem anderen
Glied normalsymmetrisoh gelegen ist,l) in den zwischenlie­
genden Teilen der Serie der Axenwinkelwert wenigstens ein­
mal den Nullwert pa.ssiert. Dieses triHt ein, wenn eine der
optischen Symmetrieuen bei den heiden reinen Substanzen
in dieselbe Richtung flLllt. Fallen keine der einander ent­
sprechenden optischen Symmetrieuen in dieselben Richtun­
gen, so pa.saiert der optische Axenwinkel zwei ;Mal einen
Nullwert, falls eine kontinuirliche isomorphe Serie vorhan­
den ist. Die optischen VerhAltnisse der monoklinen Krista.lle
sind aber deshalb natürlich komplizierter als die der rhom­
bischen, weil zwei der optisohen Symmetrieuen nicht mit
einander zusa.mmenfallen, sondern einen Winkel gleioh dem
Unterschied zwischen den Auslösohungsschiefen der Substan­
zen auf dem Klinopinakoid mit einander bilden. Diese Aus­
löschungssohiefe und die Lage der Axenebene bei normalsym­
metrischer Stellung derselben wird nun auch innerhalb der
isomorphen Serie bei verschiedenen Gliedem verschieden sein.

Es liegt nun nach meiner Meinung die ErklArung f11r
das Verhalten der in dieser Arbeit beschriebenen kalkarmen
monoklinen Pyroxene in optischer Hinsioht darin, das s sie
aus isomorphen Misohungen bestehen, von denen
einige eine symmetrisch gelegene optische Axen-

1) EiDe optilChe Bymmetrieue mUII in heiden :FlDeu mit der kriItallo­
gmphiJcheu in b-.AlI:e S11I&IDmeufalleu.
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eb~e mit grossem Winkel der optisohen Axen
besitzen, andere wieder eine normalsymmetrisch
gel e gen e. Die Endglieder mit normalsymmetrischer Axen­
lage m1l.8lJen aber auch einen grossen Axenwinkel um
diejenige optische Symmetrieaxe besitzen, die bei dem Über­
gang aus der einen Lage der optischen Axenebene in die an­
dere die spitze Bisektrix ist. Aus der chemischen Zusammen­
setzung der in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxene ergiebt
sich nun, wie früher erwAhnt wordeu ist, dass die Endglieder,
die den kleinen optischen Axenwinkel bei diesen Pyroxenen
bewirken, eisen- und magnesiareiche Pyroxensilikate sein mÜ8­
en, und dass dieselben sich in allen Verhlltnissen vertreten
zu können scheinen. Sowohl die Reihe der rhombischen Pyro­
xene (Enstatit-Hypersthen - unbekanntes Eisenmetasilikat),
wie die aus den Chondriten beschriebeuen polysynthetisch
verzwillingten monoklinen Pyroxene, die mit den künstlich
dargestellten Mg-Pyroxen Ebelmen's11bereinstimmen, und das
in Schlacken vorkommende entsprechende Eisenmetasilikat
(VergL S. 124) erfüllen nun diese Bedingungen.

Falls der Ebelmen'sche Mg-Pyroxen aus reinem Magne­
sia.silik:at besteht und mit dem Enstatit heteromorph ist, so
erscheint es wegen seines monoklinen Charakters natftr­
lich, denselben als das magnesiumreiche Endglied zu halten.
Das Verhalten, dass die Auslöschungsschiefe und mit ihr die
Lage der optischen Axenebene selbst in verschiedenen Vor­
komnissen und bei verschiedenen der künstlich dargestellten
Minerale eine verschiedene ist, soheint mir aber darauf hin­
zuweisen, dass derselbe auch nur ein dem Magnesiumend­
gliede nahe gelegenes Glied der Reihe ist. Hiermit stimmen
seine optischen Eigenschaften, wie später gezeigt werden soU;
auch gut 11berein. Ob der Ebelmen'sche Mg-Pyroxen oder
der Enstatit das magnesiumreiche Endglied das in den in
dieser Arbeit beschriebenen Pyroxenen eingeht ist, kann na.­
türlich erst dann sicher entschieden werden, wenn erwiesen
worden ist, ob der Ebelmen'sche Mg-Pyroxen und der Enstatit
heteromorph sind oder nioht.

Es .bleibt nun 11brig nachzusehen, in wie fem die opti­
schen Eigenschaften der in dieser Arbeit beschriebenen kalk.



131

annen Pyroxene mit denjenigen übereinstimmen, .die sich
theoretisch für Pyroxene welche sich aus einer Mischnng der
Pyroxene der Diopsid..;Hedenbergitreihe oder der bua1tischen
Augite einerseits, sowie der rhombischen Pyroxene anderseits
ergeben. . .

Bei der Aufstellung von Tschermak, wobei der spitze
Prismenwinkel der rhombischen Pyroxene nach vom gerichteti
ist, besitzt die Hauptspaltbarkeit der rhombischen und mono­
klinen Pyroxene nach dem Prisma dieselbe Orientiering, und
in dieser Stellung kommen die beiden Minerale auch immer
vor, wenn man sie in Verwachsung mit einander in den
Eruptivgesteinen findet. Sie bilden in diesen teils eine la­
mellAre, der perthitu-chen Verwachsung der FeldspAte Ahn­
liche Verwachsung naCh der QuerflAche (100), die zuweilen
zu "mikroperthitischen" Dimensionen herabsinkt, teils ist der
rhombische Pyroxen von dem monoklinen Pyroxen umwach­
sen. Hierbei steht die Axenebene der rhombiaohen Pyroxene
auf derjenigen der monoklinen Pyroxene senkrecht. Der
Winkel der optischen Axen um die optischen Symmetriaxe c
ist ein grosser, er variiert bei den bis jetzt untersuchten
rhombischen Pyroxenen von einem Wert von zirca 700 für
2 V bei den eisenärmsten (Enstatit), bis zu einem Wert von
etwa 1300 für die eisenreichsten (Hypersthen mit 52 % deI'
Eisenverbindung). Nach dem, was auf der vorigen Seite über
die optischen Erscheinungen von aus monoklinen Kristallen
bestehenden Mischkriatallen gesagt wurde, muss, falls eine
Mischung von Silikaten mit den optischen Eigensohaften der
Diopsid-Hedenbergitreihe einerseits und der Enstatit-Hyper­
Bthenreihe anderseits vorliegen, da die optischen Symmetrieaxen
C (bei ~ : C bei dem monoklinen Pyroxen < 45°) in diesen in
derselben· Richtung liegen, die optischen Symmetriaxen· a und
b dagegen in entgegengesetzten Richtungen, der Fall eintre­
ten, dass alle die zwischenliegenden .Glieder der Serie von:
den Endgliedem aus gerechnet immer kleinere optische Axen­
winkel haben. Und wenn man von dem einen Endgliede der
Serie ausgeht, so muss der Axenwinkelwert abnehmen, je
weniger von diesem in der Mischung vorhanden ist, bis der
Axenwinkel gleich Null wird, erst für die eine Farbe, dann
für die andere. Dann wächst der Axenwinkel wieder und
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nJ.heri sich dem Werie deB anderen Endgliedes der Serie,
je mehr von diesem in die JIiBohung eintritt.

Die Ergebni.Bee der vorliegenden Untersuchung l1her die
Beziehungen zwischen der Grösae des optischen Axenwinkels
und der chemischen ZlJAIDmensetzung stimmen nun ihrem
Verlauf nach, wie aus der vorigen Darstellung hervorgeht,
ganz mit denen fftr eine lfischung von Silikaten der Diopsid-He­
denbergitreihe einerseits und der Enstatit-Hypersthen-(Ei­
senmetNrilikat-)&iche anderseits, l1berein.

Da die optischen Symmetrieaxen c der beiden Pyroxen­
serien einen Winkel, der gleich dem AuslÖ80hungswinkel der
Verbindungen der Diopsid-Hedenbergitreihe ist, mit einander
bilden, zwei optische Symmetrieaxen in den heiden Endgliedem
aher mit der kristallographischen b-Axe zusammenfallen, mf1s­
sen die Zwischenglieder der Serie einen kleineren Auslö­
schungswinkel haben als die monoklinen Pyroxene l1berhaupt,
d. h. die optischen Symmetrieaxen c mf1s8en einen kleineren
Winkel mit einander bilden als derjenige zwisahen c: c bei
den Endgliedem. Soweit die Auslöschungsschiefe bei den
untersuchten Pyroxenen bestimmt werden konnte, ist sie ziem­
lich gross: bei Schtscheliki (S. 34) 45°, bei Föglö (S. 22) 44 1/,'

und bei den Pyroxenen der Eukrite nur wenig unterhalb 4()0.

Anderseits betrAgt sie bei den Ebelmen'schen Mg-Pyroxenen
nur 28' (S. 119) und 13 1/,° (S. 123), und in den entsprechenden
der Chondrite im Maximum unterhalb 3()0.

Nach der von Mallard abgeleiteten Formel für die Be­
rechnung der Auslöschungs8Chiefe auf einer beliebigen FllLche
eines Körpers, der einer isomorphen Reihe angehört, ist die
Doppelbrechung der Endglieder von sehr grossem Ein:fluss
auf den Verlauf der Veränderung des Winkels. 1) Die For­
mel von Mallard ist jedoch nur annähemd richtig, und gilt
naoh Michel-Levy und Lacroix überhaupt nur in den FAllen,
wo der Unterschied in den optischen Eigenschaften zwi­
lohen den Endgliedem der Serie kein allzu grosser ist
und die Doppelbrechung gering ist. ') Die Mallard'sche For-

I) E. Mallard. Sur l'iaomorphisme des feldspaths tricliniqu8I. Bull. Soc.
Mlll6l'a10a0Jqull. IV (1881). S. 96.

') A. Hlohol·Lhy et A. LacroiL LeI Ilin6raux des Roch811. Paris 1888.
M. "l.
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mel zeigt aber, da.ss vor allem derjenige Komponent der stark
doppelbrechend ist, von Einfluss auf die Grösse des resultie­
renden Auslöschungswinkels ist. Die Formel lautet

Cotg 2 a, = mt ~I U' 1
2

.+Cotg 2 i.
m,l VI om J

wo a die resultierende Anslöschnngsschiefe, i der Winkel, den
die Auslöschungsschiefen der Endglieder bilden, m. und m,
die molekularen Mengen der Bestandteile, und cf. u. cf,l die Dop­
pelbrechung derselben sind. In d~m vorliegenden FeJl, wo
der Komponent, der die schiefe Auslöschnng besitzt, sehr stark
doppelbrechend ist, derjenige mit der Anslöschungsschiefe ()O

sehr schwach doppelbrechend, muss die Anslöschnngsschiefe
innerhalb einer isomorphen Serie zwischen diesen beiden Kom­
ponenten, von derjenigen mit sohiefer Anslöschung ans gerech­
net anfangs nur sehr langsam abnehmen, um dann in dem
letzen InterweJl sehr sohnell sich dem Nnllwert des schwach
doppelbrechenden Endgliedes zu nähern.·)

Bei den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel aus Diabasen
(Sohtsoheliki, Föglö) kommen aber nioht nur Silikate der Diop­
sid-Hedenbergitreihe vor, sondern auoh von den in den ba­
saltischen Augiten enthaltenen sesquioxydhaltigen Molekeln,
und die Auslösohungssohiefe dieser Glieder ist noch viel grös­
ser als diejenige der Hedenbergite. Dass der Anslöschungs­
winkel der Pyroxene von Schtscheliki und Föglö der Grösse
nach dem des Hedenbergits nahe kommt, spricht deshalb nicht
gegen das aus der Theori hervorgehende Resultat, dass die
Zwischenglieder der Serie eine kleinere Auslöschnngssohiefe
haben müssen als die schief auslöschenden Endglieder. Bei
dem Pyroxen von Sohtscheliki wurde die Beobaohtung gemacht,
dass die Anslöschnngsschiefe bei Abnahme der Grösse des
Axenwinkels ebenfeJls abnimmt (Vergl. S. 33 u. 34), bei ei­
ner Abnahme des Axenwinkels (2 E) von 73° bis 48 '/,0 nahm
die Anslöschnngssohiefe c: C 4 - 50 ab. Dieses steht also
im Einklange mit den Forderungen der Theori.

1) Eine Berechnung flir die Serie Enatatit-Diopaid zeigte, dus die Au­
IGllehUDglllChiefe flir z. B. E. 26'/,-D. 76'/, nur l' 6' kleiner ala:die des rei­
nen Diopaida ist, flir E.llO'/,-D.llO'/, SO 46', aber flir E 76'/,-D 26'/.18' (9'
kleiner ala die des reinen Diopsida ist.
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Bei den Ebelmen'echen Mg-Pyroxen schwankt der Wert
der AuslÖ8Chungsschiefe bedeutend, sowohl bei den künstlich
dargestellten wie bei denjenigen der Chondrite, ist im allge­
meinen aber kleiner als SOO. Ich bin deshalb geneigt in die­
sen Pyroxenen Glieder der Reihe zu sehen, die sehr nahe
dem gerade auslöschenden Mg Si Oa-Endgliede der Reihe lie­
gen. Die normalsymmetrische Lage der Axenebene und der
grosse Axenwinkel stimmen hiermit überein. Auch durch
'seine geringe Doppelbrechung nähert sich dieser Pyroxen
mehr den Enstatiten als den Diopsiden.

Innerhalb dieses den reinen Mg 0-, Fe O-Metasilikaten
am nächsten gelegenen Teiles der Serie muss sich der Wert
der Auslöschungsschiefe sehr rasoh bei nur geringen Verän­
derungen in der chemischen Zusammensetzung ändern kön­
nen, in den übrigen Teilen der Berie ist dagegen die Aus­
löschungsschiefe ein weniger charakteristisches Merkmal für
die Stellung des Pyroxens innerhalb der Serie als die Grösse
des optischen Axenwinkels.

Ich möchte in diesem Zusammenhang noch auf die auf
S. 86 aus dem Pyroxen von Juvinas beschriebene Ersohei­
nung, dass in felderähnlichen Partien auf dem Klinopinakoid
des Minerals eine spitze Bisektrix austritt, zurückkommen. In
Anschluss an die hier entwickelten Anschauungen glaube ich
dass dieses in der Art zu erklären ist, dass in den" blauen" Tei­
len des Pyroxens die Lage der Axenebene eine symmetrische ist,
hier ist die Doppelbrechung die grösst mögliche In den gelb­
braunen Feldern hat der Übergang zur normalsymmetrischen
Axenlage stattgefunden, und die Doppelbrechung in diesen
entspricht deshalb 'I-{J, die Auslöschungsschiefe ist auch un­
bedeutend kleiner. In den grauen Feldern hätten wir dann
sohliesslich einen Pyroxen, der dem eisenreichen Endgliede
der Serie nahe stehen würde und der deshalb den Austritt
einer spitzen negativen Bisektrix in Verbindung mi~ einer
schiefen Auslöschung und schwachen Doppelbrechung zeigt.

Ich glaube aus den in der obigen Besprechung angeführ­
ten Gründen, dass die in dieser Arbeit behandelten kalkarmen
Pyroxene mit kleinem Winkel der optischen Axen zu isomorphen
Serien gehören, deren Endglieder einerseits die monoklinen
Pyroxene der Diopaid-Hedenbergitreihe und die diopsidischen

I
(
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und basaltischen Augite sind, anderseits Magnesium- und EisetIr
metasilikate, denen die optischen Eigenschaften der rhombischen
.ftIroxene zukommen.

Ich will nun hiermit nicht behaupten, dass eine k 0 nt i n 11"

ir1ich e isomorphe Serie zwischen den monoklinen und rho~­

bischen Pyroxenen vorliegt, vielmehr ist es wahrscheinlich,
dass die Serie, oder richtiger die Serien, dem Roozeboom'­
Bchen Typus IV (oder V) angehören. Ich verweise diesbe­
zfiglich auf die Arbeiten von Vogt 1), dessen Resultate be­
treffend die Isomorphieverhältnisse innerhalb der Pyroxen­
groppe durch die vorliegende Arbeit im wesentlichen bestä­
tigt werden, es würde jedoch zu weit führen diese Verhält­
nisse hier eingehender zu diskutieren.

Gegen die Auffassung, dass die rhombischen Pyroxene
zusammen mit den monoklinen Pyroxenen in einer und der­
selben Mischungsserie enthalten seien, können auf Grund des
verschiedenen Kristallsystems Bedenken erhoben werden. Die
80 typische Spaltbarkeit der :Minerale ist jedoch ganz dieselbe,
und die Flächenwinkel stehen auch einander der Grösse nach
recht nahe. Naoh der Groth'schen Art das Parameterverhält­
)ÜS zu berechnen, zeigt dieses ausserdem bei beiden Gruppen
eine recht nahe Übereinstimmung. 2)

Es ist bei d~r Beurteilung dieser Frage von Wichtig­
keit sich zu vergegenwärtigen, dass wenn man nicht annimmt,
dass die rhombischen Pyroxene in dieser Mischungsreihe enthal­
ten sind, man die Existenz einer dimorphen ~-Fe-Metasilikat­

reihe, die monoklin ist, aber ganz dieselben optischen
Eigenschaften wie die rhombischen Pyroxene be­
si tz t, annehmen muss, denn die Zusammensetzung sowohl
der Pyroxene aus den Diabasen von Föglö und Richmond,
wie die der Meteoriten zeigen unzweifelhaft, dass Mg- Fe­
Metasilikate in grossar Menge in ihnen enthalten sind, und wenn
man annimmt, dass diese Mg-Fe-Metasilikate op-

S) J. H. L. Vogt. Die SilikatschmelzlllsungeD. I. S. 144 u. n s. 10i
-113.

t) P. Groth. Tabellarische 1Jbenicht der Mineralien. 3 Aufl. BrauD­
IIChweig 1889. S. 127-128.
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tisohe Eigensohaften, die denen der übrigen mo­
noklinen Pyroxene ähnlioh sind, besitzen, 80

bleibt der kleine Axenwinkelwert und der Verlauf
der Anderung in der Grösse desselben ganz un­
erklärlioh.

Von Intresse ist auoh, dass die nach dieser Auffassung
den rhombisohen Gliedern am nl.ohsten innerhalb der Serie
stehenden, nAmlioh die Pyroxene der Chondrite (der Ebel­
men'sche :Mg-Pyroxen), regelml.88ig einen sehr feinlamell&ren
Zwillingsbau nach dem Ortopinakoid besitzen, woduroh sie
ihrer äusseren Begrenzung nach sioh den rhombisohen stark
nAhem: sie sind mimetisoh rhombisch.

Groth hält die rhombischen Pyroxene überhaupt für
nur mimetisch-rhombisch, und von in Wirkliohkeit monokli­
ner Natur.!) Diese Auffassung erhält also durch das oben
angeführte eine starke Stütze.

Aus der obigen Untersuchung geht einiges hervor, das
auch för die Beurteilung der Zusammensetzung der monokli­
nen Pyroxene überhaupt von Bedeutung ist. Dadurch dass
gezeigt worden ist, dass in monoklinen Pyroxenen sehr viel
grössere Mengen von :Mg- und Fe- Silikaten vorkommen kön­
nen als früher beobachtet worden war, scheint mir die
Auffassung Wülfings (Vergl. S. 4), dass in denjenigen den
Diopsiden und Hedenbergiten nahe stehenden Pyroxenen, bei
denen das Verhältnis von Fe 0 + :Mg 0 > Ca 0 ist, eine Ver­
bindung :Mg Fe Sill O. enthalten wäre, nicht mehr be­
rechtigt.

Weiter ist die Ansicht, dass die Sesquioxyde an :Mg O·
Si 0, in dem"Tschermak'schen Silikat" gebunden vorkommen,
ursprünglich aus dem Umstand hervorgegangen, dass Tscher­
mak einen Überschuss an MgO- + FeO-Molekeln über CaO­
Molekeln in den basaltischen Augiten vorfand. SpAtere Un­
tersuchungen t haben nun gezeigt, dass auch ein Übersohuss
an Ca 0 über :Mg 0 +Fe 0 vorkommen kann. Aus der vor-

1) P. Grotb.. loc. eit. S. 136 u. Phyaikalillche Kristallographie. 'Auft.
Leipzig 1900. S. 412.
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liegenden Untersuchung geht hervor, dass die an Mg 0 (und
Fe 0) sehr reichen monoklinen Pyroxene gerade sehr a.rm. an
Sesquioxyden sind und die Tschermak'sche lfischnngsregel
(Vergl. S. 1) verliert ganz ihre Bedeutung bei diesen Pyroxenen.
Dagegen scheinen bei den monoklinen Pyroxenen gerade die
kalkreichsten auch a.m meisten sesquioxydreich zu sein. Der
einzige der Meteoritpyroxene, der ka.lkreich ist, nämlich der
sehr ka.1khaltige aus dem Stein von A.ngra. dos Reis, ist auch
ganz ungewöhnlich sesquioxydreich.

Es scheint mir aus diesen Gründen wahrscheinlicher,
dass die Sesquioxyde in den basaltischen Augiten und ande­
ren sesquioxydreiohen Augiten, nicht an das MgO-Silikat
gebunden vorkommen, sondern an das CaO-Silikat, und das
Tschermak'sche Mg-AI-Silikat wAre dann ganz allgemein durch
das von Tschermak bei der Besprechung der Analyse des
Meteoriten von Angra dos Reis erwähnte Silikat (S. 103) Ca O.
Alt 0 •. Si O2 zu erse~en.

ZUR NOMENKLATUR.

Da es sehr unbequem ist die in dieser Arbeit beschrie­
benen Pyroxene immer durch Aufrechnen ihrer Eigenschaften
zu charakterisieren, möchte ich eine neue Nomenklatur für
dieselben vorschlagen. Es ist im Vorigen gezeigt worden,
dass sie alle gewisse sowohl chemische wie optische Merk­
male gemeinsam haben und, dass sie hierdurch einer und der­
selben Gruppe, oder riohtiger einer Anzahl einander nahe
stehenden und ineinander übergehenden Reihen angehören.
Es ist also ein gemeinsamer Gruppenna.me für dieselben nö­
tig, und da sie sowohl optisch wie ohemisch eine Zwischen­
stellung zwischen den rhombischen Pyroxenen (die ich.unter
dem gemeinsamen Namen "Enstatit" zusammenfasse) und den
monoklinen Pyroxenen (die ganz allgemein als "Augite" be­
zeichnet werden können) einnehmen, möchte ioh dieselben die
Gruppe der BIiSTATlTAUGITB nennen. 1)

I) Dillllel Name ist nicht mit der Hypothese yerbunden, dua die rhom­
bischeo Pyroxeoe a1I lOlche wirklich die eiDeo Eodglieder der Serie leien, 800-
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Fftr die verschiedenen Haupttypen innerhalb der Gruppe
der "Enstatitaugite" m11.ssen dann aparte Benennungen ~
schaffen werden, denn es ist offenbar, dass z. B. der Pyroxen
.von Föglö und die Pyroxene der Eukrite sowie der des Urei­
lits nicht mit demselben Namen bezeichnet werden könne~

FI1r die Meteoritpyroxene könnte man ja eventuell die alten
Namen "Shephardit", "Chladnit", "Piddingtonit und "Victo­
rit" gebrauchen. Ich glaube aber einerseits, dass es nicht
zweckmAssig ist, Namen, die schon in so vielen verschiedenen
Bedeutungen benutzt worden sind, und die ihrer Zeit zu gros­
ser Verwirrung in der Nomenklatur Anlass gegeben haben,
wieder in einem neuen Sinn jetzt zu gebrauchen. Anderseits
ist es praktischer eine rationelle Nomenklatur zu gebrauchen,
die das VerbAltnis der verschiedenen Glieder der Gruppe zu
einander an und für sich schon andeutet, und die ausserdem
einer künftigen Erweiterung nach denselben Prinzipien fähig
ist. Aus diesen Grilnden möchte ich auch den von Rosen­
busch fftr die Pyroxene der Hunnediabase mit kleinem Axen­
winkel neulich vorgeschlagenen Namen "Magnesiumdiopsid."
fallen lassen. Derselbe Name ist von Cohen für die Pyroxene
der Chondrite vorgeschlagen worden (vergl. S. 120) und be­
ruht wohl auch gewissermassen auf der Vorstellung, dass der
Pyroxen eine einzelstehende Spezies, nicht ein Glied einer
mannigfaltig entwickelten Serie ist.

Analog mit dem gemeinsamen Gruppennamen "Enstatit­
augit" lassen sich auch Namen für die versohiedenen Glieder
der Serien, von ihrer Stellung innerhalb der ~erie abhängend
ableiten. So können z. B. die eisenärmsten als "Enstatit­
diopside", wenn sie relativ kalkreioh sind, bezeichnet werden,
wenn sie kalkarm sind, dagegen als "Diopsidenstatite". Eben­
so .die eisenreichen von ihrer mehr oder weniger stark aus­
geprägten Kalkarmut abhängend; "Hypersthenhedenbergite"
und "Hedenbergithypersthene" bezeichnet werden. Die mit­
tel-eisenreichen könnten dann beispielsweise "Augitbronzite",

dem ist an und ftir Hich dadurch berechtigt, daaa die EigenBchaften der "Eu­
statitaugite· zwischen denen der nEnatatite" und denen der "Augite" liegen.
Auch bietet dieser Name durch ihre Analogie mit dem Namen Aegirinaugit,
welcher sich ja a1I sehr zweckmilBlig erwiesen hat, gl'OIIe Vorteile.
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~taugite" et.z. genannt werden, falls ihre ZU8&IDmen­
=tn'Dg mit gentlgender Genauigkeit bekannt ist. Sonst ist es
wohl &1Il richtigsten den Gruppennamen Enstatitaugit zu ge­
brauchen.

Ich gebe hier unten ein Sohema über die N&men und
die Be&iehungen ~chen den verschiedenen Gliedern der
Familie der monoklinen Pyroxene an. Die Namen sind an
den, den An&1ysenörlern der Pyroxene in der Dreieckprojek­
tion Tal. I entsprechenden Stellen angebracht. Bei denje­
nigen Pyroxenen, die einen nooh ziemlioh grossen Axenwinkel
haben und entsprechend viel Kalk, wird clas"Enstatit"- Glied
des Namen vor dem des "Augit"- Gliedes (= enstatitfl1hrender
Augit), bei denjenigen Pyroxenen, die einen sehr kleinen Axen­
winkel haben, wiederum "Augit" vor "Enstatit" gesetzt.

I

I
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/
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I
/
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In Übereinstimmung mit dieser Nomenldat.ur w11rden
dann die in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxene, deren Zu­
sammensetzung bekannt ist, die folgenden Namen erhaJ.ten:

Die Pyroxene aus den Diabasen des Konga-Typus sowie
die du nkleren Pyroxene der Diabase des Hunnetypus, die nioht
sehr eisenreich sind, könnten als Broneitaugite bezeiohnet wer­
den (An. 1-3 u. 6-7 auf S. 7). Die eisenreichsten unter
diesen Pyroxenen als Hyper8tMnaugite (An. N:o 8, 9 u. 16).

Der Pyroxen aus dem Diabas von Föglö (S. 19) sowie die
hellen Pyroxene der Hunnediabase, die von Törnebohm
zuerst Salit genannt wurden, und ftberhaupt die mei­
sten der Diabaspyroxene mit ganz kleinem Axenwin­
keI. . . . . . . . . . . . . . . .Augitlwoneite.

Der Pyroxen aus dem Diabas von Riohmond
(S. 37) • . . . . . . . . . • . . .Augitenstatit.

Die Pyroxeue aus den Pyroxenandesiten (S. 63 wl.ren
teils .AugitenBtatite (An. N:o 12 auf. S. 7) .Augitbroneite (An.
N:o 13 u. 14 auf S. 7). Der Pyroxen aus dem Gabbro von
Hemwer (S. 65. An. N:o 11 S. 7) wäre ein Augitlwonnt.
Derjenige aus dem Basalt von Kolter (An. N:o 10 S. 7) wie­
der ein Broneitaugit.

Die monoklinen Pyroxene der Meteoriten wtlrden die
folgenden Namen erhalten:

Der Pyroxen der Eukrite, und wahr­
scheinlioh auch die in den Ho­
warditen enthaltenen mit klei-
nem Axenwinkel • . . . • • Hedenbergithyper8t1um.

Der Pyroxen des Shergottit's (S. 93) Diopsidhypersthen.

Der Pyroxen des Bustit's (S. 101). . Emtatitdiopsid.

Der Pyroxen des Ureilits (S. 105). Diopsidenstatit.
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Die Zusammensetzung der Pyroxene der Siderolithe (S.
116) ist nicht nAher bekannt, am richtigsten wAre wohl den
Namen Diopsidbronzit für dieselben bis auf weiter zu be­
nutzen.

Da die monoklinen Pyroxene der Chondrite (S. 112) wahr­
scheinlich die der Enstatit-Hypersthen-Reihe am nAhsten ge­
legenen Glieder sind (Vergi. S. 130 u. 134), vielleicht auoh
eine zweite dimorphe Modifikation der Fe-Mg-Met&silikate
ausmachen, jedenfalls sich haupts&chlich duroh die schiefe
Auslösohung optisch von den rhombischen Pyroxenen unter­
scheiden, sohlage ich für dieselben die Namen Klinoenstatit,
KlinobrMLrit und KlinohyperstMn vor.

Diese Namen würden natürlich dann auch den auf S.
118-125 besprochenen, künstlich dargestellten Silikaten zu­
kommen.
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TABa.LIl m. Die "Osann'sehen Grössen" der in der Tab. I &11-

geführten Diabase.

N:o S A C F a c f " '" k

1 •••.•.•.. 60,78 8,u ~u 21,48 2,1 8,0 1',1 7,1 8,7 1,11

2 •.•.•.•.• 68,01 4,00 ~78 24,12 2,1 8,0 14,1 7,s 8,0 1,00

a......... 58,11 4,811 6,71 18,17 8,1 4,1 12,0 7,' 9,0 0,11

4 •.••••... M,llI 2,as 7," 24,11 1,1 4,1 14,0 6,1 8,1 1,02

6 ..•••• " . M,71 6,os 2,11 27,11 8,0 1,1 16,1 8,1 8,s 0,87

6 .....•... 67,0& 8,88 4,71 26,71 2,1 2,1 16,0 7,1 8,2 0,88

7 •..•••••• 67," 8,88 6,111 22,14 2,0 4,0 14,0 7,7 8,1 1,01

8 ••.•••••• M,n 8," 6,81 26,&1 2,0 8,0 16,0 8,2 8,1 0,11

9 .• '" • . . 68,1' 4,87 4,17 17,n 8,1 8,0 18,1 7,1 9,0 1,11

10 .•.•••.... 68,84 2,11 6,41 28,10 1,1 3,1 111,0 9,1 8,0 o,s,

11 ••.•..••• 64,so 2,11 6,11 27,12 1,li 3,1 111,0 8,7 8,0 0,18

12 .•.•••••• M,n 8,00 lI,u 27,72 1,1 3,0 111,1 7,7 8,' 0,18

13 .••••.•.• 68,21 3,1' 11," 26," 2,0 3,0 16,0 8,1 8,0 0,"
14 •..•••••• M," 3,n 2,10 30,10 2,0 1,1 16,1 6,s 7,7 0,11
111 ..•••..•• 58,01 3,11 11,41 28,17 2,0 3,1 14,1 7,' 8,1 1,01
16 •.•••.••. 116,11 8,u lI,u 24,11 2,1 2,1 111,0 7,1 8,4- 0,"
17 .••...•.• M,n 4,17 3,77 28," 2,1 1,1 16,0 7,' 8,0 0,"
18 •.••••.•• 68,10 8,u 11,11 26,12 2,0 8,0 111,0 4,2 8,2 0,18
19 .•••..... 113," 2," 8,11 2S,u 1,1 11,0 18,1 8,7 0,11
20 ••.••..•. M,07 ',11 2,18 31,11 2,0 1,1 16,1 7,' 7,' 0,81
21 •.......• 113,11 1,11 8," 26,17 1,1 4,1 14,0 8,' 7,' 0,18
22 .••••••.. 110,81 1,1& 6,&1 33,2& 1,0 3,0 16,0 8,7 8,1 O,n
23 •••.••.•• lil,28 1,1& 6,48 33,18 1,0 3,0 16,0 8,1 9,1 0,11
24 ....•.•.. 112,10 2,11 (7,7S) (27,87) 1,' 4,0 14,1 7,0 > 100,81
26 ••.•.•••. lIO,u 3,41 8,17 26,1' 2,0 4,0 14,0 6,' 9,s O,,,s

28 ..•...••. lIO,u 8,.. 6,12 28,.. 2,0 3,1 14,1 8,s 8,' 0,80
27 ..•.••... M,OI 8,n 6,11 24,11 2,0 4,0 14,0 7,' 9,1 0,"
28 •••.•••.• 64,&8 8,u 6,76 26,18 2,0 3,. 14,1 7,' 8,7 0,10
29 •••••.... 110,12 3,10 6,78 28,SI 2,0 3,' 14,1 6,' 8,1 0,78
SO ••••••••• 49,17 8,u 4,10 31,48 1,1 2,' 16,0 6,' 8,6 O,so
31 ..••..... M,IO 2,01 9,1
82 ••.•..••• 113," 3," 6," 211,01 2,0 4,0 14,0 7,s 8,7 0,87
33 ••.•••••. 113,18 3,es 7,11 24,es 2,0 4,0 14,0 8,' 9,0 0,87



TAB. IV.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Si 0, . fiO,llll 48,78 48,02 48,20 48,18 fiO,10 47,11
Ti 0, . 0,81 0,&11
Als 0, 2,0' 3,11 3,u 0,71 1,21 3,11 6,11
FeO • 12,8:1 12,11 14,2& 18,11 10,811 11,'72 14,"
1ln0 . 0,88 0,18 0,11
lfgO. 20,30 17,'1 18,07 22,81 30,19 18,01 18,0&
CaO . 14,18 16,1' 17,00 8,18 8,u 15,112 14,u
NasO. } 1,11

0,78 } 0,"KsO. 0,11

100 "10 100 "I" 100 "10 100 "10 100 "10 100 "10 100 "10

8. 9. 10. 11. 15. 16.
BiO, . 48,78 49,83 48,8& 50,14 49," 49,27
Ti O•. 0,12 O,lIlI
AlsO,. , 1,18 3,so 1,88 1,78 1,as 1,48
FeO 19,u 20,llll 14,12 14,u 16,7& 16,11
IlnO. 0,&7 O,U
lfgO. 18,112 11,71 20,82 26,&8 23,u 16,88
CaO. , 11,IIS 11,lIlI 14,11 6,28 7,18 14,8&
Na,O. 0,82 } 3,07

0,62 0,20 0,25
K,O . 0,23 0,12 0,23 0,12

100 "10 100 "10 100 "10 100 % 100 % 100 '10

17. 18. 19. 20. 21. 22.
Si 0, . 47,'1 46," 48,' 46,00 48,11 48,11
Ti 0, . 1,38
~O,. 2,00 4,81 4,&7 5,26 1,es
FeO . 6,S7 7,77 14,s 7,lIlI 7,1I8 12,17
)[nO. 0,17 0,11
1Ig0. 22,&3 18,22 16,' 19,82 21,14 30,81
Cao . 20,119 22,14 20,2 20,2& 17,011 5,117
Na, 0 , 0,11 0,62 0,1'
K,O. 0,07 0,12 0,02

100 "I" 100 % 100 "10 100 "10 100 "!o 100 '/0

Die Analysen 1-11 u. 15-22 der in der Dreickprojektion Tal. I ein-
getraganlll1 Pyroxene auf Molekularprozent und 100 unter Abzug von B, 0
berechnet. Die gesamte Fe-Menge ist als Fe 0 berechnet.



TAB. V.

I II In VI 1. n. m. VI.
Si 0•.... 49,28 48,30 49,32 50,21 51," 50,10 51,40 50,"
Ti 0•..... 0,10 0,42 0,08
AI.O, •.• 12,11 12,81 11,2' 5,110 7,71 7,78 6,lIlI 3,u
Fe, 0, .... 1,21 3,14
FeO ..•. 20,02 19,32 20,81 19,02 18,88 16,8' 17,118 18,28
IID O..•• 0,81 Sp. 8p. 0,72
HgO••.. 6," 6,87 7,11 10,00 10,10 10,77 11,1' 15,00
CaO ..•• 10,u 11,27 10,u 10,u 11,u 12,82 12,08 11,20
N~O •.. 0,83 0,82 0,40 1,28 O,U 0,83 } 0,1IO

1,2'
K.O .... 0,18 0,21 0,25 0,17 0,08 0,11 0,37
p.O•••.. 0,28 0,12
llagnetkies 0,&& Sp. Sp.
Chromit .. 0.72 O,U Sp.
Fe ..... 0,10

S:mM .• " 102,1lI 100,'1 100,50 100,15
Sp.G. '" 3,01-3,11 3,01-3,17 3,081 3,277 110% 100% 100% 100%

Die Oll&nn'schen Grlllll8n der Eukrite und des Schergottit.

8 A C F a c f n m k

I 51,52 0,72 6,n 32,1& 0,1 3,1 16,0 8,9 8,0 1,00
n 50,10 0,78 7,00 33,1& 0,1 3,1 16.0 8,1 8,2 0,1IO

m 51,40 0,58 6,83 34,,, 0,1 3,0 16,5 8,' 1,01

VI 50,31 1,81 1,87 42,01 1,0 1,0 18,0 7,7 7,s 0,92

L Analyse des Eukrits von Juvinas.
C. Ramme18berg. P. A. 1848. LXXII. S. 589.

IL Analyse des Eukrits von Stannern.
C. Ramme18berg. P. A. 1851. I.XXXIU. 8. 592.

m. Analyse des Eukrits von Peramiho.
Fr. Berwerth. Sitz. d. Akad. z. Wien cxn. 1. (1903.)
Analyse von E. Ludwig. S. 771.

VL Analyse des Shergottit von Shergotty.
G. Tschermak Sitzb. d. AtatL zu Wien. 1872. LXV. S. 126.

la-rn a u. VI L HolekularzUBammeDl8tzung in Prozeuten der Analysen I,
n, mund VL




