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gehaltes und da er monoklinen und nicht rhombischen Pyroxen
enthilt, eine eigene zwischen den Chassignit und Amphoterit
stehende Gruppe: ,,Ureilit* bilden. 1)

® Der monokline Pyroxen. Im Dunnschliffe ist der
monokline Pyroxen von dem Olivin leicht durch seine, wenn-
gleich sehr schwache, rotlichgelbe Farbung zu unterscheiden.
Jerofeietf und Latschinoff geben eine brdaunliche Farbung an,
was vielleicht fiir dickere Schliffe gilt.

Die Spaltbarkeit nach dem Grundprisma der Pyroxene von
etwa 90° ist eine ziemlich deutliche. Daneben kommen unregel-
méssige Spriinge vor. Eine Spaltbarkeit nach 100 oder 001 habe
ich nicht beobachtet.

Jerofeieff und Latschinoff haben an einem Korn eine Kri-
stallbegrenzung beobachtet, es waren die Flachen 100, 100, 001,
101, 101 vorhanden. :

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

"beobachtet worden.

Als maximale Ausléschungsschiefe geben Jerofeieff und Lat-
schinoff 36° an. An einem Schnitte, der eine nach 100 einge-
schaltete ZwillingslameHe enthielt, war die Ausloschungsschiefe
im Hauptindividuum 39° und in der Zwillingslamelle 38°. Nach
meinen Beobachtungen dirfte die Ausléschungsschiefe ¢:¢ zwi-
schen 35° und 40° 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 0° fiir eine bestimmte Farbe sinken zu koénnen, wie z. B. bei
den Pyroxenen der Eukrite. Die Axendispersion ist auch im
Gegensatze zu dem Verhaltnis bei diesen eine nicht besonders
starke, es ist ¢ <<v. Der optische Charakter ist positiv. An

Nowo-Urei, den Angaben iiber denselben von Jerofeieff und Latschinoff gemiiss
zu den Achondriten., C. Klein. Sitzb, d. Akad. z. Berlin. 1003. 8, 143.
Ebenso hat Cohen denselben zu den Achondriten gefithrt. Kat. der
Samml. in Greifswald 1904.
1) Im Rose Tschermak'schen System. Vergl G. Tschermak. Mikr. Be-
schaf. d. Meteoriten. Text. 8. 5,
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zwei Durchschnitten, die eine Zwillingslamelle nach dem Orto-
pinakoid eingeschaltet enthielten, konnte ich nachweisen, dass
die Axenebene || 010 ist d. h. eine symmetrische Lage hat. An
verschiedenen Teilen eines grossen Durchschnitts, der jedoch nicht
ganz senkrecht gegen die spitze Bisektrix verlief, mass ich %en
Axenwinkel nach der Mallard’schen Methode zu

2 E =25°30" und 26° 15';
Eine Dispersion der Bisektricen ist nicht zu sehen.

Nach obigem gehért auch der monokline Pyroxen von Nowo-
Urei, der sowohl durch den allgemeinen Habitus, wie der che-
mischen Zusammensetzung nach von den monoklinen Pyroxenen
der ubrigen Achondrite verschieden ist, zu den Pyroxenen mit
kleinem optischen Axenwinkel. Dieses steht in Chereinstimmung
damit, dass er sehr kalkarm ist, und in dieser Beziehung ist er
den Pyroxenen der Eukrite dhnlich. Ein Vergleich zwischen 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 bestitigt dieses auf das
unzweideutigste die bei der Untersuchung der Diabaspyroxene
gemachten Erfahrung, dass Pyroxene von sehr verschiedenem
Eisen- und Magnesiagehalt einen ebenso kleinen optischen Axen-
winkel haben konnen, 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 ungewéhnlich
hohen Magnesiagehalt aus; doch ist dieselbe am wenigsten zu-
verlissig, da die angegebene Zusammensetzung in weit hherem
Grade auf Rechnung beruht als bei irgend einer anderen der
obigen Analysen der Fall ist.**!)

Wenn es nun auch richtig ist dass Jerofeieff und Latschi-
noff ziemlich grosse Korrektionen bei der Berechnung angebracht
haben, und dass diese vielleicht nicht alle berechtigt sind, so
mussen die angefithrten Zahlen doch einigermassen den chemi-
schen Charakter des Pyroxens wiedergeben. Zum Vergleich mit

1) E. Coben. Meteoritenkunde. I. S. 297.
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den Zahlen von Jerofeieff und Latschinoff (VI 3 auf. 8. 77)
tithre ich diejenigen Zahlen an (VII 1), die man erhalt wenn
man die von Jerofeieff und Latschinoff analytisch erhalte-
nen Zahlen fir den in Konigswasser unloslich gebliebenen
Anteil des Meteoriten, ochne andere Korrektionen als dass man
Chromit und Kohle abzieht, auf 100 "/, umrechnet. Diese Berech-
nung entspricht ganz und gar der von Rammelsbherg fir die
Eukrite ausgefiihrten, nur ist das Ergebnis hier dadurch unsiche-
rer, dass der Pyroxen weniger als 309/, 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 659/, der ganzen Masse ausmacht. Aber
auch in Nowo-Urei ist im unloslichen Anteil nur ein Silikat, der
Pyroxen, sowie Chromit und Kohle vorhanden, und die so be-
rechneten Zahlen konnen deshalb nicht viel von den richtigen
abweichen. Wenn man in Betracht nimmt, dass die Fehler der
Analyse, wie erwahnt, bei der Berechnung auf 100 %/, aufs drei-
fache vergréssert werden, ist der Unterschied zwischen den Zah-
len VII1 und VI3 kein so grosser, dass man daran zweifeln
konnte, dass der Pyroxen aus hauptsachlich Magnesiummetasili-
kat mit nur in untergeordneter Menge vorhandenem Eisenoxydul-
und Kalksilikat besteht.

ANGRIT.

Angra dos Reis 18689. Der eigentiimliche Stein von Angra
dos Reis enthalt nach der Untersuchung von Ludwig und Tscher-
mak ') nicht weniger wie 93,28 %/, Augit. Wie Tschermak und
Ludwig hervorgehoben haben, ist der Meteorit selbst der calcium-
reichste unter allen bekannten Meteoriten, ebenso wie der den
Haupteil desselben ausmachende monokline Pyroxender calcium-
reichste der Meteoritpyroxene ist. Der Augit ist ausserdem sehr
sesquioxydreich (12,30 °/, Ry O,), er gehort deshalb eigentlich nicht
innerhalb des Gebietes dieser Untersuchung. Da er aber nach
allen Richtungen hin die kontrar entgegengesetzten Eigenschaf-

1) E. Ludwig und G. Techermak. T. M. P. M. VIII (1887). 8. 341.
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ten besitzt, ist ein Vergleich mit den kalkarmen Pyroxenen nicht
ohne Intresse.

Nach Ludwig und Tschermak bildet er zwischen 0,2 und
0,5 mm grosse, schwarzbraune, glas- bis fettglinzende Korner
von muscheligem Bruche und ohne eine deutliche Spaltbarkeit.
Im Dinnschliff sieht man in manchen Kérnern Spaltungsrisse,
die bald geradlinig bald wellig verlaufen, und welche in manchen
Schnitten, die quer gegen die prismatische Spaltbarkeit ge-
richtet sind, das fir den Augit charakteristische Netz von Spalt-
linien bilden. ,Derlei Querschnitte geben im convergenten, po-
larisierten Licht das Bild einer optischen Axe mit schoner Dis-
persionserscheinung an der Hyperbel* Die Ausldschungsschiefe
wurde im Maximum gleich 37° gefunden.

Die Farbe des Augits ist im durchfallenden Lichte eine
rote, es kommen aber sehr verschiedene Farbenténe vor: von
blassroten und sogar schwach gelblichgriinen bis tief carminro-
ten, braunroten und violettroten. Der Pleochroismus ist nim-
lich ein sehr starker. Ludwig und Tschermak fanden bei der
dichroskopischen Untersuchung von Kornern, deren Orientierung
sich bestimmen liess, fiir Schwingungen parallel a eine blass
gelblichgriine, fiir solche parallel b eine carminrote, fir solche
parallel ¢ eine carmoisinrote, also mehr ins Violette neigende
Farbe.

Vor dem Létrohre schmilzt der Augit leicht zu einem glan-
zenden schwarzen Glase. Durch warme Salzsdure wird das feine
Pulver des Augits merklich angegriffen.

Betretfend der chemischen Zusammensetzung des Augits
dussern Ludwig und Tschermak: ,In einer vor lingerer Zeit
erschienen Arbeit!) 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 Si, O,, die
andere aber die Zusammensetzung MgALSiO, hat, indem die ana-
logen Eisenverbindungen mitverstanden werden. In dem hier
berprochenen Augit ist fir das eine Silikat allerdings auch die
erstere Form anzunehmen, fir das andere jedoch die Zusammen-

1) Man vergleiche das Referat auf S. 1 u. 2 in der Einleitung zu dieser
Arbeit.
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setzung Ca Al, Si O,, folglich in der zweiten Form Ca statt Mg
einzusetzen.”

Die Zusammensetzung berechnen Ludwig und Tschermak
aus der Analyse (N:o IX3 8. 97) zu:

519/, Ca Mg Si, O,
259/, Ca Fe Si, O,
209/, Ca Al, Si O,

49/, Ca Fe, Si O

yyDieser Augit entspricht sonach in seiner Zusammensetzung
einer Mischung, in welcher alle enthaltenen isomorphen Silikate
Calciumsilikate sind, und derselbe reprisentiert daher in seiner
prozentischen Zusammensetzung ein Maximum des Calciumge-
haltes.*

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, erhalt aber
hierbei einen sehr grossen Uberschuss an reinem Kalkmetasili-
kat:?)

(K, Na), 0-AL0,-48i0, . . . . 2,979,
MgO.(Al, Fe),0,-8i0,. . . . . 21,93,
(Fe,Mn)0-8i0;. . . . . . . 13,70,
Mg0-8i0,. . . . . . . . . 13,8,
Ca0-8i0;. . . . . . . . . ©B03s,

102,912 %/,
Gefundene 8i0, . . . . . . —231,

100,71 %/,

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

1) E. Cohen. Meteoritenkunde. I. 8. 297,
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nur der, dass der Augit aus Angra dos Reis die Eigenschaften,
die die Titanaugite von den ibrigen basaltischen Augiten unter-
scheiden, in so zu sagen verstirktem Grade besitzt.

Ich habe die folgenden, die Angaben von Ludwig und
Tschermak ergénzenden, Beobachtungen iber die optischen Ei-
genschaften des Augits aus Angra dos Reis machen kdnnen.

Die in Schnitten senkrecht austretende optische Axe B ist
sehr stark dispergiert, die Hyperbel ist auch in ziemlich dinnen
Schnitten ganz und gar gefarbt, blauviolett aussen und gelb-
braun innen. Die in etwa parallel ausloschenden Langsschnitten
austretende Axe A ist auch in der selben Art dispergiert, aber
um sehr viel schwacher. Es ist also die Dispersion eine stark
geneigte und ¢ >v um c.

Die Bisektricendispersion ist stark mit ¢:cp < c: co.

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 Ausléschungsschiefe ist
auf Grund der sehr mangelhaften Spaltbarkeit des Minerals recht
schwierig.

Da die optischen Eigenschaften demnach mit denen der
Titanaugite tbereinstimmen?!) und insbesondere die so charak-
teristischen Dispersionserscheinungen ganz dieselben sind, habe
ich eine Titansiurebestimmung gemacht. Zur Analyse konnte
ich leider nur iber 32,3 mgr Substanz verfigen, aber da die
kolorimetrische Titansaurebestimmungsmethode zu den genauesten
Methoden der quantitativen Analyse gehort, darf das Resultat der
Bestimmung doch als mit Bestimmungen an grosseren Sub-
stanzmengen nach weniger genauen Methoden, und dieses giit
fir die Methoden nach welchen die meisten anderen Gemengteile
der Silikate bestimmt werden, vollkommen gleichwertig angesehen
zu werden. Ich erhielt 1,879, TiO, fir den ganzen Meteoriten.

1) Angaben iiber die opt. Eigenschaften der Titanaugite aus basaltischen
und theralitischen Gesteinen finden sich bei Rosenbusch und Hunter: T. M. P.
M. XI. 8. 460 sowie in den Zusammenstellungen von Becke: T. M. P. M,
XVIII. 8. 535 und Rosenbusch: Mikroskop. Phys. 4 Aufl. I. 1905. 8. 209
—211, .
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Da der Augit nach den Berechnungen von Ludwig und Tscher-
mak 93.28 %/, des ganzen Steines ausmacht, so wiirde er, wenn
man annimmt, dass der ganze Titans#uregehalt in ihm gebun-
den ist 2,00 %/, TiO, enthalten?!).

Der aus der optischen Untersuchung gezogene Schluss,
dass der Augit von Angra dos Reis zu den ,Titanaugiten“
gehort, wird also vollkommen durch diese Bestimmung be-
statigt. In Ubereinstimmung hiermit steht, dass, wie Tscher-
mak und Ludwig beobachteten, er-so leicht von Salzsdure
angegriffen wird, ein Verhalten dass auch fiir die Titanaugite
der irdischen Gesteine charakteristisch ist. Von Flusséure
und Schwefelsiure wurde er bei schwacher Wasserbadhitze
sehr schnell zersetzt.

Der Titansauregehalt von fast 29/, des Meteoriten von
Angra dos Reis ist dberhaupt bemerkenswert, denn bis jetzt ist
Titansdure nur in geringen Mengen in Meteoriten nachgewie-
sen worden. Rammelsberg ?) wies Titan zuerst als Bestandteil
eines Meteoriten auf, er fand ndmlich im Eukrit von Juvinas
0,16 °/y TiO,. In den neulich ausgefithrten Analysen von Paw-
lowka (Ho) und Peramiho (Eu) geben Lindner *) und Ludwig*)
resp. 0,03 und 0,429/, TiO, 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
Reprasentanten der foyaitisch- theralitischen Magmen, im
Sinne von Rosenbusch, zu tun hat.

1) Das Meteoritpulver wurde mit H FL und H,SO, zersetzt, H FL durch
mehrmaliges Eintrocknen im Nickelbecher moglichst vertrieben, der Riickstand
mit saurem Schwefelsauremkali geschmolzen und die Schmelze in sehr ver-
diinnter Schwefelsiure gelsst. Dieses geschah in einem und demselben Tie-
gel. Die Fliissigkeit wurde dann in eine 10 cc Messflasche gegossen mit H,O,
versetst, diese bis zur Marke gefiillt und die 10 cc betragende, mittelstark ge-
firbte Fltissigkeit in das Kolorimetergefiss gegossen. Die Ablesnngsfehler er-
mittelte ich in Prozenten der gesammten Substauzmenge ausgedriickt zu 4-0,04 %/,

?) C. Rammelsberg. P. A. 1848. LXXIII. 8. 589.

% Lindner bei C. Klein. Sitzb. Akad. z. Berlin 1804. I. 8. 140,

4 E. Ludwig bei Fr. Berwerth. Sitzb. Akad. z. Wien 1903. CXIL 1.
S. 771



Dk mowoxrinen PYroxewe pxr CHORDRITE.

Das Vorkommen von monoklinen Pyroxenem in den
Chondriten ist zuerst von Tschermak nachgewiesen worden.
Im Jahre 1877 hat er einen monoklinen Pyroxen aus dem
Steine von Hungen 1877') und im folgenden Jahre einem aus
dem Steine von Grosnaja 1861 %) beschrieben. 3)

Der ftir die meisten monoklinen Pyroxene der Chondrite
so charakteristische polysynthetische Zwillingsban ist wohl von
Fouqué und Michel-Lévy zuerst beschrieben und abgebildet
worden. 4) Die Beschreibung und Abbildung bezieht sich zwar
eigentlich auf einen kfnstlich dargestellten ,Feldspatfreien
Meteoriten, aber die Autoren betonen ausdricklich die Iden-
tit4t dieses Pyroxens dem Aussehen nach mit denen aus den
Meteoriten von Kragujevatz und Rittersgriin.®) Fouqué und
Michel-Lévy identifizieren anderseits den von ihnen darge-
stellten Pyroxen mit einem aus nur Magnesiummetasilikat
bestehenden, von Ebelmen zuerst synthetisch dargesteliten Py-
roxen. Die Angaben von Fouqué und Michel-Lévy tber die-
sen kiinstlich dargestellten Meteoritpyroxen sollen spater bei
der Besprechung der synthetisch dargestellten Pyroxene wie-
dergegeben werden.

Der lamellire Zwillingsban der monoklinen Pyroxene
der Chondrite wird von Tschermak zuerst 1883 bescrieben. ¢)

) G. Tschermak. T. M. M. I (1877.) 8. 315.

1) G, Tschermak. T. M. P. M. (1878) 8. 153.

%) Cohen fithrt in seiner Meteoritenkunde (I, S. 201) an, dass ein mono-
kliner Pyroxen in den Chondriten zuerst von Tschermak in dem Stein von
Tieschitz 1878 nachgewiesen worden ist (A. Makowsky und G. Tschermak.
Denkachriften d. K. Akad. d. Wiss. Wien. 1878, XXXIX. 8. 188) Tscher-
mak hat jedoch spiter seine diesbezligliche Angabe dahin berichtigt, dass das
betreffende Mineral Olivin sei. (G. Tschermak. Sitzb. d. Akad. 2. Wien.
LXXXVIII. 8. 388.)

4 F, Fouqué und A. Michel-Lévy. Bull. Soc. Min. IV. 1881. 8, 279

%) Kragujevatz ist identisch mit Sokobanja 1877 (— Sarbanovac). Be-
treffend Rittersgriin liegt woh! ein Versehen vor, denn es wird gesagt: Leur
composition minéralogique est la méme: I'une et I'autre contiennent du péridot,
de I'enstatite, du pyroxéne magnésien et du fer natif.“

% . Tschermak. Sitzb. d. Akad. z. Wien. 1883, LXXXVIIL 8. 357.
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Als Beispiele von Steinen, in denen dieser Pyroxen typisch
susgebildet ist, nennt er Mez3-Madarasz und Renazzo. Tscher-
mak halt diese Korner fiir ,Augit4, ,da die Ausldschung eine
gegen die Zusammensetzungsflaiche schiefe ist, diese oft wel-
lig gebogen erscheint, da solche Schnitte keine schone In-
terferenzfarben zeigen, tberhaupt vom Plagioklas ganz ver-
schieden sind, aber viele Merkmale der Augite darbieten'“

Mehrere schone Abbildungen dieses eigenartig strmirten
Minerals finden sich in dem Tschermak’schen Tafelwerk Taf.
XV. In dem einleitenden Text zu diesem Werke macht
Tschermak, ausser die eben erwiahnten, noch folgende Anga-
ben iber das Mineral.!) ,Augitchondren. — —— Die La-
mellen sind weder so scharf begrenzt noch so gleichformig
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 gewdhnliche die wahrscheindichere
ist. — — —¢

Es ist eigentlich nie mit Sicherheit festgestellt worden,
dass dieses Mineral mit polysynthetischer Zwillingszusammen-
setzung wirklich ,Augité ist, sondern ist dies urspriinglich
nur eine subjektive Anschauung Tschermak’s gewesen, die
aus den hier oben zitierten Angaben itber das Mineral kei-
neswegs bewiesen wird. Dieser Ansicht, dass das Mineral
nAugit’ ist, haben sich aber die meisten Forscher welche
Meteoriten untersucht haben die dieses Mineral enthalten
angeschlossen, und mit ,Augité aus einem Chondrite wird
wohl jetzt im allgemeinen ausschliesslich dieses polysynthe-
tisch struirte Mineral verstanden.

Ich habe das Mineral in Dinnschliffen aus Mezi-Mada-
rasz 1852 und Bjurbile 1899 studieren konnen. Ausserdem
babe ich einzelne Durchschnitte desselben in einigen anderen
Chondriten gesehen.

Beim ersten Anblick mochte man dasselbe nicht gern
far einen monoklinen Pyroxen halten, denn der Zwillingsbau

1) G. Teschermak. Die Mikroskop, Beschaff. d. Meteoriten. 1885, Text.
8. 15,

8
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ist derjenigen der Plagioklase, oder vielleicht noch mehr der-
jenigen der Mikrokline in den Nefelinsyeniten, wo dieselben
nur nach dem Albitgesetze verzwillingt sind ahnlich, und die
Doppelbrechung ist auch nicht eine hohere. Die Lichtbre-
chung ist jedoch bedeutend stérker als bei den Feldspaten.

In Mezi-Madarasz 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 einschliesst, idiomorph, sonst fullt
es die eckigen Zwischenrfiume zwischen den Enstatiten aus. An
solchen Chondren in denen das Mineral idiomorph ausgebildet
vorkommt, konnte ich feststellen, dass die Kristalle von den
Flachen (110), (100), (010), (001) und (101) begrenzt sind. Die
Winkel zwischen diesen Flidchen sind von derselben Grosse
wie bei den monoklinen Pyroxenen iiberhaupt.

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

An solchen konnte ich feststellen, dass die Zwillingsla-
mellen parallel dem Ortopinakoid liegen, und infolge dessen
auch, dass die Lage der optischen Axenebene parallel der Trace
von 100 ist, d. h. eine normalsymmetrische Lage einnimmt.
In Folge des polysynthetischen Zwillingsbaues ist das Inter-
ferenzbild meist gestort, ich konnte jedooch feststellen, dass
der Axenwinkel gross ist und dass die naher der Vertikalaxe
gelegene optische Symmetriaxe ¢ die spitze Bisektrix ist.

In Schnitten mit symmetrisch zur Zwillingsgrenze aus-
lsschenden Zwillingslamellen fand ich den maximalen Aus-
1oschungswinkel ¢:¢ gleich 28°.

Die maximale Doppelbrechung ist sehr niedrig, kaum ho-
her wie die der Enstatite im selben Chondrum (und jeden-
falls < 0,013).

Nach dem Obigen stimmen folglich das Kristallsyste
die Formbegrenzung, die Spaltbarkeit und die hohe Licht-
brechung mit ,Augit® ttberein, die Ausldschungsschiefe 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 Bjurbole besitzt das Mineral ganz dieselben Ei-
genschaften wie in Mez5-Madarasz. Die Spaltbarkeit ist die-
jenige der Pyroxene nach einem Prisma von etwa 90°. Hier
habe ich sowohl Querschnitte beobachtet, in welchen man
sehen kann, dass die Zwillingslamellen parallel der Querfliche
(100), wie auch Langschuitte, 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 konnen die Zwillingslamellen folglich nicht pa-
rallel dem Prisma verlaufen.

Auch hier ist die Ausldschungsschiefe ¢:¢ in Schnitten
mit symmetrisch ausldschenden Zwillingslamellen im Maxi-
mum einige Grad unter dreissig, und die Doppelbrechung
kaum hoher als diejenige der rhombischen Pyroxene im sel-
ben Chondrum. ?)

Ausser diesem Pyroxen kommt zuweilen in demselben
Chondrum und diesen Pyroxen umhiillend ein anderer mono-
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 gehort also in dieselbe Gruppe
wie diejenigen der meisten Meteoritenpyroxene und die aus den
Diabasen von Fogls, Richmond u. a. beschriebenen.

In dem von Ramsay beschriebenen Chondren vom Ty-
pus 153) besitzen die Zwillingslamellen eine so grosse Breite,
wie ich sie sonst bei diesem Pyroxen nicht beobachtet habe.

') Ramsay gicbt zwar an (W. Rameay und L. H. Borgstrdm. Der Me-
teorit von Bjurbdle bei Borgd. Bull. de la Comm. Geol. de Finlande. N:o 12.
8. 21), dass die Doppelbrechung 0,02—0,035 erreiche. Diese Bestimmung be-
zieht sich aber eher auf einen den polysynthetischen , Augit* umhiillenden Py-
roxen als auf diesen ,Augit“ selbst.

') W. Ramsay u. L. H. Borgstrdm. loc. cit. 8. 21.
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Ausser diesen Chondren kommen aber auch ganz dhnliche
wie in Mezd-Madardsz vor. Sie sind meist ganz klein. Wo
sie sowohl Enstatit wie monoklinen Pyroxen enthalten, hat
der Enstatit sich zuerst ausgeschieden.

Die MONOKLINEN PYROXENE DER SIDEROLITHE.

Ich habe die folgenden Siderolithe auf einen eventuellen
Gehalt an monoklinen Pyroxen priifen kdnnen: ,Mesoside-
rite“: Hainholz 1856; Miney 1856; Estherville 1879 Donna
Ines 1888 und Llano del Inca 1888.

. nGrahamite“: Vaca Muerta 1861; Mejillones 1874 (=
Vaca Muerta?); Crab Orchard 1887 und Morristown 1887.

Es gelang einen monoklinen Pyroxen mit ganz kleinem
optischen Axenwinkel in Hainhole 1856, Mejillones 1874 und
Crab Orchard 1887 nachzuweisen. In denjenigen Diinnschlif-
fen von den fibrigen Siderolithen (und dem Siderophyr von
Steinbach), die ich die Gelegenheit hatte zu untersuchen,
konnte ich fberhaupt keinen Pyroxen nachweisen, der sicher
monoklin wire.

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

Die monoklinen Pyroxene sind sowohl in Crab Orchard,
Mejillones und Hainholz einander ganz &hnlich. Sie sind im
durchfallenden Licht fast farblos, einwenig gelblichgriin, zei-
gen deutliche prismatische aber keine feinlinige Spaltbarkeit,
keinen polysynthetischen Zwillingsbau und keine orientierten
Streifen von Einschliissen.

!) G. Boss. Monatsberichte d. k. Akad. d. Wiss, 1863. 8, 30. und
Beschreibung und Einteilung d. Meteoriten. Berlin 1864. 8. 81,

) G. P. Merril. Am. J. Se. 3. IV2 (1896.) 8. 149,

%) E. Howell (M. Wadsworth, A. C. Lane und H. B. Patton) Proc. Ro-
chester Acad. of 8c. I 8. 93—98,

4) E. Howell. Ibid.
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In Mejillones gelang es den optischen Axenwinkel an
einem Durchschnitt zu messen:

2E=19°3 e>v

Die meisten Schnitte, in denen man den Austritt der
Bisektrix sehen kann, zeigen einen Axenwinkel von dhnlicher
Grdsse, in einzelnen Schnitten darfte aber der Winkelwert
kleiner sein, nahe zu 0°

In den Siderolithen von Hainholz und Crab Orchard ist
der Axenwinkel des monoklinen Pyroxens auch meist sicher
kleiner wie 20° (2 E); in Crab Orchard fanden sich jedoch
auch einige Schnitte, in denen er ein wenig grosser ist, etwa
30—35°. Die Axendispersion ist in allen Schnitten, die ich
priifen konnte, bei diesen drei Siderolithen dieselbe, n&mlich
¢ >v. Die Doppelbrechung ist stark; der optische Charak-
ter positiv.

Aus Llano del Inca 1888 geben Wadsworth, Lane und
Patton einen monoklinen Pyroxen, ,der fast einaxig ist
(2V < 10%¢, als einen wesentlichen Gemengteil an.!) Der-
selbe besitzt eine feine diallagihnliche Streifung, die aber
parallel der Basis verlauft. Wahrscheinlich beruht sie auf
einer polysynthetischen Zwillingsbildung nach derselben Fla-
che. Zuweilen sind die Korner rioch ausserdem Zwillinge
nach 100. Das entstehende federfahnen#thnliche Gebilde, das
von Lane und Patton abgebildet worden ist, gleicht ganz denen,
die in der ersten Hulfte dieser Arbeit ans mehreren Diabasen
(z. B. Pieni-Peréivaara) beschriesben worden sind. Der
Pyroxen besitzt einen schwachen Pleochroismus: gelblich pa-
rallel der Streifung und rotlich senkrecht zu ihr. Die Axen-
dispersion ist stark ,P < V4.

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.?) Er fand namlich in

1) E. Howell. loe. cit.
%) E. Weinschenk. Ueber einen neuen Bestandteil einiger Meteoriten.
T.M. P. N. XVII. 1898. 8. 567—568.
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dem Grabamiten von Vaca Muerta eine kleine eukritidhnliche
Ausscheidung, die ans einem ophitisch struirten Gemenge von
Plagioklas und einein pyroxenihnlichen Mineral bestand. Die-
ses wére jedoch nach Weinschenk nicht Pyroxen, sondern ein
neues maonoklines oder triklines Mineral von unbekannter
Zusammensetzung, denn es liesse sich in optischer Bezie-
hung ,mit keinem der bekannten Pyroxene identifizieren“.
Nach dem es hier in dieser Arbeit gezeigt worden ist, dass
die meisten monoklinen Pyroxene der Meteoriten fasst ein-
axig sind, so fallt die Ursache, auf Grund welcher Wein-
schenk das Mineral nicht fir Pyroxen ansehen konnte, son-
dern es fiir ein neues Mineral hielt, fort.

Uber synthetisch dargestelite monokline Pyroxene mit niedrigem
Kalkgehalt.

Im Jahre 1851 hat Ebelmen durch Zusammenschmelzen
von Magnesia, Kieselsture und Borséiure in einem Porzellan-
ofen synthetisch eine kristallisierte Verbindung hergestellt,
die wie die Analyse zeigt aus Magnesiummetasilikat besteht.!)
Die Kristalle waren mehrere cm. gross, und Ebelmen konnte
einige Winkel am Goniometer messen. Der Prismenwinkel
betriagt nach 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 3,16.
Ebelmen hebt besonders das eigenttimliche ,gerinderte“ Aus-
sehen der Kristalle hervor.

Spiter haben Fouqué und Michel-Lévy die von Ebelmen
erhaltenen Kristalle mikroskopisch untersucht. Sie sagen
betreffend die Beschaffenheit des Produktes:?) ,Ahmliche.

) Ebelmen. Ann. de phys. et chém. (1851). XXXIIL 8. 58.

%) F. Fouqué et Michel Lévy. Synthése des Mineraux et des Roches.
Paris 1882, 8. 108.
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Eigenschaften konnen ebenso gut einem rhombischen wie
einem monoklinen Mineral zukommen, und man kénnte des-
halb versucht sein das Ebelmen’sche Produkt fiir Enstatit
anzusehen. Aber eine Untersuchung im parallelen Licht
zeigte uns, dass es zur Pyroxenfamilie gehdrt. Die Kristalle
in Frage sind sehr verzwillingt; und die parallel der Quer-
fliche gelegenen Zwillingsflichen geben den Durchschnitten
ein gestreiftes Aussehen, das sogar im gewthnlichen Licht
beobachtet werden kann und sauch von Ebelmen erwihnt
worden ist. Die Ausloschungsschiefe auf 010 schliesst jeden
Gedanken an einen rhombischen Kdrper aus: weit entfernt
davon parallel der Langsrichtung zu sein, liegt die Aus-
loschungsrichtung etwa 28° zu beiden Seiten der Zwillings-
grenze. Dieses ist ein Maximum niedriger als beim Augit,
aber immerhin recht hoch. Fouqué und Michel-Lévy halten
es asus diesem Grunde fir sicher, dass das Produkt ein nur
aus Magnesiasilikat bestehender Pyroxen ist. ,Die Feststel-
lung hiervon scheint uns von um so grosserer Bedeutung zu
sein, da die Substanz in Frage mehrere Mal kitnstlich darge-
stellt und unter dem Namen Enstatit beschrieben worden ist,
und da sie eine intressante Rolle in der Geschichte sowohl
der nattirlichen wie der kiunstlich dargestellten Meteoriten

spielt.¥ — — — ,Die am meisten charakteristische 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 Feldspéten verglichen werden kann.

" In den Fallen, wo die Lage der optischen Axenebene be-
obachtet werden kann, ist diese parallel der Tracen der Haupt-
spaltbarkeit und der der Zwillinge.“!)

Fouqué und Michel-Lévy haben auch die von Haute-
feuille, 1864 und Stanislas Meunier 1880 dargestellten kristal-
lisierten Magnesiametasilikate mit dem Ebelmen’schen Magne-
siumpyroxen identifizieren koénnen.?)

Bei mehreren der Gesteinssynthesen, die Fouqué und
Michel-Lévy ausfiihrten, erhielten sie dieses selbe Silikat durch

1) F. Fougué ot Michel-Lévy. Loc. cit. S. 68.
) Loc. cit. 8. 108 u, 109,
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einfaches Schmelzen ohne jewelche Zusitze von nur ans Mag-
nesia, Eisen und Silicium, aber dagegen keinen Alkalien und
Kalk enthaltenden Mischungen. Das von ihnen erhaltene
Produkt besass denselben polysynthetischen Zwillingsbau und
die Ausloschungsschiefe von 28° auf dem Klinopinakoid. Bei
einem Versuche, wo sie Olivin, Enstatit, Magnetit und den
Pyroxen mit polysynthetischen Zwillingsban erhielten, hatte
sich dieser zuletzt ausgeschieden. Fouqué und Michel-Lévy
sagen betreffend die von ihnen erhaltenen Produkte: ,Die
Eisenmenge, die sie enthalten, kann keine besonders grosse
sein, und in allen Fallen sind sie vollkommen kalkfrei
Bestindig mit dem Enstatit vergesellschaftet, scheint die
monokline Verbindung diesen mehr oder weniger vollstandig,
von der Kristallisationstemperatur abhingend, zu erset-
zen. — Tschermak hat auch ans dem Meteoriten von Sher-
gotty einen an Kalk auffallend armen Augit beschrieben.“!)

Ein Vergleich dieser Beschreibung von Fouqué und
Michel-Lévy mit der auf S. 49 gegebenen tiber das polysyn-
thetisch struirte Pyroxenmineral ans den Chondriten (Mezo-
Madarasz und Bjurbole) zeigt dass die Ahnlichkeit zwischen
denselben nicht nur eine sehr grosse ist, sondern dass sie die
gleichen optischen Eigenschaften besitzen und unzweifelhaft
wirklich identisch sind.

Cohen referiert in der Meteoritenkunde I kurz die syn-
thetischen Untersuchungen von Ebelmen und Fouqué und
Michel-Lévy und sagt ,Sollten sich die Annahmen von Fou-
qué und Michel-Lévy bestitigen?), so wiirde man diese Pyro-
xene als Magnesium-Diopsid bezeichnen konnen.“’) Er
schlagt fir diese Pyroxéne also denselben Namen vor, den
Rosenbusch neulich den in den Diabasen vorkommenden,
zuerst fur Salit gehaltenen monoklinen Pyroxenen mit klei-
nem optischen Axenwinkel gegeben hat.®) Ich werde aunf
diese Nomenklaturfrage spater zurtickkommen.,

) Loe. cit. 8. 71.

" d. bh. dass das kilnstlich erhaltene Produkt mit dem monoklinen
Pyroxen der Meteorite von Rittersgriin und Sarbanovac identisch ist.

%) E. Cohen. Meteoritenkunde I. 1894. S. 301.

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

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 O 4 Fe O wie CaO.

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 iiberhaupt nicht
rhombisch kristallisiert; es gehdrt entweder dem mono-
oder dem asymmetrischen System an, — welches von diesen
zwei lasst sich nicht bestimmen. — Von den franzdsischen
Forschern (F. Fouqué et M. Lévy, Bourgeois) wird es in die
Pyroxen-Gruppe eingereiht, und als ein monosymmetrischer
Anugit, mit Mg O als alleiniger Base, betrachtet. Der Grund
hierzu ist, dass Ebelmen angiebt, dass er an dem betreffen-
den Mineral die Winkel oo P: oo P=87°31’ und 0o P : 0o P oo =
133°35’ gefunden hat. Hieriiber ist jedoch zu bemerken:
Ebelmen hat bei seinen Experimenten nicht nur die neue
Mg Si O,-Varietat, sondern auch Enstatit bekommen (von
Vogt in einem der Ebelmen’schen Praparate in der Samm-
lung in Colldge de France nachgewiesen); die Messungen
hiatten ebenso gut an diesem Mineral wie an dem neuen Mi-
neral stattfinden konnen. In der Tat ist es nicht wahrschein-
lich, dass die neue Varietdt zu der Pyroxengruppe gehore,
und dass sie ein Mg O-Augit sei; erstens ist die polysynthe-
tische Zwillingsbildung, welche das am meisten hervortretende
Kiriterium des neuen Minerals bildet, nicht fir die Augite

1 J. H. L. Vogt. Beitr. z. K. d. Gesetze d. Mineralbildung in Schmelz-
masgen u. in d. neov. Ergussgesteinen. Kristiania 1902. 8. 71—78.



122

charakteristisch; zweitens weicht es in Bezug auf die Spalt-
barkeit stark von den Augiten ab.%!)

Neulich hat sich Vogt noch ausgesprochener in dersel-
ben Richtung gefiussert®): ,Von diesem neuen Mg Si O,-Mine-
ral wissen wir dass die Zusammensetzung 1 Mg O:1 Si O, ist;
dass es monoklin oder triklin ist, und dass es keine Ahn-
lichkeit mit den Pyroxenen =zeigt; es ist somit irreleitend,
wenn es frither von den franzdsischen Forschern als »Mg-
Pyroxene« bezeichnet worden ist.“

Vogt scheint nicht bei dieser Behauptung beachtet zu
haben, dass dieses Mineral anch in den Meteoriten vorkommt.
Dass es nicht triklin sondern monoklin ist, geht schon mit
ziemlich grosser Sicherheit aus den Beobachtungen von Fou-
qué und Michel-Lévy hervor, sowie aus dem, was fiber das
Mineral ans den Meteoriten von Mezd-Madardsz und Bjurbole
gesagt worden ist. Dieses lisst sich auch in einem Dtnn-
schliff einer Schmelze, die ich nach den Angaben von Ebel-
men herstellte nachweisen. _

Es war urspriinglich meine Absicht den Ebelmen’schen
Versuch zu wiederholen, um wo moglich 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 geftihrt
haben, machen es indess wiitnschenswert, dass auch das ent-
sprechende Eisenmetasilikat untersucht wird, und zeigen dass
es vor allem von Wichtigkeit ist festzustellen, ob dieses Mineral
ganz und gar kalk- und aluminiumfrei ist oder ob es sich,
wie ich jetzt glaube, durch einen geringen Kalkgehalt von
dem Enstatit unterscheidet. Der Mangel an geeigneten Expe-
rimentiersfen, sowie dass ich die Angaben tiber 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 moglich zu verdffentlichen winschte, be-

1) Loc. cit. S. 73—74.
%) J. H. L. Vogt. Die Silikatschmelzlisungen I. S. 46. Videnskabs-
selskabets skrifter. I. Math.-nature. Klasse. 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 Rbssler’schen
Gasschmelzofen unternahm, erhielt ich an der Oberfiiche der
Schmelze nahezu 1 cm lange aber sehr diinne, blitterige Kri-
stalle, die nach der mikroskopischen Untersuchung zu urtei-
len sicher Enstatit sind. Die Hauptmasse der Schmelze
bestand aus einem isotropen Glase, und in diesem lagen lange
Enstatitsiunlen und etwas kiirzere und breitere solche, die
den selben Zwillingsbau und tiberhaupt das selbe Aussehen
wie das Pyroxenmineral in den Chondren des Meteoriten von
Mezd-Madarasz besassen. Das letztere Mineral war in etwa
derselben Menge vorhanden wie der Enstatit, hat sich aber,
darnach zu urteilen, dass mehr kleine Individuen von ihm als
vom Enstatit vorhanden sind, spater als dieser ausgeschieden.

Das Mineral wird von den Fliéchen (110), (100), (010),
(001) und (101) begrenzt. Der Winkel des Grundprismas be-
tragt fast 90°, und die Flachenbegrenzung ist folglich ganz
dieselbe wie bei den Kristallen in den Chondren von Mezd-
Madardasz und stimmt mit denen der Pyroxene tiberein.

In Querschnitten sieht man eine feinlinige und sehr
scharf ausgebildete Spaltbarkeit. Die Spaltrisse verlaufen
parallel den Prismenflichen und schneiden sich unter einem
Winkel von zirka 90°. Es ist die fiir die Minerale der Py-
roxenfamilie so charakterische Spaltbarkeit nach dem Grund-
prisma. '

Der polysynthetische Zwillingsbau ist ganz derselbe wie
bei dem Pyroxen aus Mezd-Madarasz, die Zwillingsebene ist
parallel der Trace der Querfliche (100). Da die Kristalle
sehr scharf ausgebildet sind, lasst essich auf Grund der Lage
der Zwillingsebene und der optischen Symmetrieaxen mit
Bestimmtheit nachweisen dass sie monoklin und nicht triklin
sind, wie es Vogt fir moglich halt. Die Ausldschungs-
schiefe ¢:¢ fand ich in symmetrisch zur Zwillingsgrenze aus-
1oschenden Schnitten im Maximum gleich 131/,°, also nur gleich
der Halfte derjenigen der Pyroxene, die KEbelmen und
Fouqué und Michel-Lévy dargestellt haben, welche gleich
derjenigen im Meteoriten von Mezd-Madarasz ist. Die optische
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Axenebene verlauft der Trace der Querflache auf (001) parallel.
Der Axenwinkel ist gross, der optische Charakter positiv,
die Doppelbrechung ist nur unbedeutend hoher 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 konnen aber jedenfalls
nicht viel die Zusammensetzung des in den inneren Teilen
der Schmelze aunskristallisierten Minerale beeinflusst haben.
Anderseits lasst es sich deshalb nicht sagen, ob das von mir
erhaltene Mineral ein wenig Kalk, Thone oder Eisenoxyde
enthilt oder nicht.

Auf Grund dieser Beobachtungen kann ich mich der
.Anschauung von Vogt, dass das Mineral nicht zur Pyroxen-
familie gehort, 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 #hnlich ist, beobachtet hat.!) Es besitzt teils den-
selben Zwillingsbau, teils kommen auch einfache Individuen
vor. Die Ausloschungsschiefe betrigt auch in diesem Fall
25—30°, die Interferenzfarben sind niedrig. Weil das Mineral
aus eisenreichen Bisilikatschmelzen mit Fe O als wichtigste
Base sich ausgeschieden hat, halt Vogt es foir ein aus haupt-
sachlich Eisenmetasilikat bestehendes Mineral. So lange keine
Analysen dieses Minerals ausgefithrt worden sind, lasst es sich
nattirlich nicht mit Bestimmtheit behaupten, dass dieses der
Fall ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Pyroxene aus den
Chondriten nicht nur das Magnesiasilikat enthalten,sondernanch
das entsprechende Eisensilikat, und dieses ist mit einigen der

1 J. H. L. Vogt. Loc. cit. (1892) S. 78—80.
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von Fouqué und Michel-Lévy dargestellten Pyroxenen sicher
auch der Fall. Die Entscheidung ob eine ganze Serie zwi-
schen der Magnesiaverbindung und der Eisenverbindung vor-
handen ist, und ob diese Minerale ganz dieselbe Zusammen-
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 kiinftige experimentelle Un-
tersuchungen entschieden werden.

Zusammenfassung.

Die BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DEN KALKARMEN MONOKLINEN
PYROXENEN MIT ELEINEM WINKEL DER OPTISCHEN AXEN
UND DEN UBRIGEN PYROXENEN.

Als ich die vorliegende Untersuchung tiber die Pyroxene
der Diabase unternahm, war es, weil ich bei den Pyroxenen
der Svirdiabase Axenwinkelwerte von sehr verschiedener
Grosse beobachtete, und da ich fand, dass bei anderen Kon-
gadiabasen (aus Schonen, Siid-Waranger, etz.) das Verhaltnis
ein ahnliches war, fasste ich die Pyroxene der Kongadiabase
als zu einer besonderen Pyroxenserie angehdrig auf. Diese
Pyroxenserie wiirde sich von den anderen Pyroxenserien da-
durch unterscheiden, dass der optische Axenwinkel der Glie-
der derselben um so kleiner wire, je mehr diese von einem
Gliede der Pyroxenfamilie, das selbst einen ganz kleinen op-
tischen Axenwinkel bes#sse, isomorph beigemischt enthielten.
Far dieses Endglied mit kleinem optischen Axenwinkel glaubte
ich den zuerst von Tornebohm nachgewiesenen Pyroxen der
Hunnediabase,von dem Hovey gezeigt hat, dass er einen klei-
nen Axenwinkel besitzt, halten zu darfen.

Die Untersuchung der Pyroxene aus den Diabasen von
Foglo und Richmond ergab nun das Resultat, dass sie einen
ahnlich kleinen Axenwinkel besitzen. Die Analysen dieser
Pyroxene zeigen aber, dass dieselben bei einem &hnlich nie-
drigen Kalkgehalt doch dem Eisen- und Magnesiagehalte
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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
Axenwinke] kommt solchen Pyroxenen zu, die hauptsichlich
durch ihren niedrigen Kalkgehalt einander &hnlich sind.

Bei mehreren der untersuchten Diabase zeigen die Pyro~
xene mit kleinem Axenwinkel in verschiedenen Teilen der
Durchschnitte verschieden grosse Axenwinkelwerte. Bei dem
Pyroxen aus dem Diabase von Richmond wird dieser Unter-
schied so gross, dass der Axenwinkelwert bis Null far eine
bestimmte Farbe sinken kann, und dass der Winkel sich
dann in der zur vorigen senkrechten Lage wieder &ffnet und
vergrossert.

Diese Schwankungen in der Grosse des optischen Axen-
winkels mfiissen entweder davon abhangen, dass die Pyroxene
einer isomorphen Mischungsreihe angehdren und eine etwas
verschiedene chemische Zusammensetzung in verschiedenen
Teilen besitzen, oder auch davon, dass sie optisch anomal sind.
Da bei den Pyroxenen mancher Diabase lamellire Strukturen
vorkommen (z. B. die des Pyroxens aus dem Diabase von
Pieni—DPeriivaara, vergl. S. 47), konnte man sich denken, dass
diese die Ursache zu einer optischen Anomalie bei dem
Pyroxen seien, und dass in Fiallen wo solche Strukturen
sich nicht zeigen sie doch als in snbmikroskopischen Dimen-
sionen vorhanden dieselben Erscheinungen bewirken kdnnten.

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/,* und 61° schwankt.

Diese abweichende Zusammensetzung der Pyroxene mit
kleinem Axenwinkel von derjenigen der ttbrigen monoklinen
Pyroxene (die alkalifthrenden derselben sind nattrlich 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
n#émlich gegentiber den bis jetzt beschriebenen sehr kalkarm.
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Vergleicht man aber die Eisen- oder Magnesiagehalte apart
far sich, so findet man sogar grossere Unterschiede zwischen
Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel unter sich, als wie zwi-
schen diesen und den tbrigen 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 fiber 30 %, Mg O und etwa 8 9/,
FeO, die Pyroxene der Eukrite dagegen etwa 30 °/, FeO
und 10 °/; MgO. 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 konnen.
Es sind keine in den Pyroxenen enthaltene Magnesia- und
Eisensilikate bekannt die einen kleinen optischen Axenwinkel
besaissen, und gegen die Annahme, dass gerade in den hier be-
schriebenen Pyroxenen der Diabase von Fogls und Richmond,
und denen der Eukrite, bei denen allen das Verhd#ltnis von
CaO:FeO 4 MgO etwa das gleiche ist (annihernd 1:6),
Pyroxene vorlagen, die aus Mischungen zwischen diesen beiden
reinen Endgliedern besténden, sprechen die Schwankungen
in der Grosse 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 miissen eher als diejenigen Glieder
einer Serie (oder mehrerer), innerhalb welcher die Grosse des
Axenwinkels in einem Intervall oder mehreren den Nullwert
passiert, die gerade demjenigen Teil der Serie angehdren, wo
der Axenwinkel seine kleinsten Werte besitzt, aufgefasst
werden. - ‘
Der Axenwinkelwert wilrde 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-
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diabase, Pyroxen von F8gld) und schliesslich zuerst fir die
eine Farbe, dann fiir die andere die Null-Lage passieren, um
sich hierauf wieder in der zu der vorigen, senkrechten Ebene
zu bffnen (z. B. die Pyroxene aus dem Diabas von Richmond
und dem Kukrit 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
Sénarmont beobachtet.!) Er fand dass die weinsauren Natron-
Kali- und Natron-Ammoniumsalze (,Seignettesalze%) 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. Spater hat Dufet
die ebenfalls rhombisch kristallisierenden Magnesium-, Nickel-
und Zinksulfate untersucht und gezeigt, dass die Hauptbre-
chungsindices der isomorphen Mischungen dieser Salze sich
proportionell der Mengenverh#ltnisse der eingehenden Kom-
ponennten #ndern, d. h. dass das Lichtbrechungsvermdgen
bei den isomorphen Substanzen eine additive Eigenschaft ist.
Dieses ist dann auch spiter von Lavenir?) durch genaue Be-
stimmungen an den Seignettesalzen bestitigt worden.

Noch mehr tritt die Abhéngigkeit der Hauptbrechungs-
indices von der Zusammensetzung der Mischung in der Grosse
des optischen Axenwinkels hervor, da auch kleine Verschie-
denheiten der Hauptbrechungsindices grosse Unterschiede in
der Grosse des optischen Axenwinkels bewirken. Wyrouboff
hat Messungen ttber die Grosse des optischen Axenwinkels
bei den rhombisch kristallisierenden Ammonium- und Kalium-
sulfaten und Chromaten ausgefithrt.?) Bei diesen stehen die
Ebenen der optischen Axen auch senkrecht zu einander und

1) Sénarmont. P. A, 86. (1851). 8. 35 & 70.
?) A. Lavenir. Bull de la Soc. Mineralogique, XVII. 1894. 8. 153.
.%) G. Wyronboff. Bull. S8oc. Mineralogique II. (1879.) 8. 91. w. 170.
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es nimmt der optische Axenwinkel innerhalb der Mischungs-
reihe kontinuirlich bis Null ab, und wird dann grisser in
der zur vorigen senkrechten Ebene. Solche Fille, in denen
die Axenebenen bei den verschiedenen Komponemten einer
isomorphen Serie senkrecht zu einander stehen, sind bei
monoklin und triklin kristallisierenden Substanzen nicht ge-
nauer untersucht worden.

Was fur die rhombischen Kristalle gtiltig ist, muss in-
dessen auch foar die monoklinen gelten, und man darf deshalb
annehmen, dass wenn in den zwei Endgliedern einer iso-
morphen Serie von monoklin kristallisierenden Substan-
zen die Axenebenen senkrecht auf einander stehen d. h.
dieselbe in dem einen Glied symmetrisch, in dem anderen
Glied normalsymmetrisch gelegen ist,!) in den zwischenlie-
genden Teilen der Serie der Axenwinkelwert wenigstens ein-
mal den Nullwert passiert. Dieses trifft ein, wenn eine der
optischen Symmetrieaxen bei den beiden reinen Substanzen
in dieselbe Richtung fallt. Fallen keine der einander ent-
sprechenden optischen Symmetrieaxen in dieselben Richtun-
gen, so passiert der optische Axenwinkel zwei Mal einen
Nullwert, falls eine kontinuirliche isomorphe Serie vorhan-
den ist. Die optischen Verhaltnisse der monoklinen Kristalle
sind aber deshalb natiirlich komplizierter als die der rhom-
bischen, weil zwei der optischen Symmetrieaxen nicht mit
einander zusammenfallen, sondern einen Winkel gleich dem
Unterschied zwischen den Ausloschungsschiefen der Substan-
zen auf dem Klinopinakoid mit einander bilden. Diese Aus-
loschungsschiefe und die Lage der Axenebene bei normalsym-
metrischer Stellung derselben wird nun auch innerhalb der
isomorphen Serie bei verschiedenen Gliedern verschieden sein.

Es liegt nun nach meiner Meinung die Erklarung far
das Verhalten der in dieser Arbeit beschriebenen kalkarmen
monoklinen Pyroxene in optischer Hinsicht darin, dass sie
aus isomorphen Mischungen bestehen, von denen
einige eine symmetrisch gelegene optische Axen-

1) Eine optische Symmetrieaxe muss in beiden Fillen mit der kristallo-
graphischen in b-Axe susammenfallen,
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ebeme mit grossem Winkel der optischen Axen
besitzen, andere wieder eine normalsymmetrisch
gelegene. Die Endglieder mit normalsymmetrischer Axen-
lage missen aber auch einen grossen Axenwinkel um
diejenige optmche Symmetrieaxe besitzen, die bei dem Uber-
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 friher erwahnt worden ist, dass die Endglieder,
die den kleinen optischen Axenwinkel bei diesen Pyroxenen
bewirken, eisen- und magnesiareiche Pyroxensilikate sein ms-
en, und dass dieselben sich in allen Verh#ltnissen vertreten
zu koénnen scheinen. Sowohl die Reihe der rhombischen Pyro-
xene (Enstatit—Hypersthen — unbekanntes Eisenmetasilikat),
wie die aus den Chondriten beschriebenen polysynthetisch
verzwillingten monoklinen Pyroxene, die mit den kinstlich
dargestellten Mg-Pyroxen Ebelmen’s ibereinstimmen, und das
in Schlacken vorkommende entsprechende Eisenmetasilikat
(Vergl. S. 124) erfallen nun diese Bedingungen.

Falls der Ebelmen’sche Mg-Pyroxen aus reinem Magne-
siasilikat besteht und mit dem Enstatit heteromorph ist, so
erscheint es wegen seines monoklinen Charakters natir-
lich, denselben als das magnesiumreiche Endglied zu halten.
Das Verhalten, dass die Ausloschungsschiefe und mit ihr die
Lage der optischen Axenebene selbst in verschiedenen Vor-
komnissen und bei verschiedenen der kiinstlich dargestellten
Minerale eine verschiedene ist, scheint mir aber darauf hin-
zuweisen, dass derselbe auch nur ein dem Magnesinmend-
gliede nahe gelegenes Glied der Reihe ist. Hiermit stimmen
seine optischen Eigenschaften, wie spiter gezeigt werden soll,
auch gut iiberein. Ob der Ebelmen’sche Mg-Pyroxen oder
der Enstatit das magnesiumreiche Endglied das in den in
dieser Arbeit beschriebenen Pyroxenen eingeht ist, kann na-
turlich erst dann sicher entschieden werden, wenn erwiesen
worden ist, ob der Ebelmen’sche Mg-Pyroxen und der Enstatit
heteromorph sind oder nicht.

Es bleibt nun iibrig nachzusehen, in wie fern die opti-
schen Eigenschaften der in dieser Arbeit beschriebenen kalk-
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armen Pyroxene mit denjemigen iibereinstimmen, die sich
theoretisch far Pyroxene welche sich aus einer Mischung der
Pyroxene der Dlopmd -Hedenbergitreihe oder der basaltischen
Augite einerseits, sowie der rhomblsohen Pyroxene andersexts
ergeben.

Bei der Aufstellung von Tschermak, wobei der spitze
Prismenwinkel der rhombischen Pyroxene nach vorn gerichtet
ist, besitzt die Hauptspaltbarkeit der rhombischen und mono-
khnen 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-
melldre, der perthitischen Verwachsung der Feldspite &hn-
liche Verwachsung nach der Querfliche (100), die zuweilen
zu ,mikroperthitischen Dimensionen herabsinkt, teils ist der
rhombische Pyroxen von dem monoklinen Pyroxen umwach-
sen. Hierbei steht die Axenebene der rhombischen Pyroxene
auf derjenigen der monoklinen Pyroxene senkrecht. Der
‘Winkel der optischen Axen um die optischen Symmetriaxe ¢
ist ein grosser, er variiert bei den bis jetzt untersuchten
rhombischen Pyroxenen von einem Wert von zirca 70° fiir
2 V bei den eisendrmsten (Enstatit), bis zu einem Wert von
etwa 130° fur die eisenreichsten (Hypersthen mit 52 ¢/, der
Eisenverbindung). Nach dem, was auf der vorigen Seite iber
die optischen Erscheinungen von aus monoklinen Kristallen
bestehenden Mischkristallen gesagt wurde, muss, falls eine
Mischung von Silikaten mit den optischen Eigenschaften der
Diopsid-Hedenbergitreihe einerseits und der Enstatit-Hyper-
sthenreihe anderseits vorliegen, da die optischen Symmetrieaxen
¢ (bei c:c bei dem monoklinen Pyroxen < 45° in diesen in
derselben Richiung liegen, die optischen Symmetriaxen a und
b dagegen in entgegengesetzten Richtungen, der Fall eintre-
ten, dass alle die zwischenliegenden Glieder der Serie von
den Endgliedern 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 fur die eine Farbe, dann
fir die andere. Dann w#chst der Axenwinkel wieder und
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nihert sich dem Werte des anderen Endgliedes der Serie,
je mehr von diesem in die Mischung eintritt.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung tiber die
Besziehungen zwischen der Grosse des optischen Axenwinkels
und der chemischen Zusammensetzung stimmen nun ihrem
Verlauf nach, wie aus der vorigen Darstellung hervorgeht,
ganz mit denen fir eine Mischung von Silikaten der Diopsid-He-
denbergitreihe einerseits und der Enstatit-Hypersthen-(Ei-
senmetasilikat-)Reiche anderseits, @iberein.

Da die optischen Symmetrieaxen ¢ der beiden Pyroxen-
serien einen Winkel, der gleich dem Ausldschungswinkel der
Verbindungen der Diopsid-Hedenbergitreihe ist, mit einander
bilden, zwei optische Symmetrieaxen in den beiden Endgliedern
aber mit der kristallographischen 5-Axe zusammenfallen, mis-
sen die Zwischenglieder der Serie einen kleineren Ausls-
schungswinkel haben als die monoklinen Pyroxene itberhaupt,
d. h. die optischen Symmetrieaxen ¢ mfssen einen kleineren
Winkel mit einander bilden als derjenige zwischen c:c bei
den Endgliedern. Soweit die Ausloschungsschiefe bei den
untersuchten Pyroxenen bestimmt werden konnte, ist sie ziem-
lich gross: bei Schtscheliki (S. 34) 45° bei Fagls (S. 22) 44 1/,°
und bei den Pyroxenen der Eukrite nur wenig unterhalb 40°.
Anderseits betragt sie bei den Ebelmen’schen Mg-Pyroxenen
nur 28° (S. 119) und 13 1/,° (S. 123), und in den entspreohenden
der Chondrite im Maximum unterhalb 30°.

Nach der von Mallard abgeleiteten Formel fur die Be-
rechnung der Auslschungsschiefe auf einer beliebigen Flache
eines Korpers, der einer isomorphen Reihe angehort, ist die
Doppelbrechung der Endglieder von sehr grossem Einfluss
auf den Verlauf der Verinderung des Winkels.!) Die For-
mel von Mallard ist jedoch nur annahernd richtig, und gilt
nach Michel-Lévy und Lacroix #iberhaupt nur in den Fallen,
wo der Unterschied in den optischen Eigenschaften gzwi-
schen den Endgliedern der Serie kein allzu grosser ist
und die Doppelbrechung gering ist.?) Die Mallard’sche For-

1) E. Mallard. Sur I'isomorphisme des feldspaths tricliniques. Bull. Soc.
Mindralogique. IV (1881). 8. 96.

%) A. Michel-Lévy et A. Lacroix. Les Minéraux des Roches. Paris 1888.
aay,

-
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mel zeigt aber, dass vor allem derjenige Komponent der stark
doppelbrechend ist, von Einfluss auf die Grosse des resultie-
renden Ausloschungswinkels ist. Die Formel lautet

Cotg2a,=%-g—:§£—2—i+00tg2i.

wo a die resultierende Ausloschungsschiefe, i der Winkel, den
die Ausldschungsschiefen der Endglieder bilden, m; und m,
die molekularen Mengen der Bestandteile, und 4, u. d, die Dop-
pelbrechung derselben sind. In dem vorliegenden Fall, wo
der Komponent, der die schiefe Ausléschung besitzt, sehr stark
doppelbrechend ist, derjenige mit der Ausldschungsschiefe 0°
sehr schwach doppelbrechend, muss die Ausloschungsschiefe
irmerhalb einer isomorphen Serie zwischen diesen beiden Kom-
ponenten, von derjenigen mit schiefer Ausloschung aus gerech-
net anfangs nur sehr langsam abnehmen, um dann in dem
letzen Interwall sehr schnell sich dem Nullwert des schwach
doppelbrechenden Endgliedes zu n&hern.?)

Bei den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel aus Diabasen
(Schtscheliki, F6gls) kommen aber nicht nur Silikate der Diop-
sid-Hedenbergitreihe vor, sondern auch von den in den ba-
saltischen Augiten enthaltenen sesquioxydhaltigen Molekeln,
und die Ausléschungsschiefe dieser (Flieder ist noch viel grds-
ger als diejenige der Hedenbergite. Dass der Ausloschungs-
winkel der Pyroxene von Schtscheliki und Foglo der Grosse
nach dem des Hedenbergits nahe kommt, spricht deshalb nicht
gegen das aus der Theori hervorgehende Resultat, dass die
Zwischenglieder der Serie eine kleinere Ausloschungsschiefe
haben miissen als die schief ausloschenden Endglieder. Bei
dem Pyroxen von Schtscheliki wurde die Beobachtung gemacht,
dass die Ausloschungsschiefe bei Abnahme der Grosse des
Axenwinkels ebenfalls abnimmt (Vergl. S. 33 u. 34), bei ei-
ner Abnahme des Axenwinkels (2 E) von 73° bis 48 3/,° nahm
die Ausldschungsschiefe c:¢c 4 — 5° ab. Dieses steht also
im Einklange mit den Forderungen der Theori.

1) Eine Berechnung fiir die Serie Enstatit-Diopsid zeigte, dass die Aus-
18schungsschiefe fiir 2. B. E. 25°,~D. 75°/, nur 1° 5’ kleiner alsldie des rei-
nen Diopsids ist, fir E. 50°/,—D. 50°/, 8° 46, aber fiir E 75 */,—D 25 °/, 18° 49"
kleiner als die des reinen Diopsids ist.
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Bei den Ebelmen’schen Mg-Pyroxen schwankt der Wert
der Ausloschungsschiefe bedeutend, sowohl bei den kinstlich
dargestellten wie bei denjenigen der Chondrite, ist im allge-
meinen aber kleiner als 30°. Ich bin deshalb geneigt in die-
sen Pyroxenen Glieder der Reihe zu sehen, die sehr nahe
. dem gerade ausldschenden Mg Si O,-Endgliede der Reihe lie-
gen. Die normalsymmetrische Lage der Axenebene und der
grosse Axenwinkel stimmen hiermit tberein. Auch durch
‘'seine geringe Doppelbrechung nahert sich dieser Pyroxen
mebr den Enstatiten als den Diopsiden.

Innerhalb dieses den reinen Mg O-, Fe O-Metasilikaten
am nichsten gelegenen Teiles der Serie muss sich der Wert
der Ausloschungsschiefe sehr rasch bei nur geringen Verin-
derungen in der chemischen Zusammensetzung &ndern kén-
nen, in den tbrigen Teilen der Serie ist dagegen die Aus-
loschungsschiefe ein weniger charakteristisches Merkmal far
die Stellung des Pyroxens innerhalb der Serie als die Grosse
des optischen Axenwinkels.

Ich mochte in diesem Zusammenhang noch auf die auf
S. 856 aus dem Pyroxen von Juvinas beschriebene Erschei-
nung, dass in felderihnlichen Partien auf dem Klinopinakoid
des Minerals eine spitze Bisektrix austritt, zurickkommen. In
Anschluss an die hier entwickelten Anschauungen glaube ich
dass dieses in der Art zu erkléren ist, dass in den ,blauen® Tei-
len des Pyroxens die Lage der Axenebene eine symmetrische ist,
hier ist die Doppelbrechung die grésst mogliche In den gelb-
braunen Feldern hat der Ubergang zur normalsymmetrischen
Axenlage stattgefunden, und die Doppelbrechung in diesen
entspricht deshalb y—g, die Ausloschungsschiefe ist auch un-
bedeutend kleiner. In den grauen Feldern hitten wir dann
‘sohliesslich einen Pyroxen, der dem eisenreichen Endgliede
der Serie nahe stehen wiirde und der deshalb den Austritt
einer spitzen negativen Bisektrix in Verbindung mit einer
schiefen Ausloschung und schwachen Doppelbrechung zeigt.

Ich glaube aus den in der obigen Besprechung angefiihr-
ten Griinden, dass die in dieser Arbeit behandelten kalkarmen
Pyroxene mit kleinem Winkel der oplischen Axen zu isomorphen
Serien gehiren, deren Endglieder eimerseits die monoklinen
Pyrozene der Diopsid-Hedenbergitreihe und die diopsidischen

-
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und basaltischen Augite sind, anderseits - Magnesium- und Eisen-
metasilikate, denen die optischen Eigenschaften der rhombischen
Pyroxene zukommen. :

Ich will nun hiermit nicht behaupten, dass eine kontinu-
irliche isomorphe Serie zwischen den monoklinen und rhom-
bischen Pyroxenen vorliegt, vielmehr ist es wahrscheinlich,
dass die Serie, oder richtiger die Serien, dem Roozeboom’-
schen Typus IV (oder V) angehoren. Ich verweise diesbe-
zuglich auf die Arbeiten von Vogt!), dessen Resultate be-
treffend die Isomorphieverhiltnisse innerhalb der Pyroxen-
gruppe durch die vorliegende Arbeit im wesentlichen besti-
tigt werden, es wiirde jedoch zu weit filhren diese Verhalt-
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, konnen auf Grund des
verschiedenen Kristallsystems Bedenken erhoben werden. Die
so typische Spaltbarkeit der Minerale ist jedoch ganz dieselbe,
und die Flachenwinkel stehen auch einander der Grosse nach
recht nahe. Nach der Groth’schen Art das Parameterverhilt-
nis zu berechnen, zeigt dieses ausserdem bei beiden Gruppen
eine recht nahe Ubereinstimmung. ?)

Es ist bei der Beurteilung dieser Frage von Wichtig-
keit sich zu vergegenwirtigen, dass wenn man nicht annimmt,
dass die rhombischen Pyroxene in dieser Mischungsreihe enthal-
ten sind, man die Existenz einer dimorphen Mg-Fe-Metasilikat-
reihe, die monoklin ist, aber ganz dieselben optischen
Eigenschaften wie die rhombischen Pyroxene be-
sitzt, annehmen muss, denn die Zusammensetzung sowohl
der Pyroxene aus den Diabasen von F6gls und Richmond,
wie die der Meteoriten zeigen unzweifelhaft, dass Mg- Fe-
Metasilikate in grosser Menge in ihnen enthalten sind, und wenn
man annimmt, dass diese Mg-Fe-Metasilikate op-

3) J. H. L. Vogt. Die Silikatschmelzlésungen. 1. S. 144 u. IT S. 104
—113.

%) P. Groth. Tabellarische Ubersicht der Mineralien. 3 Aufl. Braun-
schweig 1889, 8. 127—128,
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tische Eigenschaften, die denen der abrigen mo-
noklinen Pyroxene d#ahnlich sind, besitzen, so
bleibt der kleine Axenwinkelwert und der Verlaunf
der Anderung in der Grdsse desselben ganz un-
erklarlich.

Von Intresse ist auch, dass die nach dieser Auffassung
den rhombischen Gliedern am n#chsten innerhalb der Serie
stehenden, namlich die Pyroxene der Chondrite (der Ebel-
men’sche Mg-Pyroxen), regelm#ssig einen sehr feinlamelldren
Zwillingsbau nach dem Ortopinakoid besitzen, wodurch sie
ibrer #usseren Begrenzung nach sich den rhombischen stark
ndhern: sie sind mimetisch rhombisch.

Groth halt die rhombischen Pyroxene aberhaupt fir
nur mimetisch-rhombisch, und von in Wirklichkeit monokli-
ner Natur.!) Diese Auffassung erhalt also durch das oben
angefithrte eine starke Stiitze.

Aus der obigen Untersuchung geht einiges hervor, das
auch for die Beurteilung der Zusammensetzung der monokli-
nen Pyroxene uberhaupt von Bedeutung ist. Dadurch dass
gezeigt worden ist, dass in monoklinen Pyroxenen sehr viel
grossere Mengen von Mg- und Fe- Silikaten vorkommen kdn-
nen als frither beobachtet worden war, scheint mir die
Auffassung Whlfings (Vergl. S. 4), dass in denjenigen den
Diopsiden und Hedenbergiten nahe stehenden Pyroxenen, bei
denen das Verhiltnis von Fe O 4 Mg O > Ca O ist, eine Ver-
bindung Mg Fe Si; O, enthalten w#re, nicht mehr be-
rechtigt.

Weiter ist die Ansicht, dass die Sesquioxyde an MgO-
8i 0, in dem ,Tschermak’schen Silikat* gebunden vorkommen,
urspringlich aus dem Umstand hervorgegangen, dass Tscher-
mak einen Uberschuss an MgO- 4 FeO-Molekeln @iber CaO-
Molekeln in den basaltischen Augiten vorfand. Spitere Un-
tersuchungen | haben nun gezeigt, dass auch ein Uberschuss
an CaO tber Mg O+ FeO vorkommen kann. Aus der vor-

1) P, Groth. loc. cit. 8. 135 u. Physikalische Kristallographie. 4 Aufl.
Leipzig 1005. 8. 412,
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liegenden Untersuchung geht hervor, dass die an Mg O (und
Fe O) sehr reichen monoklinen Pyroxene gerade sehr arm an
Sesquioxyden sind und die Tschermak’sche Mischungsregel
(Vergl. 8. 1) verliert ganz ihre Bedeutung bei diesen Pyroxenen.
Dagegen scheinen bei den monoklinen Pyroxenen gerade die
kalkreichsten auch am meisten sesquioxydreich zu sein. Der
einzige der Meteoritpyroxene, der kalkreich ist, némlich der
sehr kalkhaltige aus dem Stein von Angra dos Reis, ist auch
ganz ungewdhnlich sesquioxydreich.

Es scheint mir aus diesen Griinden wahrscheinlicher,
dass die Sesquioxyde in den basaltischen Augiten und ande-
ren sesquioxydreichen Augiten, nicht an das MgO-Silikat
gebunden vorkommen, sondern an das CaO-Silikat, und das
Tschermak’sche Mg-Al-Silikat wiire dann ganz allgemein durch
das von Tschermak bei der Besprechung der Analyse des
Meteoriten von Angra dos Reis erwithnte Silikat (S. 103) Ca O-
Al, O4-8i 0, zu ersetzen.

Zur NOMENKLATUR.

Da es sehr unbequem ist die in dieser Arbeit beschrie-
benen Pyroxene immer durch Aufrechnen ihrer Eigenschaften
zu charakterisieren, mochte ich eine neue Nomenklatur fur
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 richtiger einer Anzahl einander nahe
stehenden und ineinander ibergehenden Reihen angehoren.
Es ist also ein gemeinsamer Gruppenname fir dieselben no-
tig, und da sie sowohl optisch wie chemisch 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-
geichnet werden konnen) einnehmen, méchte ich dieselben die
Gruppe der ENSTATITAUGITE nennen.!)

1) Dieser Name ist nicht mit der Hypothese yerbunden, dass die rhom-
bischen Pyroxene als solche wirklich die einen Endglieder der Serie seien, son-
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Far die verschiedenen Haupttypen innerhalb der Gruppe
der ,Enstatitaugite* muissen dann aparte Benennungen ge-
schaffen werden, denn es ist offenbar, dass z. B. der Pyroxen
von Fogls und die Pyroxene der Eukrite sowie der des Urei-
lits nicht mit demselben Namen begeichnet werden konnen.
Far die Meteoritpyroxene kdnnte man ja eventuell die alten
Namen ,Shephardit¢, ,Chladnit4, ,Piddingtonit und , Victo-
rit gebrauchen. Ich glaube aber einerseits, dass es nicht
zweckmissig 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 zm gebrauchen. Anderseits
ist es praktischer eine rationelle Nomenklatur zu gebrauchen,
die das Verhaltnis der verschiedenen Glieder der Gruppe zu
einander an und fir sich schon andeutet, und die ausserdem
einer kinftigen Erweiterung nach denselben Prinzipien fahig
ist. Aus diesen Grinden mochte ich auch den von Rosen-
busch far die Pyroxene der Hunnediabase mit kleinem Axen-
winkel neulich vorgeschlagenen Namen ,Magnesiumdiopsid“
fallen lassen. Derselbe Name ist von Cohen fir 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 fir die verschiedenen Glieder
der Serien, von ihrer Stellung innerhalb der Serie abhangend
ableiten. So kdnnen z. B. die eisenirmsten als ,Enstatit-
diopside“, wenn sie relativ kalkreich sind, bezeichnet werden,
wenn sie kalkarm sind, dagegen als ,Diopsidenstatite“. Eben-
80 -die eisenreichen von ihrer mehr oder weniger stark aus-
geprigten Kalkarmut abhiéngend; ,Hypersthenhedenbergite“
und ,Hedenbergithypersthene“ bezeichnet werden. Die mit-
tel-eisenreichen kénnten dann beispielsweise ,Augitbronzite®,

dern ist an und fiir sich dadurch berechtigt, dass die Eigenschaften der ,En-
statitaugite* zwischen denen der ,Enstatite“ und denen der ,Augite“ liegen.
Aueh bietet dieser Name durch jhre Analogie mit dem Namen Aegirinaugit,
welcher sich ja als sehr zweckmiissig erwiesen hat, grosse Vorteile.
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yBronziteugite’ ets. genannt werden, falls ihre Zusammen-
sebzung mit genligender Gensuigkeit bekannt ist. Sonst ist es
wohl am richtigsten den Gruppennamen Enstatitaugit zu ge-
branchen. .

Ich gebe hier unten ein Schema iiber die Namen und
die ‘Beziehungen rwischen den verschiedenen Gliedern der
Familie der monoklinen Pyroxeme an. Die Namen sind an
den, den Analysendrtern der Pyroxene in der Dreieckprojek-
ton Taf. I entsprechenden Stellen angebracht. Bei denje-
nigen Pyroxenen, die einen noch ziemlich grossen Axenwinkel
haben und entsprechend viel Kalk, wird das,Enstatit‘- Glied
des Namen vor dem des ,Augit“- Gliedes (= enstatitfahrender
Augit), bei denjenigen Pyroxenen, die einen sehr kleinen Axen-
winkel haben, wiederum ,Augit’ vor ,Enstatit’ gesetzt.

I .
ot ;ul- X X
0 — e —— e ——— _Hrr XN ¢ Y Broxurr ¢— » Ensvarer
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In Ubereinstimmung mit dieser Nomenklatur wiirden
dann die in dieser Arbeit beschriebenen Pyroxene, dersn Zu-
sammensetzung bekannt ist, die folgenden Namen erhalten:

Die Pyroxene aus den Diabasen des Konga-Typus sowie
die dunkleren Pyroxene der Diabase des Hunnetypus, die nicht
sehr eisenreich sind, kénnten als Bronzitaugite bezeichnet wer-
den (An. 1—3 u. 6—7 auf 8. 7). Die eisenreichsten unter
diesen Pyroxenen als Hypersthenaugite (An. N:o 8, 9 u. 16).

Der Pyroxen aus dem Diabas von Fogls (8. 19) sowie die
hellen Pyroxene der Hunnediabase, die von Tdérnebohm
zuerst Salit genannt wurden, und @berhaupt die mei-
sten der Dlabaspyroxene mit ganz kleinem Axenwin-
kel. . . . . . . « . Augitbronzite.

Der Pyroxen aus dem Diabas von Richmond
.37 . . . . . . . . . . <. . Augitenstatit.

Die Pyroxene aus den Pyroxenandesiten (S. 63 waren
teils Augitenstatite (An. N:o 12 auf. B. 7) Augitbronsite (An.
N:o 13 u. 14 auf S. 7). Der Pyroxen aus dem Gabbro von
Hexriwer (S. 66. An. N:o 11 8. 7) wire ein Augithbronesit.
Derjenige aus dem Basalt von Kolter (An. N:o 10 8. 7) wie-
der ein Bronzitaugit.

Die monoklinen Pyroxene der Meteoriten wtrden die
folgenden Namen erhalten:

Der Pyroxen der Eukrite, und wahr-

scheinlich anch die in den Ho-

warditen enthaltenen mit klei-

nem Axenwinkel . . . . . . Hedenbergithypersthen.
Der Pyroxen des Shergottit’s (S. 93) Diopsidhypersthen.
Der Pyroxen des Bustit’s (S. 101). . Enstatitdiopsid.

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 fir dieselben bis auf weiter zu be-
nutzen.

Da die monoklinen Pyroxene der Chondrite (S. 112) wahr-
scheinlich die der Enstatit-Hypersthen-Reihe am n#hsten ge-
legenen (lieder sind (Vergl. 8. 130 u. 134), vielleicht auch
eine zweite dimorphe Modifikation der Fe-Mg-Metasilikate
ausmachen, jedenfalls sich hauptsichlich durch die schiefe
Ausldschung optisch von den rhombischen Pyroxenen unter-
scheiden, schlage ich fir dieselben die Namen Klinoenstatit,
Klinobroneit und Klinohypersthen vor.

Diese Namen wirden natiirlich dann auch den auf S.
118—125 besprochenen, kiinstlich dargestellten Silikaten zu-
kommen.
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Tas. L

1 2 8 4 5 ] 7 8 9
8i0,......... 53,37 5192 505  S5las 4917 50,43 | 5203 50,34 56,78
TiOg .o..o0v v 2 52 2,30 0 50 0,44 2 38 2,33 1,59 1,58 1,44
Al,d, . 13 ss 13,80 17 50 15 92 12 22 13,35 15,28 15,23 14,33
FeyOp . . ... ... 5,20 5,87 14,43 9 84 3 10 3,92 8,89 2,82 5,78
FeO ......... 7,89 8,01 — 2,37 13 31 12,00 8,73 11,17 9,37
MaO......... 0,21 0,21 — 0,00 O,u 0,38 0,30 0,14 0,28
MgO......... 4,10 4,49 2,03 8,48 5,01 3,09 5,87 5,81 1,58
CaO ......... 6,54 8,28 6,85 10 40 8,43 7,99 7,59 9,81 5,38
Na,O......... 2,88 3,01 3,38 l,u 4,07 2,77 2,46 2,98 3,43
EO0 ......... 1,34 1,3¢ 1,68 = 1,0 1,09 1,83 1,12 1,02 1,78
POg.cvooo. . 0,38 0,30 0,78 — 2,88 0,15 0,19 0,20 0,36
H‘.O ......... 1,00 - 1.8 2,02 0,11 0,25 1,04 1,84 0,36 0,43
Sa ... 998s 100,5¢ 100,68 99,66 100,37 100,13 | 99,79 101,09 100,8¢
Sp: Gew ... .... — - — 3,19 — 3,017 — 2,988 3,023
Tas. II.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
80 ......... 58,70 56,22 57,69 5480 5380 55320 | 56,63 53,34 62,31
Ti O, . 2,08 l,ae 0,42 0,35 in 1,84 1,30 1,24 1,18
Al d, ......... 8 18 8,78 11,84 10,02 7 99 8,50 9,77 9,49 9,3¢
FeO . ........ 11, ,62 11,01 12,38 10,07 14 7 14 20 10 84 12,06 13 3
MnQ......... O,zo 0,19 — 0 08 O,u 0132 0,:1 0,13 O,as
MgO......... 8,77 7,38 4,47 10 42 8,24 6,54 8,17 9,22 2,80
CaO ......... 7,72 9,56 8,32 11 9 7,55 9,38 8,87 10 89 6,17
Na,O......... 3,00 3,14 3,70 l,za 4,33 2,04 2,80 3,oo 3,61
KO ......... 0,98 0,88 1,63 1,10 0,78 0,94 0,78 0,64 1,23
POy .. ... ... 0,18 0,14 0,78 — - 0,12 0,07 0,09 0,09 0,16
Sa .......... 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00 100,00 100,60
Tabelle I. Verzeichnis der in Taf. I eingetragenen Diabasanalysen. 8. Di.Ab“I'I Ir}ﬁcﬂl;y H
. (A H 1ps.
Tabelle II. Molekularsusammensetzung in Prozenten derselben 9. Diabas grobkiirnig
. A. H. Phillips.
Diabase.
1. Kongadiabas. Ko Schonen, Schweden 10 Hunnediabas.
Analysierst v, B. Mauzelius. Sveriges Geologiska Unders. Ser. A. 1, a. %}n_nw_‘ggwer
Seite 78. 11, Hunnediabas. V
2. Kongldmbu (»Salitftihrend“). 8. von Esphults Kirche, Schonen, Schweden, G. W. Hawes.
v. B. Mauselius. Ibid, 12. Hunnediabas. J.
3 Kongadmbu. N. W. von Mblle, Kullen, Schonen, Schweden. G. W. Hawes.
& v. Thomé in Hennig. Lunds Univ. Arsskrift (1899) XXXV,2. N:o8. 13, Hunnedigbas. H
Kongadmbas. nAugitdiorit*). Seven Pagodas, Chingelput-District, Priisi- G. W. Hawes.
dentschaft Indien. (mit 0,06 /, CO ) Hol d Quart. Journ,
5 K ngadG' bas. lsgxiodsl')e Herborn, H (mit. 0,18 ¥, CO,
. Kongadiabas. Harte, i Herborn, Hessen. (mit. 0,18 ¢ .) . iabas.
6 K f&ageim“ Sch JhexBﬂL gwxxY:I{ c? s 77o :3 : b Kareli " Hmedl'a'bg“i“g
0! abas, tsc 1 -Kilste des Onegasees, Russisc en. . i ,
(mit 0,07 %, NiO und ,4s ¥/, FeS,) analysiert v. W. Wahl, 15 Y
Seite 640.
16. Hunnedialku}tél
orthu
7. Diabas. Killsholm, S J.H Teall. I

von Fogls, Alands Inseln, Finland (mit
ahl.

0,01 */, NiO, 0,05 ¢/, BaO und 0,14 ’/. FeS,) analysiert v. W.
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0,4¢ 0,10 | 044
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10,7¢ 808 874 | 10,08
2,14 1,56 2,81 2,85
0,3¢ 0,97 1,10 0,84
0,14 0,51 0,26
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99,87 9956 100,51 | 100,61

809 _ — 3,081
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63,84 5130 61,23 | 52,73
ol 2,38 0,43

B8 16450 10,62 | 11,01
1017 1349 11,40 8,65
03¢ 0,17 0,41
1210 763 10,31 | 101
1210 95y 1000 | 12,04
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0,17 019 0,78 0,80
it — 023 | 0412

100,00100,00 100,00 | 100,00
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Taszuiz III. Die ,Osann’schen Grossen® der in der Tab. I an-
gefithrten Diabase.

Neo 8§ A C F a ¢ f n m k

1......... 60,78 3,5 483 2148 23 3,0 143 7,6 87 111
2,........ bBos 4,00 4,78 2432 235 30 143 79 8,0 1,00
8......... BB13 489 6,75 1817 35 43 120 7,6 9,0 0,5
4. ...... .. 55,15 2,38 7,60 24,81 15 43 140 58 83 1,02
6......... 8571 5,08 291 275 80 15 155 85 8,3 0487
6......... 57,04 3,88 4,71 2571 2,5 2,5 150 7,6 82 0,98
Teovooee. B8 338 6,39 2234 2,0 4,0 14,0 7,7 8,6 1,08
8......... Bb4es Bes 585 2645 20 380 150 83 81 Om
9...... .. 6339 4587 437 17,97 35 3,0 133 7 80 111

10...... ... B384 238 649 2830 15 35 150 9,3 80 097
1m......... 54,80 2,59 6,35 27,33 15 35 150 87 8,0 0,8
12...... ... 56,42 3,00 543 2772 15 3,0 163 7,7 8¢ Ops
1B......... 66,35 3,3¢ 5,8¢ 25,99 2,0 3,0 18,0 8,2 80 0,9
4..... ... B5s8 3,97 290 30,00 20 135 163 89 71 0,95
16......... 5808 338 549 2317 2,0 35 143 7,8 831 1les
16......... 56,28 3,8¢ b,54 24,85 25 2,5 150 7,8 8,4 0Ops

17......... 85,4 417 377 2883 25 1,5 16,0 7,5 8,0 094
18......... 6630 348 B,38 2632 20 30 150 432 82 098

19, ........ 53,08 2,6¢ 8,39 23,98 1,5 50 183 — 8,77 0,5
20......... 55,07 4,38 238 31,65 20 1,5 183 7,6 7,4 0,89
21, ... .., 53,29 1,91 8es 25357 15 435 14,0 8¢ 76 Ops
2......... 50,88 154 6,62 33,34 10 3,0 16,0 8,7 8,1 0Opa
23......... 51,238 134 6,48 33,16 1,0 3,0 16,0 85 9,1 0,5
4......... 52,30 2,51 (7,78) (27,87) 1,8 4,0 145 7,0 > 10 0,89
2%....... .. bB0,3s 3,49 8,37 26,306 2,0 40 140 84 99 0,79
2......... 50,26 3,63 692 288t 20 3,5 14,5 89 838 0,0
27......... Bbos B37 691 2463 20 40 140 T¢ 91 O
28..... oo, B4us 343 6,75 2618 20 35 143 7,4 871 090
20..,....... 50,32 3,50 6,78 28,83 20 3,5 145 6,4 83 079
30..... ce.. 49,87 8,42 490 3100 1,5 2,5 16,0 64 86 0,80
31......... 51,30 201 — — B — 91 — —
32......... 63,48 38,89 6,03 25,05 2,0 4,0 140 79 871 0,87

38......... 53,18 3,68 7,33 24388 2,0 40 140 84 90 0,87



Tas. IV.

1 2, 3. 4. 5. 6. 1.
8i0, . 50,25 48,78 48,02 48,20 4898 50,10 470

TiO,. - — — 0,33 0,49 — —_
Al O, 2,08 3,19 3,28 0,71 1,21 3,31 6,26
FeO . 12,63 12,01 14,24 18,13 10,69 1172 1446

MnO . 0,68 0,18 0,31 — — — —
MgO. 20,30 1741 1807 22,61 30,59 18,01 18,05
CaO . 14,18 16,3¢ 17,00 8,98 8,04 15902 14,46

Na, O. — — 0,76 — —

K, O . _ } 1,19 _ 0,20 _ } 09¢
100 °/, 100 °/, 100 ¢/, 100 °/, 100 °/, 100 °/, 100 °/,

8. 9. 10. 11. 15. 16.
8io, . 48,13 49,83 48,85 50,54 49,40 49,27
TiO, . —_ —_ — — 0,52 0,59
AL O,. 1,98 3,30 1,86 1,73 1,33 1,48
FeO . 19,34 20,23 1413 14,38 16,75 16,55
MnO. — —_ — —_ 0,47 0,46
MgO. .. 18,93 11,79 20,82 268,58 23,03 16,68
CaO . . - 11,08 11,99 14,55 6,26 1,18 14,85
Na, O. . 0,82 — 0,52 0,20 0,235
K,O . . 0,23 } o1 _ 0,12 0,33 0,12
100 ¢, 100 °/, 100°, 100°, 100 °/, 100 ¢,

17. 18. 19. 20, 21. 22.
8io, . 47,01 46,86 48,0 48,00 48,11 48,95

TiO, . — — — 1,33 — —
AL Q,. 2,00 4,81 _ 4,47 5,26 1,85
FeO . 6,87 7,11 14,8 7,89 7,86 12,17
MnO. — — — 0,17 — 0,29
MgO. 22,53 18,23 16,4 19,83 21,34 30,81
CaO . 20,99 22,54 20,3 20,34 17,09 5,97
Na, O ) — - — 0,31 0,53 0,14
K, 0. . — — — 0,07 0,12 0,02
100 °° 100 °/, 1009, 100°, 100°, 100 */,

Die Analysen 1—11 u. 15—22 der in der Dreickprojektion Taf. I ein-

getragonen Pyroxene auf Molekularprozent und 100 unter Abzug vor H, O
berechnet. Die gesamte Fe-Menge ist als Fe O berechnet.



Tas. V.

I u 1T VI la TIIa IIIa VIa
8i0,.... 49,33 48,30 49,32 50,21 51,44 5050 bBl40 50,39
TiO,, ... 0,20 — 042 — 0,08 — — -
ALO, ... 12,58 1265 1124 590 7,71 7,78 6,80 348
Fe,0, ... 1,21 — — 3,14 — - —_ -
FeO.... 20,02 19,32 20,65 19,02 18,38 16,88 1793 18,26
Mo O.... — 0,81 Sp. Sp. — 072 — —
MgO. ... 6,64 6,87 T,15 10,00 10,0 10,77 11,14 15,08
CaO.... 10,33 11,37 10,84 1041 1145 12,63 12,08 11,20
Na,O ... 0,63 062 040 128 084 Ops3 1,24
KO0.... 0,18 0,28 025 057 008 0,15 } 0,5 0,37
PO, ... 0,38 — — — 0,12 — — —
Magnetkies 0,44 Sp. — Sp. — — - -
Chromit . . 0.72 0,54  Sp. — — — — —
Fe..... 0,16 — — — —_ — -
Sma.... 102,19 100,61 100,50 100,55 —_ — —_ -
Sp.G. ... 300311 3,01-317 3,081 3,277 110°/, 100°/, 100°/, 100°/,

Die Osann’schen Grissen der Eukrite und des Schergottit.'
8 A C F a ¢ f n m k

I 51,52 0,72 6,909 3294 O35 35 16,0 89 8,6 1,00
Ji 60,50 0,78 7,00 33,9¢ O, 3,5 16,0 81 82 098
I 51,40 Op6 6,33 347¢ O35 30 165 — B84 Lo
vi . . ... . BO3se 161 1871 4265 10 10 180 7,7 T8 Ope2

L Analyse des Eukrits von Juvinas.

C. Rammelsberg. P. A. 1848, LXXII. 8. 589,

II. Analyse des Eukrits vor Stannern.
C. Rammelsberg. P. A. 1851, LXXXIII. 8. 592.

II1. Analyse des Eukrits von Peramiho.
Fr. Berwerth. Sitz. d. Akad. z. Wien CXTI. 1. (1903.)
Analyse von E. Ludwig. 8. 771. '

V1. Analyse des Shergottit von Shergotty.
G. Tachermak Sitzh. d. Akad. zu Wien. 1872. LXV. S, 128.

Ia—TIII a u. VI & Molekularzusammensetzung in Prozenten der Analysen I,
I, IIT und VL





