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eine ziemlich tiefe, reinblaue Farbe (ungefihr Cardinalton, Blau, 19 k-{
der internationalen Radde’schen Farbenscala); es findet sich aber auch
etwas tiefer gefdrbter Lasurit in mehreren der von uns untersuchten Lasur-
steine. Wir dtirfen demnach aus guten Grtinden wohl annehmen, dass
der Lasurit ganz gewthnlich bis zu einem Fiinftel seiner Zusammensetzung
aus der Ultramarinverbindung U(S;) bestehen muss; wenn aus der Grisse
des S-Gehaltes mehrerer der #lteren Lasursteinanalysen Etwas geschlossen
werden dirfte, so mitsste man sogar einen noch htheren Gehalt dieser Ver-
bindung im Lasurit einiger Lasursteine annehmen. In grosseren (einige
Millimeter grossen) reinen Kérnern ist dieser typische Lasurit fast schwarz-
blau (19a bis 19b der Radde’schen Scala) undurchsichtig, nur kanten-
durchscheinend ; die Farbe des Striches des reinen Analysenmateriales war
heller (197). Auf geschliffener Oberfliche der Handstticke ist die Farbe ge-
wohnlich noch heller (ca. 419/ bis g oder 20 f-g der Radde’schen Scala).
Dies ist der typische Lasurit.

Andererseits sind als Lasurstein beschrieben und in den Sammlungen
verbreitet Gesteine, welche eine ganz hell himmelblaue Farbe besitzen; aul
geschliffener Gesteinsoberfliche ist diese Farbe gewthnlich rein himmelblau
{ungefihr 19 m bis n der Radde’schen Scala} und die einzelnen gefiirbten
Korner sind gewthnlich bei einiger Dicke undurchsichtig bis kantendurch-
scheinend; im Dtnnschliffe ist in durchfallendem Lichte die Farbe noch
zum Theil recht kriftig blau (gewthnlich ca. 190 his ¢ der Radde’schen
Scala), doch nicht mehr als bei manchen blauen Hattynen (ungefihr wie der
Hattyn des in vielen Sammlungen verbreiteten Hatiyn- und Melanit-fithren-
den Leucittephrit von Monte Tavolato bei Rom); Erhitzungsversuche dnderten
in der Regel die Farbe des hell himmelblauen Minerals nur unbedeutend.
Wir halten dasselbe — ohne einen exacten Beweis dafilr liefern zu konnen
— ftir einen gewthnlichen Hatlyn, in welchem die blaufirbende Ultramarin-
verbindung U(S;) = Nay[Al. (S; Na)]. AL [Si0,); nur in geringer Menge
vorhanden ist; vielleicht ist es selbst gar nicht die Verbindung U(S,), son-
dern eine andere nahe verwandte Ultramarinverbindung, welche diese hell
himmelbaue Farbe verursacht.

Endlich findet man auch unter den als Lasurstein in den Sammlungen
verbreiteten Stufen solche von gewdhnlich grobem Korn, von grossem Kalk-
spathgehalte mit eingestreuten, oft viele Millimeter grossen, hier und da
dichter angehduften, corrodirten Krystallindividuen von einem makrosko-
pisch .oft recht tiefblau gefirbten Mineral der Hatlyn-Lasuritreihe; welches
beim ersten Anblieke wie echter Lasurit aussieht und auch oft dafitr ange-
sehen worden ist. Von dem echten Lasurit unterscheidet sich dies Mineral
jedoch dadurch, dass selbst etwas grissere Korner hitbsch durchsichtig sind
und namentlich sofort dadurch, dass es im Dunnschliffe fast ganz farblos,
nur mit §usserst schwacher Andeutung von blauer Farbe erscheint. Einem
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derartigen Vorkommen gehtrten mit grtsster Wahrscheinlichkeit die von
N. Nordenskitld beschriebenen Krystalle an*); wahrscheinlich sind es
Stufen dieses von N. Nordenskitld beschriebenen Vorkommens, aus
welchen wir den oben erwihnten von uns analysirten Hattyn isolirten;
diese Stufen gehiirten dem schwedischen Reichsmuseum und wurden uns
fiir unsere Arbeit von Freihern A. E. Nordenskisld tiberlassen. Die Ana-
lyse zeigte, wie oben erwihnt, dass nur ca. 3 %/, der farbenden Ultramarin-
verbindung in diesem blauen Hatlyn eingeht. Trotzdem zeigte derselbe
beim Erhitzen das auffallende Verhalten, dass er sehr bald, schon bei ge-
ringer Erwirmung, viel dunkler blau wurde, im Ditnnschliffe fast ebenso
dunkel wie der echte Lasurit. Es zeigt dies, dass selbst eine Beimischung
von nur ca. 3%, der firbenden Ultramarinverbindung U(S;) gentigt, um
dem Hallyn eine recht stark blaue Farbe zu verleihen.

Wo soll man unter diesen Umstdnden die Grenze zwischen Lasurit und
Hallyn setzen? Nach unserer Ansicht scheint es nur dann ge-
rechifertigt, die Bezeichnung Lasurit zu gebrauchen, wenn
die Verbindung U(S;) einen wesentlichen Theil der ganzen
Zusammensetzung, z. B. wenigstens ein Ftinftel bis ein
Zehntel derselben ausmacht. Fur die ibrigen, theils hell himmel-
blauen, theils dunkler blauen, aber im Dinnschliffe dennoch weniger stark
gefirbten Varietiten, welche nur eine unbedeutende Beimischung der fir-
benden Ultramarinverbindung enthalten, z. B. weniger als 109/,, dirfte
nach unserer Ansicht der Name Hattyn gebraucht werden missen; die den
typischen Lasurit filhrenden Vorkommen diirften dann bequem als Lasu-
rit-Lasursteine, die blauen Hattyn fuhrenden als Hatlyn-Lasur-
steine bezeichnet werden kdnnen; in manchen Fillen wird man wohl nur
die Bezeichnung Lasurstein schlechthin ohne nihere Charakteristik brauchen
mdssen.

Der Umstand, dass selbst die so geringe Beimischung von ca. 3 %/, des
Ultramarinsilicates U(S;) schon dem Hatiyn eine tiefblaue Farbe beim Er-
hitzen verleihen kann, wie der oben erwihnte Versuch zeigte, macht es un-
moglich, unter dem Mikroskope mit einiger Sicherheit den echten typischen
Lasurit von blauem Hatlyn 2u unterscheiden; wir werden deshalb auch im
Folgenden bei der Beschreibung der Verhiltnisse der Lasursteine unter dem
Mikroskope den Lasurit und den blauen Hatlyn meistens im Zusammen-
hange betrachten.

Der typische dunkelblaue Lasurit ist unter dein Mikroskope im Ditun-
schliffe in der Regel ziemlich gleichmissig tiefblau gefirbt; abgesehen

* Dies wird aus mehreren Umsttinden wahrscheinlich gemacht; so giebt 2. B, Nor-
nskidld den Strich des stark gefirbten Minerals als weiss an, withrend derselbe
im echten Lasurit schon blsu ist etc.
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von den oft zahireichen Einschlissen von Glimmer, Kalkspath, Hornblende,
Diopsid etc. und von den bisweilen lings Spalten auftretenden secundiren
Infiltrationsproducten und Zersetzungsproducten ist er zwischen gekreuzten
Nicols gleichmissig isotrop. Nur seltener findet sich lings derartiger mit
Zersetzungsproducten unbestimmbarer Art erfiillter feiner Spalten bisweilen
eine ganz schwache Andeutung einer Doppelbrechung, welche gewiss mit
Umwandlungen lings dieser Spalten in Verbindung steht; die Substanz
pflegt dann auch hier mehr oder weniger entfirbt zu sein, mit hellblauer
oder bldulichweisser, statt dunkelblauer Farbe.

In selteneren Fillen findet man die Farbe unter dem Mikroskope mehr
ungleichmussig vertheilt; so stellt z. B. Fig. b ein Kérnchen von Lasurit aus
einem Diinnschliffe eines sehr feinksrnigen, makrosko-
pisch gleichmissig dichten, blauen Lasursteines (mit Fig. 8.
der Etikette : Buchara) mit derartiger unregelmissiger
Farbenvertheilung dar; das Kdrnchen, welches in
einem bei weitem feinksrnigeren Gemenge einge-
streut lag, ist zwischen gekreuzten Nicols gleichmissig
isotrop; in gewthnlichem Lichte unterscheidet man
tiefblaue Stellen (in der Figur dicht punktirt) in einer
fast farblosen oder 4usserst schwach blauen Haupt- ~ [auritkirnchen sus Lases-
masse zerstreuf. Da die Kerntheile hier, wie es auch P = Pyrit.
sonst hei derartigen ungleichmiissig gefarbten Lasu-
ritkornchen der Fall ist, tiefer blau, die Randtheile hellblau bis farblos sind,
durfte auch in diesem Falle eine Entfiarbung eines urspriinglich gleich-
massig blauen Lasurits stattgefunden haben.

Auch das firbende Mineral der hell himmelblauen Lasursteine, wahr-
scheinlich blauer Hallyn, pflegt unter dem Mikroskope im Dunnschliffe voll-
kommen isotrop zu sein; auch bei diesem findet man hiufig eine ungleich-
missige Farbenvertheilung, mit tiefer blauen Kernen in einer heller blauen
bis farblosen Hauptmasse vertheilt.

Von den soeben beschriebenen, unter dem Mikroskope im Diinnschliffe
mehr oder weniger stark blau gefirbten Varietiiten ziemlich verschieden
verhilt sich der oben erwihnte, gewshnlich grobksrnigere, makroskopisch
oft tiefblane, im Ditnnschliffe aber fast farblose Hatlyn von Sljudjanka und
anderen Vorkommen des Baikalsee-Gebieles. Dieser Hailyn zeigt sich n4dm-
lich sebr hiufig zwischen gekreuzten Nicols nicht mehr isotrop, sondern
mehr oder weniger stark doppeltbrechend.

Diese Doppelbrechung kann auf recht verschiedene Weise auftreten. In
mehreren Proben von Sljiidjanka ist der blaue Hatlyn derselben, in meh-
rere Millimeter grossen Ktrnern mit gerundeten Umrissen, durch und durch
schwach doppeltbrechend. Die Doppelbrechung ist dabei gleichmissig stark
in der ganzen Ausdehnung der Korner, obwohl sie sich tibrigens nicht durch
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und durch gleichartig verhalten. Die Ktrner sind ndmlick von zahireichen
Spriingen und unregelmiissigen Spalten durchzogen ; auf diesen Spalten nun
haben sich Zersetzungsproducte des Hallyn abgesetzt; dieselben bestehen
grisstentheils aus einem farblosen, stark doppeltbrechenden Glimmermine-
rale, dessen feine Schuppen den Spalten selbst ungefahr parallel liegen, und
nur hier und da sich zu griosseren Flecken anh#ufen, zum Theil auch aus
einem unbestimmten faserigen Zeolithmineral und endlich aus Kalkspath,
Lings diesen Spalten mit ihren doppeltbrechenden Neubildungen ist nun
der blaue Haliyn im Dunnschliffe fast farblos, wihrend die Kerntheile zwi-
schen den Spalten noch eine schtn himmelblaue Farbe zeigen. Die Grenzen
zwischen den blaugefirbten Kerntheilen und den farblosen an die Spalten
angrenzenden Zonen sind immer ganz scharf; die Form der Kernumgren-
zungen wird von dem Verlaufe der einander kreuzenden Spalten bis in alle
Einzelbeiten bestimmt. Fig. 6 zeigt im
Maassstabe 32 : 4 ein derartiges Korn
von Hallyn aus Haflyn-Lasurstein von
Sljudjanka mit blauen Kerntheilen (L)
und weissen Spaltenzonen (4 L).

Es ist in diesem und #hnlichen Filien
offenbar, dass eine Entfirbung des
urspriinglich einheitlich blauen Hatiyns,
lings der Spalten mit ihren Neubil-
dungen stattgefunden haben muss.

Die Doppelbrechung ist in dem be-
schriebenen Falle einheitlich und gleich-
missig in den im Ditnnschliffe farblosen
und blau gefiirbten Theilen. Eine Lamellenbildung konnte hier nicht heob-
achtet werden. Ein ganz schwacher Pleochreoismus liess sich in den blauen
Theilen nur schwierig erkennen.

In einer anderen Probe, von Malaja-Bistraja, zeigte sich eine deutliche
Lamellirung der etwas stirker doppeltbrechenden Kérnchen; die Lamellen
waren ziemlich verwaschen, und bildeten theils nur ein, theils zwei senk-
rechte Systeme, deren Richtungen sich nicht sicher {eststellen liessen, aber
wahrscheinlich den Wirfelflichen parallel sind. Diagonal zu diesen La-
mellenrichtungen geschah die Ausléschung. Die stdrker blau gefirh-
ten Theile zeigten hier einen recht starken Pleochroismus
zwischen himmelblau und farblos.

Auch der analysirte blaue Hatiyn aus einem Hatiyn-Lasurstein unbe-
kannten Fundortes (s. oben) zeigt sich zwischen gekreuzten Nicols doppelt-
brechend; seine bis Centimeter grossen, stark gerundeten und corrodirten
Korner sind im Dunnschliffe fast vollstindig farblos, nur mit schwachem
Stiche in’s Blaue. Die Doppelbrechung ist zwar schwach, doch etwas stirker




Die Mineralien der Granatgruppe, 261

als bei dem eben erwihnten deutlich himmelblauen Hatiyn; die optische
Orientirung ist nicht einheitlich, sondern zwei senkrecht auf einander orien-
tirte Systeme von doppeltbrechender Substanz durchdringen einander ge-
genseitig sebr innig, wodurch zwischen gekreuzten Nicols ein eigenthiimlich
marmorirtes Aussehen resultirt; die ganz farblosen Theile scheinen stirker
doppeltbrechend, als die noch eine schwache blaue Farbe zeigenden. Von
Interesse war das Ergebniss der Erhitzungsversuche, welche zeigten, dass
beim Erwirmen die Doppelbrechung gleichzeitig mit dem Blauwerden der
Substanz verschwindet.

Es wurden, um diese Beobachtung niher zu pritfen, Erbitzungsver-
suche sowohl mit Dunnschliffen, als mit rein isolirten Ktrnchen angestellt.

Diese Versuche wurden mit einem separirten Producte, welches ganz
nahe rein war und der analysirten Substanz zunichst ausgefillt wurde, an-
gestellt. In feinem Korne war die Farbe vor den Erhitzungsversuchen rein
hellblau, 490 nach der Radde’schen internationalen Farbenscala; die reinste
analysirte Substanz zeigte die naheliegende Farbe 19m.

Beim schwachen Glithen in einem Wasserstoffgasstrome in einem Glas-
rohre wurde die Farbe tiefer blau (194 der Radde’schen Scala).

Dieselbe Portion wurde, in einem Platinschiffchen angebracht, in einem
Porzellanrobre im Sauerstoffgasstrome 20 Minuten erhitzt; es wurde dabei
die in der Mitte des Schiffchens (iber der stirksten Gluth) angebrachte
Portion griinblau (18g-h der Radde’schen Scala), die an den Enden
befindlichen, weniger stark erhitzten Portionen dagegen tiefer reinblau
(19g-h der Radde’schen Scala) gefirbt. Bei weiterer einstindiger Er-
hitzung in Sauerstoffigas wurde die ganze Menge tiefer reinblau (19f-g).

Eine andere Portion wurde in einem verschlossenen Platintiegel 45 Mi-
nuten in einem Wasserstoffgasstrome erhitzt; dieselbe wurde dadurch stark
blaugrtin (17m der Radde’schen Scala), obwohl wenig mehr intensiv
gefirbt, als vor dem Versuche.

Esist hier offenbar im Wasserstoffgasstrome eine Reduction eingetreten,
wodurch theils die Hatynverbindung, theils die Verbindung U (S;) mehr
oder weniger vollstindig in U(S,) tibergefuhrt worden ist (vergl. Heu-
mann’s Versuch, S. 243, wodurch aus Hatlyn weisses Ultramarin darge-
stellt wurde; Heumann’s Versuch war mit feinstem Pulver ausgefithrt).

Diese Erhitzungsversuche des naturlichen blauen Hallyns stimmen mit
Versuchen, welche frither mit kiinstlichem Ultramarin ausgefithrt worden
sind, ttherein.

Es scheint, dass der hellblaue Hatiyn jedenfalls in einigen Varietiten
schon bei einfacher Erhitzung, wihrend kurzer Zeit bei schwacher Rothgluth,
tief dunkelblau wird. Die Frage, wie dies zu erkldren ist, mtissen wir un-
beantwortet lassen ; jedoch scheinen Andeutungen einer Erklirung aus den
Beobachtungen hervorzugehen.
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Es zeigen nimlich eine ganze Reihe von Beobachtungen, dass der im
Dunnschliffe fast farblose Hatlyn in der Regel mehr oder weniger stark
doppeltbrechend ist; man siebt ferner hiufig deutlich, dass lings Spal-
ten eine Entfirbung der blauen Substanz geschehen ist, und diese ent-
furbte Substanz ist hdufig deutlich stirker doppeltbrechend, als die nicht
ent{drbte Substanz. Es scheint demnach bei diesen hellblauen Hatlynen die
Entfirbung mit einer Zunahme der Doppelbrechung verbunden zu sein.
Nun haben wir aber ferner beobachtet, dass der hellblaue
Hatlyn gleichzeitig damit, dass er heim Erhitzen dunkel-
blau wird, auch durchgehends seine Doppelbrechung ein-
busst und vollkommen isotrop wird.

Es scheiot uns dies darauf hinzudeuten, dass die Doppelbrechung, wie
die Entfirbung des urspriinglich hellblauen Hattyns, mit einer Zersetzung
der blauen Hattynsubstanz in Verbindung zu bringen wire, welche nicht
von mehr durchgreifender Art gewesen sein durfte, als dass nicht eine ein-
fache Erhitzung wieder die Substanz in die ursprtingliche isotrope Beschaf-
fenheit ttberzuftithren vermag; es liegt dann am Nichsten daran zu denken,
dass die Zersetzung mit der Aufnahme einer geringen Quantitiit Wasser in
Verbindung zu bringen wire, was auch dadurch eine Bestiitigung zu ge-
winnen scheint, dass die Doppelbrechung der Haiiynsubstanz oft mit einer
anfangenden Zeolithbildung verbunden scheint. Wie es aber zu erkliren
ist, dass die friuher hellblaue Hallynsubstanz nach dem Erhitzen eine ganz
dunkelblaue Farbe annimmt, darttber wagen wir keine bestimmte Mei-
nung auszusprechen; dass diese tiefer blaue Farbe mit der Bildung einer
grosseren Quantitiit der Verbindung U(S;) in Verbindung stehen muss,
durfte hichst wahrscheinlich sein. Wie diese Umsetzung stattgefunden hat,
scheint uns aber ohne genaue quantitative Analysen kaum moglich festzu~
stellen; fur derartige Analysen fehlte uns aber gentigendes und hinreichend
gtinstiges Material™).

Aus dem Obenstehenden ergiebt sich, soviel unsere Beobachlungen
zeigen, dass der Lasurit mit seiner tiefblauen Farbe immer isotrop zu sein
scheint; den heller gefirbten blauen Hailynen dagegen, welche oft Doppel-
brechungserscheinungen zeigen, scheint die fiir den Lasurit charakteris-

*) Schon N. Nordenskitld fand, dass der schwach gefirbte Lasurit (d.i. Haliyn)
beim Erhitzen dunkler blau wurde. Spiiter wurden derartige Erhitzungsversuche von
G. vom Rath mit dem sogenannten Berzelin, von Dressel mit Haiiynen und Noseanen
vom Lsacher See stc., von Vogelsang mit einer Anzahl verschiedener Vorkommen
derselben Mineralien angestellt; nach Vogelsang werden auch einige farblose No-
seane (z. B. der farblose Nosean vom Katzenbuckel eic., von Stauffen im Hegau etc.)
beim Erbitzen schén tiefblau gefiirbt. Auch Vogelsang konnte kein bestimmtes Resul-
tat iiber die Ursache dieses Blauwerdens erhalten.
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tische Ultramarinverbindung U (S;) nur in geringer Menge beigemischt
zu sein.

Sowohl N. Nordenskisld als andere Verf. haben erwihnt, dass es
auch sehr hell violett, violettrothlich oder grunlich gefirbte soge-
nannte »Lasursteine« giebt; dieselben sind wahrscheinlich simmtlich
Hattyn-Lasursteine. Der Hatlyn derselben ist nach uns vorliegenden Proben
theils isotrop, theils doppeltbrechend, immer im Dinnschliffe fast farblos.
Was die violette Farbe bedingt, ist ginzlich unbekannt.

Der Hatityn der Hailyn-Lasursteine ist tiberhaupt, wie es scheint, in
grosster Ausdehnung, nach seiner Bildung einem Lsungsmittel ausgesetzt
gewesen; die huufigen corrodirten, gerundeten Umrisse beweisen dies
gentigend (vergl. Fig. 7 und Fig. §).

Gewdhnlich ist eine Umwandlung in
ein strahlig-faseriges Zeolithmineral mit
optisch negativem Charakter der Faser-
richtung und mit schwacher Doppelbrech-
ung; man kdnnte vielleicht an Skolezit
denken, aber eine sichere Bestimmung
liess sich mit unserem Materiale nicht er-
reichen. Ferner scheint auch ein farbloses
Glimmermineral theilweiseals Zersetzungs-
product des Hattyn, resp. des Lasurit ent-
standen ; dies wird schon aus Fig. 6, wo
der Glimmer auf den feinen Spalten des
Lasurit abgesetzt ist, wahrscheinlich. In
Fig. 7 sieht man, dass zwischen dem Diopsid und dem hellblauen, doppelt-
brechenden Hatlyn Kranzbildungen an der Grenze beider Mineralien auf-
treten; diese Kranzbildungen bestehen theils aus dem genannten Zeolith~
minerale, welches auch links oben eine grssere Partie des urspritnglichen
Hatiyn ersetzt hat, theils aus feinen Glimmerschuppen, die grosstentheils,
wie die Zeolithfasern, auf die Umgrenzung der Hatlynksrnchen senkrecht,
zum Theil aber auch, wie rechts auf der Zeichnung, in grésseren parallel
eingeschaltenen Tafeln angeordnet sind. :

Der Diopsid fehlt nur selten; in den meisten Priparaten ist er reich-
lich vorhanden in isomeren, eckigen Kérnchen, deren Grasse innerhalb weiter
Grenzen schwanken kann. Im Dunnschliffe und, so viel wir beobachten
konnten, auch makroskopisch, ist er farblos; nur sebr selten sieht man im
Dtinnschliffe in grosseren Kérnchen Kerntheile von griinlicher Farbe, welche
grossere Ausloschungswinkel zeigen, was wohl auf einen eisenhaltigen Diop-
sid deutet; unter dem Mikroskope zeigt er ausser vorzfiglicher Spaltbarkeit
nach {110} hiufig auch eine solche nach {100} ; die letztere Spaltbarkeit ist
oft mit einer feinen Zwillingslamellirung nach derselben Fliche verbunden.
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Man beobachtet dabei auch nicht selten, dass die Zwillingslamellen leise
gebogen sind und deutlich mit mechanischen Druckerscheinungen in Ver-
bindung stehen, indem die Lamellen in grosseren Kérnern, die durch den
Druck in mehrere gegenseitig ein wenig verschobene Theilstiicke zerbrochen
sind, z. B. unmittelbar vor den Trennungsspalten aufhtren etc., also offen-
bar secundir sind. Der Diopsid pflegt selbst ziemlich frei von Einschltissen
zu sein, obwohl er hiufig mit den tibrigen Mineralien des Lasursteins innig
gemischt ist.

Da es uns nicht ohne Interesse schien, auch die chemische Zusammen-
setzung des Diopsids an dem oben erwihnten Vorkommen, von welchem der
Lasurit analysirt wurde (s. oben S. 235), sicher festzustellen, wurde eine
bei der Separation des letzteren zuerst abgeschiedene, spiter fur sich durch
wiederholte Separationen gereinigte Portion von Diopsidpulver fir eine
quantitative Analyse bereitet. Das Analysenmaterial liess sich nicht rein
von Lasurit darstellen; da aber andere Verunreinigungen nicht vorhanden
waren (Kalkspath zeigte sich in dem Pulver vollstindig fehlend), so erlaubte
die Analyse doch, eine geniigend sichere Vorstellung tiher die Zusammen-
setzung des betreffenden Diopsids zu erhalten. Dieselbe wurde in dem che-
mischen Laboratorium der Hochsehule zu Stockholm durch freundliche Hitlfe
des Herrn Prof. Oito Petterson von Friulein Julia Hodell ausgefuhrt:

Si0, 53,13
Aly Oy 1,76
CaO 24,714
Mg0O 46,95
Na,0 2,62
Gluhverlust 4,34

100,48

Die Thonerde darf gewiss als dem Lasurit angehtrig angesehen werden,
ebenso das Natron (dessen Bestimmung infolge Verunreinigung der benutzten
Reagentien etwas zu hoch ausgefallen ist), sowie gewiss auch der Glth-
verlust.

Wird ausserdem eine der Thonerde im Lasurit entsprechende Si0,-
Menge (2,52 %/,) und ebenso eine der durch die Lasuritanalyse gefundenen
entsprechende CaO-Menge (0,50 /,} abgezogen, so erhilt man als Rest:

§i0, 50,64
CaO 24,24
MgO 16,95

Dies giebt auf 100 ausgeglichen fast genau die Zusammensetzung eines
vollkommen eisenfreien Diopsids:
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Gefunden: Berechnet aus Ca. Mg [Si Og)s

Si0, 5515 _ 55,55
Ca0 26,38 25,93
MgO  A8,47 18,52

100,00 ~100,00

Die Verunreinigung mit Lasurit betrug also ungefihr 8 9/,.

Der Lasurstein, aus welchem dieser Diopsid, sowie der Lasurit analysirt
wurden, war, was ganz selten, fast vollstindig frei von Hornblende, sowie
auch ebenso arm an Kalkspath.

Der Diopsid wird auffillig genug weder von Fischer, noch von Vo-
gelsang aus dem Mineralgemische des Lasursteines erwihnt; der von die-
sen Forschern erwihnte Skapolith (und Feldspath ?) ist deshalb wahrschein-
lich Diopsid gewesen. Auch N. Nordenskitld hat den Diopsid nicht er-
withnt; dagegen wurde derselbe von A. Des Cloizeaux und A, Damour
(1. ¢.) beobachtet.

Die Hornblende fehit in manchen Priparaten, in anderen kommt
dieselbe mit Diopsid zusammen vor, in wieder anderen scheint sie ohne
Begleitung von Diopsid reichlich vorhanden. Wie dieser, ist sie im Dunn-
schliffe vollstindig farblos, auch makroskopisch in der Regel farblos oder
schwach briunlich gefarbt. N. Nordenskisld hat sie unter dem Namen
»Kokscharowit« beschrieben; sie ist nach Hermann’s Analyse (Journ.
f. pr. Chem. 88, 196) eine sebr eisenarme und sehr thonerdereiche Horn-
blende®). Gegen Kalkspath zeigt sich dieselbe bisweilen idiomorph begrenzt
(Sljudjanka), in der Regel bildet sie aber im Diinnschliffe, wie der Pyroxen,
kurzstengelige, allotrimorphe Korner, theils hiufig von grisseren Dimen-
sionen und in grosser Anzahl ohne fremde Beimischungen zusammengeh#uft,
theils auch oft von ganz geringer Korngrtisse, und auf eigenthttmliche Weise
voll von Lasuriteinschltissen ; bisweilen ist die Verwachsung der Hornblende
und des Lasurit so 4usserst innig, dass der letztere nur als feinstes Pigment
erscheint. Man findet sehr oft, dass auf diese Weise die Hornblende und
der Lasurit innig verwachsen sind, wihrend der Diopsid in demselben Pri-
parate gar keine Lasuriteinschliisse beherbergt. _

Das Glimmermineral shnelt beim ersten Anblicke dem Muscovit;
die spsctroskopische Untersuchung zeigte nun zwar auch, dass Kali reich-
lich darin vorhanden sein muss, ausserdem zeigten sich aber die Linien
des Calciums. Da auch die elastische Biegsamkeit weit geringer ist als beim
Muscovit, und die optische Axenebene, anstatt wie beim Mus-
covit senkrecht zum charakteristischen Strahle der Schlag-

®*) Hermann's Analyse gab: SiO 45,99, 4,03 18,20, FeO 2,40, Mg0 16,43, CaO
43,78, Nay0 4,53, K0 1,06, Hy0 0,60, Summe 99,00, Die Zusammensetzung ist recht
ungewshnlich; namentlich verhilt sich Ca : (Mg, Fe) nicht wie 4: 8, sondern niher wie
4:2, Auch der Thonerdereichthum ist ungewdhulich,
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figur, parallel zu demselben orientirt ist, so kann das Mineral
nicht Muscovit sein. Der scheinbare Axenwinkel ist klein, nach Schiitzung
ca. 30"; optisch negaliv. Vor dem Lothrohre schmilzt das Mineral an den
Kanten zu einem weissen Email. Das Mineral ist wahrscheinlich ein kalk-
reiches Glied der Glimmerreihe; Margarit kann es aber nicht sein, da bei
diesem die optische Axenebene wie beim Muscovit senkrecht zum charak-
teristischen Strahle der Schlagfigur ist. Dieser Glimmer ist in fast allen
Priparaten in grosserer oder gewthnlich in kleinerer Menge vorhanden und
fehlt nur in wenigen; er ist gewdhnlich ziemlich frei von Interpositionen;
wie der Diopsid und die Hornblende tritt er stellenweise in grisseren An-
hdufungen von isomeren Kornern ohne fremde Einmischung auf, kommt
aber auch ganz gewthnlich mit den anderen Mineralien gemischt vor;
er findet sich auch z. B. bisweilen voll von parallel orientirten winzigen
Diopsidprismen {(von nur 0,005 mm) oder Lasuritktrnchen, doch nicht in
dem Grade oder so gewthnlich, wie die Hornblende, mit dem Lasurit ver-
wachsen.

Skapolith. Nachdem schon N. Nordenskisld den Skapolith (er
nannte ihn Paralogit) als Begleiter des Lasursteines erwihnt hatte, haben
sowohl Fischer als Vogelsang, wie oben hervorgehoben, denselben als
einen wesentlichen Bestandtheil des Lasursteines angesehen. Dies ist je-
doch nicht der Fall. Im Gegentheil ist in den von uns untersuchten Proben
Skapolith nur selten (nur in 2 von 20 Proben ; die zwei Proben unterschei-
den sich auch in anderen Beziehungen von den gewthnlichen) vorhanden,
und auch hier nur in geringer Menge. Er bildet hier gréssere Korner, unter
dem Mikroskope durch die gewthnlichen Eigenschaften leicht zu erkennen.
Es ist demnach kaum zweifelhaft, dass Fischer und Vogelsang, welche
den Diopsid gar nicht erwidhnen, diesen mit Skapolith verwechselt haben
missen; man muss sich ja erinnern, dass die Methoden der mikrosko-
pischen Untersuchung, als ihre Arbeiten erschienen, noch sehr unvoli-
kommen waren.

Schon N. Nordenskiold erwihnt, dass der Glaukolith und der
Lasurstein wahrscheinlich nicht weit von einander vorkommen; doch fugt
er hinzu, dass der Glaukolith keine Spur von Lasurstein enthilt. In Preben
von Glaukolith von Sljudjanka, 25 Werst vom Dorfe Kultuk am Baikalsee,
welche wir der Freundlichkeit des Herrn Dr, A. Losch verdanken, fanden
wir auch in der Regel keine Spur von Lasurit. Doch zeigte ein Diinn-
sehliff mit dem Glaukolith zusammen farblosen Haiiyn in reichlicher
Menge.

Plagioklas und Orthoklas. Feldspath wurde zuerst von N. Nor~
denskisld als Begleiter des Lasurits angefihrt; aus seiner Beschreibung
geht jedoch hervor, dass die Bestimmung des betreffenden Minerals als Feld-
spath ganz unsicher gewesen ist; obwohl mit Zweifel wurde er auch von
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Fischer als Bestandtheil des Lasursteines angenommen ; wahrscheinlich ist
das von ihm beobachtete Mineral jedoch kein Feldspath gewesen, denn Mi-
neralien der Feldspathgruppe sind jedenfalls in dem Mineralgemenge des
Lasursteines selten vorhanden. In den gewthnlichen Varietiten von Lasu-
rit-Lasurstein scheinen die Feldsp#the fast immer vollstindig zu fehlen, nur
in stirker abweichenden Varietiten von Hallyn-Lasurstein kommen sie bis-
weilen vor. So fanden wir Plagioklas in einer Probe von dunkelblauem,
ziemlich grobktrnigem Hallyn-Lasurstein von Sljiidjanka, 42 Werst von Kul-
tuk, aber ganz spirlich. Es ist zum Vergleiche von Interesse, dass in Proben
von Glaukolith von dem Vorkommen am Sljudjanka, 25 Werst von Kultuk,
ebenfalls derselbe Plagioklas, hier aber ganz reichlich in Dinnschliffen beob-
achtet wurde. Derselbe zeigt hier schine Druckerscheinungen, gebogene
Zwillingslamellen, welche an Druckspalten anfangen etc. — Ein Mineral,
welches wir fir Orthoklas ansehen mdchten, ist uns nur aus einem einzigen
Dunnschliffe einer sehr abweichenden, violett gefirbten Varietit von Sijud-
janka bekannt; es bildet rundliche, gegen Kalkspath angrenzende Ktrner,
welche in ihrem Verhiltnisse unter dem Mikroskops die grisste Aehnlich-
keit mit Orthoklas erweisen. Mehrere Schnitte verhalten sich wie Schliffe
von Mikroperthit nach (010); wenn solcher vorliegt, diirfte jedoch eher ein
Mikroperthit von Orthoklas und Plagioklas, als von Orthoklas und Albit vor-
handen sein. Auch kommt Oligoklas mit deutlichen feinen Zwillingslamellen
nach dem gewthnlichen Albitgesetze, zusammen mit den fir Orthokias ge-
haltenen Ksrnchen, vor. Da die Durchschnitte im Dtinnschliffe keine idio-
morphe Umgrenzung und auch nur undeutliche Spaltharkeitsrisse erweisen,
und da for eine Trennung des Oligoklases und des muthmasslichen Ortho-
klases durch die Thoulet'sche Lisung das Material fehlte, wagen wir nicht
die Bestimmung des Orthoklases als vollkommen sicher anzusehen. Jeden-
falls kommen sowoh! die Plagioklase als der Orthoklas nur selten und ganz
untergeordnet als Bestandtheile des Lasursteines vor; in den gewthnlichen
typischen blauen Lasurit-Lasursteinen scheinen sie durchaus zu fehlen.
Das unbekannte optisch positive, vielleicht einaxige
Mineral stimmt mit keiner bis jetzt beschriebenen bekannten Mineralien-
species tiberein. Es kam uns nur in einer einzigen Probe (von Sljudjanka)
eines hellblauen Lasursteines vor; auch hier tritt es in dem tibrigen Ge-
menge von Lasurit, Hornblende, Diopsid, Glimmer, Kalkspath und Pyrit
pur ganz spirlich auf. Es bildet im Dunnschliffe in der Regel langausge-
zogene, stengelige Schnitte mit paralleler Seitenbegrenzung und bisweilen
deutliche, gerade abgeschnittene Enden; viel seltener kommen breitere, un-
regelmiissig begrenzte Schnitte vor. Die Lingsschnitte zeigen eine deutliche
Querspaltbarkeit; sis lsschen parallel aus; die Lichtbrechung ist ungefihr
wie beim Lasurit, in welchem sie tfters eingebettet liegen, die Doppel-
brechung schwach, geringer als beim Quarz, ungefihr wie beim Orthoklas,



268 W. C. Brogger und H. Bickslrom.

mit grauen Interferenzfarben in Dunnschliffen. Die Lingsrichtung der
stengeligep Schnitte ist die Richtung der grissten Elasticitdt. In den brei-
teren, unregelmlssig begrenzten Querschnitten sieht man ein Axenkreuz
oder vielleicht eine spitze Bisectrix mit kleinem Axenwinkel austreten;
welches von beiden, liess sich nicht entscheiden, da die zufilligen Schnitte
schief waren. Die Richlung der optischen Axe oder der Bisectrix zeigte
sich als diejenige der kleinsten Elasticitit. Es mtssen demnach die
leistenformigen Schnilte solche von Tafeln nach einer Richtung senkrecht
zur Axe (oder zur Bisectrix) sein. Das Mineral muss also eine tafelfsrmige
Ausbildung besitzen mit Spaltbarkeit parallel zur Verticalaxe, und optisch
positiv, einaxig oder nahezu einaxig sein. In den breiten Schnitten war die
Spaltbharkeit zu undeutlich, um eine etwaige Zugehorigkeit zum hexagonalen
oder zum tetragonalen Systeme zu entscheiden. Das Mineral zeigte sich ganz
leicht lgslich in Sduren, nur weniger schwierig als der Lasurit. Obwohl
eine bestimmte Entscheidung itber die Stellung dieses Minerals infolge des
ungenligenden Materiales unmuglich war, haben wir doch die Aufmerksam-
keit auf dasselbe lenken wollen; am niichsten stimmt es in seinen Eigen-
schaften mit gewissen, aus ktinstlichen Schlacken bekannten, optisch posi-
sitiven Verbindungen der Melilithreibe, welche von J. H. L. Vogt erwihnt
wurden; von frither bekannten in der Natur in contactmetamorphosirten
Gesteinen auftretenden Mineralien der Melilith-Gehlenitreihe unterscheidet
es sich durch seinen optisch positiven Charakter.

Titanit fanden wir als accessorisches Mineral nur in einer einzigen
Probe von Sljudjanka; es war dies dasselbe abweichende Vorkommen, in
welchem auch Skapolith, Plagioklas und vielleicht Orthoklas vorgefunden
wurde. Er kam hier in kleinen, ziemlich stark pleochroitischen, schlecht
begrenzten Krystillchen mit den gewdhnlichen spitz-rhombischen Durch-
schnitten sparlich vor. Ganz #hnlich fanden wir ihn auch in einem Pripa-
rate von Glaukolith von Sljtidjanka vor. In dem gewdhnlichen blauen La-
sursteine haben wir niemals Titanit beobachtet.

Zirkon wurde in einem grobksrnigen, hellblauen Diopsid-Lasursteine
von Malaja-Bistraja beobachtet; er bildet lingliche, parallel ausldschende
optisch 4-, fast farblose, stark licht- und doppeltbrechende Ktrnchen,
welche simmtlich gerundete Umgrenzung, die auf Corrosion deutet, auf-
weisen.

Apatit ist schon von N. Nordenskisld als Begleiter des Lasurit
erwihnt worden; er tritt woh! immer in unvollkommen begrenzten Prismen
mit gelosten Flichen (schon Nordenskisld spricht von dem geschmol-
zenen Aussehen der Krystalle) auf. Nordenskitld nennt ibn Lasur-
Apatit und beschreibt seine Firbung als zum Theil himmelblau; in unseren
Stufen und Scherben haben wir nur hellgriinlich oder bldulichgrtin gefirbte
Krystillchen, welche im Dutnnschliffe ganz farblos sind, gesehen. Er zeigt
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sich in ziemlich vielen Proben als gryssere oder kleinere, linglich gerundete
Schnitte in den Dunnschliffen sparlich verbreitet; er scheint theils ziemlich
frei von Einschliissen, theils vollgepfropft von Flussigkeitsporen und unbe-
stimmbaren farblosen Mikrolithen mit schiefer Ausisschung (Diopsid oder
Hornblende ?}, der Verticalaxe parallel orientirt.

Der Pyrit kommt sehr ungleichmissig verbreitet vor; er fehlt zwar
nur sebr selten vollstindig (gewisse Proben von Sljtdjanka), ist aber tfters
nur in ganz geringer Menge vorhanden ; in einigen Proben erscheint er aber
recht reichlich zugegen. Er bildet in der Regel unregelmissig begrenzte,
sfters stark aus- und eingebuchtete, lappige, wie corrodirt aussehende Ktrn-
chen (siehe z. B. Fig. 2), ganz selten deutliche Krystallkérner, welche von
dem Pentagondodekadder hegrenzt sein dfirften. Die Pyritktrnchen sind
ofters in grosserer Anzahl local zusammengeh¥uft, wihrend sie in anderen
Gesteinspartien wieder fehlen; im Dinnschliffe erweisen sie sich in der
Regel ohne fremde Einschltisse, im Kalkspath und in dem Gemenge der
tibrigen Lasursteinmineralien zerstreut.

Sehr hiufig sind sie randlich oder durch und durch in Brauneisen-
erz pseudomorphosirt.

Der Kalkspath fehlt wobl in keinem einzigen Priparate volistindig;
in manchen Lasursteinen und namentlich in den ziemlich rein blauen
Diopsid-Lasursteinen und Hornblende-Lasursteinen (s. unten) ist er jedoch
nur ganz spirlich vorhanden, zwischen den itbrigen Mineralien in verein-
zelten Kornchen eingeklemmt.

Der Kalkspath ist offenbar hidufig theilweise von etwas jtingerer Bil-
dung, als die Silicate; wo derselbe reichlicher auftritt, sieht man nicht
selten, dass der Diopsid, der Lasurit, der Apatit etc. mit theils unvollkom-
mener Krystallbegrenzung (die Krystalle besitzen gleichsam eine angeschmol-
zene Oberfliche, was auf Losungscorrosion zu beziehen ist) oder seltener
mit vollkommener idiomorpher Form in den Kalkspath hineinragen. Auch
siecht man bisweilen, dass der Kalkspath offenbar zum Theil in mehreren
ungleichen Stadien der Gesteinsbildung auskrystallisirt ist. So zeigt z. B.
Fig. 4 eine Anzahl Korner von Hattyn (L) mit gerundeter Corrosionsumgren-
zung, welche von einer schmalen Randzone von Kalkspath (K;) einer frithe-
ren Generation umgeben sind; wahrscheinlich hat dieser Kalkspath einmal
die Zwischenriume zwischen Hatlynkdrnern vollstdndig ausgeftillt, ist aber
nachtriiglich theilweise weggeltst; spiter ist dann wieder Kalkspath (K},
aber mit anderer Orientirung auf den dadurch gebildeten Hohlrdtumen ab-
gesetzt.

Nur selten ist der Kalkspath auf derartige innige Weise, wie z. B. der
Lasurit und die Hornblende, mit anderen Mineralien des Lasursteinge-
misches verwachsen,
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Nach der ungleichen Combination der oben genannten Mineralien des
Lasursteingemisches lassen sich nun zwar verschiedene Varietiten von
Lasurstein unterscheiden; eine derartige Eintheilung ist aber offenbar nur
von geringem Werthe und lisst sich keineswegs streng durchfithren.

So finden sich unter den untersuchten Proben z. B. einige, welche ganz
vorherrschend die Combination Lasurit-Diopsid aufweisen; einige dieser
Diopsid-Lasursteine gehtren zu den reinsten und schonsten, an dunk-
lem Lasurit reichsten aller von uns untersuchten Proben. So z. B. der in
Fig. 1 nach einem Dunnschliffe dargestellte Lasurstein von Malaja-Bistraja,
welcher fast ausschliesslich aus dunkelblauem Lasurit und Diopsid, mit nur
Husserst geringen Spuren von Apatit, Kalkspath und Pyrit (in Brauneisen-
stein umgewandelt) besteht; Hornblende, wie das Glimmermineral scheint
hier vollstindig zu fehlen. Diese reinen Diopsid-Lasursteine scheinen tiher-
haupt auch arm an Kalkspath zu sein.

Andere Diopsid-Lasursteine fithren ein wenig Hornblende und Glimmer;
sie gehen dabei tiber in

Hornblende-Lasursteine; dieselben bestehen ganz vorherrschend
aus Lasurit und farbloser Hornblende (Kokscharowit) in der Regel in sehr
innigem Gemenge; fast immer gesellt sich dazu das genannte Glimmer-
mineral, sowie in der Regel auch in geringer Menge Diopsid, Pyrit etc. und
Kalkspath. Die Korngrusse ist in den Hornblende-Lasursteinen oft ganz ge-
ring, und ofters wenig gleichmissig, indem griossere, mit Lasurit itoprig-
nirte Hornbhlendeksrner in feinerem Korngemenge zerstreut liegen. Fig. 2
stellt beispielsweise einen Hornblende-Lasurstein eines der gewoshnlichsten
Typen von Sljudjanka dar.

Diese beiden Typen, die Diopsid-Lasursteine und die Hornblende-La-
sursteine, sind woh!l die gewthnlichsten; weniger hdufig findet man eine
Zusammensetzung, in welcher neben Hornblende das Glimmermineral noch
reichlicher vorkommt; reine Glimmer-Lasursteine haben wir zwar nie be-
obachtet, dagegen scheinen derartige gemischie Glimmer-Hornblende-
Lasursteine sehr h#ufig; wahrscheinlich besitzen dieselben jedoch keine
grussere gleichmissige Verbreitung, denn einige Priparate zeigen in einem
Theile die Zusammensetzung eines Hornblende-Lasursteines, wihrend in
anderen Theilen die eines Glimmer-Hornblende-Lasursteines herrscht. Einen
derartigen gemischten Glimmer-Hornblende-Lasurstein (Lasurit-Lasurstein,
Buchara) stellt Fig. 7, Tafel Il (in polarisirtem Lichte nach einer Photo-
graphie) dar.

Es muss ausdrticklich bemerkt werden, dass die uns zuginglich ge-
wesenen Proben von Lasurstein von Sljtidjanka und Malaja-Bistraja im Bai-
kalseegebiete, sowie von »Bocharae (Badakschan) zeigen, dass jede dieser
Localititen sowohl Diopsid - Lasursteine als Hornblende - Lasursteine und
gemischte Lasursteine fithren; durch bestimmte Unterschiede in der
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Zusammensetzung lassen sich demnacH die verschiedenen Vorkommen kaum
charakterisiren ; doch sind in den uns vorliegenden Proben die ganz reinen
Diopsid-Lasursteine auf das Baikalsee-Gebiet beschrinkt.

Die Structuren der von uns untersuchten Lasursteine sind durch-
gehends als typische Contactstructuren zu charakterisiren; sie sind
auf ausserordentlich mannigfache Weise ausgebildet, immer aber durch
dieselben Hauptziige, welche die contactmetamorphen Structurformen der
verschiedenen Arten von Kalksilicathornfelsen charakterisiren, ausgezeichnet.

Die Lasursteine sind in der That selbst nichts weiter als
eigenthtimliche Kalksilicathornfelse, in welchen der ge-
wohnliche Reprisentant der Granatgruppe, der Kalkthon-
granat, auffallenderweise vollstdndig zu fehlen scheint
und von einem anderen der Granatgruppe angehdrigen Mi-
neral, einem Alkaligranat, dem Lasurit, ersetzt ist.

Schon makroskopisch sieht
man bisweilen sehr evident
hervortretend die urspriing-
liche Beschaffenheit des La-
sursteines, als eines unreinen,
geschichteten Kalksteines, in
einer auffallend deutlichen
Schichtung ausgedriickt; es
zeigt dies z. B. ein Handstuck
aus irgend einem der asiati-
schen Vorkommen, welches
auf einer Reise im Ural zu-
fallig unter anderen asiati-
schen Mineralstufen fur das
Mineralogische Institut der
Hochschule zu Stockholm von
Herrn G. Flink erworben
wurde (s. beistehende Fig. 8).
Die einzelnen Schichtstreifen
unterscheiden sich nament-
lich durch ungleichen Reich-
thum an Lasurit und Pyrit;
so wechseln ziemlich rein blaue mit blau und weiss gesprenkelten Schicht-
streifen.

Auf derartige Weise makroskopisch hervortretend diirfte die Contact-
structur des Lasursteines wohl kaum h#ufig in den in die Sammlungen ge-
langten Handstticken zu beobachten sein ; auch die Schilderungen Frazer's,
der von grossen abgespalteten Tafeln spricht, deutet auf contactmetamor-

Autot,pie nach der Natur in 3/s der natiirlichen Grisse.
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phosirte Kalksteinschichten; indessen zeigen die Beobachtungen von
Werssiloff von den sibirischen Vorkommen, dass es hier nicht die in situ
belegenen Kalksteinschichten, sondern die auf Spalten breccienartig gegen
einander verschobenen Reibungsbrocken der aufgeborstenen Schichten sind,
welche die besten Lasursteine geliefert haben.

Unter dem Mikroskope zeigt jeder Dunnschliff von Lasurstein auf’s
Deutlichste die Erscheinungen der Contactstructur der Kalksilicathornfelse.
Die zahlreichen, auf vielfache Weise variirten Ausbildungsarten dieser Struc-
tur ausfuhrlicher zu beschreiben, wirde hier zu weit fithren; nur einige
wesentliche Eigenthtimlichkeiten sollen beispielsweise erwihnt werden.

Charakteristisch ist zuerst die Neigung zu einer in der Regel vollkom-
men allotriomorphen Structur; die auftretenden Mineralien pflegen alle
in eckigen Kdrnern ohne jede Krystallbegrenzung an einander zu stossen.
Dieselben haben, was den Diopsid betrifft, bfters eine isomere Form, die
Hornblendektrnchen pflegen kurzstengelig zu sein, der Lasurit hat allerlei
unregelmissig aus- und eingebuchtete Begrenzung etc., Kalkspath nimmt
ofters deutlich die Zwischenrjume zwischen anderen Mineralkstnchen ein
etc. Huufig findet man, dass stellenweise eine grissere Anzahl Kérnchen
eines bestimmten Minerals, z. B. des Diopsids, der Hornblende, des Glim-
mers etc. fiir sich obne wesentliche Einmischung anderer Mineralien local
zusammengehiuft sind, an anderen Stellen ziehen sich ganze Streifen der-
artiger eigenartig zusammengesetzter Kdrnchenaggregate, oft mit abweichen-
den, gewdhnlich bedeutend grosseren Dimensionen der einzelnen Korner,
durch das normale, isomer krnige Gemenge hindurch.

Hyufig findet man, dass die Korngrsse zu Husserst winzigen Dimen-

. sionen herabsinkt ; so ist z. B. local in dem einen oder dem anderen Dtnn-
schliffe tber grossere Partien die mittlere Korngriosse kaum mehr als 0,005
bis 0,04 mm. Das Gemisch der Hauptmineralien: Diopsid, Glimmer, Lasu-
rit, — Hornblende, Glimmer, Lasurit, Kalkspath, — Diopsid, Hornblende,
Lasurit, Glimmer, Kalkspath etc. etc. kann unter solchen Umstinden ma-
kroskopisch ganz dicht und homogen blau aussehen. Huufig ist jedoch die
Korngrsse selbst in verschiedenen Theilen eines und desselben Priparates
ziemlich ungleichmissig vertheilt, feinksrnigere und grober krnige Partien
wechseln mit einander ete.

Bei der herrschenden allotriomorphen Begrenzung sind in der Regel
scharfeckige Umrisse der einzelnen Mineralkdrner charakteristisch; in an-
deren Fillen, namentlich in grtber kdrnigen Hattyn-Lasursteinen, findet
man aber im Dunnschliffe gerundete Conturen, so von Lasurit, Apatit, Ska-
polith, DlOpSld etc. Dieselben treten dann in der Regel an der Grenze gegen
Kalkspath auf und vicariiren mit regelmassigen, idiomorphen Krystallcon-
taren, sind also offenbar durch Corrosion frtther idiomorph begrenzter
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Kryslalle entstanden; analoge Verhiltnisse sind in Kalksilicathornfelsen
ttherhaupt allgemein verbreitet.

Charakteristisch ist es ferner fur die Structur der Lasursteine (wie far
Kalksilicathornfelse iiberhaupt), dass die Mineralzusammensetzung des in-
nigen allotriomorphen Gemenges derselben so hiufig local wechselt, indem
oft in einem und demselben Priparate die ungleichen Theile ungleiche Zu-
sammensetzung besitzen.

Besonders charakteristisch ist ferner das Fehlen einer bestimmteren
Krystallisationsfolge der einzelnen Mineralien; man findet z. B. ganz ge-
wohnlich die Hornblende voll von unzihligen winzigen Einschlissen von
Lasurit, wihrend in demselben Gesichtsfelde an anderen Stellen die kurzen
Hornblendestengel im Lasurit eingebettet sind. Es ist diese gleichzeitige
Krystallisation, welche offenbar in grosster Ausdehnung stattgefunden haben
muss, ein gemeinsames Verhiltniss aller contactmetamorpher Gesteine,
welche durch Umkrystallisation #lterer fester Gesteine in situ gebildet sind;
wir finden dasselbe Verhaltniss auf ganz entsprechende Weise auch in an-
deren Kalksilicathornfelsen ausgebildet. Eben die charakteristische vor-
herrschende eckige allotriomorphe Begrenzung der einzelnen Mineralksrn-
chen des Lasursteinsgemisches ist in erster Linie in diesem Verhiltnisse
begriindet. Es fehlen dann auch nicht derartige Beispiele der gleichzeitigen
Krystallisation, welche besondere, sofort dadurch charakterisirte Structur-
formen bedingen, wie Schriftstructuren, ja sogar Andeutungen von cen-
trischer Structur. In einem fast farblosen Lasursteine von abweichender
Zusammensetzung (mit Lasurit, Plagioklas, Mikroperthit, Skapolith, Diop-
sid, Kalkspath, Glimmer, Apatit, Titanit ete., wahrscheinlich von Sljtidjanka)
fanden sich ausgezeichnete mikropegmatitische Verwachsungen von Plagio-
klas und einem isotropen Minerale (Hattyn?), von Skapolith und Glimmer
etc. Ebenfalls fanden wir in der Randzone eines kopfgrossen, rings herum
von einer weissen Kruste umgebenen Knollens von schin blauem Lasur-
stein (aus einem unbekannten asiatischen Vorkommen, welcher von Herrn
G. Flink fir das mineralogische Institut der Hochschule zu Stockholm
in Russland erworben wurde} eine chondrendhnliche radialstrahlige
Structur; feine Strahlen von Diopsid bilden hier, #usserst innig mit Lasu-
rit gemischt, sphirolitisch struirte Knauern; bei starker Vergrosserung
sieht man, dass die Diopsidstrahlen zum Theil in einer gemeinsamen
Matrix von Lasurit eingebettet sind. In einem anderen hellblauen Lasur-
steine von Sljidjanka kamen auf #bnliche Weise kurze subparalle! ange-
ordnete Stengelchen von Diopsid theils in Glimmer, theils in Lasurit einge-
bettet vor, etc.

Es sind jedoch mehr die verschiedenen heller gefirbten Hatiyn-Lasur-
steine, welche so mannigfach abwechselnde Ausbildung der Contaetstructur
aufweisen; die typischen Lasurit-Lasursteine scheinen bei weitem gleich-
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missiger ausgebildet, sowohl was ihre Zusammensetzung, als was ihre
Structur betrifft.

N. Nordenskisld sprach die Vermuthung aus, »dass die eigenthiim-
liche hochblaue Farbe des Lasursteines selten naturlich, sondern gewshnlich
entweder durch Einfluss irgend eines Vulkans oder, was noch wahrschein-
licher, durch kunstliche Erhitzung erzeugt worden« sei.

Unsere Untersuchung bestitigt diese Vermuthung nicht; es lisst sich
zwar nicht hestreiten, dass die Art und Weise, in welcher der Lasurstein-
abbau in Badakschan nach Wood’s Beschreibung (und wahrscheinlich,
jedenfalls fruher, auf shnliche Weise auch in Transbaikalien) geschehen ist,
durch die angewandte Erhitzung vielleicht eine tiefer blave Farbe in man-
chen von der Natur weniger tief gefirbten Lasursteinen hervorgebracht
haben ktnne; im Aligemeinen kann dies jedoch kaum der Fall gewesen
sein, denn sonst mtissten die hellblauen Hatlyn-Lasursteine, welche beim
Erhitzen leicht dunkelblau werden, schon diese letztere Farbe angenommen
haben : ferner zeigen die Beobachtungen der Dtinnschliffe zwar, dass offen-
bar lings Spalten eine Entfirbung des fruher einheitlich blauen Lasurit
oder Hatiyn huufig stattgefanden hat, niemals aber eine Andeutung des um-
gekehrten Verhaltens.

Die richtige Erkennung der Lasursteine als Gemenge, als bei contact-
metamorpher Umwandlung unreiner ({dolomitischer) Kalksleine gebildete
Kalksilicathornfelse, deren Haupteigenthtimlichkeit nur in der Ersetzung der
gewohnlichen Kalkthongranate durch Alkaligranate: Lasurit oder Hatyn,
besteht, liefert auch einen wichtigen Beitrag zum besseren Verstindniss der
Bildung des Lasurits selbst. Die allgemeine Auffassung der Vorginge der
Mineralbildung bei der Contactmetamorphose muss auch hier angepasst wer-
den konnen; das bei der Krystallisation des betreffenden Eruptivgesteines
frei gewordene Wasser ist in das Nebengestein eingedrungen und hat die
Mineralneubildung hier auf gewthnliche Weise vermittelt, bei hsherer Tem-
peratur, unter hohem Drucke, in etwas grosserer Tiefe. Gleichzeitig mtissen
Schwefelverbindungen das Gestein durchtrinkt haben; denn wir finden
allenthalben den Schwefelkies {oder seine Zersetzungsproducte), bisweilen
auch Schwefel selbst (am Yorkommen bei Malaja-Bistraja nach Werssi-
loff), als Begleiter des Lasurits. Infolge der gewdhnlichen Erfahrung tiber
die Mineralbildung in der Contactmetamorphose, dass jede Schicht und jedes
priexistirende Gestein itberhaupt im -Wesentlichen in Uebereinstimmung
mit seiner eigenen chemischen und mineralogischen Zusamensetzung um-
gewandelt wird, ohne dass die Zufuhr von fremder Substanz eine wesent-
liche Rolle zu spielen pflegt, ist es auch bei der Lasursteinbildung wahr-
scheinlich, dass der Natrongehalt, welcher offenbar die Bildung der Alkali-
granate Lasurit und Hatyn bedingt haben muss, dem umgewandeiten
Gesteine selbst angehtirig und nicht zugefahrt gewesen ist.
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Es ist, wenn diese Auffassung richtig ist, die Bildung des Lasurits (oder
Hauyns), statt anderer sonst in der Contactmetamorphose auftretender Gra-
patmineralien, auf zwei Umstinde zu beziehen, theils darauf, dass die ur-
springlichen unreinen Kalksteine (der Mg O-Gshalt zeigt, dass vielleicht
dolomitische Kalksteine vorgelegen haben) natronreich gewesen sind,
theils darauf, dass neben der Durchtrinkung mit Wasserdimpfen bei hsherer
Temperatur und gentigendem Drucke auch Schwefelverbindungen,
deren Exhalationen die Eruptionen begleiteten, die in Umwandlung be-
griffenen Kalksteine durchdringen konnten. Die Profile Werssilof[’s von
Malaja-Bistraja zeigen Ubrigens, dass wenigstens hier die Lasursteinbildung
wesentlich auf Verwerfungsspalten in den zerbrckelten Kalksteinschollen
stattgefunden hat. :

Wenn die oben mitgetheilten Resultate itber die wahrscheinliche Bil-
dung der nattrlichen Ultramarinmineralien mit der kiinstlichen Ultramarin-
bildung verglichen werden, ergeben sich bedeutende Unterschiede in der
Weise, auf welche die Natur und der Mensch die blauen Ultramarinverbin-
dungen dargestellt haben. Wollte man bei der kilastlichen Darstellung des
blauen Ultramarins die Natur nachzuahmen versuchen, so miisste man vor
allen Dingen auf nassem Wege, in abgesperrten Riumen unter grosserem
Drucke, die Processe sich abspielen lassen; vielleicht wilrde es dabei ge-
lingen, das Ultramarinblau direct, nicht nur auf dem Umwege durch vor-
ausgehende Darstellung von Ultramaringritn, zu bereiten. Ob und wie dies
mit Vortheil sich durchfuhren l4sst, ist aber nicht unsere Sache zu entschei-
den; wir wollten nur versuchen, die Verhiltnisse der Bildung nattirlicher
Ultramarine, wie deren Zusammensetzung klar zu legen; beim Beginne
einer vielleicht muglichen Herleitung praktischer Resultate aus dieser wis-
senschaftlichen Untersuchung htrt unsere Aufgabe auf.

Durch die in vorliegender Arbeit niedergelegten Beobachtungen und
Schlussfolgerungen meinen wir ein gentigendes Beweismaterial fiir die im
Anfange unserer Abhandlung aufgestellte Behauptung von der nahen Ver-
wandtschaft der reguliren Orthosilicate, welche wir darch die Vereinigung
derselben in einer gemeinsamen Mineralgruppe, die Granatgruppe, aus-
driickten, geliefert zu haben.

Es wird sich nach den oben vorgelegten, mit sorgfiltig gereinigtem
Materiale ausgefthrten neuen Analysen der Mineralien der Sodalithreihe nicht
bestreiten lassen, dass die Erklirung derselben als eigenthimlich zusam-
mengesetzte Alkaligranate in hochstem Grade wahrscheinlich sein muss.
Der persistente rhombendodekatédrische Typus, das Krystallsystem, die
Spaltbarkeit, wie die chemische Zusammensetzung beweisen die nahe Ver-
wandtschaft. Jedoch zeigt es sich hier, wie so oft sonst, dass die Persistenz
des Typus, — eine Eigenschaft, welche wohl zuerst Th. Hiortdahl in

18*
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neuerer Zeit*) mit gebtihrender Schidrfe hervorgehoben hat, — auch hier
grusser, als die Persistenz des Krystallsysiemes ist; wir finden ja genan
dasselbe Verhdltniss auch bei vielen anderen Mineralgruppen, so z. B. in
der Gruppe des rhomboédrisch-hemié¢drischen Eisenglanzes und des rhom-
hotdrisch-tetartoédrischen Titaneisens, in der Gruppe des rhombotdrisch-
hemiédrischen Kalkspaths und des rhombo#&drisch-tetarto#drischen Dolomits,
in der Epidotgruppe mit dem rhombischen Zoisit, dem monosymmetrischen
Epidot etc., in der Pyroxengruppe mit ihren rhombischen, monosymmetri-
schen und asymmetrischen Gliedern etc. etc.; in diesen und zahlreichen ande-
ren Beispielen haben durch die morphotropischen Wirkungen der eintreten—
den substituirenden Gruppe oft durchgreifende Aenderungen im Krystall-
systeme oder Aenderurigen von der einen Abtheilung eines Krystallsystemes
zur anderen resultirt, ohne dass das typologisch Charakteristische sich allzu

wesentlich gelindert hat. So ist auch hier in der Granatgruppe das Eintreten
n is

einer complicirteren Gruppe (C!. 40}, resp. [(Na.S0,).Al] etc. anstatt des

einfachen R von einer Aenderung der holo#drischen reguldren Krystallisation
in die weniger einfache tetragdrisch-hemisdrische begleitet, wihrend gleich-
zeitig doch der herrschende rhombendodekagdrische Typus und die rhom-
bendodekagdrische Spaltbarkeit noch beibehalten ist.

Dass auch in die Zusammensetzung des Helvins zum geringen Theile
ein demjenigen der eigentlichen Granate analoges Silicat eingehen kann,
beweist die Ersetzung von 3Be durch Aly; im Helvin ist jedoch durchge-

u

hends ein R der Granate durch die zweiwerthige Gruppe m, welche
offenbar wieder, wie bei den Mineralien der Sodalithreihe, eine morphotro-
pische Aenderung in die tetraédrische Hemisdrie bewirkt hat, ersetzt. Auch
der Helvin zeigt in Uebereinstimmung mit der Verwandtschaft mit den ge-
wohnlichen Granaten hdufig (an den Vorkommnissen am Langesundfjord)
einen rbombendodekaédrischen Typus; vorherrschend ist aber hier der te-
traédrische Typus, welcher auch bei den tbrigen von der eigentlichen Gra-
natzusammenselzung noch mehr abweichenden Mineralien Eulytin und Zu-
nyit der Fall ist.

Fur alle Mineralien der Granatgruppe im weiteren Sinne ist es gemein-
sam, dass sie in chemischer Beziehung auf ein Orthosilicatmolekttl mit drei
Molektilen Kieselsiure fithren, und dass sie alle dem reguldren Systeme an-
gehorig sind.

*) Kryst.-chem. Untersuchungen. Diese Zeitschr. 8, 460.






