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Mineralien des monoklinen Krystallsystems. 

Schnitte durch ringsum gesetzmässig begrenzte Krystalle des 
monoklinen Systems, beziehungsweise $iie Figuren, welche die den 
Bläiterdnrchgingen entsprechenden Spaltrisse bilden, sind nur dann 
symmetrisch, wenn sie der orthodiagonalen Zone angehören. Die 
Spaltbarkeit ist entweder eine monotome (nach Pinakoiden oder' 
Ortbodomen) und folgt dann der Symmetrie-Ebene oder steht zn 
ihr senkrecht; oder sie geht gleichwerthig nach zwei Flächen (pris­
matisch), welche denselben Winkel mit der Symmetrie-Ebene bilden. 
Eine monotome Spaltbarkeit liefert in allen Schnitten, die nicht der 
Spaltftäche parallel gehen, ein einziges System von parallelen Spalt­
rissen. Zwei monotome Spaltbarkeiten, die an demselben Krystall 
auftreten, können nicht gleichwerthig sein; sie liefern parallele 
Spaltrisse in allen Schnitten aus der Zone der Spaltbarkeiten, sich 
kreuzende Systeme ungleich vollkommener Spaltrisse in allen andern 
Schnitten. Eine prismatische Spaltbarkeit -bedingt der Form nach 
analoge Spaltrisse, wie zwei monotome BlätterdurchgiLnge; dieselben 
unterscheiden sich jedoch dadurch, dass erstere gleich vollkommene 
Spaltensysteme liefern. Besitzt ein Mineral eine prismatische und 
eine monotome Spaltbarkeit, so liegt letztere in der Diagonale der 
ersteren. 

Das Elasticitätsellipsoid der monoklinen Krystalle ist dreiaxig; 
die eine Axe desselben fällt mit der orthodiagonalen oder Symmetrie­
Axe der Krystalle zusammen; die beiden andern liegen in der 
Symmetrie-Ebene ooPdo (010). _ Ist die mit der Orthodiagonalen zu­
sammenfallende Elasticitätsaxe (), so liegen die optischen Axen in 
der Symmetrie-Ebene (symmetrische Axenlage) und sind, ebenso 
wie die Bissectricen, in dieser Ebene dispergirt (geneigte Dispersion); 
faUlt eine der Bissectricen mit der Orthodiagonalen zusammen, so 
liegeIl die optischen Axen in einer Fläche der orthodiagonalen Zone 
(normalsymmetrisch('l Axenlage). Die Dispersion ist alsdann horizontal 
oder gekreuzt, je nachdem die Orthodiagonale stumpfe oder spitze 
Bissectrix ist. Darnach löschen alle Schnitte, wtllche der ortho-
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Sp. G. = 3.30-3.315. - Die chemische Zusammensetzung ist 
diejenige eines Zirkon-Pektoliths mit Si 02 = 31.36, Zr02 = 20.10, 
Ti 09 = 6.85, Fe~ 03 = 1.00, Ceritoxyde (?) = 0.33, Mn ° = 1.39, 
CaO=24.87, NaaO=9.93, FI=5.83, Summa=101.66-0=2.45, 
Summa = 99.21. - ~ or dem Löthrohr leicht schmelzend unter 
starker Na-Färbung der Flamme. Von H Cl leicht zersetzt. 

Der Rosenbuschit wurde von W. C. BRÖGGER in den pegma­
titischen Bildungen der südnorwegischen Augit- und Eläolithsyenite 
entdeckt. Als integrirender Gemengtheil der normalen Gesteine 
fand er sich in brasilianischen und nordamerikanischen Eläolith­
syeniten: 

Gruppe der monoklinen Pyroxene. 
Literatur. 

W. C. BRÖGOER, Die Mineralien der Syenitpegmatitgänge der südnorwegi..chen 
Augit- und Nephelinsyenite. Z. X. 1890. XVI. 295-338 u. 655-658.· 
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A. MERlAN, Studien an gesteinsbildenden Pyroxenen. L. J. B.-B. llr. 1884. 252-315. 
A. MICHEL-Ltvy, De l'emploi du microscope polarisant ä. lumiere parallele pour 
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(7.) XII. 424-429. 

G. TSCHERMAK, Ueber Pyroxen und Amphibol. T.!1. M. 1871. 17. 
- Mikroskopische Unterscheidung der Mineralien aus der Augit-, Amphibol- und 

Biotitgruppe. S. W. A. 1. Abth. 1869. LIX. Mai. 
E. A. WÜL~'INO, Beiträge zur Kenntniss der Pyroxenfamilie. Heidelberg 1891. 

An dieser Stelle sind nur diejenigen, gemeiniglich zur Pyroxen­
familie gerechneten Mineralien des monoklinen Systems als mono­
kline Pyroxene zusammengefasst, bei denen die charakteristische 
Spaltbarkeit nach einem fast rechtwinkligen Prisma deutlich wahr­
nehmbar ist. Es musste daher der auch sonst nach seiner Dichte 
und seinem chemischen Verhalten so sehr abweichende W ollastonit 
ausgeschlossen werden. 

Die monoklinen Pyroxene gehören zu den verbreitetsten ge­
steinsbildenden Mineralien, sowohl in den eruptiven Felsarten, wie 
in den krystallinen Schiefern und erscheinen bald in rundum aus­
gebildeten Krystallen, bald in regellos begrenzten Individuen oder 
Aggregaten solcher. Der Habitus der Krystalle und derjenige der 
regellos begrenzten Individuen ist ein etwas anderer je nach der 
chemischen Zusammensetzung. Man kann als eine allerdings nicht 
ausnahmsfreie Regel es aussprechen, dass die Pyroxene der Diopsid­
und Akmitreihe mehr langsäulenf6rmige Krystalle mit stark zurück-
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tretenden Prismentlächen und stenglige Massen, die Pyroxene der 
Angitreihe kurz prismatische Individuen und Körner zu bilden 

, - 1 

ptlegen. Die häufigsten Krystallformen, bezogen auf a : b : c = 1.0903 
: 1 : 0.5893 und ß = 74° 11', sind m = ooP (110) mit 87° 6', 
a = ooP~ (100), b = ooPoo (010), s = P (ln) mit 111: III 
= 120° 48', u = -P (111) mit 111 : 1I1 = 131 ° 30', 0 = 2P (221) 
mit 221: 221 = 95° 48', P = P~ (101), c = oP (001), II = tP~ (102) 

Fig. 181. Fig 162. 

mit 102 : 100 = 89° 38'. Fig. 161 giebt eine der häufigsten Formen 
der gesteins bildenden Diopside, Fig. 162 eine solche der Augite. 
Darnach sind die Durchschnitte mehr oder weniger senkrecht zu c 
bald Quadrate mit schmal abgestumpften Ecken, bald Oktogone 
mit nahezu gleich langen Seiten, die Schnitte aus der orthodiago­
nalen Zone leistenf6rmig mit einer ziemlich steilen Zuspitzung oder 

I Ho 010 :10 I 
100 110 

I 
010 ilO 100 I 
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0 \i I 

0 I \) 
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Fig. 163. 

gerade abgeschnitten, beziehungsweise fast hexagonal, die Schnitte, 
welche mehr oder weniger parallel zur Symmetrie-Ebene liegen, 
leistenförmig mit ein- oder zweiseitiger Zuspitzung oder wenig ge­
strecke schiefe Rhomben. - Die Schnitte durch regellos begrenzte 
Individuen können natürlich jede beliebige Gestalt haben. 

Zur gleichmässigen Orientirung an den verschiedenen mono­
klinen Pyroxenen, wenn die Formen dazu nIcht ausreichen, dienen 
die Aetzfiguren mit Flusssäure in der Prismenzone, die nach G. GREIM 
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am Diopsid von Ala und Spodumen von Alexander Co. (L. J. 1890. 
11. 252) und WtiLFING (1. c. pg. 6) am Pyroxen der Diopsid- und 
Akmitgruppe die Form und Lage haben, wie sie Fig. 163 an der 
aufgerollten Prismenzone zeigt. Auf dem vorderen Orthopinakoide 
weist darnach di~ Spitze nach oben, auf dem hinteren nach unten, 
auf den vorderen Prismenflächen nach unten, auf den hinteren nach 
oben, die langen Kanten der Aetzfiguren auf der Symmetrie-Ebene 
bilden mit der vorderen Prismenkante einen spitzen Winkel, der 
in der Zeichnung übertrieben ist und in Wirklichkeit 5-10° be­
trägt, die stumpfe Kante derselben fällt von derselben Prismen­
kante nach hinten mit 74° ab und entspricht also der Trace von 
+Poo (IOl). 

Zwillingsbildungen sind bei den mouoklinen Pyroxenen überaus 
verbreitet und vollziehen sich zumeist nach dem Gesetze: Zwillings­
ebene ist ooP~ (100). Bei den Diopsiden und Akmiten verläuft die 
Zwillingsnaht sehr oft genau durch die Mitte des Krystalls und es 

Fig. le.. 

treten dann in den Umrissen keinerlei Andeu­
tungen dieser Zwillingsbildung durch einsprin­
gende Winkel auf; man erkennt dieselbe mit 
Sicherheit erst zwischen gekreuzten Nicols; -
bei den Augiten entsteht die Gestalt Fig. 164. 
Man sieht, dass die Umrisse der Schnitte ans 
der orthodiagonalen Zone ebenfalls die Zwillings­
bildung im Allgemeinen nicht wahrnehmen lassen; 
sie wird erkennbar in Schnitten aus der Prit:­
men- und klinodiagonalen Zone. Sehr ver­

breitet ist die Erscheinung, dass zwischen den beiden grösseren 
Hälften des Zwillingskrystalls eine Anzahl schmaler Lamellen in 
Zwillings stellung interpolirt sind (Taf. XVIII Fig. 3). - Eine zweite, 
besonders bei den Diopsiden und Diallagen vorkommende Zwillings­
bildung folgt dem Gesetz: Zwillingsebene ist die Basis. Die Aus­
bildungsform ist hier gewöhnlich eine lamellare; einem Haupt­
individuum sind mehr oder weniger, meistens sehr zahlreiche und 
sehr feine Zwillingslamellen eingeschaltet. Die äusseren Contouren 
geben keine in die Augen fallende Andeutung derselben; man siebt 
auf den vertikalen Flächen des Krystalls eine feine Riefung senk­
recht zur Prismenaxe, die auch an den Durcbschnitten gewöhnlich 
schon im gemeinen Lichte bei nicht zu schwacher Vergrösserung 
erkennbar ist und zwischen gekreuzten Nicols deutlich hervortritt 
(Taf. XVIII Fig. 4). Diese beiden Zwillingsgesetze treten bei den 
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diallagartigen Augiten mancher Diabase auch neben einander in 
demselben Krystall auf. Die geologischen Verhältnisse der Ge­
steine, in denen die pyroxenischen Gemengtheile die Zwillingsbildung 
nach oP (001) zeigen, weisen auf die Wahrscheinlichkeit hin, dass 
bier eine Druckzwillingsbildung vorliege. Dafür spricht des weiteren 
das Fehlen dieser Zwillingsgebilde in normalen Ergussgesteinen. 
Den experimentellen Beweis für die Richtigkeit dieser Annahme 
lieferte O. MÜGGE* in einem seiner lehrreichen Beiträge zur Cohäsion 
der Krystallkörper. - Seltener und wesentlich auf die basaltischen 
Augite beschränkt sind die Zwillingsbildungen nach -Pti:> (101) 
(Fig. 165) und nach P2 (122) (Fig. 166), welche von VRBA und 

Fig. 16: •. Flg. 166. 

Y. ZEPHAROVICH ** aus böhmischen Basalten bekannt gemacht wur­
den. Diese letzteren Zwillingsbildungen erscheinen meistens in der 
Form knäuelartiger Durchwachsungen mehrerer Augitindividuen 
(Taf. XVIII Fig. 5). 

Die Dimensionen der Pyroxenkrystalle sind überaus schwan­
kende; sie sinken zumal in den Ergussgesteinen bis zum Mikro­
litbischen herab. Hier treten denn auch unvollkommene Krystall­
bildungen von grosser Mannichfaltigkeit, zumal gegabelte und ruinen­
artig ausgezackte Individuen auf; nicht selten erhält sich diese 
Ausbildungsform auch bei grösseren Individuen (Taf. XVIII Fig. 6). 
Es scheint die unvollkommene Entwicklung der Krystalle jedoch 
wesentlich auf die terminalen Begrenzungselemente sich zu be­
schränken, was ft\r ein sehr constantes Wachsthuffi in dieser Rich-

* L. J. 1886. I. 180 . 
.. L. J. 1871. &9. 

Ro .... U.cu. Phyaiographie. Bd. I. Dritte Auflage. 33 
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dUrfte. _. I(r(Ttallskelette (r.L'rt 
deren Arme sich unter den Winkeln der Pyroxene schneiden. und 
oft tiberaus zierliche und launige Wachsthumsformen, an denen 
gelegentlich eine Annäherung an Sphärokrystallbildung wahrnehm­
bar ist (Taf. XIX Fig. 1), und wie sie in federförmigen und btische­
ligen Aggregaten E. S. DA~A * und Y. KIK17cm** beschrieben und 

haben, sind nicht zTher auf die 
bTT4:hränkt. EbeETfr nlT,n in manchen 

?iTi?;~J'l:tlsl~he'n Gebilden ErgussgesteinE 
hUrfen, wie dins PE'lfrEESRN *** thut. 

Unt41rbrochenes , zunutl in der Reihe ter 
Augite und Akmite, zu Schalenbilduug und diese erscheint bei der 
grossen VaIiabilität in der chemischen Zusammensetzung gern in 
der Form der isomorphen Schichtnng oder als Zonarstrnctnr. Im 
Allgemeinen sind die sllccessiven Krystallschalen unter einander 

äussersten Schale ähnlich (Tah 
!Flan auch, <lasT die iuneren IJ'A??'",,??? 

Umrisse 
eine sehr wechs 

, bald umhtiUfrE 
Schalen in dichter Ifolge. Auch ist die Begrenzung der inneren 
Schalen gegen die äusseren nicht immer eine krystallographische; 
sie gehen bisweilen in einander tiber (Taf. XVIII Fig. 6) oder der 
innere Kern lässt mehr oder weniger deutlich erkennen, dass er 
ein Corrosionsrest eines Indiv:iduums wal', als das 'Wachsthum 

(Tat'. XIX Recht selten 
nach oP (001) pflegt damit 

'l'heilbarkeit nach 'I'läche verbunde!? 
2::kmrluhrformen ('raf. phegt man 

zu bezeichnen, entsteht, wenn 
gabelter Krystalle sich später mit neu angesetzter Pyroxensubstanz 
ausfüllen, eine Erscheinungsform, welche zuerst von L. H.~ \V ER­

VEKEt beschrieben und abgebildet wurde. 
Corrosionserscheinungen sind zumal an den älteren Pyroxenen 

d4:1 ErZRbtiZRbesteine nicht mechanische 
von Knickunäen keP,l'?'hungen, 

of the College of 
d. Hamburger 

t L .. 1. 1879. 482 u, H22. 

Ulliver~ity. Tuki??, 
h"talten. VIII. 29. 11,"","""',? 
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Verbiegungen Türsionen kommüH gyroxenen aller 
steine gelegentlich vor, sind aber in den krystallinen Schiefern 
deswegen recht selten, weil die PJToxene bei den mechanischen 
Processen , welche solche Wirkungen haben, nicht bestandfähig 
scheinen; sie werden dabei in Amphibole umgewandelt. 

Die monoklinen Pyroxene spalten mit wechselnder V ollkommen~ 
heit nacg von 87° 6'. gnaltung entsprengen~ 
den Risüü ntets deutlich , auch recht 
gedrängt, tRDunterbrochen 
scharf dnrch den ganzeü nondern sie 
oft ab, anastomosiren mit einander und zeigen rauhe Ränder. In 
den Schnitten: welche annähernd senkrecht zur Prismenaxe liegen, 
bilden sie zwei nahezu senkrecht gekreuzte Systeme {Tat". IX Fig.5), 
in den Schnitten der Prismenzone laufen sie parallel, in allen 0-

dern schneiden sie sich in rhombischen Figuren, deren Winkel vo~ 
der Lage gegen den ellhllngig ist (Taf. 
Fig. 3). hat die Winllel welche die 

""Cu,,'~ ... ,,,n, .. Schnitteil 
~usammengeehilllh, 

IIlITl'<>rrn, 'A!!HcC.HOH erlaubt jedoch 
so genaue Messungen des Neigungswinkels der Spaltklüfte, dass 
man daraus mit einiger Sicherheit die Schnittlage, zumal ohne Zu­
hiilfenahme optischer Erscheinungen, berechnen könnte. - Ausser 
der prismatischen Spaltbarkeit findet sich, besonders beim Diallag 
und bei den Diopsiden, seltener bei den Augiten und den AkmiteJl 
auch wolll llll&:~ltbarkeit nach beiden 
Pinakoidoü ist stets recllt und wird 
durch kill'oo ollsetzende Klüfte angedeuteh, 
Bei den der Diopsid~ 
Diallagroibü stets eine 1'heilbarbeit 
nach dieser Fläche wahrzunehmen (1'af. XVIII Fig. 4), welche aber 
wohl nur Folge der Zwillingslamellirung und des damit verbundenen 
Schalenbaus ist, und nicht einem eigentlichen Cohäsionsminimum 
Ausdruck giebt. Die ihr entsprechenden Risse schneiden sich mit 
den prismatischen unter 

Huf ooPoo (010) ooPdo (lOO) tRi 
Prismeneüüf,; - In den nach der 

* 
dan:: le 
lR7R. (7.) XIV. 3----,~!). 

e"r,es des princjpale~ 
r.riclioiques. Ann. 

H3· 
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fallen natürlich die prismatischen Spaltbarkeiten zusammen, die 
Spaltrisse nach oP bilden in denselben in der Prismenzone Winkel, 
welche von 148° 22' bis 1800 wachsen. Es giebt in manchen 
basaltischen Gesteinen, besonders des Kaiserstuhls, Augite, welche 
weder makro- noch mikroskopisch Blätterdurchgänge irgend welcher 
Art beobachten Jassen; sie sind jedoch auf wenige Vorkommnisse 
beschränkt. - Bei lang prismatischer Ausbildung zeigen alle 
monoklinen Pyroxene, ebenso wie die rhombischen, eine nnregel­
mässige Zerkltlftung, welche annähernd senkrecht zur Prismenaxe 
liegt. - H. = 5-6. 

Sämmtliche monokline Pyroxene werden auch bei tiefer Fär­
bung leicht durchsichtig, nur die Akmite sind im Allgemeinen nicht 
sehr lichtdurchlässig. Die Farben im durchfallenden Lichte sind 
mit der chemischen Zusammensetzung sehr verschiedene und wech­
seln daher z. B. bei isomorph geschichteten Individuen an ein- und 
demselben Krystall. Die Diopside und Diallage sind zumeist fast 
farblos bis hellgrtinlich, letztere auch wohl br~un, die Augite nod 
Akmite grün oder braun bis violett in den verschiedensten Nüancen 
durchsichtig. Tief braunrothe bis braunviolette Färbung scheint 
auf nicht unbedeutenden Titangehalt hinzuweisen, wie auch A. KNop· 
angiebt. Seltener und fast ansschliesslich auf gewisse trachytische 
und andesitische Gesteine beschränkt sind gelbdurchsichtige Augite. 
Eigentlich rothe bis braunrothe Farbe dürfte auf einen Mangan­
gehalt schliessen Jassen, wie das auch PETERSEN (1. c. p. 54) an­
nimmt; doch kommt solche Färbung secundär bei geglühten Augiten 
vor und lässt sich oft durch künstliches Glühen bei fast grÜßen 
Augiten erzeugen. Da nun die chemische Zusammensetzung der 
Gesteinsgemengtheile höchst wahrscheinlich, oder vielmehr noth­
wendig eine Function des Gesteins, als der Mutterlauge zur Zeit 
der betreffenden Mineralbildung ist, so sind die gleichaltrigen Pyro­
xene eines bestimmten Gesteins von gleicher Farbe, während die 
Pyroxene verschiedener Generationen auch in demselben Gestein 
kleinere oder grössere Farbenverschiedenheit zeigen. Man kann 
es als einen Erfahrungssatz gelten lassen, dass die P)TOXene der 
sauren und alkalireichen Gesteine vorwiegend grtine, diejenigen 
der basischen und alkaliarmen Eruptivgesteine braune Farbe be­
sitzen. Die monoklinen Pyroxene der Schiefer pdegen farblos oder 
grünlich zu sein. 

• Ueber die Augite des Kaiserstuhlgebirges im Breisgau. Z. X. 1880. X. öt4. 
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Die Lage der optischen Axen in .Ier Symmetrie-Ebene haben 
alle monoklinen Pyroxene gemeinsam; ebenso besitzen sie alle ein 
hohes Brechungsvermögen und starke positive Doppelbrechung. Der 
Winkel der optischen Axen und die Neigung der Bissectricen gegen 
die Vertikalaxe ist dagegen beträchtlichen Schwankungen unter­
worfen, so dass bei einer gemeinsamen Besprechung der optischen 
c )rientirung die Akmite und die damit verwandten Pyroxene zu· 
nächst ausser Acht gelassen werden sollen. 

Von zahlenmässigen Bestimmungen tiber die optischen Ver­
hältnisse in Na-Licht oder bei Tageslicht mögen hier Platz finden: 

(( fi ;' c:c 2V 
Diopsid, .Als . . • • . • 1.6727 1.6798 1.7026 380 M' 58"59' DES CLOIZEAUX 

, . . . . . . 1.6707 1.6776 1.6996 59° 9' Drn:T 
Nordmarken Typus V '1.6710 1.6780 1.7000 39°6t' i)8D43' WfiLHNtl 

IV 1.6734 1.6804 1.7029 39"3il' 68°57' . 
Kokkolith, Arendal. 
Hedenbergit, Tunaberg 
DiaIlag, Cape Lizard . 

Augit, Auvergne 

" " Diopsid, Ducktown . 

Augit, Borislau . 
Frascati 
Böhmen 

I 1.6986 1.7007 1.7271 44° 42' 6()0 28' " 
1.690 - 40° 22' ÖSo 38' TSCHERMAK 

· 1.73: . .'0 1.7366 1.7506 47° 10' 5!}O 52' WCLFI~tI 
· 1.679 1.681 1.703 lhcBEL-LEVYu • 

· 1.706 1.712 1.728 
· 1.712 1.717 1.733 

1.690 
1.70 

Li" 

. L\CROIX 

• 
40" 19' 54°32' A. SCH)lIDT 

45" 30' 61° TSCHERlBK 

540 1jR" , 

46Q 40' 59° 28' OSASS 

Hieraus ergeben sich als Durchschnittswerthe fiir 

,,+,1+;-
----3-- - y-u y-tI ,:1-" e: , 

Diop!!ill 1.683 0.028 0.02"2 0.006 39" 
Hedenbergit 1.743 0.019 0.014 0.001'> -17" 
DiaIlag 1.688 0.02' 0.022 0.002 
Ba~altischer Augit 1.i19 0.022 0.016 0.000 >45° 

Dem entspricht das deutliche Relief der Durchschnitte und 
ihre leuchtenden Interferenzfarben. Das erstere theilen sie mit den 
rhombischen Pyroxenen, von denen sie, wie schon F. BEcKE (T. M. 
P. M. 1883. V. 572) hervorhob, die starke Doppelbrechung unter­
scheidet. 

Für alle monoklinen Pyroxene mit Ausnahme des Akmit liegt 
die positive spitze Bissectrix im stumpfen Axenwinkel fl und bildet 
mit der durch die prismatische Spaltbarkeit markirten Vel'tikalaxe 
einen allerdings wechselnden, aber stets einen grossen Winkel, 
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p;~~allel der zeigen daher 
heitsmaximum zwischen gekreuzten Nicols bei starker Neigung der 
pl'ismatischen Spaltbarkeit gegen die Nicolhauptschnitte und diese 
bedeutende Auslöschungsschiefe (zwischen 39 0 und 54 0) ist eine 
der charakteristischsten Eigenschaften der monoklinen Pyroxene. 
Fig. 167 zeigt an einem eisenarmen Diopsid nach DES CLOIZEAU 

Spmmetrieebene, al~u Punkt verkürztu;; 
üptischen Axen Si~~ectricen. Schmn 

Nachweis daftlr Ursache der 
c : c, d. h. Ptr~lü~rSrngsschiefe: in 

Zusammenr+:t+:rz:Zp +:uchen sei und 
m,ej+:n1tennnnn nls eines der lüauptmomente 

Pie se AbhängigPeit Winkels c : c von 
centen ausgedrückten Gehalt an Fe 0 an einer grösseren Anzahl. 
zumal finnländischer, Pyroxene, FLINK •• an schwedischen. HBBWIG ••• 

Buchte das bestimmende Moment in dem Ein1luss der mit dem 
Diopsidmolekül Ca Mg Si, 06 isomorph gemischten Summe der übrigen 

t?YIh4.11andet mellan 
müzzZ'üzzmügZ'ü hos pyroxen- och 

1883. XXV. 
1886. X. 449. 

llber die opti3lizZ' «$Z'ZZ'ZZtZZZZHZZ" der M.ineralien 
Programm des 1884. 
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Eisen-, Thonerde- und Mangan-haltigen Molekulargruppen. DÖLTER * 
geht die gleichen Wege und sucht besonders die verschiedene Wir­
kung der chemischen Zusammensetzung bei thonerdefreien und thou­
erdehaltigen Pyroxenen aufzufinden. Dass eine Beziehung zwischen 
der Auslöschungsschiefe und der chemischen Zusammensetzung be­
stehe, geht aus den bisher vorliegenden Untersuchungen mit Sicher­
heit hervor; dieselbe in ein Gesetz zu formuliren, scheint bei dem 
heutigen Stande unserer Kenntniss von der chemischen Zusammen­
setzung und Constitution der monoklinen Pyroxene noch nicht all­
gemein thunlich. Für die Diopsid-Hedenbergitreihe hat WÜLFINli 
(1. c.) folgende Gesetzmässigkeiten in den Beziehungen des optischen 
Verhaltens zur chemischen Constitution darthun können. 1) Für das 
reine Diopsidmolekül CaMgSiaüs ist der Winkel c: C = 37° 50' + 10' 
anzunehmen; 2) in der ganzen Reihe ist die Bissectrix c(J stärker 
gegen die Vertikalaxe geneigt als C 11' ein wichtiger Unterschied 
gegenüber dem Aegirin; 3) die Brechungsexponenten a, (1, r nehmen 
sämmtlich mit zunehmendem Eisengehalt zu, die Dispersion der 
Brechungsexponenten a und (1 wächst wenig, die von r nicht un­
erheblich mit zunehmendem Eisengehalt ; 4) die Doppelbrechungen 
'1- CI, r- (1, (1 - a ändern sich vom Diopsidpol aus zuerst wenig, 
doch zeigt sich beim Hedenbergit eine deutliche Abnahme derselben; 
5) für 2 V existirt ein Maximalwerth ftir eine Mischung mittlerer 
Zusammensetzung; doch sind die Schwankungen überhaupt klein, 
nur 1° 30'. 

Bei der Häufigkeit des zonaren Baues (isomorpher Schichtung) 
und des Auswachsens gegabelter Wachsthumsformen zu nonnal 
begrenzten Krystallen, wobei die später angesetzte Substanz 
andere Farbe, also auch andere Zusammensetzung hat, erklärt es 
sich durch die Abhängigkeit des Winkels c : C von der chemischen 
Constitution leicht, dass die Auslöschungsschiefe in ein uud dem­
selben Individuum in den verschiedenen Zonen und Keilen um sehr 
Beträchtliches schwanken kann, eine Thatsache, die von allen Be­
obachtern gleichmässig constatirt wird. 

Die Dispersion der Bissectricen a und C ist im Allgemeinen 
sehr gering nach den Messungen von W ÜLFING; sie beträgt nur 
wenige Minuten zwischen c: Cu und c: ctl. Die Auslöschungen 
sind in Folge davon höchst vollkommen auch im weissen Lichte. 
Dagegen ist diese Dispersion in gewissen titanreichen Augiten 

• L. J. 1880. I. 43-68. 
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basischen 'Emd Ergussgeeteinä 
trächtlich, dass eine vollkommene Auslöschung im weissen Lichte 
zwischen gekreuzten Nicols überhaupt nicht mehr stattfindet. Von 
der Stellung des Dunkelheitsmaximums erhält man dann bei Dre­
hung des Präparats nach der einen Seite bräunliche, nach der an­
dern bläuliche Farben·, während ohne diese Bissectricen-Dispersion 

F'ällen dieselben IHtt;rfee<lZiefarben auftreten Die 
Ds,rbe tritt auf, einen Schnitt 1m 

Dhrzeigers Dispersion ist n<ßn 
(;harakter, wie (S. 535). 

Das Verhalten der den drei Am 
parallelen polarisirten Lichte zwischen gekreuzten Nicols ergiebt 
sich aus dem Vorhergehenden. In Schnitten der Zone oP : :x;,P5ö 
(001 : 1(0) bilden die Spaltrisse rhombische Figuren, deren vor­
derer Winkel von 84 0 49' bis 87 0 6' zuerst. wächst, dann bis 0 0 ab-

Rdmeiden, sie liegt 
einander parallel 

o 11' bis 92 0 ö(' 
Die AuslösclmrAg 

htdbirt ihre 

klinen Mineralien, da die Zonenaxe mit einer Axe des Elasticitäts­
ellipsoids zusammenfällt. - Schnitte der Zone ooPoo: ooP~ (010: 1(0) 
sind daran kenntlich, dass die Spaltrisse stets parallel laufen; die 
Auslöschungsschiefe hat ihr Maximum auf der Symmetrie-Ebene 
und nimmt st.etig ab bis auf 0 0 in den ~chnitten nach ooP~ (100). 

Schnitten der ooPoo (001 : 010) die 
rhombische äorderer Winkel 

abnimmt, Rritliche von 9f> 
Auslöschung Schnitt nach 
den Spaltrissen , dmm rasch beträehtlieh 

erreicht ein Maximum, welches wenig tiber der Anslöschungsschiefe 
auf ooPoo (010) liegt umI sinkt dann langsam auf die dieser Fläche 
entsprechende Schiefe (Fig. 167) herab. A. MICHEL-L):;\Y bat die 
Anslöschungsschiefe auf den Schnitten der orthodiagonalen und 

Zonen berec2hnet· dieeelben ändern sich natürlich 

nkOnoklinen 
Rrhalten der 

Rind daher andeee 

nach 

* HUSTER und ROSENR\J!l("H, Ueber Monchi(juit. T. M. P. M. 18..'lO. 
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~chen gekl'euzten ~icols im parallel polarisirten Licht ergiebt sich 
aus der Thatsache, dass die Zwillingsebene, welche stets zugleich 
Verwachsungsebene ist, senkrecht zur Symmetrie- und Axenebene 
liegt. Da die beiden Individuen das Prisma gemein haben, so 
werden Schnitte aus der Zone 001 : 100 die Spaltungsrisse ebenso 
zeigen, wie ein einfacher Krystall, die Grenze der Zwillingshälfte 
balbirt die Spaltrisse symmetrisch und die Auslöschung :tUr beide 
Hälften ist zu dieser Grenze parallel und senkrecht. Es sind also 
immer beide Individuen gleichzeitig dunkel; da aber die Schnitt­
fläche das Elasticitätsellipsoid beider Hälften in verschiedener 
Richtung schneidet, so zeigen dieselben in den Hellstellungen eine 
verschiedene Interferenzfarbe. - In Schnitten der Prismenzone 
zeigen beide Individuen schiefe Auslöschung, nnd zwar liegen die 
Auslöschnngsrichtungen derselben symmetrisch zn den Nicolbaupt­
schnitten, gegen diese nach links und rechts unter gleichem Winkel; 
!Oie schwanken zwischen dem Maximum auf coPoo (010) und 0 0 auf 
ooP~ (100). - Die dritte Hauptzone (oP: coPoo) ist beiden In­
dividuen nicht gemeinschaftlich. Ein Schnitt, der das eine Indi­
viduum nach oP (001) trifft, schneidet das andere im Sinne eines 
+ mP~. Für das erste Individuum werden die AllSlöschungen in 
der genannten Zone ebenso wechseln, wie in einem einfachen Kry­
stall; ftir das zweite Zwillingsindividuum wachsen dieselben von 
0° bei basalem Schnitt für Individuum I bis zum Maximum auf 
xPoc (010) iu foltetiger Weise und in anderem Maasse, als fiir das 
erste Individuum. Es muss demnach eine Schnittlage geben, für 
welche beide I.ndividuen gleichzeitig auslöschen. 

Bei schiefen Schnitten durch Zwillinge nach cop(i) (100), welche 
also keiner der drei Hauptzonen angehören, kann die Zwillings­
grenze (Projection von coP&> auf die Schnittebene) schief gegen 
die prismatischen Spaltrisse werden und die Auslöschungen sind 
(lann natürlich unsymmetrisch zur Zwillingsgrenze. Man hatte solche 
Erscheinungen auf ein makroskopisch noch nicht beobachtetes Zwil­
liilgsgesetz gedeutet, wobei eine Prismentläche Zwillingsebene wäre 
und nicht mit der Verwachsungsebene zusammenfalle. Dass hier 
wahrscheinlich ein specieller Fall des häufigsten Zwillingsgesetzes 
vorliege, wies FR. BEcKE· nach. 

Die sonstigen vorkommenden Zwillinge sind von zu geringer 
praktischer Bedeutung, um das Verl'ialten der Durchschnitte im 
polarisirten Licht hier ableiten zu müssen. 

• T. M. P. M. 1885. VII. H8-107. 
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Aus Fig. 167 ergiebt sich, dass alle Schnitte der orthodiago­
nalen Zone Axen- oder Bissectricen-Austritt im convergenten Lichte 
zeigen werden. Spaltblättchen nach oP (001) oder ooP:i) (100, 
lassen eine Axe mehr oder weniger randlieh, bisweilen nahezu senk­
recht im Gesichtsfelde erscheinen; auf den ersteren liegt dieselbe 
im Allgemeinen im stumpfen Winkel {J, bei grossem Winkel 2 Y 
kann sie aber gelegentlich in den spitzen Winket {J fallen. Den 
Austritt der spitzen Bissectrix zeigen die wie ein negatives Hemi­
doma, den der stumpfen die wie ein positives Hemidoma geführten 
Schnitte. Um jede Axe sieht man wegen der starken Doppel­
brechung selbst in sehr dünnen Schliffen einen oder mehrere leb­
haft gefärbte Axenringe, was bei den rhombischen Pyroxenen nicht 
der Fall ist. - Die geneigte Dispersion ist in den zur spitzen 
Bissectrix senkrecht getührten Schnitten deutlich sichtbar. Die 
eine Hyperbel hat in der Diagonalstellung ein lebhaftes Roth innen 
und Blau aussen, an der andern Hyperbel liegen die Farben um­
gekehrt und sind merklich matter. Nach DES CLOIZEAt"X' Angaben 
bewegen sich bei Erwärmung einer Platte auf 195°.8 C. die opti­
schen Axen in demselben Sinne, die Hyperbel mit den blassen 
Farben entfernte sich von der Bissectrix um 10 34', die andere 
näherte sich ihr um 0 ° 36'. der scheinbare Winkel derselben wuchs 
also nur um 0° 58'. Die Bissectrix folgte der Bewegung der am 
weitest verschobenen Axe und erlitt eine Dispersion von 1 ° 5'. 

Zwillinge nach dem Orthopinakoid zeigen auf dieser lfläch(' 
(die Diopsidkrystalle lassen die Erscheinung direct wahrnehmen) 
den Austritt zweier nicht zusammengehöriger Axen, wie man sich 
leicht deutlich macht, wenn man sich .Ifig. 167 parallel c durch­
schneidet und die eine Hälfte um eine zu c Normale um 180° dreht. 
Die Nichtzusammengehörigkeit der bei den Axen erkennt man dar­
an, dass in der Parallelstellung zwischen gekreuzten N icols der 
dunkle Querbalken ausbleibt. während die beiden Axenbalken sich 
ZWJaDlmenftlgen. 

Der Pleochroismus der monoklinen Pyroxene pflegt gering zu 
sein, zumal in dünnen Schliffen, und bewirkt im Allgemeinen nur 
das Auftreten verschiedener Nüancen der Eigenfarbe grün oder 
braun. Es kann derselbe jedoch gelegentlich ein recht bedeuten­
der werden. So fand TscHElUlAK am schwarzen basal tischen Augit 
von Frucati C olivengrün, b grasgrün, a nelkenbraun. Die mono­
klinen Augit-Einsprenglinge der Trachyte und Andesite haben oft 
b bräunliebgelb bis röt.hlich. a und C grünlich; sie ähneln also den 
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rhombischen Pyroxenen, bei denen jedoch a und cerkennbare Far­
benverschiedenheit zeigen. - In den Augiten der Tephrite ist oft 
b rotblich, bräunlich, violett oder grün, a und c gelblich, bei den titan­
reichen Augiten der basaltiscben Gesteine, zumal der Nephelin­
gesteine, pflegt b röthlichviolett, a und cgelblichgrau bis gelblich­
rosa zu sein, oder c nähert sicb in der Farbe mehr derjenigen von b. 
- Die Absorptionsunt.ersehiede der Hauptschwingungsrichtungen 
sind stets gering, ein gegenl1ber den Hornblenden zu betonendes 
Verhalten. 

Die chemische Zusammensetzung der monoklinen P)TOXene ist 
eine noch nicht vollständig aufgeklärte. Nach der Auffassung 
TSCHEIUlAK'S hätte man in ihnen isomorphe Mischungen der Moleku­
larverbindungen Ca Mg Si. 0" CaFe84 06' Mg~SiOGI MgFe,SiOG, 
Fe All! Si 06 zu sehen, in denen statt Eisen kleine Mengen von 
llangan erscheinen können, und denen überdies das im Akmit herr­
schende ){plekül NaFeSi.Os beigemengt sein kann. Die Verbin­
dang CaMgSi,06 wäre in den farblosen Diopsiden fast rf'in vor­
hancfen, Ca Fe Sill 06 im Hedenbergit, die sesquioxydhaltigen Mole­
k1ile kennt man nicht selbständig. Die Pyroxene der Diopsid- und 
Diallagreihe beständen vorwiegend aus isomorphen Mischungen des 
Diopsid- und Hedenbergit-Molekills mit nur ganz untergeordneten 
Mengen der Sesquioxyd-haltigen Verbindungen, deren reichlicheres 
Auftreten im Gegentheil chemisch die Glieder der Augitreibe 
eharakterisiren würde. Nun haben die Sonderanalysen , welche 
an den gesteinsbildenden monoklinen Pyroxenen letzthin von 
KuuN, MANN, DÖLUR *, KNOp·*. OSANN * •• , TEALL t, HA WES tt. 
OuUEKEttt, Ht'NTER *t u. A. ausgefiihrt wurden, dargethan , dasl' 
dieselben oft nicht unbedeutende Mengen von Ti O2 besitzen, dass 
ferner eine dem Spodumen-Molekül (Li Al Sill 0ß) analoge, im Jadeit 
herrschende Verbindung NaAlS4 Os in isomorpher Mischung vor­
handen ist. Ausserdem scheinen die die rhombischen Pyroxene 
eODstituirenden Molekillgruppen M~ Sill Os und Fell 84 08 beziehungs­
weise nach Wtl'LFING'S Darlegungen ein MolekIll MgJ1'e Sill Or, in hier 

• Die Vulkane der Vapverden und ihre Prodncte. Graz. 1882 . 
.. Z. X. 188ö. X. 58-81 und Z. X. 1886. X. 72. 

- L. J. 188:i. I. 45-49. 
t Q. J. G. S. 1884. XL. 640. 
tt Proceed. U. S. nato Museum. 1881. 22 June. pg. 132. 
ttt L. J. ß.-B. I. 1881. 471. 
*t T. M. P. M. 1890. XI. 462. 
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und da nicht ganz unbedeutenden Mengen aufzutreten und weDD 
inan die Reinheit des analysirten Materials annimmt, so würde 
selbst hiermit die mögliche Mannichfaltigkeit, welche die Dehnbar­
keit der Bisilicatformel gestattet, noch nicht erschöpft sein. Es 
bedarf offenbar fortgesetzter analytischer Arbeiten an sorgfAltig 
ausgesuchtem Material, um die Constitution der monoklinen Pyro­
xene festzustellen und die Gesetze aufzufinden, nach denen ihre 
Zusammensetzung von derjenigen des Gesteins abhängt, in welchem 
sie sich bildeten. Dass eine solche, theoretisch nothwendige, Ab­
hängigkeit vorhanden sei, lassen die Untersuchungen von MA!o"Y und 
}IERIAN deutlich erkennen. 

Die Pyroxene schmelzen im Ganzen leicht zu Gläsern, in denen 
mikroskopische Krystallbildungen bei anhaltender Schmelzung gern 
auftreten. Von Salzsäure werden sie nur schwer oder gar niebt 
angegriffen. Der Anfschluss mit Kieselftusssäure behufs Nachweises 
der Basen gelingt oft erst nach mehrmaliger Behandlung. Die 
gri'men und gelben Arten lassen sich durch Glühen auf Platinblech 
rot.h bis braun färben durch Ausscheidung von Eisenoxyd, wie man 
im Dünnschlift' oft recht deutlich erkennen kann. 

Das specifische Gewicht der gesteinsbildenden Pyroxene wurde 
bei Anwendung durchaus reiner Substanz niemals unter 3.3 gefun­
den. Es ist am niedrigsten in den eisenarmen Diopsiden und Dial­
lagen, steigt mit dem Eisengehalt stark und erreicht sein Maximum 
in denjenigen Pyroxenen, in welchen das Akmitmolekfil reicblieb 
vertreten ist; es erreicht hier den Werth 3.55. Dieses hohe speci­
tische Gewicht ist ganz besonders wichtig rur die mechanische 
Trennung von den Amphibolen. deren Dichte bei analoger Zusam­
mensetzung meist beträchtlich niedriger ist, als dasjenige der 
Pyroxene. 

Die künstliche Darstellung der monoklinen Pyroxene von der 
Zusammensetzung der Diopside und Augite aus Schmelzftuss gelingt 
ausserordentlich leicht und wurde besonders von FouQ'L"B und 
MICHEL - Ltvy bei ihren petrogenetischen Synthesen unter den 
mannichfaltigsten Bedingungen beobachtet. Die Entstehung der­
selben bei Hüttenprocessen ist eine bekannte Thatsache und wurde 
besonders von J. H. L. VOGT· eingehend studirt. A. DAUBRiX** 

• Studier over slagger. Bihang till k. Svenska Vet.-Akad. Handlingar. 
Bd. IX. ~o. I. 1884. - Beiträge zur Kenntniss der Gesetze der MineralbiIdq 
in Schmelzwa8~er u. s. w. Archiv for Math. og Xaturvid. Kristiania. 1890 . 

.. C. R. 1856. XLV. 792. 
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erhielt Diopsidkrystalle durch j.~inwil'kung überhitzten Wassers aut 
eisenhaltiges Glas; LECH.4.RTIER durch Krystallisation in einem 
Schmelzßuss von Chlorcalcium oder Natriumsulphat. 

Die Umwandlungsvorgänge , welche die monoklinen Pyroxene 
in grosseI' Häufigkeit und Mannichfaltigkeit wahrnehmen lassen, sind 
sehr wechselnde, je nach ihrer chemischen Zusammensetzung und 
nach den sie bedingenden geologischen Momenten. Sie mögen da­
her bei Besprechung der einzelnen Arten erörtert werden. 

Als Malakolith sollen hier die gesteinsbildenden monoklinen, 
thonerdefreien bis thonerdearmen , nicht nach dem Orthopinakoid 
schalig gebauten Pyroxene zusammengefasst werden. Derselbe ist 
anscheinend nur spärlich in den Eruptivgesteinen vorhanden. In 
rundum ausgebildeten· Krystallen trifft man ihn in den Augitgrani­
titen von Laveline und wohl auch von andern Fundorten. Mit 
einiger Wahrscheinlichkeit lassen sich auch die farblosen bis hell­
grünen Pyroxene mancher Quarzporphyre und diejenigen der Ker­
sant.ite und mancher Minetten hierhersteIlen. Ffir sie alle sind 
neben der vollkommenen Spaltbarkeit nach dem Prisma Andeu­
tungen von Blätterdurchgängen nach den vertikalen Pinakoiden, 
und eine wohl markirte Querklfiftung sowie die leichte Umbildung 
in grünliche fasrige Aggregate charakteristisch, welche dem Ser­
pentin angehören. Diese Umbildung beginnt mit Vorliebe an den 
Querklüften , die Fasern stellen sich parallel unter einander und 
senkrecht zu den Kluftwänden. Dadurch zerfällt ein Krystall in 
reihenförmig geordnete Fragmente, die nun ihrerseits gern in regel­
los filzige Faseraggregate tibergehen, denen oft sehr reichlich Calcit 
beigemengt ist. Unerwiesen ist es bisher, ob die in gewissen 
silurischen Diabasen Schwedens t in carbonischen des nördlichen 
Englands und in den triadischen Diabasen des Connecticutsand­
steins der Vereinigten Staaten, in GangdiabaseIl von dem Glleiss 
Ton Rio de J aneiro u. s. f., welche man als Salitdiabase bezeichnet. 
auftretenden farblosen, gern nach oP (001) verzwillingten mono­
klinen Pyroxene zum Malakolith gestellt werden dtirfen. Der Gang 
ihrer Umwandlung in Serpentin schien dieses allerdings recht wahr­
scheinlich zu machen, doch spricht entschieden gegen eine solche 
Deutung der sehr kleine Axenwinkel, den HOVEY (unveröffentlichte 
Beobachtung) allenthalben constatiren und an einem Vorkommen von 
-NewHaven als 2E = 36° 9' messen konnte. Am Salit von Sala, der 

• C. R. 1868. LXVII. 41. 
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zu den Diopsiden gehört, ist 2E = 112° 26'. - In der Formation 
der krystallinen Schiefer sind die Malakolithe sehr verbreitet, vorwie­
gend an körnigen Kalk gebunden, in welchem sie theils schwebende 
Krystalle, theils stenglige bis körnige Aggregate bilden. Aus den 
körnigen Kalken lässt sich der Malakolith in jene vorwiegend ans 
Kalk- und Magnesiasilikaten gemengten lagerförmigen Gesteine 
verfolgen, welche in den Gneissen den Kalklagern geognostisch 
gleichwerthig scheinen. An solchen Malakolithen beobachtete 
SCHl:lIACHER'" die paramorphe Umsetzung in Amphibol. Verwandt 
hiermit ist das Auftreten eines farblosen monoklinen Pyroxen in 
säulenförmigen Individuen in manchen Amphiboliten und Gneissen, 
welches zuerst von E. KALKOWSKY **, dann auch von F. BEcKE*** u. A. 
beobachtet wurde. Auch hier fehlt noch der chemische Nachweis 
fiir die Richtigkeit der Einreihung bei den Diopsiden. _. Die Kalk­
silikathornfelse der Granit-Schiefercontact.zonen enthalten den Ma­
lakolith zumeist recht reichlich neben Granat und Epidot. Vor 
der Verwechslung mit letztgenanntem Mineral bewahrt am leich­
testen die Beobachtung im convergenten Lichte. Bei Malakolitb 
liegt die Axenebene parallel zu Längsaxe und Spaltrissen, bei dem 
Epidot senkrecht zu denselben Richtungen. Vom Zoisit unter­
scheidet den Malakolith die starke Doppelbrechung. - Die groben 
}Ialakolithaggregate von Sala, Arendal, Stambach, Gefrees u. a. 0. 
lassen oft eine Umbildung in Talkschuppen wahrnehmen. - Eine 
constante Mikrostructur besitzen die Malakolithe nicht; an Ein­
schlüssen triff't man besonders Flüssigkeits- und Gasinterpositionen 
von cylindrischer Gestalt, die parallel den' Spaltflächen geordnet ilind. 

Dia 11 a g. Die chemische Zusammensetzung der gesteinsbil­
denen Diallage ist im Allgemeinfin diejenige der Malakolithe mit 
einer nicht eben beträchtlichen Beimischung der Molekulargruppe 
(Mg Fe) (Al, Fe)2 Si °6 , zu welcher sich in den alkalireichen Ge­
steinen (Augitsyeniten) auch das Akmitmolekül (NaFeSi2 0 s) ge­
sellt. Morphologisch sind sie durch den meistens vollständigen, 
oder doch nahezu gänzlichen Mangel äusserer Krystallbegrenztmg 
und das Y orhandensein einer sehr deutlichen Theilbarkeit nach ~p~ 

• E. Sl'HmHcH~:R, Die Gebir~l)pe ()e~ Rummelsberg8 bei Strehk>u. 
Z. D. G. G. 1&78. XXX. 498 . 

•• E. KALKOWSKY, Ueber den Salit als Gestein!lgemengtbeil. T. M. H. 187~. 
40-50 . 

••• }<'R. BroCKE, Die Gneissformation des niederösterreichischen WaldvierteIL 
T. M. P. 11. 1882. IV. 297. :~i5 et passim. . 
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(100) neben der prismatischen Spaltbarkeit charakterisirt ('l'af. XLX 
Fig. 4). ~icht allgemein und weit weniger deutlich ist auch eine 
Theilbarkeit nach ooPoo (010) und nur in einzelnen Fällen eine 
solche nach oP (001) zu beobachten. Die Theilbarkeiten nach den 
drei Pinakoiden scheinen nicht eigentliche Spaltbarkeit zu sein, 
sondern in einem z. 'rh. mit Zwillings bildung nach oP (001) und 
~P~ (100) verbundenen Schalenbau ihre Ursache zu haben, der 
nicht selten durch fremde Einlagernngen parallel diesen Flächen 
noch deutlicher wird. Die Zwillings bildungen sind die gleichen, wie 
beim Malakolith; ihre Ausbildungsform ist meistens die lamellarer 
polysynthetischer Verwachsung. U eber mechanische Deformationen, 
welche mit Zwillingslamellinmg verbunden waren, berichtete L. VAN 

WERVEKE *. - Der Diallag ist ausserordentlich oft mehr oder 
weniger von Lamellen eines rhombischen Pyroxens (Bronzit) durch­
drungen (Taf. XVI Fig. 5); dieselben haben mit dem Diallag das 
Prisma gemein und ihr ooPdO (010) fallt dann natürlich zusammen 
mit ooP~ (100) des Diallag. Die rhombische Natur dieser Lamellen 
erkennt man am besten in Schnitten parallel ooPoo (010), in denen 
die Bronzitstreifen gerade auslöschen, während der Diallag das 
Maximum der Auslöschungsschiefe zeigt. Im convergenten Licht 
siebt man bei hinreichender Breite der allerdings meistens sehr 
~chmalen Bronzitlamellen auf diesen eine Bissectrix austreten; um~ 
gekehrt zeigen Spaltblättchen nach ooPci? (100) in den Diallag­
lamellen den randlichen Austritt einer Axe, während nun die Bron­
zitlamelI,en parallel ihrer Axenebene getroffen wurden. - Verhält­
nissmässig seltener finden sich parallel der Absonderung nach ooP~ 
im Diallag Säulchen von Hornblende, die mit einiger Sicherheit als 
primär angesehen werden könnten. 

Ausserordentlich oft begegnet man im Diallag, wie schon G. ROSE·· 
beobachtete. denselben blättrigen mikroskopischen Interpositionen, 
welche bei Bronzit und Hypersthen des weiteren besprochen wur­
den (8. 457). Dieselben liegen vorwiegend auf der Absonderungs­
fläche derart parallel geordnet, dass sie in Schnitten parallel dieser 

* L. VAN WERVEKK, Eigentllümliche Zwillingsbildung an Feldspa.th und 
Diallag. L. J. 1883. II. 97. 

** G. ROSE, Ueber die Gabbroformation von KeuTode in Schlesien. Z. D 
(i. G. 1867. XIX. 280. 294; cf. auch F. ZIRKEL, Geologische Skizzen von der 
Westküste Schottlands. Ibidem 1871. XXIII. 59. 94. - R. HAGGE, Mikroskop. 
lntusuchungen über Gabbro. Kiel. 1871. - F. BECKE, Ge~teine von Griechen­
land. T. ~l. P. 11. 1878. 1. 47)3. 
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breit und in der Richtung der Prismenaxe verkürzt, in Schnitten 
nach ooPoo (010) sehr schmal und in der Richtung der Prismenaxe 
verhältnissmässig verlängert erscheinen. Schnitte senkrecht zur 
Prismenaxe zeigen sie gleichfalls als schmale Striche, deren Längs­
richtung mit der Symmetrieaxe zusammenfallt. Sie bedingen den 
metallischen Schiller auf der Querftäche, welcher :sofort fehlt, wenn 
diese Interpositionen nicht vorhanden sind. Nur selten liegen diese 
Einschlüsse auch auf einer Schiefendftäche. 

Alle Längsschnitte lassen mehr oder weniger deutlich eine 
fasrige bis stE'uglige Structur wahrnehmen, wie sie auch der Bronzit 
besitzt; dieselbe verbindet sich auch hier oft mit dem Erscheinen 
cylindrischer Hohlräume, die gar oft mit Eisenerzen, Carbonaten 
und andern Zel'setzungsl1roducten theilweise oder ganz erftillt sind. 
Die fasrige Structur scheint nicht immer die Folge stellgliger Ag-
~~~OOW~. . 

Die Diallage werden mit graugrüner bis grüner, auch in man­
chen Gesteinen mit brauner Farbe durchsichtig, Brechungsvermögen. 
Stärke der Doppelbrechung, Auslöschungsschiefe und Axenwillkel 
sind nahezu dieselben. wie bei den Malakolithen. Doch scheint es 
nach den bisher vorliegenden Untersuchungen *, als wenn die so 
häufige Wasseraufnahme bei den Diallagen einen nicht unbedeuten­
den Einfluss auf den Axenwinkel ausübe. Derselbe sinkt recht oft 
beträchtlich unter den ftir die Diopsidreihe charakteristischen 
Werth; so fand WEBSKY ftir Diallag von Volpersdorf 2Va = 47°51'. 
Das wichtigste optische Charakteristikum des Diallag, zumal gegen­
über den rhombischen Pyroxenen und dem Bastit ist der randliche 
Austritt einer optischen Axe auf Spaltblättchen nach ooP~ (100) 
im convergenten Licht. 

Pleochroismus ist bei den Diallagen nur selten in deutlicher 
Weise wahrnehmbar, und zwar pflegt dann {) gelblich, a und c 
~ünlich zu sein. Absorptionsunterschiede sind kaum zu beobachten 
im Dünnschliff. 

Der Diallag ist ein wesentlicher Gemengtheil des Gabbro und 
seiner Derivate, sowie mancher Pelidotite und Serpentine und bildet 
in diesen Gesteinen blättrige Massen von oft recht bedeutenden 
Dimensionen. Dieselben umschliessen die älteren Gemengtheile 
dieser Gesteine, zum al gern Magnetit, Titaneisen, Chromit und 

* M. WEBSKY, Ueber Diallag , Hyperathen und Anorthit im Gabbro von 
Neurode. Z. D. G. G. 1864. XVI. 631. 
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Olivin. Möglicherweise sind durch winzige Einschlüsse solcher 
Mineralien die kleinen Quantitäten von Ti Os und CrlOs bedingt, 
welche analytisch im Diallag nachgewiesen wurden. Häufig ist in 
di{'Sen Gesteinen eine bald regellose, bald parallele Umwachslmg 
des Diallag durch rhombische Pyroxene und durch Hornblende·. -
In der Formation der krystallinen Schiefergesteine begegnet man 
dem Diallag im Ganzen sehr selten. Er ist hier beschränkt auf 
die Olivinfelse und Olivinschiefer (sog. Chromdiopsid) und ihre 
Derivate, sowie auf gewisse Amphibolite, welche man mit einer 
der Sicherheit nahe kommenden Wahrscheinlichkeit als dynamo­
metamorphe Gabbros betrachten darf, und auf die als Trappgranulite 
bezeichneten Gesteine. 

Die Veränderungsvorgänge, welche am DialJag zu beobachten 
sind, lassen sich in zwei Gruppen theilen. Sehr allgemein und 
unter allen Verhältnissen trifft man eine durch Wasseraufnahme 
eingeleitete Umwandlung zu fasrigen und schuppigblättrigen Ag­
gregaten von Serpentin, beziehungsweise Chlorit, welche nicht selten 
die Mikrostructur des MuttermineralR sehr getreu bewahren, und 
denen meistens in kleinerer oder grösserer Menge Kalkcarbonat 
oder Epidot beigemengt sind. - Gegenüber diesem Vorgange der 
normalen atmosphärischen Verwitterung muss man die ebenfalls 
sehr verbreitete Umwandlung in Amphibolmineralien wohl auf ge­
lJirgsbildende Processe zurfickflihren, da dieselbe wesentlich auf 
die Gabbros im Bereich der krystallinen und phyllitischen Schiefer 
beschränkt erscheint. Diese Umwandlung in Amphibolmineralien 
pflegt von der Peripherie nach dem Centrum hin fortzuschreiten, 
so dass bei grösseren Dimensionen des Diallags die centralen Par .. 
tien unverändert erscheinen, und es ist mit diesem Vorgange oft 
eine bedeutende Deformation der blättrigen Krystalloide zu mehr 
oder weniger langgestreckten- Flasern verbunden (Flasergabbro ). 
Die so entstehenden Amphibolmineralien gehören anscheinend dem 
gemeinen Strahlstein, auch wohl dem Smaragdit an. Wie weit es 
berechtigt ist, diesen Process als eine einfache Paramorphose zu 
betrachten, können erst chemische Untersuchungen an dem Mutter­
mineral und seinem Derivat lehren. Dass solche amphibolisirten 
Diallage durch Hinzutritt der normalen Verwitterung gleichfalls in 

• AL. CATHREIN, Ueber die chemische Zusammensetzung der DialIage von 
,wild8ehöDau und Ehrßberg. Z. X. 1882. VII. 249; - J. H. KLO os. Studien im 
Granitgebiet des südlichen Schwarzwalds. L. J. B.-B. 1884. III. 20. 

ROIENBC8CB. Physiographie. Bd. I. DrItte Autlage. 34 
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Gemenge VOll Serpentin und Chlorit mit Calcit, beziehungsweise 
Epidot übergehen können, ist leicht verständlich. Ueber derartige 
Vorgänge vergleiche man aus der neueren Literatur die Arbeiten 
von JOH. LEHMANN*, G. H. WlLLUXS**, FR. H. HATCH*** U. A. 

Au g i t. Die thonerdehaltigen monoklinen Pyroxene gehören 
zu den verbreitetsten Gemengtheilen der krystallinen Gp.steine. 
Der eigentliche, gemeine und basaltische , Augit bildet in den 
eruptiven Felsarten mit porpbyrischer Structur, seltener in denen 
mit körniger Structur rundum ausgebildete Krystalle der Form 
Fig. 160 und gehört alsdann zu den älteren Ausscheidungen aus 
den Magmen. Dieses ist der Fall in gewissen Minetten t, seltener 
in Quarzporphyren, sehr häufig in den quarzfreien Porphyren, Por­
phyriten, Melaphyren, Tescheniten, Lipariten, Trachyten, Phono­
lithen, Andesiten und basaltischen Gesteinen. In Form nnregel­
mässiger Stengel und Körner erscheint er häufig in den körnigen 
Massengesteinen, Eläolithsyeniten, Augitdioriten, Diabasen und 
Pikriten , und in den porphyrischen Felsarten oft dann, wenn er 
einer zweiten jiingeren Generation von Pyroxenen als Gemengtheil 
der sogenannten Grundmasse angehört. - Zonare Structur in Folge 
isomorpher Schichtung ist ungemein verbreitet. 

Die Spaltbarkeit nach dem Prisma ist fast stets sehr deutlich, 
daneben treten, zumal in Diabasen, pinakoidale Blätterdurchgänge 
auf, welche ihm wohl ein diallagäbnliches Ansehen geben, aber 
nirgends die Vollkommenheit der Absonderung dieses Minerals er­
reichen. Umgekehrt ist bei ma.nchen, zumal basaltischen und phono­
lithiscben Augiten die Spaltbarkeit nach coP (110) bisweilen so 
unvollkommen, dass sie sich mikroskopisch nicht durch Kluftsysteme 
ausspricht, auch makroskopisch nicht darstellbar ist. 

Die Farben im durchfallenden Licbt sind grOn oder brann, 
seltener gelb bis roth oder violett; die Auslöscbungsscbiefen auf 
coPoo (010) übersteigen den Werth von 400 wohl stets, wenn nicht 
reichliche Mengen des Akmitmoleküls beigemengt sind. Die Axen-

* Ueber die Entstehung der altkrystallinischen Schiefergesteine ete. BonD. 
1884. 190 sqq • 

.. On the paramorphOlis of pyroxene to hornblende in rocks. Amer. Joaru. 
188f. XXVll1. No. 166. October. 

- Deber den Gabbro aus der Wildschllnau in Tyrol und die aus ihm her­
vorgehenden schiefrigen Gesteine. T. H. P. H. 188b. VII. 76-87. 

t G. LINCK, Geognoatisch-petrographische Beschreibung des Grallwaeke­
gebietes von Weiler bei Wei8leJlburg. Stnasburg i. E. 18&. pg. 47. 
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winkel schwanken stark und sinken nicht selten unter das Minimum 
der Diopside, ohne dass bisher nachgewiesen wäre, worin die Ur­
sache hierftir liege; im Allgemeinen ist dieselbe jedoch gl'össer, als 
b~i Diopsiden und Diallagen. 

Die chemische Zusammensetzung schwankt nach dem vorliegen­
den Analysenmaterial stark, znmal in der relativen Menge von 
lIg Al! Si °0 und Mg Fe, Si °6 , sowie in der Menge des isomorph 
beigemischten Akmitmoleküls. 

Die Augite der Eruptivgesteine umschliessen nebst den. mit 
ihnen assocürten Mineralien älterer Entstehuug (zumal Eisenerze, 
Apatit, Olivin, Glimmer) Interpositionen von Glas tiberaus häufig 
und oft in grosser Menge. Dieselben sind meistens rundlich, 
eiförmig oder regellos gestaltet, besitzen aber auch wohl die Form 
ihres Wirthes. Weniger allgemein verbreitet sind Fluidaleinschltisse 
ud unter diesen wurde mehrfach liquide Kohlensäure nach­
gewiesen. - Ebenso sind Gasinterpositionen keine seltene Er­
scheinung. 

Gesetzmässige Verwachsungen mit Amphibolmineralien, wobei 
diese mit dem Augit die vertikale .Axe und die Symmetrieebene 
gemein haben (Taf. XIX Fig. 5), sowie mit Glimmern der Biotit­
reihe, deren Basisftäche alsdann mit einer Prismenßäche des Augits 
zusammenfll.llt, sind mehrfach, zumal in Dioriten, Tescheniten und 
Tephriten, sowie Eläolithsyeniten beobachtet worden. - Regellose 
Verwachsungen, welche bis zu förmlichen Perimorphosen sich ent­
wickeln köuneu, finden sich besonders mit :Nephelin in Tephriten 
und Nephelingesteinen , wenn die Entwicklung des Augits bis in 
die Periode der Nephelinkrysta11isation hinein fortdauert 

Die normale Verwitterung der Augite der Eruptivgesteine ftihrt 
sehr allgemein zur Chloritbildung. Dieselbe beginnt meistens von 
der Peripherie her, seltener von einschlussreichen Stellen des Kry­
Iltallinnern und schreitet dann auf den Blätterdurchgängen vor. Es 
entstehen bald parallelfasrige und parallelschuppige oder auch fil· 
zige, grIlne Aggregate (Taf. XIX Fig. 6) von geringer Doppel­
brechung, welche nach und nach die gesammte Augitsubstanz er· 
setzen. Dieselben sind oft durchspickt mit stark lichtbreehendea 
Körnchen und Stacheln von Pistazit oder von kleinen Körn· 
ehen an seiner Spaltbarkeit und starken Doppelbrechnng leicht 
kennbaren Calcits und umscbliessen ferner oxydische Eisenerze und 
gar nicht selten Anataspyramiden. Ein weiteres Fortschreiten der 
Verwitterung zerstört alsdann den Chlorit wieder, an dessen Stelle 

34· 
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ein Gemenge von Carbonaten, Limonit, 'l'hon und Quarz tritt*. -
Die Zersetzung unter Mitwirkung stärkerer Säuren in flüssigem 
oder gasförmigem Zustand, also die vulkanische Zersetzung liefert 
unter Wegführung aller Basen Pseudomorphosen von Opal oder 
Chalcedon nach Augit **, ein Vorgang, der ganz wesentlich auf 
saurere Gesteine der Trachyt- und Andesitfamilie beschränkt scheint. 
~ Sehr verbreitet, aber wahrscheinlich mit Vorliebe an dynamo­
metamorphe Gebiete gebunden, ist die Umwandlung des Augit in 
ein Hornblendemineral, die Uralitisirung. Sie findet sich fast aus­
schliesslich in den Augitdioriten und Diabasen, sowie den älteren 
porphyrischen Aequivalenten jener und wird bei Uralit des Näheren 
besprochen werden. 

Ob die in manchen Gneissgebieten (Y ogesen, niederösterreichi­
Bches Waldviertel u. s. w.) verbreiteten Augitgneisse mit grfin­
durchsichtigen monoklinen Pyroxenen einen wirklichen Augit oder 
einen tiefer grüngefärbten Malakolith enthalten. ist bisher nicht 
untersucht worden. Der augitische Gemengtheil dieser Gneisse ist 
fast stets mit grüner, sehr selten mit brauner Farbe durchsichtig 
und bildet vorwiegend unregelmässige Körner oder nach der verti­
kalen Axe gestreckte Stengel, in denen man nie andere als Fltissig­
keitseinschltisse und auch diese nur selten wahrn4nmt. Die Yer­
witternngsphänomene sind am ähnlichsten denjenigen der granitischen 
Malakolithe. Verwachsungen mit und Umsetzungen in Amphibol­
mineralien sind auch hier mehrfach beobachtet worden. -

Die Fa s s a i t gp.nannten lauchgrünen und gelbgrünen Abarten 
des gemeinen Augits scheinen auf die Contactmetamorphosen der 
mergeligen Kalke an älteren und jüngeren Eruptivgesteinen be-
schränkt zu sein. • 

Mit dem Namen Omphacit bezeichnet Inan die niemals kry­
stallographisch begrenzten, meistens rundliche Körner. oder kul'z­
stenglige Aggregate bildenden, he llgrtlnen. gemeinen Augite der 
Eklogite. Dieselben bekunden sich durch ihre Spaltbarkeit lmd 
grosse Auslöschungsschiefe als Pyroxene. Im durchfallenden Lichte 
sind sie sehr hell grün bis nahezu farblos. Sehr häutig ist der 
Omphacit mit einer grUnen Hornblende (Smaragdit) verwachsen 
und zwar so. dass auch hier beide Mineralien die vertikale Axe 

• A. KNOI', lIeber Pseu(lomOrllhosen von Cimolit nach Augit im Bualt ,"OD 

Sasbach am Kaiserstuhl. L. J. 1877. 699 . 
.. M. KISPATIC. Deber die Bildung der Halbopale im Augit&ndesit VOD 

Gleichenberg. T.)I. P. 11. 1881. IV. 122-146. 
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und die Symmet.rieebene gemeinsam haben. Bei manchen Autoren 
findet man die Bezeichnung als Omphacit* auch fitr solche Pyroxene 
angewendet, die nach Spaltbarkeit und chemischer Zusammen­
setzung zum Diallag gehören, speciell fitr die sogenannten Chrom­
IHopside der Olivingesteine. - Der Omphacit umschliesst oft in 
gl'ossen Mengen die fitr Eklogite so charakteristischen Rutilkryställ­
ehen und Körner. 

A k mit und A e gi r i n sinel nahe verwandte Varietäten einer 
und derselben Art von natron- und eisenreichen Pyroxenen, von 
denen der Aegirill die bei weitem grösste Verbreitung in den Ge­
steinen hat. Immerhin hat jedes dieser Mineralien seine· Eigen­
thümlichkeiten in krystallographischer und auch in optischer Hin ... 
sicht, wie besonders W. C. BRÖGGER dargethan hat, auf dessen 
inhaltsreiches Werk ich tUr alle Einzelnheiten verweise. So sind 
Zwillinge nach (100), oft mit mehreren zwischengeschalteten schma­
len Lamellen, bei Akmit die Regel, beim Aegirin im Ganzen selten, 
Iler Akmit ist stets prismatisch nach coP (110: HO· 87°4'), der 
Aegirin zwar auch meistens nach dieser Form mit 110 : 110 = 87° 11', 
aber auch nach der Grundpyramide P (111: Ir1 = 119° 45'). Mit 
dem Prisma ist in der Vertikalzone wohl meistens coPoo (100), und 
zwar als grösste Fläche combinirt, den Krystallen Tafelform gebend, 
:x:.Pd? ist gemeiniglich klein oder fehlt ganz; auch (100) kann voll­
kommen fehlen (Langesund). Die terminale Endigung wird bei dem 
Akmit. oft durch die steilen Pyramiden gegeben, die ihm den :Samen 
eintrugen, beim Aegirin fast stets durch P (11 I), dessen Polkante 
gern durch Poo (101) abgestumpft wird. Selten ist die Endigung 
durch letztere Form allein. BRÖGGER hielt für den Aegirin geneigt­
flächige Hemiedrie ftir wahrscheinlich, welche G. H. W ILLIAJoIS 

(Amer. Journ. 1889. XXXVIII. 115) für andere Glieder der Pyroxen.· 
familie darthat. - Sehr oft fehlen auch die terminalen Flächen 
bei den gesteinsbildenden Aegirinen, sie enden spiessig und zackig 
unregelmässig und wenn dann auch die Flächen der Prismenzoile 
in Folge der starken vertikalen Streifung sich verwischen, so ent­
stehen langschilfige Stengel, die sich oft angenähert parallel oder 
büschelförmigaggregiren und sich gern pinselartig an andere Pyro­
xene oder auch an ~epheline ansetzen. Ja sie aggregiren sich . . 

• O. LUEDECKE,. Der. Glaukophan und die glaukopbanführenden Gesteine 
der Insel Syra. Z. D. G. G. 1876. XXVIlI. 260. - A. SCHRAUF, Beitrag zur 
Kenntnis! des Associationskreises tier lIagne~iasilikate. Z. X. 1882. VI. 321. 
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zu den zierlichsten Blumenkohl- und Eisblumen-ähnlichen Formen. 
wobei die schlanken Nadeln oft ganz trichitisch gebogen sind 
(Phonolith). 

Wo Akmit und Aegirin parallel verwachsen (Rundemyr bE-i 
Eker in Norwegen), da liegt der Akmit peripherisch, aber er über­
zieht, wie BRÖGGER zuerst. beoachtete, meistens nur die Flächen ven 
coP~ (100), coPdo (010), P (11I) und Poo (101), nicht auch diE­
Prismen- und steile Pyramidenflächen. Immerhin kommen auch La­
mellen von Akmit in Aegirin und reine Akmitkrystalle vor. 

Die Spaltung geht nach coP (110) und ist vollkommener als 
in der Augitreihe ; eine Spaltung nach coPdo (010) tritt bei Aegirin 
oft mit grosser Deutlichkeit hervor. Eine nicht selten glatte 
Theilbarkeit nach oP (001), die besonders bei grossen Individuen 
vorkommt, möchte BRÖGGER für Absonderung halten. 

Das Brechungsvermögen und die Doppelbrechung sind bei Akmit 
und Aegirin höher, als bei den übrigen P)'Toxenen; auch die optische 

••• 

Cl 

Fig. 188, 

Orientirung weicht wesentlich ab. Allerdings 
liegt auch hier die Axenebene in der Sym­
metrieebene, aber die Axe der grössten Ela­
sticität ist spitze Bisßectrix, der Aegirin also 
optisch negativ und diese Bissectrix liegt sehr 
nahe an der Vertikalaxe a: c = 4°_5° (in 
Zwillingen ist auf (010) die Neigung a : ~ nicht 

<.. über 10°) im stumpfen Winkel {J (Fig. 168). 
Es tritt somit auf Schnitten nach dem Ortho­
pinakoid die positive stumpfe Bissectrix fast 
senkrecht aus·. Der Axenwinkel ist gross. 
die Dispersion () > v um a. Bei Akmit ist 

a : c etwas grösser als bei Aegirin,. wie man deutlich bei Ver­
wachsungen desselben in den Vorkommnissen von Rundemyr be­
obachtet; BRÖGGER giebt hier für Aegirin a: c = 3i °_4 0, ftir 
Akmit Dt°-6°. 

* Bei DES CLOIZEAUX und TscJIElUlAI[ wird die fast mit der Prismenue 
I 

IlUllammenfallende Elasticitätsaxe als c, die nahezu auf ooPoo (100) aenkreehte als a 
augegeben. Die im Texte angeführte Orientirung des Elasticitätsellipsoides wurde 
mit dem Quarzkeil an Dünnschliffen nach 100 lmd 010 in parallelem und COD­

vergentem Lichte übereinstimmend am Akmit von Porsgrund und am Aegirin wo 
LAven gefunden. Auch J. WrIK (1. c.) bestimmte die fast mit c rmsammenfaUende 
An als a. 

Ieh bitte früher die EndfUlchen P (lU) und PöO (101) als Pbo (011) und oP 
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An zahlenmässigen Bestimmungen liegt vor 
" {l ,. 2V 2E (I: c 

AegirinLangesund - 1.753 63°28' 134°27'2i-3io BRÖGGER"f. Na-Licht 
1.7590 1.7929 1.8054 62°35' 31/,° WIlL~'lNG für Eosin 
1.7630 1.7990 1.8126 62° 13' 4° " Na-Liebt 
1.7714 1.8096 1.8238 61°4-1' 4°58' & " Tl-Licht 

1.808! - 4u30'SANGER'" "Na-Licht 
1.8050 - - WOL~'ING""" Na-Liebt 

" 1.8086 1.8196 4° 15' • t" Na-Licht 
Kola 1.777 1.801 4°_5° W. R&MBAYtt für 

weisses Licht. 

Nach den Werthen ftir {J scheinen die optischen Verhältnisse 
recht beträchtlichen Schwankungen zu unterliegen, was auch W ÜL­
FING für den Aegirin des Langesund hervorhob. Aus WOLFING'S 

Messungen für Na-Licht ergiebt sich "+{+r = 1.7915, r- a = 
0.0496, r - {J = 0.0136, (J - a = 0.360. 

Die immerhin nicht unbeträchtliche Bissectricen-Dispersion 
(Q(J : c = 30 30', Qt): c = 4° 58') führt in Schnitten, die nicht in der 
Orthozone liegen, zu der ftir die Titanaugite (S. 520) erwähnten 
Erscheimmg, dass die Auslöschungen unvollkommen und die Inter­
ferenzfarben bei dem Drehen aus der Auslöschungsstellung nach 
rechts oder links verschieden sind. Da der Winkel Q: C ftir roth 
kleiuer ist, wird ein Schnitt gelblich, wenn man im Sinne des Uhr­
zeigers dreht, bläulichviolett bei andersinniger Drehung. 

BRÖGGER betont die stark geneigte Dispersion; in der Diagonal­
steIlung ist die eine Hyperbel durchweg farbig mit blau aussen, rost­
roth innen, die andere Hyperbel zeigt nur geringe Ifärbung. 

(001) gedeutet und daher in der 2. Auflage dieses Buches die Axe a in den 
spitzen Winkel {I verlegt. Die llessungen BBÖGGEB's uud die Aetzversuche 
W1tLFllW's haben dargethan. dass das nicht richtig war. }lit der Auffassung, die 
jetzt auch hier adoptirt ist, stimmen auch die Modalitäten der Verwaohsuug von 
Aegirin und Augit, wie sie sich besonders deutlich in den Thllralithen studiren 
lassen. 

" fI und 2 V wurden berechnet aus 2 E und den Messungen des spitzen und 
Btumpfen Axenwinkels (Ha und Ho) in Baryumquecksilberjodid, dessen n = 1.746. 
- Der Werth a: c wächst in ilusseren helleren Zonen der ~stalle bis circa 6". 

.. Bestimmung durch Minimalablenkung im Prisma. 
- Bestimmung an SANGER'S Prisma. 

t Bestimmung an Prismen, welche Herr Dr. MAX KOCH gescbliffen hatte. 
tt Petrographiache Beschreibung der Gesteine des Lujaur-Vrt. Fennia. In. 

No. 7. 40. Der Werth für " ist nur nahezngenau nach der Orientirung des 
Prismas. Meseungen des Axenwinkels um c in Jodmethylen ergaben, dass 
2Vo > 114' war. 

• 
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Der Pleochroismus ist sehr beträ.chtlich am Aegirin, weniger 
am Akmit und hat früher oft zu Verwechslung mit Amphibol Ver­
anlassung gegeben. Es wurde beobachtet an 
AkmitRundemyr Q dunkelbraun b hellbraun c grünlichgelb (in dicken 

Schlifl'ElII) 
(in sehr dünnen 

Schlifl'en) 
BBÖ66ER 

Akmit Ditr{J 

grilnlichbralln 

hell bräunlich 
mit Stich ins 
GrUne 

. dunkelbraun 
Aegirin LAven. . rein griln bis 

blaugrtln 
• Langesund . tief olivengrUn 

bis grasgrün 

gelb 

grilnlichgelb 
mit Stich ins 
Braune 

bräunlichgriln 
olivengrün 

grünlichgelb 

bräunlichgelb 

bräunlichgrün BECKE 
grasgrün ins 
Gelbliche 

olivengrun bis braun bIo braun- BaÖGGXR 
grasgrün gelb mit Stich 

ins Grilne 
• Eker . . tief grasgrlln heller grasgrün gelbbraun bi~ 

gelb 
• Kola. . rein griln gelbl. grasgriln braungelb 
• Särna . . blaugrlln saftgrün gelbgrün 

RAliSAY 

TÖaNBBoa.'4 
Azoren . dunkelgrün gelbgriln schmutziggelb P ACHECO 

Die Absorption ist deutlich Il> b > c .. 
Sp. G. = 3.5-3.6, also grösser als bei den übrigen Pyroxenen. 

- Chemische Zusammensetzung wesentlich Na Fe Si, 0 6 mit kleinen 
lIengen des Diopsid-, Hedenbergit- und Augit-Moleküls. Schmilzt 
leicht unter starker Gelbfärbung der Flamme. In der geschmolzenen 
Perle finden sich reichlich Krystallskelette von Magnetit (?). 

Der Aegirin hat an manchen Fundorten eine deutliche Zonar­
structur mit nach aussen hin etwas heller werdender Farbe. Er 
verwächst sehr oft in paralleler Stellung mit den andern gesteins­
bildenden Pyroxenen und umhüllt diese dann; nirgends wird er 
von jenen nmhüllt. Auch mit Gliedern der Amphibolfamilie kommt 
er, wiewohl sehr selten, in derart paralleler Verwachsung vor; 
dass die beiden die Symmetrie- und Prismenaxe gemein haben. 
Der Biotit verwächst mit Aegirin so, dass oP (001) jenes auf ceP 
(110) dieses liegt. 

Der Aegirin und Akmit der Gesteine sind· im Allgemeinen 
sehr frisch. Doch beobachtete BRÖGGER eine von innen nach aussen 
längs der prismatischen Spaltbarkeit fortschreitende Umwandlung 
in Analcim, der gewöhnlich eudnophitisch doppelbrechend ist, in 
den Pegmatitgängen des Langesund. 

Akmit und Aegirin scbeinen ganz auf die Eruptivgesteine be~ 
schränkt zu sein und hier besonders in den alkalireichen Magmen 

• 
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zn entstehen. So sind sie in ~a-reichen Graniten und Syeniten, 
sowie in den Eläolithsyeniten Südnorwegens, Grönlands, von Mon­
chique und von Ditr6, Brasilien, Nord-Amerika, Canada u. s. w. 
nachgewiesen*. Sie umschliessen hier Erze, Apatit., Biotit und . 
gelegentlich, zumal' .randlicb, Eläolith, Sodalith und Orthoklas. -
Unter den jüngeren Gesteinen sind es die Phonolithe und Lencito­
phyre, sowie verwandte Gesteine**, in denen dem Aegirin oder 
Akmit nabestehende oder richtiger gesagt, an dem Akmitmolekül 
reiche monokline Pyroxene vorkommen; ebenso finden sie sich in 
gewissen phonolithähnlichen Trachy.ten der Azoren nach MfiGGE'S*** 
Untersuchungen. In derartigen akmitischen Pyroxenenherrscht 
die gleiche Mikrostructur, wie bei den geologisch äquivalenten 
Augiten. - Es ist hervorzuheben, dass bisher die sonst so häufige 
Umlagerung in Amphibol an den akmitischen Pyroxenen nicht wahr­
genommen wurde. 

WH. CROSS (Amer. Journ.1890. XXXIX. 365) beschreibt eine 
pyroxenische Neubildung auf Gängen in Gneiss, die er nach ihrem 
optischen Verhalten mit Aegirin identmcirt. Das wäre eine. auf­
fallende Genesis; doch begegnet man dem Aegirin auch wohl in 
unfrischen Eläolithsyeniten und verwandten Gesteinen in solcher 
Verbindung mit Zeolithen ,~ass er mit diesen wohl gleichaltrig 
sein muss. Allerdings wird er iu den von CROSS beschriebenen V 01'­

kommnissen von Custer Co., Colorado,· vonneugebildetem Calcit und 
Quarz begleitet. 

Als A e g ir i n - Au g i t bezeichne ich eine Gruppe von gesteins.­
bildenden Augiten, welche mit sattgrliner Farbe durchsichtig wer­
den, einen ägirinartigen Pleochroismus besitzen, bei idiomorpher 
Gestaltnng wesentlich' durch ooP~ tafelartigen Habitus· besitzen 
und nur klein die Flächen coP (HO), coPoo (010) und P (111) zeigen, 
und bei denen die Auslöschungsschiefe auf coPoo (010) meist ~deiner 
ist, als 35°. Von besonderer Wichtigkeit ist für ~eselben aber, 

• c. W: BRöIJGER, Die silurischen Etagen 2 und 3 im Christianiagebiet 
und auf Eker. Christiania. 1882. 264. 279. - L. VA~ WERVEKE, Ueber den 
Nephelinsyenit der Serra de Monchique. L. J. 1880. n. 160. 277. - F. BEeRE, 

Akmit aus dem Eläolithsyenit von Ditr6. T. M. P. M. 1878. I. 554. - A. E. 
TÖB~EBOIDI, Om den 8. k. fonoliten frAn Elfdalen. G. F. i Stockholm Förhdl. 
1883. VI. 395 und Nephelinsyenit frAn Alnö. Ibidem VI. 543 . 

.. C. DÖLTER, Die Vulkane der Capverden lmd ihre Producte. Graz. 1882. 
passim. 

- O. }lUG9E, Petrographische Untef8uchungen an Gesteinen der Azoren. 
L J. 1883. n. 215. 
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dass die der Yertikalaxe nächst gelegene Elasticitätsaxe der grössten 
und nicht, wie in der Diopsidreihe, der kleinsten Elasticität ent­
spricht, worauf zuerst BRÖGGER (1. c.) hinwies. Diese Elasticitäts­
axe liegt im spitzen Winkel (1, d. h. im Sinne der Diagonale des 

............ " ......... I 

Fig. 109. 

stumpfen Winkels des von den Kanten P: P 
und coP: coP bei klinodiagonalem Schnitt ge­
bildeten Rhombus (Fig. 169). Ob diese Rich-

100 tung den stumpfen oder spitzen Axenwinkel 
OL halbire, ist noch nicht untersucht worden. 

Ihr Pleochroismus ist n grasgrün, b satt-
" grün, c gelblich bill bräunlich mit Stich ins 

" -t:' 

0.0 

Grünliche. 
Die Aegirin-Allgite sind regelmässige Ge­

mengtheile vieler Leucitophyre, Phonolithe untI 
mancher Eläolithsyenite, fehlen aber - soweit 
meine Kenntniss reicht - den Leucititen. 

Lellcitbasalten und verwandten Gesteinen in sehr bezeichnender 
Weise. 

Nach den .Aualysen von P. MAl\"N und A. ~[ERIAN enthalten diese 
Aegirin-Augite neben den Diopsid-, Hedenbergit- und AugitmoleküleIl 
beträchtliche Mengen von Alkalien, z. Th. in der Form des Aegirin­
moleküls, z. Th .. wie es scheint, in anderer Bindung. 

Sie umwachsen ebenso wie der Aegirin normale Augitkerne 
und gehen nach aussen , wie die abnehmende Auslöschungsschiete 
darthut, bisweilen geradezu in Aegirin tiber. 

Der Auslöschungsschiefe nach kann man, wie beson­
ders BRÖGGER und W ÜLFING hervorheben, hiernach eine Reihe vorn 
Diopsid mit c: c = 37 0 durch die basaltisc'hen Augite mit c : C = 
64 0 und die Aegirin-Augite mit c: c = 600 bis zum Aegirin mit 
c : c = 94 0 aufstellen. 

An ha n g. Mehr von ethnographischem, als von petrographi­
sehern Interesse ist der Ja d e 'it, der von DAlIloUR als selbständige 
Mineralart aufgestellt wurde. Derselbe bildet stenglig-fasrige Ag­
gregate, an denen eine prismatische Spaltbarkeit wahrnehmbar ist. 
Der Spaltwinkel wird von verschiedenen Autoren· zu 85 0 20' bis 

• A. DAMOUR, Nouvelles allalyses sur la jadeite et sur quelques roches sodi­
fbres. Bull. Soc. min. Fr. 1881. IV. 157. - H. ~SCRKIl, lIikr08kopiach-mineralo­
gische Miscellen. Z. X. 1880. IV. 371. - .J. A. KRE!\!\ER, Ueber Jadeit. L. J. 
J883. n. 178. - A. ARZRONI, Neue Beobachtungen am Nephrit und Jadeit. 
Zeitschr. f. Ethnologie. Berlin. 1883. 18,l. 
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89 0 25', also annähernd übereinstimmend mit dem Pyroxenprisma 
angegeben; doch betont ARZRUNI die Ungleichwerthigkeit der Spalt­
flächen und die in Querschnitten zu ihnen unsymmetrische Lage 
der Auslöschungsrichtungen und stellt deshalb den Jadeit in das 
trikline Krystallsystem, während KRENNER rur denselben die mono­
kline Krystallisation angiebt. COHEN * wies denselben in einem 
BÜdafrikanischen Eklogit nach. -lf. W. CLARKE und G. P. MERRILL *. 
analysirten und beschrieben amerikanische Vorkommnisse. 

Der Jadeit ist farblos oder doch nahezu farblos mit einem 
Stich ins Grünliche oder Blaugrünliehe. Die Doppelbrechung ist 
gross, nach MICHiL-LnY und LACROIX ,- a = 0.029, daher lebhafte 
Interferenzfarben. Die Axenebene liegt in der Symmetrieebene, 
senkrecht zu welcher nach DES CLOIZEAUX eine schlechte Spaltbar­
keit vorhanden ist; die Auslöschungsschiefe ist gross 31 °-45 0, der 
Charakter der Doppelbrechung positiv nach KaE!<.~'"ER, welcher für 
gelb 2H. = 82° 48' fand. Auf der Fläche ooP~ (100) tritt eine 
Axe mit schönfarbigen Ringen aus. Dispersion schwach ~ < v. 
Die optische Orientirung ist darnach analog derjenigen des Diopsid 
und beweist entschieden die hohe Bedeutung des Fe-Gehaltes für 
die Lage der optischen Constanten. 

H. = 7-7.5. - Sp. G. = 3.2-3.4. Chem. Zusammensetznng 
wesentlich NaAlSiaOs' also ein Akmit, in welchem das Eisenoxyd 
durch Thonerde vertreten wird. Unschwer schmelzbar mit sta\'ker 
Na-Färbung der Flamme. - Paramorphe Umlagernng in Amphibol 
wurde von ARZRUNI beobachtet. - Nahe verwandt scheint der 
Chlor 0 m el a n i t, in welchem die häufigeren Pyroxenmoleküle in 
stärkerer Beimengung auftreten. 

Das Spodumen odel' Triphan (LiAlSis 06 ) hat neben der 
Spaltbarkeit nach ooP (110) mit 87° einen sehr deutlichen Blätter­
durchgang nach ooPci:I (tOO), einen unvollkommenen nach ooPdo (010). 
Formen, Zwillingsbildung und optische Orientirung sind wie in der 
Diopsidreihe. Erscheint selten accessorisch in Granit und krystal­
Hnen Schiefern. Ueber die Umbildung der Vorkommnisse dieses 
Minerals von ~onvich in Albit, Mikroklin, Muscovit und Lithium­
nepbelin vergl. G. J. BRusH und E. S. DANA, Amer .• Journ. 1880. 
Oetob. XX. No. 118. S. 257. Ein fasriges Umwandlungsproduct 
desselben, der Kymatolith, hat die chemische Zusammensetzung 
des Jadeit. 

• L. J. 1879. 864 . 
.. Procced. U. S. National Museum. 1888. Xl. 115. 
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