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Einleitung.

In seiner grundlegenden Arbeit ,Ueber Pyroxen und Amphi-
bol* hat Tschermak die damals bekannten monoklinen Pyro-
xene in drei Hauptgruppen eingeteilt: die der Diopsid-Heden-
bergitreihe, die der Augitreihe und die der Aegirin-Akmitreihe. !)
Zu der Diopsidreihe fiihrte er die an Sesquioxyden freien oder doch
sehr armen ,Diopside“, ,Baikalite“, ,Sahlite*, ,Malakolithe,
»Omphasite*, ,Kokkolithe* und ,Hedenbergite“*. Chemisch lies-
sen sich diese als isomorphe Mischungen der beiden Silikate
Ca Mg Si, Oy (Diopsid) und Ca Fe Si, O (Hedenbergit) betrachten.
d. h. ,es galte die Regel, dass die Zahl fiir Kalkerde gleich sei
der fiar Magnesia und Eisenoxydul zusammengenommen®. Die
Abweichungen der Analysenzahlen von den aus diesen Formeln
berechneten Zahlen waren so gering, dass Tschermak dieselben
der Verdnderung durch Verwitterung und der Beimischung von
Eisenoxydverbindungen zuschreiben konnte. Zu den Augiten
wurden die sesquioxydhaltigen und alkalifreien Glieder der Py-
roxenfamilie gezahlt. In dieser Gruppe ist die Regel, dass die
Zahl der Kalkerde gleich der von Magnesia und Eisenoxydul zu-
sammengenommen ist, nicht giltig, sondern es zeigte sich bei
den von Tschermak als Beispiel gewahlten Analysen, dassein Uber-
schuss an Magnesia und Eisenoxydul uber Kalkerde sich vorfindet,
aber dass die Zahl der Kalkerde und Thonerde zusammengenommen
gleich der Zahl fiir Magnesia und Eisenoxydul ist. Aus dieser Wahr-
nehmung leitete Tschermak die folgende ,Mischungsregel“ fir
die Augite ab:

n40)Mg0:nCa0:0 Al 0y:(2n 4 0) Si O,.
Die Augite kinnten demnach als aus Diopsid und einem

1) G. Tschermak: Ueber Pyroxen und Amphibol. T. M. M. 1. 1871, 8. 17.
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Thonerde-Magnesia-Silikat (= ,Tschermak’sches Silikat“) zusam-
mengesetzt angesehen werden:

n [Mg 0-Ca 0-2 8i O,] Diopsid
o [Mg O- Al, O, - Si 0,] Magnesia-Thonerde-Silikat.

In diesen Formeln kann MgO durch Fe O, Mn O und Al, O,
durch Fe; O, vertreten sein.

In die dritte Gruppe, die der Akmite und Aegirine, wurden
die chemish von den vorerwahnten ziemlich abweichenden an
Natron und Eisenoxydul reichen Pyroxene gestellt, und fir die-
selben die folgende Formel abgeleitet:

Na, 0-Fe, 05-4 Si O,.

Nach Tschermak haben sich hauptsachlig Wiik !), Flink ?),
Doelter?), Wilfing¢) und Becke?) mit den optischen Ver-
haltnissen der Minerale der Pyroxenfamilie beschaftigt. Fir die
Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der Pyroxene sind
besonders die analytischen und synthetischen Untersuchungen
von Doelter ¢), Mann 7), von Merian &), Knop ?), Fouqué & Michel-
Leévy 19 sowie mehrerer der Gbrigen franzosischen Mineral-Synthe-
tiker der 70-ger und 80-ger Jahre des vorigen Jahrhunderts 1!),
ferner die von Vogt 1?) und Morozewicz 1) von Bedeutung gewe-

1) F. J. Wiik. Ofv. Finska Vet. Soc. Férh. XXIV (1882) S. 31.
XXV (1883) 8. 123 und Z. Kr. VII 8. 78. VIII S, 208.

%) G. Flink, Z. Kr. XI 8. 449.

%) C. Doelter. T. M. P. M. II (1879) 8. 193.

4 E. A. Wiilfing. Beitriige zur Kenntnis der Pyroxenfamilie in chem.
u. opt. Beziehung. Heidelberg 1891 und T. M. P, M. XV (1896) S. 29.

%) F. Becke. T. M. P. M. XVIIT (1899) S. 533—535.

%) C. Doelter. T. M. M. VII (1877) 8. 279. T. M. P. M. I (1878) S. 49.
IT (1879) S. 193. N. J. 1884 II 8. 51.

7 P. Mann. N. J. 1884, 2. 8. 172,

%) A. v. Merian. N. J. Beil. B. IIT (1885) S. 252,

*) A. Knop. Z. Kr. X (1885) S. 58.

1 q, 11) Fouqué & Michel-Lévy: Synthése Des Mineraux Et Des Roches,
Paris 1882, 8. 102—110,

- 1) J. H. L. Vogt. Beitr. z. K. d. Gesetze d. Mineralbildung in Schmelz-
magsen und in d. neov. Ergussgesteinen. Kristiania 1892, auch in ,Archiv for
Mathematik og Naturvidenskab. Bd. 13. S. 1 und B. 14 S. 189.

1) J. Morozewicz. T. M. P, M. XV1II 8. 105—124.
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sen. Durch die Arbeiten der Vorerwahnten und Anderer, welche
die Pyroxene einzelner Fundorte beschrieben haben, ist nun ein
bedeutend reichhaltigeres Material, als zur Zeit des Erscheinens
der Tschermak’schen Arbeit, zusammengebracht worden, und hier-
durch haben die von Tschermak vertretenen Anschauungen teils
eine Bestatigung, teils eine Erweiterung erfahren.

Gestiitzt auf die Analysen von Mann, Doelter und von Me-
rian, sowie auf die Beobachtung Broggers!), dass in diesen Py-
roxenen die optische Symmetriaxe a die der kristallographischen
Hauptaxe naher gelegene ist, konnte Rosenbusch die von ihm
zuerst als Phonolithaugite?) bezeichneten, an Natron relativ
reichen Augite, als eine besondere, eine Zwischenstellung zwi-
schen der Diopsid-Hedenbergitreihe und den Augiten einerseits und
den Aegirinen anderseits einnehmende ,Aegirinaugite“ als eine in
chemischer und optischer Hinsicht gut charakterisierte Gruppe
von den ubrigen Augiten abtrennen.3)

In optischer Hinsicht am genauesten bekannt unter den
monoklinen Pyroxenen sind, namentlich durch die Untersuchung
von Wilfing, diejenigen der Diopsid-Hedenbergitreihe. ) Durch
seine genaue Bestimmung der optischen Konstanten von finf
Gliedern dieser Reihe mit verschiedenem Gehalte der Heden-
bergit- und Diopsid-Silikate, konnte Wulfing den von Tschermak
hervorgehobenen Einfluss des Gehaltes an der Eisenverbindung
auf die optischen Eigenschaften des Pyroxens recht genau ver-
folgen, und die optischen Konstanten des einen Endgliedes,
CaMgSi, 0, feststellen. In Betreff der chemischen Zusammenset-
zung der Pyroxene der Diopsid-Hedenbergitreihe gelangte Wil-
fing jedoch zu einem von der Tschermakschen Regel, dass die
Summe der Ca O Molekile gleich der Summe der Fe O 4+ Mg O
Molekule sei, abweichendem Resultat. Durch die Berechnung
von 54 Analysen von nur wenig Sesquioxyde enthaltenden Py-
roxenen zeigte Wiilfing, dass der Grehalt an Fe O 4+ Mg O meistens
grosser als der an Ca O ist; nur in zwei Fallen war Ca O > Mg O
+FeO. Da aber ,das Verhaltnis der Monoxyde zu einander,

1) W. C. Brogger. Z. Kxr. XVI S. 656.

3) H. Rosenbusch. Mikroskop. Phys. 2. Aufl. IL 8. 616.

%) H. Rosenbusch. Mikroskop. Phys. 3 Aufl. L 8. 537.

4) E. A. Wiilfing. Beitriige z. X. d. Pyroxenfamilie. Heidelberg 1891.
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sich bei aller Mannigfaltigkeit doch immerhin zwischen gewissen
Grenzen bewegt“, halt Wilfing es nicht fir wahrscheinlich, dass
die Diopside isomorphe Mischungen in beliebigen Verhaltnissen
der Metasilikate der drei Monoxyde seien, und er erweitert des-
halb die Tschermak’sche Theorie dahin, dass er ausser den beiden
Molekeln

Ca0-Mg0-28i0,

Ca0-Fe 0-28i0,

noch ein Molekyl MgO Fe O-2 Si O, annimmt.
Hiernach sind die Bedingungen fir die Verhaltnisse, in de-
nen die Monoxyde zu einander stehen konnen, die folgenden:!)

Ca O <MgO 4 (Fe,Mn) 0
MgO < Ca O + (Fe, Mn) O
(Fe,Mn) O < Ca O 4 MgO.

Bei den sesquioxydhaltigen Pyroxenen hat Doelter ?) das
o
Vorhandensein der Gruppe RO R,0, Si O, und, ebenso wie

Vogt, der Gruppen II’I»Si 0,4+ ll!\}.,Si,O. angenommen. Yogt be-
tont, dass die Pyroxene der Schlacken nicht immer nach der
Formel Ca R Si,0¢ (wo R = Mg, Fe, Mn) zusammengesetzt sind,
sondern dass vielmehr oft ein Uberschuss sowohl der reinen
CaSi0, wie der (Mg, Fe)Si 0, Verbindung vorhanden sein kann,
und dass nach den Untersuchungen von Doelter und v. Merian
auch in den gesteinsbildenden monoklinen Pyroxenen ein Uber-
schuss der Verb. Ca Si O; und (Mg, Fe) Si O; vorhanden sein
kann, 3)

Unter den gesteinshildenden, an alkalihaltigen Molekeln ar-
men, monoklinen Pyroxenen herrschen solche, die der Diopsid-
Hedenbergitreihe chemisch und optisch nahe stehen in den
sauren und intermedidren Eruptivgesteinen vor. In den ba-

1) E. A. Witlfing. loc. cit. S. 43.
?) C. Doelter. T. M. P. M. II. 8. 183,

1) J. H. L. Vogt. Mineralb. in Schmelzmassen. 1892. 8. 36—45 und
Die Silikatschmelzldsungen. Videnskabs-Selskabets Skr. Math.-Nat. Kl. 1003. N:o
8, 8. 31,
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sischen dagegen, und besonders in den relativ alkalireichen
der letzteren herrschen die sequioxydreichen eigentlichen ,basal-
tischen Augite“, an welche sich die titanreichen ,Titanaugite“
anschliessen. Zwischen diesen beiden Extremen stehen dann,
gewissermassen vermittelnd, diejenigen Augite, die sich ihren
optischen Eigenschaften nach den Diopsiden nahern (,diopsidische .
Augite), zu denen unter anderen die von Becke beschriebenen
Pyroxene der Pyroxenandesite zu zahlen sind. Alle diese mo-
noklinen Pyroxene sind, soweit sie chemisch untersucht worden
sind, ziemlich kalkreich und die Analysen stehen mit der oben
angefihrten Tschermak’schen (und Wilfing'schen) Anschauung
iiber die Zusammensetzung der Pyroxene in keinem schroffen
Widerspruch.

Es giebt aber eine Anzahl Analysen gesteinsbildender Py-
roxene, die 8ich nicht gut mit den zur Zeit herrschenden Ansich-
ten uber die Zusammensetzung der Pyroxene in Einklang bringen
lassen. Es sind dieses Analysen, in denen der Uberschuss an
Mg O+ Fe O-Molekeln iiber die der Ca O-Molekeln ein so bedeu-
tender ist, dass das von Wiilfing angenommene Silikat Mg Fe Si, O,
das herrschende sein wiirde, und in manchen Fallen lasst sich
eine Berechnung, wie sie von Wilfing angewandt wurde, iber-
haupt nicht durchfithren, denn es ist ein Uberschuss an MgO
oder Fe O allein fir sich aber Ca O 4 (Mg, Fe) O vorhanden. Die
Analysen von kalkarmen monoklinen Pyroxenen, die ich in der
Literatur habe finden konnen, sind auf S. 6 u. 7 zusammen-
gestellt.

In optischer Hinsicht bilden diese kalkarmen Pyroxene eine
von den ubrigen sich gut unterscheidende Gruppe. Zwischen den
genannten extremen Analysen und den Analysen, welche der
»Tschermak’schen Mischungsregel“ geniigen, lassen sich die we-
niger extremen Analysen einreihen. Auch nach ihren optischen
Eigenschaften gehoren alle diese Pyroxene zu einer Ubergangs-
reihe, ebenso wie die Aegirinaugite, obgleich sie bis jetzt ahn-
lich wie diese friher, nicht von den Augiten unterschieden wor-
den sind.

Ich werde im Folgenden zuerst einen kurzen Uberblick dar-
uber, was von diesen Pyroxenen bis jetzt bekannt geworden ist,
geben.



1 2 3 4 5 8
8i0g ..... 50,71 49,03 48,41 50,25 53,38 50,02
Oy ..... — — —_ 0,43 (1551 —
Al, 6, 3,58 5,46 4,05 1,28 2,2¢ 5,01
Fe, O, — — 2,38 5,8¢ 1,51 15,61
FeOQ ..... 15,30 15,57 15,08 17 40 12,63 —
MnQ..... o 81 0,23 0,37 — —_ Sp.
MgO..... 18 '} 11,68 12,1¢ 15,72 22,23 12,01
CaO ..... 13 38 15,34 15,98 8,73 8,17 14,84
Na,O0..... - 0,32 —
KO ..... 2,65 1,34 — 047 — } 0,06
HO ..... 0,81 1,19 - —_ 0,76
S—a ..... 100,00 99,33 99,58 100,95 100,84 99,81
Sp.G..... — 3,30 3,33 3,448  3,30-3,38 —
la 2a 3a 4a ba 6a
SiQ, ..... 50,23 48,78 48,48 49,24 49,22 50,10
TiOg..... — — — 0,33 0,49 —
Al, d. ..... 2,08 3,19 2,38 0,72 1,22 3,31
FegO5. . . .. — — 0,88 2,10 0,52 —
FeO . .... 12,63 12,91 12,59 14,30 9,72 11,72
MnQ..... 0,68 0,18 0,31 — — —
MgO..... 20,20 17,41 18,33 23.11 30,7¢ 18,0t
gn 0..... 14,18 16,34 1715 9,17 8,07 15,02
8 0..... —_ —_ 0,18 —
K,0 ..... - s L1 — 0,29 — } 0,94
100 ¢/, 100°/, 100%, 100%/, 100 ¢/, 100¢/,

1. Pyroxen aus Hunnediabas von West Rock. New Haven. Comn. U. 8. A.

2.,
3.,
4 »
5
6 .,
. .,

G. W. Hawes. Am. J. Sc. 1875. 8, 187.

mittelkSrnigem Hunnediabas des Great Whin Sill. Couldron
Snout. N. England. J. H. Teall Q. J. G. 8. 1884,
8. 648,

grobkSrnigem Diabas des Great Whin Sill. Tyne Head. N.
England. J. H. Teall. [bid.

Hunnediabas von Halleberg. Schweden. (Gemenge zweier
Pyroxene) A. v. Merian. N. J. Beil. B. IIL 1885-
8. 289.

Diabas von Richmond. Cap. Col. 8. Afrika. anal. v. J. Gtz
E. Cohen. N. J. Beil. B. V. 1887, 8. 235,

Kongadiabas (,Augitdiorit*) von Seven Pagodas. District
Chingelput. Madras. Indien. Th, Holland. Q. J. G. 8.
53. 1897, 8. 407.

Kongadiabas N. W. von Mglle, Kullen. Schonen, Schweden
A. Hennig. Lunds Univ. Arsskr. XXXV. 2. 1899,
N:0 5. 8. 6.



7 8 9 10 11 12 13 14
47,38 47,712 48,54 50,21 53,53 51,37 53,26 55,51
10,30 3,4 5,50 3,24 3,12 3,11 4,01 —
19,11 5,93 2,71 — 5,09 2,88 3,42 —

— 18,34 21,23 17,40 13,34 10,s8 14,07 22,89

-— — — — — 0,78 Sp. —
11,90 12,89 7,67 14,05 18,77 19,53 14,65 13,97
12,26 11,40 10,9¢ 13,02 6,19 10,58 10,15 7,63

— 0,88 3,10 - 0,57 — — —
- 0,37 — 0,20 - — —
0,45 — 0,82 — — - — —
101,38 100,85 ° 100,82 98,82 101,01 99,48 99,58 100,00
— — — — 3,01 — — —

Ta 8a 9a 10a 11a 12a 13a 148
47,91 47,80 50,08 48,85 51,48 49,02 52,50 53,53

6,2¢ 2,02 3,44 1,86 1,70 2,08 2,32 —_

—_ 2,23 1,07 — 1,83 1,02 1,25 —
14,4 15,31 18,28 14,12 10,84 8,48 11,58 18,39

. — — -— —_ 0,83 — -
18,05 19,35 11,01 20,63 27,08 27’,0: 21,84 20,20
14,46 12,23 12,12 14,55 6,38 10,82 10,711 7,88

-_ 0,83 } 3,10 - 0,53 — - -_

— 0,23 — 0,13 — — —
100%,  100%, 100°, 100%, 100%, 100%,  100%

100°%/,

8. Pyroxen aus mittelkdrnigem Diabas. Steinbruch N:o 2. Rocky Hill. N. J.
U. 8. A. A H. Phillips. Am. J. Sc. 1809, IL 8. 267.
grobkdrnigem Diabas. Steinbruch N:o 3. Bocky Hill. New
Jersey. U. 8. A. A. H. Phillips. Ibid.
Basalt (,Diallagandesit) Kolter, Frfer. A. Osann. N. J. 1884.
I 8. 48
Gabbro. Hexriver bei Rustenburg, Transvaal. 8. Afrika.

9.
10.
11
12,

13.

14.

n

la—14a.

n

P. Dahms. N. J. Beil. B. VIL. 1891,

8. 85.

» Pyroxenandesit. Spitze von Mariveles. Luszon. Philippinen.
K. Oebbeke. N. J, Beil. B. L. 1881, 8. 473.
Pyroxenadesit. Ihama. Prov. Izu. Japan. B. Koto. Ref.
N.J. 1887. L 8. 285.
. Pyroxen-Hornblendeandesit. Hacienda Zechsech, Ecnador-
N. J. Beil. B. 1V. 1886. 8. 209.
Molekularzusammensetzung in Prozenten der Analysen 1—14,

J. Siemiradeki.



In seiner Arbeit Gber die wichtigeren Diabas- und Gabbro-
arten Schwedens beschreibt Tornebohm ?) zuerst aus dem Dia-
bas von Hunne- und Halleberg einen farblos durchsichtigen,
in schlanken Saulen ausgebildeten, und auch durch seine cha-
rakteristischen Verwitterungerscheinungen sich auszeichnenden
monoklinen Pyroxen, den er als dem Salit ahnlich zusammengesetzt
halt, weshalb er sowohl das Mineral ,Salit* wie auch das den-
selben enthaltende Gestein ,Salitdiabas“ nennt. Dieser Pyroxen
ist dann spéter aus einer Reihe von Diabasen den sogen. Salit-
oder Hunnediabasen beschrieben worden.

Eine Analyse des Pyroxens dieser ,Salit“- oder ,Hunnedia-
base* ist zuerst von Hawes verdffentlicht worden (An. 1 auf Seite
6). Genauer untersucht wurden diese Pyroxene aber erst spiter,
namentlich von Osann, Teall und Hovey. Von besohderer Bedeu-
tung fir die Kenntnis derselben ist die Untersuchung von Ho-
vey durch welche es festgestellt wurde, dass die sogenannten
nSalite“ dieser Diabase einen nur ganz kleinen optischen Axen-
winkel besitzen und demnach weder zu den Diopsiden noch zu
den basaltischen Augiten gehéren. %)

Im Jahre 1881 hat Oebbeke in einer petrographischen Ar-
beit iber die Gesteine der Philippinen und Palau Inseln ?) aus-
fahrlich einen Pyroxen aus einem Andesit von der Spitze Mari-
veles auf Luzon beschrieben, der sich durch seinen, an den der
rhombischen Pyroxene erinnernden Pleochroismus auszeichnet.
Dass dieser Pyroxen monoklin ist, hat Oebbeke in der Art zu
zeigen gesucht, dass er die pleochroitischen Mineralsplitter unter
das Mikroskope um ihre Hauptaxe drehte. An allen unter-
suchten Krystallen konnte er eine schiefe Ausloschung auf den
verschiedenen Flachen der Prismenzone konstatieren, naturlich
das Ortopinakoid ausgenommen, an dem auch der Pleochrois-
mus am intensivsten ist. Es muss jedoch hervorgehoben wer-
den, dass zur Zeit als Oebbeke diese Untersuchung ausfiihrte,
Hypersthenandesite uberhaupt noch kaum bekannt waren, und
auch Cross glaubte bei dem von ihm zwei Jahre spiter von

1) E. A. Ttrnebohm. Om Sveriges viktigare diabas- och gabbro-arter.
S. 22—25. Svenska Vet. Akad. Handl. XV N:o 13.

%) E. 0. Hovey. T. M. P. M. XIIL. (1893) S. 213.
%) K. Oebbeke. N. J. Beil. B. I (1881) S. 451.
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A~ Paks in gy
A“S\?)Schunog ©TAA0 beschriebenen Hypersthenandesit eine
uﬂ'&l lag Minera\ &n:m Hypersthen konstatiert zu haben und
B :of U8 der Analyg, Angs sogar fiir einen triklinen Pyroxen. )
s / .del‘se]b YSe des Pyroxens (N:o 12 Seite 7) hervorgeht,

® der
e o '°m Bronzit, chemischen Zusammensetzung nach recht
i e Ja) _
3}11’% B&salt (, D; SPater beschrieb Osann einen Pyroxen aus
/ °n Zeigte » ‘a‘nag—andosit“) von Kolter, Farder.?) Dieser
Ahny durch seine ,Streifung* quer zur Langsrichtung
A ”S&liczlikeit mit demjenigen, welcher zusammen mit dem
) 1/ /3 :es Vol‘kon den Diabasen des Connecticut-Sandstein-Diabas-
Py // T orw i tt";m% Osann konnte an Spaltstiicken nach 100 und
On; n i .

; /, Nig uerstreifung entsprechenden Flache, am Refle-
e o un'ﬁe"f‘ den Winkel zwischen diesen beiden Flachen
e¥/ /Ani 0 and jhn gleich dem stumpfen Winkel 8 bei Augit

ﬁel /// n ]\re:i; ierdurch feststellen, dass die Streifung parallel der
1 “Orgy aft. Derselbe Augit liess in Schliffen des Diabases

. / [ M N -
= / Vl“\: :f;’ pr City deutlich sehr feine Zwillingslamellen erkennen,
n  J R Q“n(ml) zu entsprechen schienen und Ursache der Teil-
it ‘> \\Q‘ '\ Al Die Analyse des Pyroxens von Kolter (N:o 10 auf
A 8y

0 )

4 \ \“Weoticut-mabase (N:o 1. Seite 6), die von Hawes ver-
— @ o worden war. Osann hebt besonders den hohen Ei-

fast identisch mit derjenigen des Pyroxens aus ei-

,,;: ~ ’;.;b en \, dieser Pyroxene hervor, er berechnet die Zusammen-
- ;’ 3o ﬁeng:n g des Pyroxens zu:
T anES setz
o & ¥ 2(RO- -Si
% Rl (RO-Al; 0,4-8i0,)
SSNSE I

aldes = 50(R0OSi0,)
.:a;\mg bl
GereRs Im selben Jahr beschrieb dann J. H. Teall den Diabas des
n :‘:&"wr Great Whinsill* in Nord-England.?) Dieser Diabas ist dem
~ ausfi ;chwedischen »Hunnediabas“ und den Connecticut-Diabasen sehr
xch":‘gw,@ % ahnlich. Stellenweise wird er grobkérnig und fihrt meistens
,anll "ﬂ P _
Jz ') Whitman Cross. U. 8. G. S. Bull. N:o 1. (1883.)

b B %) A. Osann. N.J. 1884, L 8. 45.
as 3) J. H. Teall. On thc Chemical and Mikroskopical Characters of the

Whin Sill. Q. J. G. 8. 1884, 8, 640.
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priméren Quarz (Mikropegmatit). Der herrschende Pyroxen zeigt
genau dieselbe Streifung nach der Basis wie sie Osann aus dem
Basalt von Kolter und den Connecticut-Diabasen beschrieb. Ne-
ben diesem tritt der farblose, leicht verwitternde, von Témebohm
fir ,Salit* gehaltene Pyroxen, der fiir die Diabase des Hunne-
typus so charakteristisch ist, und gelegentlich auch rhombischer
Pyroxen in geringer Menge auf. Teall hebt hervor, dass die
Streifung nach der Basis erst bei beginnender Verwitterung des
Pyroxens zu beobachten und dass dieselbe folglich sekundaren
Ursprungs ist. Der eingehenden mikroskopischen Beschreibung
werden von Teall zwei Analysen des Pyroxens beigegeben. N:o 2
Seite 6 entstammt einer mittelkornigen an rhombischen Pyroxen
freien, aber etwas ,Salit* fithrenden Varietit, N:o 3 Seite 6 ei-
ner sehr grobkomigen Gesteinsvarietat. Zu der An. 3 wurde
absolut reines Material verwendet, denn jedes Korn war einzeln
unter dem Mikroskope ausgesucht worden. Fir den Pyroxen
wird die folgende Zusammensetzung aus der Analyse berechnet:

14 Ca Fe Si, O,
5 Ca Mg Si; O
6 Mg Mg Si,; O,
3 Mg Al, Si O,
1 Mg Fe, Si O,

Intressant ist die Besprechung dieser Analyse seitens Teall.?)
Er weist auf den hohen Gehalt an ,Hedenbergit“-Silikat und
auf den Uberschuss von Magnesia uber den Rest des Kalkes
und der Sesquioxyde hin. ,Dieser Uberschuss macht die An-
nahme eines Silikats Mg Si Oy, der Symmetri wegen als Mg MgSi, O,
geschrieben, fir notwendig. Was fiir einer Theorie Gber die
Konstitution der Pyroxene wir uns auch anschliessen, schei-
nen wir zu dem Schlusse gezwungen zu werden, dass dieses
als ein rhombisches Mineral, der Enstatit, bekannte Silikat
in einem monoklinen Pyroxen enthalten ist4 — — —  Die
Frage die hierdurch entsteht, ist aus zwei Grinden von gros-
sem Intresse: — erstens, weil sie fir die allgemeinen Anschau-

1) loc. cit. S. 649,
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ungen Uber dep Isomorphismus von Belang ist; und zweitens,
weil in anderen Spielarten des Whinsilldiabases ein rhombischer
Pyroxen als akzessorischer Gemengteil vorkommt, und in einigen
Fallen auch in Verwachsung mit dem monoklinen Mineral in der
Art beobachtet werden kann, dass es als unzweifelhaft erscheint,
dass seine Stellung durch die allgemeinen Gesetze des Kristall-
wachstums geregelt wurden. Wir wissen, dass die starksten
Vergrésserungsgliser es nicht erméglichen, uns den Grenzen der
Molekularstruktur zu nahern, und die Verwachsung zweier Mi-
nerale, die oft beobachtet wird, mag wohl zu so geringen
Dimensionen herabsinken, dass sie nicht beobachtet werden
kann; in der Tat haben wir in dieser Arbeit den Mikropegmatit
von so grosser Feinheit werden sehen, dass in der demselben
entsprechenden Substanz gar keine bestimmbare Struktur zu
beobachten war, aber in welcher man alle Ursache hat, eine
solche als wirklich vorhanden anzusehen. (Man vergleiche auch
den Fall Perthit-Mikroperthit) Ware es moglich, dass das vor-
liegende Mineral eine submikroskopische Verwachsung von rhom-
bischem und monoklinem Pyroxen ware? Diese Idee ist einer
Unterhaltung mit Prof. Rosenbusch entsprungen.“

Teall macht weiterhin darauf aufmerksam, dass die Pyro-
xene der Connecticut-Diabase und des Basaltgesteins von Kolter,
die dieselbe Streifung nach der Basis wie der Whin-Sill Pyroxen
zeigen, ganz dasselbe Verhaltnis zwischen Ca O,MgO und Fe O
aufweisen.

Auch von Merian gelangt bei der Untersuchung der Pyro-
xene aus dem Hunnediabas von Halleberg in Schweden zu &hn-
lichen Ergebnissen.!) Es gelang v. Merian nicht die beiden im
Gestein vorhandenen Pyroxene (den ,Salit“ und den braunlichen
Pyroxen) zu trennen, seine Analyse (N:o 4 auf Seite N:o 6) be-
zieht sich folglich auf ein Gemenge der beiden Pyroxene; in
welchem Verhiltnis ist schwer zu wissen. v. Merian gelangt
bei der Berechnung der Analyse zu dhnlichen Resultaten wie
Teall:

1) A. v. Merian. N. J. Beil. B. III (1885) S, 288.



13 Lfg C& Si1 0. = 36 o,"o
1
2 MgFe, Si0, = 5} ,
I
2NaFeSi’0‘ == 5* "
1Mg ALSiO;= 3
es bleiben 10 Fe, Si; O — 28
8 Mg, Si, 0, = 22

2z 3 3

»Sehr auffallend in der berechneten Augitanalyse ist das
gegenseitige Mengenverhaltnis, in dem die Basen Fe O, Mg O und
Ca O auftreten. Es drickt sich dieses auch in der Berechnung
durch den zuriickbleibenden grossen Rest von 10 Fe, Si, O, und
8 Mg, Si, O, aus; man mochte darum versucht sein, in dem ana-
lysierten Augitpulver einen rhombischen Pyroxen zu vermuten.®
Dieses wird indessen durch die genaue, mikroskopische Unter-
suchung entschieden widerlegt. v. Merian ist geneigt die Ur-
sache des niedrigen Kalk- und Aluminiumgehaltes des ,braunen
Pyroxens* in der Ausscheidung desselben nach der Krystallisa-
tion des basischen Plagioklases zu sehen. Er vergleicht die
Analysen der Pyroxene aus dem Augitandesit von Mariveles,
dem Diallagandesit von Kolter und dem Diabas von West Rock
mit der des Diabases von Halleberg und hebt hervor, dass die
Summe von FeO und MgO bei allen diesen Analysen bedeu-
tend grosser als Ca O ist. Er schliesst seine Untersuchung aber
den Halleberg-Pyroxen mit den Worten ab, dass es weiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben muss, den Nachweis zu lie-
fern, ob der hohe Fe O- und Mg O- Gehalt neben kleinem Ca O-
und Al, O,-Gebhalt iiberhaupt eine charakteristische Eigentim-
lichkeit der ,Augite* aus Gesteinen der Diabasfamilie bildet.

Dem Pyroxen aus dem Augitandesit von Mariveles Luzon
sehr &hnliche pleochroitische Pyroxene haben Koto aus einem
»Augitandesit* von lhama, Prov. Izu, Japan (An. 13 auf Seite 7),
und einige Jahre spater Siemiradzki aus einem hornblendefith-
renden Augitandesit von Zechzech, Ecuador (An. 14 auf Seite
7) beschrieben und analysiert. Beide Analysen zeigen densel-
ben niedrigen Kalkgehalt wie diejenige von Mariveles, der Ei-
senoxydulgehalt jener Pyroxene ist aber ein hoéherer und der
Magnesiagehalt ein im selben Verhaltnis niedrigerer.

Unter den zahlreichen sidafrikanischen Diabasen, die Co-
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hen beschrieben hat, findet sich einer von Richmond, Cap. Col.,
der einen besonders magnesiareichen Pyroxen fihrt (Analyse 5.
Seite 6).') Unter Zurechnung des Titansiuregehaltes zur Kiesel-
saure berechnet Cohen das folgende Mischungsverhaltnis for
die Pyroxensilikate:

Mg0,Si0; . . . . . . 52427,
Fe0,8i0,. . . . . . . 23,15
Ca0,8i0, . . . . . . 16,92 ,
MgO, AL 0,,8i0,. . . . 442 ,
MgO,Fe, 04,4810, . . . 4,5
101,08 %/,

Cohen &ussert in Anschluss hieran: ,Ein derartiges Vor-
walten des Magnesiumsilicates diirfte bisher in keinem monokli-
nen Augit nachgewiesen sein, und dass lediglich ein solcher vor-
liegt, ergibt die mikroskopische Untersuchung auf das zwei-
felloseste.“

Ein nach der Beschreibung zu urteilen sehr ahnlicher, aber
in lichtgrinen und lichtroten Ténen pleochroitischer monokliner
Pyroxen ist spater von Dahms aus einem anderen der von Co-
hen aus Syd-Afrika mitgebrachten (Gesteinen beschrieben wor-
den.?) Dahms nennt den Pyroxen ,Diallag“, er kommt in ei-
nem ,plagioklasreichen Gabbro“ von Hexriwer, unweit Rusten-
burg vor (An. 11 Seite 7). Dahms bemerkt: ,dass der Kalk-
gehalt der Analyse erheblich geringer und der Eisenoxydulgehalt
erheblich hoher, als in irgend einem anderen bisher analysierten
Diallag, ja monoklinen Pyroxen iiberhaupt ist.* Die Zusammen-
setzung des Minerals ist nach Dahms folgende:

Mg0SiO,. . . . . . . 48,339,
Fe0SiO,. . . . . . . 21,11 ,
Ca08iOg. . . . . . . 12,76 ,
MgOFe,0,45i0, . . . 1702 ,
MgOAlL 0,48i0,. . . . 1,76
MgOALO,S8i0, . . . . 441 ,
Na,0Fe,0;4S8i10, . . . 4,01

100,00 ¢/,.

1) E. Cohen. Geognostisch-petrographische Skizzen aus Sid-Afrika N. J.
Beil. B. V (1887) 8. 235.
%) P. Dabms. N. J. Beil B, VII (1891) S. 90.
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Zu derselben Gruppe von monoklinen Pyroxenen wie die
vorgenannten gehoren auch die von Holland ') (An. 6 S. 7) Hennig?)
(An. 7 S. 7) und Phillips 3) (An. 8 und 9 S. 7) aus Diabasen der
Konga- und Hunne-Typen analysierten.

Wie schon vorher (Seite 8) kurz erwahnt, hat Howey den
optischen Axenwinkel der sogen. Salite der Hunnediabase ge-
messen und gefunden, dass der Winkel 2 E << 36¢ ist, wogegen
derselbe Winkel bei den monoklinen Pyroxenen der Diopsid-
Hedenbergitreihe etwa 112° betragt. Es ist folglich der ,Salit®
genannte monokline Pyroxen der Hunnediabase kein Salit. Da
die Analysen von monoklinen Pyroxenen dieser Diabase, wie
aus der obigen Zusammenstellung hervorgeht, sich durch einen
relativ niedrigen Kalkgehalt anderen gesteinsbillenden monokli-
nen Pyroxenen gegeniber auszeichneén, liegt die Annahme auf
der Hand, dass gerade der sogen. Salit sehr kalkarm ist und
den niedrigen Kalkgehalt der Analysen des aus diesen Diabasen
isolierten Pyroxengemengteils bedingt. In der vierten Auflage
der ,Mikroskopischen Physiographie* hat Rosenbusch diesen so-
gen. ,Salit“ unter den ,diopsidischen Pyroxenen“ angefuhrt
und denselben , Magnesiumdiopsid“ benannt. ¢)

Bei einer petrographischen Untersuchung einiger Diabase
von der Westkiiste des Onegasees fand ich, dass der monokline
Pyroxen dieser (esteine, die den Diabasen der Hunne- und
Konga-Typen nahe stehen, in vielen Beziehungen dem aus
den Hunnediabasen beschriebenen Pyroxen glich, dass aber
hier nicht zwei verschiedene Pyroxene wie in den Hunne-
diabasen vorkamen, sondern dass der im parallelen Licht
scheinbar einheitliche Pyroxen im konvergenten Licht, teils an
verschiedenen Individuen, teils in verschiedenen Teilen eines
und desselben Individuums, sehr grosse, Unterschiede in der Grosse
des optischen Axenwinkels zeigte. Die genauere Untersuchung
lehrte, dass ein kontinuirliches Anwachsen des Axenwinkels von

) Th. Holland. Q. J. G. S. 53. (1897) 8. 405.

%) A. Hennig. Lunds Univ. Arsskrift. 35. afd. 2. N:o 5.

3) A. H. Phillips. Am. J. Sc. 1899. II S. 267.

4) H. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie. Vierte Aufl. I, 2. 8. 206.
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den inneren Teilen des Kristalls, wo er nur ganz kleine Werte
besitzt, zu den &ausseren stattfindet, aber dass der Axenwinkel
iiberhaupt einen niedrigeren Wert besitzt als den bei den mo-
noklinen Pyroxenen gewdhnlichen. Dieses Verhalten in optischer
Hinsicht fand ich dann auch bei einigen anderen quarzfihren-
den Diabasen. Unter dem mir zu Gebote stehenden Vergleichs-
material fand sich ein Handstiick eines Diabases von KFoglo,
Alands Inseln, dessen Pyroxen iuberhaupt nur sehr niedrige
Axenwinkelwerte besitzt, und der sich folglich zu einer Isolie-
rung dieses Pyroxens mit kleinem Axenwinkel eignete. Die Be-
schreibung dieses Gesteins und des darin enthaltenen Pyroxens
findet sich in einer bald erscheinenden Schrift. Der Pyroxen
ist optisch ausser durch seinen kleinen Axenwinkel auch noch
durch einen, dem der rhombischen Pyroxene recht ahnlichen Pleo-
chroismus ausgezeichnet. Ein solcher Pleochroismus tritt auch
bei manchen monoklinen Pyroxenen der Andesite und Trachyte
auf. Die drei Analysen solcher pleochroitischer Andesitpyroxene,
die in dem Vorhergehenden angefiihrt wurden, zeigen auch mit
der Analyse des Foglo Pyroxens grosse Ahnlichkeit.

Die Untersuchung der Pyroxene aus den Diabasen von
Fo6glo und von der Westkiste des -Onegasees hat nun Licht
uber die Beziehungen zwischen den optischen und chemischen
Eigenschaften der Pyroxene der Diabase geworfen, — anderseits
aber auch uber eine Gruppe von monoklinen Pyroxenen, tiber
deren Beziehungen zu den anderen Pyroxenen bis jetzt Giber-
haupt nur wenig bekannt gewesen ist. Sowohl die Analyse des
Pyroxens aus dem ,Svirdiabas“, wie aus dem Fogloer Diabas
besitzen einen bei gesteinsbildenden monoklinen Pyroxenen nicht
friher beobachteten hohen Eisengehalt. Unter den in Dana’s, Sy-
stem of Mineralagy“ angefiihrten Pyroxenanalysen besitzen nur die
»Hedenbergite“ einen ahnlich hohen Eisengehalt, und unter diesen
zeigt die Analyse des Pyroxens aus dem Meteorit von Sher-
gotty einen niedrigeren Kalkgehalt als die eigentlichen Heden-
bergite, und uberhaupt eine sehr grosse Ahnlichkeit mit den
beiden erwahnten Pyroxenen. Es ist also wahrscheinlich, dass
der Pyroxen von Shergotty einen relativ kleinen Axenwinkel
besitzt. Da ich keine Gelegenheit hatte die Richtigkeit dieser
Annahme zu prifen, untersuchte ich statt dessen die monokli-
nen Pyroxene einiger anderer Meteorite und fand, dass diejenigen
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der Steine von Stannern (Eu.) und Luotolaks (Ho.) sowie des
Siderolith’s von Crab Orchard (Grah.) fast einaxig sind. Der
Pyroxen des Eukrits von Stannern ist sehr kalkarm und eisen-
reich, und es stehen die optischen und chemischen Eigenchaften
desselben folglich vollkommen in Ubereinstimmung mit denen des
Pyroxens von Foglo. Die meisten Analysen in der Zusammen-
stellung der Analysen von meteorischen Augiten in Cohen’s Me-
teoritenkunde zeigen einen ahnlich niedrigen Kalkgehalt, und es ist
mehrfach, unter Anderen von Tschermak hervorgehoben worden,
dass die ,meteorischen Augite“ sich von allen irdischen durch
ihre Kalkarmut unterscheiden. Der Nachweis dass sie diesen
niedrigen Kalkgehalt mit manchen Diabaspyroxenen gemeinsam
haben und dass beide Arten in optischer Beziehung durch einen
kleinen Axenwinkel eigentimlich sind, weist allen diesen Pyro-
xenen ihren besonderen Platz als eine selbstandige Reihe inner-
halb der Pyroxenfamilie an.

Da das Mineralienkabinett der Universitat Helsingfors in
den letzten Jahren eine ziemlich grosse Meteoritenkollektion im
Tausch gegen die Meteorite von Bjurbéle, Hvittis, und Marja-
lahti hat erwerben kdonnen, habe ich die Gelegenheit gehabt, die
meisten der aus Meteoriten beschriebenen monoklinen Pyroxene
zu untersuchen, und habe bei allen den untersuchten Eukriten,
Howarditen und Siderolithen gefunden, dass der monokline Py-
roxen fast einaxig ist, und dass, wo sich die Zusammensetzung
des Minerals aus der Analyse berechnen lasst, dasselbe einen
nur niedrigen Kalkgehalt aufweist. Da anderseits ein kleiner
Axenwinkel nicht bei einem der kalkreicheren monoklinen Py-
roxenen nachgewiesen worden ist, gelangt man auch bei den
Meteoriten zu demselben Resultat wie bei den irdischen Gestei-
nen, niamlich dass der kleine Axenwinkel direkt oder indirekt

durch den niedrigen Kalkgehalt bedingt wird. Anderseits zer-
fallen diese Meteoritpyroxene in zwei extrem zusammengesetzte
Typen, nimlich in solche die sehr eisenreich sind und nur rela-
tiv wenig Magnesia fihren, und solche die sehr magnesiareich
sind und nur wenig Eisen fihren. Beide Arten haben aber den

niedrigen Kalkgehalt und kleinen Axenwinkel gemeinsam.
Nachdem die hier erwahnte Untersuchung schon zum gros-

sten Teil abgeschlossen war, habe ich in der Meteoritenliteratur

einige Angaben dber einen bei dem monoklinen Pyroxen beo-
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bachteten kleinen Axenwinkelwert gefunden; es sind jedoch ein-
zelne Beobachtungen die in keiner Beziehung zu einander oder
zu der chemischen Zusammensetzung der Pyroxene gebracht
worden sind, und desshalb an und fir sich nur wenig zum Ver-
standnis der Natur dieser Pyroxene haben beitragen konnen.

Ich werde in dem Folgenden zuerst eine Beschreibung der
monoklinen Pyroxene der Diabase der Hunne- und Konga-Typen
sowie einiger anderer Gesteine geben und dann derjenigen der
Meteorite. Da die mikroskopische Beschaffenheit mancher der
hier besprochenen Meteoriten bis jetzt nur unvollstandig beschrie-
ben worden ist, habe ich einzelne Beobachtungen tber die an-
deren Gemengteile, wo sie mir von Interesse zu sein schienen,
beigefigt.

Die kalkarmen monoklinen Pyroxene der Diabase.

In der Einleitung wurden schon die meisten Analysen von
Pyroxenen aus Diabasen angefiihrt. Es zeigen simtliche diese
Analysen einen niedrigeren Kalkgehalt als der der ,basal-
tischen Augite“. Ausser diesen Pyroxenen, die wohl gerade
wegen ihrer abweichenden optischen Eigenschaften, der hellen Farbe
und der ,Streifung“ nach der Basis, 6fter analysiert worden sind
als die anderen, habe ich in der Literatur nur drei Analysen
von monoklinen Pyroxenen aus Diabasen gefunden. Der Pyroxen
aus einem Diabas von Hempla bei Steben, Fichtelgebirge (An,
N:o 17 S.19), ist nach der Analyse zu urteilen, ein ,Chromdiopsid*,
derjenige aus dem Diabas von Magdesprung, Harz, (An. Nio
18 8. 19), ist ein ziemlich sesquioxydreicher ,basaltischer Augit*,
Die Pyroxene der Olivindiabase gehdren teils zu den ,diopsi-
dischen Augiten“, teils sind es ,basaltische Augite, die nach
ihren optischen Eigenschaften ziemlich sicher zu den ¢Titan-
augiten“ gezahlt werden dirfen. Hierher gehéren z. B. die Au-
gite der, wie es scheint, namentlich in Schweden und Finland
sehr verbreiteten Olivindiabase des ,Asby“-Typus. Von diesen
Pyroxenen ist nur eine altere unvollstindige Analyse (N:o 19)

2
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vorchanden. Ich fithre deshalb zum Vergleich eine Analyse
eines Augits, aus einem der Zusammensetzung nach den Asby-
diabasen nahe stehenden Olivinbasalt von New Mexico U. S. A,
an. (An. N:o 20). N:o 21 ist die Analyse eines Pyroxens aus
dem ,Hypersthendiabas* von Twins, Virginia U. S. A.

17, 18, 19. 20. 21. 22.
SiOg........ 49,43 48,04 50,18 47,06 49,33 52,16
TiOg. . ...... — -— —_ 1,83 — —
ALO, ....... 3,53 8,43 — 7,77 9,13 3.00
Cry0p ....... 1,01 —_ — — — —
Fe,0,....... 9,50 2,320 — 1,30 0,27 0,45
FeO........ — 7,88 18,33 8,15 9,03 15,15
MnO ....... — — - 0,20 f— 0,3¢
MgO ....... 15,60 12,52 11,31 13,52 14,58 21,89
CaO........ 20,34 21,70 19,49 19,33 16,38 5,9
Na,O0....... — — — 0,33 0,55 0,18
K,0........ — —_ — 0,11 0,19 0,0¢
HO........ — 0,83 — 0,20 0.as 0,08
Sa......... 99,41 101,17 99,13 99,85 99,73 99,2
Sp.G........ — — — —  3,108-3,29 3,356

17. Augit aus Diabas. Hempla bei Steben. Fichtelgebirge. cit. v. Rosenbusch,
Elemento d. Gesteinelehre Seite 334.
18. ” " " Migdesprung. Harz. cit. Ibid.
19, » » Olivindiabas des by-Typus. Satakunta SW. Finland
F. J. Wiik. Ofv. Finska Vet. Soc. Forh. XI.
(1869.) S. 32.
" » Olivinbasalt. Grant's, Mount Taylor Region. New Mexico
U.S. A. An. v. Chatard. (mit. 0,06 P, O,) Clarke.
Bull, U. S. G. 8. N:o 228, 8. 184
21, »n Hypersthendiabas. T'wins bei Rappidan. Virgicia U. 8. A.
[Campbell & Brown, Bull. G. 8. Am. IT. 8. 344-
22. Hypersthen aus Hypersthendiabas. Twins. Campbell & Brown. Ibid. 345.

Wie erwidhnt, kommen die Pyroxene mit kleinem Axen-
winkel nur in den Diabasen der ,Hunne“- und “Konga®-Typen
Térnebohms, oder in diesen sehr nahe stehenden Diabasen vor.
Zwischen diesen beiden Diabas-Typen lasst sich eigentlich keine
Grenze ziehen, so verschieden auch die extremenen Representanten
der beiden Gruppen in struktureller Hinsicht sind. Der eigentliche
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Kongadiabas ist ziemlich mikropegmatitreich, und fithrt nur einen
Pyroxen, der meist parallel der Basis gestreift ist. Der Diabas
von Hunne und Halleberg fiihrt fast gar keinen Quarz und zwei
Pyroxene. Indessen findet man Kongadiabase, die akzessorisch
»Salit* fihren, und die Hunnediabase von Rio Janeiro, Connec-
ticut und Whinsill sind ziemlich mikropegmatitreich. Die ver-
schiedenen Spielarten des ,Great Whinsill* sind wohl tbrigens
- teils typische Hunnediabase, teils Kongadiabase. Die alteren
Untersuchungen tiber die Pyroxene dieser Diabase habe ich in
dem vorigen Abschnitt referiert, ich werde nun hier im Folgen-
den meine Beobachtungen iber dieselben wiedergeben.

Der Pyroxen pes DiaBases von FoGLd, Avanps INseLw.

Einer unter Druck befindlichen petrographischen Beschrei-
bung dieses Gesteins entnehme ich Folgendes iiber den Pyroxen
desselben.

Der Diabas von Foglo tritt als ein machtiger Gang auf,
und zeichnet sich durch die Mannigfaltigkeit der innerhalb des-
selben Ganges auftretenden Gesteinstypen aus.!) Unter den
Handsticken aus diesem Gange fand sich eines, welches aus-
schliesslich einen Pyroxen mit kleinem Axenwinkel fihrt, und
aus welchem deshalb dieser Pyroxen in reinem Zustande isoliert
werden konnte. Dieses (testein ist auf frischen Bruchflachen
ziemlich hell graublau. Auf dlteren Bruchflachen nimmt es einen
bedeutend dunkleren, ins Grinschwarze iibergehenden Farbenton an.
Es wird dieses wohl teilweise dadurch verursacht, dass der
Pyroxen, welcher an und fur sich ziemlich hell grinlichbraun ist,
in Folge seines Reichtums an Eisenoxydul an der Oberflache beim
Liegen an der Luft oxydiert wird und hierdurch dunkel erscheint.
Aber auch der Plagioklas wird bedeutend dunkler, wahrscheinlich
auch durch die Oxydation einer in ihm in sehr geringer Menge
in unbekannter Weise enthaltenen Eisenoxydulverbindung, die

1) B. Frosterus: Om en diabas i Fdgis i den dAlindska skirgirden. Geol.
Foren. Forh, XV. (1893) 8. 275.
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wohl die blaugraue Farbe desselben bedingt. Der Diabas ist
ein mittel bis feinkorniges Gestein von grosser Festigkeit.

Mikroskopisch erweisen sich Plagioklas und monokliner Pyro-
xen als die Hauptgemengteile des Gesteins; Magnetit, ein wenig
dunkler Glimmer und Hornblende, sowie Quarz in mikropegma-
titischer Verwachsung mit Feldspat sind die Ubergemengteile.
Als Umwandlungsprodukte treten hier und da auf Springen
chloritische Produkte auf, und auch die Hornblende ist wahr-
scheinlich zum grossten Teil sekundaren Ursprungs. Die Struktur
ist eine typisch ophitische: der Plagioklas tritt in geradlinig
begrenzten, langen Saulen auf, und zwischen diesen liegen die
dunklen Gemengteile eckig begrenzte Felder einnehmend. Als
letztes Kristallisationsprodukt tritt ein kleinkorniges, granophyr-
struirtes Quarz-Feldspatgemenge auf, jedoch in ziemlich ge-
ringer Menge.

Der monokline Pyroxen. In Dinnschliffen von gewohn-
licher Dicke ist der Pyroxen vollkommen farblos, in etwas dic-
keren Schliffen tritt jedoch ein deutlicher Pleochroismus auf.
Dieser war mir anfangs entgangen, aber bei der Separation
des Materials zur chemischen Analyse des Minerals beobachtete
ich, dass die Mineralkorner unter dem Mikroskop einen, dem des
Hypersthens sehr dhnlichen Pleochroismus besassen. Die Farbe
in auffallendem Licht ist eine hell griinlichbraune.

Vor dem Lotrohr schmilzt der Pyroxen zu einer schwarzen,
magnetischen Kugel.

Da der Pyroxen sich spater als der Feldspat verfestigt hat,
und die Struktur des Gesteins eine ophitische ist, entbehrt der
Pyroxen im Gegensatz zu den langprismatischen, idiomorfen ,Mag-
nesiumdiopsiden® der Hunnediabase, vollkommen einer eigenen
Kristallbegrenzung. Die einheitlich orientierten Pyroxenfelder
sind bis 3!/ mm gross, aber von den Feldspatleisten ganz und
gar in Kleine, eckige Teile zerschnitten. Die Spaltbarkeit nach
dem Prisma tritt besonders in Querschnitten deutlich hervor. In
ldngwschnitten sind die Spaltrisse weiter von einander entfernt,
und die Schnitte zeigen etwa ebensoviele unregelmassig ver-
laufende Springe wie Spaltlinien. Eine ,Streifung® nach der
Wnaln int bei diesem Pyroxen nicht entwickelt.

Die lLichtbrechung ist hoch, wie bei den Pyroxenen iiber-
hawpt.  An dem, durch schwere Fliissigkeiten separierten Mine-
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ralsplittern ermittelte ich nach dem Verfahren von Schroeder
van der Kolk, fir die Brechungsindices @ und g8 die Werte

1,690 bis 1,691

In den zu dieser Bestimmung benutzten Mineralsplittern trat die
spitze Bisektrix fast senkrecht aus.

Die Doppelbrechung ist eine recht betrachtliche, doch scheint
sie nicht so hoch zu sein wie bei den ,basaltischen Augiten‘.
In vielen Schnitten, senkrecht oder nahe zu senkrecht gegen die
Symmetriebene ist sie eine sehr niedrige, und zuweilen sehen
die Schnitte fast isotrop aus. In solchen Schnitten sieht man
dann im konvergenten Licht das Axenbild eines einaxigen Mi-
nerals; es 6ffnen sich namlich in manchen Schnitten die Hyper-
beln nicht so viel, dass der Axenwinkel in einem dinnen Schliff
gemessen werden konnte. Die Doppelbrechung wurde mit dem
Babinet'schen Compensator bestimmt, wobei die Dicke des
Mineralschnittes nach der selben Methode aus der Héhe der
Interferenzfarbe der naheliegenden Quarzkémer, welche die hoch-
sten Farben zeigten, bestimmt wurde:

y—a = 0,021 B8—a = 0,001

Es waren also die Hauptbrechungsindices des Minerals
annahernd :

a = 1,490
8 = 1891
y =111

Um bei der geringen Korngrosse des Gesteins den Axen-
winkel sicherer bestimmen zu konnen, verfertigte ich 7%/, mm
dicke Schliffe, deren Oberflachen schwach poliert wurden. In
mehreren Fallen zeigte es sich, dass der Axenwinkel in den
ausseren Teilen des Mineraldurchschnittes grésser war als in den
inneren. Der Winkel 2 E wurde mit Okularschraubenmikrometer
gemessen und zur Kontrolle ausserdem in einigen Schnitten mit
der ,Klein'schen Lupe“ und mit Camera lucida und drehbarem
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Zeichentische. Unter a ist der innere Teil des Minerals, unter
b der aussere Teil verstanden.

Ia Ib. Ima b, I
Mit Schraubenmikrometer-
. okular......... . 2E 26048’ 34°9’ 27° 34°58’' 27°56’
Mit der Klein'schen Lupe . 2E 291/, 36° 36°

Mit drehbahren Zeichentisch 2E 31°¢ 36 1/,°

Hiernach berigt der Winkel 2 E des monoklinen Pyroxens
dieses Gesteins im Durchschnitt ca. 30°.2) Aus den Grenzwer-
ten Ia und IIb und dem zu 1,691 ermittelten mittleren Bre-
chungsindex des Minerals erhédlt man fir den wircklichen Axen-
winkel 2 V die Werte:

Ta. IIb.
2V 15°4y5 20° 28/

Der optische Charakter ist positiv.

Die Dispersion der Bisektricen ist im Diinnschliffe nicht
bemerkbar.

Am Axenbilde kann man zuweilen deutlich beobachten,
dass die Dispersion eine geneigte ist, sie ist jedoch recht schwach.

Pleochroismus: a < b > c
gelblichgriin  briunlichrosa grilnlichweiss

Die Ausloschungsschiefe ¢:¢ ist 44 1/,°

1) Die mit der Klein'schen Lupe und am Zeichenblatt ermittelten Werte
sind durchweg hoher als die mit dem Schraubenmikrometerokular erhaltenen,
was offenbar damit zusammenhiingt, dass in diesen beiden Fillen der Abstand
zwischen den dunkelsten, zentralen Teilen der Axeubalken gemessen wurde,
wogegen bei der Messung mit Schraubenmikrometer der innere Saum der
Hyperbel eingestellt werden konnte. Auch konnten nicht ganz genau dieselben
Stellen des Mineraldurchschnittes bei don verschiedenen Messungen eingestellt
werden.

*) An einem Schnitte habe ich zwar beobachtet, dass der Axenwinkel
noch mehr variiren kann und bis auf Null sinkt, und dass die Hyperbeln sich
dann in der gegen der urspriinglichen Axenebene senkrechten Ebene ein wenig

I S T, g v R Y D L e
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Bei der Verwitterung geht der Pyroxen zuerst randlich in
chloritische Produkte tiber, und diese dringen dann auf den
Springen und Spalten des Minerals ein. Die Erscheinung ist
eine ganz ahnliche wie sie gewohnlich bei den prismatischen
Magnesiumdiopsiden der Hunnediabase beschrieben wird. Die
»Streifung“ des Pyroxens parallel der Basis tritt in diesem Ge-
stein nicht auf.

Die Separation von reinem Pyroxen in zu einer Analyse
genigender Menge bot ziemlich grosse Schwierigkeit, denn erstens
ist das Gestein recht feinkornig und ophitisch struirt, und zwei-
tens haben die meisten Komer eine beginnende Umvandlung in
chloritische Produkte erlitten, und sind von Spalten und Spriin-
gen durchzogen, an denen sich diese angehduft haben. Auch
tritt die Hornblende an den Pyroxen angewachsen auf. Um
ein mdoglichst reines Produkt zu erhalten, verfuhr ich in folgen-
der Weise: Das ziemlich fein zerstossene und durch Schlammen
mit Wasser von dem feinsten Mineralstaub befreite Gesteins-
material wurde mittels Thoulet'scher Losung vom Sp. G. ca. 3,0
in zwei Teile getrennt. Aus dem schwereren Anteil wurde dann
der grosste Teil des Magnetits vermittels eines Magnets ent-
fernt. Das so erhaltene Material wurde dann als eigentliches
Ausgangsmaterial fir die Separierung des Pyroxens benutzt.
Zuerst wurde es auf einer Stahlplatte mit dem Hammer zerklei-
nert um inhomogene Koérner und teilweise verwitterte Kérner
moglichst zu zerspalten, und hierauf wurden die feinsten Par-
tickel wieder weggeschlammt. Erst hierbei wurde das Mineral-
pulver auf so geringe Dimmensionen gebracht, wie es das
Arbeiten mit den schweren Fliissigkeiten uberhaupt gestattet. Das
Pulver wurde nun mit unverdiinntem Metylenjodid (vom Sp. Gew,
ca. 3,32) separiert. Hierbei sank nur etwa die Halfte, und es
zeigte sich, dass der schwerere Anteil ganz hell griinbraun ge-
farbt war, der leichtere dunkel griinschwarz. Unter dem Mikro-

Sffinen. Es ist offenbar dieselbe Erscheinung, die spkter bei den Pyroxenen
aus dem Diabase von Richmond (S 39) und dem Eukrite von Juvinas (S. 84.)
beschrieben werden soll. Nur sind die Dispersionserscheinungen in diesem
Falle bedeutend schwilcher, und wegen der Kleinheit des Schnittes konnte
die maximale Gr¥sse des Axenwinkels in den beiden verschiedenen Lagen nicht
beatimmt werden.
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skope erwies es sich, dass der leichtere Anteil hauptsachlich aus
verwittertem Pyroxen, Hornblende und ein wenig Feldspalt be-
stand, der schwerere, helle dagegen aus recht reinem Pyroxen.
Demselben waren nur einzelne Glimmerblatter und Magnetit-
korner beigemengt, und da die letzten Anteile des Titanomagne-
tits sich, wie ich beobachtete, nicht gut mit dem Magneten ent-
fernen liessen, wurde diese ganze schwerere Portion mit reinem
Barium-Quecksilberjodid behandelt. In dieser ca. 3,5 schweren
Flissigkeit schwamm der grosste Teil des Mineralpulvers; nur
ein ganz geringer, aus Magnetit und Verwachsungen von Mag-
netit und Pyroxen bestehender Anteil sank.

In der angegebenen Weise erhielt ich, nach wiederholter
Separation, im Ganzen etwas iber 3 gr.

Das specifische Gewicht des Mineralpulvers betrug im Pyk-
nometer bei 18° C gemessen 3,42.

Die Analyse ergab die folgenden Werte:

15 15a 15b 15¢
Si0g . . . . . bl30 51,30 49,80 49,40
TiOy . . . . . 0,72 0,72 0,53 0,52
ALOg. . . . . 2,38 2,36 1,34 1,33
FeqOy. . . . . 2,22 — 0,81 —
FeO . . . . . 18,83 20,83 15,23 16,71
NiO . . . .. 0,05 0,05 0,04 0,04
MnO . . . . . 0,57 0,57 0,47 0,47
MgO . . . . . 16,58 16,56 24,11 23,92
CaO . . . . . 6,98 6,9¢ 7,24 7,18
Na,O. . . . . 0,21 0,21 0,20 0,20
K0 . . . .. 0,37 0,37 0,23 0,23
H,0y. . . . . 1,00 1,00 — —
Sma . . . . . 101,15%, 100,00 °/, 100,00,
Sp. G.. . . . . 342

15. Analyse des Pyroxens aus dem Diabase von Kalls-
holm, Faglé.

1) Totale H, O Menge des lufttrocknen Pulvers nach der Methode von
Pennfield bestimmt. Zur Bestimmung des unter 110° entweichenden (hygro-
skopischen) Wassers rcichte die Substanzmenge nicht aus.




15a. Die gesamte Fe-Menge als Fe O berechnet.

15b. An. 15 auf Molekularprozent und 100 unter Abzug
von H, O berechnet.

15 c. 15 a. ebenso berechnet.

Der Eisenoxydulgehalt wurde wegen der hohen Bedeutung
den derselbe bei diesem Pyroxen besitzt doppelt bestimmt, und
der totale Eisengehalt in derselben Portion titriert.

FeO: 18,819, 18,85%, Fe,0, 23,179/, 23,249/, 22929/ .

Die Analysen wurden ganz und gar nach der von Hillebrand
in U. 8. G. S. Bull. 176. angegebenen Methode ausgefiibrt. Chrom
konnte in einer 2 grs. Portion des Diabases nicht nachgewiesen
werdon, weshalb der Pyroxen als chromfrei angesehen wer-
den darf.

Diese Analyse ist die erste eines monoklinen Pyroxens
mit so kleinem optischen Axenwinkel, die an sicher einheitlichem
und reinem Material ausgefiihrt worden ist. Chemisch zeichnet
sich derselbe hiernach durch seinen sehr geringen Kalkgehalt
und ungewodhnlich hohen Eisengehalt neben hohen Magnesiage-
halt aus, und es werden die Schlisse, die man eventuell aus
der Analyse von v. Merian des Gemenges der beiden Halleberg
Pyroxene (N:o 4. S. 6. iiber die Zusammensetzung des ,Salit’s*
ziehen kann, vollkommen bestdtigt. Auch wird es durch diese
Analyse sehr wahrscheinlich, dass der von Cohen aus dem
Diabase von Richmond, S. Afrika, beschriebene Pyroxen (An.
n:o 5. S. 6) zu den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel gehort.
Dass dieses in der Tat der Fall ist, soll spater gezeigt werden.

Ausser diesem Gestein kommt auf Kallsholm ein grobkér-
niger, fast granitisch struiter Diabas vor,!) der bedeutend quarz-
(mikropegmatit-)reicher ist und dem Quarzdiabase von Schtsche-
liki (vergleich d. Beschreibung auf S. 29.) sehr &hnlich ist. Der
Pyroxen des Gesteins ist idiomorph und in sdulenférmigen Kri-
stallen ausgebildet. Die Quer- und Langsflachen sind gross, die
Prismenflachen klein. Die Saulen sind nach der J-Axe abgeplattet.

1) B. Frosterus: Geol. Foren. Forh. XV. (1893.) S. 276.
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Die Farbe ist im durchfallenden Licht eine sehr schwach
gelblichbraune. Pleochroismus ist nicht wahrzunehmen.

Dieser Pyroxen zeigt die in der einleitenden Ubersicht
mehrmals erwéhnte ,Streifung“ nach der Basis sehr gut ausge-
bildet. In dem noch ziemlich unveranderten Pyroxen beobachtet
man ausser der Spaltbarkeit nach dem Prisma eine solche nach
der Basis, aber keine feine Streifung des Minerals. Bei Beginn der
Umwandlung tritt eine feine Reifung auf, die in Schnitten senk-
recht zur Symmetriebene, senkrecht gegen
die prismatische Spaltbarkeit und der
Léangsrichtung der Kristalle verlauft. In
beilaufig nach der Langsflache orientier-
ten Schnitten schneidet sie dagegen die
prismatische Spaltbarkeit unter demsel-
ben Winkel, wie es die Spaltrisse nach
der Basis tun. Sehr oft besteht das Mi-
neral ausserdem aus zwei nach der Quer-
flache in gewohnlicher Weise verzwilling-
ten Halften; es ist das hierdurch entste-
hende Gebilde sehr federfahnenahnlich
) Fig. 1.). Zuweilen verlauft die Streifung

Pig. 1. quer uber den ganzen Kristall, zuweilen

beginnt sie am Rande des Kristalls und

hért ganz allméhlich auf, und zuweilen endigt sie scharf gegen

eine Spalte nach dem Prisma. Oft kommen auch kleinere ge-

streifte Partien innerhalb des sonst einheitlichen Pyroxens vor,
diese sind dann gewohnich von Spalten begrenzt.

Es geht aus dem oben Erwahnten hervor, dass diese ,,Strei-
fung“ nach der Basis im Pyroxen dieses Fundortes sicher erst
sekundar entsteht.

Die Natur des Umwandlungsproduktes habe ich nicht mit
Sicherheit feststellen konnen. In den Zwischenstadien der Um-
wandlung findet man aber bei sehr starker Vergrésserung dass
die Undurchsichtigkeit des gestreiften Gebildes dadurch entsteht,
dass sich an den Spaltrissen nach der Basis winzige serpentin-
ihnliche Blatter und Erzkorner in grosser Menge anhaufen. Die
zwischen den Spalten liegenden sehr schmalen leistenformigen
Partien sind dagegen einheitlich, 16schen aber abwechselnd ver-
schieden aus, in der Art, dass jede zweite Lamelle dieselbe Ori-
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entierung besitzt, also wie bei einem polysyntetischen Zwilling.
Die Substanz der beiden Lamellensysteme scheint jedoch nicht
dieselbe zu sein, denn in Schnitten, die nahe parallel dem Kli-
nopinakoid verlaufen, zeigt das eine System die grosse Aus-
l6schungschiefe der monoklinen Pyroxene und ebenso hohe Inter-
ferenzfarben wie der Pyroxen des Gesteins uberhaupt, das an-
dere System loscht dagegen fast gerade aus und besitzt eine
nur niedrige Doppelbrechung. Ausserdem habe ich beobachtet,
dass die schwach doppelbrechenden Lamellen nicht bis zum
Rande des gestreiften Gebildes reichen, sondem mit runden
Enden in einer geringen Entfernung vom Rande endigen, so
dass die starker doppelbrechenden Lamellen wie kammartig
zwischen ihnen eingreifen und am Rande mit einander zusam-
menhangen (vergl. rechts unten in Fig. 1). Ich bin zu der Auffas-
sung gelangt, dass die starker doppelbrechenden Lamellen mo-
nokliner Pyroxen die schwacher doppelbrechenden dagegen
von rhombischer Natur sind, (vielleicht ,Bastit® oder rhom-
bischer Amfibol) Es wirden also nach "dieser Auffassung
die ,gestreiften“ Partien innerhalb der Pyroxene eine Art ,Per-
thit* oder ,Mikroperthit* darstellen, falls diese Ausdricke auch
auf andere heterogene lamellare (febilde als die der monoklinen
— triklinen Feldspate ausgedehnt werden dirfen.

Die nach der Basis gestreiften (febilde werden oft von einer
diinnen, zu dem ubrigen Teil in Zwillingstellung nach dem Ortho-
pinakoid stehenden Lamelle durchzogen. Die beiden einander
durchkreuzenden Lamellensysteme durchsetzen einander ganz
ununterbrochen, nur sind die Lamellen nach der Basis dadurch
wie geknickt, dass sie innerhalb der schmalen Lamelle nach dem
Ortopinakoid einen anderen Verlauf besitzen. Da diese Lamelle
zuweilen am Rande des gestreiften Gebildes aufhort und nicht
den ganzen Pyroxen durchsetzt, muss sie gleichzeitig mit der
Streifung nach der Basis entstanden sein.

Der Axenwinkel des nicht umgewandelten Pyroxens ist in
verschiedenen Schnitten sehr verschieden. So kleine Winkel wie
bei dem zuerst beschriebenen (estein von demselben Fundort
trifft man nur selten, im allgemeinen dirften sie mittelhoch
sein, aber nicht Gber etwa 80° hinaus gehen.



Die PyroxeNE DER DiaBASE voN DER WESTKOSTE DES ONEGASKES.

‘Am oberen Laufe des Svirflusses und nordlich von hier an
der Westkiste des Onegasees, kommt innerhalb eines ziemlich
grossen Verbreitungsgebietes ein Diabas vor, der an den ver-
schiedenen Vorkomnissen ein auffallend konstantes Aussehen
besitzt.!) Um Wiederholungen zu vermeiden, werde ich im Fol-
genden das Q(estein nach seiner geographischen Verbreitung
»Svirdiabas® nennen. Alle die hohen Bergriicken an der SW-Kuste
des Onegasees bestehen aus diesem Diabas. Oft sieht man ihn
fast horizontal liegende Sandsteine und Tonschiefer von wahr-
scheinlich ,jotnischem® Alter uberlagern. Urspringlich hat der
Diabas wohl ein in den sedimentaren Gesteinen eingedrungenes
michtiges Intrusiviager gebildet, das dann wahrscheinlich von
nahe derselben Grisse wie das Whinsill Diabaslager in Nord-
England gewesen ist.

Petrographisch ist der Svirdiabas seiner Hauptmasse nach
in den verschiedenen Teilen des Gebietes von sehr gleichartiger
Beschaffenheit. Es ist ein ziemlich feinkdrniges, hartes, sehr
frisches, dunkel graues Gestein. Als Kontaktmodifikation des-
selben tritt ein feinkorniger bis makroskopisch dichter, meistens
ein bischen zersezter, griinschwarzer Diabas auf. Ausser diesen
beiden Strukturmodifikationen des Diabases kommt an man-
chen Stellen innerhalb der Diabasmassive ein im Verhalt-
nis zum Hauptgestein recht grobkérniges, meist durch
beginnende Verwitterung braungefirbtes Gestein vor, das sich
hauptsachlich durch seinen Quarz- (Mikropegmatit-) reichtum und
eine hierdurch bedingte andere Struktur von dem Hauptgestein
unterscheidet. Ich halte dieses Gestein fir eine Art saurere
Schlierenbildung im Diabasmagma. Der Svirdiabas erweist sich
mikroskopisch als vollkommen frisch und frei von jeglicher
Druckeinwirkung. Die Hauptgemengteile sind Plagioklas, mono-
kliner Pyroxen und Titanomagnetit, die Nebengemengteile Horn-
blende, dunkler Glimmer, Quarz in mikropegmatitischer Ver-
wachsung mit Feldspat, Apatit und Pyrit. Olivin oder dessen
Umwandlungsprodukte kommen nicht vor. Auch die sonst ge-

———n

1) . Ramsay. Fennia. XXII. N:o 7. (1906.) 8. 0.
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wohnlichen Umwandlungsprodukte ‘der Diabasminerale fehlen
fast vollstandig.

Die Struktur des Hauptgesteins ist dadurch eigentimlich,
dass die dunklen Gemengteile fir sich in unregelmassigen An-
haufungen vorkommen und die Feldspate sich ebenso in den
Zwischenrdumen angesammelt haben. Man bekommt am leich-
testen eine Vorstellung dieser Struktur, wenn man sich ein
mittelkorniges, hypidiomorphkorniges Gestein denkt, in dem jedes
Kom aber aus vielen ganz unregelméssig begrenzten und ver-
schieden orientierten Kor-
nern besteht (Fig. 2.). Ge-
wissermassen nahert sich
diese Struktur der panidio-
morphkomigen. Dieim ge-
wohnlichen Licht vollkom-
men einheitlich erscheinen-
den Pyroxenfelder zerfal-
len zwischen 4 Nic. be-
trachtet in eine Menge
kleiner, ganz unregelméssig
gestalteter Korner. Es er-
innert dieses, wie Lawson

bei einigen &dhnlichen Dia-
basen des Rainy Lake Di-
striktes bemerkt hat, sehr
an die in den Meteoriten
vorkommenden ,polysoma-
tischen“ Strukturen.!) Auch
die zwischenliegenden Feld-
spatfelder bestehen aus
einer Menge verschieden ori-

-

0 2 E

Pyroxen. Plagioklas, Hornblende. Magnetit.

Fig. 2. Parti aus einem Dunnschliff des Dia-
}s)::e' aus dem glrmen B.li cken bel S:htnclhellrli

grosse ,polysomatische* Pyroxenkomplex is
weiss. Die Grenzen der einzelnen kleinen Korner
innerhalb desselben sind durch feine Linien bezeich-
net. Die Feldspatfelder sind schraffiert, die ein-
zselnen Plagioklasleisten innerhalb derselben und
die kleinen zwischenliegenden Mikropegmatitpar-
tien sind nicht dargestelit. Die Hornblendekdrner
sind punktiert. Der Magnetit ist schwarz.

entierter Plagioklase. Diese

sind aber nicht wie die Pyroxenkdrner ganz unregelmassig gestaltet,
sondern nach der a -Axe saulenformig. Die Begrenzungslinien sind
indessen auch bei den Plagioklasleisten ganz unregelmassig, und zei-
gen ebenso wie die Grossenverhaltnisse und Anordnung derselben,
dassdie Kristallisation der verschiedenen Korner innerhalb eines sol-

1) A, C. Lawson. American Geologist. VIL. (1891.) e. 153.
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chen ,Feldes¢, wie auch innerhalb der ,polysomatischen, Pyroxen-
felder, eine etwa gleichzeitige gewesen sein muss. In den Zwickeln
zwischen den Feldspatkornern tritt dann Quarz und Feldspat
in mikropegmatitischer Verwachsung als letztes Kristallisations-
produkt sparsam auf. Bei den erwahnten grobkornigeren Ge-
steinspartien wird der Mikropegmatit zu einem wesentlichen
Gemengteil und bildet gewissermassen eine Art (Grundmasse, in
der die anderen Gemengteile dann als grissere einheitliche,
meist idiomorph ausgebildete Kérner eingebettet liegen.

Die Pyroxene der Svirdiabase. Aus der obigen Beschrei-
bung der Struktur der Gesteine ergiebt sich, dass die Pyroxene
des Hauptgesteins keine kristallographische Begrenzung besitzen.
Die Spaltbarkeit nach dem Prisma ist vorhanden, aber verhalt-
nismassig undeutlich ausgebildet. Bei dem grobkornigen Quarz-
diabase kommt der Pyroxen in meist 3 bis 4 mm langen, sau-
lenformigen Individuen vor, die aber zuweilen eine Linge von
uber 11/, cm erreichen. Fast immer werden sie von einer Zone
von grinbrauner Hornblende umgeben, so dass sie nicht eine
eigene kristallographische Begrenzung besitzen. In vielen Fallen
ist aber diese Hornblendezone sehr dinn und verlauft nicht kon-
tinuirlich um den ganzen Pyroxenkristall herum. Es wird dann
der Pyroxen von den Flichen 100, 010, 001 und 110 begrenzt.
Die nach der ¢ -Axe saulenformigen Kristalle sind stark nach
100 abgeplattet, und in Querschnitten sieht man, dass das
Grundprisma nur als schmale Abstumpfung der Kante 100: 010
entwickelt ist. Eine einfache Zwillingsbildung nach 100 ist recht
héufig. Auch einzelne Korner innerhalb eines ,polysomatischen“
Pyroxenkomplexes in dem feinkérnigeren Hauptgestein des Ge-
bietes sind zuweilen Zwillinge. Ausser der Spaltbarkeit nach
dem Prisma kommt eine feinere solche nach der Basis vor, die
jedoch erst bei beginnender Umwandlung des Minerals deutlich
hgrvortritt. Diese Spaltlinien sind ganz geradlinig und liegen
d1th aneinander. Bei weiter fortschreitender Umwandlung ent-
wlcl.celt sich aus der Spaltbarkeit eine Art Streifung nach der
B?SIS, ganz dhnlich derjenigen bei dem Pyroxen aus dem grobh-
ko'migen Diabas von Foglo (Seite 27) beschriebenen. Bei noch
stirkerer Umwandlung (nur bei einzelnen der grobkdrnigen
Quarzdiabase beobachtet) geht dann der ganze Pyroxen in eine
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graubraune, nach der Basis des ursprunglichen Minerals gestreifte,
undurchsichtige Masse iiber. Bei dem Vorkommen von Kal-
jaschki am N. Svirufer tritt als letztes Verwitterungsprodukt
eine lebhaft klargriine, stark lichtbrechende, aber swach doppel-
brechende Substanz (,Smaragdit“?) auf.

Der Pyroxen enthdlt oft zahlreiche kleine stabformige,
schwarze Einschlisse. Sie gehdéren zu zwei verschiedenen Syste-
men und sind alle entweder der Klinoaxe oder der Vertikalaxe
genau parallel gelagert. Zuweilen ist der Pyroxen fast ganz frei
von diesen Einschliissen, zuweilen hidufen sie sich lokal stark
an. Besonders in einem Handsticke aus der Nahe des Dorfes
Gimriaka sind sie sehr verbreitet. Die Liange der Stabe betragt
nur 5 bis 8 tausendstel mm; sie sind ganz undurchsichtig. Ob
sie einer Eisen- oder moglicherweise Titanverbindung angehdren,
ist nicht mdéglich zu entscheiden.

Die Farbe der Pyroxene ist im auffallenden Licht schwarz.
Unter dem Mikroskop sind sie hell braunlich rosa, meist so
schwach, dass sie in diinnen Schnitten beinahe farblos erschei-
nen. In einem grobkdrnigen, quarzfithrenden Diabas von Schtsche-
liki sind sie wohl am "dunkelsten, und hier ist auch ein ganz
schwacher Pleochroismus in gelblichen und rétlichen Tdnen, in
dickeren Schliffen bemerkbar. In dem grossten Teil der Diabase
ist jedoch die Farbung sehr schwach und der Pleochroismus so
gering, dass man die einzelnen verschieden orientierten Kor-
ner innerhalb der polysomatischen Komplexe nicht durch ihre
Farbe im parallelen polarisierten Licht von einander unterscheiden
kann. In dem grobkérnigen Quarzdiabas ist oft der innere
ITeil des Pyroxens von bedeutend hellerer Farbe als der dussere.

manchen Féllen sieht dieser fast farblose innere Teil
aus wie der Rest eines resorbierten helleren Pyroxens, er
geht aber ganz unmerklich in die dussere dunklere Zone iiber,
und ist wahrscheinlich deshalb nur als innerer Teil eines zonar
gebauten Kristalls zu betrachten. Sanduhrstrukturen habe ich
nicht beobachtet.

Was die optischen Eigenschaften des Pyroxens betrifft, so
ist der innerhalb weiter Grenzen schwankende Wert des Axen-
winkels vor allem auffallend. In dem feinkdérnigeren Diabase
trifft man innerhalb der polysomatischen Komplexe Korner, in
denen sich die Hyperbeln fast gar nicht 6ffnen und solche mit
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ziemlich grossem scheinbaren Axenwinkel (2 E bis zu ca. 75 ¢/,).
Zwischen diesen Extremen scheint der Axenwinkelwert iber-
haupt zu liegen. Eine Vorstellung iiber den durchschnittlichen
Wert des Axenwinkels des Pyroxens eines dieser Gesteine kann
man nattirlich nur durch die Untersuchung einer grosseren Anzahi
von Pyroxendurchschnitten erhalten, und dieses wird gerade
durch die ,polysomatische* Struktur, die eine sehr grosse Anzahl
verschieden orientierter kleiner Korner bedingt, madglich. Durch
eine solche Durchmusterung habe ich die Auffassung erhalten,
dass die durchschnittliche Grosse des Axenwinkels an verschie- -
den Fundorten des Diabases ein wenig verschieden ist, und dass
die Grosse des Axenwinkels in derjenigen Beziehung zur Farbe
des Pyroxens steht, dass an denjenigen Fundorten, wo der
Pyroxen eine dunklere Farbe besitzt, der Axenwinkel auch gros-
ser ist. In Ubereinstimmung hiermit steht das Verhalten in
dieser Beziehung der Pyroxene aus dem grobkérnigen Quarzdiabase.
Wo dieselben eine fast farblose Kernpartie haben, ist diese
beinahe einaxig. Wenn man einen solchen Schnitt mit dem
Kreuzschlittentisch bewegt, kann man verfolgen wie der Axen-
winkel mit der Anndherung an die &usseren Teile des Mineral-
durchschnittes immer grosser wird, Nach den Messungen, die
ich habe machen kénnen, scheint er aber in den dusseren Teilen
innerhalb desselben Dunnschliffes von recht Gbereinstimmender
Grosse, 2 E=65° — 75° zu sein. I den Durchschnitten, die den
fast einaxigen Kernteil nicht besitzen, hat der innere Teil jedoch
auch, soweit ich habe beobachten konnen, einen kleineren Axen-
winkel als der aussere Teil, es kommen zum Beispiel Unterschiede
von 40°—50° fiir den inneren Teil, bis zu 75° fiir den &usseren
vor. Diese Schwankungen in der Grosse des Axenwinkels zeigen,
dass der Pyroxen dieses Diabases keine einheitliche Mineralspe-
cies mit konstanten Eigenschaften ist, sondern einer Mischungs-
reihe angehort, bei der die Unterschiede in der Grosse des op-
tischen Axenwinkels sehr gross sein konnen.

Bedeutend schwieriger als diese ungefahrliche Schitzung
der Grosse des Axenwinkels bei einer grossen Anzahl von
Pyroxendurchschnitten, eine Schitzung, die bei den grossen
hier vorhandenen Unterschieden vollkommen fir die Klarle-
gung der oben besprochenen Beziehungen geniigt, ist die Messung
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derselben. Sie lasst sich natéirlich Gberhaupt nur in einzelnen
Fallen durchfiihren.

ich habe eine Serie Messungen an Dinnschliffen eines und
desselben Handstiickes von folgenden Fundorten des Svirdiabases
ausgefithrt :

1) Grobkorniger, nicht besonders mikropegmatitreicher Quarz-
diabas von dem SO-Teil des grossen Bergrickens N. vom
Dorfe Schtscheliki an der SO-Kiiste des Onegasees:

{ Innerer Teil 2 E = 48°42" |
)\ Ausserer Teil 2 E=173° &' fe <v

Der Durchschnitt ist ein Zwilling nach 100, wodurch es
ermittelt werden konnte, dass die Axenebene || 010 ist, und dass
die von der Zwillingsgrenze entferntere Axe, also A, die starker
dispergierte ist. Es ist hauptsichlich diese Axe, die von dem
ausseren zu dem inneren Teil des Kristalls zu ihre Lage ver-
andert. Den Winkel A zu A bei 2E=48'/® und 73° mass
ich zu 18% den Winkel B zu B zu zirka 81/,°. Dieses ent-
spricht einer gleichzeitigen Verschiebung der Bisektrix von etwa
4—5°. Die Ausloschungsschiefe nimmt also hei Abnahme des
Axenwinkels auch ab. Bei den titanreichen, basaltischen Augiten
ist das entgegengesetzte Verhalten beobachtet worden!). Bei
diesen ist es die Axe B, die starker dispergiert ist und welche
,wandert®, deshalb nimmt auch die Ausloschungsschiefe zu beim
Sinken der Grosse des Axenwinkels.

b) 2E=173°14"; o< v
¢) 2E=66°16' (Der Durchschnitt nicht ganz | gegen ¢)
d) 2E=164°39'

: {2E=40°43’;(2<v
e

2E=161°23".
1) F. Becke: T. M. P. M. XVIII 8. 535.
A, Sigmund: T. M. P. M. XV 8. 372
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Die Verschiebung der einen Axe ist auch im Schnitte e)
mehr als doppelt so gross als die der anderen Axe. Dieselbe
wurde bei der einen etwa 131/, gefunden, bei der anderen
etwa 51/4°

Der optische Charakter ist positiv.

Die Ausloschungsschiefe ¢: ¢ betragt sehr annahernd 45°.
Die Doppelbrechung y —a etwa 0,02¢. Diese beiden Grossen
wechseln natiirlich bei Durchschnitten von Pyroxenen, die einen
verschieden grossen Axenwinkel haben. Die oben angegebenen
Zahlen dirften den Maximalwerten aber recht nahe kommen.

Den mittleren Brechungsindex g bestimmte ich an einem
Durchschnitt, der den Austritt der spitzen Bisektrix eines ziemlich
grossen Axenwinkels zeigte, nach dem Verfahren von Schroeder
van der Kolk zu 1,719,

2) Diabas mit ,polysomatischen* Pyroxenkdrnern vom zen-
tralen Teil des grossen Bergrickens gleich nordlich vom Dorfe
Schtscheliki.

a) An einem und demselben Korn innerhalb eines polyso-
matischen Pyroxenfeldes mass ich in verschiedenen Teilen:

2 E = 66° 28’
s = 61°30
= h8* 12’ I

= 25" 48’ »—» Bisektrix fast senkrecht.

| Bisektrix etwas schief, die eine Axe
lag am Rande des Gesichtsfeldes.

"

Optischer Charakter positiv.

b) Kleines Korn innerbalb eines polysom. Feldes. Das
ganze Korn besass sehr annihernd denselben Axenwinkel. Der
Schnitt nicht ganz genau | gegen die Bisektrix.

2E=25%44"; ¢ > v; Opt. 4

¢) Wie a) und h). verschiedene Teile eines und desselben
Komes
2E=30° ¢
' > v; Upt. 4

s =1D%.30

L

s TSN
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3) Diabas von Ostretschina. Uferfelsen an der Biegung des

Svirflusses.
a) 2E=63°4%
» =D0h0016’
b) 2E=57°40' bis 0"
: ¢) 2E=483
) d 2E=18048

o) 2E=58°34; p<v

Die Dispersion war bei dem Schnitte e eine deutlich
geneigte. Der Durchschnitt ist ein Zwilling nach 100, die Axen-
ebene ist || 010 und die von der Zwillingsgrenze entferntere
Axe A ist die starker dispergierte.

i 4) Diabas von Wosnessenje. Berg gleich N. vom Dorfe.
a) 2E=25°2"; ¢ >v
b) 2E=39°21';¢>v

Um einen Einblick in die Beziehungen zwischen der che-
mischen Zusammensetzung und der Grdsse des Axenwinkels zu
erhalten, habe ich den Pyroxen aus dem Vorkommen, welches
die grossten Axenwinkel zeigto, analysiert. Das Material wurde
genau in derselben Art wie zur Analyse des Pyroxens von Foglo

| separiert. In diesem Fall konnte ein sehr reines Produkt erhal-

i ten werden, denn das Gestein ist verhaltnismissig grobkérnig
und vollkommen frisch. Die einzigen Verunreinigungen waren
in ganz unbedeutender Menge kleine Hornblendepartien, die an
dem Pyroxen angewachsen sind.

Das spezifische Gewicht des zur Analyse verwandten Mine-
rals betrug im Pyknometer bei 18° C bestimmt 3,460.
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16 16a  16b 16¢
Si0 . . . . D038 50,38 49,70 49,27
TiOg . . . . 0,80 0,80 0,59 0,58
ALO,. . . . 2,49 2,49 1,45 1,43
Fe,Osy. . . . 2,35 — 0,87 —
FeO . . . . 18,13 20,26 14,903 16,52
NiO . . . . 0,04 0,04 0,03 0,03
MnO. . . . 0,56 0,58 0,48 0,46
MgO. . . . 1137 11,37 16,83 16,68
CaO . . . . 13,97 13,7 14,77 14,65
Na,0. . . . 0,26 0,26 0,25 0,25
K0 . L 0,18 0,19 0,12 0,12
HO . . . . 0,55 — — —
S:ma, 101,09 %/, 100,00 %/, 100,00 %/,
Sp. G. . . . 3,460

16. Pyroxen aus grobkornigem Quarzdiabas von Schtsche-
liki, SW-Ufer des Onegasees.

16 a. Die gesamte Fe-Menge als FeO berechnet.

16 b. An. 16 auf Molekularprozent und 100 unter Abzug
von H;0 umgerechnet.

16 c. 16 a ebenso berechnet.

Der Kalkgehalt ist bedeutend hoher als bei dem Pyroxen
von Foglé (N:o 15), aber auch bedeutend niedriger als bei den
Diopsiden und den basaltischen Augiten. Es steht dieses im Ein-
klange mit den Beobachtungen iiber die Grosse des optischen
Axenwinkels, der bei diesem Pyroxen nur selten zu den nie-
drigen Werten des Fogloer Pyroxens herabsinkt, und meistens
mittelgross ist. Der Eisengehalt ist ein so hoher wie er wohl
nur selten in monoklinen Pyroxenen der Gesteine beobachtet
wird. Uberhaupt ist die Ahnlichkeit mit den auf Seite 6 u. 7
angefiibrten Analysen 1, 2, 3, 6, 7 und 8 von Pyroxenen aus
Diabasen der Konga- und Hunne-Typen eine sehr grosse.
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Der Diasas voN Ricumonp, Cap CoLONIE, SCD-AFRIKA.

Der Richmonder-Diabas ist nach Cohen!) ein ziemlich grob-
korniges und licht gefarbtes Gestein. Die ,Augite* sind bis 5
Millimeter lang, fast ebenso breit und von licht flaschengriiner
Farbe; sie lassen sich suweilen schwer von Olivin unterscheiden.
»Im Dinnschliffe werden diese Augite im zentralen Teile farblos
bis lichtgeblich, gehen aber gegen den Rand allmahlich in eine
rotbraune oder violette Zone iber, ohne merkliche Veranderung
der Ausléschungsschiefe. Die Spaltung ist oft sehr vollkommen;
von den Einschliissen ldsst sich ein Teil, nach den aussen an-
haftenden Blaschen, sicher als Glas bestimmen. Untergeordnet
vorhandene, kleinere Augite sind von dunklerer Farbe.* Die
ubrigen Gemengteile des Gesteins sind Plagioklas, Magnetit, Bio-
tit, Apatit und wahrscheinlich sekundarer Quarz. Betreffend der
Separation des zur Analyse verwandten Pyroxens sagt Cohen:
»Verwandt wurde nur der schwerste Teil der vom Plagioklas
getrennten Augite, mit einem spezifischen Gewicht von 3,30
bis 3, 38, wahrend die untergeordnet auftretenden kleineren und
dunkleren Augite sich als leichter erwiesen. — — — Die Ana-
lyse des lichten Augit lieferte:* (N:o 5, S. 6).

An einem Original-Diinnschliffe der Cohenschen Sammlung
(,»N:0 270 Diabas. Gegend von Richmond, Cap Colonie“) habe
ich die folgenden Beobachtungen iber die optischen Eigenschaf-
ten der Pyroxene des Gesteins machen konnen: Das Gestein ist
recht pyroxenreich. Die Pyroxene kommen in bis 4 mm grossen,
im Durchschnitt meistens runden, unregelméssig begrenzten Kor-
nern vor, zwischen ihnen liegt ein kleinkorniges Gemenge von
den ubrigen Bestandteilen des Diabases. Die leistenférmigen
Feldspéate sind im allgemeinen nur ca !/; bis ¥/, mm lang, aber
drangen mit ihren Enden in die Pyroxenkérner hinein, so dass
diese trotz ihrer erheblichen Grosse keine regelméssige Begren-
zung haben. Alle die grosseren Pyroxenkorner sind sehr hell,
fast farblos, aber werden randlich lebhaft rosa. Die &usserste,
recht schmale Randzone ist sogar sehr stark gefarbt. Manche
der grosseren Pyroxenkomner sind in den inneren Teilen schwach
gelbgriin, andere wieder schwach rosa gefarbt, und diese sind

1) E. Cohen. N. J, Beil. B. V (1887) 8. 234.
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dann in den Randpartien gewohnlich dunkler rosa als die gelb-
lichgrinen Koérner. Die kleinsten Korner sind zuweilen ganz und
gar ziemlich dunkel briaunlichrosa gefarbt, es besteht kein schar-
fer Unterschied zwischen diesen kleinen Kornern und den gros-
seren. Cohen muss jedoch dieselben mit dem Ausdruck ,unter-
geordnet vorhandene, kleinere Augite sind von dunklerer Farbe®
gemeint haben, denn in dem Gestein sind kleine Pyroxene einer
zweiten Grundmassengeneration vorhanden. Da die grossen Py-
roxenkdrner oft nur grobe, unregelmassige Risse besitzen und
nicht prismatische Ausbildung und Langsspalten zeigen, wurde
man dieselben und besonders die schwach gelbgriinen, unbedingt
beim ersten Anblick fiir Olivin halten, falls nicht einige Quer-
schnitte doch die typische Pyroxenspaltung zeigen wiirden. Die
Pyroxene sind nicht pleochroitisch. Bei der Prifung im konver-
genten Licht fand ich, dass manche der Pyroxenkérner einen
ganz kleinen Axenwinkel haben, andere dagegen einen so gros-
sen, dass die Hyperbeln am Rande des Gesichtsfeldes des Mi-
kroskopes liegen. Es stellte sich heraus, dass nur die gelblich-
griunen Korner einen kleinen Axenwinkel hatten, die rosa Kémer
dagegen einen grossen. Folglich sind zwei verschiedene Pyro-
xene vorhanden. Dadurch aber, dass auch die nur sehr hell
gefarbten, hellgrinen Korner einen rosa Saum haben und
beide Pyroxene von recht ahnlicher Form, Spaltbarkeit, Licht-
brechung und Doppelbrechung sind, kann man dieselben nur im
konvergenten Licht von einander mit Sicherheit unterscheiden. Ich
konnte deshalb nicht entscheiden, ob von dem Pyroxen mit klei-
nem oder dem mit grossem Axenwinkel im Gestein mehr vorhan-
den ist. Ein kontinuirlicher Ubergang von den Mineralpartien mit
kleinem Axenwinkel zu denen mit grossem, wie bei den oben
beschriebenen ,Svirdiabasen* und anderen, scheint hier nicht
vorzukommen.

Bei den Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel variiert aber
die Grosse dieses Axenwinkels innerhalb desselben Schnittes
bedeutend. Der von mir beobachtete Maximalwert ist etwa
2E=31%,° An einem sehr genau senkrecht gegen die spitze
Bisektrix verlaufendem Pyroxendurchschnitt (Prep. N:o 270)
konnte ich die folgenden Tatsachen feststellen ?).

!) Das von mir bei dieser Untersuchung benutzte Mikroskop war ein
Fuess'’ches grosses Modell mit gleichzeitig drehbaren Nicols, Objektiv Fuess
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Von einem Maximalwerte von etwa 2 E = 311/,° nimmt
der Winkel der optischen Axen kontinuirlich ab, gleichzeitig
wird die Dispersion immer stirker, die Hyperbeln sind innen rot
und aussen blau, schliesslich laufen die Hyperbeln in ein Kreuz
zusammen und die einander diametral entgegenstehenden Qua-
dranten sind jetzt von gleicher Farbe; blau in der Richtung der
ursprunglichen Axenebene, rot in der dazu senkrechten. Beim
Einschieben einer Gypsplatte zeigt das Interferenzbild das Ver-
halten eines einaxigen, positiven Minerals. Dann offnen sich die
Hyperbeln wieder, aber senkrecht zu der urspringlichen Rich-
tung, und sie sind jetzt blau innen, rot aussen. Der Axen-
winkel fir blaues Licht geht folglich zuerst durch den Nullwert.
Es muss also eine Zwischenlage geben, in der die Axenebenen
fir blaue und rote Strahlen senkrecht auf einander stehen. Ich
konnte jedoch sowohl im Lithium- wie im Thalliumlicht nur
ein einfaches Kreuz beobachten. Wahrscheinlich weil der Axen-
winkel hierbei fiir sowohl rot wie blau so klein ist, dass man
nicht sehen kann, dass die Hyperbeln sich trennen. Im gewdhn-
lichen Licht erscheinen dagegen die Arme des Kreuzes wie er-
wahnt, in den verschiedenen Quadranten paarweise rot und blau.
Die Bisektrix schien beim Ubergange aus der einen Axenlage
in die andere recht genau ihren Platz beizubehalten. Der
grosste Axenwinkelwert, den ich bei der Lage der Axenebene
beobachtete, bei der die Hyperbeln innen blau aussen rot waren,
betrug etwa 2 E =201/,°.

Es kann folglich bei den in dieser Arbeit be-
sprochenen monoklinen Pyroxenen die Axenebene
eine normalsymmetrische Lage einnehmen. Das heisst
bei einigen Gliedern dieser monoklinen Pyroxene steht die Axen-
ebene senkrecht auf dem Klinopinakoid und besitzt dieselbe Lage

N:o 9, Schranbenmikrometerokular und Bertrand’sche Linse. Da die unmittel-
bar unter der Bertrand’schen Linse gelegene Irisblende fast zugezogen wurde,
konnten bei der starken Vergrisserung sehr kleine Teile des Durchschnittes fiir
sich untersucht werden. Beim Verschichen des Priparates mit dem Mikro-
meterschrauben des Kreuzachlittentisches konnten nun die Verinderungen der
Grisse des Axenwinkels in verschiedemen Teilen des Durchschnittes kontinuir-
lich verfolgt werden. Da das Priiparat vor lingerer Zeit angefertigt ist,”be-
sitst es eine Dicke von &ber %/, mm und ist deshalb ftir Beobachtungen
im konvergenten Licht vorstiglich geeignet.
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wie bei den rhombischen Pyroxenen, bei gleicher Orientierung
der stumpfen Prismenwinkel der beiden Minerale.
Die Messungen mit Okularschraubenmikrometer nach der
Mallard’schen Methode ergaben die folgenden Werte:
(Dinnschliff N:o 270).

1) Pyroxen mit kleinem Axenwinkel.
a) Durchschnitt sehr genau | zur sp. Bisektrix.

2 E im Maximum 31°24' die Dispersion ¢ >v. In einem
anderen Teil desselben Durchschnittes fand ich 2 E—=1802¢".
Bei weiterer Abnahme der Grdsse des Winkels tritt die im
Vorigen beschriebene Erscheinung ein, und dann dffnet sich der
Axenwinkel in der senkrechten Lage, es ist jetzt p <v . Der
Axenwinkel oOffnete sich in dieser Lage im Maximum 20° 22’
(=2E). Der opt. Ch. ist in beiden Lagen positiv.

b) Durchschnitt fast genau | zur sp. B.
Dispersion ¢ > v. 2 E = 25° 48"
¢) Durchschnitt wie b)
Dispersion ¢ >v. 2E=14°2" 2V =812; farg=1,7).
d) wie b).
Dispersion ¢ >v. 2E=23°12",
2) Roter Pyroxen mit grossem Axenwinkel.

a) 2E=175°4"; p < v. opt.+

Ein anderer Dunnschliff des Gesteins (N:o 239 ,Diabas
Richmond, Cap Colonie*) war dem vorigen sehr ahnlich. Der
Unterschied zwischen den beiden Pyroxenen war aber hier et-
was deutlicher; die grossen Korner besassen oft keinen rosa
Saum, und die rosa Farben waren uberhaupt auf die kleinsten
Pyroxenkorner beschrankt. Die grossen Koérner waren fast ein-
axig, die kleineren zeigten sehr grosse Axenwinkel, die Hyper-
beln lagen ausserhalb des Gesichtsfeldes des Mikroskopes. Es
fanden sich jedoch nicht in diesem Diinnschliffe Durchschnitte,
uh denen Messungen hitten ausgefiihrt werden konnen. Welchem
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der beiden entsprechenden Handstiicke das Material zur Analyse
des Pyroxens auch entnommen worden sein mag, muss es
jedensfalls ziemlich leicht, gewesen sein, die grossen Pyroxen-
komner in reinem Zustande herauszupfliicken.

Die PYROXENE DER DIABASE vON SGD-WARANGER UND DER
MURMANKUSTE.

Sowohl am Warangerfjord, wie weiter ostlich an der Mur-
mankiiste kommen zahlreiche Diabasginge vor, die alle in etwa
N—S Richtung verlaufen. Die Diabase von Sid-Waranger, die
ich kennen gelernt habe, sind alle einander sehr dlmlich. Die-
jenigen der Nordkiiste der Kolahalbinsel gehdren dagegen zu
mehreren verschiedenen Typen, es sind teils Olivindiabase, teils
olivinfreie Diabase.

Von Sitd-Waranger habe ich drei Vorkomnisse untersucht,
dieselben sind dem Svirdiabase von dem Onega-Ladoga-Isthmus
sehr dhnlich. Es sind ziemlich feinkornige, dunkle, vollkommen
frische (feisteine. .

a) Gang bei Sirdagoppe an dem inneren Teil des Wa-
rangerfjords. Das Gestein ist ein typischer Quarzdiabas. Es
fihrt etwa eben so viel Mikropegmatit wie die ,Kongadiabase“
aus Schonen. Der monokline Pyroxen ist fast farblos, bis sehr
schwach gelblichbraun. Die Pyroxene sind als langgestreckte
Korner ohne Kristallbegrenzung ausgebildet, zeigen eine deut-
liche prismatische Spaltbarkeit und haufig Zwillingsbildung nach
dem Ortopinakoid. Der optische Axenwinkel ist an verschiede-
nen Durchschnitten verschieden gross, mittelgrosse Werte schei-
nen die haufigsten zu sein. Man kann jedoch bestimmt nach-
weisen, dass es sich hier nicht um zwei verschiedene Minerale
von verschiedenen Bildungsperioden handelt, wie z. B. bei den
Diabasen des Hunne-Typus, sondern dass die Pyroxene, die einen
verschieden grossen Axenwinkel zeigen, einander sonst sehr ahn-
lich sind, also wie bei dem Svirdiabase. An zwei verschiedenen
Kornern innerhalb eines und desselben polysomatischen Kom-
plexes habe ich die folgenden Winkel gemessen:

2 E =55 2E=571°
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b) Gang SO von Sandnes unweit der Miindung des Paats-
joki. Dieses (Gestein ist fast quarz- (mikropegmatit-) frei, es ist
also kein typischer Kongadiabas, sondern steht zu diesem in dem-
selben Verhaltnis wie die quarzarmeren Svirdiabase. Der Pyro-
xen ist schwach gelblichrosa gefarbt, ein wenig stirker wie beim
(Gestein von Sordagoppe. Die Ahnlichkeit mit dem Svirdiabas
zeigt sich auch darin, dass der Pyroxen oft ahnliche ,polyso-
matische* Korner bildet wie die bei dem Svirdiabase beschriebe-
nen, doch aus weniger zahlreichen einzelnen Kérnern bestehend.
Der Axenwinkel ist teils so klein, dass sich die Hyperbeln nur
wenig Offnen, teils kommen ziemlich grosse Axenwinkel vor,
also auch hierin Ubereinstimmung mit dem Svirdiabase.

¢) Gang auf der Insel Ekerd am SO Ufer der Waranger-
halbinsel. Das Gestein ist sehr dhnlich b. Der Plagioklas ist
einwenig verwittert, der Pyroxen frisch und zeigt dasselbe op-
tische Verhalten wie derjenige von b.

. Von der Murmankiiste habe ich einen Quarzdiabas, der

gangformig bei Gavrilovo vorkommt, untersucht. Einige Dia-
base aus anderen (Géangen bei Gavrilovo sind typische Olivin-
diabase des ,Kinne-Typus“. Der Quarzdiabas von Gavrilovo ist
ein ziemlich grobkérniges Gestein, er ist den grobkornigen Quarz-
diabasen von Foglo (Seite 26) und Schtscheliki (Seite 28) sehr
ahnlich. Die Umwandlungserscheinungen des Pyroxens sind ganz
dieselben: Auftreten einer geradlinigen, feinen Spaltbarkeit nach
der Basis bei beginnender Verwitterung, und dann ein Ubergang
der schmalen, leistenformigen Partien zwischen den Spaltrissen
in solche von je abwechselnd verschiedener Ausloschung, wo-
durch die ,Streifung* bedingt ist. Der Axenwinkel ist von sehr
verschiedener Grosse in verschiedenen Durchschnitten. Ziemlich
grosse Winkel scheinen zu Gberwiegen, aber man trifft auch
nicht ganz selten die ganz kleinen Winkel.

Die PYROXENE DER ,KONGADIABASE® AUS SCHONEN.

Tornebohm beschreibt den Pyroxen aus den Diabasen des
Konga-Typus als hell gelbbraun und in idiomorphen Individuen
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ausgebildet. Bei der Verwitterung geht er zuerst in ein grau-
braunes, opakes Produkt uber, dass sich vorzugsweise an den
Spaltrissen nach der Basis verbreitet, welche dann sehr deut-
lich hervortreten. An dem frischen Pyroxen sind diese Spaltrisse
dagegen nicht sichtbar. Bei fortschreitender Umwandlung geht
dann die graubraune Substanz in griine, choloritische Produkte
uber. Zuweilen tritt akzessorisch der helle ,Salit¢ der Hunne-
diabase neben dem gestreiften Pyroxen auf?!). Ich habe die
Gelegenheit gehabt Dinnschliffe von zwei Vorkommen der
Kongadiabase zu studieren.

Die ,Streifung“ ist ganz dhnlich derjenigen bei den Dia-
basen von Foglo (Seite 26) und Schtscheliki (Seite 28) beschrie-
benen, und steht ebenso wie das Hervortreten der Spaltbarkeit
nach der Basis deutlich im Zusammenhange mit dem mehr oder
weniger weiten Fortschreiten der Zersetzung des Minerals, und
ist folglich auch hier eine Umwandlungserscheinung. Der Axen-
winkel des Pyroxens war in einem Dinnschliffe des Kongadia-
bases von Rostidnga meist etwa ebenso gross wie bei den Pyro-
xenen des Quarzdiabases von Schtscheliki, welche die grossten
Axenwinkel besassen, also 2 E etwa 60°—70°. In einem Préparate
eines recht feinkérnigen Quarzdiabases von Konga klint waren
die Werte von 2 E bedeutend kleiner; ich schitze die meisten
derselben zu zwischen 40° und 50° und enzelne Pyroxendurch-
schnitte zeigten ein fast einaxiges Kreuz im konvergenten Licht,
ohne dass man im parallelpolarisierten Licht irgend welchen
Unterschied zwischen diesen und denjenigen mit etwas grosserem
optischen Axenwinkel beobachten konnte. Es liegt also auch
bei diesen Diabasen eine in Bezug auf die Grosse des Axen-
winkels kontinuirliche Serie von Pyroxenen vor.

Die PyroxeNeE DER ,HUNNEDIABASE®.

In seiner Untersuchung tber die Gangdiabase von Rio de
Janeiro hat Hovey ?) fiir den hellen Pyroxen (,Salit*) den Maxi-
malwert fir 2 E zu 36° 9’ bestimmt, an einem nicht ganz genau
senkrecht zur spitzen Bisekirix gelegenen Schnitte fand er

1) E. A. Tornebohm. Svenska Vet. Akad. Handl XV mo 13. S. 10.
%) E. 0. Hovey. T. M. P. M. XIII (1893) S. 211.
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2 E =32°39. Dass der Axenwinkel bei dem hellen Pyroxen
in anderen ,Hunnediabasen® ein ahnlich kleiner ist, konnte er
bei den Vorkommen von New Haven, Conn., von New Jersey.
von Cap Blomidon in New-Schottland und Halleberg in Schwe-
den, (2 E=234°17") nachweisen. Der andere, dunklere Pyroxen
des Diabases von Rio de Janeiro ist nach Hovey schwach pleo-
chroitisch, in gelblich bis rétlichbraunen Tonen, mit der Absorb-
tion b=c>a und b=c rétlichbraun, a gelblichbraun. Den
Winkel 2E dieses Pyroxens bestimmte Hovey zu 83° 55'. Wenn
man den mittleren Brechungsindex des Minerals zu 1,7 annimimt,
wiare der wirkliche Axenwinkel 2V = 46¢18’, also ein Wert,
der auch bedeutend niedriger ist als der bei den monoklinen
Pyroxenen gewdhnliche (etwa 58 1/,9—601/,° fur 2 V), aber etwa
derselbe, der bei den Pyroxenen aus dem Svirdiabase, die den
grossten Axenwinkel besassen, gefunden wurde.

Nach meinen Beobachtungen an Hunnediabasen aus ver-
schiedenen Gegenden ist der Axenwinkel des dunkleren Pyroxens,
wenn deutlich zwei verschiedene Pyroxene unterschieden werden
konnen, von sehr wechselnder Grosse. In mehreren der Con-
necticut-Diabase tritt der Unterschied zwischen den beiden Py-
roxenen sehr deutlich hervor, denn der helle hat sich zuerst ausge-
schieden und ist oft von dem dunklen umwachsen, oder einge-
schlossen. Der helle besitzt nur grobe, unregelmassig verlaufende
Risse quer zur Langsrichtung der sdulenformig ausgebildeten
Kristalle. An dem dunklen Pyroxen ist die ,Streifung“ nach
der Basis sehr gut ausgebildet. Ob diese hier auf eine urspriing-
liche oder sekundare Spaltbarkeit verbunden mit polysyntetischer
Zwillingsbildung beruht, ist wegen der grossen Feinheit der
#Streifung® oft sehr schwer zu entscheiden. Osann halt die
Streifung in dem Pyroxen des Vorkommens von Jersey City fir
sicher auf eine primare Zwillingsbildung nach der Basis beru-
hend. (Einer dieser Pyroxene ist bei Rosenbusch Mikroskop.
Physiographie 1. 1. Tafel VI. Fig. 2 abgebildet) Nach den
Beschreibungen von unter anderen Hawes !), Osann ?) und Emer-
son ?), scheint der Connecticut-Diabas nicht immer zwei Pyro-

1) G. W. Hawes. Am. J. Se. 3. IX. (1875, S. 185.
%) A, Osann. N. J. 1884. I. 8. 45.
3) B. K. Emerson. Bull. G. Soc. Am. XVI (1895.) 8. 9l.
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xene zu fihren; dieses wird wenigstens nicht von den genann-
ten Autoren erwahnt. Auf die Osann'sche Beschreibung des
Pyroxens aus dem Diabase von Jersey-City ist schon friher ein-
gegangen worden, Emerson beschreibt dhnliche ,gestreifte« Py-
roxene aus dem Vorkommen von Holyoke.

An einem Dunnschliffe des Vorkommens von West Rock,
New Hawen, welches nicht besonders reich an dem hellen Py-
roxen ist und in welchem derselbe von dem dunkleren gestreif-
ten umwachsen ist, mass ich an einem Durchschnitte.des ge-
streiften Pyroxens den Winkel 2 E zu annahernd 65°.

Ich habe ausserdem Dinnschliffe der Hunnediabase von Est
Rock, New Hawen, von Whinsill, Nord England, und von Hunne-
berg, Schweden, untersucht und gefunden, dass der dunklere,
spater auskristallisierte Pyroxen nur mittelgrosse Axenwinkel-
werte besitzt und keineswegs die grossen Werte, die bei den
monoklinen Pyroxenen der Diopsid-Hedenbergitreihe oder bei
den meisten gesteinsbildenden ,Augiten* vorkommen.

Der PyrRoxeN DER OLiviNDIABASE DES ,Kinne-Typus.

Unter den Olivindiabasen stehen diejenigen des Kinne-
Typus, sowohl mineralogisch wie chemisch, den ,Hunne“- und
»Konga“-Diabasen am nachsten. Die bei den Kinnediabasen so
charakteristisch in grossen, einheitlichen Kérnern, die von klei-
nen regellos liegenden Plagioklasleistchen erfillt sind, ausge-
bildeten Pyroxene sind gewéhnlich gelbbraun, an manchen Vor-
komnissen fast farblos. An einem Diinnschliffe eines Hand-
stickes von Billingen, das nur wenige, in ein griines Produkt
vollstandig umgewandelte, kleine Olivinkorner fihrte, fand ich
dass der Pyroxen teilweise den ganz kleinen Axenwinkel des
helleren Pyroxens der Hunnediabase besitzt, aber dass auch
grossere Axenwinkelwerte vorkommen, ohne dass ich zwei ver-
schiedene Pyroxene nach den sonstigen optischen Eigenschaften
hitte unterscheiden konnen. Auch in einem Dinnschliffe des
Diabases von Kinnekullen beobachtete ich Pyroxendurchschnitte,
die einen kleinen Axenwinkel hatten. In den sehr frischen und
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typisch ausgebildeten Kinnediabasen von Gawrilovo an der Mur-
mankiiste besitzt der Pyroxen dagegen einen grosseren Axen-
winkel und ist auch von dunklerer Farbe.

Die PYRoxeNE DES DiaBases voN PienNi-PerivaAra, Ouranco,
" RussiscH KARELIEN, GOUVERNEMENT ARCHANGEL.

Die ,Streifung“ parallel der Basis der Pyroxene aus den
grobkornigeren Quarz-Diabasen von Schtscheliki und Foglé ist
von mir als eine sekundére, bei beginnender Zersetzung eintre-
tende Erscheinung beschrieben worden. Als von &hnlichem Ur-
sprunge wird die ,Streifung“ der Pyroxene aus den Diabasen
des Whinsill und den Kongadiabasen Schwedens von Teall und
Tormebohm angesehen. Es giebt jedoch auch Pyroxene, die eine
unzweifelhaft primare polysyntetische Zwillingsbildung nach der
Basis besitzen. So beschreiben Osann?!) und Phillips?) solche
aus den Diabasen von Jersey-City und von Rocky Hill, New
Jersey. Dass die Pyroxene von Rocky Hill derselben Pyroxen-
reihe wie die hier oben beschriebenen monoklinen Pyroxene an-
gehoren, beweist ihr niedriger Kalkgehalt (ca 11 9/,) und ihr sehr
bedeutender Eisengehalt (An. N:o 8 und N:o 9 auf Seite 7).

Dr V. Hackman hat von seinen Reisen in Kuusamo und

den angrenzenden Teilen von Russisch Karelien eine grosse An-

zahl Handstiicke von den hier sehr verbreiteten Diabasgesteinen
mitgebracht.?) Die (testeine sind ziemlich grobkérnig, zuweilen
geradezu gabbroid und wenigstens teilweise sehr frisch. Es sind
sowohl Olivindiabase, olivinfreie Diabase und Enstatitdiabase.
Eine Analyse des Enstatitdiabases vom Kivakka, Oulangonsuu,

1) A. Osann. N, J. 1884, L 8. 45.

*) A. H. Phillips. Am. J. Sc. 1899, IL 8, 267.

%) Das ,Russisch—karclische Diabasgebiet* wird von Dr Hackman be-
schrieben werden. Ich werde in dem Folgenden mich darauf beschrinken,

dasjenige fiber diese Gesteine zu erwihnen, was fiir die vorliegende Arbeit von
Bedeutung ist.

*——.‘—
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ist von Hackman verdffentlicht worden;!) es ist ein ungewdohn-
lich helles, graues Gestein. Die Diabase der Gibrigen Vorkomnisse
sind noch nicht naher untersucht worden.

Der Diabas vom Pieni-Peravaara ist ein ziemlich grobkor-
niges, sehr dunkles und vollkommen frisches Gestein. Die Haupt-
gemengteile sind Plagioklas und monokliner Pyroxen, akzesso-
risch kommt Magnetit vor. Es treten zwei monokline Pyroxene
verschiedener Generation auf. Der eine ist in langgestreckten
aber unregelméassig begrenzten Kérnern ausgebildet, und wird oft
von dem anderen, der spater wie der Feldspat kristallisiert hat,
und die Zwischenrdume zwischen den Plagioklasleisten ausfillt,
umgeben. Die Struktur des Gesteins ist eine ophitische.

Der zuerst ausgeschiedene Pyroxen ist farblos und fallt
sofort durch seine eigentimliche Zwillingsstreifung auf. Die
Erscheinung ist derjenigen, der bei mehreren monoklinen Pyro-
xenen der Meteoriten vorhanden ist, dhnlich. (Ein solcher Py-
roxen ist in der Fig. 2, Taf. Il des Tschermak’schen Tafelwer-
kes 3) aus dem Meteoriten von Juvinas abgebildet) Die Struktur
beruht wie die abwechselnd gleich grosse Ausléschungsschiefe
der einzelnen Lamellen zeigt auf eine polysyntetische Zwillings-
bildung nach der Basis, oft sind dieselben Pyroxenkorner ausser-
dem einfache Zwillinge nach dem Ortopinakoid, wodurch ein
federfahnenahnliches (iebilde entsteht.

Dass die Struktur in diesem Pyroxen eine urspriingliche
Kristallisationsstruktur ist, geht daraus hervor, dass das ganze
Pyroxenkorn gleichartig struirt sein kann, auch wenn dasselbe
eine ganz unregelmassige Begrenzung besitzt und von Feldspat-
leisten durchquert wird. Zuweilen sieht man, dass langgestreckte
Koérner terminal mit einem einspringenden Winkel, wie die
Schwalbenschwanzzwillinge des Gypses endigen. Und da man
an keinen der diesen Winkel erfiillenden Teilen von anderen
Mineralen irgend welche Storungen sieht, muss der Pyroxen

) Durch ein Versehen wurde angegeben, dass das Gestein ein zersetzter
»Uralitdiabas“ sei, es kommen n#mlich auch gangfSrmige, zersetzste Diabase
am Kivakka vor. Das analysierte Gestein gehdrt jedoch, wie Dr Hackman
mitteilte, zu den mittelkdrnigen, frischen Gesteinen des Kivakka (Analyse N:o
21, Tab. L)

%) G. Tachermak. Die mikroskopische Beschaffenheit der Meteoriten er-
ldutert durch phot. Abbildungen. Stuttgart 1885.
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schon mit dieser eigentiimlichen Ausbildungsform kristallisiert
haben.

Die einzelnen Lamellen der polysyntetischen Zwillinge sind
/100 bis 3/, mm breit, und oft hat das eine System breitere
Lamellen als das andere. Zuweilen sieht man dieselbe Erschei-
nung wie bei den Albitzwillingen der Plagioklase, namlich dass
das eine System in der einen Halfte des Mineralkornes die brei-
teren Lamellen besitzt, das andere System in der anderen Halfte.
An den verzwillingten Durchschnitten kann man natirlich keine
Beobachtungen iiber die Grosse des opt. Axenwinkels machen,
aber es finden sich einzelne Durchschnitte, die keine Zwillings-
bildung zeigen und an einem solchen mass ich den Winkel

2E =29".

Dieses Korn lag in einem Korn des anderen Pyroxens ein-
gobettet und an diesem mass ich den Winkel 2 E=66:/,* (Bi-
sektrix nicht ganz senkrecht). Die optischen Axenebenen beider
Pyroxene waren senkrecht zu einander. Dieser spéter auskri-
stallisierte Pyroxen ist schwach graubraun und wie ,liniert,
was durch eine feine, regelmassige wahrscheinlich nach der Ba-
sis verlaufenden Spaltbarkeit bedingt wird. Der Pyroxen be-
herbergert zahlreiche kleine stabférmige Interpositionen, die pa-
rallel der feinen basischen Spaltbarkeit neben einander liegen,
aber deren Langsrichtung mit der Prismenrichtung des Pyroxens
zusammenfallt.

Der Diabas von Pieni-Perdvaara zeigt darin eine Analogie
mit den ,Hunnediabasen“ dass er zwei monokline Pyroxene
fihrt, von denen der zuerst ausgeschiedene farblos ist und einen
kleinen Axenwinkel hat, der spater ausgeschiedene einen bedeu-
tend grosseren. Dieses Gestein unterscheidet sich aber von
den eigentlichen Hunnediabasen durch seine deutlich ophitische
Struktur und sein grobes Korn.
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Der DiaBas DES GROSSEN KARLSHAMNGANGES,!)

Unter den von Moberg beschriebenen Diabasen aus dem w.
Blekinge zeichnet sich besonders der grosse Karlshamngang
durch seinen ungewdhnlich hohen Magnesiagehalt aus und dem
wahrscheinlich hierdurch bedingtem Vorkommen zweier verschie-
dener monokliner Pyroxene ausser viel Olivin. Dass der eine
dieser Pyroxene dem hellen Pyroxen (,Salit“) der Hunnediabase
entspricht, geht aus der Beschreibung von Moberg mit ziemlich
grosser Wahrscheinlichkeit hervor; die Saulenform spricht hier-
fir, der Pleochroismus deutet auf eine ahnliche Zusammenset-
zung wie die des Pyroxens von Foglo. In der Nahe der Grenze
dieses bis 180 m machtigen Ganges nimmt der Olivingehalt stark
ab und der pleochroitische, saulenformige Augit (?) verschwindet.
Statt dessen tritt an mehreren Stellen recht reichlich Quarz in
mikropegmatischer Verwachsung mit Feldspat auf. An anderen
Stellen fehlen nach Moberg sowohl Olivin wie Mikropegmatit
und das Gestein ist hier ein ophitischer Diabas. Demnach sind
die Veranderungen des (anges gegen das Salband keineswegs
konstant, sondern es liegt ein inhomogener Gang vor, der stel-
lenweise aus Quarzdiabas (nicht analysiert) besteht und in den
mittleren grobkérnigen Partien eine sich der pikritischen niahernde
Zusammensetzung hat (An. N:o 24, Tab. 1.).

Die BEZIEHUNGEN ZWISCHEN DER CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG UND
DER (GROSSE DES OPTISCHEN AXENWINKELS BEI DEN
PyrRoxENEN DER DiABASE.

Die Analysen N:o 1 bis 4 in der Zusammenstellung auf
Seite 6 u. 7 beziehen sich auf Pyroxene aus Diabasen des Hunne-
typus, die Analysen N:o 6 und 7 auf Pyroxene aus Diabasen
des Kongatypus. Ein Vergleich der Analysen N:o 1—3 und 6—
10 unter einander zeigt sofort die grosse Ahnlichkeit derselben.

1 J. Chr. Moherg. Sv. geol. Und. Ser. C. N:o 188. 8. 27,
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Sie sind durch ihren geringen Sesquioxydgehalt den Pyroxenen
der Diopsid-Hedenbergitreihe ahnlich, aber enthalten bei weitem
zu wenig Kalk um zu diesen gezihlt werden zu kénnen. Eine
grosse Cbereinstimmung mit diesen Analysen zeigt diejenige
des Pyroxens von Schtscheliki N:o 16, sie enthilt aber noch mehr
Eisenoxyde. .

Dass alle diese Pyroxene in optischer Beziehung von den
Pyroxenen der Diopsid-Hedenbergitreihe und den ,diopsidischen
Augiten* verschieden sind, ist in der obigen Beschreibung der
Pyroxene der Hunne-und Konga-Diabase gezeigt worden; sie
besitzen namlich einen, wenn auch wechselnd grossen, so doch
immer kleineren Axenwinkel als die anderen monoklinen Pyro-
xene. Die Beziehung zwischen dem Kalkgehalt und der Grosse
des Axenwinkels tritt bei den Pyroxenen von Foglo (An. N:o 15
Seite 24) und Richmond besonders deutlich hervor.

Bei den Kongadiabasen (Seite 42), den Warangerdiabasen
(Seite 41) und den Svirdiabasen (Seite 32) findet ein kontinuir-
licher Ubergang von Teilen des Pyroxens, die einen ganz klei-
nen Axenwinkel haben, zu solchen mit grosserem Axenwinkel
statt. Die Pyroxene dieser Diabase sind also Glieder einer iso-
morphen Reihe und ihre Zusammensetzung bewegt sich etwa
zwischen der der Pyroxene von Foglo und Richmond einerseits
und der des Pyroxens von Schtscheliki anderseits.

Da die Hunnediabase zwei verschiedene Pyroxene enthal-
ten, so beziehen sich die Analysen vielleicht auf ein Gemenge
der beiden Pyroxene. Der von mir isolierte Pyroxen von Schtsche-
liki ist aber sicher einheitlich, oder wenigstens kein mechani-
sches Gemenge der beiden Hunnediabas-Pyroxene, und auch er
besitzt etwa dieselbe Zusammensetzung wie diese. ?)

Die Pyroxene von Foglo und Richmond entsprechen der
Grosse des Axenwinkels nach dem hellen Pyroxen der Hunne-
diabase, sie sind beide sehr kalkarm; der Pyroxen von Schtsche-
liki steht dem dunkleren Pyroxen der Hunnediabase in Betreff
der durchschnittlichen Grosse des Axenwinkels nahe, und der

1) Sicher hat das Material zu den Analysen der Pyroxene von Halleberg
(von Merian macht hierauf aufmerksam) und von West Rock, New Haven, denn
das Gestein von hier enthilt die beiden Pyroxeme in Verwachsung mit einan-
der, aus einem Gemenge der beiden Pyroxene bestanden.

~_ A
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Kalkgehalt desselben ist etwa der doppelte von dem der Pyro-
xene von Foglo und Richmond. Ich glaube deshalb, dass die
beiden Pyroxene der Hunnediabase nur ziemlich weit auseinan-
der liegende Glieder einer und derselben Pyroxenserie sind.

Dass bei den Hunnediabasen zwei verschiedene Pyroxene
vorkommen, steht, glaube ich, damit im Zusammenhange, dass
der hellere Pyroxen mit ganz kleinem Axenwinkel der zuerst
ausgeschiedne dunkle Gemengteil des Gesteins ist, und sogar
wahrscheinlich einen intratellurischen Einsprengling darstellt. Der
in mehreren Hunnediabasen nachgewiesene einsprenglingsartige
Plagioklas von alterer Generation als der grisste Teil der Pla-
gioklase, ist wahrscheinlich gleichzeitig mit den hellen idiomor-.
phen Pyroxensdulen gebildet worden, und er ist wiederum sehr
kalkreich.!) Jedenfalls sind also die zuerst ausgeschiedenen Py-
roxene sehr kalkarm, die Plagioklase sehr kalkreich; dann hat
ein Hiatus in der Kristallisation stattgefunden, und die wahrend
der Hauptverfestigungsperiode des Gesteins ausgeschiedenen Py-
roxene sind kalkreicher, die Plagioklase kalkiarmer. Bei den
Kongadiabasen, den Warangerdiabasen und den Svirdiabasen
sind dementsprechend die in diesen Diabasen zonar gebauten
Plagioklase in den inneren Teilen bedeutend kalkreicher als in
den &ausseren, und die Pyroxendurchschnitte zeigen Axenwinkel,
die der Grosse nach zwischen den kleinen Werten des einspreng-
lingsartigen hellen Pyroxens der Hunnediabase und den grosse-
ren Werten des anderen Pyroxens liegen.

Zur KennTnis DER BILDUNGSBEDINGUNGEN DER DIABASPYROXERE
MIT NIEDRIGEM KALKGEHALT UND KLEINEM WINKEL
DER OPTISCHEN AXEN.

Der einsprenglingsartige helle Pyroxen der Hunnediabase
nimmt in diesen dieselbe Stellung ein wie der Olivin in den
Kinnediabasen und die Olivineinsprenglinge in den Basalten.
Wie aus der Untersuchung der Diabase von Foglé und Richmond
hervorgeht, ist dieser Pyroxen ebenso wie der Olivin ein vor-

1) G. W. Hawes. A. J. Sc. IX (1875) p. 189 und N. J. 1882.
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wiegend aus Eisen-Magnesia-Silikat bestehendes Mineral, das
Kalksilikat nimmt in ihm, im Gegensatze zu den Gbrigen mo-
noklinen Pyroxenen, einen nur untergeordneten Platz ein. Auch
in Fallen, wo der Pyroxen nicht zweien verschiedenen Kristalli-
sationsperioden angehort und wo er allotriomorph gegeniiber
dem Plagioklas des Gesteins ist, kann er dieselben Eigenschaf-
ten besitzen. Dieser Pyroxen mit kleinem optischen Axenwinkel
ist auch bei den olivinarmen Olivindiabasen des Kinnetypus
nachgewiesen (S. 45), und bei vielen Diabasen kommen, nach den
optischen Bestimmungen zu urteilen, obgleich an und fir sich
relativ kalkarme, doch kalkreichere Glieder derselben Pyroxen-
reihe vor. Anderseits treten bei anderen Diabasen diopsidische
und basaltische Augite und Titanaugite allein far sich oder
zusammen mit Olivin auf. So ist z B. der Pyroxen der Asby-
diabase ein basaltischer Augit, und nach den dunkel violettroten
Farben und der starken Bisektricendispersion zu urteilen teil-
weise ein erheblich titanreicher; die ﬁl':;'diabase gehoren zu
den olivinreichsten. Es fragt sich nun: Weswegen haben sich
in einem Fall z. B. Olivin und basaltischer Augit ausgeschie-
den, in dem anderen Fall ein kalkarmer Pyroxen mit klei-
nem Axenwinkel, oder doch ein relativ kalkarmer Pyroxen; und
steht dieses eventuell mit den &usseren Bedingungen (Druck,
Temperatur etc) unter denen sich das Gestein verfestigt hat,
im Zusammenhange oder wird es durch eine verschiedene che-
mische Zusammensetzung der Gesteine bedingt? Diese Fragen
sind von um so grosserem Intresse, weil die hierbei entstehenden
Diabase zu von einander verschiedenen, mineralogisch gut cha-
rakterisierten Diabastypen gehoren. Dass diese Typen jeder fur
sich eine grosse Konstanz besitzen, beweist der Umstand, dass
die Reprasentanten derselben aus verschiedenen Teilen der Erde
untereinander zum Verwechseln ahnlich sind. Besonders gilt
dieses von den Diabasen der ,Konga“- (Quarz-), ,Hunne*- (Sa-
lit-), ,Kinne“- und ,Asby*-Typen.

Die Untersuchungen von besonders Mann und v. Merian,
sowie die Analysenzusammenstellungen in Rosenbusch ,Elemente
der Gesteinslehre zeigen, dass die Zusammensetzung aller Py-
roxene in sehr hohem Grade von der Zusammensetzung des Ge-
steinsmagmas in dem sie sich bildeten abhangig ist. Auch die
experimentellen Untersuchungen von Vogt und Morozewicz be-
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statigen dieses. Um zu sehen welche Beziehungen zwischen der
chemischen Zusammensetzung der Diabasmagmen und der aus
denselben kristallisierenden Pyroxene vorhanden sind, habe ich
sowohl die Analysen der Pyroxene und der dieselben enthalten-
den Diabase auf Molekularprozent und 100 berechnet und das
Verhaltnis zwischen den drei wichtigsten Oxyden der Pyroxene
in eine Dreieckprojektion (Taf. 1) eingetragen. Dieses Verhaltnis
ist zugleich das Verhaltnis zwischen den drei Metasilikaten
FeSi0,, MgSiOy und CaSi0,, und der Projektionspunkt giebt
folglich ein ziemlich exaktes Bild der Zusammensetzung der
sesquioxydarmen Pyroxene. Ausserdem wurden noch alle zuver-
lassigen Analysen von Diabasen der vorerwahnten vier Diabas-
typen und der einen rhombischen Pyroxen fiihrenden Diabase
berechnet. !)

In der Tabelle I am Schlusse sind diese Analysen zusam-
mengestellt. Tabelle II enthalt dieselben zu Molekularprozenten
umgerechnet, Tab. IIl die Osann'schen Gréssen. Die Analysen-
punkte der Pyroxene und der entsprechenden Diabase sind mit
Strichen verbunden. Die meisten Analysenpunkte der Diabase
liegen nahe aneinander im Zentrum des Projektionsbildes, nur
die ,Entstatitdiabase* und einige sehr olivinreiche Diabase lie-
gen in der Mitte des rechten, unteren Teiles des Dreiecks. Die
Linien, welche die Analysenpunkte der Gesteine mit denjenigen der
Pyroxene verbinden, verlaufen bei den Konga- und Hunnedia-

1) Anm. Bci der Berechnung der Analysen war es leider nicht méglich
die beiden Eisenoxyde fiir sich zu berechnen, denn in mehreren der Pyroxen-
analysen ist der Oxydationsgrad des Eisens nicht bestimmt worden, und es
musste deshalb um einen Vergleich zu ermdglichen der Eisenoxydgebalt siimt-
licher Analysen als Eisenoxydul berechnet werden. Auch hingt der Eisen-
oxydgehalt der Pyroxene in sehr hohem Masse von dem Erbaltungszustande
derselben ab, und wahrscheinlich findet eine Oxydation des Eisenoxidulsilikates
an der Oberfliche der Pyroxenkdrner an der Luft statt, wie es dieses beim
Hypersthen nachgewiesen “worden ist. Durch die Berechnung des Eisenoxyd-
gehaltes als Eisenoxydul, werden natfirlich auch die Procentzahlen der anderen
Bestandteile nicht unbedeutend veriindert, aber ein Vergleich zwischen mehre-
ren Analysen, bei denen diese Rerechnung filr die Eisenoxyde sowohl getrennt
wie zusammengenommen ausgefiihrt wurde, zeigte dass die Unterschiede in
derselben Richtung wirken. Der Projektionspunkt entfernt sich bei Berechnung
der Eisenoxydmenge als Eisenoxydul, wie es hier geschehen ist, weiter von der
Mg0-Ca0 Seite des Dreiecks, in extremen Fillen sogar um eine ganze Einbeit.
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basen teils ziemlich horizontal teils schrig abwérts von links
nach rechts, und die Analysenpunkte der Pyroxene liegen alle
naher der Magnesiumecke des Bildes als die der Gesteine; die
Pyroxene sind magnesiareicher als die Gesteine.
Nach den bis jetzt ausgefiihrten Analysenzu urteilen, waren die
Kongadiabase durchschnittlich eisenreicher als die Hunnediabase,
die Projektionspunkte liegen mehr nach links im Bilde und die
Linien haben einen steileren Verlauf, d. h. diese Diabase waren
zugleich magnetitreicher.

Die beiden Analysen von Magdesprung (N:o 18 S. 18) und
Hempla (N:o 17) liegen dagegen in der Nahe der Linie D. H,,
welche die theoretische Lage aller moglicher Diopsid-Hedenber-
gitmischungen darstellt, also bedeutend naher der CaQ-Ecke als
samtliche Analysenpunkte der anderen Diabaspyroxene. Die Ge-
steine, aus welchen diese Pyroxene separiert worden sind, schei-
nen nicht analysiert worden zu sein. Zum Vergleich ist deshalb
die Analyse eines relativ frischen Harzer Diabases angefihrt
worden (N:o 33). Derselbe liegt auch nahe dem Zentrum des
Bildes, aber naher der CaO-Ecke als die iibrigen Analysen. Von
Pyroxenen der olivinreicheren Diabasen liegt nur eine &ltere
Analyse eines Pyroxens aus dem Asbydiabase von Satakunta
SW. Finland vor (N:o 19). Ich habe deshalb zum Vergleich die
Analysen eines dem Asbydiabasen ahnlichen Basaltes (N:o 32
Tab. II) und des aus diesem isolierten titanhaltigen Augites (N:o
20 S. 18) in die Dreieckprojektion eingetragen. Die Verbindungs-
linien zwischen den Analysenpunkten dieser drei Pyroxene (N:o
18, 19 und 20) und den denselben entsprechenden Diabasen ver-
laufen schrag aufwiarts in der Richtung der Diopsid-Hedenbergit-
Linie zu; die Pyroxene sind kalkreicher als die Ge-
steine.

Eigentimlich ist die Stellung der Enstatit-Diabase, sie sind
die an Eisenoxyd relativ drmsten. In der Ndhe derselben liegen
die Analysenpunkte einiger sehr olivinreichen, zum Teil akzesso-
risch einen rhombischen Pyroxen fihrenden Diabase. (N:o 24
»Stora Karlshamn®, N:o 25 Rhosson, Wales, England, N:o 26
Krustorp, Brefvengingen, Schweden). Bei N:o 22 sind sowohl
das Gestein wie der rhombische und der monokline Pyroxen
analysiert, und es stellt sich heraus, dass die Analysenpunkte
derselben auf einer und derselben geraden Linie liegen, und
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diese Linie verlauft in der Richtung nach der CaO-Ecke zu, das
heisst: das Verhaltnis zwischen MgO- und FeO ist sowohl im
Gestein und im monoklinen sowie im rhombischen Pyroxen
dasselbe, es verteilt sich der MgO und FeO-Gehalt des Gesteins
zwischen dem rhombischen und dem monoklinen Pyroxen im
selben Verhaltnis, und diese unterscheiden sich von einander
hauptsachlich durch ihren verschiedenen Kalkgehalt. Daraus
geht auch hervor, dass das Gestein fast gar keinen Magnetit ent-
halten kann, womit sowohl der niedrige Fe, O,-Gehalt der Ana-
lyse wie das Resultat der mikroskopischen Untersuchung in
Ubereinstimmung stehn. Dieses Fehlen von Eisenerz in den
-Enstatitdiabasen¢ scheint allgemein zu sein, denn in mehreren
ziemlich grossen Diinnschliffen von verschiedenen Handstiicken
des Enstatitdiabases von Kivakka, (N:o 21), habe ich kein ein-
ziges Erzkorn auffinden konnen, und auch die Analyse dieses
Gesteins weist einen bei anderen Diabasen nicht beobachteten
niedrigen Gehalt an Fe,0; und TiO; auf.

Von Bedeutung firr die hier besprochenen Fragen iber die
Beziehungen zwischen der chemischen Zusammensetzung der
Diabasgesteine und der Mineralbildung in denselben, ist die Tat-
sache, dass das Verhaltnis zwischen den drei wichtigsten Basen
bei Diabasen von sonst sehr verschiedenen Typen ganz dasselbe
sein kann, wie aus dem Projektionsbilde hervorgeht. Im Allge-
meinen scheinen die an dem hellen Pyroxen reicheren Hunne-
diabase jedoch rechts unterhalb des Zentrums des Dreiecks zu
liegen, die Kongadiabase links oberhalb. Mitten zwischen den
Kongadiabasen liegen aber die von diesem ganz verschiedenen
Asbydiabase. Es ist also des Verhaltnis zwischen den Basen an
und fir sich nicht fir die Entstehung der dunklen Gemengteile
bestimmend.

Die Zusammenstellung in Tab. III von den Osann’chen
Grossen zeigt, dass die Analysenpunkte samtlicher Diabase sehr
nahe einander liegen, und dass die verschiedenen Typen nicht
von einander durch diese Zahlen unterschiedenen werden kon-
nen. Es fallt z. B. der Analysenpunkt des Diabases von Foglo
N:o 7 mit denen des Olivindiabases von Rhosson N:o 25, des
Olivindiabases vom Kinnetypus N:o 27, des Olivinbasalts von
Grants N:o 32 und des Diabases vom Lumpbodethal N:o 33
zusammen., Ebenso der Analysenpunkt 15 des Whinsilldiabases
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von Couldron Snout mit denen des Olivindiabases von Brefven
N:o 26, des Olivindiabases vom Kinnetypus N:o 28 und des Oli-
vindiabases vom Asbytypus N:o 29. Es ist ganz natiirlich dass
die Osann’schen Grdssen, die ja die Diabase als zu einer Ge-
steinsfamilie angehdrend gut charakterisieren, nicht gleichzeitig
zur Unterscheidung der einzelnen Typen innerhalb der Familie
dienen konnen, besonders bei den kleinen absoluten Werten, die
sowohl die Grdssen a wie c innerhalb dieser Gesteinsfamilie
besitzen.

Wenn man wieder nur die in der Osann’schen Grosse F,
die ja die dunklen Gemengteile des Gesteins enthalt, eingehen-
den Mengen von CaO, MgO und FeQ bericksichtigt, also die an
Aluminium im Anorthitmolekyl gebundene Menge von CaQ, im
Gegensatz zu der bei der frilheren Darstellung mitgerechneten
gesammten CaO-Menge, so erhilt man ein dem auf Taf. 1 gege-
benem sehr dhnliches Projektionsbild, nur haben sich die Projek-
tionspunkte langs der dieselben mit der CaO-Ecke verbindenden
Linie nach links um einen dem Anorthitgehalte des Diabases
entsprechenden Betrag veroschoben, und zwar stellt es sich heraus,
dass die Analysendrter fir z. B. die Konga- und die Asbydia-
base etwa ebenso weit ricken, das heisst dass der relative
Anorthitgehalt etwa derselbe ist. Der im Plagioklas an Alumi-
nium gebundene Anteil des Kalkes, und folglich indirekt der
relative Aluminium und Alkaligehalt der Diabase scheint also
nicht den Unterschied zwischen den verschiedenen Diabastypen
zu bedingen.

Ein Blick auf die Osann’schen Grdssen bei den Diabasen
(Tabelle III) lehrt, dass auch nicht der absolute Gehalt an den
die dunklen Gemengteile konstituirenden Basen (=F) fiir die Ent-
stehung derselben an und fir sich bedingend sein kann, denn
derselbe ist bei den verschiedenen Diabastypen der Grésse nach
ahnlichen Schwankungen unterworfen.

Man wire also auf Grund der oben gefiihrten Diskussion
uber die Beziehungen zwischen den drei wichtigsten Oxyden der
Diabase zu der Annahme berechtigt, dass die Bildung der ver-
schiedenen Typen nicht in dem chemischen Bestande des Mag-
mas, sondern in seinen Kristallisationsbedingungen (Druck, Tem-
peratur etc) begrindet sein muss, und dass die verschiedenen
Diabastypen sich aus demselben Magma entwickeln; eine Auf-

N

\\‘
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fassung, der sich Rosenbusch in den Elementen der Gesteinslehre
anschliesst, ') falls nicht der Unterschied zwischen den sich bil-
denden dunklen Gemengteilen bei gleichem Verhaltnis zwischen
den denselben zusammensetzenden Oxyden in den Gesteinen
hauptsachlich darin bestinde, dass dieselben teilweise Ortosili-
kate (Olivinsilikate) und teilweise Metasilikate (Silikate sowohl
der rhombischen wie der monoklinen Pyroxene) sind. In dem
Fall zum Beispiel, dass das Ortosilikat bei hoherer Temperatur
und Druck bestandiger ware (intratellurische Olivineinsprenglinge
der Basalte) und bei niedrigerer Temperatur und niedrigerem
Druck das Metasilikat, musste ein und dasselbe Diabasmagma
Olivin und freien Quarz fihren, um eventuell bei anderen Druck-
und Temperaturverhaltnissen als olivinfreier Diabas kristallisieren
zu konnen. Umgekehrt konnte man sich denken, dass das Py-
roxenmetasilikat fiilhrende Magma in ein olivin- (Ortosilikat) und
quarzfihrendes zerfallen wirde. In beiden Fallen wére der
entstehende Olivindiabas quarzfilhrend und der olivinfreie quarz-
frei. Dieses spricht aber gegen alle sowohl auf petrographischem
wie chemischem Wege gemachten Erfahrungen, denn wenn auch
ausnahmsweise Olivin und Quarz zusammen in einem Diabase
vorkommen koénnen, sind gerade die quarzfithrenden Kongadia-
base olivinfrei, und innerhalb der experimentell erreichbaren
Temperatur- und Druckgebiete findet immer die Reaktion:

Ortosilikat 4- Si0; —— Metasilikat

statt; der umgekehrte Verlauf ist nicht beobachtet worden.

Die Ursache zur Bildung von Ortosilikat bei dem einen
Diabase, von Metasilikat bei dem anderen, ist also nicht in den
ausseren Kristallisationsbedingungen zu suchen, sondern in dem
verschiedenen relativen Kieselsauregehalt der Magmen. Dieses
tritt sofort deutlich hervor, wenn man die ziemlich basischen
Olivindiabase des Asbytypus und die quarzfihrenden olivin-
freien Diabase des Kongatypus mit einander vergleicht. In dem
Vorhergehenden wurde die Ahnlichkeit zwischen den relativen
Mengen der Ca0, MgO und FeO Molekeln derselben gezeigt, be-
rechnet man aber nach der von Osann angegebenen Art den

1) H. Rosenbusch. Elemente der Gesteinslehre. Stuttgart 1901. S. 337.
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,Kieselsdurekoeffizienten* derselben, erhalt man fiir den Asby-
diabas von Kauttua (An. N:o 29) 0,79 und fur den Kongadiabas
von Konga (An. N:o 1) 1,11. Es ist offenbar dieser Unterschied
in der Aziditdt der Gesteine, der es bedingt, dass sich in dem
einen Falle das Ortosilikat Olivin bildet, in dem anderen ein

an Magnesium- und Eisenmetasilikat reicher Pyroxen.

Und hiermit ist auch die Erklarung der Bildung der kalk-
armen monoklinen Pyroxene mit kleinem optischen Axenwinkel

bei den Diabasen der ,Hunne“- und ,Konga“-typen gegeben.

Ich fiihre

hier die Kieselsaurekoeffizienten der in der

Dreieckprojektion eingetragen Diabase an.

Kongadiabase:
....... E=11
....... 2 ==1,00
....... »=0,95
....... » =102
....... 5 =0,87
....... »=0,98
....... k=105
....... » =0,01
....... » =11

Hunnediabase:
....... k=097
....... s =0,08
....... n=0,98
....... » =0,99
....... k=03
....... 2= 1,05
....... » =0,98
....... k=094
....... »n =0,08

Nol19 ....... k =0,05
s 20 .. ..., » = 0,80
Enstatitdiabase:
No21 ....... k=0,08
w 22 ..., ... 5 =0,92
p 23 ... ... » = 0,05
No24 ....... k=0,89
- 2 =0,79
s 26 ....... » =0,80
Kinnediabase
No27 ....... k=0,04
s 28 ..., »=0,90
Asbydiabase
No29 ....... k=0,79
s 30 . ..., » = 0,80
No32....... k =0,87
No33 ....... k=087
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Die grosse k wurde in der von Osann angegebenen Art
berechnet, da aber hierbei der Fe,0, Gehalt als FeQ berechnet
wird, das heisst als Base anstatt wenigstens teilweise als Saure,
was in Anbetracht des Magnetithaltes der Gesteine richtiger
wiare, so sind die Zahlen fiir £ in Wirklichkeit ein wenig grés-
ser. Wird der gesammte Fe,0; Gehalt zusammen mit dem SiO,
zur Kieselsdure gerechnet, erhélt man z. B. fir k& die Zahlen:
An. Noo 6, k=1,10; An. N:o 7, k=1,13. Die Unterschiede
sind also keine grossen, und da der Pyroxen ein wenig Fe,0,
enthalt, liegt der wirkliche Wert von k zwischen diesen Zahlen.

Wenn man die Zahlen fur die in derNahe des Zentrums des
Projektionsbildes Taf.  gelegenen Analysen untereinander vergleicht,
findet man dass k bei den etwa dieselbe Lage einnehmenden Konga-
und Hunnediabasen N:o 1—19 meistens nahe 1 ist, bei den i:
bydiabasen N:o 29—30 dagegen nur 0,80 betragt. Der Kiesel-
saurekoeffizient des Olivins ist 0,50 derjenige des Pyroxens 1,00.
Bei einer sonst grossen Ahnlichkeit in der chemischen Zusam-
mensetzung bedingt die geringe Aziditat der Asbydiabase dass
diese olivin- (und magnetit-) reich sind, und der Azidititsgrad
von etwa 1 bei den Konga- und Hunnediabasen gestattet nicht
die Bildung von Ortosilikaten, sondern es entsteht eine ent-
sprechend gréssere Anzahl von Eisen- und Magnesiametasilikat-
molekeln, die mit den tbrigen Pyroxenmolekeln als ein eisen-
und magnesiareicher monokliner Pyroxen kristallisieren. Da die
Kongadiabase aber ziemlich viel Magnetit fihren, miissen sie
noch ausserdem bei einem Aziditatsgrade 1 eine entsprechende
Menge an freiem Quarz ausscheiden. Die magnesia- und eisen-
reicheren Pyroxenmolekel scheiden sich friiher aus als die kalk-
reichen, und hierdurch werden die auf den Seiten 49—51 be-
schriebenen Eigenschaften der Pyroxene der Konga- und Hunne-
diabase bedingt.

Bei den naher zur MgO Ecke oder zur MgO—FeO Seite
des Dreiecks gelegenen Diabasen miissen sich dann auch bei
einem geniigend hohem Azidititsgrade um so kalkirmere Py-
roxene auscheiden.

Die Olivindiabase des Kinnetypus (N:o 27 und 28) haben
einen bedeutend hoheren Asziditatskoefficienten als die Asby-
diabase. In Ubereinstimmung hiermit sind sie olivinarm, und
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der Pyroxen ist wenigstens teilweise ein an Kalk relativ armer
(vergl. S. 45).

Die Analysen N:o 21-—26 liegen bedeutend naher zur Mg0O-Ecke
als alle ubrigen, sie besitzen einen peridotitischen Charakter;
der MgO-Gehalt der Analysen ist schon in den Gewichtsprozenten
grosser als der Kalkgehalt. Die Analysen N:o 25 und 26 haben
einen sehr niedrigen Aziditatskoeffizient, es sind olivinreiche
Olivindiabase. Die Analysen N:o 21—23 haben dagegen hohe
Kieselsaurekoeffiziente, es sind ,Enstatit-Diabase“. Zwischen die-
sen liegt die Analyse des Diabases von Karlshamn N:o 24 mit
einem Kieselsaurekoeffizient von 0,89, er fuhrt sowoh! Olivin wie
zwei monokline Pyroxene, und nimmt falls der pleochroitische
monokline Pyroxen ein kalkarmer ist, was mir sehr wahrschein-
lich erscheint, eine Art Zwischenstellung zwischen den peridoti-
tischen Olivindiabasen und den magnesiareichsten und relativ
kieselsiuredrmsten der Hunnediabase, demjenigen von Rich-
mond ein.

Der bedeutend hohere Magnesiagehalt samtlicher bis jetzt
analysierter ,Enstatitdiabase“ bei etwa gleich hohem Aciditats-
koeffizienten scheint das unterscheidende Merkmal zwischen den
»Enstatitdiabasen* und den an eéinem sehr kalkarmen, der Zu-
sammensetzung nach den rhombischen Pyroxenen nahestehenden,
monoklinen Pyroxen reichen Diabasen (Foglo, Richmond) zu sein.
Ob dieses ganz allgemein der Fall ist, wie es nach der Lage
der Projektionspunkte aussieht, lasst sich natiirlich erst, nach-
dem Enstatitdiabasanalysen von mehr als zwei Fundorten vor-
liegen, abmachen.

Aus den oben angefiihrten Zahlen und Berechnungen der
Diabasanalysen geht jedenfalls die grosse Bedeutung des relati-
ven Kieselsauregehaltes fir die Mineralbildung im Diabasmagma
unzweifelhaft hervor. Wenn man, wie in der obigen Darstellung,
nur die drei wichtigsten Basen bericksichtigt, erscheint es, als
ob die verschiedenen Diabastypen durch Kieselsaurezufuhr oder
-Verlust sich aus einander entwickeln konnten. Hand in Hand
mit einer Zunahme an Kieselsdure geht aber auch eine Zunahme
an Alkalien, der sich bildende Feldspat ist demnach saurer (al-
kalireicher), und hierdurch unterscheiden sich die verschiede-
nen Diabastypen auch bedeutend von einander.

Auch ist das Vorkommen von kleinen Mengen von Horn-
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blende und Biotit in den besprochenen Diabasen nicht beriick-
sichtigt worden. Am grissten wird der Gehalt dieser Bestand-
teile bei den an Alkalifeldspat und Quarz reichsten Kongadia-
basen, es ist also auch der Wasser- (und Gas-) Gehalt der Mag-
men bei steigender Aziditit ein grosserer gewesen. Der Unter-
schied im Wassergehalt zwischen den verschiedenen Diabasen
kann jedoch kaum ein sehr grosser gewesen sein und ist {iber-
haupt von geringer Bedeutung bei der Mineralbildung gewesen,
da die hydroxylfiilhrenden Gemengteile einen so untergeordneten
Platz einnehmen. v

Es ist oft behauptet worden, dass aus einem und demsel-
ben Magma, von verschiedenen Kristallisationsbedingungen ab-
héngend, verschiedene Gesteine (d. h. Mineralassosiationen) ent-
stehen konnten, und dass die chemische Zusammensetzung eines
Eruptivgesteins folglich an und fiir sich nicht die mineralogische
Zusammensetzung desselben bedingt. Besonders ist diese Theori
von den amerikanischen Petrographen!), und in erster Linie von
Iddings verfochten worden. Die angefihrten Beispiele beziehen
sich aber auf Gesteine von ,nahe“ identischer Zusammensetzung,
und die resultierenden Gesteine sind, einerseits hornblende- und
glimmerfiihrende, anderseits pyroxen- oder olivinfihrende, die
beiden Gesteinsmagmen haben also bei der Kristallisation ganz
verschiedene Wassergehalte besessen und sind keineswegs che-
misch so identisch gewesen, dass sie als Stutze fur den obigen
Satz gelten konnten. Auch betreffend die Bildungsbedingungen
der Olivine, Augite und Hypersthene bei den Diabasen, Basalten
und Pyroxenandesiten hat sich Rosenbusch ?) in derselben Rich-
tung ausgesprochen. '

Da sowohl die rhombischen als die monoklinen Pyroxene
und die Olivine aus Mischkristallen mehrerer Silikate bestehen,
so missen die Druck und Temperaturverhdltnisse nach den
Untersuchungen iiber die fiir die Bildung der Mischkristalle gel-
tenden physikalisch-chemischen Gesetzen, innerhalb gewisser
Grenzen auf die Entstehung derselben von Einfluss sein kénnen.

1) Quantitative Classification of Igneous Rocks by Whitman Cross, Jo-
seph P. Iddings, Louis V. Pirsson and Henry 8. Washington. Chicago 1903.
S. 112 und 113,

t) H. Rosenbusch. Mikroskop. Phys. II p. 834. Elemente d. Gesteins-
lehre 8. 301, 321 und 337.
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Am griossten muss sich der Einfluss von Druck und Temperatur
bei der Bildung der intratellurischen Einsprenglinge geltend machen,
und mag wohl auch die Grenzen der Gebiete, innerhalb deren sich
Olivin, Hypersthen und monokliner Pyroxen bilden, ein wenig ver-
schieben, dadurch dass der monokline Pyroxen ein Alumosilikat
(Tschermak’sches Silikat) enthalt, in dem nur die Halfte der im
Anorthitmolekil vorhandenen Kieselsauremenge gebunden ist.
Ahnliche Verschiebungen, die eventuell durch Druck und Tem-
peraturveranderungen im Gleichgewicht zwischen der von Py-
roxen aufgenommenen Alumosilikatmenge und der Anorthit-
menge bedingt werden, missen gleichzeitig zwischen den Hyper-
sthen- und Olivinmolekeln stattfinden, und kénnen wohl in Grenz-
fallen die An- oder Abwesenheit von akzessorischem Olivin oder
Hypersthen bedingen. Auch das Gleichgewicht des Systems

Magnetit 4 freier Quarz " _ Fisenmetasilikat
-+ Eisenoxydsilikat (z. B. das eisenoxydhaltige Pyroxensilikat)

mag durch Druck und Temperaturverhiltnisse verschoben werden
konnen und die Zusammensetzung der dunklen Gemengteile des
Gesteins beeinflussen.

Die Bildung der verschiedenen Haupttypen ist aber, wie
die obige Diskussion der Diabasanalysen zeigt, in einer verschie-
denen chemischen Zusammensetzung derselben geniigend be-
grandet.

Kalkarme monokline Pyroxene aus anderen Gesteinen.

In der Zusammenstellung von Analysen kalkarmer, monokli-
ner Pyroxene auf S. 6—7 finden sich ausser Pyroxenen aus
Diabasen auch einige solche aus den Diabasen nahe stehenden
Gesteinen, namlich aus drei Pyroxenandesiten, einem Gabbro
und einem Basalte.

y)
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DiE KALKARMEN ‘MONOKLINEN PYROXENE DER PYROXENANDESITE.

Unter den saureren Ergussgesteinen stehen die Pyroxen-
andesite den Diabasen und namentlich den Konga- und Hunne-
diabasen in chemischer Beziehung am nachsten, obgleich sie
strukturell von diesen sehr verschieden sind. In Betreff der
monoklinen Pyroxene der Andesite (und Trachyte) weist Rosen-
busch in der zweiten Auflage der Mikr. Phys. darauf hin, dass
dieselben ,oft b braunlichgelb bis rotlich, @ und ¢ grunlich ha-
ben; sie adhneln also den rhombischen Pyroxenen, bei denen
jedoch a und c¢ erkennbare Farbenverschiedenheit zeigen®.!?)
Auch Zirkel fiihrt das Vorkommen von monoklinen Pyroxenen mit
einem dem Hypersthen &ahnlichen Pleochreismus an, und hebt
die Schwierigkeit hervor, dieselben in manchen Schnittlagen von
rhombischem Pyroxen zu unterscheiden. 3)

Da ich bei dem kalkarmen und eisenoxydulreichen Pyroxen
von Foglo einen ahnlichen Pleochroismus beobachtet habe, ist
es sehr wahrscheinlich, dass die genannten Andesitpyroxene zu
derselben Pyroxenreihe wie der Fogloer Pyroxen gehoren. Die
drei Analysen von solchen Pyroxenen, (N:o 12—14, S. 7) dieich
in der Literatur finden konnte, zeigen eine sehr grosse Ahnlich-
keit mit der Analyse des Pyroxens von Foglé. Hiernach
zu urteilen mussen dieselben auch einen kleinen Axenwinkel be-
sitzen. Leider habe ich aber nicht Material zur Prifung dieser
Frage erhalten konnen. 3)

Den von Koto beschriebenen Pyroxen aus dem Andesit von
Thama, Izu, Japan, halt Weinschenk fiir Hypersthen, da er die

1) H. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie. 2. aufl. I, 8 443
und II, 8. 663.

1) F. Zirkel. Lehrbuch der Petrographie. Leipzig 1884 II 8. 807.

%) Prof. Oebbeke hatte die Freundlichkeit auf meine Bitte hin einen
Diinnschliff eines ,Pyroxenandesites, Spitze Mariveles* Luzon zum Vergleich zu
fibersenden, derselbe ist aber ein typischer Hypersthenandesit und manchen
Hyperstbenandesiten von Cabo da Gata sehr Xhnlich. Der monokline Pyroxen
ist ein grimer, nicht pleochroitischer, mit den von Becke bei den Pyroxenen
der Hypersthenandesite beschriebenen Eigenschaften. An dem in grisseren
Stinlen vorkommenden rhombischen Pyroxen konnte ich in mehreren Schnit-
ten den Austritt einer spitzen negativen Bisektrix eines grossen Axenwinkels
senkrecht zur Lingsrichtung der Pyroxensiulen feststellen; es ist also ein
Hypersthen.
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Haufigkeit von Hypersthen in anderen japanischen Andesiten
nachgewiesen hat.!) Ich habe acht japanische Pyroxenandesite
von verschiedenen Fundorten, die sich in der Sammlung des
mineralogischen Instituts der Universitat Helsingfors vorfinden,
untersucht, aber nur grinen Augit gefunden. Mehrere dieser
Andesite waren Hypersthenandesite. Dass die als monokline
Augite beschriebenen, in roten und griinen Tonen pleochroitischen
Pyroxene aus Andesiten, wie Weinschenk annimmt, alle Hyper-
sthen seien und dass sich die Analysen auf ein Gemenge von
Hypersthen und Augit beziehen wiirden und deshalb einen so
niedrigen Kalkgehalt aufweisen, ist aber, nachdem das Vorhan-
densein eines &dhnlichen Pleochroismus bei einem monoklinen
Pyroxen (Foglo) nachgewiesen worden ist, der sich gerade durch
einen niedrigen Kalkgehalt von anderen Pyroxenen unterscheidet,
nicht wahrscheinlich.

UBER KALKARME MONOKLINE PYROXENE IN (GABBROS.

Man muss erwarten, dass unter den als Tiefengesteine
erstarrten Gabbro-(Diabas-)Magmen auch solche sich vorfin-
den die den Hunnediabasen entsprechen und in denen sich
folglich ein entsprechender Pyroxen gebildet hat. Auch findet
man z B. in der Zusammenstellung von Pyroxenanalysen in
Hinze's Handbuch mehrere Analysen von monoklinen Pyroxenen
aus Gabbros, die einen niedrigeren Kalkgehalt aufweisen als der
gewohnliche. Mehrere derselben beziehen sich aber auf die Harzer
Norite und Gabbros, in denen die feinlamellire Verwachsung,
zwischen rhombischen und monoklinen Pyroxen nach dem Or-
topinakoid sehr haufig ist. Die Analysen sind ausserdem vor
der Zeit der mikroskopischen Ara ausgefithrt worden. Andere
beziehen sich wieder auf ,Diallage* mit einem Wassergehalt
von mehreren Prozenten. Die Analysen, die an Material des
selben Fundortes aber von verschiedenem Verwitterungsgrade
angestellt worden sind, zeigen dass der Kalkgehalt bei fortschrei-
tender Verwitterung abnimmt, der Magnesiagehalt zunimmt (durch

) E. Weinschenk, N. J. Beil. B. VII. (1861) 8. 133




way

¢}

65

Serpentinisierung). Und hierdurch erklart sich der relativ hohe
Magnesiagehalt einiger unfrischer Pyroxene in der Zusammen-
stellung in Hinze’'s Handbuch. ,

Da der sogenannte ,Salit* der Hunnediabase der am leich-
testen verwitternde Gemengteil derselben ist, wird ein ahnliches
Mineral bei einem Gabbro wohl selten im frischen Zustande an-
getroffen werden.

Dass die Pyroxene dieser Reihe bei den Gabbros aber tat-
sichlich vorkommen, zeigt die von Dames ausgefiihrte Analyse
des ,Diallags® (ohne Zwillingsstreifung) aus einem ,feldspatreichen
Gabbro* von Hexriver bei Rustenberg S. Afrika. Derselbe ist
sogar der kalkdrmste aller der auf S. 6 u. 7 angefiihrten Pyro-
xene und pleochroitisch: ,Lichtgrine und lichtrote T'éne treten auf«.

Betreffend die Grosse des Axenwinkels bei Pyroxenen
aus Gabbros findet sich eine Angabe von Websky !), dass der
Diallag von Volpersdorf einen Axenwinkel 2 V von nur 47° 51
hat. Also etwa einen gleich grossen wie die bei dem Diabase
von Schtscheliki beobachteten grossten Winkel (Seite 33), aber
doch bedeutend kleiner als bei den gewdhnlichen monoklinen
Pyroxenen.

Die KALKARMEN MONOKLINEN PYROXENE DER BASALTE.

Zwischen Diabasen und Basalten ist ja theoretisch kein
Unterschied vorhanden. Was fir die Pyroxene der Diabase gilt,
muss also auch fiir die entsprechenden Pyroxene der Basalte
gelten. Es wurde deshalb die Zusammensetzung des Pyroxens
des olivinfreien Basaltes von Kolter, Farder, zusammen mit den
entsprechenden Pyroxenen der Diabase besprochen. Unter den
aus Basalten isolierten Pyroxenen ist dieser der einzige welcher,
nach der Beschreibung zu urteilen, mit Sicherheit zu den in die-
ser Arbeit behandelten Pyroxenen gehort. Unter den tibrigen
Basaltpyroxenen besitzen diejenigen des olivinarmen Dolerits von
Uifak, Gronland und des olivinfreien Dolerits von Taufstein am
Frauenberg, Breitfirst, einen dhnlich niedrigen Kalkgehalt.

1) M, Websky. Z. D. G. G. XVL 1884. 8, b531.
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Si0. . . . . . 5004 51,19
TiOg. . . . . . 2,35 0,72
ALO, . . . .. 5,66 6,14
FeO . . . . . 5,8¢ 2,40
FeO. . . . . . Ta0 T,0¢
MnO. . . . . . 1,44 0,50
MgO. . . . . . 14,52 16,91
CaO. . . . . . 1347 14,58
Na,0 . . . . . 0,39 0,72
KO. .. ... 03 0,28
HO. . . . .. —_ —
Sma. . . . . . 101,18 101,386
Sp.G.. . . . . 3465 —

23. ,Augit“ aus olivinfreiem Dolerit. Taufstein am Frauen-
berg, Breitfirst. Ref. Rosenbusch Elemente der Gesteinslehre S. 319.
24, ,Augit* aus olivinarmen Dolerit von Uifak. Disko,
Gronland. Th. Nicolau: Meddelelser om Gronland. XXIV. S, 228.

Das Gestein von Taufstein kenne ich nicht; da die Ana-
lyse desselben denen der Hunnediabase sehr ahmelt, ist der
Pyroxen desselben (die Analyse zeigt 13,47 °/, CaO und 2,359,
TiO,) moglicherweise ein an der TiO,-haltigen Pyroxenverbin-
dung ungewdhnlich reiches Glied der aus den Hunne- und Konga-
diabasen beschriebenen Pyroxenserie. Dass auch die sehr kalk-
armen (lieder der Serie in Basalten vorkommen konnen, ist
nach dem, was uber die Diabase berichtet worden ist, sehr
wahrscheinlich. Rosenbusch erwahnt, dass in einigen nordeng-
lischen Basalten zwei monokline Pyroxene vorkommen, von de-
nen der eine dem hellen langprismatischen ,Salit der Hunne-
diabase ahnlich ist.1) Nachweisen konnen habe ich einen Py-
roxen mit ganz kleinem optischen Axenwinkel in dem berihm-
ten Eisenbasalt von Uifak auf Disko, Grénland.-

Die Universitat Helsingfors hat als Geschenk von Norden-
skiold das drittgrosste der grossen Uifak Eisenblocke erhalten,
und ausserdem ein kleines Stiick und Splitter von Eisen mit

1) H. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie. 3 Aufl. IT, S. 991.
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»anhaftendem“ Basalt. Von einem von diesen habe ich einen
Diinnschliff herstellen lassen, der sowohl durch den metallischen
Teil, wie durch den Basalt verlauft; einen ahnlichen Schliff, so-
wie einen Schliff des Basaltes erhielt ich von Prof. F. J. Wiik,
der vor lingerer Zeit das Gestein kurz beschrieben hat.?) Der
Basalt ist sehr feinkornig, und die Untersuchung der Pyroxen-
durchschnitte im konvergenten Licht deshalb eine schwierige.
Meistens scheinen dieselben einen recht grossen Axenwinkel zu
besitzen, es kommen aber Schnitte vor, in denen der Winkel
2 E sicher nicht iiber etwa 20° sein kann. An solchen beobach-
tete ich auch eine starke Axendispersion mit 2 E fiir blau kleiner als
fiir rot, also wie beim Pyroxen aus dem Diabase von Richmond.
Auch beobachtete ich an einem Pyroxendurchschnitt einen et-
was grosseren Axenwinkel, ich schatzte denselben zu anna-
hernd 40°.

In der Metallmasse habe ich keine Silikatbestandteile ge-
funden, aber dieselbe ist von einer schmalen Zone einer grob-
kornigen doleritischen Abart des Basaltes umgeben. Diese Zone
ist zwar von dem Eisen entstammenden Rostprodukten durch-
trankt, aber an einigen Durchschnitten konnte ich den Axen-
winkel beobachten. Derselbe ist teils gross, teils in von den
ubrigen Pyroxenkornern im gewohnlichen Licht nicht unter-
scheidbaren Kornern so klein, dass das Axenkreuz sich beim
Drehen des Mikroskoptisches nicht offnet, und die verschiedenen
Quadranten blau und rot gefarbt sind, wie es beim Pyroxen von
Richmond (Seite 39) beschrieben worden ist.

Das Pyroxenmineral des Basaltes von Uifak ist von Nico-
lau isoliert und analysiert worden (An. N:o 24 Seite 66). Da das
Gestein nach Toérnebohm und Nicolau ein wenig Olivin fihrt
und die Pyroxenanalyse wenig Kalk und Eisen bei einem ziem-
lich hohen Sesquioxydgehalt zeigt, konnte man annehmen, dass
der hohe Magnesiagehalt von einer geringen Beimengung von
Olivin abhangt. Anderseits erklart das Vorhandensein von Py-
roxendurchschnitten mit kleinem Axenwinkel auch den geringen
Kalk- und relativ hohen Magnesiagehalt der Analyse.

) F. J. Wiik. Ofversikt af Finska Vet. Soc. Forh. XXIV 1882. 8. 33.
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TeLLURIsCHER SieroLiTH vON UrFak Aur Disko, GRONLAND.

Ausser den erwihnten ganz und gar metallischen Massen
vom Ufer unterhalb Blaafjeld bei Uifak auf Disko, findet sich
in der Sammlung des Mineralienkabinetts der Universitit Hel-
singfors ein Stiick eines ,Eisens* von Uifak, Disko (1870) ), das
wahrscheinlich demselben Vorkommen bei Uifak wie die grossen
Blocke entstammt. Im Gegensatz zu den vollig aus metallischen
Gemengteilen bestehenden iibrigen Sticken zeigt dieses auf der
geschliffenen Oberfliche ganz und gar die Eigenschaften eines
meteorischen Mesosideriten.

Daubrée fand bei einem der grosseren Eisenstiicke, das er
von Nordenskiold erhalten hatte, beim Durchsigen desselben,
dass es bis zu 8 cm grosse, eckige, an Bruchstiicke erinnernde
Silikatpartien enthielt; zuweilen waren diese Einschlisse aber
rundlich und enthielten auch metallische Partikel.?) Daubrée
vergleicht dieses Stick mit den im Besitze des Musée d'Histoire
Naturelle befindlichen Platten des Meteoriten von Sierra de Deesa
(Copiapo) und sagt, dass derselbe Gberhaupt den ,Syssideriten“
ahnlicher ist als den ,Holosideriten*.

Uberhaupt lassen die widersprechenden Angaben von ver-
schiedenen Autoren iber die Eisenmassen und eisenfiithrenden
Gesteine von Disko es als sehr wahrscheinlich erscheinen, dass
sowohl die Eisen- wie die Silikateinschlisse (,Anorthitfelse“) von
bedeutend wechselnder Zusammensetzung sein konnen. Die ver-
schiedene Bestandigkeit der Eisenstucke trockner Zimmerluft ge-
geniiber zeigt schon, dass der Lawrencitgehalt derselben ein ver-
schiedener sein muss. Der wechselnde Gehalt an Kohle der ver-
schiedenen Analysen deutet darauf hin, dass der Cohenitgehalt
auch ein sehr verschiedener ist. Ebenso scheint der Gehalt an
metallischen Teilen und Silikaten in Stiicken, welche beiderlei
Bestandteile enthalten, verschieden zu sein. Das von Daubrée
beschriebene Stiick besteht hauptsachlich aus Eisen mit kleine-
ren Mengen von Silikatpartien; das von mir als ,tellurischer

1) Von Dr. A. Brezina in Wien erhalten.

) A. Daubrée. Observations sur la structure interieure d’une masse de
fer natif d'Ofvifak. Compt. rend. MXXXIV (1877). 8. 66.
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Siderolith bezeichnete Stiick im Besitze der Universitat Hel-
singfors zeigt auf der geschliffenen Flache etwas mehr Gesteins-
partien als metallische Teile. Es ist aber jedenfalls nach den
Beschreibungen verschieden von denen von Nicolau !) und Térne-
bohm %) beschriebenen Basalten und Doleriten mit Eisenflittern,
obgleich nach Térnebohms Beschreibung der Gehalt an gediege-
nem Eisen (Troilit und Schreibersit?) ein sehr wechselnder sein
kann. Auch der Gehalt an gediegenem Eisen der ,Anorthitfels-
Bruchstiicke muss bedeutend wechseln kénnen. Der hier zu be-
schreibende Siderolith gehort aber sicher nicht zu diesen. Ob
der von Tschermak3) beschriebene ,Eukrit* von Ofvifak, von
dem das eine der von ihm untersuchten Stiicke ziemlich viel Eisen
enthielt, dem siderolitischen (festein dhnlich ist, geht nicht mit
Bestimmtheit aus Tschermak’s Beschreibung hervor, ist jedoch
wohl moglich. Das demselben anhaftende schwarze Gemenge ge-
hért ziemlich sicher zu den von Térnebohm und Nicolau als
o Anorthitfelse“ bezeichneten Gebilden.

Lawrence Smith, der ein recht reichhaltiges Material zur
Verfigung gehabt hat, teilt dasselbe nach dem Eisengehalt in
verschiedene Typen ¢) ein. Sein Typus 4 muss sehr siderolithabnlich
sein. Moglicherweise gehort auch das von Naukhoff*) als N:o
5 beschriebene und analysierte, in rundlichen Partien im Ba-
saltgange vorkommende Gestein hierher. Es scheint jedoch den
Anorthitfelseinschliissen in manchen Beziehungen dhnlich zu sein,
obgleich es eisenreicher ist wie die meisten derselben. Alle diese
Untersuchungen sind an Material das von Nordenskiold erhalten
worden ist ausgefiihrt. Lorenzen, der das von Steenstrup ein-
gesammelte, vielleicht noch reichhaltigere Material untersucht hat,
sagt, dass alle Uberginge zwischen Gestein und Metall von den
Basalten mit nur wenig Eisenflitter zu den gediegenen metal-

1) Th. Nicolau. Meddelelser om Grinland. XIV (1801). 8. 219,

') A. E. Tormebohm. Rih. till K. Svenska Vet. Akad. Handlingar V
(1878). N:o 10.

%) G. Techermak. T. M. M, 1874. 8. 165.

%) Lawrence Smith. Ann, de Chemie ot de Physique, 5 Ser. XVI (1879).
S. 460,

%) G. Naukhoff. Bihang till K. Svenska Vet. Akad. Handlingar I N:o §-
S. 20.
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lischen Massen vorkommen.!) Lorenzen hat zwei Analysen des
metallischen Anteils aus verschiedenen Teilen eines solchen
Stiickes, das zu etwa gleichen Teilen aus Silikat und metallischen
Partien bestand verdffentlicht.?) Dieselben sind jedoch unvoll-
standig und geben wenig Aufschluss iber die Gesamtzusam-
setzung des (esteins. Intressant ist der hohe C-Gehalt (1,2—
1,3 %/,).

Da ich von der Voraussetzung ausgehe, dass die Eisen-
klumpen sowohl wie die Anorthitfelseinschliisse und die Dole-
ritklumpen in dem Basalte von Disko intratellurischen Ur-
sprungs sind, scheint mir die Tatsache, dass hier auch den Si-
derolithen entsprechende Eisenmassen vorkommen von Bedeu-
tung zu sein, sowohl fir die Beurteilung der genetischen Ver-
haltnisse der Uifak-Gesteine selbst, wie fiir die Beziehungen
zwischen den irdischen und meteorischen Gesteinen.

Das Siderolithstick von Uifak ist auf der polierten Ober-
fliche einem Mesosideriten oder Grahamiten vollkommen &ahnlich,
und gleicht, unter denen die ich gesehen habe, am meisten ei-
nem Stickchen von Llano del Inca. Wenn man die metallischen
Korner spiegeln lasst, sieht man, dass sie aus zwei verschieden
reflektierenden Teilen bestehen, die sonst einander ahnlich sind
und in etwa derselben Menge die meisten Komer aufbauen. ?)

Im Gegensatz zu dem was Uber das Vorkommen der Ei-
senflitter im Dolerite (Basalte) in den Beschreibungen uber die-
selben erwahnt wird, hingen die metallischen Kérner hier teil-
weise mit einander zusammen, und bilden bis 4 cm lange, strei-
fenahnliche, stark verastelte und unregelmassige, teils auch zu-
sammenhdngende kleinere Partien. Man sieht schon auf der
Schliffliche bis zu 4 mm lange und nicht volle 1 mm breite,
scharf begrenzte Feldspatleistchen zuweilen ganz und gar, zu-
weilen mit einem Ende im Eisen eingebettet liegen. Sie sind

1) J. Lorenzen. Meddelelser om Grdnland IV (1882). 8. 139—140,

1) J. Lorenzen. Ibid. S. 143,

%) Laut einer brieflichen Mitteilang vor Dr. Brezina in Wien zeigt der
eine Teil dieser metallischen Kdrner, wenn das Gestein in einer besonderen
Art poliert ist (,Polisage attaguée“ der Metallographisten) unter dem Mikro-
skope im reflektierten Licht ganz und gar dieselben Eigenschaften wie der
Cohenit, der andere Teil diejenigen von Nickeleisen, — In (Tbereinstimmung hier-
mit steht der von Lorenzen gefundeme C-Gehalt.
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ebenso wie die anderen -Silikatgemengteile dunkel griinbraun.
Auf der Bruchfliche sieht das (Gestein auch ganz so aus wie
die meteorischen Mesosiderite. Hier und da kommen aber kleine
stecknadelkopfahnliche, runde, glinzende, hellbraune Knollen vor,
die aus der abrigen im Bruche ziemlich feinkornigen Masse em-
porragen. Sie lassen sich leicht in ein gelbbraunes Pulver zer-
driicken; es sind Metallkorner, die von einem gelbbraunen Zer-
setzungsprodukte umgeben sind.

Das spezifische Gewicht des Siderolithen betragt 4,159.?)

.- Da der Silikatanteil etwa dieselbe Zusammensetzung wie
der Basalt von Uifak selbst besitzt, so muss das spezifische Ge-
wicht desselben sehr nahe 3,0 sein. Das spezifische Gewicht
der Eisenmassen von Uifak bestimmten Wohler zu 5,83 Norden-
skiold zu 5,86—6,36, Lorenzen zu 6,87 und Nordstrom zu 7,05.
Lindstrom fand das sp. G. der Eisenflitter aus dem Basalt gleich
6,24. Nimmt man an, dass der metallische Teil des Siderolithen
das sp. G. 7 hat, so bestande das Gestein aus 71 Volumprozent
Silikate und Magnetit und 29 Volumprozent metallische Teile.
Bei einem sp. Gew. des metallischen Anteils von 5,8 wirde der-
selbe 41!/, Volumprozent des Siderolithen ausmachen.?)

Unter dem Mikroskope besitzt das Silikatgemenge vollkom-
kommen die Struktur und Zusammensetzung eines Diabases. Die
Plagioklase bilden schlanke, nach der Brachy-Axe gestreckte Saulen,
die nach dem Albitgesetze verzwillingt sind. Sie sind vollstan-
dig idiomorph, und wo sie in die Metallmasse hineinragen, be-
sonders scharf ausgebildet. Nach den grossen Ausléoschungsschie-
fen, die ich an mehreren Schnitten mit symmetrisch ausloschen-
den Albitzwillingen beobachtet habe (36°), sind diese Plagio-
klase recht kalkreich, wahrscheinlich basische Labradore oder
saure Bytownite. Ausser diesen Feldspaten kommen auch einzelne
grossere Feldspite vor, die isometrisch ausgebildet sind (Anorthit ?).

Die Pyroxene sind hell, schwach gelblichgriin, und nehmen

1) Durch Wiigen des etwa 105 gr. schweren Stiickes in Alkohol bestimmt.

") Bei den meteorischen Siderolithen ist das Sp. Gew. im allgemeinen
etwas hoher, sie enthalten aber keinen Magnetit. Die Angaben tiber das
Sp. Gew. derselben sind tibrigens recht verschieden: Crab Orchard 4,27 (Whit-
field) 4,745 (Kunz); Hamblen County 4,33 (Merril); Miney 4,484 (Whitfield) und
4.5—6,1 (L. Smith).
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die Zwischenraume zwischen den Plagioklasleisten ein. Sie bil-
den jedoch keine einheitlichen Felder, sondern kleine Kérner,
die dicht aneinander gedringt und nur wo sie an das Metall
stossen idiomorph sind. Der Axenwinkel der meisten dieser
Komer ist ein grosser, jedoch fand ich auch Kérner, in denen
das Axenkreuz sich kaum offnete. In einigen Fillen beobachtete
ich, dass der Pyroxen mit ziemlich grossem Axenwinkel an
Stellen wo derselbe gegen das Eisen grenzte, von einer umhiil-
lenden Zone von fast einaxigem Pyroxen umgeben war. — Es ist
also wenigstens in untergeordneter Menge ein Pyroxen mit klei-
nem Axenwinkel in diesem irdischen Siderolith vorhanden.
Weiter fanden sich im Dinnschliffe zwei gréssere gegen-
uber den anderer Gemengteilen idiomorph ausgebildete Korner
eines farblosen Minerals, welches ich fir Olivin halte. Die me-
tallischen Koémer sind fast immer von einer schmalen Hille ei-
ner unter dem Mikroskop lebhaft gelbbraunen Substanz umge-
ben, die auch Spalten in den Eisenteilen ausfullt. Ich glaube,
dass sie von limonitischer oder géthitischer Natur ist und nichts
mit dem aus dem Dolerit von Uifak beschriebenen, kolloidalen

Eisensilikat gemeinsam hat. Wahrscheinlich stellt sie ein schon

am Schlusse der Verfestigung des Gesteins gebildetes Zerset-
zungsprodukt des metallischen Anteils dar. Der nicht gar zu
sparlich vorhandene Magnetit kommt nicht wie in den Diabasen
in einzelnen Koérnern vor, sondern bildet zusammen mit dem
Magnetkies klumpenahnliche Partien, die zwischen den Silikaten
und dem Metall liegen.

Wie aus der vorhergehenden Beschreibung ersichtlich ist,
hat der Silikatanteil unbehindert von dem Metallteile des Ge-
steins kristallisiert; er hat sich wie innerhalb der Hohlraume
eines Schwammes, dessen Geriist der metallische Anteil war,
verfestigt. Aber zur Zeit der Verfestigung der zwischenliegenden
Silikatmasse muss das Metallgeriist noch selbst fliissig gewesen
sein, denn die Silikate sind dem Metall gegeniiber scharf idio-
morph ausgebildet, und hierdurch erhielten die Eisenteile ihre
zackige Begrenzung. Es hat folglich das Magma, aus dem der
Siderolith hervorging, vor dem Erstarren aus einem inhomogenen
(Gemische zweier Flussigkeiten bestanden, die sich noch nicht
entmischt hatten, und von denen die eine aus den Plagioklas-
und Pyroxensilikaten, die andere aus flissigem Metall und Me-

-3\‘
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tallverbindungen (gediegen Eisen mit Cohenit und etwas Schrei-
bersit ? Magnetkies und Magnetit?) zusammengesetzt waren. Die
verschiedenen Proportionen zwischen dem metallischen Anteil und
Silikatanteil erkliren sich dann durch eine teilweise Entmischung,
und durch ein Zerbrechen von schon auskristallisierten Silikat-
partien, sowie Hineingeraten derselben in den noch flussigen
metallischen Anteil. In dieser Weise entstand mdglicherweise
das von Daubrée beschriebene Stiick (Abgeb. b. Meunier?). In
den metallairmeren, den z. B. von Térnebohm abgebildeten, wa-
ren wieder nur Kkleinere, in ungleicher Menge verteilte Metall-
tropfen innerhalb der Silikatflussigkeit zuriickgeblieben.

Diese Betrachtungen diirften auch fir die meteorischen
Siderolithe und Pallasite giltig sein, sie erklaren das Vorkom-
men von bruchstickéahnlichen Silikatpartien innerhalb des Nickel-
eisens (Crab Orchard, Vaca Muerta), und dass manche Stiicke
in der einen Halfte rein metallisch sind, in anderen Teilen ganz
aus Silikaten bestehen (Esterville).

Durch seinen hohen Plagioklasgehalt ist der Siderolith von
Uifak von den meteorischen Grahamiten verschieden, schliesst
sich aber eng an diese an. Auch habe ich bei keinem der me-
teorischen Grahamiten eine so regelmassige und grobkornige
Gesteinsstruktur beobachtet.

Die monoklinen Pyroxene der Meteoriten.

1

| In Betreff der mineralogischen Natur, der in den Meteori-
ten| enthaltenen Magunesia- und Eisenoxydulmetasilikate hat
la.née eine grosse Verwirrung geherrscht. Der ,Chladnit* von Shep-
hard (gleich ,Shephardit¢, Rose), der ,Howardit“ von Shephard, der
,Pidflingtonit, von Haidinger (= ,Shalkit“) und der ,Victorit* von
Meunier waren von Anfang an nicht geniigend scharf als selb-
standige, mineralogische Species charakterisiert, als dass sie von
einander hatten unterschieden werden kénnen. Es dauerte ziem-
lich lange bis es erkannt wurde, dass die rhombischen Pyroxene
fast ebenso haufige Gemengteile der Meteoriten sind wie der

1) Stanislas Meunier. Les Metcorites Paris 1884, 8. 152, Fig. 30.
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Olivin, und dass die meisten der vorerwahnten, umstrittenen
Minerale zu ihnen zu zahlen sind.!) Dass es keinen Unterschied
zwischen den meteorischen und tellurischen rhombischen Pyro-
xenen giebt, wurde auch bald allgemein anerkannt. Die vorer-
wahnten Minerale werden aber noch 1884 von Meunier,?) in
seiner Arbeit ,Meteorites* angefiihrt, zwar teilweise mit der
Bemerkung, dass sie schlecht charakterisiert seien, und 1880 hat
Lawrence Smith ein ebenso wenig genau bestimmbares Mine-
ral aus dem Mesosiderit von Esterville als ,Peckhamit® be-
schrieben. ) Tschermak hat kurz nachher gezeigt, dass der ,Peck-
hamit* nur ein an Einschlissen reicher rhombischer Pyroxen
ist ¢), derselbe wird aber in Danas ,System of Mineralogy* (1892)
noch angefiihrt, wenngleich mit einer schwachen Reservation. %}
Das Vorkommen von monoklinen Pyroxenen in den Me-
teoriten wurde viel friher mit Sicherheit festgestellt als das
von rhombischen. Aber in Betreff der Natur derselben gehen
die Ansichten auch jetzt in der Richtung, dass sie von allen be-
kannten tellurischen monoklinen Pyroxenen verschieden seien.
Schon 1895 konnte G. Rose durch goniometrische Messungen
feststellen, dass die braunen Kristalle an den Wanden der Dru-
senrdume im Eukrit von Juvinas monokliner Pyroxen sind. )
Dieselben besitzen nach Rose den Habitus der basaltischen Au-
gite. Tschermak, der solche Kristalle aus Drusenrdumen dessel-
ben Meteoriten spidter untersucht hat, giebt fir dieselben die
Formenausbildung der Diopside an.?) Ob eventuell beide Aus-
bildungsweisen neben einander vorkommen, ist bisher nicht
klargelegt worden. Rose hat die Formen (100), (010), (110), (111),
(221) beobachtet, Tschermak die Formen (100), (010), (110), (310),

!) Eine ausftihrliche Historik findet sich in Cohen’s Meteoritenkunde L
8. 270—273.

%) Stanislas Meunier. Meteorites. Paris 1884, S. 79—80.
1) J. Lawrence Smith. Am. J. Sc. XIX (1880) S. 462 und XX, 8. 136.

%) G. Techermak. Die mikroskop. Bescbaffenheit d. Meteoriten. Stutt-
gart 1885, Text. 8. 23.

%) Dana. System of Mineralogy. 6 Aufl. 1892, 8. 351.

%) G. Rose. Uber die in Meteorsteinen vorkommenden kristallisierten
Mineralien. P. A, 1825, IV. 8. 174.

7} G. Tschermak. loc. cit. 8.6 und Lehrbuch d. Mineralogi. 6 Aufl. Wien
1906. 8, 658
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(510), (111), (001), (321). Ausser aus dem Stein von Juvinas ist
ein monokliner Pyroxen nur aus dem Stein von Busti, von Story-
Maskelyne, gemedsen worden. )

Die erste Untersuchung tiber die chemische Beschaffenheit
der monoklinen Meteorit—Pyroxene wurde von Rammelsberg in
den Jahren 1848 und 1851 ausgefiihrt. Er analysierte den in
Sauren loslichen und den unldslichen Teil der Eukrite von Ju-
vinas und von Stannern apart und fand, dass der losliche Teil
wesentlich aus Anorthit bestand, wahrend der Pyroxengemeng-
teil recht rein im unldslichen Anteil nachblieb. Diese chemische
Isolierungsmethode ist spater auch bei anderen Meteoriten an-
gewandt worden, doch fihrt sie nur in Féllen, wo der Pyroxen
ein Hauptgemengteil des Meteoriten ist, wie zum Beispiel gerade
bei den Eukriten, zu einwandsfreien Resultaten. Die Analysen,
bei denen diese Methode verwendet worden ist, sollen deshalb
bei der Beschreibung der Pyroxene der einzelnen Meteorite be-
sprochen werden. An mechanisch isoliertem Material sind nur
zwei Analysen ausgefiihrt worden, namlich von Story-Maskelyn,
an dem monoklinen Pyroxen aus Busti und von Ludwig, an
dem Pyroxen aus Shergotty.

Samtliche, sowohl durch Analyse wie durch Berechnung
aus dem unléslichen Teil des Meteoriten erhaltenen Zahlen,
sind hier auf den Seiten 76—77, nach der Zusammenstellung in
Cohen's Meteoritenkunde I S. 296 und 299 angefiihrt.

Hiernach gehdren die monoklinen Pyroxene der Meteoriten
wenigstens chemisch zu 5, zum Teil sehr verschiedenen Typen. Die
vier Analysen aus Eukriten und Howarditen sind fast identisch,
sie zeichnen sich durch einen geringen Sesquioxyd-, sehr hohen
Eisenoxydul- (28—319,) und niedrigen Kalkgehalt (51/,—8 %)
aus. Der Pyroxen aus Novo-Urei ist noch kalkirmer, aber sehr
magnesiareich und eisenoxydularm. Derjenige aus Shergotty
steht den Eukritpyroxenen nahe, ist aber etwas eisenoxydulir-
mer und kalk- und magnesiareicher. Derjenige von Busti ist
wiederum ganz eisenoxydulfrei, ziemlich kalkreich und sehr mag-
nesiareich. Und schliesslich unterscheidet sich derjenige von Angra
dos Reis durch seinen sehr hohen Sesquioxyd- und Kalkgehalt
von allen anderen Pyroxenen der Meteoriten.

%) Nevil Story-Maskelyne. Phil. Trans. of the Royal Society. CLX. 1870.
8. 202.
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L1 L2 omi: I2 I, 2
8i0,. . .. .. .. 52,50 52,86 49,31 50,40 50,57
TiOg. . . . . . .. (0,16) — —_ —_ —
ALO,. . . . . . .. 0,2¢ — 26  — —
FeOp . . . . . .. — — — —_ -
FeO . . . . . . .. 3Le 30,70 2848 31,64 30,33
MaO. . . . . . .. — — 1,25 — —
MgO. . . . . . .. 10,08 10,10 9,94 10,34 11,2¢
CaO. . . . . ... 5,73 8,32 8,18 7,62 7,88
Ne,O. . . . . . .. — 0,35 — -
KO. .. .. ... } 0,40 — " 0,10 — —
Sa. . . . . . . . . 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00

I, 1. Eukrit von Juvinas.

I" 2‘ n ” ”

II, 1. Eukrit von Stannern.

III, 2. Eukrit von Peramiho.

Durch Salzsiure unzersetzbarer Anteil der Si-
likate nach Abzug von 2,13 */, Chromei-
sen und 0,16 %/, Ti O, auf 100 berechnet.

C. RBammelsberg. Die chemische Natur d. Me-
teoriten. Abh. d. K.. Akad. d. Wiss.
Berlin. 1870. 8. 128,

Die Zusammensetzung des monoklinen Pyro-
xens berechnet aus der Gesamtzusam-
mensetzung der Silikate durch Abzug
des berechneten Anorthits.

C. Rammelsberg. Ibid. 8. 129.

Durch Salzsiure unzersetzbarer Anteil der Si-
likate, nach Abzug von 0,83 ¢/, Chrom-
eisen auf 100 berechnet.

Analyse v. Rammelsberg. P. A.1851. LXXXIII.
S. 592.

Berechnung v. Cohen. Meteoritenkunde I. S.
296.

Die Zusammensetzung des monoklinen Pyro-
xens berechnet aus der Gesamtzusam-
mensetzung der Silikate durch Abzug
des berechneten Anorthits.

C. Rammelsberg. Ibid. (1870.) 8. 129,

Die Zusammensetzung des pyroxenischen An-
teils berechnet aus der Gesamtzusam-
mensetzung der Silikate durch Abzug
des berechneten Anorthits.

Fr. Berwerth. Sitzb. d. Akad. Wien. CXIIL.
(1903) 8. 774

IV, 2. Howardit von Petersburg. Die Zusammensetzung dcs pyroxenischen

Anteils berechnet aus der Gesamtzu-
sammensetzung der Silikate.
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IV, 2 Vv, 2 Vi, 1 VII,1 VIL 3 ViII, 1 IX, 3
52,94 50,25 52,3¢ 54,87 56,05 55,49 46,40
—_ — — - Sp. —
— — 0,25 0.61 2,58 — 9,60
— — -_ — — 0,54 2,70
29,76 31,62 23,10 8,08 7,21 - 7,47
—_ — — 0,44 0,38 —_ —_
11,88 11,17 14,29 33,81 31,48 23,33 9,72
B.4s 8,96, 10,49 2,19 2,33 19,98 24,30
— - Sp. — — 0.35 0,30
— — — — — — 0,23
100,00 100,00 100,58 100,00 100,00 99,89 100,7m1

Analyse von Lawrence Smith.
Berechnung von C. Rammelsberg. Ibid. 8. 129.

V, 2. Howardit von Luotolaks. Berechnung von Rammelsberg nach einer

Analyse von A. E. Arppe.

C. Rammelsberg. Ibid. 8. 135. (Die Berech-
nung griindet sich auf falsche Voraus-
setzungen fiber das von Arppe analy-
sierte Material. Vergl. 8. 97—99.)

VI, 1. Shergottit von Shergotty. Analyse des separierten monoklinen Py-

VII, 1. Ureilit von Nowo-Urei.

VIII, 1. Bustit von Busti.

lxo

roxens. Sp. G. 3,468,

G. Tschermak. Sitzb, d. Akad. z. Wien 1872
LXV.1, 8. 1286,

Durch Salzsfiure unsersetzbarer Anteil der
Silikate unter Abzug von 0,65 */, Chro-
mit und 2,3¢ %, C ohne sonstige Kor-
rektionen auf 100 berechnet.

Zusammensetzung des Pyroxens nach der Be-
rechneng von Jerofeieff und Latschinoff
auf 100/, Umgerechnet.

M. Jerofeieff u. P. Latschinoff. Verh. d. Russ.-
Kais. Min. Ges. Bd. XXIV. Sep. Abdr.
8. 23.

E. Cohen. Meteoritenkunde I. 8. 296,

Mittel zweier Analysen des separierten mo-
noklinen Pyroxens. ]

N. Story-Maskelyne. Phil. Trans. 1870, CLX.
8. 204,

3. Angrit von Angra dos Reis. Zusammensetzung des Pyroxens aus der

Analyse des in Salzsiiure unlBslichen
Anteils des Meteoriten berechnet.

E. Ludwig und G. Tshermak. T. M. P. M.
1887. VIIL. 8. 348.



I,1a Il 1a VI, 1a VII, 1a VI 1a IX 3a

8ig, ... .. 52,42 49,51 50,09 47,58 49,18 468,25
ALO, . . . . . 0,14 1,36 0,15 0,31 — 5,83
Fe,0, . . . . . - — — — — 1,01
FeO . . . . . 25,85 23,70 18,80 5,83 0,36 8,20
MaO . . . . . — 1,06 - 0,32 -_ -

MgO . . . .. 15,07 14,97 20,51 43,95 31,02 14,53
CO . . . .. 6,18 8,80 10,75 2,08 18,07 25,95
Na,O . . . . . 0,33 — —_ 0,29
K,0 . .. .. } 0.3 O:o-r — — } 0,47 0,14

100%, 100%,  100°/, 100%,  100°%, 100%,

L1a—II1a, VL1a—VIII,1a und IX3a. Molekularzusammensetzung in Pro-
genten der Analysen L1, IL1, VI1—VIIL1 und IX3.

Tschermak &aussert betreffend die Zusammensetzung des
Pyroxens aus Shergotty:!) ,Diese Zusammensetzung entspricht
keinem bekannten irdischen Mineral aus der Pyroxengruppe,
denn der Kalkerdegehalt ist viel geringer als er bisher bei die-
sen Mineralen gefunden worden. Dagegen stimmt die Analyse
nahezu mit dem Verhaltnis

Ca0 2Mg0-2Fe 05 8Si0,
iberein, — — —, Wollte man aus dieser Zusammensetzung
auf bekannte Minerale schliessen, so miusste man ein Gemenge
von Hypersthen und Hedenbergit annehmen, und zwar miusste
der Hypersthen weitaus Gberwiegend sein. Dem widersprechen
die ibrigen Beobachtungen ganz entschieden. 3) — — — Es bleibt
demnach kein Zweifel, dass das augitahnliche Mineral im Sher-
gotty-Meteoriten eine chemische Verbindung darstellt, welche in
den irdischen Mineralen noch nicht aufgefunden worden.* Die-
ses gilt nach Tschermak natiirlich im noch hioheren Grade fur
die Pyroxene der Eukrite bei denen der Unterschied ein ahn-
licher, aber noch grosserer ist. Auch spater hat sich Tschermak
in derselben Richtung ausgesprochen:3) ,Kristalle von der Form

') G. Tschermak. Die Meteoriten von Shergotty und Gopalpur. Siteb.
d. k. Akad. d. Wiss. 2. Wien 1872, LXV. I. 8. 127.

) Diese Aussprache Tschermak’s ist fast mit der, auf Seite 10 ange-
tibrten, zwdlf Jahre spliter von Teall fiber den Pyroxen des Whinsill-Diabases
gemachten, identisch,

%) 8itzh. d. k. Akad. d. Wiss. z. Wien. XXXVIII. (1883.) 8. 370.
Lebhrbuch d. Mineralogie. Sechste Auflage 1905. 8. 857.
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des Augits, aber von geringerem Kalkgehalte als der tellurische
Pyroxen, wurden in mehreren Steinen beobachtet.“!) Dieser
Auffassung haben sich Cohen ?) und Berwerth 3) angeschlossen.

Ober die optischen KEigenschaften der meteorischen Pyro-
xene sind in der Literatur nur sehr wenige und mangelhafte
Angaben vorhanden, dieselben sollen in den einzelnen Féllen
angefiihrt werden. Meist sind nur das Aussehen und etwa cha-
rakteristische Interpositionen und lamellare Strukturen beschrie-
ben worden.

Die Pyroxexe DER EugrrTE.

In keiner anderen Meteoritengruppe (dem eigentiimlichen,
fast nur aus Augit bestehenden Stein von Augra dos Reis aus-
genommen) nimmt der monokline Pyroxen quantitativ eine so
bedeutende Stellung ein wie in den Eukriten. Nach den Un-
tersuchungen von Rammelsberg betrigt der Gehalt an Pyroxen
in den Eukriten von Juvinas und Stannern etwa 63 u. 656 Ge-
wichtsprozent. ¢)

Juvinas (1821).

Aus Juvinas haben Rose %) und Tschermak ¢) dreierlei mo-
nokline Pyroxene beschrieben:

!) Die mikroskopische Beschaffenheit der Meteoriten erlut. d. photo-
graphische Abbildungen. Stuttgart 1885. Text 8. 4.

%) E. Cohen. Meteoritenkunde. L 8. 207. Stuttgart 1894.

9 F. Barwerth. Sitzh. d. k. Akad. d. Wiss. £. Wien, CXII, 8. 753, 756,
174—175.

4) C. Rammelsberg. P. A. LXXIIT 1848 8, 585 und LXXXIIT 1851.
8. 592.

%) G. Roso. Beschreibung und Einteilung der Meteoriten. Abh. Berl
Acad. 1863, 8. 126, .

9 G. Tschermak. T. M. M. 1874. 8. 160—170. Die mikroskop. Be-
schaffen. d. M. Stuttgart 1885, Text. S. 6—17.
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1) ,Augit* aus den Drusenraumen.

2) Der Pyroxen der den Hauptgemengteil des Gesteins
ausmacht.

3) Gelbes Silikat (Rose), = ,gelber korniger Angit* (Tscher-
mak).

Ich habe keine Gelegenheit gehabt die Pyroxene aus den
Drusenrdumen zu studieren. Nach Tschermak !) sind sie braun-
schwarz und aus unzahligen, dinnen (Zwillings-)Lamellen pa-
rallel 001 aufgebaut. Die schwarze Farbe riihrt von zahllosen
Einschliissen her, welche meist schwarz, seltener braun sind,
teils nadelformig, teils rundlich geformt erscheinen. Die braunen
rundlichen erweisen sich als Glaseinschliisse .und sind vorzugs-
weise der Basis parallel angeordnet, die nadelféormigen, deren
Natur nicht ermittelt werden konnte, sind parallel der aufrechten
Axe gelagert. ,Die Ausloschung auf der Léangsfliche giebt einen
Winkel von 52°¢ 10/, wahrend derselbe Winkel fir Diopsid von
Ala =>51¢ 6, n. Des Cl. Blattchen parallel a =100 geben das
Bild einer optischen Axe in &hnlicher Lage wie der Diopsid
von Ala.“

Sowohl dieser Pyroxen aus den Drusenraumen wie das
.gelbe Silikat* (3) haben der Menge nach eine gegeniiber dem
den Hauptteil des Meteoriten aufbauenden Pyroxen, sehr geringe
Bedeutung. Dieser ist im auffallenden Licht ziemlich hell grau-
braun. Die Grdsse der Korner ist in verschiedenen Teilen des
Meteoriten recht verschieden, da derselbe bekanntlich grossere
und Kkleinere, in einer feineren Gesteinsmasse lagernde bruch-
stickahnliche Partien enthalt, welche meist ziemlich grosskérnig
und von sehr schoner ophitischer Struktur sind. Auch die zwischen
den deutlich ophitisch struirten Partien liegende Meteoritenmasse
ist wohl ursprunglich rein ophitisch struirt gewesen, obgleich
sie jetzt teilweise eine Triummerstruktur besitzt, denn fast iiber-
all sieht man auch hier Partien, die so zu sagen Reste einer
ophitischen Struktur aufweisen. Oft kommen aber hier auch
bedeutend feinkérnigere, ophitisch struirte Stellen vor, die Bruch-
sticke der grosseren sowohl Anorthite wie Pyroxene einschlies-
sen, und der Pyroxengemengteil dieser Partien ist gerade das
»Zelbe, kornige Silikat“. Ich glaube nach meinen Beobachtungen

1) loc. cit. (M. B. d. M. 1885). S, 6.
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denselben Schluss ziehen zu miissen wie Tschermak!), namlich
dass diese Partien durch eine spatere partielle Schmelzung und
Umkristallisation entstanden sind. Eine sehr instruktive Abbil-
dung eines dieser Stellen im Meteorit findet sich in dem Tscher-
mak’schen Tafelwerk, Taf. I Fig. 3, (man vergleiche auch die
Beschreibung zur Abbildung). Tschermak hat beobachtet, dass
das ,gelbe, kornige Silikat® an vielen Stellen dieselbe feine
Lamellentextur besitzt wie der hauptsichlich im Meteorite vor-
kommende Pyroxen, und hélt es deshalb fir ,,Diopsid ohne
schwarze Einschlisse. ,,Obwohl man sich den Vorgang nicht
leicht erklaren kann, so macht doch alles dieses den Eindruck,
als ob die friher tuffartige Grundmasse umgeschmolzen wire,
wobei wieder Anorthit, anderseits aber gereinigter Diopsid aus-
kristallisiert waren." 3) Das gelbe kornige Silikat kann im Dinn-
schliffe durch den Mangel an den, fiir den monoklinen Pyroxen
der Eukrite so sehr charakteristischen Einschliissen und der et-
was helleren Farbung von den braunlichen Pyroxen leicht un-
terschieden werden. Ich habe an mehreren Stellen innerhalb der
Felder, die von den kleinen Kérnern des ,,gelben Silikates ein-
genommen werden, Partien gesehen, die ganz die Eigenschaften
des Pyroxens besitzen, aber von dem ,gelben Silikat* einge-
schlossen sind. Auch wo das gelbe Silikat grossere, zuweilen
langgestreckte Individuen bildet, habe ich Reste des urspriing-
lichen braunlichen, gestreiften Pyroxens gesehen. Meiner Mei-
nung nach ist deshalb das ,gelbe Silikat* ein Umschmelzungs-
produkt des Pyroxens, und zwar sowohl der grosseren Pyroxen-
korner, wie der Pyroxensplitter der ,,Grundmasse. Als Rest
einés grossen Pyroxens mochte ich zum Beispiel den mittleren
Teil von Fig. 2, Taf. Il des Tschermak’'schen Tafelwerkes deu-
ten. Ebenso sind wohl die im rechten, unteren Teil der Fig. 3
Tafel 1 vorhandenen kleinen Kérner des gelben Silikates aus
dem tibrigen Teil des abgebildeten grossen Pyroxenbruchstickes
hervorgegangen. Wo das ,gelbe, kornige Silikat auftritt, fin-
den sich gewdhnlich grosse Massen von winzigen, schwarzen
undurchsichtigen Kornern, die sicher gleichzeitig mit dem gelben
Silikat entstanden sind.

1) @. Tachermak. Sitzb. d. Akad. zu Wien. LXXXVIII (1883). 8. 369.
) G. Tschermak. Beitrag zur Classification der Meteoriten. Sitzb. Akad.
zu Wien LXXXVIII (1883). 8. 369.
6
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Dass genau dieselben Strukturen, die Tschermak abgebildet
hat, "an mehreren Stellen in meinen Schliffen vorkommen, zeigt,
dass der ganze Meteorit Verhaltnissen ausgesetzt gewesen ist,
die Gberall innerhalb des Gesteins dieselben Umwandlungsstruk-
turen hervorgerufen haben. Wahrscheinlich ist er, nachdem
schon eine teilweise Zertrimmerung des ja sehr sproden Gesteins
stattgefunden hatte, einer so hohen Temperatur ausgesetzt wor-
den, dass der Pyroxen teilweise geschmolzen ist, von dem Anor-
thit aber nur die feinsten Teile. Da der Pyroxen sehr eisen-
reich ist, ist er wahrscheinlich ein niedrig Schmelzender, und da
der Schmelzpunkt des reinen Anorthits nach den neuen Bestim-
mungen von Day und Allen iiber 1,500° liegt!) ist es erklarlich,
dass er widerstandsfahiger gewesen ist. Aber auch in den Anor-
thitkornern kommen randlich Strukturen und namentlich Unter-
schiede in der Art und der Verteilung der Einschlisse vor, die
ich als durch eine beginnende Schmelzunyg hervorgerufen deuten
mochte. Die oben ausgesprochéne Ansicht findet darin eine
Bestitigung, dass ich im Howardit von Luotolaks ,,Eukritbruch-
stiicke* gefunden habe, die aus teilweise resorbierten Anorthit-
leisten und Bruchstiicken, die in einem fluidalen schwarzen
Glase liegen, bestehen. Die Anordnung und Form der Anorthit-
leisten zeigt, dass sicher ophitisch struirte Eukritbruchstiicke
urspriinglich vorgelegen haben; die Abkihlung des teilweise ge-
schmolzenen Stiickes ist aber hier eine so schnelle gewesen, dass
die Schmelzprodukte teilweise glasig erstarrt sind, wogegen sie,
nach meiner Deutung, im Eukrit von Juvinas zu ,gelbem, kor-
nigem Silikat, Anorthit und den schwarzen opaken Kornern
(Magnetit ?) auskristallisiert sind.

Da die Struktur des Eukrites von Juvinas in den deutlich
kristallisierten Teilen eine ophitische ist, in den anderen eine
Trimmerstruktur, so hat der Pyroxen keine selbstindige Kri-
stallbegrenzung, sondern tritt &ahnlich wie bei den ophitischen
Diabasen in eckigen Feldern, die von den Anorthitleisten be-
grenzt und durchschnitten werden, oder auch in unregelmassigen
Bruchstiicken auf. Die Spaltbarkeit nach dem nahezu rechtwink-
ligen Prisma ist deutlich. Daneben tritt eine feine Spaltbarkeit

1) Day & Allen. Am. J. Se. XIX, Febr. 1905.
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nach der Busis auf und einzelne Spaltrisse nach der Quer- und
der Langsfliche sind auch vorhanden.

Im durchfallenden Licht ist die Farbe des Pyroxens eine
blass graubraune, dieselbe wird durch die zahllosen, winzigen,
wolkenartig im Pyroxen verbreiteten Einschliissen bedingt. Aus-
serdem kommen auch grossere stabformige, etwa 5/1000 mm
lange, braune Einschliisse vor, die sowohl durch ihre Menge wie
durch ihre sehr charakteristische Lagerung und Anordnung das
eigentimliche lamellire oder gestreifte Aussehen dieser Py-
roxene bedingt. (Vergl Taf. I Fig. 3 und Taf IO Fig. 1 des
Tschermak’schen Tafelwerkes.). Die Stibe sind alle etwa gleich
lang und parallel neben einander, in etwa gleichen Abstéin-
den von einander gelagert. Sie bilden in dieser Weise bander-
artige Streifen, die parallel der Basis-des Pyroxens, in gleichen
Abstinden von einander liegen. Die einzelnen kleinen Stibe
dieser Bander liegen aber parallel der Prismenaxe des Pyroxens.
Oft sind die Mineralkorner naeh der Querflache verzwillingt, und
dann entsteht ein federfahnenihnliches Gebilde, wie es bei den
Pyroxenen von Foglo (Seite 26) und Pieni Peravaara (Seite 47)
beschrieben wurde. Hier beruht die Erscheinung aber noch auf
einer dritten Ursache, es sind namlich banderartig geordnete Ein-
schlisse, die die ,,Streifung* nach der Basis bedingen. Ausser die-
sen nach der Basis gelagerten Streifen von Einschlissen sieht
man oft in klinopinakoidalen Schnitten ahnliche Reihen von
Einschlissen, die den Reihen nach 001 unter einem stumpfen
‘Winkel schneiden, und demnach parallel einem positiven
Hemidoma verlaufen, das etwa denselben Winkel wie die
Basis gegen die Querfliche bildet, (101). Die Einschliisse
dieser Streifen sind aber kleiner und die Streifung tritt weniger
deutlich hervor wie die nach der Basis. In etwa senkrecht ge-
gen die Prismenrichtung verlaufenden Schnitten (und iberhaupt
in Schnitten der ortodiagonalen Zone) sehen diese Einschluss-
bander aus wie perlschnurartig an einander gereite, schwarze
Piinktchen, sie verlaufen parallel der Ortoaxe. In solchen Schnit-
ten trifft man dann ausserdem Einschlussreihen, die nach dem
Grundprisma orientiert sind und in denen die einzelnen kleinen
Stabe parallel der Klino-axe liegen.

Ich habe die Orientierung der Einschlussbénder so ausfiihr-
lich beschrieben, weil diese so sehr charakteristisch fiir die mo-
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noklinen Pyroxene der Eukrite sind und weil sie, da ja wie aus
der Beschreibung hervorgeht, in Schnitten der ortodiagonalen
Zone nur parallel der Ortoaxe dagegen keine parallel dem Klino-
pinakoid verlaufenden Einschlussbander vorkommen, ein Mittel bie-
ten die Lage der optischen Axenebene festzustellen auch in unregel-
missig begrenzten Schnitten, wo dieses sonst nicht méoglich ist.

Hier und da kommen unregelméssige Springe im Pyroxen
vor. An diesen haben sich schwarze rundliche Einschlusse an-
gehduft, und der Pyroxen ist in der Nahe derselben lichter und
wie reiner.

In allen Durchschnitten des Pyroxens, die ich im konver-
genten Licht prifen konnte, erweist es sich, dass der Winkel
der optischen Axen ein sehr kleiner ist. Wenn der Schnitt schief
gegen die Bisektrix getroffen ist, sieht man &hnlich wie bei den
einaxigen Kristallen beim Drehen des Praparates die Arme eines
Kreuzes sich parallel den Okularfiden iiber das Gesichtsfeld
bewegen. Die Messungen des Axenwinkels an ziemlich genau
senkrecht gegen die Bisektrix gelegenen Schnitten zeigt, dass die
Grosse desselben in verschiedenen Schnitten ein wenig variiert,
und auch innerhalb desselben Durchschnittes finden Schwankun-
gen der Grosse statt. Die Dispersion ist eine sehr kraftige,
die Hyperbeln sind teils rot innen, blau aussen, teils umgekehrt.
Bei Verwendung der auf Seite 38 (Anm.) beschriebenen Unter-
suchungsmethode, findet man beim Verschieben des Praparates
mit den Schrauben des Kreuzschlittentisches, dass die Grosse
des Axenwinkels von den Teilen des Minerals aus, in denen er
die hochsten Werte besitzt, ganz allmihlich sinkt, um erst fir
die eine Farbe die Nullage zu passieren, dann fiir die andere,
und hierauf 6ffnet sich das Kreuz in der gegen die vorige Lage
der optischen Axenebene senkrechten Richtung. Dije Dispersion
ist jetzt der friheren entgegengesetzt. Das heisst, das Verhalten
des Minerals ist in dieser Hinsicht ganz dasselbe wie das des
Pyroxens aus dem Diabase von Richmond S. Afrika (Seite 39).
Die - optische Symmetriaxe ¢ ist auch in der neuen Lage spitze
Bisektrix, und es sind die Richtungen a und b, die ihre Plitze
tauschen. Der optische Charakter des Pyroxens ist also in bei-
den Lagen der Axenebene positiv.

Auf Grund davon was uber die Orientierung der Einschluss-
biander auf Seite 83 gesagt worden ist, konnte ich feststellen,
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dass die Hyperbeln innen blau, aussen rot sind, wenn die Axen-
ebene parallel dem Klinopinakoid liegt. Es ist also fiir

b=b e<v
und fir b=a eo¢>v

Der Axenwinkel 2{E scheint in der normalsymmetrischen Lage
im allgemeinen eine (risse von etwa 20° zu besitzen; der grosste
Wert (2E), der beobachtet wurde, ist zwar nur 49 !/;, aber es lésst
sich voraussetzen, dass er eventuell noch grisser sein kann, und
wenn der Winkel 2 W 90° uberschreitet, wird die kristallogra-
phische b-Axe, mit der die optische Symmetriaxe a dann zu-
sammenfallt, spitze Bisektrix, und das Mineral wird negativ wie der
Hypersthen. Es wird sichaber von diesem dadurch unterscheiden,
dass die Axenebene nicht parallel der Querflache ist, sondern
einen Winkel gleich der Ausléschungsschiefe auf dem Klino-
pinakoid mit der Querfliche bildet. Darin, dass dieser Fall tat-
sichlich vorkommt, sehe ich die Erklarung des Verhaltens einiger
klinopinakoidalen Pyroxenschnitte, welches mir, solange ich noch
nicht die Beobachtung gemacht hatte, dass die Axenebene bei
monoklinen Pyroxenen auch eine normalsymmetrische Lage haben
kann, ganz unverstindlich war. An einem ziemlich genau pa-
rallel dem Klinopinakoid verlaufenden Durchschnitt eines gros-
sen, nach der Prismenrichtung langgestreckten Pyroxens beo-
bachtete ich namlich Folgendes:!) Das Korn ist der ganzen Lange
nach von einer Zwillingsgrenze durchsetzt, die dasselbein zwei etwa
gleich breite nach 100 verzwillingte Halften teilt. Im gewdhnlichen
Licht sieht man die durch die Einschliisse bedingten Streifen,
die in diesem Fall parallel dem Ortodoma verlaufen, iberall
innerhalb der beiden Zwillingshélften; sie bilden einen stumpfen
Winkel von etwa 148° mit einander. Schiebt man den oberen Nicol
ein, so zeigt der grosste Teil derbeiden Zwillingshalften dieselbe hohe
Interferenzfarbe (,,Himmelsblau* derzweiten Ordn.) und grosse Aus-
16schungsschiefen ¢: ¢ nahezu 40°. Es kommen aber inmitten des Py-
roxens grosse Partien vor, die teils einheitlich Braungelb der ersten
Ordnung zeigen, teils reines Grau der ersten Ordnung. Dieselben ha-

ben eine paralellogramartige Form und sind von 100 und 101 be-

1) Der Durchachaitt]ist in der Fig. 3. 8. 87 abgebildet.
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grenzt. Zum Teil werden diese Partien leistenformig schmal. Das
Ganze sieht iiberhaupt wie eine schachbrettihnliche Verwachsung
zweier Minerale aus. Diese Partien kommen in beiden Zwil-
lingshdlften vor, und sowohl die Zwillingsgrenze nach 100 wie
die nach 101 gelagerten Streifen von Einschlissen darchziehen
dieselben ohne Abbruch. Beim Ausschalten des oberen Nicols
kann man die Partien deshalb nicht von dem umgebenden Py-
roxen unterscheiden, und ein Unterschied in der Lichtbrechung
ist auch nicht bemerkbar. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen
wie erwahnt, die blauen Partien des Minerals die gewdhnlichen
grossen Ausléschungsschiefen der monoklinen Pyroxene, die braun-
gelben zeigen unbedeutend niedrigere Ausléschungsschiefen (zwi-
schen 30 und 40° und die grauen haben eine nur ganz kleine
Ausloschungsschiefe. Da ich fand, dass diese grauen Partien
im konvergenten Licht den Austritt einer negativen spitzen Bi-
sektrix mit der Axenebene parallel der ¢ Richtung zeigen, glaubte
ich anfangs, dass dieselben Hypersthenpartien seien, die mit dem
monoklinen Pyroxen verwachsen sind. Dieses kann aber nicht
der Fall sein, denn sie haben eine wenn auch nur wenig schiefe
Ausléschung. Wirde der Durchschnitt auch ein wenig schief
gegen 010 verlaufen, was der in Fig. 3 abgebildete auch tat-
sdchlich tut, und die schiefe Ausloschung in den schwach dop-
pelbrechenden Partien mit Austritt einer negativen Bisektrix
hierdurch zu Stande kommen, so miisste sie in beiden Zwillings-
hélften des Gesamtpyroxens bei diesen Partien dieselbe sein,
denn 100 ist Symmetrieebene beim Hypersthen, und die optische
Orientierung miisste auf verschiedenen Seiten dieser monoklinen
Zwillingsgrenze dieselbe sein. Weiter bleibt das Vorkommen der
braungelben Partien hei einer Annahme, dass die grauen Partien
Hypersthen sind unerklart. Auch wére es sehr merkwiirdig, wenn
die parallel dem Ortodoma des monoklinen Pyroxens gelagerten Rei-
hen von Einschliissen ohne Unterbrechung die thombischen Partien
durchziehen konnten. Aus diesem letzteren Grunde ist es auch
nicht maglich, dass die Partien mit niedriger Doppelbrechung
und Austritt einer spitzen Bisektrix auf dem Klinopinakoid mit.
dem tubrigen Teil des Pyroxens in Zwillingsstellung, nach irgend
einem unbekanten Zwillingsgesetze, stehen. Ich glaube deshalb
annehmen zu missen, dass, wie in dem Vorigen auseinander-
gesetzt wurde, der Axenwinkel in der normalsymmetrischen Lage
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soweit anwachsen kann, dass b = a spitze Bisektrix wird, und

dass die Ausloschungsschiefe
lage aber hier kein statiger
CUbergang solcher Teile mit
verschiedener optischer Orien-
tierung vor, sondern dieselben
wiren mit einander gewisser-
massen felderformig verwach-
sen. Ich werde, um Wie-
derholungen zu entgehen, diese
Verhaltnisse erst spater disku-
tieren.

An den Schnitten, an
denen ich den Austritt der
spitzen Bisektrix beobachten
konnte, zeigte es sich, dass, die
Lage der Axenebene meist
eine normalsymmetrische ist
und dass die Grosse des Axen-
winkels 2E in dem grossten
Teil der Durchschnitte zirka
"20° betriigt. Wo die Grésse in-
nerhalb eines und desselben
Schnittes wechselt, findet man
dass sie doch meist sowohl in
der symmetrischen wie in der
normalsymmetrischen Lage nur
selten einen grosseren Wert
wie etwa 30° fiir 2 E annimmt.
Der grosste Wert den ich bei
der normalsymmetrischen Lage
der Axenebene fand war 49°

¢:c¢ hierbei stark abnimmt. Es

Fig. 3. Durchschnitt eines monoklinen Hro-
xens aus dem Eukrit von Juvinas. Das Mine-
ral ist von Anorthit nmgeben und im oberen
Teil des Bildes von schmalen Leisten dieses
Minerals durchschnitten. Der monokline Py«
roxen ist im Bilde weiss, der Anorthit vertikal
schraffiert. Der Schnitt verlauft nahezu parallel
dem Klinopinakoid. Der Pyroxen besteht aus
zwei pach 100 verswillingten Hilften. Die
Zwillingsgrenze ist mit - - - - bezeichnet. Die
Felder von schwacher Doppelbrechuug in de-
nen eine negative Bisektirix senkrecht austritt
sind fein punktiert. Die Pfeile geben die Aus-
18schu chiefe c¢:¢ in den verschiedenen Tei-
len des xens an. Die braunen Felder sind
aus der Pligur fortgelassen, die orientierten
Einschluestreifen im Pyroxen und die Spalt-
risse pach 001 ebenso. Vergr. 33, 4-

22, und bei symmetrischer 41° 17". An dem &usseren Rand
eines wie es scheint angeschmolzenen Kornes massich jedoch 2 E=
59° 50/, bei symmetrischer Lage der Axenebene; der Innere Teil
desselben Kornes.besass einen ganz kleinen Axenwinkel.

Die Ausléschungsschiefe

c:c in Schnitten bestimmt, die

wenigstens sehr nahe parallel dem Klinopinakoid verlaufen und
die die hochsten Interferenzfarben zeigten, in denen also die
Axenebene eine symmetrische Lage hat, betrigt nahezu 40°.
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Jonzac 1819. In einem &lteren Diinnschliff von Jonzac, den
ich untersuchen konnte, besitzt der monokline Pyroxen ganz
dasselbe Aussehen wie in Juwinas. Auch hier habe ich an meh-
reren Pyroxenkornern einen ganz kleinen Axenwinkel beobach-
ten konnen. Das Priparat war aber nicht so gut, dass ich hatte
den Winkel 2 E messen konnen. In diesem Dinnschliff fand
sich auch ein grosseres Pyroxenkorn, das den Austritt einer ne-
gativen spitzen Bisektrix eines ziemlich grossen Axenwinkels
zeigte. Moglicherweise liegt hier Hypersthen vor, vielleicht auch
ein monokliner Pyroxen mit normalsymmetrischer Axenlage, und
so grossem Axenwinkel, dass a spitze Bisektrix ist. (Vergl. S. 85.)

Auch Jonzac muss, nach den Stiicken zu urteilen, die ich
gesehen habe, von ziemlich inhomogener Beschaffenheit sein.
Ein Stiick von 6 gr. Gew. (frither im Besitze Damour’s) war mikr-
oskopisch den groberen, ophitisch struirten Bruchstiicken aus
Juvinas vollkommen &hnlich, der Pyroxen hatte dieselbe grau-
braune Farbe. Ein grosserer Splitter (aus der Gregory’schen
Sammlung) war dagegen fasst ganz weiss, obgleich er anschei-
nend etwa ebenso viel Pyroxen enthielt, so sehr hell graubraun
war der Pyroxen in diesem Stiick.

Aus diesem Fragment liess ich einen Dinnschliff herstellen.
es besteht aus einem Gemenge von kleineren und grosseren Mi-
neralsplittern und von Gesteinsbruchstiicken von ophitischer
Struktur. Die mikroskopisch helle Farbe des Pyroxens ist darin
begriindet, dass er meist ganz frei von den aus Juvinas beschrie-
benen Einschlussbandern ist. Einzelne Korner kommen aber vor,
die ganz dieselben Einschliisse wie sie aus Juvinas beschrieben
worden sind, besitzen. An einem solchen Korn, das aus zwei nach
dem Ortopinakoid verzwillingten Halften bestand, trat die spitze po-
sitive Bisektrix in der einen Halfte fast senkrecht aus. Den
Axenwinkel 2 E schatzteichzu < 209, die Lage der Axenebene war
eine normalsymmetrische, die Dispersion ¢ > v. Uberhaupt ist der
Pyroxen dem von Juvinas sehr ahnlich, auch bei den fast ein-
schlussfreien Individuen ist der Axenwinkel ganz klein, die Disper-
sion ziemlich stark, und die Doppelbrechung ebenso. Ausserdem
kommen aber einzelne Korner vor, die einen feinen schaligen Bau
nach der Basis aufweisen, und ziemlich zahlreich solche, die brei-
tere Lamellen besitzen, aber in denen jede Lamelle in kleinere
rhomboidische Teile von abwechselnd starker und schwacher
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Doppelbrechung zerfallt. Es ist offenbar dieselbe Erscheinung,
die Berwerth aus Peramiho beschreibt und abbildet (Fig. 8 Taf.
1).') Berwerth hélt diese ,,schachbrettihnlichen‘ Felder in Pera-
miho fir orientierte Verwachsungen von monoklinem Pyroxen
und Hypersthen. In dem von mir untersuchten Fall sind sie zu
fein struirt, als dass die optischen Eigenschaften im konvergen-
ten Licht hdtten geprift werden konnen, es scheint mir aber als
wahrscheinlicher, dass sie dhnliche Gebilde aus monoklinem Py-
roxen mit felderartig verschiedener optischer Orientierung sind,
wie die aus Juvinas beschriebenen. Sicher lasst sich ein solches
Gebilde und eine ahnliche orientierte Verwachsung von monokli-
nem Pyroxen und Hypersthen nur dann unterscheiden, wenn der
Schnitt genau parallel 010 verlduft, und die Ausléschungsschiefe
des schwach doppelbrechenden Teiles ermittelt werden kann,
oder wenn diese an Kornern, die zugleich nach 100 verzwillingt
sind, hervortritt, wie z. B. in dem aus Juvinas beschriehenen
Falle.

Nach den Schliffen zu urteilen, die ich von Jonzac gesehen
habe, scheint derselbe weniger Umwandlungen durch Hitzewir-
kung erlitten zu haben als Juvinas. Die Zertrimmerung des
urspriinglich, wie es die Strukfur mancher Bruchstiickpartien
zeigt, ziemlich grobkomig ophitisch struierten meteorischen Ge-
steines ist aber eine ebenso starke wie bei Juvinas gewesen.

Stannern 1808. Auch der Pyroxen des Eukrits von Stan-
nern ist demjenigen von Juvinas sehr dhnlich. Bei der tuffarti-
gen und feinkornigen Beschaffenheit dieses Steines gelingt die
Untersuchung des Pyroxens im konvergenten Licht nur an
wenigen Durchschnitten, ich habe jedoch bei ziemlich vielen
Durchschnitten in Dinnschliffen aus verschiedenen Steinen einen
ganz kleinen Axenwinkel (2 E wohl unter 35°) beobachten kon-
nen, und bei keinem Pyroxendurchschnitt habe ich einen gros-
gen Winkel gesehen.

Peramiho 1899. Peramiho ist durch die ausfiihrliche
Beschreibung von Berwerth der mikroskopischen Beschaffenheit
nach der am genauesten bekannte der Eukrite.

1) Fr. Berwerth. Sitzb. d. Akad. zu Wien 1903. CXII 1.
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Nach der Beschreibung von Berwerth!) gehort der Pyro-
xen ganz zu derselben Gruppe wie die Pyroxene der drei oben
genannten Eukrite. Der Berwerth’schen Beschreibung entnehme
ich die folgenden Zahlen:

Ausloschung ¢: ¢ = 34°.

Doppelbrechung y—e = 0,03s.

Axenwinkel 2 V=23° (an einem Durchschnitt).
Opt. Axenebene symmetrisch gelegen. Charakter +.

Ausserdementhilt der Eukrit ziemlich viel von einem Pyroxen
von schwacher Doppelbrechung, optisch negativen Charakter und
Austritt der spitzen Bisektrix auf 010, den Berwerth fiir Hyper-
sthen halt.

Die cHEMisCHE ZUSAMMENSETZUNG DER PYROXENE DER EUKRITE.

Wie die Zahlen in der Tabelle auf S. 76—177 zeigen, stimmt
die Zusammensetzung des in Sauren unzersetzbaren Anteils der
Silikate fast ganz und gar mif der aus der Gesamtzusammen-
setzung der Meteoriten unter Abzug von Anorthit berechneten
Zusammensetzung der Pyroxene uberein. Die berechnete Zu-
sammensetzung des pyroxenischen Anteils von Juvinas, Stan-
nern und Peramiho ist nahezu dieselbe. Nach der mikroskopi-
schen Untersuchung zu urteilen miissen diese Zahlen ziemlich
genau die Zusammensetzung des monoklinen Pyroxens mit klei-
nem Axenwinkel wiedergeben, wenigstens bei Juvinas und Stan-
nern, in denen kein rhombischer Pyroxen wahrgenommen worden
ist, und in denen das ,gelbe kornige Silikat** quantitativ eine
so geringe Bedeutung besitzt, dass es, auch wenn es eine von
dem Hauptgemengteil des Eukrites etwas verschiedene Zusam-
mensetzung hitte, kaum diese Zahlen merkbar verindern wiirde.
Die Zahlen fir Peramiho beziehen sich dagegen nach der Be-

) Fr. Berwerth. Der meteorische Eukrit von Peramiho. Sitzb, d. Akad.
2. Wien. CXII 1. Oktober 1903, 8. 739—777.
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schreibung von Berwerth auf ein GGemenge von monoklinem und
rhombischem Pyroxen.

Bemerkenswert ist auch, dass diese monoklinen Eukrit-
pyroxene mehr Eisenoxydulsilikat enthalten als die eisenreich-
sten, bis jetzt analysierten Hypersthene.

Bei einem Vergleich zwischen diesen Eukritpyroxenen mit
kleinem Axenwinkel und den Pyroxenen der Diabase von Foglo
und Richmond, die etwa dieselben Axenwinkelgrossen besitzen,
lgt die Ubereinstimmung betreffend dem niedrigen Kalkgehalt eine
auffallende. In einer Beziehung besitzen aber die Eukritpyroxene
eine noch extremere Zusammensetzung als die erwahnten Dia-
baspyroxene, sie sind ndmlich bedeutend eisenreicher und dem
entsprechend magnesiarmer als diese. Das Verhiltnis von
Fe O 4+ Mg O zu Ca O ist aber anndhernd dasselbe, und es scheint
hiernach dieses vor allem von Einfluss auf die Grosse des Axen-
winkels zu sein.

Die Analysenpunkte der Eukrite liegen inmitten derjenigen
der Kongadiabase und Asbydiabase. Der Aziditatskoeffizient von
Juvinas betrigt 1,00, der von Stannern 0,9¢ und der von Peramiho
1,01, eine Olivinbildung ist deshalb ausgeschlossen. Die Mg O-und
Fe O-Metasilikate sind auch hier wie bei den Diabasen der
Konga- und Hunne-Typen in grossem Uberschuss iiber Ca O-
Metasilikat vorhanden, der entstehende Pyroxen ist in Uberein-
stimmung hiermit ein ahnlicher. Da aber bei den Eukriten fast alles
Eisen als Eisenoxydul vorhanden ist, findet keine Magnetitbildung
statt und der Pyroxen ist ein um so eisenreicherer. Die Verbindungs-
linien zwischen den Analysenpunkten der Eukrite und der monokli-
nen Pyroxene aus ihnen verlaufen deshalb nicht von links nach
echts, sondern ziemlich steil der Fe 0—Mg O Seite des Dreiecks
zu, in der Richtung der Verbindungslinie zwischen dem Analy-
senpunkt des Eukrits und der Ca O-Ecke, d. h. einwenig von
rechts nach links.

Im Projektionsbilde Taf. I sind sowoh! das Verhaltnis zwi-
schen FeO,MgO und CaO in den monoklinen Pyroxenen der
Eukrite von Juvinas und Stannern eingetragen, wie dass Ver-
haltniss zwischen diesen Oxyden in den Eukriten selbst.?).

1) Die Analysen der Meteoriten, die in dem Projektionsbilde Taf. I einge-
tragen worden sind, sowie die Molekularprozente und Osann’schen Grossen der-
selben sind in der Tabelle V am Schlusse zusammengestellt.
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Eigentiimlich ist die beinahe ganz ibereinstimmende Zusam-
mensetzung der drei analysierten Eukrite. Auch die chemische
Zusammensetzung der Minerale derselben und die mineralogische
Zusammensetzung sowohl qualitativ wie quantitativ sind fast
dieselben. Die grosse Ahnlichkeit von Juvinas, Jonzac und Stan-
nern ist immer in der Meteoritenlitteratur hervorgehoben worden,
und es sind unter anderem Versuche gemacht worden astrono-
misch die Angehérigkeit derselben zu einer und derselben Stern-
schnuppe zu beweisen um diese Ahnlichkeit zu erklaren. Die
Ahnlichkeit dirfte wohl eher ihre Erklirung darin finden, dass
die Eukrite alle einem und demselben mineralogisch und chemisch
sehr scharf abgegrenzten petrographischen ,Typus® angehdren.
Das konstante Verhaltnis zwischen der Menge des Anorthits und
Pyroxens, in den Eukriten etwa 65¢/, Pyroxen und 359/, Pla-
gioklas, deutet daraufhin, dass in ihnen eine ,eutektische Mi-
schung* von Magnesium- Eisenoxydul- und Kalk-Metasilikat, ein-
fache Salze sowie Doppelsalze, und Anorthit vorliegt. Die drei
Metasilikate bilden Mischkristalle mit einander, die nach Vogt?)
teils den Roozeboom’schen Typen I angehdren (MgSiO; und
FeS8iO0,), teils auch dem Typus IV (wenn man das Ca O-Sili-
kat als Doppelsalz, Diopsid oder Hedenbergit, vorhanden an-
nimmt). Der Anerthit ist ein von diesen unabhangiger Kompo-
nent. Der Unterschied in dem Schmelzpunkt des sich bildenden
eisenreichen Pyroxens und dem Anorthit muss ein recht bedeu-
tender sein (> 300°) und hiermit steht es in guter Ubereinstim-
mung, dass der Pyroxen als viel leichter schmelzend in so
grossem Uherschuss uber den Anorthit in den Eukriten vorhan-
den ist. 3)

SHERGOTTIT.

Den Eukriten sehr nahe in sowohl chemischer wie mine-
ralogischer Beziehung steht der Stein von Shergotty 1865.

3 J. H. L. Vogt. Die Silikatschmelzldsungen II. Videnakabs-Selskabets
Skrifter. I. Math.-naturv. Klasse. 1904, N:o 1. 8. 112,

1) J. H. L. Vogt. loc. cit. 8. 127 n, 135.
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Ich habe nicht die Gelegenheit gehabt Dinnschliffe dieses
Meteoriten zu sehen, und aus der Beschreibung von Tschermak!)
geht nichts {iber die Grosse des optischen Axenwinkels des Py-
roxens hervor. Die Analyse des Pyroxens (N:o VI 1. 8. 77)
deutet aber jedenfals daraufhin, dass derselbe ein nur wenig
kalkreicheres und eisenarmeres Glied derselben Pyroxenreihe als
die Pyroxene der Eukrite ist. Demnach darf man erwarten,
dass er ein wenig grossere Axenwinkelwerte besitzt.

Dieser Pyroxen ist derjenige unter den meteorischen Py-
roxenen, der den in der ersten Halfte dieser Arbeit beschriebenen
Diabaspyroxenen in chemischer Beziehung am &ahnlichsten ist.
Dieses hat wahrscheinlich darin seine Ursache, dass der Meteorit
von Shergotty mehr Alkalien und Eisenoxyd enthélt als die
Eukrite. Es bildet sich deshalb ein natronreicheres Kalk-Alumo-
Silikat, der Maskelynit, der etwa die Zusammensetzung des
Labradors hat, und Magnetit (4,57 °/,). Infolge der Magnetitbil-
dung ist der Pyroxen eisenarmer als der Meteorit und die Ver-
bindungslinie zwischen den Analysenpunkten des Meteoriten (VI)
und des Pyroxens (VI1) in der Dreiecksprojektion Taf. I verlauft
nicht wie bei den Eukriten, sondern schrig abwarts von links
nach rechts ganz wie bei den Diabasen.

HowarniT.

Luotolaks 1513. Der Stein von Luotolaks ist seit jeher als
Hauptreprasentant der Gruppe der Howardite angesehen worden,
und es giebt eine ganze Literatur Gber diesen intressanten Me-
teoriten.

Die alteren Beschreibungen des Steines sind aber einander
recht widersprechend, und schon die kurze Beschreibung der
mikroskopischen Beschaffenheit desselben, die Tschermack als
Begleitwort zu seinen schonen Abbildungen beigegeben hat?),
zeigt, dass die meisten dlteren Angaben tiber den Mineralgehalt
nicht richtig sein konnen.

1) G. Tschermak. Sitzb. d. Akad. z. Wien. 1872, LXV 1. 8, 123.
) @. Tachermak. Die Mikr. B. d. Meteoriten. Text 8. 7—8.
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Wegen der lockeren Beschaffenbeit des Steines ist es schwer
gute Dinnschliffe zu erhalten, ich habe aber eine Anzahl Schlitfe
von Fragmenten der {im Stein vorhandenen verschiedenartigen
Partien herstellen lassen. Im Allgemeinen kann ich nach die
Untersuchung derselben Vollkommen die Angaben von Tschermak
bestatigen, im Einzelnen wére aber vieles hinzuzufiigen. Ich
.muss mich jedoch hier darauf beschrinken das Wichtigste, das
den Pyroxenen betrifft, zu erwahnen, um nicht diese Arbeit gar
zu sehr auszudehnen.

Leider fihren meine Untersuchungen, die an dem Haupt-
stick des Meteoriten, das sich in der Helsingforser Sammlung
befindet, gemacht wurden, zu dem Resultat, dass simtliche die
zum teil recht mihevollen chemischen Untersuchungen, die iiber
den Meteoriten ausgefiihrt worden sind, von sehr geringem Wert
sind, und dass sie ebenso wie die auf Grund von ihnen gemach-
~ ten Berechnungen, weder Aufschluss tber die allgemeine che-
mische Zusammensetzung des Howardites, noch tber die der
einzelnen Teile desselben geben konnen.

Da der Stein den Charakter eines Tuffs besitzt, ist es nicht
befremdend, dass eine und dieselbe Mineralspezies in sehr ver-
schiedenen Ausbildungsformen vorchanden sein kann. Tscher-
mak hat ,dreierlei Anorthite, viererlei Augite und Bronzit* beo-
bachtet. )

Ich fand die folgenden Ausbildungsformen der Eisen- und
Magnesiasilikate enthaltenden Gemengteile des Howardites:

Monokline Pyroxene.

1) Monokliner Pyroxen, der in den ,Eukritbruchsticken*
enthalten ist. Tschermak hat Eukritbruchstiicke beobachtet, die
den feinkornigen Eukritbruchsticken im Eukrit von Stannern
ganz dhnlich sind.3) Nach Tschermak ist sowohl der braunliche
Pyroxen, wie das ,,gelbe kornige Silikat® mit feinschaligem Bau
in diesen Eukritbruchstiicken vorhanden. In einem Dunnschliff
eines Teils eines etwa 1 cm grossen Eukritbruchstickes fand
ich nur einen monoklinen Pyroxen, der ganz denjenigen Pyro-

") Q. Tschermak. loc. cit.
%) Eine Abbildung findet sich in dem Tschermak’schen Tafelwerke Taf.
IV. Fig. 2.
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xenen, die unter N:o 3 aus der Grundmasse des Steins beschrie-
ben werden sollen, dhnlich ist. Obgleich die Struktur des Eu-
kritbruchstiickes eine ausgeprigt ophitische ist, kommen
knéuelartige Durchwachsungen von mehreren Pyroxenkristallen
vor. Es sind wahrscheinlich Penetrationszwillinge nach 101,
Die einzelnen Individuen derselben bestehen ausserdem aus zwei
gleichen Halften eines Zwillings nach 100. Bei diesem Pyroxen
habe ich einen ganz kleinen Axenwinkel beobachtet. Die Axen-
dispersion ist kraftig, die Doppelbrechung stark. Die Aus-
loschungsschiefe c:c diirfte zwischen 35° und 40" betragen.
Mehrere kleine Eukritbruchsticke die ich untersucht habe, waren
diesem ganz ahnlich, in einem kleinem Bruchstick fanden sich
aber auch einige Korner des Pyroxens der hier unten als N:o 4
beschrieben werden soll.

Der hellgelbbraune Pyroxen (N:o 3) findet sich weiter in
einem !/, cm grossen, unregelmassig polyedrisch gestalteten, har-
ten, grauschwarzen Bruchstick. Er bildet hier langprismatische,
bis 5 mm lange und beinahe 1 mm dicke idiomorph ausgebildete
Saulen, die in einer sehr kleinkornigen, aus demselben Pyroxen
und aus Plagioklas und kleinen Magnetkies—(Troilit?) Kornern be-
stehenden holokristallinen Grundmasse eingebettet liegen. Dieses
Bruchstiick gleicht sehr einem Augitporfyrit mit holokristalli-
ner Grundmasse.

Oberall innerhalb der Masse des Gesteins zerstreut liegen
grossere und kleinere Bruchstiicke von monoklinen Pyroxenen,
diese sind entweder:

2) Sehr hell, gelbgrin durchsichtig und feinschalig nach
der Basis. Die Doppelbrechung derselben ist kriftig. An ei-
nem dieser Korner mass ich den Winkel 2 E zu 22° 13’. Die
Dispersion ist ¢ > v und die Lage der optischen Axenebene eine
normalsymmetrische. Sie ist namlich parallel der Streifung, die
durch den schaligen Bau des Minerals parallel der Basis zu-
standekommt. 1)

8) Ziemlich hell, gelbbraun durchsichtig, deutlich nach dem
Grundprisma spaltbar, aber zeigen weder schaligen Bau noch
Spaltbarkeit nach der Basis. An mehreren dieser Korner beo-

1) Kine Abbildung dieses Pyroxens findet gich in dem Tschermak'schen
Tafelwerk Taf. IV. Fig. 4.
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bachtete ich, dass sie optisch fast einaxig sind. Die Doppel-
brechung ist stark.

4) Gelbbraune, mit einem starken Stich ins rotliche durch-
sichtige Korner, die einheitlich gebaut sind wie die vorigen. Die
Doppelbrechung derselben ist eine hohe.

5) Ein Chondrum das hauptsichlich aus Enstatit besteht
(Vergl. S. 97) enthalt auch einige Koérner eines monoklinen Py-
roxens, dereinen polysynthetischen Zwillingsbau nach dem Orto-
pinakoid und schwache Doppelbrechung besitzt. Er ist somit
denjenigen in den Chondriten vorkommenden monoklinen Pyro-
xenen dhnlich. (Vergl. S. 114). Die Ausléschungsschiefe ¢ : ¢ ist
klein etwa 25° Die Lage der Axenebene ist eine normalsym-
metrische, der Axenwinkel ist gross, er diirfte beinahe 90* sein.
Der optische Charakter ist positiv.

6) Grosse, sehr schwach rétlichgelbe, fast farblose Kormer,
die eine breite polysyntetische Zwillingslamellierung nach der
Basis besitzen. Die einzelnen Lamellen sind verschieden breit.
. Sie werden bis %/,, mm breit verlaufen geradlinig und ungestort
durch dass ganze Korn hindurch. In zwei verschiedenen Kor-
nern habe ich an den einzelnen Lamellen beobachten konnen,
dass das Mineral fast einaxig ist.

Rhombische Pyroxene.

1) Die anderthalb Millimeter grossen, klar durchsichtigen,
zeisiggrinen Mineralsplitter und Korner, die bei der okuldren
Betrachtung einer Bruchfliche des Gesteins sofort auffallen, sind
von allen dlteren Autoren fir Olivin gehalten worden, und ge-
rade deswegen ist der Olivin auch als ein Hauptgemengteil der
Howardite angesehen worden. Diese gelbgrinen, klaren Korner
sind nun dem Olivin der vulkanischen Olivinbomben &usserlich
ganz ahnlich, sind aber, wie Tschermak nachgewiesen hat, nicht
Olivin sondern rhombischer Pyroxen. Sie sind nach zwei etwa
senkrecht zu einander gelegenen Flichen gut spaltbar und
loschen parallel der Spaltbarkeit aus. Der opt. Charakter ist nega-
tiv. Sie werden beim Digerieren auf dem Wasserbade mit etwa
20 %/, Salzséure nicht merklich angegriffen.

2) Ausserdem kommen fast ebenso grosse, klar durchsich-
tige, braune Mineralsplitter vor. Diese Unterscheiden sich nur
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durch die Farbe von dem gelbgriinen Bronzit, sind aber viel
seltener als diese.

3) Ein Schliff, der sowohl durch die Grundmasse des Me-
teoriten wie durch eine in demselben eingebettete schwarze, bruch-
stiickdhnliche Partie verlduft, zeigt dass diese ein porfyrisches,
aus Enstatit, monoklinem Pyroxen (N:o 5 S. 96) und Glas be-
stehendes Chondrum ist. Dieses Chondrum hat etwa 2 mm
Durchmesser. Der Enstatit ist in schlanken Saulen, die eine
deutliche Spaltbarkeit nach dem Prisma und eine Quergliederung
.zeigen ausgebildet, die kleinen Zwischenrfiume zwischen den En-
statiten werden von ziemlich dunkelbraunem, stark bestiubtem
und an manchen Stellen nicht ganz klar durchsichtigem, voll-
kommen isotropem Glase ausgefiillt. Ausser diesem Chondrum
habe ich auf der Bruchfliche des Meteoriten eine 2 mm grosse,
glattwandige Hohlung, die ziemlich sicher von einem heraus-
gefallenen Kugelchondrum herrithrt, gefunden. Der Howardit ist
demnach nicht ganz frei von Chondren, obgleich dieselben nur
vereinzelnt vorzukommen scheinen und wohl deshalb nicht frither
beobachtet worden sind. Uber das Vorkommen von Olivin
dussert Tschermak: ,Fir Olivin halte ich einzelne kleine Splitter
in der Grundmasse, ferner vermuthe ich denselben in jenen Ge-
mengen welche als kleinkdornige Gesteinssplitter vorkommen und
oft reich an beigemengten schwarzen Kornchen sind. Letztere
bilden einen Teil der schon mit freiem Auge wahrnehmbaren
dunklen Kérner und Splitter.* 1)

Ich habe in keinem der Schliffe, die ich untersucht habe,
Olivin nachweisen konnen. Es ist jedoch hierdurch nicht aus-
geschlossen, dass er nicht in ganz geringer Menge im Steine
vorhanden sein kann, da die Mineralfragmente, die den Stein
aufbauen, ganz ungleichméssig gemengt sind. Wenn er in gros-
serer Menge unter den winzigen Fragmenten der Grundmasse, die
sich mikroskopisch nicht ndher bestimmen lassen, vorhanden wiire,
so miisste die Analyse des loslichen Anteils gerade dieser feinsten
Partien des Steines, die Arppe?) ausgefiuhrt hat, wohl mehr wie
Spuren von Magnesia aufweisen.

1) @, Tachermak. Die mikr. B. d. Meteoriten. Text. S. 8,

1) A. E. Arppe. Acta Soc. Scient. Fennice. TVIII 8. 69. — Das
Material zur Analyse hat Arppe in derart bereitet, dass er die lockere Masse
des Meteoriten zwischen den Fingern rerrieb, den feinsten Teil abschiimmte

1
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Ferner vermutet Tschermak das Vorgehandensein von Oli-
vin in dem schwarzen Gemengteile mancher dunklen Bruch-
sticke. Arppe hat diese schwarzen Komer und Bruchstiicke
analysiert. Wenn man von dem Thonerdegehalt der Analyse
ausgeht und daraus den eventuellen Anorthitgehalt berechnet,
erhilt man etwa 41°, Anorthit Den Rest deutet Arppe als
ein Gemenge von Augit und Olivin. Rammelsberg hat gezeigt
dass derselbe genau einem Bisilikat entspricht und deshalb nicht
Olivin enthalten kann, er hélt denselben fir Augit. Es ist die-
ses die in Cohens Meteoritenkunde angefiihrte, berechnete Zu-
sammensetzung von Augit aus Luotolaks. (Vergl. Tab. S. 77 N:o
V1) Die mikroskopische Untersuchung hat nun ergeben, dass
diese schwarzen Korner von sehr verschiedener Zusammenset-
zung sind. Es sind teils Eukritbruchstiicke mit schoner ophiti-
scher Struktur, teils sind diese ganz zertrimmert. Einige schwarze,
schlackige Korner die ich untersucht habe bestehen aus einem
schwarzen Glase mit fluidal geordneten Poren und dunkleren
Schlieren, in dem teilweise korrodierte Splitter von Plagioklas
liegen. Ich halte dieselben fiir durch vollstindige Schmelzung
des Pyroxengemengteils und beginnende Schmelzung des Anor-
thits aus Eukrit hervorgegangen. Bei der Abkihlung ist dann
ein Teil dieser Schmelze als schwarzes, schlieriges Glas erstarrt,
ein anderer Teil zu einem sehr feinkornigem Gemenge von Py-
roxenkornern, die dem ,,gelben kornigen Silikat* der Eukrite sehr
ahnlich ist, und kleinen Plagioklasleistchen.

Weiter war eines dieser schwarzen Korner das zuvor be-
schriebene Enstatit-Glas-Chondrum, und mehrere bestanden aus
Anhaufungen von Splitter von rhombischen Pyroxen mit etwas

und von metallischen Partien mit dem Magnete mdglichst befreite. Von die-
sem feinen Pulver, das also keineswegs die durchschnittliche Znsammensetzung
der ,Grundmasse* des Steines gehabt zu haben brancht, hat Arppe eine Total-
analyse, eine Analyse des nach dem Glithen des Pulvers in Saleaiure ,18alichen*
sowie eine Analyse des in Kdnigswasser ,unlbslichen“ einer ungeglithten Por-
tion ausgeflihrt. Bei der Verwendung einer derartigen Arbeitsmethode ist es
nicht erstaunlich, dass die Summe der Analysen des 18slichen und unldslichen
Anteils mit der Gesamtanalyse so schlecht {bereinstimmt. — Nach diesen
Analysen zu urteilen bestinde der feinste Anteil des Meteoriten aus etwa 27—
829/, Anorthit, 66—87°/, Bronzit und < 5,7, metallisches Eisen, Magnetit
und Troilit.
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monoklinem Pyroxen und Plagioklas.!) Die Berechnung der Kor-
ner als ein Gemenge von Anorthit und Augit ist also nicht be-
rechtigt, und die Analyse des ,Augits“ aus Luotolaks ist somit
aus der Literatur zu streichen. Bemerkenswert ist es jeden-
falls, dass diese aus der Arppe’schen Analyse abgeleiteten Zah-
len so nahe mit denen fir die Pyroxene der Eukrite ermitteiten
iibereinstimmen.

La Vivionnére. (Le Teilleul) 1845.

Von La Vivionnére habe ich mehrere kleine Fragmente
untersuchen konnen. Derselbe ist wenigstens nach diesen zu
urteilen dem Ausseren nach mit Luotolaks zum Verwechseln
ghnlich. Auch die Rinde besitzt ganz dieselben Eigenschaften
wie bei Luotolaks.

Der monokline Pyroxen. In der tuffartigen Haupt-
masse des Steines fand ich den unter N:io 3 aus Luotolaks (S.
3) beschriebenen monoklinen Pyroxen ziemlich reichlich vertre-
ten. Auch hier konnte ich nachweisen, dass der Axenwinkel so
klein ist, dass die Hyperbeln sich beim Drehen des Praparates
kaum offnen.

Von den dunklen Bruchstiicken habe ich zwei untersucht.
Das eine war dunkel grau und ziemlich hart und fest und etwa
3 mm gross. Mikroskopisch erwies es sich als aus einem sehr fein-
kornigen, ophitisch struirtem Gemenge von Plagioklas und mo-
noklinem Pyroxen mit akzessorischem Eisenerz (Magnetit?) be-
stehend, und glich vollkommen einem kleinkérnigen Diabase.
Der Pyroxen fillt die eckigen Zwischenrdume zwischen den Feld-
spatleisten aus. Er besitzt sowohl eine prismatische wie eine
sehr feine basale Spaltbarkeit und ist fast frei von Einschlissen.
Die Farbe ist im durchfallenden Licht eine schwach braunlich-
goelbe. Als der Schliff noch dicker war, war ein schwacher
Pleochroismus bemerkbar: blass gelbrote und gelbgriine Tdne
wechselten beim Drehen des Schnittes. Dieser Pyroxen ist wohl
derjenige unter den meteorischen monoklinen Pyroxenen, der den

1) Mehrere der Dinnschliffe wurden aus Kdrnern hergestellt die wahr-
schenlich bei der Arppe'schen Untersuchung fibrig geblieben waren. Sie sind
nidmlich, nach einer Mitteilung von Professor F. J. Wiik, seit der Zeit in der
Sammlung des Mineralienkabinetts vorhanden gewesen.

LRI,
(S T WA

mote
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tellurischen Pyroxenen aus Diabasen (Foglo, Richmond) unter
dem Mikroskope &usserlich am &hnlichsten ist, wenigstens von
allen denen die ich die Gelegenheit zu sehen hatte. Einen ganz
kleinen optischen Axenwinkel fand ich an allen Kornem, die
eine Beobachtung des Axenwinkels zuliessen.

Das andere Korn war schwarz. Beim Schleifen stellte es
sich heraus, dass es aus einem einheitlichen Bruchstiik eines
rhombischen Pyroxens bestand. Derselbe ist an und fir sich

duchfallenden Licht farblos, aber von zahlreichen Rissen
durchzogen, an denen sich ein feiner schwarzer Staub angesam-
melt hat, und hierdurch wird das mikroskopisch dunkle Aus-
sehen bedingt.

In der Grundmasse finden sich zahlreiche kleine, gelbgriine
Bruchstiicke, die denmen in Luotolaks ganz &hnlich sind. Dau-
brée hebt die ausserliche Ahnlichkeit derselben mit Olivin her-
vor, hat aber nachgewiesen dass dieselben aus rhombischem Py-
roxen bestehen. !)

Die tbrigen Howardite habe ich keine Gelegenheit gehabt
zu untersuchen. )

Von diesen scheint Petersburg von Luotolaks, La Vivion-
nére und Missing3?) verschieden zu sein und eher den Eukriten
(Stannern) zu gleichen. Er ist friher von sowohl Rose 2) wie
Tschermak ¢) zu den Eukriten gezihlt worden. Die Analyse des
Meteoriten ist denen der Eukrite ahnlicher wie die Analysen der
iibrigen Howardite. Ob die unter IV 2 in der Zusammenstellung
der Analysen auf S. 76—77 angefihrten Zahlen die von Ram-
melsberg aus der Gesamtzusammensetzung des Steines durch
Abzug des berechneten Anorthits erhalten worden sind, sich auf
reinen monoklinen Pyroxen, oder auf ein Gemenge von rhom-
bischem und monoklinem Pyroxen beziehen, lasst sich solange
der Meteorit nicht mikroskopisch untersucht worden ist, nicht
entscheiden.

1) A. Daubrée. Compt. rend. LXXXVIIL. 8. 545.
1) Tschermak hat die grosse Ahnlichkeit von Luotolaks und MEssing
nachgewiesen. G. Tschermak. Mikr. B. d. M. Text 8. 8 u. Taf IV Fig. 3.

%) (3. Rose. Beschreibung und Einteilung der Meteoriten. Abhandl. d.
Akad. z. Berlin 1870, 8. 1286.

‘) (3. Tschermak. Beitrag z. Classification der Meteoriten Sitzb. d. Akad
z. Wien. 1883, LXXXVIII. 8. 368.
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Aus dem Howardit von Pawlowka wird monokliner Py-
roxen als wesentlicher Gemengteil von Tschernyscheff?!) und
Klein ?) beschrieben. Tschernyscheff nennt das Mineral wegen
seines lamelliren Baues nach der Querfliche ,Diallag®. Auch
in Pawlowka ist Olivin nur als akzessorischer Gemengteil nach-
gewiesen worden.

Von den Pyroxengemengteilen der ubrigen Howardite ist
nichts mit Sicherheit bekannt.

BusrTiT.

Busti 1852. Der monokline Pyroxen von Busti nimmt un-
ter den meteorischen Pyroxenen eine Sonderstellung ein, er ist
namlich bedeutend kalkreicher wie diejenigen der Eukrite
und fast eisenfrei. Der Kalkgehalt ist jedoch nicht so hoch wie
bei dem Diopsid; das Verhaltnis Ca0 :MgO ist etwa 3:5. Der
Pyroxen ist teilweise idiomorph ausgebildet, und es gelang Story-
Maskelyne deshalb denselben zu messen. Die Winkel kommen
denen des Diopsid ziemlich nahe. Nach Story-Maskelyne ist das
Mineral unter dem Mikroskop hell violettgrau. Im durchfallenden
Licht zeigt es einen nicht unbedeutenden Pleochroismus: a blass
rotlichviolett, ¢ blass schieferfarben. Die Ausloschungsschiefe be-
tragt 52° 30’. In Schnitten parallel 100 sieht man eine optische
Axe am Rande des Gesichtsfeldes, die Axenebene ist senkrecht
zur Kante 100:001, und der optische Charakter im Zentrum des
Gesichtfeldes ist negativ.

Das Mineral ist leichter nach 100 spaltbar als nach dem
Grundprisma und zeigt einen metallischen Schiller auf dieser
Spaltflache. Story-Maskelyne erwéahnt, dass es parallel der Ba-
sis eingelagerte Enstatitlamellon enthalt und dass der hohe Mag-
nesiagehalt méglicherweise hierdurch bedingt wird.

1) Th. Tachernyscheff. Zeitschr. d. d. Gool. Ges. XXXV. 8. 190.
%) C. Klein. Sitzb. d. Akad. z. Berlin. 1904. I. 8, 138.
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Ausser den in der An. VII S. 72 angefuhrten Bestandteilen
liess sich qualitativ Titansdure oder eine derselben wenigstens
sehr nahe stehenden Verbindung nachweisen.

Tschermak sagt den ,Diopsid“ betreffend !): ,Dieser Ge-
mengteil ist meist auffallend durch seine feinschalige Zusam-
mensetzung nach 100, welche oft mit wiederholter Zwillingsbil-
dung nach dieser Flache verbunden ist. Ausser dieser Blitterung
welche dem Diallag entspricht, ist 6fters noch eine schalige Zu-
sammensetzung nach 001 mit einer deutlichen Zwillingsbildung
nach dieser Flache wahrnembar.

Nach Story-Maskelyne ist der monokline Pyroxen sehr un-
gleichmassig innerhalb des Steines von Busti verbreitet, er
kommt hauptsachlich in einem konkretionaren Gebilde vor, in
dem sich auch der Oldhamit und der Osbormit vorfinden. Sonst
ist er im Stein ziemlich sparlich vorhanden.

In einem aus dem Hauptsticke des Meteoriten im British
Museum entstammenden, ziemlich grossen Dinnschliffe habe ich
sowohl die drei verschiedenen Ausbildungsformen des Enstatits,
die von Story-Maskelyne eingehend beschrieben worden sind,
wie den von Tschermak als in geringer Menge vorhanden er-
wiahnten Plagioklas sowie ganz wenig Oldhamit beobachtet,
aber gar keine als monokliner Pyroxen mit den von Story-
Maskelyne und Tschermak beschriebenen Eigenschaften sicher
identifizirbare Komer vorgefunden. Ich kann deshalb leider kei-
nen Beitag zur Frage lber die Stellung dieses Minerals innerhalb
der Pyroxengruppe liefern. Nach den obigen hier zitierten Be-
schreibungen scheint es mir aber nicht wahrscheinlich, dass das-
selbe ein durch Beimischung von Enstatit magnesiumreicher
Diopsid ist, sondern glaube ich eher, dass es derselben, an Kalk
drmeren Pyroxenreihe angehort, die hier in dieser Arbeit be-
sprochen worden ist. Es wire dann aber ein an Kalk doch re-
lativ reiches (lied dieser Reihe, und man darf deshalb voraus-
setzen, dass der opt. Axenwinkel desselben ein erheblich grosse-
rer ist als bei den meisten tibrigen Meteoritpyroxenen. Dafir
dass dieser Pyroxen derselben Reihe angehdrt wie die friher
beschriebenen Pyroxene, spricht auch der polysynthetische Zwil-

1) G. Tschermak. Die mikroskopische Beschaffenheit der Meteoriten.
Stuttgart 1885, Text S. 9.
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lingsbau und die schalige Zusammensetzung. Der Pleochroismus
bei fast fehlendem Eisengehalt dirfte vielleicht in dem Vorhan-
densein der Titanverbindung seine Erklarung finden.

URgLiT

Nowo-Urei 1886. (Alatyr-Petrowka).

Nach der Untersuchung von Jerofeieff und Latschinoff !)
enthilt der Meteorit von Nowo-Urei 67,48 ¢/, Olivin und 23,82 ¢/,
»Augit. Der Rest besteht aus 5,45 ¢/, Nickeleisen, 0,43 9/, Mag-
netkies, 0,85/, Chromit und 2,26 *%, Kohle (davon 1,09 ¢/, Dia-
mant),

Der Meteorit ist im Allgemeinen zu den Chondriten gezihlt
worden, und mit denjenigen von Goalpara und Dyalpur zu einer
Gruppe, ,,Ureilite* vereinigt worden. ?) Nach Jerofeieff und Latschi-
noff kommen gar keine Chondren vor; dagegen sagen sie, dass es
aussieht, als ob der Meteorit aus Bruchstiicken von Olivin und
Augit und einer dazwischen liegenden schwarzen, undurchsichtigen
Substanz bestinde. Auch sprechen sie spater von einer ,,Grund-
masse*, die aber eigentlich »zum grossten Teil nichts anderes als
die von kohliger Substanz durchdrungenen Aussenpartien der
Olivin und Augitkérner ist».

Nach den Beobachtungen, die ich an einem recht grossen
Diinnschliffe, der aus einem der Siemaschko’schen Sammlung
entstammenden Stick des Meteoriten angefertigt ist, habe machen
konnen, gehort Novo-Urei zu den am schinsten kristallisierten
und grobkornigsten Meteoriten, die es tberhaupt giebt.

Sowohl der Olivin wie der monokline Pyroxen kommen in
meist 1 bis 2 mm grossen Kérnern vor und einzelne der Olivin-
korner werden sogar bis 3 mm gross. Dadurch, dass sowohl

] ) M. Jerofeieff und P. Latschinoff. Der Meteorit von Nowo-Urei. S:t
Petersburg 1888. (Aus den Verhandlungen d. Rnss.-Kais Miner, Ges. Bd. XXIV.)
%) A. Brezina. Annalen d. K. K. Naturhist. Hofmuseums. X. 8. 254,
E. A. Wilfing. Die Metecriten in Sammlungen. Tubingen 1897,
8. 454,
Ward. Catalogue of the Ward-Coonley Meteorit Coll, 1904, 8. 99.
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die Olivin- wie die Augitkdrner randlich bis zur Undurchsichtig-
keit von schwarzen Einschliissen erfiillt sind, die sich auch zu-
weilen an den Spalten anhdufen, aber in der Mitte der Korner
vollstandig frei von Einschliissen und klar durchsichtig sind, er-
hdlt der ganze Dinnschliff ein maschenartiges Aussehen. Teils
-gtossen die Mineralkérner direkt aneinander, teils sind sie von
einem etwa 3/,, mm breiten Nickeleisenstreifen von einander
getrennt. Die Silikatkérner sind, wo sie aneinander stossen,
ziemlich unregelmissig begrenzt und haben bei der Kristallisa-
tion sich gegenseitig beeinflusst; wo sie aber von einer schma-
len Nickeleisenzone getrennt werden, sind sie von Kristallflichen
begrenzt. Irgend welche Artvon ,,Grundmasse zwischen den
ziemlich gleichméssig grossen Kornern ist nicht vorhanden. Mog-
licherweise m{gen aber die schwarzen, aneinander stossenden
Randpartien der Silikatkorner in dicken Schliffen fiir eine von
- kohliger Substans impregnierte Grundmasse gehalten werden.
Im Schliffe zeigen sich gar keine Triimmerstrukturen, sondern
der Stein besitzt ganz und gar seine urspringliche Kristallstruk-
tur. Eigentimlich ist die Stellung des Nickeleisens in diesem
Stein. Es entspricht gewissermassen dem Nickeleisenanteil der
Pallasite, ist aber nur hier in so geringer Menge vorhanden,
dass es nicht ausreicht um die Silikate einzuhiillen, sondern nur
schmale Zwischenrdaume zwischen einzelnen Silikatkérnern und
Teile derselben auszufillen vermag. Auf der geschliffenen Fliche
tritt es deshalb nur als 2—3 mm lange Teile der Maschen eines
dem in den silikatreichsten Teilen mancher Pallasite auf ge-
schliffenen Flachen sichtharen feinen Metallnetze &hnlichen
Leisten auf. Aus diesem Grunde kinnte der Stein von Nowo-
Urei als ein sehr metallarmer Pallasit oder Mesosiderit betrach-
tet werden, und zu einer eignen, sich dem Lodranit anschlies-
senden Gruppe gerechnet werden. Lodran enthélt aber doch
dber 30 Gewichtsprozent Nickeleisen !), und da manche der
,Achondrite* fast ebensoviel Nickeleisen enthalten wie Nowo-
Urei, ist es wohl am richtigsten denselben zu den Achondriten
zu zdhlen.?) Er wiirde dann auf Grund seines hohen Olivin-

1) @. Tschermak. Der Meteorit von Lodran. Sitzb. d. Akad. z. Wien.
1870. LXI 2. 8. 485.

?) In dem neueren Verzeichnissen der Berliner Ssammlung stelit Klein
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gehaltes und da er monoklinen und nicht rhombischen Pyroxen
enthilt, eine eigene zwischen den Chassignit und Amphoterit
stehende Gruppe: ,,Ureilit* bilden. 1)

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

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

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

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

"beobachtet worden.

Als maximale Ausléschungsschiefe geben Jerofeieff und Lat-
schinoff 36° an. An einem Schnitte, der eine nach 100 einge-
schaltete ZwillingslameHe enthielt, war die Ausloschungsschiefe
im Hauptindividuum 39° und in der Zwillingslamelle 38°. Nach
meinen Beobachtungen dirfte die Ausléschungsschiefe ¢:¢ zwi-
schen 35° und 40° betragen.

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

Der optische Axenwinkel ist sehr klein, doch scheint er nicht
bis 0° fiir eine bestimmte Farbe sinken zu koénnen, wie z. B. bei
den Pyroxenen der Eukrite. Die Axendispersion ist auch im
Gegensatze zu dem Verhaltnis bei diesen eine nicht besonders
starke, es ist ¢ <<v. Der optische Charakter ist positiv. An

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

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

Nach obigem gehért auch der monokline Pyroxen von Nowo-
Urei, der sowohl durch den allgemeinen Habitus, wie der che-
mischen Zusammensetzung nach von den monoklinen Pyroxenen
der ubrigen Achondrite verschieden ist, zu den Pyroxenen mit
kleinem optischen Axenwinkel. Dieses steht in Chereinstimmung
damit, dass er sehr kalkarm ist, und in dieser Beziehung ist er
den Pyroxenen der Eukrite dhnlich. Ein Vergleich zwischen den
Eukrit- und Ureilit-Pyroxenen zeigt, dass dieselben ganz ver-
schiedene FeO und MgO Gehalte besitzen: die Eukritpyroxene
sind die eisenreichsten, die bis jetzt analysiert worden sind, der
Ureilitpyroxen der magnesiareichste. Es bestitigt dieses auf das
unzweideutigste die bei der Untersuchung der Diabaspyroxene
gemachten Erfahrung, dass Pyroxene von sehr verschiedenem
Eisen- und Magnesiagehalt einen ebenso kleinen optischen Axen-
winkel haben konnen, wenn nur der Kalkgehalt gleichzeitig ein
sehr niedriger ist.

Cohen sagt zwar bei der Besprechung der Analysen der
Pyroxene: Nowo-Urei ,zeichnet sich ferner durch ungewéhnlich
hohen Magnesiagehalt aus; doch ist dieselbe am wenigsten zu-
verlissig, da die angegebene Zusammensetzung in weit hherem
Grade auf Rechnung beruht als bei irgend einer anderen der
obigen Analysen der Fall ist.**!)

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

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

ANGRIT.

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

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

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

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

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

Betretfend der chemischen Zusammensetzung des Augits
dussern Ludwig und Tschermak: ,In einer vor lingerer Zeit
erschienen Arbeit!) hat der Eine von uns gezeigt, dass die be-
sten der damals bekannten Analysen aluminiumhaltiger Augite
einer isomorphen Mischung von zweierlei Verbindungen entspre-
chen, wovon die eine die Zusammensetzung Ca Mg Si, O,, die
andere aber die Zusammensetzung MgALSiO, hat, indem die ana-
logen Eisenverbindungen mitverstanden werden. In dem hier
berprochenen Augit ist fir das eine Silikat allerdings auch die
erstere Form anzunehmen, fir das andere jedoch die Zusammen-

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

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

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

49/, Ca Fe, Si O

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

Cohen hat wiederum die Zusammensetzung in der Art be-
rechnet, dass er sich die Sesquioxyde als mit MgO im ,,Tscher-
mak’schen Silikat“ (vergl. S. 2) verbunden denkt, erhalt aber
hierbei einen sehr grossen Uberschuss an reinem Kalkmetasili-
kat:?)

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

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

100,71 %/,

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

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

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

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

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

Der optische Charakter ist positiv.

Den optischen Axenwinkel mass ich an einem sehr genau
senkrecht zur spitzen Bisektrix verlaufenden Durchschnitt nach
der Mallard’schen Methode zu: 2 E = 87°54'. Die Doppelbrechung
ist eine sehr hohe. Die Beobachtung der Ausléschungsschiefe ist
auf Grund der sehr mangelhaften Spaltbarkeit des Minerals recht
schwierig.

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

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

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

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

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

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

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

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

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



Dk mowoxrinen PYroxewe pxr CHORDRITE.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Mehrere schone Abbildungen dieses eigenartig strmirten
Minerals finden sich in dem Tschermak’schen Tafelwerk Taf.
XV. In dem einleitenden Text zu diesem Werke macht
Tschermak, ausser die eben erwiahnten, noch folgende Anga-
ben iber das Mineral.!) ,Augitchondren. — —— Die La-
mellen sind weder so scharf begrenzt noch so gleichformig
dick wie in den Plagioklasen. — — — In dem Stein von
Knyahinya bemerkt man den Parallelismus der Lamellen mit
den feinen Spaltlinien, daher die Zwillingsebene parallel 110
oder 100 anzunehmen ist, wovon die letztere Lage als die
beim tellurischem Augit gewdhnliche die wahrscheindichere
ist. — — —¢

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

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

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

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

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

In Mezi-Madarasz fand ich sowohl Chondren, die nur
aus diesem Mineral und Glas bestehen, wie solche in denen
zuerst Enstatit auskristallisiert hat und dann das polysynthe-
tische Mineral. Wenn Enstatite vorhanden sind, sind diese
stets idiomorph; das polysynthetische Mineral ist wenn eine
glasige Basis beide Minerale einschliesst, idiomorph, sonst fullt
es die eckigen Zwischenrfiume zwischen den Enstatiten aus. An
solchen Chondren in denen das Mineral idiomorph ausgebildet
vorkommt, konnte ich feststellen, dass die Kristalle von den
Flachen (110), (100), (010), (001) und (101) begrenzt sind. Die
Winkel zwischen diesen Flidchen sind von derselben Grosse
wie bei den monoklinen Pyroxenen iiberhaupt.

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

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

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

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

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

Auch in Bjurbole besitzt das Mineral ganz dieselben Ei-
genschaften wie in Mez5-Madarasz. Die Spaltbarkeit ist die-
jenige der Pyroxene nach einem Prisma von etwa 90°. Hier
habe ich sowohl Querschnitte beobachtet, in welchen man
sehen kann, dass die Zwillingslamellen parallel der Querfliche
(100), wie auch Langschuitte, in denen man die prismatische
Spaltbarkeit beobachten kann, und in solchen die ein wenig
pyramidal liegen findet man, dass die Zwillingslamellen und die,
Spaltrisse nach dem Prisma sich unter einem spitzen Winkel
schneiden, es konnen die Zwillingslamellen folglich nicht pa-
rallel dem Prisma verlaufen.

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

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

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

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

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

Die MONOKLINEN PYROXENE DER SIDEROLITHE.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2E=19°3 e>v

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

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

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

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

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

Uber synthetisch dargestelite monokline Pyroxene mit niedrigem
Kalkgehalt.

Im Jahre 1851 hat Ebelmen durch Zusammenschmelzen
von Magnesia, Kieselsture und Borséiure in einem Porzellan-
ofen synthetisch eine kristallisierte Verbindung hergestellt,
die wie die Analyse zeigt aus Magnesiummetasilikat besteht.!)
Die Kristalle waren mehrere cm. gross, und Ebelmen konnte
einige Winkel am Goniometer messen. Der Prismenwinkel
betriagt nach seiner Messung 87° 31’. Ebelmen konnte weiter
feststellen, dass das Mineral zweiaxig ist, und dass die Axen-
ebene parallel der Prismenrichtung ist. Das Sp. G. ist 3,16.
Ebelmen hebt besonders das eigenttimliche ,gerinderte“ Aus-
sehen der Kristalle hervor.

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

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

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

spielt.¥ — — — ,Die am meisten charakteristische Eigen-
schaft dieses Magnesium-Pyroxens ist die Zwillingsbildung
nach 100 — — — Die Menge der Zwillingslamellen ist eine

so grosse,dass derselbe zwischen gekreuzten Nicols mit den
triklinen Feldspéten verglichen werden kann.

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

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

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

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

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

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

) Loe. cit. 8. 71.

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

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

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

I den Schlacken, in denen Vogt das Mineral beobachtet
hat, kommt es in untergeordneter Menge zusammen mit En-
statit und Diopsid vor und scheint gleichzeitig mit dem En-
statit gebildet zu sein. Die Schlacken, in denen es sich ge-
bildet hat, enthalten etwa dreimal soviel Mg O 4 Fe O wie CaO.

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

1 J. H. L. Vogt. Beitr. z. K. d. Gesetze d. Mineralbildung in Schmelz-
masgen u. in d. neov. Ergussgesteinen. Kristiania 1902. 8. 71—78.
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charakteristisch; zweitens weicht es in Bezug auf die Spalt-
barkeit stark von den Augiten ab.%!)

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

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

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

1) Loc. cit. S. 73—74.
%) J. H. L. Vogt. Die Silikatschmelzlisungen I. S. 46. Videnskabs-
selskabets skrifter. I. Math.-nature. Klasse. 1903. N:o 8.
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wirkten, dass ich diese synthetische Untersuchung bis auf’s
weitere aufgeschoben habe.

Bei einem Schmelzversuche, den ich mit den von Ebel-
men angegebenen Substanzmengen in einem Rbssler’schen
Gasschmelzofen unternahm, erhielt ich an der Oberfiiche der
Schmelze nahezu 1 cm lange aber sehr diinne, blitterige Kri-
stalle, die nach der mikroskopischen Untersuchung zu urtei-
len sicher Enstatit sind. Die Hauptmasse der Schmelze
bestand aus einem isotropen Glase, und in diesem lagen lange
Enstatitsiunlen und etwas kiirzere und breitere solche, die
den selben Zwillingsbau und tiberhaupt das selbe Aussehen
wie das Pyroxenmineral in den Chondren des Meteoriten von
Mezd-Madarasz besassen. Das letztere Mineral war in etwa
derselben Menge vorhanden wie der Enstatit, hat sich aber,
darnach zu urteilen, dass mehr kleine Individuen von ihm als
vom Enstatit vorhanden sind, spater als dieser ausgeschieden.

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

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

Der polysynthetische Zwillingsbau ist ganz derselbe wie
bei dem Pyroxen aus Mezd-Madarasz, die Zwillingsebene ist
parallel der Trace der Querfliche (100). Da die Kristalle
sehr scharf ausgebildet sind, lasst essich auf Grund der Lage
der Zwillingsebene und der optischen Symmetrieaxen mit
Bestimmtheit nachweisen dass sie monoklin und nicht triklin
sind, wie es Vogt fir moglich halt. Die Ausldschungs-
schiefe ¢:¢ fand ich in symmetrisch zur Zwillingsgrenze aus-
1oschenden Schnitten im Maximum gleich 131/,°, also nur gleich
der Halfte derjenigen der Pyroxene, die KEbelmen und
Fouqué und Michel-Lévy dargestellt haben, welche gleich
derjenigen im Meteoriten von Mezd-Madarasz ist. Die optische
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Axenebene verlauft der Trace der Querflache auf (001) parallel.
Der Axenwinkel ist gross, der optische Charakter positiv,
die Doppelbrechung ist nur unbedeutend hoher als die des
Enstatits.

Leider war dieser Versuch in einem ,Morgan’schen Sand-
tiegel unternommen worden, und dieser wurde von der
Schmelze stark angegriffen. Die von dem Tiegel aus der
Schmelze aufgenommenen Bestandteile konnen aber jedenfalls
nicht viel die Zusammensetzung des in den inneren Teilen
der Schmelze aunskristallisierten Minerale beeinflusst haben.
Anderseits lasst es sich deshalb nicht sagen, ob das von mir
erhaltene Mineral ein wenig Kalk, Thone oder Eisenoxyde
enthilt oder nicht.

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

Es ist noch zu nennen, dass Vogt sowohl in eisenreichen
Schlacken wie in eisenreichen Schmelzprodukten ein Mineral,
das der mikroskopischen Beschaffenheit nach ganz dem
vorigen #hnlich ist, beobachtet hat.!) Es besitzt teils den-
selben Zwillingsbau, teils kommen auch einfache Individuen
vor. Die Ausloschungsschiefe betrigt auch in diesem Fall
25—30°, die Interferenzfarben sind niedrig. Weil das Mineral
aus eisenreichen Bisilikatschmelzen mit Fe O als wichtigste
Base sich ausgeschieden hat, halt Vogt es foir ein aus haupt-
sachlich Eisenmetasilikat bestehendes Mineral. So lange keine
Analysen dieses Minerals ausgefithrt worden sind, lasst es sich
nattirlich nicht mit Bestimmtheit behaupten, dass dieses der
Fall ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Pyroxene aus den
Chondriten nicht nur das Magnesiasilikat enthalten,sondernanch
das entsprechende Eisensilikat, und dieses ist mit einigen der

1 J. H. L. Vogt. Loc. cit. (1892) S. 78—80.
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von Fouqué und Michel-Lévy dargestellten Pyroxenen sicher
auch der Fall. Die Entscheidung ob eine ganze Serie zwi-
schen der Magnesiaverbindung und der Eisenverbindung vor-
handen ist, und ob diese Minerale ganz dieselbe Zusammen-
setzung wie die rhombischen Pyroxene besitzen und somit
heteromorph mit ihnen sind, oder ob sie vielleicht sich durch
einen nicht unbedeutenden Kalk oder Sesquioxydgehalt von
ihnen unterscheiden, muss durch kiinftige experimentelle Un-
tersuchungen entschieden werden.

Zusammenfassung.

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

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

Die Untersuchung der Pyroxene aus den Diabasen von
Foglo und Richmond ergab nun das Resultat, dass sie einen
ahnlich kleinen Axenwinkel besitzen. Die Analysen dieser
Pyroxene zeigen aber, dass dieselben bei einem &hnlich nie-
drigen Kalkgehalt doch dem Eisen- und Magnesiagehalte
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nach verschieden sind. Esliegt folglich in diesen Pyroxenen
mit kleinem optischen Axenwinkel keine Mineralspezies von
konstanter Zusammensetzung vor, sondern der kleine optische
Axenwinke] kommt solchen Pyroxenen zu, die hauptsichlich
durch ihren niedrigen Kalkgehalt einander &hnlich sind.

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

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

Dass diese optischen Erscheinungen aber nicht auf eine
optische Anomalie der monoklinen Pyroxene beruhen, zeigt
schon die abweichende chemische Zusammensetzung der-
jenigen Pyroxene, die einen kleinen optischen Axenwinkel be-
sitzen von der Zusammensetzung der bis jetzt genauer be-
kannten monoklinen Pyroxene, bei denen der Axenwinkel-
wert 2 V nur zwischen etwa 58 1/,* und 61° schwankt.

Diese abweichende Zusammensetzung der Pyroxene mit
kleinem Axenwinkel von derjenigen der ttbrigen monoklinen
Pyroxene (die alkalifthrenden derselben sind nattrlich hier
nicht in Betracht zu nehmen) tritt aber nur dann deutlich
hervor, wenn man die- Kalkgehalte, oder die Eisen- und Mag-
nesiagehalte zusammengenommen vergleicht, alle sind sie
n#émlich gegentiber den bis jetzt beschriebenen sehr kalkarm.
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Vergleicht man aber die Eisen- oder Magnesiagehalte apart
far sich, so findet man sogar grossere Unterschiede zwischen
Pyroxenen mit kleinem Axenwinkel unter sich, als wie zwi-
schen diesen und den tbrigen Pyroxenen. Besonders deut-
lich tritt dieses bei dem Vergleich der Meteoritpyroxene mit
kleinem Axenwinkel unter sich hervor, so hat zum Beispiel
der Pyroxen von Noco Urei fiber 30 %, Mg O und etwa 8 9/,
FeO, die Pyroxene der Eukrite dagegen etwa 30 °/, FeO
und 10 °/; MgO. Aus dem Vergleich der Zusammensetzung
der Pyroxene geht es also hervor, dass einerseits die Pyroxene
mit kleinem optischen Axenwinkel sich chemisch von der
Hauptgruppe der monoklinen Pyroxene unterscheiden, ander-
seits aber, dass es nicht ein Endglied giebt mit kleinem Axen-
winkel, oder was richtiger ist: das den kleinen Axenwinkel
bedingt, sondern zwei: ein eisenreiches und ein magnesia-
reiches, und dass diese sich gegenseitig vertreten konnen.
Es sind keine in den Pyroxenen enthaltene Magnesia- und
Eisensilikate bekannt die einen kleinen optischen Axenwinkel
besaissen, und gegen die Annahme, dass gerade in den hier be-
schriebenen Pyroxenen der Diabase von Fogls und Richmond,
und denen der Eukrite, bei denen allen das Verhd#ltnis von
CaO:FeO 4 MgO etwa das gleiche ist (annihernd 1:6),
Pyroxene vorlagen, die aus Mischungen zwischen diesen beiden
reinen Endgliedern besténden, sprechen die Schwankungen
in der Grosse des optischen Axenwinkels sowohl bei den
sehr magnesiareichen (z. B. der Pyroxen aus dem Diabas von
Richmond), wie bei den sehr eisenreichen (z. B. der Pyroxen
aus dem Meteoriten von Juvinas), welche zeigen, dass diesel-
ben nicht Endglieder sind, denn solchen kommen konstante
Eigenschaften zu. Sie miissen eher als diejenigen Glieder
einer Serie (oder mehrerer), innerhalb welcher die Grosse des
Axenwinkels in einem Intervall oder mehreren den Nullwert
passiert, die gerade demjenigen Teil der Serie angehdren, wo
der Axenwinkel seine kleinsten Werte besitzt, aufgefasst
werden. - ‘
Der Axenwinkelwert wilrde dann innerhalb dieser Serie
von relativ grossen Werten' durch mittelgrosse Werte (z. B.
Pyroxene der Kongadiabase und anderer) zu kleinen und sehr
kleinen Werten herabsinken (z. B. die s. g. Salite der Hunne-
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diabase, Pyroxen von F8gld) und schliesslich zuerst fir die
eine Farbe, dann fiir die andere die Null-Lage passieren, um
sich hierauf wieder in der zu der vorigen, senkrechten Ebene
zu bffnen (z. B. die Pyroxene aus dem Diabas von Richmond
und dem Kukrit von Juvinas), und sogar ziemlich gross zu
werden (z. B. im Eukrit v. Juvinas).

Bei isomorphen Substanzen kann der Fall eintreten,
dass der optische Axenwinkel in der beschriebenen Art den
Nullwert passiert bei Gliedern, die eine Zwischenstellung
innerhalb der Reihe einnehmen, in dem Fall, dass die op-
tischen Axenebenen der Endglieder der Serie nicht in der-
selben Ebene liegen. Ein solcher Fall wurde zuerst von
Sénarmont beobachtet.!) Er fand dass die weinsauren Natron-
Kali- und Natron-Ammoniumsalze (,Seignettesalze%) Misch-
kristalle bilden, von denen gewisse fast einaxig sind. Die
reinen Salze kristallisieren rhombisch und besitzen ziemlich
grosse optische Axenwinkel; die Ebenen der optischen Axen
stehen bei denselben senkrecht zu einander. Spater hat Dufet
die ebenfalls rhombisch kristallisierenden Magnesium-, Nickel-
und Zinksulfate untersucht und gezeigt, dass die Hauptbre-
chungsindices der isomorphen Mischungen dieser Salze sich
proportionell der Mengenverh#ltnisse der eingehenden Kom-
ponennten #ndern, d. h. dass das Lichtbrechungsvermdgen
bei den isomorphen Substanzen eine additive Eigenschaft ist.
Dieses ist dann auch spiter von Lavenir?) durch genaue Be-
stimmungen an den Seignettesalzen bestitigt worden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Cotg2a,=%-g—:§£—2—i+00tg2i.

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

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

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

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

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

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

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

Ich will nun hiermit nicht behaupten, dass eine kontinu-
irliche isomorphe Serie zwischen den monoklinen und rhom-
bischen Pyroxenen vorliegt, vielmehr ist es wahrscheinlich,
dass die Serie, oder richtiger die Serien, dem Roozeboom’-
schen Typus IV (oder V) angehoren. Ich verweise diesbe-
zuglich auf die Arbeiten von Vogt!), dessen Resultate be-
treffend die Isomorphieverhiltnisse innerhalb der Pyroxen-
gruppe durch die vorliegende Arbeit im wesentlichen besti-
tigt werden, es wiirde jedoch zu weit filhren diese Verhalt-
nisse hier eingehender zu diskutieren.

Gegen die Auffassung, dass die rhombischen Pyroxene
zusammen mit den monoklinen Pyroxenen in einer und der-
selben Mischungsserie enthalten seien, konnen auf Grund des
verschiedenen Kristallsystems Bedenken erhoben werden. Die
so typische Spaltbarkeit der Minerale ist jedoch ganz dieselbe,
und die Flachenwinkel stehen auch einander der Grosse nach
recht nahe. Nach der Groth’schen Art das Parameterverhilt-
nis zu berechnen, zeigt dieses ausserdem bei beiden Gruppen
eine recht nahe Ubereinstimmung. ?)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Zur NOMENKLATUR.

Da es sehr unbequem ist die in dieser Arbeit beschrie-
benen Pyroxene immer durch Aufrechnen ihrer Eigenschaften
zu charakterisieren, mochte ich eine neue Nomenklatur fur
dieselben vorschlagen. Es ist im Vorigen gezeigt worden,
dass sie alle gewisse sowohl chemische wie optische Merk-
male gemeinsam haben und, dass sie hierdurch einer und der-
selben Gruppe, oder richtiger einer Anzahl einander nahe
stehenden und ineinander ibergehenden Reihen angehoren.
Es ist also ein gemeinsamer Gruppenname fir dieselben no-
tig, und da sie sowohl optisch wie chemisch eine Zwischen-
stellung zwischen den rhombischen Pyroxenen (die ich unter
dem gemeinsamen Namen ,Enstatit zusammenfasse) und den
monoklinen Pyroxenen (die ganz allgemein als ,Augite be-
geichnet werden konnen) einnehmen, méchte ich dieselben die
Gruppe der ENSTATITAUGITE nennen.!)

1) Dieser Name ist nicht mit der Hypothese yerbunden, dass die rhom-
bischen Pyroxene als solche wirklich die einen Endglieder der Serie seien, son-
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Far die verschiedenen Haupttypen innerhalb der Gruppe
der ,Enstatitaugite* muissen dann aparte Benennungen ge-
schaffen werden, denn es ist offenbar, dass z. B. der Pyroxen
von Fogls und die Pyroxene der Eukrite sowie der des Urei-
lits nicht mit demselben Namen begeichnet werden konnen.
Far die Meteoritpyroxene kdnnte man ja eventuell die alten
Namen ,Shephardit¢, ,Chladnit4, ,Piddingtonit und , Victo-
rit gebrauchen. Ich glaube aber einerseits, dass es nicht
zweckmissig ist, Namen, die schon in so vielen verschiedenen
Bedeutungen benutzt worden sind, und die ihrer Zeit zu gros-
ser Verwirrung in der Nomenklatur Anlass gegeben haben,
wieder in einem neuen Sinn jetzt zm gebrauchen. Anderseits
ist es praktischer eine rationelle Nomenklatur zu gebrauchen,
die das Verhaltnis der verschiedenen Glieder der Gruppe zu
einander an und fir sich schon andeutet, und die ausserdem
einer kinftigen Erweiterung nach denselben Prinzipien fahig
ist. Aus diesen Grinden mochte ich auch den von Rosen-
busch far die Pyroxene der Hunnediabase mit kleinem Axen-
winkel neulich vorgeschlagenen Namen ,Magnesiumdiopsid“
fallen lassen. Derselbe Name ist von Cohen fir die Pyroxene
der Chondrite vorgeschlagen worden (vergl. S. 120) und be-
ruht wohl auch gewissermassen auf der Vorstellung, dass der
Pyroxen eine einzelstehende Spezies, nicht ein Glied einer
mannigfaltig entwickelten Serie ist.

Analog mit dem gemeinsamen Gruppennamen ,Enstatit-
augit® lassen sich auch Namen fir die verschiedenen Glieder
der Serien, von ihrer Stellung innerhalb der Serie abhangend
ableiten. So kdnnen z. B. die eisenirmsten als ,Enstatit-
diopside“, wenn sie relativ kalkreich sind, bezeichnet werden,
wenn sie kalkarm sind, dagegen als ,Diopsidenstatite“. Eben-
80 -die eisenreichen von ihrer mehr oder weniger stark aus-
geprigten Kalkarmut abhiéngend; ,Hypersthenhedenbergite“
und ,Hedenbergithypersthene“ bezeichnet werden. Die mit-
tel-eisenreichen kénnten dann beispielsweise ,Augitbronzite®,

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

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

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

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

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

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

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

Die monoklinen Pyroxene der Meteoriten wtrden die
folgenden Namen erhalten:

Der Pyroxen der Eukrite, und wahr-

scheinlich anch die in den Ho-

warditen enthaltenen mit klei-

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

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

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

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

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

von Fogls, Alands Inseln, Finland (mit
ahl.

0,01 */, NiO, 0,05 ¢/, BaO und 0,14 ’/. FeS,) analysiert v. W.



SL7E 4501 47,54 | 47,30
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10,7¢ 808 874 | 10,08
2,14 1,56 2,81 2,85
0,3¢ 0,97 1,10 0,84
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B8 16450 10,62 | 11,01
1017 1349 11,40 8,65
03¢ 0,17 0,41
1210 763 10,31 | 101
1210 95y 1000 | 12,04
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it — 023 | 0412
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ill. d. la Comm. Geol. de

Miichtige  Schweden.
“.b-.ﬁz Svenska Vet. Akad. H.
Vhinsill,
Fe S, UWNew Mexico. U. S. A,
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Taszuiz III. Die ,Osann’schen Grossen® der in der Tab. I an-
gefithrten Diabase.

Neo 8§ A C F a ¢ f n m k

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

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

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

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

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



Tas. IV.

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

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

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

Na, O. — — 0,76 — —

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

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

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

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

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

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



Tas. V.

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

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

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

L Analyse des Eukrits von Juvinas.

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

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

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

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

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





