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Ueber die Abhängigkeit der optischen Eigen-

schaften von der chemischen Zusammensetzung
beim Pyroxen.

Von

C. Doelter in Graz.

Mit Tafel I.

Dass die Werthe der optischen Constanten des Pyroxens

von dem Eisengehalt abhängig seien, hat zuerst Tschermak 1

nachgewiesen, indem er zeigte, dass bei rhombischen Pyro-

xenen sowohl als auch bei Diopsiden, mit zunehmendem Eisen-

gehalt die Auslöschungsschiefe in der Symmetrieebene zu-

nimmt. Von Augiten lagen nur einige wenige Beobachtungen

vor; Wiik 2 kam durch einige Messungen an Thonerde-Augiten

zu dem Resultat, dass die vulcanischen Augite in dieser Hin-

sicht sich verschieden verhalten von denen der älteren Ge-

steine, indem durch Construction einer Curve, bei der die

Abscissen den Eisenoxydulgehalt und die Ordinaten die Aus-

löschungsschiefe repräsentiren, diese Curve in anderem Sinne

verlauft als bei Diopsiden.

Da Wiik nur den Eisenoxydulgehalt, nicht aber Eisen-

oxyd und Thonerde in Betracht gezogen, so seinen es mir

nothwendig, diese Untersuchung neuerdings vorzunehmen. Ich

entschloss mich daher, einen Theil der Krystalle, welche zu

meinen früheren chemischen Untersuchungen 3 gedient hatten,

zu opfern, um eben Material zu gewinnen, bei dem die chemische

Zusammensetzung bestimmt war, was mir von grossem Werth

1 Mineral. Mitth. 1870. Bd. I.

2 Zeitschr. f. Kryst. VIII. 208.

3 Tschermak, Mineral.-petrogr. Mitth. 1877, 1878
;
1879, 1883.
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Zusammensetzung lOProc. Eisenkalksilikat, 87 Proc. Kalk-

magnesiasilikat, 2 Thonerdesilikat und 1 Eisenoxydmagnesia-

silikat, c : c = 36° 50'.

3. Diopsid vom Baikalsee 1 (Baikalit).

Grosse säulenförmige, pistaziengrüne Krystalle. c:c =
37° 10'. FeO = 3.49. Zusammensetzung in Procenten:

86 Ca Mg- Si-2 Oc 11 Ca Fe Si2 Oo

2MgAlaSi Oe MgFesSiOe

4. Diopsid von Achmatowsk 2
.

Säulenförmige lichtgrüne Krystalle

Fe 0 = 3.81 Fea Oa == 0.55 Ah Os = 0.99

entsprechend: 85 Proc. CaMgSiaOe, 13 Fe Ca Si 2 ö6 , 2 Mg AI*

SiOe, 1 MgFeä Si(\;. Auslöschungsschiefe aus 12 Messungen:

37° 10'.

5. Diopsid von Arendal 3
.

Grüne, grosse dicksäulenförmige Krystalle: Prisma, Quer-

fläche, Längsfläche und Basis. Nach letzterer Fläche wird

schalenförmige Absonderung beobachtet.

c : c = 39° 10'

Fe2Öy — 1.08. FeO = 4.5. Zusammensetzung:

80 Proc. CaMgSiaOö 15 Proc FeCaSiaOe

3 Proc MgAlaSiOa 2 Proc MgFeaSiOe

6. Diopsid von Nordmarken.

Die bekannten, öfter untersuchten dunkelgrünen Krystalle

von dicksäulenförmigem Typus, bei denen die beiden Pinakoide

vorherrschen. FeO-Gehalt nach meiner Analyse (1. c, p. 61)

— 17.34. Die Zusammensetzung = 41 Proc. Diopsidsilikat.

57 Hedenbergitsilikat und 2 Thonerdesilikat. Auslöschungs-

schiefe auf der Symmetrieebene — 46° 45', auf öoP = 36°.

»Schliffe parallel dem Orthopinakoid ergeben im Schneider'schen

Apparat für den Winkel der optischen Axe mit der Normale

den Werth von 16° 30'.

Tschermax hat früher schon einen Diopsid von Nordmarken

untersucht, welcher dieselbe Auslöschungsschiefe zeigt. Wiik

erhielt für obigen Diopsid den Werth von 46°.

1
1. c p. 50.

2
1. c. i).

51 u. 561.

3
1. c p. 57.
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7. Hedenbergit von Tunaberg.

Es ist dies der von mir analysirte, dessen FeO-Gehalt

= 26.29 Proc, und welcher 9 Proc. Diopsidsilikat, 4 Thonerde-

silikat und 87 Hedenbergitsilikat enthält: die Schliffe paralle]

der Symmetrieebene waren nicht leicht herzustellen, da die

Krystalle nur die Basis und die Prismen gut ausgebildet

zeigen, während die Pinakoide nur sehr unvollkommen vor-

handen sind.

Die Auslöschungsschiefe auf ooPdo beträgt 47° 50', welcher

Werth vielleicht von dem wirklichen um J
u verschieden sein

kann, da die Einstellung' auf Spaltrisse nicht ganz genau ist.

Für die Prismenfläche erhält man 38° 40'. Tschermak

fand an einem Hedenbergit von Tunaberg die Auslöschungs-

schiefe = 45° 45'. Wiik bestimmte den Winkel an einem

andern zu 47°.

Stellt man meine Daten mit den von Wiik erhaltenen

zusammen, so sieht man. dass bei zunehmendem FeO- resp.

CaFe Si2 Oc-Gehalt die Auslöschungsschiefe an Werth zunimmt.

FeO Ca Fe-2 Si-2 Oo MgAhSiOo
Diopsid von Ca Mn2 Sia Oe Mg-FezSiOo A.-Schiefe Beob

Ala licht . . . .
•? 91 10 36° 5' D.

Zillerthal licht . . 3.29 10 36° 15' D.

,. dmikel . . 3.09 10 3 36° 50' I).

11 3 37° 10' 1).

Achniatowsk . . . 3.81 13 3 37° 10' D.

Arendal 45 15 5 39° 10' I).

Lojo grün (Malak.) . 4.97 17 39° 30' W.
Tavastby grün (M) . 5.52 41° W
Stansvik . . . . 10.38 44 42° 30' w.
Nordmarken . . . 17.34 57 2 46° 45' I).

Stansvik rotn (Malak.) 20.44 46° w.
Lojo schwarz (Malak.) 27.50 94 48° w.
Tunaberg . . . . 26.29 87 4 47° 50' 1).

Man erkennt mit zunehmendem Eisenkalksilikat die Zu-

nahme der Auslöschungsschiefe, welche anfangs eine ziemlich

bedeutende ist, später aber bei gleichen Mengen an Diopsid-

und Hedenbergitsilikat weit geringer wird. Das Verhalten

wird durch die auf Tafel I eingezeichnete Curve illustrirt.
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Augitreihe.

Wenn in der Diopsidreihe die Abhängigkeit des Werthes

des Auslöschungswinkels von dem Eisenoxydulgehalt klar her-

vortritt, so ist dies bei der Augitreihe keineswegs der Fall.

Hier haben wir Mischungen, aus einer grossen Anzahl von

isomorphen Verbindungen bestehend, deren Auslöschungswinkel

uns unbekannt sind, und wir können daher nur schwer den

Einfluss der einzelnen Grundverbindungen aufden Auslöschungs-

winkel des Mischlingskrystalls berechnen. Dass eisenreichere

Augite einen grösseren Auslöschungswinkel besitzen, als eisen-

arme, hat schon Tschermak constatirt. Wim, welcher der

Ansicht zu sein scheint, dass nur der FeO-Gehalt auf den

Winkelwerth Einfluss habe, kommt zu dem Resultat, dass es

zweierlei Pyroxene gebe, bei den einen lässt sich eine Curve

construiren, welche die der Malakolithe ist, bei den anderen,

den jungvulcanischen Augiten, verläuft diese Curve in an-

derem Sinne.

Schon Herwig hat sich gegen die WiiK'sche Ansicht aus-

gesprochen, welche, wie die folgenden Zahlen ergeben, in

dieser Form nicht begründet ist, namentlich ist auch nicht

einzusehen, in welchem Zusammenhang das geologische Vor-

kommen und die Genesis mit dem optischen Verhalten

stehen soll.

Unter den Stoffen, welche auf letztere einen Einfluss

nehmen, ist neben dem Eisenoxydul, Manganoxydul, das Eisen-

oxyd, die Thonerde, das Natron zu nennen, nicht ausgeschlossen

ist, dass auch das Verhältniss von Ca : Mg einwirkt. Daher

ist es auch kaum möglich, den Einfluss der einzelnen Stoffe zu

erkennen, da sich eben kein thonerdefreier, eisenoxydhaltiger

Augit oder umgekehrt findet , und kann meistens nur die

Gesammtsumme berücksichtigt werden. Um zu zeigen, dass

man, wenn man nur einige der Oxyde berücksichtigt, keine

Gesetzmässigkeit findet, habe ich unten die betreffenden Zu-

sammenstellungen gemacht. Vor Allem aber die Beobacht-

ungen.

1. Augit von Greenwood Furnace.

Krystallform die Pinakoide und das Prisma. Die von

mir früher ausgeführte Analyse ergab

:
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Si02 49.18

Ak Os 20.62

Fea Os 16.88

FeO 2.55

Ca 0 5.05

MgO 5.09

19CaO MgO 2SiOa

2CaO FeO 2Si02

2 MgO Fe2 03 SiOs

3 Mg 0 AI2 O3 SiOa

Zusammensetzung

:

99.32

C : c 42° 20'.

AuslÖchungsschiefe auf 00P = 31° 50'.

Der Winkel 11 zwischen der Normale zum Orthopinakoid

und der auf dieser Fläche sichtbaren optischen Axe ist ein

verhältnissmässig grosser, die Axe erscheint am Rande des

Gesichtsfeldes. Ein dem äusseren Habitus nach sehr ähnlicher

Augit von Monroe (Nord-Amerika) gibt ebenfalls für die Aus-

löschungsschiefe den Werth von 42° 10'.

Grosser Krystall aus einer Sommabombe. FeO = 3.16,

Fe2Ü3 — 3.51, AI2O3 — 4.84. Zusammensetzung: 76 Proc.

Diopsidsilikat, 10 Proc. Hedenbergitsilikat, 10 Proc. Thonerde-

silikat und 4 Proc. Eisenoxydsilikat 1
.

c : c — 41°. Mittel aus 21 Messungen. Auslöschungsschiefe

auf 00P = 31° 10'.

Im convergenten Licht zeigt sich die Axe weit entfernt

vom Mittelpunkte des Gesichtsfeldes. Die Messung im Schnei-

der'schen Apparat ergab für den Winkel u der Normale zum

Orthopinakoid in Glas 25° 30' (roth).

Grosse Krystalle der gewöhnlichen Form, die prismatische

Spaltbarkeit ist etwas weniger vollkommen als sonst beiAugiten.

Chemische Zusammensetzung: 70 Proc. Diopsidsilikat,

10 Proc. Hedenbergitsilikat, ferner 5 Proc. CaFe^SiOü, 5 Proc.

NasAlgSiOe, 10 Proc. MgAl2 SiOo.

Der Gehalt an Fe O beträgt 4.81, der an Eisenoxyd 3.51,

die Thonerdemenge = 7.89, Na2 0 == 1.55.

Auslöschungsschiefe in der Symmetrieebene = 43° 35'

(Mittel aus 14 Beobachtungen). Auf 00P beträgt die Aus-

löschungsschiefe 34°. Schliffe parallel zum Orthopinakoid zeigen

das Axenbild seitwärts vom Mittelpunkte. Die Dispersion ist sehr

1 Min. Mitth. 1877, p. 291.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1885. Bd. I. 4

Grüner Augit vom Vesuv.

Augit von Aguas das Caldeiras.
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gering', v < q. Der Winkel n zwischen Orthopinakoidnormale

nnd optische Axe wurde in Glas zu 12° 30' gemessen.

Angit von der Pedra Molar (Capverden).

Es sind bis 1 cm grosse Krystalle in Limburgit von

demselben Fundorte.

Zusammensetzung 1
:

c : c — 45° 45'. Auf den Prismenflächen beträgt die Auslösch-

ungsschiefe 37°. Schliffe parallel zum Orthopinakoid zeigen das

Bild der Axe ungefähr in der Entfernung des Gesichtsfeldes

wie bei dem Augit von Aguas Caldeiras.

Krystallform die gewöhnliche, ausser dem Prisma und

den beiden Pinakoidem die Hemipyramide.

Vorkommen mit Nephelin in einer Sanidinbombe vom
Mte. Somma,

Zusammensetzung

:

(MgFe-2Si06)

FeO == 4.09 Proc. Fe2 08 = 4.47 AI2O3 = 9.75

c : e = 46° 45'. Mittel aus 12 Messungen.

Gewöhnliche Krystallform, dazu tritt noch 2P. Vorkommen

auf einer Sommabombe mit Nephelin. Sanidin. Biotit, Spinell.

Zusammensetzung

:

59 Proc. CaMgSis Oe

27 „ Ca Fe SiaOe

12 .. MgALSi 06

2 , MgFe^SiOa
FeO =6.78
Fe-2 Os = 1.09

AI* Os = 6.07

64 Proc, CaMgSiaOo
15 , CaFeSiaOe
7 „ MgAlsSi Oe

7 .. MgFe2 SiOe

7 _ Na2 AI2 Si 06

Fe 0 = 5.43 Proc.

Fe2 0s = 6.18 „

AI2 Os = 5.67 _

Na20 = 1.86 ..

2. Schwarzer Vesuv- Augit 2
.

10 (CaMgSi2 06)

2 (Ca Fe Sia Oe)

3 (MgALSiOe)

3. Gelber Vesuv- Augit.

1 Die Vulcane d. Capverden. p. 137.

1 Min. Mitth. 1877
;
283.
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Die Auslöschungsschiefe auf der Symmetrieebene wurde

an zwei Krystallen sehr genau durch 28 Messungen bestimmt,

sie beträgt 46° 57'.

Herwig hat mehrere Augite von der Somma untersucht.

Die Übereinstimmung mit unseren ist jedoch sehr fraglich.

Er erhielt für schwarzen Somma-Augit : 49° 23'

„ gelben „ „ 48° 42'

,,
dunkelgrünen „ 45° 19'

2. Augit von Bufaure.

Ausser den gewöhnlichen Flächen findet sich noch die Basis.

Zwillinge nach dem Orthopinakoid sind häufig. Vorkommen

in Melaphyr.

Die Zusammensetzung wird ausgedrückt durch

60Proc. CaMg-Si-2 06
25 „ Ca Fe SkOe
10 „ MgAl2Si06
5 , MgFesSiOe

Fe 0 '== 1.14 Fe2 03 = 3.77 Als 03 = 5.09.

Im convergenten Lichte zeigt sich auf Schlitten parallel

zum Orthopinakoid das Bild der Axe in der Nähe des Mittel-

punktes. Durch 20 Messungen an drei Krystallen wurde

bestimmt : c : c = 47°. Auf den Prismenflächen beträgt die

Auslöschuiigsschiefe 37° 30'.

Fassait von Pesmeda 1
.

Derselbe wurde von mir 1877 analysirt, die reinsten

Krystalle, welche in körnigem Fassait vorkommen, haben fol-

gende Zusammensetzung

:

GOProc. CaMg-Si-iOo
7 ,. Ca Fe SiaOe

26 „ Ca Ab Si 0.
7

,}
Mg Fe-2 Si Oo

Der Thonerdegehalt beträgt 10.1. der FeO-Gehalt 2.09,

der Eisenoxydgehalt 5.01.

Die Schliffe sind sehr schwer herzustellen, da sie sehr

dünn werden müssen: als Mittel von 20 Messungen an zAvei

Krystallen wurde der Werth von 47° 10' erhalten : während

Herwig früher an einem Schliffe, dessen Durchsichtigkeit jedoch

keine vollkommene war, den abnorm hohen Werth von 51°

bekam. Auf ooP erhält man den Werth 38°.

1 Min. Mitth. 1877, p. 288.
4*
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Der Winkel u ist liier abnorm hoch und beträgt in Glas

20° 30' für roth.

Augit von Cuglieri 1
.

Grosse Krystalle der gewöhnlichen Form aus Tuff.

12CaMgSi2 0ö oder 48 Proc.

Ab 03 = 8.61 4 Ca Fe Si2 Og „ 16
„

Fe-2 Oa == 6.32 3 MgAb Si Og .. 20
„

Fe 0 — 5.05 2 Mg Fe2 Si Og i 8
„

2 Ca Ca Si2 Og „ 8
„

Im convergenten Lichte ist die Erscheinung fast über-

einstimmend mit der bei Augit von Garza beobachteten. —
Aus 25 Messungen an zwei Krystallen ergibt sich c : e = 48°.

Auf ooP beträgt die Auslöschungsschiefe 40°.

Augit aus dem Basalt von S. Vincent (CapVerden) 2
.

Im Dolerit unter dem Dorfe St.Vincent finden sich grössere

Krystalle der gewöhnlichen Form, welche von Herrn F. Kert-

scher analysirt wurden 1
. Ihre Zusammensetzung ist :

HCaMgSbOe Fe 0 =5.20
MgFeSiaOe Fe2 0s == 5.25

2 Ca Fe Si2 Og AI2O3 == 8.15

2MgAl2 SiOe Na2 0 = 1.46

MgFesSiOe
Naa Ak Si Og

Die procentuale Menge an CaMgSi2 0o beträgt 62. Die

Auslöschungsschiefe auf dem Klinopinakoid beträgt 46° 45'
7

Mittel aus 15 Messungen an 2 Krystallen. Für die Prismen-

fläche erhält man den Werth von 37° 10'. Auf dem Ortho-

pinakoid ergibt sich im convergenten Licht für den Werth

des Winkels u in Glas 11° 30' (roth).

Augit aus dem Garzathal (S. Antao).

Grosse Krystalle der gewöhnlichen Form. Chemische

Zusammensetzung 3
:

Si O2 44.11

AI2 O3 9.66 8 Ca Mg Si2 06 oder 56 Proc.

Fe2 0s 4.95 2<0aPeaSiaOe 15
,

Fe 0 5.43 MgAhSiOe „ 7 ,

MgO 21.92 CaFe2SiOo .. 7 ..

Ca 0 14.06 2CaAl>SiOc .. 15

1 Min. Mitth. 1877, p. 293.

3 Die Vulcaiie d. Capverden, p. 85.

3 Die Vulcaiie d. Capverden, p. 148.
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Es wurde ein Krystall nach der Symmetrieebene durch-

schnitten, der dunkelbraune Schliff ist ganz rein und durch-

sichtig. Der Winkel wird leicht mit Genauigkeit gemessen.

Mittel aus 12 Bestimmungen = 47° 55'.

Auf den Prismenflächen beträgt der Winkel 39° 50'.

Schliffe parallel zum Orthopinakoid zeigen das Bild der Axe

sehr nahe dem Mittelpunkt des Gesichtsfeldes. Der Winkel u

beträgt in Glas circa 9° 30'. Dispersion der Axe sehr gering

v <C Pleochroismus kaum merklich 1
.

Augit aus dem Leucitit vom Siderao 2
.

Bei einem grossen Krystall aus dem Leucitit vom Siderao

(Säule undPinakoide) wurde in einem annähernd der Symmetrie-

ebene parallel geschnittenen Präparat durch Beobachtung des,

Auslöschungsmaximums mittelst 18 Messungen der Werth von

50° 05' gefunden 8
. Der Krystall zeigt bräunliche Färbung.

Seine Zusammensetzung ist:

Si Öa 38.22 3CaMgSi2 Oo oder 44 Proc.

AI2O3 13.08 Ca Fe SiaOo , 14 „

Fe2 Chi 9.29 Mg AI Si Og „ 14 „

Fe 0 9.14 MgFeSi Oe „ 14
,

Ca 0 14.80 NasAhSiOo „ 14
,

MgO 11.73

Na2 0 4.32

100.58.

Im convergenten Licht zeigt sich auf dem Orthopinakoid

das Axenbild sehr nahe dem Mittelpunkt des Gesichtsfeldes.

Augit aus dem Nephelinbasalt von Eibeira das
Patas (S. Antao).

Krystallform, die gewöhnliche. Die Auslöschungsschiefe

konnte früher in Dünnschliffen nur äusserst annähernd ge-

messen werden, da sich keine Schnitte nach der Symmetrie-

ebene darbieten. Es wurden jedoch einzelne Centimeter grosse

Krystalle herauspräparirt und ein Schliff parallel der Symmetrie-

ebene ausgeführt, welcher nelkenbraune Färbung zeigt.

Als Mittel von 18 Bestimmungen ergab sich für die Aus-

löschungsschiefe der Werth von 51° auf der Symmetrieebene,

für die Prismenfläche der Werth von 42° 50'.

1 Die Viüc. d. Capverclen, p. 128.

2 Die Viüc. (1. Capverden, p. 85.

3 Da keine Endfläche vorhanden, so Hess sich hier nicht bestimmeu,

ob dies der Auslösclrangswinkel, oder sein Complementwinkel sei.
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Die chemische Zusammensetzung- wird durch folgendes

Verhältnis» gegeben
in i

MgFesSiOe 40 Proc, Diopsidsilikat

3 Mg Al-2 Si Og 1 20 ., Hedenbergitsilikat

4CaMgSi2 Oo 30 .. Thonerdesilikat
2CaFeSi2 0o) 10 „ Eisensilikat

Fe 0 = 5.95 Fe2 03 = 7.89 Ah Os = 14.24.

Der Winkel u beträgt in Glas 8° 30'.

Augit vom Pico da Cruz.

Da dieser Augit dadurch ausgezeichnet ist, dass er weit

mehr Oxydsilikate enthält als Silikate ESi(>3, so war es

wichtig, seine Auslöschungsschiefe zu bestimmen. Leider war

das Material derartig-, dass es unmöglich war, von den kleinen

Krystallen Schliffe nach der Symmetrieebene herzustellen, und

konnte die Auslöschungsschiefe nur in Dünnschliffen gewonnen

werden, der Werth beträgt als Mittel aus zahlreichen Mess-

ungen 52° ; doch dürfte dieser Werth noch hinter dem wirk-

lichen zurückstehen. Leichter sind die Schliffe nach dem

Prisma und nach dem Orthopinakoid herzustellen, die Aus-

löschungsschiefe auf ersterer Fläche beträgt circa 42^°, auf

letzterer Fläche zeigt sich im convergenten Licht das Axen-

bild, wobei der Winkel der Normale zur Orthodiagonale mit

der betreffenden optischen Axe ein so kleiner ist, dass die

Hyperbel fast in der Mitte des Gesichtsfeldes (bei 45° Stellung

)

sich befindet, es dürfte der Winkel u nahezu 0° sein.

Die Zusammensetzung ist folgende:

2 Ca Als Si Og AI2 Oa = 16.97

3 Mg AI2 Si Og Fe-2 Os = 15.37

CaF^SiOo FeO = 2.23

5CaMgSi2 Og
CaFeSia Og

Es ist dies derjenige Augit der Reihe, welcher die grösste

Auslöschungsschiefe zeigt.

Schwarzer Augit von Arendal 1
.

Krystallform : Querfläche, Längsfläche, Prisma, Basis.

Zusammensetzung

:

16 Proc. Tlionerdesilikat,

51 ., Kalkeisensilikat,

32 ., Kalkmagnesiasilikat.

Fe 0 15.59 Al2 03 = 7.17 Fe2 03 = 0.6.

1 Min. Mitth. 1878, I. p. 65.
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Die Auslöschungsschiefe beträgt 50° 35', doch dürfte dieser

Werth zu nieder sein, die Bestimmimg ist bei der Undurch-

sichtigkeit der Schliffe nicht sehr genau. Auf ooP ergibt sich

der Werth von 42° 50'.

Platten parallel zum Orthopinakoid zeigen im com ur-

genten Lichte die Hyperbel in der Nähe des Mittelpunktes

des Gesichtsfeldes, jedoch weiter entfernt als bei dem er-

wähnten Augit von Patas, also jedenfalls grösser als 10°.

Einfluss des Eisenoxyduls.

Ordnet man die eben beschriebenen Augite nach dein

FeO-Gehalt, so ergibt sich folgende Vergleichstabelle

:

FeO A. -Schiefe

Fassait von Toal d. Foja 2.09 47° 10'

Augit von Pico . . 2.23 52°

„ Greenwood . 2.55 42° 20'

„ Vesuv, schwarz . . . . . 4.09 46° 45'

.. .. Aguas caldeiras ...... 4.81 43° 35'

„ „ Cuglieri 5.05 48°

., S. Vincent 5.20 46° 45'

„ „ P. Molar 5.43 45° 45'

,, „ Garza 5.43 47° 55'

„ E. d. Patas ....... 5.95 51°

„ Vesuv, gelb 6.78 46° 57'

„ „ Bufaure ........ 7.74 47°

Siderao 9.14 50°

„ Arendal, schwarz 15.59 50° 35'

Es ist daher keine gesetzmässige Beziehung zwischen

Auslöschungsschiefe und FeO-Gehalt ausfindig zu machen.

Wollte man das Verhältniss durch eine Curve darstellen, so

würde man eine Zickzacklinie erhalten.

Einfluss der Eisenverbindungen überhaupt,

Jedenfalls ist es viel rationeller, den Einfluss, welchen

beide Oxydationsstufen des Eisens zusammen ausüben können,

zu studiren. Ordnet man nach der Summe des Eisenoxydes

und -oxydules, so erhält man ebenfalls keine gesetzmässige

Beziehung und die herzustellende Curve würde eine auf- und

absteigende sein:

Menge der Oxyde A.-Schiefe

Fassait von Pesmeda .... 7.9 47° 10'

Augit von Greenwood Furnace . 7.7 42° 20'

„ Vesuv, gelh .... 7.8 46° 57'
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Menge der Oxyde A.-Schiefe

Augit von Garza . . . . . 10.4 47° 55'

, S, Vincent . . . 10.5 46° 45'

„ „ Cuglieri .... 11.2 48°

„ Bnfanre .... 11.5 47°

,, P. Molar .... 11.6 45° 45'

„ R. Patas .... 13.8 51°

.. Arendal .... 16.2 50° 35'

Einfluss der Tlionercle und der Oxyde des Eisens
überhaupt.

Nehmen wir die Summen der Mengen AI2 Os+ Fe* Os+ Fe 0,

welche jedenfalls die Factoren sind, die am meisten den Aus-

löschungswinkel beeinflussen, so erhalten wir immerhin ein

besseres Bild der Abhängigkeit dieses Winkels von der che-

mischen Zusammensetzung

:

Summe Winkelwertli

Augit vom Vesuv, gelb .... 13.8 Proc. 46° 57'

,,
von Aguas caldeiras . . 15 .. 43° 35'

„ Bufaure 16 , 47°

„ P. Molar . . . . . 17 , 46°

Fassait 17 ,. 47° 10'

Augit vom Vesuv, schwarz . . 18 .. 46° 45'

„ von S. Vincent .... 18 „ 46° 45'

Diopsid von Nordmarken ... 18 .,
46° 45'

Augit von Garza 19 .. 47° 55'

„ Cuglieri 20
r,

48°

• Westerwald .... 21 .. 51°

„ Arendal 33 , 50° 35'

., E. Patas 28 .. 51°

Man sieht, dass zwar hier weit weniger Abweichungen

vorkommen, als bei Berücksichtigung der Eisenverbindungen

allein, jedoch ist der genaue Zusammenhang noch nicht zu

erkennen, die Curve, welche man. ähnlich wie in früheren

Fällen zu construiren hätte, wäre keine ganz regelmässig

aufsteigende, sondern zeigt noch Einbuchtungen.

Einzig richtig bleibt es. wenn man. wie dies Herwig

schon gethan, die entsprechenden Silikate einführt : man er-

kennt aber auch hier gleich, dass die Berücksichtigung des

Hedenbergitsilikats oder des Eisenmagnesiasilikats allein nicht

ausschlaggebend sind, sondern auch hier haben wir die Summe
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derjenigen Silikate zu nehmen, welche entweder Eisenoxydul,

Eisenoxyd oder Thonerde enthalten.

Vergleichen wir einige Glieder, die nahezu gleichen Fe 0-

Grehalt zeigen, in Bezug auf ihre Auslöschungsschiefe:

AI2 Oa Fe-2 Ol A.-Schiefe

10.1 5.05 47° 10'

Greeirwoocl Furnace 5.09 5.05 42° 25'

Pico da Cruz 16.97 15.37 51° 50'

schwarzer Augit vom Vesuv . . 9.75 4.47 46° 45'

Aguas Caldeiras 7.89 3.51 43° 35'

Cuglieri . . . 8.61 6.32 48°

S. Vincent . . 8.15 5.25 46° 45'

Garza .... 9.66 4.95 47° 55'

P. Molar . . . 5.67 6.18 45° 45'

endlich
E. Patas . . . 14.24 7.89 51°

Bufaure . . . 5.09 3.77 470

Mte. Eossi . . 5.5 5.52 48°

Siderao . . . 13.08 9.29 50°

In der ersten Gruppe sieht man deutlich, dass die Thon-

erde einen grösseren Einfluss ausübt; von den drei Augiten.

welche nahezu gleich viel Fe 0 enthalten, enthalten die ersten

zwei überdies gleichen Eisenoxydgehalt, und hier bedingt das

Thonerdesilikat allein die Steigerung des Winkels.

In der zweiten Gruppe haben wir die Augite von Garza

und P. Molar, die gleichen Eisenoxydulgehalt zeigen, im

Fe2 03-Gehalt wenig differiren, aber verschiedene Thonerde-

mengen aufweisen; dieser letztere Unterschied gibt sich in

der Auslöschungsschiefe kund, welche bei dem einen 45° 45',

bei dem anderen 48° beträgt; ebenso zeigen die Augite von

S. Vincent und Garza, welche im Eisengehalt nicht viel diffe-

riren, Unterschiede von über 1°.

Vergleicht man die Summe der beiden Eisenoxyde, so

erhält man ein ähnliches Resultat. Sehr treffend ist der Ver-

gleich des grünen Vesuv-Augites mit dem schwarzen. Beide

enthalten nahezu gleiche Mengen von Eisenoxydul und Eisen-

oxyd (der schwarze ist jedoch etwas eisenreicher), dagegen

hat der grüne Augit nur 4.84 Thonerde, der schwarze 9.75.

die Auslöschungsschiefe des ersteren beträgt 41°. die des

letzteren 46° 45'.
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Um nun die Abhängigkeit der optischen Constanten von

der chemischen Zusammensetzung am genauesten ins Licht

zu setzen, müssen wir zu den Silikaten zurückkehren und die

resp. Mengen der früher erwähnten Silikate mit der zuge-

hörigen Auslöschungsschiefe des Krystalls vergleichen. Da
in

namentlich die drei Silikate : MgFesSiOe, Mg AI2 SiOe, Ca Fe

Si2 Oe immer zusammen vorkommen, so können wir nur den

Einfluss der Summen derselben ermessen.

Construirt man eine Curve, bei der als Abscissen die Menge

des Hedenbergitsilikates allein genommen wird, so erhält man
eine Zickzacklinie: ebenso wenn man das Thonerdesilikat

allein nimmt.

In folgender Tabelle sind die einzelnen Augite nach der

Summe aller Eisen und Aluminium haltigen Silikate oder in

absteigender Eeihe nach der Menge des Diopsidsilikates ge-

ordnet.

Ausl.-Schiefe

auf

00]? 00
j

00P

0
CD

w

0
O
m

O
Proc.

O
ce

! <U>

fr

i
*
jO

so

c
CO

<£

fr

2

<

6
in

es

rr.

Augit v Vesuv, grün . . .
41° 31° 10 D. 76 10 4 10 I).

55 » Greemvood Furnace .
42° 20 31° 50 73 8 8 11

37 77
Aguas Caldeiras . .

43° 35 34°
33

70 10 5 10 5

33 33
P.Molar . . . . 45° 45 37° 64 15 7 7 7

33 33

46° 45 37° 10
33

62 17 5 11 5

33 33

73 33

Vesuv (schwarzgTün)

Bufaure

46° 45

470 37° 30

62

60

13

25

6

5

11)

10

_

73 37
Mti Rossi .......

|

47° 11

48°

Hg.\

wi
60—57 24 7 12 Ramm.

37 77
Toal della Foja . .

47° 10 38° D. 60 7 7 26 I).

Vesuv (gelb) . . .
46° 57 59 27 2 12

73 33
Garzathal .... 47° 55 390 50

33
57 14 7 22

35 33
Ougiieri 48° 40°

-73
56 16 8 20

Westerwald . . .
50° 37 Hg. 47 28 9 it Eamm.

33 33
Siderao 50° 05 D. 44 14 14 u 14 D.

51° 42° 50 40 20 10 30

Pico da Cruz . . .
52° 42° 40 35 8 21 36

37 33
50° 35 42° 50 33 51 16

Man hat also eine continuirliche Zunahme der Auslösen-

imgsschiefe bei Abnahme des Diopsidsilikates. Leider ist das
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vorliegende Material kein sehr grosses; von anderen hier

nickt angeführten Beobachtungen wären nur wenige zu berück-

sichtigen, da eben fast nirgends die Identität zwischen ge-

messenem Material und analysirtem festzustellen ist. Der

Augit von Schima, welcher 74 Proc. CaMg Si2 Oe und 26 Eisen-

und Thonerdesilikate enthält, gibt nach Wiik 46°, nach

Herwig aber einen Auslöschungswinkel von 40° 11' statt circa

42°, wie dies der Tabelle nach sein sollte. Aber hier ist

von einer Messung an analysirtem Material keine Rede, ebenso

wenig bei den Augiten vom Laacher See (Herwig), deren

Winkel ebenfalls etwas zu gering ist [40° 11' statt 41° 30'].

Der Augit vom Westerwald würde ungefähr 50° für die

Auslöschungsschiefe ergeben müssen, Herwig beobachtete au

einem solchen 50° 37 doch ist auch hier die Identität zweifelhaft.

Es ist zu bemerken, dass bei Vorhandensein von mehreren

Silikaten nicht immer festzustellen ist, ob FeAhSiOe oder

MgAb SiOe vorhanden ist, daher die Zahlen in obiger Zu-

sammenstellung nicht absolute sind, indem die Formel, welche

die Zusammensetzung ausdrückt, immer so erhalten wurde,

dass, um sowohl dem Einfluss der Thonerde als des Eisen-

oxyduls Rechnung zu tragen, das letztere immer nur als

CaFeSi2 06 angeführt wurde.

Ferner ist zu berücksichtigen, dass schon bei kleinen

Schwankungen der Analysenresultate die Reihenfolge geändert

würde, und dass endlich in einigen Fällen wenigstens, die

früher erwähnt wurden, der Schnitt nicht vollkommen mit

der Symmetrieebene zusammenfällt, und daher vielleicht eine

kleine Abweichung möglich wäre.

Berücksichtigt man diese Fehlerquellen, so kommt man
zu dem Resultate, dass die Auslöschungsschiefe thatsächlich

von der Summe der Eisen und Thonerde haltigen Silikate

oder umgekehrt von der Menge Diopsidsilikate abhängig ist.

Construirt man eine Curve, indem man zu Abscissen jene

Summe annimmt, so erhält man eine parabelähnliche Curve.

welche später noch genauer zu betrachten sein wird.

Es fragt sich nun, ob Eisenoxydulsilikat, Eisenoxydsilikat

und Thonerdesilikat den gleichen Einfluss ausüben? Es ist

dies a priori nicht wahrscheinlich und auch die Erfahrung zeigt

das Gegentheil. Einige Beobachtungen lassen den Schluss zu.
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dass der Einfluss des Silikates CaFe Si2 Oe geringer sei als

der der übrigen. Zeichnet man in die Curve die Coordinaten

für den Diopsid von Nordmarken, den Hedenbergit von Tuna-

berg, so erhält man Punkte, welche nicht auf der Curve liegen,

sondern unter derselben: die Werthe von y sind geringer.

Der obige Satz, dass die Summe der Verbindungen mass-

gebend sei, ist also nur dann richtig, wenn diese alle, und

zwar in nicht zu grossem Missverhältnisse vertreten sind.

Um den Einfluss des Thonerde- und Eisenoxydsilikates

zu ermessen, muss man solche Augite vergleichen, welche

gleichen oder nahezu gleichen Gehalt an Eisenoxydulsilikat

haben.
ThonerdesiL Eisenoxydsil. A.-Schiefe

Fassait 26 7 47° 10'

Greenwood . . . . 11 8 42° 25'

Pico 36 21 52°

ferner

Aguas Calcleiras . . 15 5 43° 35'

P. Molar ..... 14 7 45° 45'

S. Vincent . . . . 11 5 46° 45'

Vesuv, schwarz . . 19 6 46° 45'

Garza 22 7 47° 55'

Cuglieri 20 8 48°

Siderao 28 14 50°

endlich

Bufanre 10 5 470

Mte. Eossi . . . . 12 7 48^'

E. Patas 30 10 51°

Sehr deutlich wird der Einfluss des Thonerdesilikates in

der zweiten Gruppe, deren Eisenoxydulgehalt 14—17 Proc.

beträgt : die fünf ersten enthalten fast gleichviel Eisenoxyd-

silikat. Die Differenz ist also hier fast ausschliesslich dem

Thonerdesilikat zuzuschreiben : trägt man die Quantitäten 14.

11, 19, 22, 20 als Ordinaten auf, so erhält man eine parabel-

ähnliche Curve. wie die auf Taf. I für die Summen der Silikate

construirte.

Vergleicht man dagegen diejenigen Augite. bei denen die

Summe des Eisenoxydulsilikates und des Eisenoxydsilikates

gleich ist, welche aber durch verschiedenen Thonerdegehalt

sich unterscheiden, so sieht man auch hier ein Wachsen der

Auslöschungsschiefe mit der Menge des Thonerdesilikates.
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Thonerdesil. A. -Schiefe

Augit von R. das Patas 30 Proc. 51°

10 „ 47°

28 ,. 50u

Bufaure .

Siderao .

Mte. Rossi

Vesuv, gelb

12 47-48°

12 46° 57'

Die Summe der Eisensilikate beträgt bei allen fünf 29

bis 31 Proe. Leider liegen zu wenig Beobachtungen vor. um
daraus den Einfluss des Thonerdesilikates genauer studiren

zu können. Berechnet man in ähnlicher Weise den Einfluss

des Eisenoxydsilikates, indem man diejenigen Augite vergleicht,

bei denen die Summe des Thonerdesilikates und des Eisen-

kalksilikates gleich ist, so sieht man, dass ein Aufsteigen des

Werthes der Auslöschungsschiefe bei steigendem Fe2 Os-Gehalt

stattfindet.

So viel steht fest, die drei hier berücksichtigten Silikate

:

CaFeSisOo, MgAbSiÖc. MgFeäSiOo wirken in gleichem

Sinne, aber quantitativ etwas verschieden auf die Höhe der

Auslöschungsschiefe, es zeigt sich auch, dass das erste dieser

Silikate den geringsten Einfluss hat, da aber die zwei letzteren

Silikate gewöhnlich zusammen vorkommen und zwar überdies

gleichzeitig mit ersterem, so ist es nicht möglich zu eruiren,

welches der Silikate auf den Werth des Winkels am meisten

Einfluss hat ; nach den wenigen Beobachtungen die vorliegen,

dürften die beiden Silikate keinen sehr verschiedenen Werth
der Auslöschungsschiefe besitzen.

Es bleibt nun eine wichtige Frage zu besprechen : stimmt

die Curve für den Diopsid mit der für den Thonerde-Augit

überein '? Nach Herwig wäre dieses der Fall, nach meinen

Untersuchungen jedoch nicht. Die nach meinen Messungen

und denen Wiik/s zusammengestellte Curve für die Diopside

stimmt mit der Augitcurve, wie sie aus meinen Messungen

hervorgeht, nicht überein. Der Diopsid von Nordmarken

müsste circa 50° Auslöschungsschiefe besitzen, während so-

wohl WnK, Tschermak, Herwig als ich weniger als 47°

fanden. Für den Hedenbergit wurde übereinstimmend weniger

als 48° gefunden, während die Augitcurve über 53° verlangen

würde. Das zeigt, dass, ob man nun zu Abscissen die Menge

der Oxyde oder, wie ich glaube, besser die Silikate nimmt.

ui
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doch niemals eine Übereinstimmung für Diopsid und Tlionerde-

Augit zu beobachten ist. Dies geht auch deutlich aus der

auf Taf. I construirten Curve für die Diopside hervor, beide

Curven schneiden sich in einem Punkte, für welchen x = 20.

y — 39 ist. Leider sind für die Diopsidreihe zu wenig

Punkte bestimmt . so dass die eingezeichnete Curve weniger

genau ist als für den Augit.

Man kann auch den Versuch machen, die Curven durch

Gleichungen auszudrücken. Bei der Diopsidcurve ist dies

desshalb von grosser Wichtigkeit, als wir hier nur zwei

Mischungen haben, die auf die Auslöschungsschiefe einwirken,

CaMgSi^Oe und CaFeSi2 0e. Nimmt man an, dass, was wohl

der Form der Curve nach berechtigt erscheint, die Gleichung

von der Form
y = a -f- bx -j- cx2

sei, so können wir die drei Constanten wenigstens annähernd

berechnen, wenn wir die stark ditferirenden Werthe für

x und y einsetzen. Zu diesem Zwecke können folgende

Daten dienen:
x = 10 x — 20 x = 91

y = 36 y = 39 j = 48

Aus den drei Gleichungen

36 = a-f 10b + 10 2
c

39 == a-f20V-j- 202 c

48 = a-f 91b + 91 2 c

erhalten wir für a, b, c folgende Werthe

a = 32.6 b = 0.36 c —0.0021

daraus die Gleichung

v = 32.6 -f 0.36 x - 0.0021 x2
.

Die Auslöschungsschiefe des reinen CaMg SiaOe wäre

demnach 32J°, dieser Werth ist selbstverständlich kein sehr

genauer, denn der Werth von y — 48 ist eben kein genauer,

und wäre es auch nothwendig, um den exacten Werth der

Constanten zu erhalten, die Methode der kleinsten Quadrate

anzuwenden, dazu fehlt aber beim Diopsid eine grössere An-

zahl von genauen Messungen.

Für x = 55 (Diopsid von Nordmarken) erhalten wir

y — 46° 15' statt 46° 45', daher zeigt es sich, dass obige

Gleichung nicht ganz genau ist. Für x = 100, also für das



63

reine Hedenbergitsilikat ist y = 47° 6' und beweist dies, dass

von x= 80 an die Curve nicht mehr steigt, aus diesem Grunde

wird sie nur für solche Diopside praktisch verwerthbar sein,

welche unter 50 Proc. Fe Ca Sis Oc enthalten, bei diesen wird

man vermittelst der Gleichung aus der Auslöschungsschiefe

einen Schluss auf den Eisengehalt ziehen können.

Auch in der Augitreihe kann man von der Annahme aus-

gehen, dass die Gleichung der Curve durch die Formel

y = a -j- hx -f- cx2

repräsentirt werde. Da die Beobachtungen in der Nähe der

Punkte x — 0 und x — 100 fehlen, so müssen wir, um halb-

wegs verlässliche Resultate zu erhalten, die Methode der

kleinsten Quadrate anwenden. Auf diese Weise wurden aus

9 der besten Messungen die Constanten a, b, c bestimmt :

a — 30.60 b = 0.518 c = —0.0028.

Um die Übereinstimmung der aus diesen, in obige Gleichung

eingesetzten Constantenwerthen erhaltenen berechneten Aus-

löschungsschiefen mit den gemessenen zu prüfen, kann folgende

Zusammenstellung dienen

:

beobachteter Werth berechneter Werth
24° y = 41° 41° 14

27° y = 42° 20' 42° 24

30° y == 43° 35' 43° 40'

36° y == 45° 45' 45° 45

38° y == 46° 45' 46° 41

40° J = 47° 46° 55

43° y = 47° 55' 47° 48

44° y = 48° 48°

60° y = 51° 51° 20

Die Gleichung für den Augit ist demnach

y == 30.6 0.518 x — 0.0028 x 2
.

Für x — 0 erhält man die Auslöschungsschiefe des reinen

Diopsidsilikates, es differirt von dem früheren aus der Diopsid-

gleichung erhaltenen Werthe um 2°, was eben der Ungenauig-

keit bei Berechnung der Gleichungen zuzuschreiben sein wird.

Für x = 100 ist y = 54° 25' und wäre dies die Aus-

löschungsschiefe des Eisen- und Thonerde-reichsten Augits.

wobei jedoch die Annahme gemacht ist, dass die drei früher

erwähnten Silikate CaFeSfeQe, Mg AVSiOe, MgFe2 SiOc zu-

sammen vorkommen. Wenn eines derselben fehlt , kann die
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AuslÖschungsschiefe verschieden, namentlich etwas höher sein,

was jedenfalls dann der Fall sein dürfte, wenn CaFeSi2 0
ganz fehlt. Obwohl die obige Gleichung genau genommen,

nur für die Werthe zwischen x = 24 und x = 64 Gültigkeit

hat, und namentlich für höhere Werthe weniger genau wird,

so kann man doch aus den berechneten y für x — 80 und

x— 90 schliessen, dass von ersterem Punkte an y fast nicht mehr

steigt, wie dies übrigens auch bei der Diopsidcurve der Fall war.

Die obige Gleichung gestattet nun, wenn y bekannt ist,

auf den Werth von x, d. h. auf die chemische Zusammen-

setzung einen Schluss zu machen und es wird daher unter

Umständen, wenn eine genaue Bestimmung von y möglich ist,

auf die Menge Eisen- resp. Thonerdesilikat zu schliessen, er-

möglicht; da die meisten in Gesteinen vorkommenden Augite

zwischen x — 30 und x = 45 liegen, so wird man wenigstens

approximativ aus y einen Schluss ziehen können.

Die zwei oben berechneten Gleichungen bestätigen, dass

die Curven für Augit und Diopsid zwar in gleichem Sinne

auslaufen, aber sich nicht vollkommen decken. Der Werth

der AuslÖschungsschiefe des vollkommen reinen, in der Natur

nicht vorkommenden CaMgSi2C>6 dürfte über 32° betragen.

Bei den Augiten variirt der Werth der AuslÖschungs-

schiefe auf dem primären Prisma ooP (im stumpfen Axenwinkel

gemessen), ebenso wie auf dem Klinopinakoid. Als Maximum
ergab sich der Werth 42° 50', als Minimum 31° 10'. Die

Curve ist der eben besprochenen ähnlich. In den Praxis hat

der Werth der AuslÖschungsschiefe auf dem Prisma immerhin

seine Wichtigkeit, denn Schliffe nach dieser Fläche sind ge-

wöhnlich leichter herzustellen. Wegen der zahlreichen Spalt-

risse ist es jedoch immer schwer, gute Schliffe herzustellen,

so dass die Beobachtung niemals so genau ausfällt wie bei

Schliffen parallel der Symmetrieebene.

Für die Diopside ist der Werth der AuslÖschungsschiefe

auf dem Prisma kleiner als für den entsprechenden Augit,

d. h. bei gleichem x ist y für den Diopsid kleiner als für

den Augit , also dasselbe Verhältniss bei der Auslöschungs-

schiefe auf dem Klinopinakoid.



Beobachtung im convergenten Lichte.

Die Änderung der Lage der Mittellinien und die dadurch

bewirkte Änderung der Lage der optischen Axen muss not-
wendiger Weise in Schliffen parallel dem Orthopinakoid eine

Veränderung des Interferenzbildes hervorbringen, indem der

AVinkel, den die optische Axe mit der Normale zum Ortho-

pinakoid bildet, grosse Differenzen aufweist.

Tschermak (1. c, p. 22) hat bereits durch genaue Mess-

ungen gefunden, dass jener Werth bei Diopsiden zwischen 38°

und 22° variirt; bei einem Augit von Borislaw wurde der

Werth mit 24° 30' für den dunkleren Kern . mit 29° 35' für

die lichtere Hülle gefunden. Ein Augit von Frascati ergab

einen Werth von 3° 40' (roth) resp. 2° 3' grün. Dies zeigt

grosse Unterschiede zwischen Diopsiden und Augiten: leider

jedoch fehlen Angaben über die chemische Zusammensetzung

dieser beiden Augite, welche nicht analysirt worden sind:

daher war es von grosser Wichtigkeit, die Serie der Thonerde-

Augite, welche von mir in Bezug auf die Auslöschungsschiefe

untersucht wurden, auch in dieser Hinsicht zu prüfen. Ich

habe nun eine Anzahl von Schliffen parallel dem Orthopinakoid

hergestellt und dieselben unter dem Mikroskop vermittelst

der Condensorlinse geprüft.

Es ergibt sich dabei eine regelmässige Abnahme der Ent-

fernung der optischen Axe von dem Mittelpunkte des Gesichts-

feldes mit der Abnahme an Diopsidsilikat.

Da die weit einfachere Untersuchung von Platten im

convergenten Lichte u. d. M. sehr deutliche Resultate ergibt

und wie ich glaube, eine praktische Verwendung finden kann,

wie dies bei den Plagioklasen der Fall ist, denn Platten nach

dem Orthopinakoid sind auch in Schliffen an Gesteinen am

leichtesten ausfindig zu machen, so will ich etwas näher darauf

eingehen. Wendet man bei allen Schliffen das gleiche Objectiv

(am besten Nr. 7 Hartnack) an, so kann man sich von der

Änderung des Winkels der Normale zur optischen Axe leicht

überzeugen. Man wendet zum Vergleich diejenige Stellung

an, bei der die Auslöschungsrichtung (Terticalaxe) einen

Winkel von 45° mit den Nicols bildet, Bei eisenarmen Diop-

siden (Baikalit, ZillerthaD fallt die optische Axe gänzlich

ausserhalb des Gesichtsfeldes.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. 18S5. Bd. I. °
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Bei dem Diopsid von Arendal (Ca Mg Si* Oe-Gehalt =
80 Proc.) erscheint die Hyperbel am Rande des Gesichts-

feldes; beim Augit von Greenwood rückt sie bereits näher:

der Augit von Aguas Caldeiras zeigt das Bild der Axe in

einer Entfernimg, welche ungefähr § des Radius des Gesichts-

feldes beträgt. Die Augite von P. Molar und von Bufaure

verhalten sich ungefähr gleich und ist die Axe etwas näher

dem Mittelpunkte als bei dem eben erwähnten. Weit näher

liegt die Axe dem Centrum bei dem Augit vom Garzathale

(Entfernung circa .] des Radius). Der Augit von S. Vincent,

welcher chemisch ungefähr dem von Bufaure entspricht, zeigt

auch eine nahezu gleiche Entfernung des Bildes.

Der Augit von Siderao zeigt das Bild der Axe sehr nahe

dem Mittelpunkte des Gesichtsfeldes, ebenso Avie der Augit

von Rib. Patas, während der von Picos mit ihm zusammenfällt:

auch hier verhalten sich die Diopside von Nordmarken und

Tunaberg etwas verschieden, denn die Winkel sind hier grösser,

als man es ihrer chemischen Zusammensetzung nach erwarten

könnte. Der von Nordmarken hat einen Winkel, welcher

grösser ist, als der des Augites von S. Vincent. Es stimmt

dies mit dem Werthe der Auslöschungsschiefe auf ooPdb. Der

Hedenbergit von Tunaberg stimmt in dieser Hinricht fast mit

dem von Nordmarken überein.

Abnorm verhält sich auch der Fassait, bei dem das

Bild der Axe ebenfalls am Rande erscheint, wie bei den nor-

malen Diopsiden, und der einen grossen Werth für u ergibt.

Es muss hervorgehoben werden, dass man, wenn man die

Endglieder der Reihe u. d. M. betrachtet hat, die Übrigen ohne

Schwierigkeit anordnen kann, auch ohne die chemische Zu-

sammensetzung zu kennen ; so gelang es mir, ohne die Schliff-

etiquetten zu betrachten, die Schliffe richtig anzuordnen. Da
wie gesagt, in Gesteinsschliffen das Orthopinakoid am aller-

leichtesten aufgefunden werden kann, so wird man eine Be-

obachtung im convergenten Lichte, namentlich wenn man

einige Glieder zum Vergleich besitzt, zur Bestimmung, ob ein

eisen- und thonerdereicher Augit oder nicht vorliegt, ver-

wenden können. Der Abstand wächst im Allgemeinen mit

der Menge des Diopsidsilikats. Es wurde auch der Versuch

gemacht, den Winkel der optischen Axe mit der Normale zum
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Orthopinakoid zu messen, und wurden Platten parallel zum

Orthopinakoid im Sclmeider-Adam'schen Apparat untersucht.

Leider sind die dabei sichtbaren Bilder, wahrscheinlich wegen

zu geringer Durchsichtigkeit oder wegen zu geringer Dicke

der Platte ,
oft etwas verschwommen, obgleich dieselben

Platten bei Anwendung der condensirenden Linse u. d. M.

sehr scharfe Bilder ergaben. Es haben daher diese Messungen

nur einen approximativen Werth, können aber jedenfalls dazu

dienen, um zu zeigen, dass auch hier eine regelmässige Ab-

nahme des Winkels beobachtet wird (mit Ausnahme des, wie

erwähnt, sich abnorm verhaltenden Fassaites). Da die Werthe

im Schneider'schen Apparate gemessen sind, wobei bekanntlich

das Präparat in einer Glaskugel eingeschlossen wird, so sind

sie selbstverständlich von den von Tschermak für Diopsid er-

haltenen verschieden. Ein anderer Apparat zur Bestimmung

des Winkels für so dünne Platten, wie sie notwendigerweise

hergestellt werden müssen, um bei so dunklen Krystallen

überhaupt ein Bild hervorzurufen, stand mir nicht zu Gebote.

u

Diopsid von Nordmarken 16° 30' roth

Angit vom Vesuv, grün 25° 20'
„

„ von Aguas Caldeiras .... 12° 30'
.,

"„
„ S. Vincent 11° 30'

Fassait . : 20° 30'
„

Augit vom Garzathal 9° 30'
„

„ von E. das Patas ..... 8° 30'
„

Besultate.

1. Die Beimengung von FeCaSi2 06 zu dem Silikat CaMg
Si-2 Oe bedingt eine Erhöhung des Werthes der Auslöschungs-

schiefe in der Symmetrieebene und auch in den Prismenflächen.

2. Ebenso wird durch Beimengung von Silikaten der Form
ii in

KB^SiOe eine solche Erhöhung bedingt, und zwar bringt die-

selbe procentuale Menge letzterer Silikate eine grössere Än-

derung der Auslöschungsschiefe hervor, als die durch CaFeSi20c

hervorgerufene.

3. Trägt man die Summe der procentualen Mengen aller

ii in

dieser Silikate (CaFeSi2 0o sowohl als RB^SiOo) als Abscissen

auf und nimmt zu Ordinaten die Werthe der Auslöschungs-
5*
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schiefe, so erhält man eine allmählig aufsteigende Curve von

der Form y= a -)- bx -|- cx 2
. Nimmt man jedoch zu Abscissen

die Werth e von FeO, Fe2 0s, AI2 O3 einzeln oder ihre Summe,

so erhält man eine wenig- regelmässig verlaufende Curve.

4. Die Curve für die Diopside (Verbindungen von CaMg
Si2Ü6 mit CaFeSi2 0e) fällt mit der für die Thonerde-Augite

nicht überein, indem bei letzteren, bei gleichen Abscissen, y
höher ist. Für das theoretische, vollkommen eisen- und thon-

erdefreie Kalk-Magnesiasilikat erhält man als Auslöschungs-

schiefe circa 32° 30'.

5. Der Werth des Winkels der Normale zum Orthopina-

koid mit einer optischen Axe nimmt im Allgemeinen mit der

Summe der Eisen- und Thonerdesilikate zu.

Nachschrift. — P. Mann hat im letzten Heft dieses

Jahrbuchs Beobachtungen an zwei Augiten veröffentlicht, in

welchen das Silikat Na2 Fe2 Si Oe vorhanden ist, und die eine

weit kleinere Auslöschungs-Schiefe besitzen, als zu erwarten

war. Dies würde beweisen, dass jenes Silikat den Werth

des Auslöschungswinkels bedeutend erniedrigt. Die hier be-

obachteten Augite, welche geringe Mengen von Thonerde-

Natron-Silikat enthalten, zeigen jedoch höhere Werthe für

diesen Winkel. Es müssen jedenfalls weitere Beobachtungen

angestellt werden, um zu constatiren, ob jenes Natron-Eisen-

Silikat ebenfalls einen kleinen Werth für die Auslöschungs-

Schiefe ergiebt, wie dies bei dem Akmit-Silikat Na2 0, Fe2 0a,

4Si02 thatsächlich der Fall ist,



— 368

L8) B ii 1

1

cm i 11 de la societe deBorda äDax. 8°. [Jb. 1884. 1. -309
-]

9e annee 1883. — E. Benoist: L'Etage oligocene nioyen dans la

commune de Gaas (Landes) 53. — H. du Böttcher: Une nouvelle reaction

pyrognostique du Titane. 141 ; — Materiaux pour im catalogue des

coquilles fossiles du bassin de rAdour. L'Atlas conchyliologique de Grate-

loup revise et complete. 164.

19) Bulletin de la Societe des sciences historiques et na-

turelles de l'Yonne. 8°. [Jb. 1885. I. -172-]

38e Vol. (1884). — G. Cotteau: Les explorations marines ä de

gTandes profondeurs. 1—14. — J. Lambert : Etudes sur le terrain juras-

sique moyen du dept, de rYonne: Etages Callovien, oxfordien, argovien.

corallien et sequanien (avec pl. et fig.). 14—112.

20) Bolletino del B. Comitato geologico d'Italia. 8°. Koma.

[Jb. 1884. n. -454-]

1884. 2. ser. vol. V. Np. 7 u. 8. — E. Cortese e M. Canavari: Nuovi

appimti geologici sul Gargäno. 225—240. — L. Bucca: Sopra alcune roccie

della seile cristallina di Calabria. 240—249; — Estratti e reviste^
249—260. — Notizie bibliograpliiclie. 260—283. — Notizie
diverse: Studi geologici presentati all' Esposizione di Torino dalla

Societä italiana delle strade ferrate meridionali. — Palme e coccodrülo

fossili del bacino di Bolca. — I tun vulcanici del Napolitano. — La pietra-

pece di Bagusa in Sicilia. 283—288. — Necrologia: Eerdinando von

HOCHSTETTER. 288.

1884. 2. ser. vol. V. No. 9 u. 10. — E. Cortese e M. Canavari: Nuovi.

appimti geologici sul Gargäno. 289—304. — D. Lovisato: Nota sopra iL

permiano ed il triasico della Nurra in Sardegna. 305—324. — Estratti

e Beviste. 325: G. vom Kath Escursioni geologiche in Corsica e Sar-

degna. K. Dalmer: Sülle condizioni geologiche dell' Isola d'Elba. — Noti-

zie bibliografiche. 336—340. — Notizie diverse: Alterazioni del

livello del mare per l'inrluenza delle masse continentali. 340. — Sienite e

gabbro olivinico nella parte centrale degli Euganei. 343.

Druckfehlerberichtigung.

1885. Bd. I. Seite 43 Zeile 5 von oben ist nach Eisengehalt einzuschieben:

der optische Axenwinkel und bei letzteren auch

liebe
Rechteck



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und
Paläontologie

Jahr/Year: 1885

Band/Volume: 1885

Autor(en)/Author(s): Doelter Cornelius

Artikel/Article: Ueber die Abhängigkeit der optischen
Eigenschaften von der chemischen Zusammensetzung beim
Pyroxen. 43-68

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21341
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=67650
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=489601

