I. Die morphotropischen Beziehungen zwischen
Enstatit, Diopsid, Hedenbergit, Agirin und Spodumen.

Von
F. Zambonini in Neapel.

(Hierzu Tafel L)’

Die Mineralien Enstatit, Diopsid, Hedenbergit, Agirin und Spodumen
gehoren zu jenen Metasilicaten?), welche eine einfache Formel besitzen. Vom
chemischen Standpunkte aus bestehen zwischen diesen Mineralien sehr
merkwiirdige Formeldhnlichkeiten, wie aus folgender Zusammenstellung der
Formeln hervorgeht:

Enstatit MySi0,,

Diopsid CaMy (Si0y)s,
i

Hedenbergit CaFe(Si03),,

" m

Agirin NaFe(Si0,),,

Spodumen  L3Al(Si0,),.

Alle krystallisieren monoklin (es wird spiiter gezeigt werden, daB} die
gewohnlich als rhombisch beschriebenen Enstatitkrystalle zu dem sicher
monoklinen, kiinstlich dargestellten Magnesiummetasilicat im Verhiltnis der
Polysymmetrie stehen) und zeigen nahestehende krystallographische Con-
stanten und Analogien in den Formenreihen. Man hat also in diesen Mi-
neralien ein vortreffliches Material fir morphotropische Untersuchungen,
und das Ziel vorliegender Arbeit ist es, die morphotropischen Beziehungen
dieser Mineralien genau zu studieren. Die -iibrigen Glieder der Reihe der
monoklinen Pyroxene (Schefferit, Augit usw.) wurden nicht in den Kreis
der Untersuchung gezogen, weil sie complicierte Mischungen darstellen,
welche fiir morphotropische Untersuchungen gegenwirtig nicht tauglich sind.

1) Agirin und Spodumen konnen bekanntlich auch als Salze einer Ferri- resp.

11
Alumokieselsiure HES7,0¢ betrachtet werden.
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLVI, ]
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Um fir die chemische Krystallographie wichtige Resullate zu erhallen, ist
es notig, die einfachen und relativ reinen Verbindungen zu studieren. Es
ist daher sehr zu bedauern, dal in den meisten Handbiichern, wie z. B. in
jenem von Hintze, die Krystallformen usw. der verschiedenen Pyroxene,
vom Diopsid bis zum Augit, zusammengemischt behandelt werden. Eine
merkwiirdige und sehr erwihnenswerte Ausnahme bildet die beschreibende
-Mineralogie von Prof. W. Vernadsky!), d. h. ein Buch, welches wegen
der zahlreichen originellen Anschauungen wirklich verdient, besser und all-
gemeiner bekannt zu werden.

Die vorliegende Arbeit wurde im mineralogischen Institute der Universi-
tit Miinchen anfangs Juli 4907 begonnen. Es ist fiir mich eine angenehme
Pflicht, meine herzliche Dankbarkeit Herrn Prof. von Groth fiir seine
freundliche Unterstiitzung, welche er mir wihrend der ganzen Arbeit be-
wihrte, und fiir die Liberalitit, mit welcher er mir das Material der
Miinchener Staatssammlung zur Verfiigung stellte, auszusprechen.

L
Die Enstatitgruppe.

Eine vielfach bestriltene Frage ist jene der Beziehungen, welche
zwischen Enstatit—Hypersthen und den monoklinen und triklinen Gliedern
der Pyroxengruppe bestehen. Da die Verbindungen MgSiO;, FeSiOs,
MnSiOy, CaSiOy in zwar verschiedenen Mengen in allen Pyroxenen {rhom-
bischen, monoklinen und triklinen) enthalten sind, so schloB Groth2), dall
diese Verbindungen Isotrimorphie zeigen. Brogger3) und Hintze4) nahmen
diese (friihere) Ansicht Groths nicht an und glaubten, dafl jedem der oben
erwihnten Metasilicate nur eine eigene Krystallstructur zukommt (MgSiO,
nur rhombisch, C2S;0y nur monoklin, MnSiO; nur triklin, usw.); die Pyroxen-
gruppe sollte eine morphotropische Reihe darstellen. Gewdhnlich wurden
Enstatit und Hypersthen als isomorph mit der Diopsidreihe betrachtet.

RetgersS) bekimpfte sehr energisch die letztere Ansicht tber -den
Isomorphismus von Enstatit und Diopsid-Hedenbergit, indem er ganz rich-
tig bemerkte, daB Diopsid und Hedenbergit als Doppelsalze zu betrachten
sind, und als solche kinnen sie nicht mit ihren Componenten isomorph
sein, sondern zu den letzteren nur im Verhiltnis der Morphotropie stehen.
Retgers widerlegte auch die Brigger-Hintze sche Auffassung der Pyroxen-

1) Jekuin ommcarearHoir munepaxorix. Mocksa 4899.

2) Tabellarische Ubersicht der Mineralien 1889, 136.

3) Diese Zeitschr. 1885, 10, 500,

4) Verhandl. d. nat. Ver. Bonn 41884, 261. Ref. diese Zeitschr, 11, 458.

5) Beitrige zur Kenntnis des Isomorphismus. XI. Zeitschr. . phys. Chemie 1893,
16, 614.



Die morphotropischen Beziehungen zwischen Enstalit, Diopsid usw. 3

gruppe und fand die oben angebene Grothsche Erklirung viel annehm-
barer.

“Die schon an sich verwickelten Verhiltnisse waren auch durch die
Tatsache compliciert, daB das kiinstlich nach verschiedenen Methoden dar-
gestellte Magnesiummetasilicat meist nicht rhombisch, sondern monoklin
krystallisiert ). Diese Erscheinung wurde ganz allgemein als ein Dimorphie-
fall erklirt. Im Jahre 1904 verdffentlichte Groth?) eine ganz abweichende
Ansicht, indem er die rombische und monokline Form der Verbindung
MgSiOy (und der analogen FeSiO, usw.) in das Verhiltnis der Polysymmetrie
stelite. In der Tal sind die kiinstlichen und natiirlichen monoklinen Krystalle
von MgSi0Oy immer pseudorhombische, lamellar zusammengesetzte Zwillinge,
und die rhombischen Enstatitkrystalle besitzen die Form, welche resultiert,
wenn diese Zwillingslamellen submikroskopisch werden, wie Groth be-
merkte. Die Grothsche Auffassung war eine sehr willkommene und
glickliche Vereinfachung, doch nach wenigen Jahren erschien eine Arbeit
von E. T. Allen, F. E. Wright und J. K. Clement3) iiber die Mineralien,
welche die Zusammensetzung MgSiO; besitzen. Diese Forscher wollen den
Beweis geliefert haben, da die Verbindung MgSiO; tetramorph ist (zwei
rhombische und zwei monokline Modificationen, welche resp. den Pyroxen-
und den Amphibolgruppen entsprechen). Die rhombische und die mono-
kline Modification, welche zur Pyroxengruppe gehéren, sollten mono-
trop sein.

Ehe die Frage der Relationen zu discutieren ist, welche zwischen
Enstatit und dem monoklinen MySiOy stattfinden, halte ich es nicht fir
nutzlos, einiges tiber die Bedeutung der Polysymmetrie zu sagen, und dies
um so mehr, als von verschiedenen Seiten MiBverstindnisse dariiber ent-
standen sind.

In dieser Schrift wird die Bezeichnung »Polysymmetrie< im Sinne
Groths?) angewendet, in welchem sie dem »Dimorphisme apparent«
Mallards5) und der »Pseudosymmetrie« Wyrouboffs®) entspricht. Wir

1) Vor kurzem wurden monokline Mineralien, welche sich der Zusammenselzung
MySiO3 mehr oder weniger nihern, von Wahl ausfiihrlich beschrieben. (Die Ensta-
titaugite, Tschermaks min.-petrogr. Mitt. 1907, 26, 1.)

2) Einleitung in die chemische Krystallographie, S. 7.

3) Amer. Journ. Science 1906, 22, 385. Ausz. diese Zeitschr. 44, 537. An letz-
terer Stelle wurde bemerkt, daBl die Berechnung der Krystalle des Magnesiumpyroxens
unrichtig sei. Darauf teilte Hr. Wright dem Unterzeichneten eine Anzahl Correc-
turen seiner Arbeit mit, nimlich die S. 15 Anmerk. 1) und 2) angegebenen, sowie die
Angaben, daB die Ebene der optischen Axen nicht parallel, sondern senkrecht zu
{040} sei. P. Groth.

4) Einleitung in die chemische Krystallographie.

3) Bulletin soc. minér. de la France 1882, &6, 232.

6) Bulletin soc. frang, de minér. 1890, 13, 277.
i*
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werden daher zwei Formen einer Substanz als polysymmetrisch bezeichnen,
wenn die hoher symmetrische aus submikroskopischen Zwillingslamellen
der niedrigen symmetrischen besteht. Es ist offenbar, dall man in diesem
Falle keinen Dimorphismus und keine »Modificationen« hat: die Eigen-
schaften der hoher symmetrischen Form sind aus jenen der anderen her-
leitbar. Die beiden Formen zeigen keine Verschiedenheit im specifischen
Gewichte, in der Loslichkeit usw.

Der erste, welcher diese Erscheinung richtig erkannte, war Mallard.
Dieser geniale Forscher sprach nimlich zuerst aus, dal} die rhomhoédrischen
Penninkrystalle aus monoklinen Blittchen in Zwillingsstellung bestehen, und
daBl Adular und Mikroklin keine dimorphen Modificationen der Verbindung
KAlSi30q, sondern dafl diese Mineralien triklin sind und die scheinbaren
monoklinen Adularkrystalle aus polysynthetischen, triklinen Lamellen be-
stehen. Diese Ansicht Mallards erhielt spiter eine glinzende Bestitigung,
als Michel-Lévy zeigte, daB die optischen Eigenschaften des Orthoklases
mit jenen eines submikroskopischen Zwillingsgebildes von Mikroklinlamellen
ubereinstimmen.

Die Polysymmetrie in dem oben erklarten Sinne hat mit der Poly-
symmetrie A. Scacchis nur eine sehr entfernte Verwandtschaft. Es ist
dies ausdriicklich zu erwéihnen, um Verwechslungen zu vermeiden 1)

1) A. Scacchi, Sulla policdria delle facce dei cristalli, Memorie R. Accad. delle
Scienze di Torino 4862. Della polisimmetria dei cristalli, Memorie R. Accad. delle
Scienze di Napoli 1§63.

Die Ideen Scacchis wurden von zahlreichen Forschern nicht richtig verstan-
den. So schrieb Arzruni (Physikalische Chemié der Krystalle 1893) an zwei Stellen
desselben Buches einmal (S. 24), da3 die Polysymmetrie Scacchis ein Synonym fiir
Polymorphismus sei, und das andere Mal (S. 71}, dal3 die Polysymmetrie die geome-
trische Ahnlichkeit der verschiedenen Modificationen einer Substanz bedeutet. Nach
GoBner (Untersuchung polymorpher Korper, diese Zeitschr. 4904, 38, 143) »hat
Scacchi fir dimorphe Substanzen, die krystallographisch #dhnlich sind, die Bezeich-
nung Polysymmetrie gew&hlt«. '

Die Ideen Scacchis waren dagegen ganz andere. Die Resultate seiner Unter-
suchungen haben keinen groBen EinfluB auf die Wissenschaft ausgeiibt, weil gerade
die Beispiele, welche von ihm ausfiihrlicher behandelt wurden, anders zu deuten
waren, und diese Tatsache lie die ganze Arbeit vernachlissigen. Und dies ist zu
bedauern, weil die Arbeit iiber die Polysymmetrie in Wirklichkeit sehr wertvolle An-
sichten entbdlt und ganz klar zeigt, daB Scacchi eine obwohl duskle und unvoll-
standige Idee der Polysymmetrie der spidteren Forscher gehabt hat.

Die Scacchische Definition der Polysymmetrie ist folgende: »Die Polysymme-
trie ist die Eigenscbalt einiger Substanzen, dieselbe Krystallform mit verschiedenem
Symmetriegesetze, in den Flichen, welche am einfacheren Typus gleichwertig sind.
modificiert und in einigen ihrer physikalischen Eigenschaften wesentlich verindert
anzunehmen« (S. 6). Und am Ende der Arbeit (S. 4147) schreibt Scacchi, daB die
Polysymmetrie eine besondere Erscheinung sei, »durch welche die Flichensymmetrie
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Die obige Bedeutung der Polysymmetrie ist so klar, daB es wenig
wahrscheinlich erscheinen sollte, sie falsch zu verstehen. Letzteres ist der
Fall betreffs der Einwidnde, welche von Wahl!l) gegen die Grothschen
Ansichten hervorgehoben wurden. Wahl bemerkte, dal die von Groth
fir die Polymorphie gegebene Definition nur fiir die enantiotropen um-
wandelbaren Modificationen gelte, und dall die Definition der Polysymmetrie
auch fiir polymorphe Substanzen, deren Modificationen einander sehr #hn-
lich sind, gelte. Die zweite Hilfte der Definition sollte nach Wahl fir die
Félle von Monotropie ebenfalls dienen. Diese Einwénde sind nur erklirbar,
wenn man annimmt, daB Herr Wahl das Biichlein Groths nicht genau
gelesen hat. Wenn er dies getan hétte, hitte er wahrscheinlich die
Grothsche Definition des Polymorphismus nicht kritisiert, weil er S. 47
eine kurze, aber genaue und klare Discussion des wahren Wertes der
Unterscheidung von Enantiotropie und Monotropie gefunden haben wiirde,
welche keine principielle ist, wie Ostwald 1885 ausdriicklich hervorhob

und von Lehmann selbst spiter vermutet wurde. ‘

Auch ist es offenbar, dafl man eine Definition nicht beliebig in zwei
der Krystalle einer Substanz unter Beibehaltung derselben Form verindert wird und
gleichzeitig auch andere physikalische Eigenschaften stark verindert werdenc.

Aus diesen Definitionen geht klar hervor, daBl die Polysymmelrie Scacchis in
Wirklichkeit von dem Polymorphismus scharf getrennt ist, weil ausdriicklich hervor-
gehoben wird, dafl es sich immer um dieselbe Form handelt. Der Verf selbst
sagt (S. 7), daB die Polysymmetrie eine einfachere Erscheinung sei, als der Polymor-
phismus. Die Unterschiede, welche er zwischen diesen zwei Erscheinungen fand, sind
aber, wie Arzruni bemerkte, sehr wenig wichtig. Es ist merkwiirdig, daB Scacchi,
von diesen nicht klaren und unvollstindigen Griinden ausgehend, schloB, da einige
Mineralien nicht polymorph, sondern polysymmetrisch seien, und daf3 zahlreiche die-
ser Schliisse erst viele Jahre spiter und ohne A.Scacchi zu erwihnen angenommen
warden. So betrachtete er als polysymmetrisch Orthoklas und Albit; die »rhombo-
gdrischen« und monoklinen Glimmer; die verschiedenen scheinbar reguliren, tetra-
gonalen oder rhombischen Formen des Harmotoms, Phillipsits, Gismondins; Leadhillit
und Susannit usw.

In der Abhandlung iiber die Polysymmetrie duBlerte A. Scacchi Ansichten, welche
gestatten, den neapolitanischen Forscher als einen Vorliufer der modernen Krystallo-
graphen zu betrachten. Schon 4863 hat er z. B. geschrieben, da3 die physikalischen
Eigenschaften der Krystalle nicht als von den geometrischen Charakteren abhingig zu
betrachten sind, sondern dal3 diese letzteren von tieferen und verborgenen physika-
lischen Eigenschaften herstammen. Die Einteilung der Krystalle in Gruppen oder Syste-
me, welche durch ihre geometrischen Charaktere bestimmt sind, betrachtete Scacchi
nicht minder kiinstlich als die sexuelle Methode der Botaniker; er sagte selbst, daf
eine solche Einteilung urspriinglich zu dem Fortschritte der Wissenschaft beigetragen
habe, aber jetzt (1863) diese Fortschritte hemme, so dal sie durch natiirlichere und
passendere Methoden zu ersetzen sei.

1) Analogien zwischen Gliedern der Pyroxen- und Feldspatgruppen und tiber
die Perthitstructuren. Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societens Forhandlingar 1906—

1907, Nr. 2.



6 F. Zambonini.

[Halften teilen kann, wenn anders eine Definition fir irgend eine Erscheinung
dienen soll! Es ist geniigend, die Grothsche Definition zu lesen, um zu
erkennen, dall die zweite Hilfte nicht von der ersten trennbar ist.

Was die Ansicht Wahls betrifft, daB die Grothsche Definition der
Polysymmetrie auch fiir polymorphe Substanzen anwendbar ist, deren
Modificationen sehr #hnlich sind, bemerke ich, daB Herr Wahl zu
dieser Folgerung kommt, weil er die von Groth als polysymmetrisch
betrachteten Substanzen fiir polymorphe erklirt. So betrachtet Herr Wahl
Mikroklin und Orthoklas als »zwei verschiedene Modificationen, die einander
juflerst dhnlich sind«. Ich glaube nicht, hier diese Meinung Wahls aus-
fihrlich bekimpfen zu miissen, was vielleicht nicht schwer sein wiirde;
ich will nur einige Bemerkungen #uBlern, um den Begrilf der Polysymmetrie
zu verteidigen, weil ich in dieser Arbeit ihn anwenden muli.

Ich gebe hier die Tabelle wieder, welche nach Wahl die wichtigsten
Eigenschaften von Orthoklas und Mikroklin enthilt.

Spec. Gewicht: Orthoklas = 2,54—2,56.
Mikroklin  2,54—2,57.
Brechungsindices: Orthoklas « = 4,519, g = 4,523, y = 1,525.
Mikroklin o« = 1,519, § = 1,523, y = 1,525.
Doppelbrechung: Orthoklas y — ¢ = 0,006—0,008; y — 8 =
0,002—0,003; #— o = 0,004—0,005.
Mikroklin y — « = 0,0065; y — 8 — 0,0025;
g —a = 0,004%.
Ausloschungsschiefe: Orthoklas auf (004) = 09, auf (010) = 3079,
Mikroklin - (004) = 17% - (010) = 4,50—70,
Axenwinkel 2V Orthoklas 699—840,
Mikroklin 710—849,

Schon aus dieser Tabelle geht es ganz klar hervor, daB nicht die
Rede von zwei »>#uBlerst dhnlichen Modificationen« sein kann, weil wir eine
vollkommene Identitit in den betrachteten Eigenschaften haben. Wenn
wir hinzufiigen, daB Orthoklas und Mikroklin krystallographisch vollkommen
"identisch sind (denn auch an »monoklinen« Sanidinkrystallen sind die
Winkel (004):(040) und (010):(100) mehr oder weniger von 900 ver-
schieden, und es finden auch andere Winkelabweichungen von der mono-
klinen Symmetrie statt) und genau dieselben Spaltbarkeiten besitzen (an
zahllosen optisch als monoklin erkannten Orthoklasen wurde die Spaltbar-
keit nur nach {140} oder {110} oder nach beiden Flichenpaaren aber mit
verschiedener Vollkommenheit beobachtet), so konnen wir mit voller Sicher-
heit schlieBen, daB diese Mineralien vollkommen identisch sind. Nur in
der Ausloschungsschiefe auf (001) besteht ein Unterschied, aber dieser
einzige Unterschied geniigt nicht, um zwei Mineralien zu trennen und um



Die morphotropischen Beziehungen zwischen Enstalil, Diopsid usw. 7

von einer Dimorphie zu sprechen. Man kann wohl apnehmen, daB die
Differenzen in den physikalischen Eigenschaflen der heteromorphen Modi-
ficationen einer Verbindung klein sein kinnen; der Unterschied kann aber
nicht gleich Null sein. Und iibrigens mull immer eine Verschiedenheit in
der Krystallstructur bestehen, um von Polymorphie zu sprechen.

Die Untersuchungen von E. T. Allen, W.P. White und F. E. Wright?)
iiber Wollastonit und Pseudowollastonit haben ergeben, dafl, obwohl diese
zwei Modificationen niherstehende physikalische Eigenschaften besitzen, als
es gewohnlich bei polymorphen Modificationen der Fall ist, sie doch be-
deutende Differenzen ebenso im specifischen Gewichte, wie in der Doppel-
brechung (0,015 Wollastonit, 0,025—0,035 Pseudowollastonit) zeigen. Man
konnte daher schon auf Grund dieser physikalischen Eigenschaften die
zwei Modificationen geniigend scharf irennen, und wenn wir zu diesen
Tatsachen noch hinzufiigen, da} diese zwei Modificationen krystallographisch
ganz verschieden sind, so konnen wir mit Sicherheit schlieflen, daB die
wahren polymorphen Modificationen auch in den ungiinstigsten Fillen
immer scharfe Unterscheidungsmerkmale zeigen.

Wenn die Ideen Wahls angenommen wiirden, wire es leicht voraus-
zusetzen, daB fast alle Mineralien zahlreiche »sehr nahestehende polymorphe
Modificationen« zeigen werden. So miifite man z. B. rhombische, mono-
kline und, wenn man will, trikline Prehnitmodificationen, monokline und
trikline Chloriloidmodificationen, tetragonale und rhombische Edingtonit-
modificationen usw. durch die ganze Mineralogie unterscheiden!

Es scheint mir zur Geniige bewiesen zu sein, daB, wenn »die Existenz
der sogenannten Polysymmetrie wenig sicher begriindet scheint« {(Wahl 8. 9),
die Existenz der »duflerst nahestehenden Modificationen« Wahls unver-
gleichlich weniger begriindet ist.

Kehren wir jetzt zur Arbeit von Allen, Wright und Clement zuriick.

YVon den vier Modificationen, in welchen die Verbindung MgSi0O, nach
diesen Forschern auftreten kann, werden wir hier nur die zwei besprechen,
welche zur Pyroxengruppe gehoren, d. h, den rhombischen und den mono-
klinen Pyroxen, wie sie von Allen, Wright und Clement genannt
werden 2).

Dafl es sich um zwei polymorphe Modificationen handelt, wird von

4) Americ. Journ. Sc. 1906, 21, 89. Ref. diese Zeitschr. 44, 334.

2) Es ist nutzlos, hier die vor den amerikanischen Forschern festgestellten Eigen-
schaften des monoklinen Pyroxens MyS:0; zu erwihnen, weil sie in verschiedenen
Werken schon genau zusammengestellt sind (vergl. Wahl, Die Enstatitaugite, Tscher-
maks miner. u. petrogr. Mitt. 1907, 26, 103, und Groth, Chemische Krystallographie
2, 235). Fiir den monoklinen Pyroxen MgSi03 hat Wahl die Bezeichnung Klino-
ensfatit vorgeschlagen,
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den amerikanischen Forschen ohne eingehende Discussion der Grothschen
. Ansichten behauptet. Sehen wir, ob diese Meinung gut begriindet ist.
Beginnen wir mit den krystallographlschen Eigenschaften. Wie dies
fir die von Ebelmen, Fouqué und Michel-Lévy, Vogt, Wahl usw.
dargestellten Krystalle von monoklinem Mg-Pyroxen der Fall ist, sind auch
die von Allen, Wright und Clement erhaltenen Krystalle immer poly-
synthetisch verzwillingt nach {100}, Wright, von welchem die krystallo-
graphische Untersuchung herrithrt, sagt selbst, daB diese Verzwilligung
charakteristisch zu sein scheint und da man oft bei gekreuzten Nicols
eine innige Ahnlichkeit mit den polysynthetischen Plagioklaszwillingen nach
dem Albitgesetze beobachtet. Die von Wright gemessenen Krystalle waren
sehr klein und di¢ Endflichen schlecht ausgebildet. Nach Wright ist der
monokline Mg-Pyroxen in der Zone [001] homtomorph mit dem Enstatit;
die ¢-Axen beider Verbindungen sollten ' dagegen recht verschieden sein.
Wright gibt folgende Zusammenstellung:
Mg-Pyroxen a:b:c=1,033 :4:0,77 2= 04,
Enstatit 1,0308:1: 0,5885,
Diopsid 1,0934:1:0,5894.

Sonderbar ist es, daB Wright fiir den monoklinen 3y-Pyroxen und
fiir den Diopsid auf den Winkel 8 kein Gewicht legt.

Der Unterschied in den ¢c-Werten fiir My-Pyroxen und Enstatit ware
sehr wichtig, aber er beruht nur auf Rechnungsfehlern, wie dies schon
von Wahl bemerkt wurde, welcher fiir ¢ Werte zwischen 0,58 und 0,61

- schwankend aus einigen der Wrightschen Winkel berechnete. Dal dieser
Unterschied nicht existiert, geht auch aus der Tatsache hervor, dal Wahl
an den Krystallen des My-Pyroxen aus dem Chondrit von Mezo-Madardsz
fand, daB »die Winkel von derselben GroBe wie bei den monoklinen
Pyroxenen iiberhaupt« sind.

Ich habe versucht, aus den von Wright mitgeteilten Zahlen ein brauch-
bares ‘Axenverhéltnis zu berechnen, was nicht leicht ist, weil die Tabelle
Wrights wegen der zahlreichen Druck- und Beobachtungsfehler nur ge-
geringes Vertrauen verdient.

Von den Positionswinkeln der Endformen habe ich nur jene benutzt,
welche Formen entsprechen, die nicht mit Fragezeichen versehen sind. Man
hat dann:

P Q
(111) = 43029'  39058" P 4 ¢ = 087674 g’ = 0,6081
(121) 26 58 52 {4 0,54384 0,5840
(TO4) 90 0 20 9 —p' 4 o =0557T4 —
(T11) &6 52 40 21 0,61999 0,58084
121) 28 30 53 10 0,63706 0,4002
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Diese Zusammenstellung zeigt, dal} die Positionswinkel Wrights unter
sich in Widerspruch stehen, weil sie zu sehr verschiedenen Werten fiir
po + ¢ und g’ filhren. (124) habe ich von den weiteren Rechnungen
ausgeschlossen, weil die aus seinen Positionswinkeln erhaltenen Werte fiir
—p,’ 4 ¢ und ¢’ von den anderen stark abweichen, so daB wohl Fehler
in der Messung vorliegen. Aus den iibrighleibenden Werten folgt o = 1,028,
c= 0,591, 8 = 90°49’. Von den Prismenflichen ist nur {140} brauch-
bar, welche nach Wright gute und ibereinstimmende Messungen lieferten:
aus ¢ 44%4" folgt ¢ = 1,0331. Wenn wir fiir ¢ diesen Wert annehmen,
so erhalten wir endlich

a:b:ie=1,0331:1:0,591;, 8 = 90049’

Dieses Axenverbiltnis steht jenem des Enstatit (¢ :b:c = 1,0308:1:
0,5885 nach v. Lang) sehr nahe und die Differenzen sind viel kleiner als
die Unsicherheit in den Messungen Wrights?), wie dies folgende Tabelle
zeigt, welche die fiir Enstatit und »Klinognstatit« herechneten wichtigslen

Winkel enthilt.
Krystalle von Wright.

‘Ber. nach dem von mir angenommenen Enstatit-Hypersten
Axenverhiltnisse: Gemessen: (nach vom Rath):
(040): (110) = k4® &' ki & §4910’
(010): (120) 25 49 23 7 25 541
(040):(130) 17 53 17 56 17 864
(010) : (210) 62 41 66 54 62°46
(040):(310) 71 0 70 ki 71 34
(004): (TA4) 39 47 0 21 39 174
(040): (T11) 62 561 -~ 62 591
(010): (114) 63 14 — 62 591
(004): (114) 38 49 38 582 39 171
(004): (101) 29 38 29 9 29 41
(004):(121) 52 6 52 14 52 324

1) In der Arbeit Wahls (Ofversigt af Finska Vetenskaps-Soc. Forh, usw.) findet
sich eine Berichtigung der Angaben Wrights auf Grund einer brieflichen Mitteilung
von Wright selbst. Als corrigiertes Axenverhiltnis gibt Wright:

a:biec = 1,083:1:0,60£0,015; g = 880,

Es ist aber zu bemerken, daB8 die Unsicherheit in dem Werte von ¢ viel groBer
als 0,015 ist, wie es aus den oben angegebenen Rechnungen hervorgeht. In seiner
neuen Tabelle werden die Positionswinkel von {144} und {124} den Formen {144} und
{724} zugeschrieben, so daB die in der Originalabhandlung als positiv betrachteten
Formen negaliv werden und umgekehrt. {704} ist unverindert. Auf eine neue Be-
rechoung auf Grund dieser (definitiven?) Correcturen habe ich verzichtet, weil die
angegebenen Winkel unverindert sind und daher, wie es schon gezeigt wurde, mit
einander in Widerspruch stehen. '

2) Nach Privatmitteilung von Wright {s. 5. 3 Anm.). Im Original steht 39058,
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Krystalle von Wrighl.

Ber. nach dem von mir angenommenen Enslatit-Hypersten
Axenverhiltnisse: Gemessen: (nach vom Rath):
(010): (124) = 4045’ — 54026’
(001) : (121) 52 32 53010’ 52 324
(010): (T21) 44 2% — L4 26

Die von Wright beobachteten Formen sind: 4{100}, 5{010}, ¢{001}?,
m {110}, n {120}, 1{250}? (spéter richtig in {4130} umgewandelt), %£{310}?,
o{A11}, {124}, p(104), s{T44}, {121}, {103}? und {103}?. Alle diese
Formen, mit Ausnahme der ganz unsicheren {103} und {703}, sind am
Enstatit und Hypersthen bekannt. Auch die Ausbildung der Krystalle ent-
spricht jener zahlreicher Hypersthene, wie dies aus der Fig. 3 der Wright-
schen Arbeit klar hervorgeht. Wenn wir das Gesagle resumieren, so
koénnen wir schieBen, dall der monokline My-Pyroxen und der Enstatit
krystallographisch so #hnlich sind, daB geometrisch eine Unterscheidung
nahezu unmoglich ist.

Zu dem Gesagten ist noch hinzuzufiigen, dal die sehr nahe krystallo-
graphische Ubereinstimmung von srhombischem« Enstatit-Hypersthen und
monoklinem Klinoénstatit durch die Tatsache bedeutend erhoht ist, daB} die
Krystalle der Mineralien der Enstalit-Hypersthenreihe sehr oft einen mono-
klinen Habitus besitzen. Als vom Rath?) den sogenannten Amblystegit
entdeckte, glauble er anfangs, daB die Krystalle monoklin wiren und be-
zog sie auf die Form des Augit, weil diese Krystalle nicht selten so ver-
zerrt sind, »>daB die auf der einen Seite der Axenebene (az¢) liegenden
Endigungsflichen mehr ausgedehnt sind als die anderen, welche auch wohl
fast ganz zuriicktreten<. Noch ausgesprochener tritt diese Erscheinung an
den groBen Enstatitkrystallen von Kjorrestad auf, welche Brigger und
vom Rath?) untersuchten. Diese Forscher schrieben, daB die Endflichen
‘nur in seltenen Fillen eine deutliche rhombische Symmetrie erkennen
lassen; meist sind sie mehr oder weniger deformiert und bieten pseudo-
monoklines Aussehen dar. Und in diesera Falle beschrinkt sich die Storung
nicht auf die Flichenverteilung, sondern erstreckt sich auch auf die Winkel,
welche selbst bedeutende Abweichungen von den Forderungen des rhom-
bischen Systems zeigen. Brigger und vom Rath sagten selbst: »Hat man
nur einen oder wenige dieser deformierten Krystalle vor Augen, so ist es
schwer, an ihren rhombischen Charakter zu glauben ...« Also zwei be-
rihmte und geiibte Krystallographen, wie Brogger und vom Rath,
konnten nur mit groBer Miihe jeden Zweifel tber die #uflere Form der
Krystalle von Kjorrestad beseitigen und zu einer befriedigenden Zuriick-

1) Pogg. Ann. 1869, 138, 269.
2i Diese Zeitschr, 1877, 1, 18,
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fithrung derselben auf die Enstatitform gelangen. Selbst die optische Unter-
suchung Des Cloizeauxs, welche Brogger und vom Rath als Bestitigung
des rhombischen Systems ihrer Krystalle anfihrten, schlieBt nicht mit
Sicherheit das monokline System aus. In der Tat fand Des Cloizeaux
an einer zur Kante [001] senkrechten Platte:

Rechte Hyperbel zur Normalen 37030’

Linke - - - M0
d. h., die spitze Bisectrix ist nicht genau der Kante [001] paralle]l (natiir-
lich, wenn die Platte genau hergestellt war).

Betrachten wir nun die physikalischen Eigenschaften von Enstatit und
Klinoénstatit. Nach Allen, Wright und Clement sollen diese Subsianzen
eine ziemlich bedeutende Abweichung im specifischen Gewichte zeigen (3,175
rhombisch, 3,492 monoklin). Der Unterschied, wenn wirklich existierend,
wire in keiner Weise in Ubereinstimmung mit der Polysymmetrie beider
Formen zu bringen. Es ist aber leider zu bemerken, daBl man auf die
specifischen Gewichtsbestimmungen der genannten amerikanischen Forscher
kein allzu groBes Vertrauen setzen kann. Es geniigt, zu erwihnen, daf§
sie fir den Wollastonit Werte zwischen 2,876 und 2,916 schwankend fanden.
DaB} die von ihnen fiir die zwei Formen des MySiO; gegebenen Werte des
specifischen Gewichtes nicht sicher sind, geht aus folgendem Versuche her-
vor. Bekanntlich ist der Enstatit aus dem Meteoreisen von Bishopville
sehr rein; die Analyse von L. Smith!) erlaubte nur die Anwesenheit sehr
geringer Mengen von Calcium, Eisen und Alkalien zu erkennen und wurde
von Rammelsberg? bestitigt. Nach Wright enthilt dieser Enstatit
monokline Blittchen des Klinoénstatit; ich habe aber auch kleine Proben
gefunden, welche von diesen Blittchen frei sind. An einigen dieser kleinen
Stiickchen bestimmte ich das specifische Gewicht mittels der Schwebe-
methode bei Anwendung von Methylenjodid 4~ Toluol und fand bei + 220 C.
3,190, d. h. einen Wert, welcher mit jenem ibereinstimmt, welchen Allen,
Wright und Clement fiir die monokline Verbindung angegeben haben.
Es ist also erwiesen, daB kein nennenswerter Unterschied zwischen den
specifischen Gewichten von Enstalit und Klinoénstatit vorhanden isl (we-
nigstens nach den vorliegenden Daten).

Und die Ubereinstimmung in den Eigenschaften dieser behaupteten
polymorphen Modificationen geht noch weiter. Wright gibt fir die
Brechungsindices, nach der nicht sehr genauen Methode von Schroeder
van der Kolk bestimmt, folgende Werte:

Klinoénstatit a=1,647£0,003; B=1,652 0,003,
= 4,658 &= 0,003.

1) Amer. Journ. Sc. 1864, 38, 225,
2) Mineralchemie 1875, 382,
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Enstatit von Bishopville « = 1,650 == 0,003; p=1,653 == 0,003;
y=1,658 = 0,003.
Kiinstlicher Enstatit o= 1,640 2 0,004; B =1,646 20,004,
y =1,652 == 0,004.
y — a = 0,01 in allen drei Fillen.

Es ist offenbar, daf} alle diese Werte als innerhalb der Fehlergrenzen
identisch zu betrachten sind, bésonders was den Enstatit von Bishopville
und den Klinoénstatit betrifft. Die kleinen Unterschiede in den Werten fiir
den kiinstlichen Enstatit konnen durch eine geringere Genauigkeit in der
Messung erklirt werden; in der Tat schitzt Wright selbst in diesem Falle
die Unsicherheit auf == 0,004, statt auf == 0,003 wie in den beiden an-
deren Féllen.

Wir gelangen also zu dem Resultate, dal Enstatit und Klinoénstatit
juBerst nahestehende Krystallformen, gleiche "Spaltbarkeitsverhiltnisse,
gleiches spec. Gewicht, gleiche Brechungsindices besitzen. Fiigen wir noch
hinzu, daB kein bestimmter Umwandlungspunkt zwischen diesen zwei be-
haupteten polymorphen Modificationen existiert, so entsteht die ‘Frage,
wo die Unterscheidungsmerkmale dieser »Modificationen« zu finden sind.

Ich habe schon oben die Meinung geduflert, dal die verschiedene Aus-
loschungsschiefe nicht geniigt, um polymorphe Modificationen zu unter-
scheiden. Ich kann noch bemerken, daB selbst die schiefe Ausléschung
des Klinoénstatit die Grothsche Ansicht der Polysymmetrie unterstiitzt.
In der Tat ist die Ausloschungsschiefe auf (040) im kiinstlichen, reinen
Klinoénstatit nicht constant. An den Préparaten von Ebelmen und an
den ihrigen bestimmten Fouqué und Michel-Lévy c¢:c = 280; Wright
fand an seinen Krystallen Werte zwischen 19,59 und 24,5° schwankend,
Wahl an einem von ihm dargestellten Priparate einen viel kleineren Wert,
nimlich 13,59, Und diese Verdnderlichkeit der Ausloschungsschiefe ist in
vollkommenem Einklange mit der Polysymmetrie, weil es patiirlich ist, dal8
je nach der von der Verzwilligung hervorgerufenen Compensation eine mehr
oder minder groBe Anniherung an die rhombischen Charakteristiken statt-
finden muB.

Nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse konnen wir also schlieBen,
daB Enstatit und Klinoénstatit keine polymorphen Modificationen darstellen1).

Um die topischen Parameter des Klinoénstatit zu berechnen, werden
wir das oben berechnete Axenverhiltnis zugrunde legen und fir das
spec. Gewicht den Wert 3,49. Um einen Vergleich mit Diopsid, Heden-
bergit, Agirin und Spodumen zu ermdglichen, ist die doppelte Formel

1) Mit dem Gesagten sind auch meiner Ansicht nach die Einwinde widerlegt,
welche Wahl (Ofv. af Finska Vet.-Soc. Forh. usw.) gegen die Grothschen Ansichten
uber die Pyroxengruppe gedulBert hat.
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Mgy Siy0g anzunehmen. Ich habe allerdings ein ausgesprochenes Miltrauen

gegen diese willkiirliche, auf keinen sicheren Tatsachen beruhende theoretische

Annahme, und ich erkenne an, daBl kein Beweis vorliegt, daBl die Formel

des Klinoénstatit Mg,Si,Og ist; eine solche Formel wird hier nur ange-

nommen, um die morphofropischen Verhiltnisse niher studieren zu konnen.
Mit diesen Voraussetzungen erhalten wir:

Spec. Gew.: Mol.-G.: Vol.: F'e Y ®
349 201,52 6347 L850  £,695 2,77

Die krystallographische Aufstellung.

Um die verschiedenen Glieder der Reihe der monoklinen Pyroxene
mit dem Enstatit-Hypersthen vergleichen zu konnen, ist es nétig, fiir alle
eine jener der letzteren analoge Aufstellung anzuwenden. Diese ist die
pseudorhombische sogenannte Tschermak-Grothschel) Aufstellung. Es
ist sicher, daB diese Aufstellung verschiedene Nachteile fiir die monoklinen
Pyroxene zeigt, vor allem eine grdere Complication der Symbole, so daB}
von Fedorow?) zum Schlusse kam, daB sie fir die monoklinen Pyroxene
ausgeschlossen sei. Schon seit verschiedenen Jahren bemerkte Flink3)
gegen diese Aufstellung, daB je nach dem Eisengehalte der Winkel § Werte
erhilt, welche bald gréfier, bald kleiner als 909 sind. Die Basis wird also
bald nach vorn, bald nach hinten gerichtet. Diese Bemerkung Flinks ist
ganz richtig, besitzt aber einen geringen Wert, weil es an verschiedenen
isomorphen Reiben beobachtet wurde, daB der Ersatz eines Atoms durch
ein anderes #hnliche Verschiebungen in der Richtung einiger Flichen, z. B.
der Basis bedingt, wie dies bei den fast reinen und den eisenreichen Diop-
siden der Fall ist. Von bedeutenderer Wichtigkeit sind die Studien von
Fedorows dariiber, so daB es sicher ist, daf} bei der Beschreibung der
monoklinen Pyroxene die gewohnliche Aufstellung oder die andere pseudo-
kubische von von Fedorow vorgeschlagene entschieden den Vorzug ver-
dienen; in den chemisch-krystallographischen Vergleichen ist dagegen die
Tschermak-Grothsche anzuwenden, durch welche die unverkennbare
nahe Verwandtschaft des Enstatitcomplexes mit dem des Diopsids4) und der
anderen -monoklinen Glieder der Pyroxenreihe am besten hervortritt.

Der Enstatit muBl natiirlich so aufgestellt werden, dafl an ihm a:5>>1
wie bei den monoklinen Pyroxenen ist.

1) Yon Tschermak vorgeschlagen, von Groth angenommen (Tabellarische
Ubersicht 1882, 102).

2) Diese Zeitschr. 19041, 34, 153,

3) Diese Zeitschr. 1886, 11, 484.

4) Diese Verwandtschaft kommf sehr gut zutage, wenn man die sphirischen
Coordinaten beider Mineralien vergleicht, wie dies v. Fedorow machte (Kypcs
rpucrariorpasiit, C.-Ilerepbyprs 1904, 410).
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Enstatit und Hypersthen.

Diese beiden Mineralien getrennt zu behandeln, war nicht ratsam, weil

von Enstatit nur sehr wenige Vorkommen untersucht worden sind, welche
fast alle bedeutend eisenhaltig sind und eine continuierliche Reihe zwischen

MygS:i0; und FeSiOy in der Natur vorkommt.

Hier folgen die wichtigsten Literaturangaben iiber 23 Fundorte dieser

Mineralien.

1.
2.

o oo w

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
117.

18.
19.
20.

Laacher See. vom Rath (Pogg. Ann. 1869, 138,269): abmnkeow.

Bodenmais. Becke (Tschermaks min. petr. Mitt. N. F. 3, 64):
abecmnhlkteou.

Pokhausz-Berg. Schmidt (diese Zeitschr. 1887, 12, 97): abcm e n.

Aranyer-Berg. Krenner { - - 1884, 9, 255): abemos.

Malnas. Schmidt { - - 1885,10,216): abm tkw+.

Mont Dore. Des Cloizeaux (Minéralogie, 41874, 2, XVIII):
abecmhkoues.

vom Rath (Pogg. Ann. 1874, 162, 27): abemashkldoued.

Oebbeke (diese Zeitschr. 1886, 11, 367): abemads.

Busz (diese Zeitschr. 1890, 17, 554): abmhkydoueys&.
Ischia. Rosenbusch (Ref. diese Zeitschr. 33, 653): am g dj.
Snarum. Brogger und Reusch (Zeitsch. d. deutsch. geol. Ges. 1875,

27, 683): abemkloe.
Kjorrestad. Brogger und vom Rath (diese Zeitschr. 1877, 1, 18):
abmepyqkreoe.
Demawend. Blaas (Tschermaks min. petr. Mitt. N. . 1880, 3, 479;
Ref. diese Zeitschr. 7, 95): abmws.
Krakatau. Retgers (bei Yerbeek, Krakatau; Batavia 1884, 247):
abmoet. v
Peel Island. Kikuchi (Journ. of the Coll. of Sc., Imp. Univ. Japan,
" Tokyo 1889, 3, 67; Ausz. diese Zeitschr. 20, 287): abmes.
Sta Maria Guatemala. Bergeat (Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1903,
142; Ausz. diese Zeitschr. 41, 643): abm o? d? ¢ (vermutlich
auch o und 3).
Anoritok. Beggild (Mineralogia groenlandica 1905, 366): abme.
Karaakungnait. Boggild (ebenda 368): abme.
St. Christopher. Fels (diese Zeitschr. 1903, 37, 455): adbmnoedé.
Neue Hebriden. Hansel (Ref. diese Zeitschr. 38, 204): abme.
In den Meteoriten.
Mariegaon. Maskelyne (Phil. Trans. 1870, 160, 212): bemyg.
Bustee. - - - - - - ):iabmgd?
Breitenbach. von Lang (Pogg. Ann. 1870, 139, 315):
abeminonzdhitgvghdfozupreyismypk.
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21. Richtersgriin.

22. Lodran.

-23. Bendegé.

15

Weisbach (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1882, 2, 253;
Ausz. diese Zeitschr. 8, 539): abemnzdlhoueys &

abmap

von Lang bei Tschermak (Pogg. Ann. 1870, 140, 321):

Hussak (Ref. diese Zeitschr. 30, 398): abmco.

Aus der folgenden Tabelle ist die Verbreitung der bis jetzt am Enstalit-
Hypersthen beobachteten Formen ersichtlich.

3:{:2; Symbol Erster Beobachter Verbreitung
a *{010} vom Rath Alle mit Ausnahme von 18
b *{100} - - - - - - 7
e *{004} v. Lang 2-3-4-6-8-18-20-21-23
m *110} vom Rath Alle
a 320} v. Lang 22
g 530} Co- 20
n *{240} | vom Rath 1-2-3-16-20-21
0 520} v. Lang 7-20
n 410} - 20
g 230 - 22
% *{420} - 6-20-21
d {250} - 20
A *{130 - 20-24-22
¢ {404} - 2-5-20
¢ {106} Brogger und 9

vom Rath
h 104 vom Rath 1-2-6
7 {207} Brogger und
vom Rath
k *102 v. Lang 2-5-6-8-9-20-21
q {203} - 9-20
l {304} vom Rath . 6-8
%£ {405 Busz 6
g 201% v. Lang 418-19-20
v 304} - 20
d 021 - 6-7-19-20
) OH{ Rosenbusch 7
f *{052} | v. Lang 20
0 111 vom Rath 1-2-4-6-8-11-16-20-24-23
T 223% Brogger und 9
vom Rath
x {221} | v. Lang 20
g {433} | Brogger und 9
vom Rath
u *(322 vom Rath 1-2-5-6-10-20-21
P {2141 v. Lang 20
7 *{522} - 20
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j:ﬁg Symbol Erster Beobachter Verbreitung
¢ {233} Brogger und 9
vom Rath
e *{122} | vom Bath 1-2-3-6-8-9-41-12-13-1 4-15-16-
17-20-21

y *{342} | v.Lang 6-20-21
7 {124} - 4-5-6-10-11-12-16-20-21
s {263; - 20
3 *142 - 6-16-20-21
7 231} - 20
Y Eﬂzﬂ} - 20

Von diesen 44

sicher zu betrachten sind, kommen vor):

1 Form {110}

einfachen Formen, welche nicht

alle als vollkommen

23 Fundorten 1009/,

2 Formen {100}, {010} - 22 - 96
1 Form {122} - 15 - 65
oo () - 10 - 4k
2 Formen {424}, {001} -9 - 39
2 - (322}, {102} -7 - 30
1 Form {240} - 6 - 26
2 Formen {021}, {142} A )
6 - {120}, {130}, {101}, {104}, {204}, (342} - 3 - 13
3 - {520}, {203}, {304} -2 - 9
20 - {320}, {330}, {£10}, {230}, {250}, {106},
(207), (40}, {301}, {011), {052}, {223},
(221}, (433), {233), (522}, (211), {263),
- A Fundorte b

{231}, {241}

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daB nur drei, nimlich:
{110}, {100}, {010} von den & Enstatit-Hyersthenformen nahezu immer
anwesend sind, von den anderen kommen 31 nur an nicht mehr als vier
Fundorten vor. Die Hiufigkeit der verschiedenen Formen bildet von {122}
ab eine continuierliche Reihe. Die wichtigsten Formen der Enstatit-Hyper-
sthenreihe sind nur {410}, {100}, {010}, {122}, {1441}, {121}, {004}, {322},
{102} nach ihrer relativen Haufigkeit geordnet.

Von den oben angegebenen 41 einfachen Formen der Enstatit-Hyper-
sthenmineralien kommen zu den 414 mit einem Sternchen versehenen die
entsprechenden mit denselben Symbolen am Diopsid vor, wenn wir nur
die Formen der sehr eisenarmen Diopside betrachten. Die anderen 27, zu

1) Die beriicksichtigten Fundorte sind 23.
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welchen die entsprechenden am eisenarmen Diopsid nicht auftreten, sind
meistens seltene Fomen. In der Tat kommen unter ihnen vor:

18 nur an einem Fundorte.

3 - - zwei Fundorten.
3 - - drei -
1 - - vier ~
1 - - neun -
1 - - zehn -

Nur die zwei letzteren, nimlich {411} und {121}, gehoren wirklich zu
den fiir ‘die Enstatit-Hypersthenreihe wichtigen Formen.

Am Klinoénstatit hat Wright als Endformen genau jene beobachtet,
welche am Diopsid nicht vorkomment).. Dies zeigt aber nicht, daB zwischen
Klinoénstatit und Diopsid keine Beziehungen in den Endformen stattfinden,
weil andere Klinoénstatitkrystalle andere Endflichen zeigen kionnen, wie dies
am Enstatit-Hypersthen der Fall ist. Die Krystalle dieser Mineralien bieten
in der Tat als Endformen ofter {122}, welches dem am Diopsid sehr hiufigen
{122} entspricht, als {121} und {111}.

Die wichtigsten Combinationen der Enstatit-Hypersthenmineralien sind
in folgender Zusammenstellung ersichtlich. '

Combinationen von vier Formen:
1. abmi. Demawend (Blaas); Peel Island (Kikuchi); Anoritok (Beg-
gild); Kara akungnait (Bpggild); Neue Hebriden (Hansel).
becmyg. Manegaon (Maskelyne).

0

Combinationen von fiinf Formen:

3. abeme. Pokhaus-Berg (Schmidt).

k. abmosd. Aranyer Berg (Krenner).. , ,
5. abmui. Malnas (A. Schmidt), Demawend (Blaas).
6. amodj. Ischia (Rosenbusch). ~ ' o

7. abmed. Peel Island (Kikuchi).

8. abmgd. Bustee (Maskelyne).

9. abemo. Bendegé (Hussak).

_ Combinationen von sechs Formen:
10. abmkdwu. Mont Dore (vom Rath).
M. bmekgr. Kjorrestad (Brogger und vom Rath).

Combinationen von sieben Formen:
12. abmitkwus. Malnas (Schmidt).
13. abemxdi. Mont Dore (Oebbeke).

4) Nimlich um nur die vorherrschenden zu beriicksichtigen:’ {114}, {111}
{124}, {121). :
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLVI 9
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Combinationen von acht Formen.
14. abecmhkoe Bodenmais (Becke).
15. bemazkxes Breitenbach (v. Lang).
16. abmmnoes & St Christopher (Fels).

Combinationen von neun Formen:
17. abmmnhoeuid. Laacher See (vom Rath).
18. abemhkloe. Bodenmais (Becke).
19. abemnhkue. - -

Combinationen von zehn Formen:
20. abemhkoeud Mont Dore (Des Cloizeaux).
21. abemkqy pee. Kjorrestad (Brogger und vom Rath).

Combinationen von dreizehn Formen:
22, abmhkydoueyis Mont Dore (Busz).

Combinationen von vierzehn Formen:
23. abemzhkdlowueyi. Mont Dore (vom Rath).
2k. abemAxnkoueyiE Richtersgrin (Weisbach).

Wir haben also:

2 Combinationen von vier Formen

7 - - finf -

- - sechs -

- - sieben -

acht -

- - neun -

- - zehn -
- - dreizehn
2 - - vierzehn -

- W w ¥
]
1

Sehr merkwiirdig ist die Tatsache, daBl nur die Combinationen von
finf Formen zahlreich sind, wihrend alle iibrigen nur in der Zahl zwei
oder drei vorkommen. Ebenfalls wichtig ist, dal von diesen 24 ver-
schiedenen Combinationen nur zwei an mehr als einem einzigen Fundorte
vorkommen: diese sind die Combination Nr. /, welche an fiinf Localititen
beobachtet wurde, und die Combination Nr. 5, welche von zwei Yorkommen
bekannt ist. Wir werden dieselbe Tatsache am Diopsid finden; von den
sehr zahlreichen, bis jetzt beobachteten Combinationen dieses Minerals
wurden nur sehr wenige an mehr als einem Fundorte gefunden.

IL
Diopsid.
Wir wollen hier nur von den sehr eisenarmen Gliedern der sogenannten
Diopsidreihe sprechen, - welche sehr wenig Aluminium enthalten und ziemlich
gut der Formel des Doppelsalzes CaMy(Si0;), entsprechen. Dall der Diopsid
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als ein Doppelsalz zu betrachfen ist, geht auch aus der interessanten Arbeit
von V. Pischl!), welche vor kurzem erschienen ist, hervor. Wic bekannt,
zeigen die Diopsidanalysen oft etwas mehr Magnesium, als die Formel ver-
langt; aus diesem Grunde hat Wiilfing?) vorgeschlagen, im Diopsid die
Existenz einer Verbindung MgFe(SiO;), anzunehmen. Es ist aber zu be-
merken, dall die Anwesenheit dieses Doppelsalzes im Diopsid nicht notig
ist, weil der UberschuB an Magnesium durch eine fesle Losung von
Mgs(S203); im Diopsid leicht zu erkldren ist. Die Mischbarkeit dieser zwei
Verbindungen Mgy(SiOs)y und CaMy(SiO;); hat Herr Poschl bewiesen.
Auch Wahl?3) hat sich gegen die Annahme des Wiilfingschen Doppel-
salzes gedufBert.

Die wichtigsten Axenverhiltnisse, welche bis jetzt fiir die Diopside, die
das Hedenbergitsilicat CaFe(Si03)s nur in sehr kleiner Menge enthalten, he-

rechnet wurden, sind folgende:

e :b: ¢ B

Kokscharow 1,0934 : 1 :0,5895; 105048’
vom Rath, Vesuv 1,0921 : 1 :0,5893; 105 49 54"
Lehmann, Nordmarken Typ.1V 14,0922 :1 :0,5869; 105 47
Flink, - - I 41,0949 :1:0/5866; 403 44
Flink, - -V 41,0920 :1:0,5869; 405 47 21
La Valle, Testa Ciarva 1,0013 : 1 : 0,5895; 105 54 7
G. Nordenskjold, Taberg 1,0924 : 4 : 0,5884; 105 45 58
Baumhauer, Graubiinden 1,0919 : 1 : 0,5879; 105 47 55
A. Schmidt, weile Krystalle von

Achmatowsk 1,0909 : 4 : 0,5899; 105 49 18
A. Schmidt, griine Krystalle von

Achmatowsk 1,0951 : 1 : 0,5985; 106 28 52
A. Schmidt, Testa Ciarva 1,0895 : 1 : 0.5894; 105 44 43
A. Schmidt, weile Kryslalle von

Schwarzenstein 1,0922 : 4 : 0,5887; 105 43 32

Wiilfing, Nordmarken Typ. V 1,0909 : 1 : 0,5866; 105 551

Um die mittleren Constanten des sehr eisenarmen Diopsids zu be-
rechnen, kann man nicht alle diese Werte anwenden. Die Werte Leh-
manns fir den vierten Typus des Diopsids von Nordmarken sind nach
Flink nicht als genau zu betrachten, weil die Krystalle dieses Typus
Flichen von ziemlich schlechter Beschaffenheit besitzen, welche fast immer
verworrene Bilder geben. FEbenso ist das Axenverhiltnis Flinks fiir den
dritten Typus von Nordmarken zu vernachlissigen, weil Flink selbst sagt,

1) Tschermaks min. u. petr. Mitt. 1907, 26, 413.
2) Beitrdge zur Kenntnis der Pyroxenfamilie in chemischer und optischer Be-
ziehung. Habilitationsschrift Univ. Tiibingen 1891; Ausz. diese Zeitschr. 23, 297,
3) loc. eit. '
2*
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daB c¢s nur approximativ sei. Auch die Werte Flinks fir den Typus V
von Nordmarken beachte ich nicht, um die Constanten des Diopsids im
aligemeinen zu berechnen. Flink hat sein Axenverhéltnis aus drei nur
einmal gemessenen Winkeln berechnet, was offenbar nicht sehr genau
sein kann, wie auch die Tatsache beweist, dal Wiilfing an einem anderen
Krystalle desselben Typus bedeutend verschiedene Werte erhielt, welche.
ebenfalls zu verwerfen sind.

Das Axenverhiltnis, welches Baumhauer fir einen Diopsid aus »Grau-
biinden« berechnete, wende ich ebenso nicht an. Es wurde aus drei nur
einmal gemessenen Winkeln berechnet; ferner erhalten wir, wenn wir alle
von Baumhauer angegebene Messungen beriicksichtigen, eine bessere Uber-
einstimmung zwischen Messung und Rechnung mit den Constanten, welche-
wir' fiir den Diopsid im allgemeinen vorschlagen, als mit dem Axenver-
verhiltnisse Baumhauers.

Besondere Erwidhnung verdienen die Zahlen, welche A. Schmidt fiir
den griinen Diopsid von Achmatowsk gab, weil sie von den an anderen
Diopsiden gefundenen stark abweichen. Die Werte Schmidts sind aber
als falsch zu betrachten, wie dies spiter bewiesen werden wird. Auch
die Werte, welche Schmidt fir die Krystalle aus Testa Ciarva gibt, sind
entschieden schlechter als jene La Valle’s, welcher sehr zahlreiche, ge-
naue Messungen fiir die Berechnung nach der Methode der kleinsten
Quadrate anwendete.

Aus den anderen, nicht kritisierten Werten der obigen Tabelle habe
ich, unter besonderer Beriicksichtigung jener von Kokscharow, vom Rath,
und La Valle, folgendes Axenverhiltnis hergeleitet:

abie=4,0916:1:05894; 8 = 105% 48" 30"
oder nach der Tschermak-Grothschen Aufstellung
© aibie==1,0503:1:0,5894; 8 — 900 8 45",

Das neue Axenverhdltnis ist jemen von vom Rath und Kok-
scharow sehr nahestehend, doch ist es sicher fiir den Diopsid im all-
gemeinen als genauer zu betrachten, weil es eine groflere Anzahl Winkel
beriicksichtigt.

Ehe wir die Stafistik der bis jetzt an den eisenarmen Diopsiden be-
obachteten Formen und Combinationen geben, werden wir die Resultate
der Messungen milteilen, welche an eisenarmen Diopsiden verschiedener
Fundorte angestellt wurden.

Griiner Diopsid vom Rotenkopf im Zillertale.
Dieser Fundort ist jenem von Schwarzenstein, welchen A. Schmidt?)
krystallographisch untersuchte, sehr nahestehend, doch ist er getrennt zu
behandeln, wie es aus einer Arbeit von E. Weinschenk?) klar hervor-

1) Diese Zeitschr. 1893, 21, 35, 2) Ebenda 1896, 26, 163..
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geht. Der cinzige Krystall, welcher mir zu Gehote stand (gewohnlich isl
der Diopsid vom Rothenkopf schlecht ausgebildet und zeigt keine End-
flichen) stammt aus dem Fundorte (2) von Weinschenk am Abhange des
Rothenkopfes gegen den Schwarzen See.

Der in Rede stehende Krystall (Fig. 1, Taf. 1) ist von lichigriiner Farbe,
von ziemlich bedeutender GroBe und stark tafelformig nach {100}. Er
stellt einen Zwilling dar nach dem gewdhnlichen Gesetze: Zwillingsaxe die
Normale zu {100}. Der Krystall (Nr. 912 der Krystallsammlung des
Miinchener mineralogischen Instituts) ist nur an einem Ende von ¢ ausge-
bildet. Die beobachteten Formen sind folgende?): a {100}, 5 {010}, m {110},
£(310}), p {101} = {102}, s {111} ={122), o{221} = (342}, A {331} =
{862}, und A, {852} = {452). Letaztere ist fiir den Pyroxen neu.

In der Zone [001] herrscht {100} stark vor; viel kleiner ist {010).
Die Flichen von {310} haben verschiedene Grifle, aber immer sind sie
groBer als jene von {110}, welche sehr schmal sind. Unter den Endformen
ist {221} die vorherrschende. Kleiner sind die fast vollstindig matten
Flichen von p, noch kleiner jene von s, welche auch ziemlich matt er-
scheinen. Sehr klein sind die Flichen von 4, welche auch ein wenig ge-
kriimmt sind.

Die neue Form {852} = {452} zeigt nur eine Fliche, welche ziem-
lich groB ist, so daB sie schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar ist. Sie
ist auch ziemlich glinzend und lieferte genaue Messungen, welche ge-
statteten, das Symbol unzweifelbaft festzustellen.

(T10) : (552) = 280 &5’ gem.; 290 4" 48" ber2).
(221) : (552) 6 32 - ; 6 26 44 -

Diese Form {552} = {452} bietet ein gewisses Interesse wegen der
Tatsache, daB bis zu den letzten Jahren keine Form zwischen {221} und
{331} beobachtet worden war. Und dies war um so mehr merkwiirdig,
wenn wir darauf aufmerksam machen, daBl zwischen {141} und (224}
ebenso wie zwischen {142} und {144} eine Reihe von sicheren Formen
liegen. DaB aber auch zwischen {224} und {331} Formen an den Diopsid-
krystallen zu finden sind, wurde von mir vor einigen Jahren bewiesen.
In der Tat konnte ich an einem Krystalle von Testa Ciarva eine schmale,
aber gut mefibare Fliche bestimmen, deren Symbol {994} = {794} und
zwischen {221} und (331} lag. Die Auffindung der Form {552} bestitigt
jetzt die Anwesenheit von Formen zwischen ({221} und {331} an den
Diopsidkrystallen.

1) Hier und im folgenden ist das auf den Buchstaben unmittelbar folgende Sym-
bol das der alten Aufstellung. In den Winkelangaben werden nur die alten Symbole
benutzt. '

2) Alle berechneten Winkel beziehen sich auf das S, 20 hergeleitete Axenverhiltnis,
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Diopsid aus der Schwarzen Wand in der Scharn oberhalb
der Jagdhiitte.

Dieser Fundort wurde zuerst von Tschermak?) beschrieben, welcher
die Formen a {100}, m {110}, £ {310}, ¢ {001} = {102}, p {101} = {102},
0 {221} = {342} und nicht ganz sicher bestimmt k{312} = {242} und
% {024} = {142} fand. Spiter erwihnte J. Grinzer?) die Formen o bcm
fpxo, schon von Tschermak beobachtet, und auflerdem noch y {510},
i{130), e {011} = {122}, w {111} = {322}, s {141} ={122}, ¢ {112} =
{012} und y {101} = {302}. Letztere zwei Formen wurden aber als un-
sicher betrachtet. Eine genaue Beschreibung dieses Diopsids und dessen
Vorkommen verdanken wir E. Weinschenk3), welcher an einem reichen
Material die Formen a, b, m, 1, f, 7, ¢, p, ¥, %, ¢, 0, 5, y und D311} = {522}
bestimmte. Die von Grinzer als zweifelhaft angegebene Form {1412} konnte
Weinschenk nicht beobachten. Nach der Beschreibung Weinschenks
scheint der Diopsid aus der Schwarzen Wand krystallographisch interessant
zu sein, und es schien mir daher wiinschenswert die verschiedenen Com-
binationen zu bestimmen, welche dieser Diopsid zeigt. Weinschenk er-
wihnt nur eine Combination, von welcher er auch eine Abbildung gegeben
hat. Nach diesen Angaben sollten die Krystalle aus der Schwarzen Wand
nach ¢ nahezu prismatisch ausgebildet, mit {100} etwas iiber {010} vor-
herrschend sein; unter den Endformen wiren » und dann z die am grioBten
entwickelten.

In der mineralogischen Sammlung zu Miinchen, aus welcher auch die
von Weinschenk untersuchten Krystalle stammen, konnte ich leider nur
sehr wenige Stiicke mit Diopsid aus der Schwarzen Wand finden und ich
konnte aus ihnen nur zwei Krystillchen isolieren. Diese Krystillchen,
welche von hell smaragdgriiner Farbe sind, waren von Epidot, Granat
und Magnetit begleitet, wie dies an den Stiicken von der Schwarzen Wand
der Fall ist.

Einer dieser Krystalle (Fig. 2, Taf. I) war nach {100} stark tafelformig:
er zeigte die Formen a, b, m, f, ¢, p,%, ¢,5,0, D und z {112} = {012}. Merk-
wiirdig ist das Auftreten dieser letzten Form, welche von Grinzer als
ganz zweifelhaft erwiahnt und von Weinschenk nicht beobachtet wurde.
An unserem Krystalle zeigt diese Form eine schmale, aber gut meBbare
Flache; ich fand:

(004) : (142) = 220 38’ gem.; 220 32’ 32" ber.
(TA4): (112) 19 24 - ;19 30 1 -

1) Mineral. Mitt. 1873, 47.
2) Tschermaks min.-petr. Mitt. 1888, 9, 364. Ausz. diese Zeitschr. 18, 534,
3) Diese Zeitschr. 4896, 26, 486. '
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Das Vorkommen dieser Form an den Krystallen aus der Schwarzen
Wand ist daher unzweifelhaft, und das ist nicht vollstindig ohne Interesse,
weil 7 bis jetzt nur an sehr wenigen Fundorten beobachtet wurde. Der
Habitus des eben beschriebenen Krystalles ist von der Figur Weinschenks
ganz verschieden.

Der zweite von dieser Localitit gemessene Krystall (Fig. 3, Taf. I) ist
dagegen nach {010} tafelfsrmig und zeigt eine einfachere Combination,
namlich abm fpcwso. Auch dieser Krystall ist sehr unsymmetrisch aus-
gebildet und bietet einen von dem von Weinschenk gezeichneten ver-
schiedenen Habitus.

Nach Weinschenk sollen alle Endformen glinzend sein, mit Aus-
nahme von ¢ und p, welche dagegen stets matt sind. An den zwei von
mir gemessenen Krystallen hatten aber auch diese zwei Formen ziemlich
glinzende Flichen, so dafl es mir moglich war, an ihnen ganz gute
Messungen zu erhalten.

Diopsid vom Wildkreuzjoch.

Dieser Diopsid ist seit langer Zeit bekannt, aber er wurde noch nicht
krystallographisch untersucht. Nach Liebener und Vorhauser?!) kommt
der Diopsid zusammen mit Granat, Titanit, Idokras, Chlorit und seltenem
Zirkon vor. Er bildet einzelne Krystalle oder auch stengelige Aggregate
und schalige Massen. Die Krystalle sind stark gestreift, wasserhell oder
griinlichweil. Nach Hintze2) sind sie meist nach « {100} etwas tafel-
férmig.

Die Stiicke der Miinchener Sammlung von diesem Vorkommen, welche
mir zur Verfiigung standen, entsprachen ganz gut der Beschreibung von
Liebener und Vorhauser. MeBbare Krystalle waren sehr selten und
schwer zu isolieren, weil die meisten so stark gestreift und unregelmifBlig
gebildet sind, daB} sie keine Messungen erlauben; doch gelang es mir end-
lich einige Krystillchen zu gewinnen, welche ziemlich gute Messungen ge-
statteten. Diese Krystalle waren meist klein, nur einige erreichten 3 mm in
der Richtung der Axe ¢

Die beobachteten Formen sind: a{100), 5{010}, ¢ {001} = {102},
m {440}, £ {310}, +{130}, p {104} = (102}, e{0M1} = {122}, w {114} =
(322}, o{221} = {342}, s {141} = {122}, s {443} = {586}, {311} =
{722}, p(621) = {11.4.2}. Die meisten der gemessenen Krystalle waren
unvollstindig, so daB es nur an einem kleinen Teile mdoglich war, die
Combinationen zu bestimmen. Daher kann ich hier nur drei Combinationen
erwihnen, nimlich: 1) abemfpuos I'; 2) abemfpuosT; 3) abem
fipeuosTI.

4} Die Mineralien Tirols, S. 38.

2) Handbuch der Mineralogie 2, 1059,
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Die Figuren 4 und %, Taf. I zeigen den Habilus der merkwiirdigsten
unter den gemessenen Krystallen. Die Diopsidkrystalle vom Wildkreuzjoch
sind nach [001] verldngert und nach {100} mehr oder weniger tafelformig.
In der Zone [001] ist das Prisma {310} stark entwickelt und einige seiner
Flichen konnen selbst groBer sein als jene von {100}. Das Prisma {110}
ist oft kleiner als {310}, aber einige seiner Flichen konnen auch recht
groB sein. {040} ist meist untergeordnet. Die vier Formen {100},
{110}, {310}, {040} kommen an allen untersuchten Krystallen gleichzeitig
vor. {130} ist dagegen sehr sellen; ich beobachtete sie nur einmal und
mit einer schmalen, einzigen Fliche, welche eine ziemlich gute Messung
lieferte :

(010): (130) = 47%48' gem.; 17936’ 28" ber.

Manchmal bemerkt man Vicinale zu {110}, welche keine befriedigenden
Messungen gestatten. :

¢{001} = {102} wurde an allen Krystallen beobachtet; seine Flichen
sind von sehr wechselnder Grofe. Immer schmal ist p {101} = {102},
welches ebenfalls an allen Krystallen vorkommt. Auch {111} ist eine con-
stante Form und gehort zu den unter den Endformen vorherrschenden.

Was die Formen von dem allgemeineni Symbol {271} betrifft, so ist {221}
immer anwesend (wenigstens an den nicht hiufigen Krystallen, welche eine

Messung von den Formen {1} erlauben) und besitzt ziemlich groBe, aber
nach der Axe der Zone [(001): (T40)] stark gestreifte Flichen. {714} fehlt
manchmal und ist immer untergeordnet. Wichtig ist die Form {443} =
{586}, welche fiir den Pyroxen iiberhaupt neu ist. Sie wurde an einem
einzigen Krystillchen mit einer ebenén und ziemlich glinzenden Fliche be-
obachtet; die Messung ergab: '

(001): (343) = 5204 0" gemessen, 51954’ 25" berechnet.

Diese Form ist als sicher zu betrachten, um so mehr, als sie ganz
gut in die Formenreihe des Diopsid paBt.

‘Aber die wichtigste am Diopsid vom Wildkreuzjoch beobachtete Form
ist {311} = {722}. An allen gemessenen Krystallen wurde sie gefunden, und
immer mit groB entwickelten Flichen, welche manchmal tber fast alle an-
deren Endflichen vorherrschen. Diese Form ist daher fir die in Rede
stehenden Krystalle charakteristisch. Das Aufireten dieser Form ist um so
merkwiirdiger, weil sie bis jetzt nur am Diopsid eines einzigen Fundortes,
d. h. Testa Giarva, beobachtet worden war, wo sie auch hiufig vorkommt.
Wichtig ist die Tatsache, daB diese fir den Diopsid als selten zu bezeich-
nende Form, wo sie beobachtet wurde, entweder hiufig (Testa Ciarva) oder
immer (Wildkreuzjoch) anwesend war.

e{011} = {122} ist eine sehr untergeordnete Form, welche nur an
wenigen Krystallen gefunden wurde.
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Ebenso nur an einem Krystalle wurde die Form p{621} = {11.4.2}
beobachtet, und zwar mit einer kleinen Fliche, welche genau in der Zone
[(001):(310)] lag. Sie lieferte ziemlich genaue Messungen:
(001): (624) = 87056’ gemessen, 87958" 21" berechnet.

Diese Form war bis jetzt am Diopsid noch nicht beobachtet worden.
Sie wurde von mir vor einigen Jahren an einem griinen Augitkrystalle aus
den Albaner Gebirgen entdeckt!). Es ist eine Form, welche am Kreuz-
punkte zahlreicher und wichtiger Zonen, wie z.B. [{100) : (024)], [(110) : (111)),
[(001): (310)] liegt.

Es ist sicher, da man an besserem Malerial noch andere Formen
finden wird, weil ich Andeutungen von verschiedenen Formen beabachtete,
welche aber so unsichere Messungen lieferten, daB ich darauf verzichie,
sie zu erwihnen, mit Ausnahme von A({331} = {562}, welche als wahr-
scheinlich anwesend zu betrachten ist.

Hier folgen die wichtigsten Winkel, welche zur Feststellung der Sym-
bole der héufigen Formen dienten.

Gemessen (Mittel): Berechnet:
(100): (110) = 46023’ £6024' 20"
(100) : (310) 19 16 19 17 42
(310): (110) 27 8 27 6 38
(001): (140) 79 14 79 10 24
(004): (111) 33 48 33 50 28
(114): (110) £5 24 k5 19 53
(004) : (111) 41 56 42 2 33
(004):(@24) 65 22 65 21- 7
(001) : (310) 75 9 75 6 2
(001): (341) 49 4 49 0 33
(344): (310) 26 15 26 5 29
(001):(100) 76 12 74 11 30
(TOO):(TM) Th 37 74 27 42
(100) : (011) 76 0 76 17 32
(3“):(3“) 30 2 29 54 50
(341): (411) 23 23 23 25 8

Gra.sgi‘ﬁner Diopsid von Kafveltorp bei Nya Kopparberg.

Dieser Diopsid wurde von Hj. Sjogren?) kurz beschrieben. Nach
diesem Forscher kommt derselbe in Bleiglanz und Zinkblende, manchmal
in prachtvollen Krystallen vor. Diese Krystalle sind von grasgriiner oder
schon smaragdgriiner Farbe und gewohnlich nach ¢ kurzprismatisch,

1) Diese Zeitschr. 1900, 33, 56..
2) Diese Zeitschr, 1883, 7, 148.
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seltener dicktafelformig nach ¢{001} = {402}. Die von Sjogren beob-
achteten Formen sind folgende: {100}, 5{040}, m {110}, i{130}, ¢ {001} =
{102}, p{T01} = {102}, s {111} = {122}, 0 {224} = {342}, » {111} = {322},
#{021} = {142}.

In der Krystallsammlung des Miinchener mineralogischen Institutes fand
ich einen gut meBbaren grasgrinen Diopsidkrystall von diesem Fundorte.
Er ist kurzprismatisch nach ¢, sehr unregelmillig ausgebildet, so daB die
verschiedenen Flichen derselben Form verschiedene GroBe haben.” Durch
Messung konnte ich alle die von Sjogren erwihnten Formen und ferner
g{210}, {310} und »{510} bestimmen. Die letzten drei Prismen sind fiir
den Fundort neu. Von {340} waren am Krystalle drei Flichen, von {210}
und {510} nur eine Fliche anwesend. Die Flichen dieser drei Prismen
sind sehr schmal. Merkwiirdig ist die Auoffindung von {210}, welche eine
am Diopsid sehr seltene Form ist. Sie wurde von Lévy!) an den
Krystallen aus dem Alatale entdeckt, an welchen sie aber nicht mehr
gefunden wurde; spiter wurde sie am Diopsid von Tscherwandune von
Lewis2) beobachtet. Kafveltorp ist daher der dritte Diopsidfundort, an
welchem diese Form vorkommt. Die Winkel, welche zur Bestimmung der
fir die Localitit neuer Prismen dienten, sind folgende:

(100) : (510) = 120 7' gemessen, 11951 £7" berechnet
(100):(310) 1910 - 4947 42 -
(100):(210) 27 39 -, 27 42 22 -

Griiner Diopsid von Achmatowsk.

Dieser Diopsid wurde eingehend von Kokscharow3) und A. Schmidt4)
krystallograpisch untersucht; kleinere Notizen verdanken wir auch anderen
Forschern (siehe die Literatur in der Arbeit Schmidts).

Die Krystalle des griinen Diopsids von Achmatowsk sind gewdhnlich
fiir genaue Messungen untauglich; Kokscharow teilt nur folgende Win-
kel mit:

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel:
(110): (140) = 870 4’ 30"—87044' 30" 9 870 8' 24"
{(100): (110) 6 22 0 —46 29 10 1 46 25 34
(010): (140) &3 27 40 —43 34 0 9 43 31 14
(001) : (221) 685 7 0—6517 0 3 65 12 30
(221): (224) 84 10 40 —84 18 30 2 84 14 33

Wie bekannt, berechnete Kokscharow kein specielles Axenverhiltnis.

1) Coll. Heuland 1838, 2, 27.

2) Mineral. Magaz. 1903, 13, 294. Ref. diese Zeitschr. 41, 447.
3) Materialien zur Mineralogie RuBlands 4, 269.

4) Diese Zeitschr. 1893, 21, 20,
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A. Schmidf berechnete dagegen aus den drei folgenden von ihm ge-

messenen Winkeln

00): (410) = £6924'
: (224) 47 33
—40):(924) 35 13

-
(=]
~—

die Constanten
a:b:c=1,0951:1:0,5985; g ="73034"8",

welche, wie wir schon bemerkt haben, von den fit die Diopside verschie-
dener Fundorte berechneten stark abweichen. Dieses Axenverhiltnis von
Schmidt kann aber kein groBes Vertrauen verdienen, weil aus der Be-
schreibung der von ihm gemessenen Krystalle klar hervorgeht, dal} sie
nicht fiir tadellose, sichere Messungen verwendbar waren. Ubrigens stimmen
die von Schmidt mitgeteilten Messungen nicht mit jenen Kokscharows
iiberein.

Es war daher notig, neue, einwandfreie Messungen an diesem Diopsid
auszufiihren, um festzustellen, ob die Winkeldifferenzen gegeniiber den an-
deren eisenarmen Diopsiden nur von der mangelhaften Beschaflenheit des
bis jetzt angewandten Materials herriihren oder ob sie dagegen wirklich
existieren. Eine solche Frage ist nicht zu vernachlissigen, wenn man all-
gemeine Constanten fiir die sehr eisenarmen Diopside feststellen will,
weil die griinen Krystalle von Achmatowsk nach der Analyse Doelters?)
keine so eigentiimliche chemische Zusammensetzung besitzen, welche die
von Kokscharow und besonders von Schmidt beobachieten Winkelunter-
schiede erkliren konnte. _

Ich war so glicklich, in der mineralogischen Staatssammlung zu
Miinchen einen griinen Diopsidkrystall von Achmatowsk zu finden, welcher
tadellos ausgebildet war, so dall fast simtliche Endflichen ganz gute Re-
flexe lieferten.

Dieser schone Krystall (Nr. 923 der Krystallsammlung) zeigt die Com-
bination: {100}, {010}, {001} = {102}, m {110}, {310}, p{101} =
{102}, {021} = {142}, {111} = {322}, Rh{441} = (982}, {111} =
{122}, 0{221} = {342}, k{312} = {212). Wie die Fig. 6 Taf. I zeigt, ist
der Krystall etwas unsymmetrisch. Die Resultate der Messungen sind in
folgender Tabelle zusammengefafit:

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel : Berechnet:
(100): (140) = 4£6022" —469244’ 3 46023’ 46024’ 20"
(100):(310) 49 134—19 29 & 19 18 19 17 42
(040):(110) 43 324—43 35 & 43 34 43 35 40
(004): (440) 79 61—79 121 3 79 11 20" 79 10 24

1) Tschermaks mineral. u. petr. Mitt.,, neue Folge, 1878, 1, 49. Ref. diese Zeit-
b, 495.
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Grenzen des Messungen: Zabl: Milttel: Berechnet:
(004): (141) = 33046’ —330521 2  3304915" 33050’ 28"
(004} : (441) — q 62 46 30 62 44 32
(001):(221) 65 14 —65 204 2 65 47 15 65 21 17
(001) : (T14) — 1 52 0 0 2 2 33
(004): (100) Th 10174 17 2 74 13 45 74 11 30
(004) : (T04) — 1 3112 30 31 20 48
(101): (100) — 1 7% 30 30 T4 27 42
(040) : (024) — 1 W26 0 i 26 6
(004): (021) &8 28L—48 40 2 48 34 15 8 35 5k
(004):(310) 75 0 —75 44l 2 75 745 75 6 2
(004):(312) 46 371—46 43 2 46 40 15 6 46 39
(221) : (224) — 1 8 7 0 8L 9 42

Die Ubereinstimmung zwischen den' gemessenen und den auf Grund
des fir den Diopsid im allgemeinen angenommenen Axenverhiltnisses be-
rechneten Winkeln ist so befriedigend, daB es keinem Zweifel unterliegt, daB
der griine Diopsid von Achmatowsk die gewohnlichen Winkelwerte der eisen-
armen Diopside zeigt. -Die von den meinigen stark abweichenden Resultate
Schmidts sind nur durch die Annahme zu erkliren, dall die von diesem
Forscher gemessenen Krystalle keine genaue Messung gestattet haben.

Die am eben besprochenen Krystalle erhaltenen Resultate wurden durch
Messungen an anderen, obwohl nicht so vollkommen ausgebildeten Kry-
stallen bestdtigt. Einige dieser Krystalle werden wir kurz beschreiben,
weil sie fiir die Localitit neue Combinationen darstellen.

Ein schoner Krystall (Fig. 7, Taf. I) zeigte die Combination abcm fp
xuhso. Wie aus der Figur hervorgeht, ist dieser Krystall sehr unregel-
milig ausgebildet und {040} an ihm stark entwickelt. Folgende Winkel
wurden genau gemessen:

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel : Berechnet:
(110): (227) = 35927'—35030" 2 350281 35028’ 32"
(040) : (024) — M 2% M 2 6

Ein anderer Krystall mit derselben Combination des vorigen, aber mit
sehr verschiedenem Aussehen, wie die Fig. 8, Taf. I zeigt, erlaubte folgende
Winkel genau zu messen:

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel: Berechnet:
(110): (111) = — 1 k5018 43019’ 53"
(001) : (224) — 1 65 20 65 21 7
(010} : (024) 1024 —41024 2 1 221 1 2% 6
(001):(021) 48 29 —48 38 2 8 33% 48 35 b4

Ein flichenreicherer Krystall zeigte die Combination abemfpzuhbs
ok xt Von diesen Formen sind nicht nur ¢ und p, wie dies sehr hiufig an
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den griinen Krystallen von Achmatowsk der Fall ist, sondern auch s und %
vollkommen matt. Die anderen Flichen spiegeln gut. Die genauesten
Winkel sind:

Gemessen: Berechnet:
(010): (024) = 4£1026' 110247 6
(110): (227) 35 29 35 28 32
{(140): (111) 45 20 45 19 53

Es ist zu erwihnen, dal die Flichen von ¢ und p oft an den griinen
Diopsidkrystallen von Achmatowsk wenige Streifungen zeigen, welche den
Combinationskanten dieser Flichen mit {010} parallel sind.

In der Zusammenstellung der bis dahin vorliegenden Angaben iiber
den grinen Diopsid von Achmatowsk, welche Schmidt in seiner Abhand-
lung verdffentlicht hat, sind verschiedene Irrtiimer enthalten, von welchen
ich hier sprechen mul}, um die Unterschiede zu erkliren, welche zwischen
den Angaben, die ich spiter in der Statistik der Formen und Combinationen
des Diopsid geben werde, und den von A. Schmidt verdffentlichten be-
stehen. , )

Schmidt gibt an, daB Kokscharow am griinen Diopsid von Ach-
matowsk die Form ¢{211} = {322} erwahnt hat. Das ist nicht richtig.
Kokscharow hat diese Form unter den an den russischen Pyroxenen be-
kannten gar nicht erwihnt. S. 365 seiner Materialien (Bd. 4) z#hlt er da-
gegen {211} unter den Formen auf, welche an den russischen Pyroxenen
nicht beobachtet wurden.

Ebenso schrieb Schmidt die Combinationen abemfprosuhidx
und abemfpor Kokscharow zu, aber es war mir unmoglich, sie in
den »Materialien« zu finden. Kokscharow hat fiir den griinen Diopsid
von Achmatowsk neun Combinationen angegeben; Schmidt. gibt deren nur
sieben wieder und zwar mit zahlreichen Fehlern.

Diopsid von der Testa Ciarva (Alatal).

Ich habe von diesem allbekannten Diopsid nur die Krystalle: der
Miinchener Sammlung untersucht, welche relativ flichenarm zu sein schiemen.
Am Diopsid von der Testa Ciarva wurden bis jelzt sehr zahlreiche Com-
binationen beobachtet, welche aber vorwiegend ziemlich flichenreich sind.
Es war daher nicht nutzlos, wenn moglich, flichenirmere Combinationen
zu finden. Die Resultate waren aber andere, weil ich sehr flichenarme
Combinationen nicht beobachten konnte. - An 43 Krystallen bestimmte ich
folgende Combinationen:

abemfpeuold an drei Krystallen,.
abemfpuolny - vier -
abecmfpuon ~ zwel -
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abemfpuold an einem Krystalle
abemfpypyuoly - ~ -
abemfpywyJuvoly - - -
abemfpyrursoly - - -

Merkwiirdig ist ein in der Fig. 9, Taf. I abgebildeter Krystall, an
welchem die neue Form {133} — {166} beobachtet wurde. Diese neue
Form liegt in der Zone [(100):(141)] und kann beim ersten Anblick mit
{011} verwechselt werden. Man sieht aber sofort, dall es sich um eine
andere Form handelt, weil sie nicht in der Zone [(001):(040)] liegt. Die
neue Form bietet eine grofle und eine kleinere Fliche: letztere war matt,
die groBe lieferte dagegen gute Messungen. Es wurde gefunden:

(100) : (133) = 85022' gem., 85016’ 7" ber.

Der Krystall, an welchem {133} entdeckt wurde, stammt sicher von

der Testa Ciarva, wie das Aussehen, die Flichenbeschaffenheit usw. ge-

niigend zeigen.
Diopsid von Saulera.

Das Mineralvorkommen von Saulera wurde vor einigen Jahren von
Striiver!) eingehend beschrieben, welcher das besondere Interesse dieser
Lagerstitte im Vergleiche mit der anderen des Alatales hervorhob. Nach
Striiver ist Saulera in der Mitte zwischen den Granatbénken der Testa
Ciarva und den Epidotbinken vom Colle del Pasciet.

Im Sommer des vorigen Jahres habe ich zusammen mit den Herren
Professoren v. Groth und Viola die wichtigslen Minerallagerstitten des
Alatales besucht. An dem Fundorte Saulera war es mir mdoglich, sehr
~schone Diopsidstufen zu sammeln. Da der Diopsid von Saulera bis jetzt
krystallographisch nur vorlaufig beschrieben wurde, so schien mir eine
Untersuchung des gesammelten Materials lohnend.

Die Diopsidkrystalle finden sich in kleinen Hohlungen derjenigen Teile
der Bank, welche aus Granat, sogenanntem Mussit und Klinochlor bestehen.
Diese Krystalle sind alle nach der Axe ¢ sehr verlingert (nach dieser
Richtung erreichen sie selbst 10 mm), so dal sie manchmal nahezu nadel-
formig erscheinen.

Die meisten Diopsidkrystalle von Saulera sind fast vollkommen farb-
los oder etwas weiBlich, stark glinzend; sellen sind Krystalle von ziemlich
tiefgriiner Farbe. Haufig sind die Krystalle, wie Striiver bemerkte, von
heller Farbe im unteren, hellgriin im oberen Teile. Die meisten der von
mir untersuchten Krystalle waren fast farblos.

Die beobachteten Formen sind: {100}, 5{010}, c{001} = {102},
m{110}, x{510}, F{310}, p{104} = {102}, = {0k4} = {182}, {021} =

1) Rendiconti R, Accad. Lincei Rom 1899 (5a), 8, 1. sem., 427. Rel. diese Zeit-

schrift 34, 284.
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{143}, u{111} = (322}, {221} = {542}, w{331} = {762}, s{111} = {122},

0{221} = (342}, A(331) = (562}, N{132} = {232}, V{133) = {166}.

Letztere ist neu. Ferner wurde auch eine nicht sicher bestimmte Form

%, {668} = {17.42.10} gefunden, von welcher spiter die Rede sein wird.
An zehn Krystallen wurden folgende Combinationen beobachtet:

1) abmfuo.

2) abmyfuo.

3) abmuodV Fig. 10, Taf L
L) abemfpuso Fig. 12

5) abempusol.

) abempusoV Fig. 14, Taf L
7 abemfuwold.

8) abemfypusoV.

9) abempmuzuold NV Fig. 13.
10) abemfpmuvsold NVu.

(=]

Die Combinationen 1), 2) und 9) wurden an griinen Krystallen gefunden.

Die an allen Krystallen vorwiegenden Formen sind {100} und {040}.
Sehr oft ist {010} ein wenig grofler als {400}, seltener ist {100} stark
iiber {010} vorherrschend; noch seltener sind die Krystalle, welche nach
{040} tafelformig ausgebildet sind. Besonders unter den griin gefirblen
Krystallen sind jene zu finden, welche nach {100} tafelformig sind. In
diesem Falle sind die Flichen von {100} ziemlich stark gestreift und sie
haben ein nahezu faseriges Aussehen.

Aufler den zwei Pinakoiden {100} und {010} kommen in der Zone
[001] noch die Formen {440}, {310} und {5410} vor. {140} wurde an
allen Krystallen gefunden, haufig aber sind seine Flichen sehr schmal und
konnen selbst nahezu linear werden; manchmal fehlen einige der Flichen
dieser Form. -

Merkwiirdig ist, dall zwei {110)-Flichen, und zwar die nach derselben
Seite der a-Axe gelegenen, an einigen Krystallen ziemlich groB ausgebildet
sind, wihrend die zwei anderen duBlerst klein sind oder ganz fehlen.

{310} ist sehr hiufig; auch seine Flichen sind oft sehr schmal, ge-
wohnlich sind sie kleiner, nur selten groBer als {140}. Auch {310} zeigt
nicht immer alle seine Flichen.

{510} wurde nur zweimal beobachtet: an einem griinen und an einem
farblosen Krystalle; beide Male nur mit zwei kleinen Flichen.

Unter den Endformen ist {141} gewohnlich die vorwiegende. Die
zwei Flichen, welche sie besitzt (die Krystalle sind fast immer nur an
einem Ende der c¢-Axe ausgebildet), sind meist von sehr verschiedener
GroBe. Sie sind manchmal vollkommen eben und glinzend, gewohnlich
aber sind sie parallel der Combinationskante mit {100} mehr oder weniger
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gestreift, sie zeigen in einigen Fillen selbst treppenformige Structur.
Streifung ist auch parallel der Combinationskante mit {HO} anwesend.

v{221} = {542} wurde nur an einem flichenreichen Krystalle mit der
Combination 10) beobachtet: sie hatte Flichen von untergeordneter Grofe.
Ebenso nur an einem Krystalle wurde {331} = {762} mit einer einzigen,
kleinen Fliache gefunden.

Von den {hhl} ist 0{221} = {342} das wichtigste, weil es an allen
Krystallen beobachtet wurde, gewdhnlich mit nicht groBen Flichen, welche
parallel der Combinationskante mit der Basis fein gestreift sind. Hiufig
ist {141} = {122}, welches, wenn anwesend, meist groBere Flichen als o
zeigt. Die Flichen dieser Form sind bald glinzend, bald nahezu matt.
Haufig ist auch A{331} = {562} mit fast immer kleinen Flichen.

#{021} = {142} und {041} = {182} sind ziemlich selten und klein
ausgebildet.

N{132} = {232} ist nicht selten, es zeigt aber nur kleine Flichen.

~¢{001} = {102} und p{101} = {102} kommen sehr oft vor;. ihre
Flichen sind manchmal ziemlich groB, andere Male sehr klein. Gewohn-
lich sind die Flichen dieser Formen wenig glinzend oder auch matt, wie
dies besonders an den grﬁnen' Krystallen wie jene der Fig. 13 der Fall
ist, welche einigen Krystallen von Achmatowsk nicht unihnlich aus-
sehen. '

Die wichtigste Form, welche ich am Diopsid von Saulera bestimmt
habe, ist sicher ¥ {133} = {166}, welche fiir die Pyroxene neu ist. Diese
Form tritt sehr hiufig an den nicht sehr flichenarmen Krystallen hervor;
sie wurde an den farblosen, ebenso wie an den griinen Krystallen ge-
funden. lhre Flichen sind gewohnlich ziemlich groB und immer stark
glinzend und eben, so daB sie genaue Messungen lieferten. Diese Form V'
liegt in den Zonmen [100:744]) und [004:432]. '

Zu den aufgezihlten, sicheren Formen ist eine unsichere Form u,
hinzuzufiigen, welche an dem Krystalle der Combination 10) beobachtet
wurde. Diese Form besitzt zwei ziemlich grofle, glinzende und ebene
Flichen, welche gute Messungen gestatten. Sie liegen fast vollkommen
genau in den Zonen [(001):(110)] und [(001):(410)]); sie gehoren also
einem bis jetzt am Diopsid unbekannten {hkl}, fir welches das Symbol
u, {665} = {17.42.10} vorzuschlagen ist. Die Ubereinstimmung zwischen
Messung und Rechnung ist aber trotz der sehr guten Reflexbilder nur
unvollkommen, so daB diese Form unsicher bleibt.

(004) : (665) = 380 8’ gem. 380 6'45" ber.
(665): (111) = 50036', 50040’ gem., 51925’ 50" ber.

Von den am Diopsid von Saulera gefundenen Formen sind die wich-

tigsten (abgesehen von der neuen Form {133}) w {331} und N {4132}, welche-
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bis jetzt nur an sehr wenigen Diopsidvorkommen beobachtet wurden. v,
eine von Kokscharow?) entdeckte Form, war bis jetzt nur an den Diop-
siden vom Zillertale und von Achmatowsk bekannt; N, von H. Sjégren?) am
eisenreichen Djopsid von Nordmarken entdeckt, wurde spiter von J. Leh-
mann3) und Flink4) auch am eisenarmen Diopsid derselben Localitit und
von La Valle5) am Diopsid von Borne de Brous gefunden.

Der Diopsid kommt im Alatale an verschiedenen Stellen vor; nur der
Diopsid von der Testa Ciarva und vom Borne de Brous war aber bis jetzt
untersucht worden. Nach La Valle zeigen die Krystalle von Borne de
Brous einige Eigentiimlichkeiten, welche sie von jenen aus der Testa Ciarva
unterscheiden; auch der Diopsid von Saulera bietet etwas Charakteristisches.
Von den Formen, welche an Krystallen des letzteren Fundortes gefunden
wurden, sind w und IV bis jetzt am Diopsid von der Testa Ciarva unbekannt;
ferner kommt {133} zu Saulera sehr hiufig, an der Testa Ciarva ganz selten
vor. N{132} ist am Diopsid von Borne de Brous bekannt, so daB wir
hier eine Ahnlichkeit mit Saulera haben; am Borne de Brous aber hat La
Valle die fiir Saulera so charakteristische Form {133} nicht gefunden. Es
ist auch zu bemerken, daB die am Diopsid von Saulera beobachteten Combi-
nationen weder an der Testa Ciarva, noch am Borne-de Brous mit Sicher-
heit bestimmt wurden.

In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten, gemessenen Winkel
wiedergegeben, welche zur Bestimmung der Formen dienten.

Gemessen : Berechnet:
(100): (110) = 46028’ 6024 20"
(100):(310) 19 48 19 17 42
(400): (510 11 57 11 54 47
(110):(310) 27 7 27 6 38
(004): (441) 33 561 33 50 28
(004): (T11) 42 7 K2 2 33
(001):(221) 65 23 65 21 7
(001):(331) 176 15 76 23 16
(114): (110) &5 20 i5 19 53
(T10): (221) 35 27 35 28 32
(T10):(331) 2% 25 2% 26 23
(010): (411) 65 44 65 45 20
(14): (1T1) 48 30 8 29 20
(010): (041) 23 46 93 47 22

4) Materialien zur Mineralogie Ruf3lands 4, 269.

2) Geol. Foren. i Stockh. Forhandl. 1879, 4, 364. Ausz. diese Zeitschr. 4, 527,
3) Diese Zeitschr. 1881, &, 532.

4) Diese Zeitschr. 1886, 11, 454,

5) Memorie R. Accad. dei Lincei Rom 1888 (4a), B, 388. Ref. diese Zeitschr. 18, 88.

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLVI, 3
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Gemessen: Berechnet:
(040): (021) = 41026 £1024" 6"
(100): (114) B3 B7 53 58 9
(100):(133) 85 5 85 16 7
(144): (T33) 34 44 31 17 58
(T41): (133) 18 43 18 12 6
(010): (133) 59 37 59 36 0
(133): (133) 60 &4 60 48 0
(004):(133) 34 564 31 56 L2
(010): (132) 52 19 52 23 56
(001): (132) 39 40 39 38 34
(004): (400) 74 10 Th 41 30
(001):(331) 21 13 20 9 50

Die bis jetzt am Diopsid beobachteten Formen und ihre
Verbreitung.

Zu den folgenden Tabellen ist zu bemerken, dafl nur jene Fundorte
beriicksichtigt wurden, welche sicher sich auf sehr eisenarmen Diopsid be-
ziehen., So wurde der kaliumhaltige Diopsid von Achmatowsk, der
5,709/, MnO-haltige Diopsid von Moravicza usw. vernachlissigt, weil die
Verschiedenheit der Zusammensetzung in diesen und #hnlichen Fillen das
Auftreten bestimmter Krystallformen bedingt haben konnte. Was die
Literaturangaben betrifft, so muB ich ausdriicklich erwéhnen, daB viele .
iltere Apngaben unberiicksichtigt blieben, weil die Moglichkeit einer Ver-
wechselung zwischen ¢ und p existiert und weil es sich fast immer um
Angaben handelt, von welchen es unsicher ist, ob sie sich wirklich auf
eisenarmen Diopsid beziehen, was, besonders wenn die Fundortsangaben
fehlen, nicht leicht zu entscheiden ist. Fiir den Zweck vorliegender Arbeit

" war es iibrigens wichtiger eine kleinere Anzahl sicherer Notizen zusammen-
zustellen, als, um die Vollstindigkeit zu erreichen, alles Sichere und Un-
sichere zu vereinigen. Ferner ist es sehr leicht, bei dem Umfange der Li-
teratur einige Angaben zu iibersehen, ich hoffe aber, keine wichtige Arbeit
vergessen zu haben. Ich muB auch bemerken, dall die Localititen, von
welchen Krystalle ohne Endflichen bekannt sind, nur in dem Falle einge-
fihrt wurden, daB sie seltenere oder wichtige Prismen {ik0} gezeigt haben.

Die Zahl der beriicksichtigten Yorkommen und der aufgezihlten Com-
binationen ist sehr bedeutend, so daB die Hinzufiigung einiger anderer
Fundorte oder Combinationen die gezogenen Schliisse nicht beeinflussen kann.

Die beriicksichtigten Fundorte sind?):

1. Reichenstein. Gotz (diese Zeitschr. 1886, 11, 240): abm fprusok R.
2. Schwarzenstein-Alp (Zillertal).

1) Fiir jede Localitit sind nur die wiclitigsten Arbeiten erwihnt.
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2a. Dunkle Krystalle. A. Schmidt (diese Zeitschr. 1893, 21, 41):
abemyfidpuvwsorD.
2b. Helle bis farblose Krystalle. A.Schmidt?) (ebenda S. 35):
abemRfyJOwypruvsk.
Greiner. Tschermak (Miner. Mitth. 1872, 58): afy.
Rothenkopf. Zambonini (vorliegende Abh.): abmfpsod k.
Wildkreuzjoch. Zambonini (vorliegende Abh.): abem fipeusos I'p.
. Schwarze Wand. Tschermak (Miner. Mitth. 4873, 47): acm fp o k? x?.
Grinzer (Tschermaks min. u. petr. Mitt. 1888,9, 361. Ausz. diese
Zeitschr. 18, 831f): abemyfipyexurso. Von diesen y
und 7 unsicher.
Weinschenk (diese Zeitschr. 1896, 26, 486): abemyfipyex
uso®D.
Zambonini (vorliegende Abh.): abemfpezuzso®.
. Eichamwand. Weinschenk (diese Zeitschr. 1896, 26, 487): abm p w.
Goslerwand. Weinschenk (diese Zeitsch. 1896, 26, 488): abm p w.
Pfunders. Hessenberg (Miner. Notizen 1856, 1, 19): am x f.
Zoptau?). Graber (Tschermaks min.-petr. Mitt. 1894, 14, 265;
Ref. diese Zeitschr. 27, 321): abmfpzus.
1. Méhrisch-Altstadt. Pelikan (Tschermaks min.-petr. Mitt. 1900, 19,
106 und 338; Ref. diese Zeitschr. 36, 307): abecmzk.
12. Riffelhorn am Gorner Gletscher bei Zermatt. Kenngott (Mineral. der
Schweiz 4866): abm[s.
13. Feegletscher. Hessenberg (Miner. Notizen 1863, 8, 22): acmfpru
7500 A
14. Zermatter Seite des Saagrates. Kenngott (Mineralogie der Schweiz
1866, 177): abcmps.
15. Matterhorn. Streng (Neues Jahrb. £ Min., Geol. usw. 1885, 1, 238;
Ref. diese Zeitschr. 12, 346): acmfpuocsol.

Seligmann (Verh. naturh. Ver. Bonn 1883, Corr.-BlL 104): aemf
puoTsold; unsicher O {113} = {126}.

Boecker (diese Zeitschr. 1892, 20, 234}: abem fpzsol. (Vgl
diese Arbeit fiir die genauen, von Seligmann mitgeleilten
Fundortsangaben.)

16. Thierdlpeli am Tscherwandune. Kenngott (Mineral. d. Schweiz 1866,
178): abemfp.

1) Doelter erwihnte auch Krystalle a bm so, aber Schmidt bemerkte dazu:
»lch habe weder die Form o, noch eine analoge Combination gefunden. Die Angaben
Doelters (Tschermaks min.,-petrogr. Mitt., n. F., 1878, 1, 52) werden daher nicht
beriicksichtigt.«

2) Dieser Diopsid ist etwas Al-haltig und hat eine ziemlich hohe Ausléschungs-
schiefe: e:c = 40014,

S © ™~

3%
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Lewis (Mineral. Magaz. 1903, 13, 291; Ref. diese Zeitschr. 41,
MT): abmfgipruvokR.
17. Maggiatal. Kenngott (Mineral. d. Schweiz 1866, 179): abcmfp.
18. Graubiinden. Baumhauer (diese Zeitschr. 1893, 21, 200): abomf
TXPUSO.
19. Testa Giarva im Alatale (fast alle Beschreibungen von Diopsiden aus dem
' »Alatale« beziehen sich auf die Testa Ciarva. Fiir die Localitit
vgl. die genauen Angaben Striivers im Neuen Jahrb. f. Min.,
Geol. usw. 1871, S. 343).
Die Literaturangaben iiber diesen beriibmten Fundort sind sehr
“vollstindig in Hintzes Handbuch (2, 1066 f.) zusammenge-
stellt, so daB es mir uberfliissig erschien, sie hier wiederzugeben.
Hinzuzufiigen sind folgende neuere Arbeiten:
Zambonini (diese Zeitschr. 1901, 34, 239): abemyfizmcM
Yysuoknyrvw.
Zambonini (Centralbl. f. Min., Geol. usw. 1903, 124; Ausz. diese
Zeitschr. 41, 642): abem fyuvsodzno,.
Zambonini (vorlieg. Abhandl.): abemfpy JezuvesodnV.
20. Borne de Brous. La Valle (Memorie R. Acc. Lincei Rom 1888, (4*),
D, 388; Ref. diese Zeitschr. 18, 88): abemyfpYexmuve
soAdjy N
21. Saulera. Zambonini (vorliegende Abh.): abem gy fpxmuvwso ANV,
22. Comba di Compare Robert. Boeris (Atti R. Acc. Science, Turin 1899,
34, 609; Ref. diese Zeitschr. 34, 288); abecfyuwvo,; an den
tiefgriinen Krystallen!) a b ws.
23. Casteldelfino. Zambonini (Centralbl. f. Min. 41903, 84; Ref. diese
Zeitschr. 41, 641): abm [y,
24. See von Vico. Artini (Memorie R. Accad. Lincei, Rom 41889, (4?),
6, 87; Ref. diese Zeitschr. 20, 169): abmzo.
25. Vesuv. Gelbe Varietit.
Lévy (Collect. Heuland 1838, 2, 23): abm[fxo.
Hessenberg (Mineral. Notizen 1856, 1, 19, 21): abempzuv
T80k
vom Rath (Pogg. Annalen Erg.-Bd. 6, 89): abemfiprutso;
(Pogg. Ann. 1876, 158, 412): acm fp % so; (Ref. diese Zeitschr.
17, 102): abomfpruso.
Diopsidéhnliche Varietit.
vom Rath (Pogg. Ann. Erg.-Bd. 6, 343): abmfprus.
Weille Varietit.
vom Rath (Ebenda): abem fpruso.

1) Ap diesen Krystallen ist ¢: ¢ = 410,
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Seligmann (bei Hintze, Mineralogie 2, 1071): abecmfpsuo.

5. Etang bei St. Nazaire. Lacroix (Bull. soc. frang. de minér. 1889, 12,

93; Ref. diese Zeitschr. 20, 90): abmpus.

. Bordéres. Lacroix (Ref. diese Zeitschr. 35, 634): abcm.
. Lac Naguille (Ariege). Lacroix (Minér. de la France 2, 607): abem

fpquok.

. Cabre (Ari¢ge). Lacroix (Ebenda): abcmyp.
. Kafveltorp. H.Sjogren (diese Zeitschr. 1883, 7, {18): abecmipruso.

Zambonini (vorliegende Abh.): noch gfy.

. Nordmarken. Typ. Il Flink (diese Zeitschr. 1886, 11, 467): abem [

zipsok.
Nordmarken. Typ.1V. J. Lehmann (diese Zeitschr. 1884, 5, 532):
abemyfipxusok N. Flink gibt dieselben Formen an.
Nordmarken Typ. V., Flink (diese Zeitschr. 1886, 11, 475): abcm
fLpxusok N. Wiilfing (Pyroxenfamilie, 1891, 11): cm o k.
33a. Nordmarken. »Andere Varietit«. Flink (diese Zeitschr. 1886,
11, 480): abem yipso.
Drusenort bei Taberg, Wermland. G. Nordenskjold (Geol. For. i
Stockholm Forhandl. 1890, 12, 348; Ref. diese Zeitschr. 20,
382): abemyfidpuso.
Tennberget. Weibull (diese Zeitschr. 1896, 25, 3): a b m fu.
Pargas. Wiik (diese Zeitschr. 1886, 11, 313): abcms.
Perheniemi in Ithis. Wiik (vgl. Hintze, Handbuch der Mineralogie 2,
1082): bempruo.
Achmatowsk.
38a. Griine Krystalle.
G. Rose (Reise nach dem Ural usw. 1842, 2, 128): abemfpo.
Kokscharow (Materialien zur Miner. RuBlands 4, 269): abcm
fpruwhsookdxl
vom Rath (diese Zeitschr. 1881, 5, 495): abemfso L.
Doelter (Tschermaks min. Mitt. N. F. 1, 50; Ausz. diese Zeitschr.
4, 88): abemfuso. '
Busz (diese Zeitschr. 1892, 20, 558): abcmfpxsodin.
A. Schmidt (diese Zeitschr. 1893, 21, 20): abemfp GRNusok.
Zambonini (vorl. Abhandl.): abemfpruhsokxt
38b. WeiBliche Krystalle.
Auerbach (Journ. f. prakt. Chemie 1846, 87, 190): abempzok.
Kokscharow (Materialien zur Miner. RuBlands 4, 258): gbem [
pruvrwhsokdt®lo.
Schmidt (diese Zeitschr. 1893, 21, 42): abemfxnpurwhso
AMdDEBRW.
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Jeremejew (Ref. diese Zeitschr. 28, 522): abem fzuso L (gelb-
lichgraue Krystalle.
39. Baikal-See1).
39a. Griine Krystalle.
Kokscharow (Materialien zur Mineral. RuBllands 4, 279): abem
prusolry.
39b. Weile Krystalle.
Kokscharow (Ebenda): abempusoly.
Vereinigte Staaten (Nord-Amerika)2).
40. De Kalb. vom Rath (diese Zeitschr. 1888, 13, 598): abcm u D.
Penfield bei E. Dana (Mineralogy 6% ed. 353): abecmpuo®D.
Ries (Ann. of the New York ‘Acad. of Sciences 1896, 9, 168; Ref.
diese Zeitschr. 30, 395): abempeuvso®D.
41. Edwards. Ries (ebenda S.170): abecm u.
42. Macomb. Ries (ebenda S. 170): abecmu.
43. Pierrepont, Penfield bei E. Dana (loc. cit.): abep uo.
Ries (loc. cit. 8. 170): abom.
4k. Pitcairn. Ries (ebenda S. 4171): mus.
45. Port Henry. Ries (ebenda S.171): abempeuso.
46. Russel. Penfield bei E. Dana (loc. cit.): abcmw.
Ries (loc. cit.): abecmu.
47. Ducktown, Tenn. Moses (diese Zeitschr. 1902, 35, 424): abmfrzuso.
48. Canada, Céte St. Pierre. Preiswerk (diese Zeitschr. 1905, 40, £98),
abempzuso.
Gronland.
49. Satunguit. Beggild (Mineral. groenlandica 1905, S. 370): abem/f
puso.
50. Isua. Bgggild (ebenda S. 371): abmfpwu.
51. Maneetsok. Beggild (ebenda S.373): abmfprusok.
52. Afrika, Ussab. Giirich (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1890, 1, 114 ; Ref.
diese Zeitschr. 21, 150): acm (von Hintze corrigiert).
Auf Grund der obigen Literaturangaben wurde die folgende Tabelle
hergestellt, welche die bis jetzt an den eisenarmen Diopsiden beobachteten

1) Die Angaben Lévys (Coll. Heuland 1838, 2, 26) wurden nicht beriicksichtigt,
weil sie, wie Hintze (Miner. 2, 1086) ganz richtig bemerkte, sehr wahrscheinlich auf
einer Verwechselung von ¢ und p beruhen.

2) Die >Diopside« von Warwick, To Ponds, Gouverneur, Rossie, Grassy Lake bei
Rossie wurden von Ries als zum Augit gehorig erkannt und wurden daher hier nicht
beriicksichtigt. Die Krystalle von Canaan, welche Williams (Amer. Journ. Science
1889, 38, 1419; Ref. diese Zeitschr. 19, 646) beschrieb, sind nicht mit Sicherheit eisen-
arme Diopside. J. Dana erwihnt (Mineralogy 3tk ed. 1850, 267) von Bytown, L. C,
Krystalle acm pxso; in den folgenden Auflagen sind diese Angaben nicht mehr enl-
halten und daher hier vernachlissigt.
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Formen und ihre Verbreitung angibt.

3Y

Was die Columne »erster Beobachter«

betrifft, so muB ich erwihnen, daB ich fiir die ilteren Formen im wesent-
lichen Kokscharow!) und Gotz2) gefolgt bin.

é% Alte Tschermak- Erster . 2
a E Aufstellung ﬁ;gfﬁlﬁ‘; Beobachter Verbreitung4) EE
i wn
a {100} 100}  [Hauy Fehlt nur an 37 und 44 |54
b {o10} 040} - Fehlt an 3-9-13-44-52 51
¢ {oo1} {102} - Fehlt an 1-3-4-7-8-9-10-
12-23-24-26-35-44-47-
50-51 40
z {510) {810}  Hessenberg | 2a-2b-3-6-9-19-20-21-22-
23-30-31-32-33a-34 15
¥ {920} {920 La Valle 19 1
f {310} {310 Hairy 1-2a-2b-3-4-5-6-9-10-12-
13-15-16-17-18-19-20-
21-22-23-25-28-30-31-
32-33-34-35-38a-38b-
47-49-50-51 34
g {210} {210}  |Lévy 16-19-30 3
m {110} 110} Haiy Fehlt nur an 3 und 22 |54
N 120 120} - 2b-19 2
¢ }430% 130}  |[Mohs und | 2a-5-6-16-18-19-25-30-
Haidinger| 31-32-33a-34 12
e }4 §0 {140}  [A. Schmidt | 2b 1
A 450% {150}  [Flink 2a-34 2
L {170} {170 - 33 1
q {§04{ {502 Miller 28 1
G 201 302 La Valle 19-38a 9
D ETOI} {702 Haiy 1-2a-2b-4-5-6-7-8-40-13-
14~15-16-17-18-19-20-
25-26-28-29-30-31-32-
33-33a-34-3'7-38a-38b-
39a-39b-40-43-45-48-
49-50-51 39
n {Toz2} {001} - 19 1
P {501} {11.0.2} |vom Rath | 19-20 2
M {401} {902}  |Gotz 19 1
J {702} {401} |La Valle 19 1
s {301} {702} |vom Rath |19 1
Y {1014 {302 Breithaupt | 2b-6-19 3
T {044% {182 Lévy 19-20-21-38b A

1) Materialien zur Mineralogie Ruflands 4, 285 f.
2) Diese Zeitschr. 1886, 11, 236.

3) Besonders nach Hintze, Miner. 2, 1046.
4) Die beriicksichtigten Fundorte sind 56, wenn wir 2a und 2b, 33 und 33a, 38a

nnd 38b, 39a und 39b getrennt behandeln.
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e E Alte Tégg:?sr:;lg Erster Verbreitung gé
@ < | Aufstellung | Aufstellung | Beobachter C%E
N | {0115} | {5.22.10} Schmidt 38a 1
% {o21} {142} Hauy 1-2b-6-10-11-13-15-16-
18-19-20-21-24-25-30-
32-33-37-38a-38b-39a-
4T-48-51 24
e 011} | {122} Haty 5-6-19-20-40-45 6
T hm} Eom} Lévy 6-13-19-20-25 5
§ {335} {1.6.10} |Hessenberg |19 1
s {111} {122} Haiy 1-2a-2b-4-5-6-10-12-13-
14-15-18-19-20-21-25-
26-30-31-32-33-33a-34-
36-38a-38b-39a~39b-44-
45-4T7-48-49-51 34
8 {%43} {586} Zambonini |5 1
7 332} {232} Hessenberg | 13-19-38a 3
g }585} {17.16.10} |[Kokscharow| 191) 9
-0 {221} {342} Haiy | 4-2a-4-8-6~13-15-16-18-
19-20-21-22-24-25-28-
30-31-32-33-33a-34-37-
38a-38b-39a-39b-40-45-
47-58-49-51 33
0y {994 {794} Zambonini |19 1
Ay {352% {¥52} - 4 1
A {331} {562} Phillips 2a-4-13-15-19-20-21-
38a-38b-39a-39b 11
o {112} {242} Milter 15-19
% {111} {322 Hauy 1-2a-2b-5-6-T7-8-10-13-
15-16-18-49-20-24-22-~
25-26-28-30-32-33-34-~
35-37-38a-38b-39a-39b-
40-61-42-43-54-45-46-
47-48-49-50 40
v {221} {542} - |Lévy 2a-2b-16-19-20-21-22-
_ 25-38b-40-43 11
r {552} {652% Kokscharow| 38b 1
w }334} {762 - 2a-24-38a-38b 4
h 441} {982} - 38a-38b 2
n 551 11.10.2} |Busz 38a |
7 751% {7.40.2} Kokscharow| 19-20-39a-39b 4
) 131} {162} Dana 19-20 L2
D 343} {386} Zambonini | 19 1

1) Kokscharow gibt den Fundort fiir 8 nicht an, da er aber in der citierten
Abhandlung fast ausschlieSlich die russischen Diopside eingehend studierte, so ist es
wahrscheinlich, da er an ihnen diese Form entdeckte; g wurde daher als an zwei
Localitdten beobachtet angesehen.
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L g Tschermak- 52
éé‘; A :Alte Grothsche Erster Verbreitung E'E
@ 4 | Aufstellung | Aufstellung Beobachter CE

[}

m | {353} %5.10.6} La Valle!) |19 1
6O | {313} {326 Hessenberg| 19 1
k| {312} {212 Haily 1-2b-6-11-16-19-25-28-

31-32-33-38a-38b-51 |14

R | {132} 032} Gotz 1-16 2

V| {133} 166} Zambonini | 19-21 2
D | {311} 522} vom Rath | 2a-6-40 3
a | {z65) 3.12.10} |La Valle 19 1
b | {235} {1.6.10} - 19 1
¢ | {354} {154} - 19 1
b | {687} {5.16.4} - 19 1
r | {234 {362 Zambonini | 19 1
B | {i21 {742% Schmidt 38b 1
W | (B34 {962} - 38b 1
p | {621} {17.4.2}  |Zambonini |35 1
e | {347} {1.8.44} |La Valle 19 1
fo| {18.20.19}] {17.40.36} - 19 1
w {1411} | {29.2.2} |Zambonini |19 1
» 1 {111} {15.2.2 Phillips 19 1
iy | {511 {44.2.2% Lévy 19 1
D | {922 {511 Gotz 19 1
B | {41 {922 - 19 1
r | {s11} {722 vom Rath | 5-19 2
4 | {211} {522} Gotz 19 1
A | {433} {11.6.6 La Valle?) |19 1
iy | {621 43.4.2} Lévy 19 1
a [ {312 412} Kokscharow| 38b 1
7 421} {942} Marignac | 419-20 2
E [ {10.4.1} 21.8.2 Gotz 19 1
g | {732 {832} La Valle 19 1
xz | {461 {9.12.2 Kokscharow| 19-38a 2
¢ {3581} {7.10.2} - 38a-38b 2
O | {183} {252} Miller 19-38b 2
I {24t} {582} Kokscharow| 19-38b 2
u {424% {342} Haiy 19 1
d | {4131 {362} Phillips 19-38a-38b 3
N Paﬂ {232} Sjégren 20-21-32-33 A
P 134 334} La Valle 19 1
Q | {136} %436} - 19 1
i | {138} {538} Lévy 19 1

1) Dieser Form schrieb La Valle das Symbol {13.21.13} = {13.42.26} zu. Gold-
schmidt (Index der Krystallformen der Mineralien 2, 528) wies nach, da3 das viel
einfachere Symbol {353} in besserem Einklange mit den Messungen steht. La Valle
{Corso di cristallografia teoretica, Messina 1897, 168) hat den Vorschlag angenommen.

_ 2) Diese Form ist von Goldschmidt (ebenda 526) als unsicher betrachtef, weil
die gemessenen Winkel von den berechneten stark abweichen. -
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Zu diesen 85 einfachen Formen sind noch einige andere hinzuzufiigen,
welche zwar an eisenarmen Diopsiden beobachtet wurden, aber als vicinal
oder als unsicher zu betrachten sind!). Diese Formen sind: {15.4.0},
{10.1.0}, {750}, {064} = {164}, {15.0.4}) = {17.0.4}, {15.4.4} = {17.4.4},
{113} = {126}.

{15.4.0}, {15.0.4} und {15.4.4}, von Goitz?) entdeckt, sind nur als
vicinale anzusehen, wie dies aus der Beschreibung Gotzs selbst klar her-
vorgeht. Ihre Lage weist meist nicht 1° von jener der Formen {401},
{411}, {410} ab, welche sehr einfache Indices besitzen und mit Ausnahme
von {410} am Diopsid bekannt sind.

{#0.1.0} hat A, Schmidt an den Krystallen vom Schwarzenstein ent-
deckt. Die einzige von Schmidt angegebene approximative Messung er-
laubt nicht, zu entscheiden, ob wir das Symbol {10.1.0} oder {910} an-
nehmen miissen. Aus den Constanten Schmidts berechnet sich:

(100): (10.1.0) = 690" 6”; (100):(910) = 6939" £&6";
(100) : (hk0) = 6948’ ca. gem.

Zu bemerken ist noch, daB dieser Wert 6°18’ das Mittel von zwei
Messungen ist, deren mittlere Abweichung vom Mittelwerte == 28’ ist.

Auch {750} wurde von Schmidt an einem Krystalle vom Schwarzen-
stein beobachtet und ist ebenfalls als sehr unsicher zu betrachten. Es handelt
sich um eine sehr schmale Form, und der approximativ gemessene Winkel
zu (100} weicht von dem berechneten Werte 47’ ab. Das Symbol selbst

ist an sich bedenklich, weil # sehr nahe V‘—g steht.

{061} hat Lévy am Baikslit vom Baikal-See eingefiihrt; es wurde
nicht mehr am Diopsid beobachtet. - Da es mdglich ist, daf Lévy ¢ und
p vertauscht hat, wie Hintze bemerkte, — und in diesem Falle miiite
{064} wegfallen — so wurde diese so fragliche Form in dem obigen Ver-
zeichnisse nicht aufgenommen.

{113}, eine an den eisenreicheren Diopsiden bekannte Form, hat

1) Da wir nur die Formen zusammenstellen wollen, welche an eisenarmen Diop-
siden vorkommen, so wurden einige schon seit langer Zeit bekannte Pyroxenformen
in der obigen Tabelle nicht eingefiihrt, weil sie in der von mir beriicksichtigten Diop- .
sidliteratur nicht zu finden sind, so daB es unsicher ist, ob sie wirklich an eisen-
armen Diopsiden beobachtet wurden. Diese Formen sind {483} = {3.16.6}, von Miller
(Phillips Mineralogy 1852, 290) ohne Fundortsangabe zuerst eingefiihrt, {2141} = {322}
und {724} = {742}, beide schon von Haiiy entdeckt und meines Wissens bis jetzt mit
Sicherheit nur an Pyroxenen gefunden, welche zum Augit gehoren; endlich {142} =
{041}, eine Form, welche Kokscharow und Des Cloizeaux als von Lévy beob-
achtet erwihnen, wihrend, wie G 6tz bemerkte, eine solche Form bei Lévy nicht zu
finden ist.

2) Ref, diese Zeitschr. 17, 224,
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Seligmann nur mit Unsicherheit am Diopsid vom »Matterhorn« beobachtet,
so daB diese Form in obiger Zusammenstellung einzufiihren nicht rat-
sam war.

Von den oben angegebenen Formen wurden {841} = {11.2.2}, {621} =
{13.4.2} und {138} — {538} nur von Lévy an Alataler Krystallen be-
obachtet. Ich habe diese Formen im Verzeichnisse aufgenommen, weil Lévy
sie an verschiedenen Krystallen und mit ziemlich grofen Flichen fand,
so daB Irrtiimer wenig wahrscheinlich sind. Ubrigens ist es eine Eigen-
tiimlichkeit des Alataler Diopsids, an verschiedenen flichenreichen Krystallen
fast immer verschiedene Endformen zu zeigen (mit Ausnahme natiirlich
der sehr hiufigen Formen)!), so dall die Tatsache, daB diese Lévyschen
Formen nicht mehr beobachtet wurden, keinen Beweis gegen die Richlig-
keit der Lévyschen Bestimmungen liefert. Diese drei Formen gehdren zu
sehr wichtigen Zonen: {511} liegt in der Zone [(100): (111)], in welcher
die vollstindige Reihe {544}, {414}, {311}, {244}, {411} bekannt ist, und
{138} gehort zu einer schonen Flichenreihe {132}, {134}, {136}, {138).
Von {621} ist die positive entsprechende Form {621} bekannt.

Yon den oben zusammengestellten 86 einfachen Formen kommen vor:

2 Formen2?): {400}, {110} an 54 Fundorten.
1 Form: {010} - 51 -
2 Formen: ¢{001}, w{111} - 40 -
1 Form: p{101} - 39 -
2 Formen:  f{310}, s{T41} - 3k -
1 Form: o{221} - 33 -
1 - 2{021} - 2% -
1 - 2 (510} -5 -
1 - k{312} -k -
1 - ${130} 12 -
2 Formen: {331}, »{221} - -
1 Form: e{011} - 6 -
1 - {112} -5 -
§ Formen: {044}, {331}, {T51), {132} - k-
5 - {210}, {101}, {332}, (344}, (431} - 3 -
16 - {120}, {150}, {201}, {501}, (885},
{(142), (441}, {134}, {T32), (311),
{421}, (461}, {351}, {152}, {244} - 2 -
£3 - d. h. die iibrig bleibenden - 1 Fundorte.

L d
4) Dies geht sehr klar aus den sorgfiltigen Studien La Valles hervor. Dieser
Forscher fand an 137 Krystallen nicht weniger als 83 verschiedene Combinationen,
2) Die Symbole sind in alter Aufstellung ausgedriickt,



44 I. Zambonini.

Auf Grund dieser Zusammenstellung konnen wir die Diopsidformen in
folgende Untergruppen teilen:

a) die fast immer anwesenden Formen. Diese sind nur drei: {100},
{110}, {010}.

b) die sehr hiufigen Formen; ebenfalls drei: ¢, u, p.

¢) die hiufigen Formen, welche auch drei sind: f, s, o.

d) ziemlich genau in der Mitte zwischen der vorigen und der folgen-
den Untergruppe liegt ganz isoliert z.

e) die nicht seltenen Formen: f, k, <, 4, v.

f) die seltenen und sehr seltenen Formen: 70 an der Zahl.

Diese verschiedenen Untergruppen sind scharf unter sich getrennt.
" Wir haben in diesen Tatsachen einen merkwiirdigen Unterschied gegeniiber
der Epstatit-Hyperstenreihe, an welcher ganz andere Verhéltnisse herrschen.
An diesen Mineralien haben wir drei, immer oder fast immer anwesende
Formen {110}, {100}, {010}, dann kommt eine sehr hiufige Form {122};
alle anderen Formen sind unter einander nicht mehr trennbar, weil die
Zahlen fiir die Fundorte, an welchen sie vorkommen, eine continuierliche
Reihe bilden.

Nach den obigen Daten ist zu schlieflen, dal, obwohl der Diopsid ein
flichenreiches Mineral ist, doch die Zahl der Formen, welche fiir die Sub-
stanz MgCa(Si0;),- wirklich charakteristisch sind, sehr beschrinkt ist. Die
70 Formen, welche der Untergruppe f) gehoren, stellen offenbar nur Formen
dar, deren Bildung speciellen Entstehungsbedingungen der Diopsidkrystalle,
an welchen sie gefunden wurden, zuzuschreiben sind. Einige wenige dieser
Formen werden sicher in der Zukunft eine groBe Wichtiglkeit erreichen
und dazu dienen, die Genesis einiger Diopsidvorkommen zu erkliren. Es
sind das jene Formen, welche zwar nur an einem einzigen oder an sehr
wenigen Fundorten, aber an diesen sehr hiufig beobachtet wurden. Es
ist leicht, Beispiele dafiir zu liefern. An zahlreichen Localititen kommt
Diopsid mit Granat und Klinochlor vergesellschaftet vor und mit derselben
grinen Farbe wie zu Achmatowsk; aber nur an diesem Fundorte zeigen die
Diopsidkrystalle sehr oft die Form {441}, was auf specielle Bildungs-
bedingungen der Krystalle selbst hindeutet. An .den Krystallen von Testa
Ciarva kommt oft {311} vor und diese Form ist eine der haufigsten des
Diopsids von Wildkreuzjoch; dies zeigt, dall die Diopsidkrystalle an diesen
zwei Localititen unter sehr #hnlichen Verhdltnissen sich gebildet haben
miissen, wéhrend der Diopsid von Saulera, d. h. einer der Testa Ciarva
sehr nahe liegenden Localitit, sich wahrscheinlich unter etwas verschie-
denen Bedingungen bildete, weil {133}, eine an der Testa Ciarva &ufBlerst
selfene Form, an seinen Krystallen sehr hiufig vorkommt. Und die Lager-
stitten von Saulera und Testa Ciarva sind in der Tat ziemlich verschieden,
wie Striiver ausfithrlich bewies.
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Jetzt kommen wir zu den beobachteten Combinationen.

Combinationen von 3 Formen.
beco. Achmatowsk (weiB) (Kokscharow).
bmu. De Kalb (Ries).

m w s. Pitcairn (Ries).
abe. Russel (Penfield, Ries).
bem. - (Ries).

Combinationen von 4 Formen.
abco. Achmatowsk (weill) (Schmidt).
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abcm. Pierrepont (Ries), Cabre (Lacroix), Achmatowsk (Zwillinge)

(Kokscharow).
abmp. Goslerwand (Weinschenk).
emok. Nordmarken Typ.V (Wiilfing).
abpwu. Comba di Compare Robert (Boeris).

Combinationen von 5 Formen.
abmpy. Griiner Baikalit (Kokscharow).

abecmp. - - , »Salite Breithaupt.

abemu. De Kalb (Ries), Eduards (Ries), Macomb (Ries), Russel

(Penfield und Ries).

abmpw. Goslerwand und Eichamwand (Weinschenk).

abems. Pargas (Wiik).

Combinationen von 68 Formen.
abcmfo. Achmatowsk (griin) (Kokscharow).
abempo. - - -
abemfp. - - -
abmpiy. Griner Baikalit, Zwillinge -
abemow. De Kalb (Ries).
abemep. Port Henry (Ries).
abepuv. Pierrepont (Penfield).
abemaxk. Mihrisch-Altstadt (Pelikan).
abecmu®D. De Kalb (vom Rath).
abmfxzo. Vesuv (Lévy).

abmfuo. Alatal (Breithaupt), Saulera (Zambonini).

abmfvo. Comba di Compare Robert (Boeris).
Combinationen von 7 Formen.

abcmfpo. Achmatowsk (griin) (G. Rose, Kokscharow, Schmidt).

abempok. - (weiB) (Kokscharow).
bempuso. Weiller Baikalit (Kokscharow).
abempol. Griiner - -
abmpoldy. - - . -
abempus. Port Henry (Ries).
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abecmpuo. De Kalb (Penfield).

abem yps. Nordmarken Typ. IIT (Flink).

abemfis. - - I -

abemfok. - -V -

abemfyw Taberg (G. Nordenskjold).

abmpxrus. Zoptau (Graber).

abmpsol Alatal (Lévy).

abemfpu. - -

abempzo. - (Doelter). )
abmpusy. Griner Baikalit, Zwillinge (Kokscharow).
abemfuo. Testa Ciarva (Greim). .
abemfuv. Comba di Compare Robert (Boeris).
abmfyuo. Saulera (Zambonini).

bempzuo. Perheniemi (Wiik).

Combinationen von 8 Formen.
Alatal (Gotz).
Schwarzenstein-Alp (dunkel) (Schmidt).
abemfpok.  Achmatowsk (grin und weill) (Kokscharow).
abempxok. - (weiB) (Auerbach).
abmusoldy Griiner Baikalit (Kokscharow).
abemfNGo. Achmatowsk (grin) (Schmidt).
abemfpou. - - - Testa Ciarva (La Valle).
abemuso®D De Kalb (Ries).
abecmpuo®D. - (Penfield).
abmfzuso. Ducktown (Moses).
abempsok. Nordmarken Typ. III (Flink).

abempuol.
abmfyuvl.

abem[fpso. - - T -
abempuso. - - IV (Lehmann).
bempzokN. - - V (Flink).
abecmfypu. Borne de Brous (La Valle).

abemfsol.
abmfprus.
abemfuon.
abemfuso.

abemfuol.

Achmatowsk (vom Rath).
Vesuv, diopsidihnliche Var. (vom Rath).
Testa Ciarva (La Valle).

Combinationen von ® Formen,

abmfwzusk Schwarzenstein-Alp (fast farblos) (Schmidt).
abemfprus. - - - - -

abmiuvsodD. - -
abemfpuso.

(dunkel) -
Achmatowsk (griin) (Kokscharow), Schwarze Wand

(Zambonini), Saulera (Zambonini), Vesuv, weill (Seligmann).
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abecmfpsok.
abecmpsoldy.
abepusoly.
aemfucsol.
abmfpeuol.
abmfgpuoi.
abempewod.
abemfpeuo.
abemfFuon.
abemfuol.
abemfpuol.
abemfpuon.
abempusoV.
abemfuwol.
abempusol
aemfpzuso.
abemfpruo.
abmfpruso.
abecmipsok.
abecmfuok N.
abemfLuoN.
abemyipso.
abecmpzruso.

Achmatowsk (griin) (Schmidt).
Griiner Baikalit (Kokscharow).
Matterhorn (Streng).
Alatal (Lévy).

- (Des Cloizeaux).
Testa Ciarva (La Valle).

- - - - {Zambonini).
- - (Zambonini).
Saulera (Zambonini).

Vesuv (gelb) (vom Rath).

- (weiB) - -
Nordmarken Typ. lII (Flink).
- -V -
- -V -

- »andere Var.< (Flink).
Céte St. Pierre (Preiswerk).

Combinationen von 10 Formen.

abmfFpruvk Schwarzenstein-Alp (fast farblos) (Schmidt).

abemfprusk.
abemfpuvsk.

abemfpuos I.

abemfpusol.
acmfpucsol
abemfpuvol.
abmfpexuoi.
abemfypoldn.
abemfpuoln.
abemfpmuol.
abemfyuo .
abemfyuvon.
abemfrusol.
abemfpusol.

abemfpuol I.

abemfuvoln.

Wildkreuzjoch (Zambonini).
Matterhorn (Streng).
Alatal (Lévy).
- (Gotz).
Testa Ciarva (La Valle), (Zambonini}.

47
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Testa Ciarva (La Valle).

abemfuoldny.
abemfmuol @ - -
abemfpewol. - - (Zambonnini).
abemfypmuo. Borne de Brous (La Valle).
abemfpruso.

(Lehmann).
abemfyipso. Nordmarken Typ. Il (Flink).
abemfpsok N, - -V -
abecmfuhsod Achmatowsk (weiBl) (Schmidt).
abmfurwhod. - - -
abempusoldy. Weiller Baikalit (Kokscharow).
abmprusoldy. - - -
abmfprusok Maneetsok (Baggild).

Combinationen von 11 Formen.
abmfprusok R Reichenstein (Gotz).
abemfpuwsolr Schwarzenstein-Alp (dunkel) (Schmidt).
abemfiyxeus.  Schwarze Wand (Weinschenk).
abemfgpusold Alatal Lévy).
abemfpzuokny Testa Ciarva (La Valle).
abemfymuoldy - - - -
abemfuvsol. - - - -
abemfrursodd - -
abemfyusoldq. - - - -
abemfypuonI’. - - - -
abemfprmuold - - - -
abemfpuvoldn - - - -
abemfpusoldn. - - - -
abcmfpouln:v. - - - -

‘abemfpuoldn . - - - -

abemfpuoldnd. - - - -
abecmfyruol® - -

abemfpuvold V. - - {Zambonini).
asbemfpypuoldn - - -
abemfpzusok. - - (Schmidt).

abemfypreuo. Borne de Brous (La Valle).

abemfypyuon. - - - - -

Vesuv (gelb) (vom Rath), Nordmarken Typ. IV

abemfypusoV.
abemfyipsok.
abecmprusokN.
abemfyidpus.
abemfzuwhot
abemfpzuhso.

Sauiera (Zambonini).
Nordmarken Typ. III (Flink).

- - IV -
Taberg (Nordenskjsld).
Achmatowsk (griin}) (Kokscharow).
(Zamboninil,
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Combinationen  von 12 Formen.
abemfipeuso . Wildkreuzjoch (Zambonini).
acmfprursgold Feegletscher (Hessenberg).
abemfpyyuvoldy Testa Ciarva -
abemfpuvoldnec - - (La Valle).
abemfpursod. - - - -
abemfpyYyguvol. - - - -
abemfFruvoldy - < - -
abemfpuvoldrl. - - - -
abemfpuolndl. - -~ - -
abemfyprusold. - - - -
abemfpyusoldd. - (Schmidt).
abmfimusodnyy. - - {(Zambonini).
abemfpuvsoldi. Alatal (Lévy).
abemfeusorisiy. - -
abemfyprrwuos. Bornevde Brous (La Valle).
abemfyprruor. : - - - - -
abempxmusd NV. Saulera ([ambonlm)
abempruvesok  Vesuv (gelb) (Hessenberg).

abemfiprurso. - - (vom Rath).
abemfiprxusok  Nordmarken Typ.IV (J. Lehmann).
abemfprzusokN. - - V (Flink).
abemfpruhsok Achmatowsk (grin) (Zambonini).
abemfprnsodt. - (Busz).
abemfruhsod®. - (weiB) (Schmidt).

.Combinationen von 18 Formen.
abemypexurso®D. Schwarze Wand (Zambomm)
abemfpeusoldxd2. Alatal (Phillips)?).

abemfgpexmuod. - (Lévy)
abemprusodln@k - (Marignac).
abemfp Gewrson Testa Ciarva (La Valle).
abemfprusoldne - - - -

abemfyprusoldd. - - - -
uwbemfypmuvson. - - - -
abemfyPuzuoldy - - - -
abemfprrzursod. - - - -
abemfprrusold . - - - -
abemfpusoldnIa. - - - -
abemfpuvsBoll. - - - -

4) dz ist eine unsichere Form in der Zone ['100»: 111], -welche in die Formen-
tabelle nicht aufgenommen wurde. ‘
Groth, Zeitschrift £ Krystallogr. XLVI, 4



50

F. Zamhonini.

abemfiwwzuoldy Testa Ciarva (La Valle).
abemfyprmusoh. - - - -
abemfyprusol. - - - -
abemfuvrspold . - - - -
abemfprmsod @ik, - (Schmidt).
abemfpyy Juvoliy. - (Zambonini).
abemfyparmeuro. Borne de Brous (La Valle).
abemfiprzusok N. Nordmarken Typ. IV (Lehmann).
abemfyiprzusok. - - -
abemgfyiprzuso. Nya Kopparberg bei Kafvellorp (Zambonini).
abemfzmuhsold Achmatowsk (weifl) (Schmidt).
Combinationen von 14 Formen.
abem Dy Rpyxuvs. Schwarzenstein-Alp (fast farblos) (Schmidt).
abemfgpmzuolddiy. Alatal (Lévy).
abemfgpersmuodi. - -
abemfpeuvesoldi. - -
abemfpruvsoinl Testa Ciarva (La Valle).
abemfypursodnd - - - -
abemfprmurso®ab. - - - -
abemfpmrusol @a. - - - -
abemfprruvsoldny - - - -
abemfprururso@k. - - - -
abemfruvrsood . - - - -
abemfyprmusodn - - - -
abemfyprzuolydl. - - - -
abemfysusodnd®. - - - -
abemfyzuvsoo Ay - -  (Zambonini).
abemfpyrursodn - - -
abemfypmzuoNyj Borne de Brous (La Valle).
abemfypmruvcsol - - - - -
abemfpxuhsgodx. Achmatowsk (griin) (Kokscharow).

abemfpruhsokaxt - - (Zambonini).
abemzvhsok ®dlt. - (weil) (Kokscharow).
abemfpurwhsokd. - - -

abempuvrwhokad. - - -
Combinationen mit 15 Formen.

abemfpymuvrsoldy. Testa Ciarva (La Valle).
abemfpyMzmuokyl'. - - - -
abemfypyJuvsonl. - - - -
abemfypuvesooldn. - - - -
abemfpyuvrsodnk. - - - -
abemfpruzsoikd®. - - (Schmidt).
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abemfprursodl|®. Testa Ciarva (Schmidt).
abemfpruvu sod NV. Saulera (Zambonini).
abecpruvrhsok @®dl Achmatowsk (weiBl) (Kokscharow).

Combinationen von 16 Formen.
abemfpruvrsolnla  Testa Ciarva (La Valle).
abemfp GyJuvodnll. - - - -
abemfypruvsodndl. - - - -
abemfpyrzmnursodnd. - - - -
abemfypynusodd®@y. - - - A
abemfpyMJIzusoind - - - -
abemfypywgJJruoldnl.
abemfprzulsokcabdf. - - - -
abemfprrursorddi. - (Schmidt).

Combinationen mit 17 Formen.
abemfypexouvEsold @ Testa Ciarva (Hessenberg).
abemfpyJuvsodnlg. - - (La Valle).
abemfpyprursohy UL - - - -
abemfprouvrsolPQm. - - - -
abemfypgypuvrsgod . - - (vom Rath).

Combinationen von 18 Formen.
abemfpyrzrmurson®dEk Alatal (Gotz).
abemfpscyy JuvsoAndl . Testa Ciarva (La Valle).
abemfypyJusolnIdug. - - - -
abemfypyruodlnldddy - - - -
abemfyprxmrursond®@ab. - - - -
abemfprurwhsodkBWI  Achmatowsk (weill) (Schmidt).

_ Combinationen von 19 Formen.
abemfpMpuvrsol AT BDy. Alatal (Gotz).
abemfy{15.6.0}p y M{15.0.4} euvodny I'{15.4.4}. Alatal (Gotaz).
abemfyiprec My usonrow. Testa Ciarva (Zambonini).

Combination von 20 Formen.
abemfpyMcrmuvsod I'dug Testa Ciarva (La Valle).
Combination von 24 Formen.
abemfypyPysmuvesodlndkyadbe Testa Ciarva (La Valle)
Die aufgezihlten Combinationen sind 256. Wir haben:
5 Combinationen von 3 einfachen Formen.

5 - - k- -
5 - - 5 - -
12 - - 6 - -
20 - . -

4*—
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20 Combinationen von. 8 einfachen Formen.

27 - -9 - -
29 = - 10 - -
28 - - M - -
24 - - 12 - -
24 - - 13 - -
23 - - i - -
9 - - 15 - -
9 - - 16 - -
5 - - 17 - -
6 - - 18 - -
3 - - 49 - -
1 Combination - 20 - -
_ 1 - - 24 - -
Summe: 256

Die Mehrzahl der bekannten Combinationen wird von jenen gebildet,
welche aus einer mittleren Anzahl von einfachen Formen. bestehen. Die
Combinaticnen von 7 bis 15 Formen sind von den flichenirmeren und
von den flichenreicheren sehr scharf getrennt. Die Combinationen, welche
aus 3 bis 6 einfachen Formen bestehen, sind nur 26, d. h. 109/, der auf-
gezihlten Combinationen.. . Die_ flichenreichen Combinationen, welche 16
oder mehr einfache Formen _zeigen, betragen 29, d. h. 119/,

Sehr merkwurdw ist die Tatsache, daB unter 256 verschiedenen Com-
binationen nur 9, d. i. nur 3,5%,, an mehr als einem einzigen Vorkommen
beobachtet wurden. Und doch ist die Zahl der beriicksichtigten Fund-
orte sehr bedeutend, némlich 56. . Diese neun Gombinationen sind folgende:

abem an 3 Localititen. gefunden.
abemp -2 - e
abemu - k. - -
abmpu -2 -
“abmfuo - 2 - -
abemfpok - 2 - -
‘abemfpou - 2 - -
abemfpuso -4 - -
abemfpruso = 2 - -

Nur eine ‘dieser Combinationen enthilt eine als relativ seltene zu be-
zeichnende Form £, 'alle anderen bestehen:nur aus sehr h#ufigen Formen.
Natiirlich konnten zahlreiche Combinationen bis jetzt nicht an mehr als
einem Fundorte vorkommen, weil sie sehr seltene Formen enthalten,
welche nur an einer Localitit gefunden wurden; aber sehr charakteristisch

ist, daB auch die Combinationen, welche nur aus sehr hiufigen und aus
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hiufigen Formen bestehen, gewohnlich nur an einem Vorkommen beobachtet
wurden. Die Combinationen, welche nur aus allen oder einigen der zehn
Formen a, b, ¢, m, [, p, %, %, s, o gebildet sind, erreichen die Zahl von 41, und
von diesen wurden, wie aus obiger Darstellung hervorgeht, nur fiinf an
zwei, zwei an drei, eine an vier Localititen gefunden. Dall die hiufigsten
Formen an den verschiedenen Fundorten meist. zu ‘verschiedenen Combi-
binationen sich vereinigen, ist als eine Eigentiimlichkeit der Diopsidsubstanz
anzusehen. Dieselbe Tatsache wurde schon beim Enstatit-Hypersthen be-
merkt, und wir werden dieselbe Erscheinung auch an den eisenreichen
Diopsiden beobachten, wihrend Agirin schon ein etwas verschiedenes Ver-
halten, zeigt und der Augit, welcher doch die Diopsid- und Hedenbergit-
substanz enth#jt, dieselben Combinationen an sehr zahlreichen Vorkommen
bietet. Das verschiedene Verhalten ist zweifellos durch den Unterschied
in der chemischen Zusammensetzung bedingt. Das &hnliche Verhalten von
Diopsid, Hedenbergit und Enstatit-Hypersthen ist leicht verstindlich, weil
die sich erseizenden Elemente Ca, Mg, Fe eine grofe Verwandtschaft be-
sitzen; anders ist der Fall aber, wenn wir diese Mineralien mit dem Agirin
und dem Spodumen vergleichen.

Wenn wir die Verbreitung der verschiedenen einfachen Formen an
den Combinationen des eisenarmen Diopsids untersuchen, so sind natiirlich
zahlreiche, interessante Schliisse zu ziehen. Wir werden hier einige
w1edergeben

Die drei Formen a, b, ¢ kommen gleichzeitig an 215 Gombinationen
vor; nur einmal fehlen alle drei, ebenso fehlten einmal & und ¢ und ¢.und
b; an fiinf Combinationen ist q, an vier 4, an 29 ¢ abwesend.

Aus der Tabelle S. 39f. geht hervor, daB die Formen s, o, k, G,
p, o die entsprechenden negativen (¢, u, ¢, y, ¢, N) besitzen. Es war
von Interesse zu sehen, ob ‘die negative und die positive Form gleichzeitig
vorkommen. ¢ wurde bis jetzt nur an Fundorten beobachtet, an welchen
seine negative, entsprechende Form N unbekannt ist. G und die ent-
sprechende y wurden niemals zusammen gefunden; tbrigens ist G an
einigen Vorkommen, wo y bekannt ist niemals beobachtet worden. % und
o wurden bis jelzt niemals an derselben Combination gefunden. u wurde
dagegen immer zusammen mit o beobachtet, aber dies hat keinen Wert,
weil g¢ sehr selten und o an den meisten Combinationen anwesend ist.
Zwei wichtige entsprechende Formen sind s und ¢; letztere wurde an 18
Combinationen gefunden, und nur an sieben von diesen war gleichzeitig s
anwesend. Zweifellos sind die zwei charakteristischen, entsprechenden Formen
des eisenarmen Diopsids ¢ und p, welche ferner auch zu den hauﬁgsten
Formen gehoéren. An 471 Combinationen kommen p und ¢ gleichzeitig vor,
an 18 fehlt nur ¢ und an 54 dagegen p; an 13 fehlen beide. Mit Ausnahme
von p und ¢ sind die positiven und negativen entsprechenden Formen nur
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selten gleichzeitig an demselben Krystalle zu finden, was natiirlich bestitigt,
dall der Diopsid wirklich monoklin, nicht echt pseudorhombisch ist.

Die  Combinationen des eisenarmen Diopsids gehorchen einer von
Striver und Sella am Pyrit entdeckten Regel, nimlich der, dali die
Combinationen von wenigen Formen gewdhnlich nur aus den hiufigsten
Formen bestehen und daB die seltenen Formen mit groBerer Wahrschein-
lichkeit zu finden sind, je nach der GroBe der Zahl der Formen, welche
die Combinationen bilden. Daf} dies fiir den eisenarmen Diopsid der Fall
ist, geht aus folgender Zusammenstellung hervor:

Die Combinationen von 3 Formen bestehen alle aus sehr hiufigen Formen.

Unter den 5 - - & -~ enthilt nur eine eine seltene Form.
- - 5 - - 5 - enthilt nur eine eine sehr seltene Form.
- -12 - - 6 - enthalten nur fiinf keine seltene oder

sehr seltene Form.

- - 20 Combinationen von 7 Formen enthalten nur neun keine seltene
oder sehr seltene Form.

- - 20 Combinationen von 8 Formen enthalten nur sechs keine seltene
oder sehr seltene Form.

- - 927 Combinationen von 9 Formen enthalten nur sechs keine seltene
oder sehr seltene Form.

- - 29 Combinationen von 10 Formen enthilt nur eine keine seltene
oder sehr seltene Form, an 22 hat man {1 bis 4 sehr seltene
Formen.

Von den Combinationen von 14 Formen ab enthalten alle seltene oder
sehr seltene Formen.

Die Betrachtung der verschiedenen Combinationen 1ifit auch einige
interessante Relationen erkennen in bezug auf das gleichzeitige Auftreten
einiger Formen.

Was s und o betrifft, so zeigt sich, daB diese Formen an den Com-
binationen, welche aus nicht mehr als zehn Formen bestehen, in folgender

Weise vorkommen:
s ohne o an 12 Combinationen

s mit o - 33 -
o ohne s - 5% -

In den Combinationen von nicht mehr als zehn Formen findet sich
also hiufiger o ohne s, als diese beiden Formen gleichzeitig. Das Gegenteil
beobachtet man an den Combinationen, welche aus wenigstens 11 Formen
bestehen. An diesen hat man:

s ohne o an % Combinationen
s mit o - 93 -
o ohne s - 36 -
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Dieses Verhalten ist merkwiirdig, weil es einen Unlerschied zwischen
Diopsid und Enstatit-Hypersthen und Agirin darstellt. Die s und o des
Diopsids entsprechenden Formen sind in der Enstatit-Hypersthenreihe
¢ {122} und y {342}. An den 24 zusammengestellten Combinalionen diesey

Reihe hat man e ohne y an 10 Combinationen
e mit y - 3 -
y ohne e - 0 -
Das ist genau das entgegengesetzte Verhalten des Diopsids?).
Was den Agirin betrifft, so werden wir spiter sehen, daB s fast immer
ohne o vorkommt. Fir den Spodumen liegen keine gentigenden Daten
vor, um sichere Schliisse ziehen zu konnen.

Die topischen Parameter des Diopsids.

Um diese Parameter berechnen zu konnen, ist es notig, das specifische
Gewicht des eisenarmen, fast reinen Diopsids zu kennen. Die vorliegenden
Angaben schwanken zwischen 3,11 und 3,398 ; die Mehrzahl aber, und beson-
ders die mit groBter Sorgfalt bestimmten, zwischen 3,253 und 3,285. Ich habe
zahlreiche Bestimmungen mit der Schwebemethode am weiBen Diopsid aus
dem Alatale ausgefiihrt und als Mittel 3,275 gefunden. Dieser Wert wurde
auch durch Bestimmungen am Diopsid aus der Gosler Wand (3,280) und
von Wildkreuzjoch (3,268) bestitigt. Der Mittelwert fiir den Diopsid von
Ala stimmt ibrigens gut mit jemem der besten bekannten Werte iiberein.

Dieses spec. Gewicht entspricht einem nicht eisenfreien Diopsid, doch
wurde es in den folgenden Rechnungen fiir die reine Verbindung CaMy(S:0;),
angewendet. Es schien mir nutzlos, auf Grund der chemischen Zusammen-
setzung des Diopsids von Ala und des Elbaner Hedenbergits und der
betreffenden specifischen Gewichte den Wert fiir die reine eisenfreie Ver-
bindung zu berechnen, weil diese Correctur viel kleiner ist als die Schwan-
kungen, welche die krystallographischen Constanten a:b:¢ und £ an
verschiedenen Fundorten und nach verschiedenen Forschern zeigen.

Wenn wir als Axenverhiltnis das S. 20 angenommene wéhlen, so
erhalten wir: '

M.-G.: Sp.Gew.: M.-V.: s P )
217,26 3,275 66,34 49888 4,7499 27996 (Tschermak-Grothsche
‘ Aufstellung).

Was der von mir angenommene Wert des spec. Gewichtes des eisen-
armen Diopsids betrifft, so mufl ich bemerken, dall V. Poschl fiir einen
kiinstlich dargestellten, reinen Diopsid CaMy(Si0,), fiir das spec. Gewicht

1) Ubrigens besteht zwischen e, 4 der Enstatit-Hypersthenreihe und s, o des
Diopsids noch ein weiterer, wichtiger Unterschied. s und o kommen am Diopsid prak-
tisch an derselben Anzahl von Fundorten vor: dagegen ist e an 15, y nur an drei
Enstatit-Hypersthenlocalititen bekannt,
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3,078 fand. Meiner Ansicht nach ist dieser Wert als enlschieden zu niedrig
zu betrachten. Die natiirlichen Diopside, an welchen ich meine Bestimmungen
ausfiihrte, enthielten 29/, hochstens 39/, FeO; dieser relativ kleine Eisen-
gehalt kann nicht einen so groBen Unterschied bedingen, wie dies zwischen
den Werten von Po¢schl und mir der Fall ist. Wie Poschl bemerkt und
auch oben von mir hervorgehoben wurde, weichen die bekannten Werte
der spec. Gewichte der natiirlichen, eisenarmen Diopside unter einander
bedeutend ab; doch ist zu bemerken, dafl zahlreiche dieser Werte nicht
als sehr genau betrachtet werden konnen, und daB die beslen, wie gezeigt
wurde, zwischen engeren Grenzen schwanken. Vielmehr ist es moglich,
dal die spec. Gewichtsbestimmungen des Herrn Poschl etwas zu niedrige
Werle geliefert haben, wegen des Vorhandenseins (von Poschl ange-
nommen) von mikroskopisch -kleinen Luftporen in seinen kiinstlichen Pro-

ducten. ‘Die eisenreichen Diopside.

Wir stellen hier die Glieder der sog. Diopsidreihe, welche eisen-
reicher als die eigentlichen Diopside, aber eisenirmer als der Hedenbergit
sind, zusammen. Von diesen eisenreichen Diopsiden, fiir welche ein be-
sonderer Name, z, B. Sahlit, anzuwenden wiinschenswert wére, sind
bis jetzt nur wenige Fundorte krystallographisch untersucht worden.

1. Krimler Thalt). v. Zepharovich (Lotos 1885, 7, 459; diese Zeitschr.
13, i3, 86): abemifpruso.
2. Oberseebachthal!). v. Zepharovich (Lotos 1889; dlese Zeitschr. 20,
292): abm (350) wid Lpexuk.
Cathrein (Ann. naturhist. Hofmus. Wien 4889 4, 484) erwihnt:
abmfiprzsokII& 5. , '
3. PaBhohe zwischen GroBbach- und Kleinbachthal. Weinschenk
. (diese Zeitschr. 1896, 26, i87): abm fipuvw. \
k. Nordmarken Typ. 12). ' Hj. Sjogren (Geol. For. i. Stockh. Forhandl.
1879, 4, 364; Ausz. diese Zeitschr. 4, 527): abemfipxeuTv
svOoN. ' ' " '
‘Flink (diese Zeitschr. 1886, 11, 452): abcmyidpzXu SO
vsoN.
. A.Schmidt (diese Zeitschr. 1893, 21, 25): abem gpezuso.
5. Nordmarken Typ.1I. Flink (ebenda 462): abcmfyp HFsok:
A. Schmidt (L. cit.) an einem zwischen dem ersten und dem zweiten
Typus Flinks elnzurelhenden Krystalle fand abemi E’D? = {4 60}
pexsu.

1) Weinschenk gab keine neuen l\rystallographlechen Angaben doch wert-
-volle Notizen iiber die Localititen. .

2) Fiir die Arbeiten von Tschermak und Streng iiber diesen eisenreichen
Diopsid vgl. Flink (loc: cit.); fiir die Angaben Erdmanns siehe Sjogren loc. cit.
Tschermak und Streng orientierlen ihre Krystalle nicht richtig. (nach Flink),
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6. Valle Zebru (Veltlin).

57

A. A. Ferro (Rendiconti . Istitulo Lombardo

Mailand 1906, (2), 39, 288; Ref. diese Zeitschr. 44, 652): abem
pruvsod{kil}d

Auf Grund obiget Literaturangaben ist die folgende Tabelle hergestellt,
welche die an den eisenreichen Diopsiden sicher gefundenen Formen und
ihre Verbreitung vereinigt.

Buch- Alte Tschermak-
staben?) | Aulfstellung i:‘lg:e};[ic:; Beg:lzzflfter Verbreitung
a* 100} 100 Haily Alle
b* 010} {010% - -
c* 001} {102 - 1-4-5-6
2 {510} {510 Hessenberg i3
r* {310} {310 Hauy 1-2-3-4-5
m* {110 {110} - Alle
w* {120 {120} - 2
o* 130 {130} Mohsu. Haiding.| 1-2-3-4-5
A* 150 {150 Flink 2-4
L* 170} {110 - 2
H {%o03 {506 - 5
n {302 101 Cathrein 2
p* {Tod Fioz} Haiy Alle
F {201 {502} Flink 5
e* {oui {122} Haily 2-4-5
%* {021} {142} - Alle
X {015} {5.2.10} Flink &
0?) {113 {126} Sjogren 4
z* 112 {012} Lévy A
v 223 {146} Sjogren 4
- s* {111} {122 Haity 1-2-4-5-6
0* {2214 {342 - 1-2-4-5-6
A* 3314 {862 Phillips 6
S }449 {11.2.48} | Flink" i
T* {117} {9.2.14} |'Sjogren 4
% {114 {322} Hauy Alle
U {2214 {542} Lévy 3-6
w* {331 {762} Kokscharow 3
] {514 {214) Cathrein )
k* (312 {212) Haily 2
= (1.2.10} {215} Cathrein 2
a* {131 {362} Phillips 6
n* {132 {232} Sjogren §

1) Die mit einem Sternchen versehenen Formen kommen auch am eisenarmen
Diopsid vor. ’
2) Diese Form ist vielleicht am eisenarmen Diopsid anwesend. Vgl. Fundort 43
des Diopsids.
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Aufler diesen sicheren Formen sind noch drei andere Formen zu er-
wihnen, welche als unsicher zu betrachten sind, nédmlich {350}, {160} und
{E41} = (782).

{350} hat v. Zepharovich an den Krystallen von Oberseebachthal
gefunden: »eine sehr schmale, stark glinzende Fliche«

(350) : (010) = 29°41" gem.; 29044’ ber. nach Des Cloizeaux.

Wegen des bedeutenden Unterschiedes zwischen Messung und Rech-
nung und des Fehlens von Zonen, welche das Symbol bestitigen, ist die
Fliche unsicher.

M {160} von A. Schmidt an einem Krystalle Nordmarkens entdeckt.
Schmidt gab folgende Angaben: »die Flichen von IR bilden sehr schmale
aber glinzende Streifen:

b:IM = (010):(160) = 9%41' ca. gem.; 8059’ 52" ber.1)
¢:IM=(130):(160) 7 48 - - ;8 3L 29 - «.

Man kann diese Form entweder als identisch mit der schon bekannlen
{450} (010): (150) = 40045’ 35” ber.1), (180): (130) = 6048’ 51" ber., was
nicht in viel schlechterer Ubereinstimmung mit den gemessenen Werten
steht, als dies bei Anwendung des Symbols {160} der Fall ist), oder als
eine Vicinale {2.11.0} betrachten. Wenn das Symbol {2.44.0} angenommen
wird, so ist eine befriedigende Ubereinstimmung zwischen Messung und
Rechnung zu erhalten : '

(010): (2.14.0) = 9948’ 5" ber.; (130):(2.41.0) = 7046’ 24" ber.).

{k&1} = {782} von Ferro an einem Krystalle aus dem Zebrutale be-
obachtet, ist vom Verf. selbst als unsicher betrachtet. Der Unterschied
zwischen Messung und Rechnung ist stark.

Von den 33 bis jetzt an den eisenreichen Diopsiden beobachteten
Formen sind 23 auch an den eisenarmen Diopsiden bekannt. Die zehn For-
men, welche bis jetzt an dem fast reinen Diopsid nicht gefunden wurder,
sind alle selten und auf einen einzigen Fundort beschrinkt. Sie besitzen
also keinen allzu groBen Wert. Es ist aber wahrscheinlich kein Zufall,
dal} zahlreiche dieser zehn Formen in Zonenstiicken liegen, welche bis jetzt
am sehr eisenarmen Diopsid immer flichenfrei gefunden wurden. Jeden-
falls kann man aus diesen in der sehr reichen Formenreihe des eigentlichen
Diopsids fehlenden zehn Formen keinen sicheren SchluB ziehen, weil es
moglich ist, dal sie nicht dem Einflusse des hoheren Eisengehaltes, son-
dern speciellen Bildungsbedingungen ihre Entstehung verdanken, wie dies,
wie schon gezeigt wurde, fiir fast die Hilfte der bekannten Formen des
eisenarmen Diopsids der Fall ist.

1) Die Rechnungen beziehen sich auf das Axenverhéltnis Schmidts.
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Auch aus der Verbreitung der verschiedenen Formen ist mit Sicherheit
kein allgemeiner Schlul zu ziehen, weil die beriicksichtigten Fundorte in sehr
beschrinkter Zahl sind. REiniges ist aber zu schlieBen. Aus obiger Tabelle
geht hervor, daB

abmpzu an allen (6) Fundorten vorkommen

fiso - 5 - -

¢ - 4 - vorkommt

e - 3 - -

A% Ay v - 2 - vorkommen
Alle anderen Fomen - 1 einzigen Fundorte vorkommen.

Vergleichen wir diese Resultate mit den am fast reinen Diopsid er-
haltenen, so sehen wir sofort, daB zwischen der Reihenfolge der Formen
am eisenarmen und am eisenreichen Diopsid in Wirklichkeit Unterschiede
stattfinden. px % kommen an allen untersuchten Fundorten von eisen-
reichem Diopsid vor; am fast reinen Diopsid wurden p und % dagegen nur
39 resp. 40mal an 56 Fundorten beobachtet. Noch bedeutender ist der
Unterschied in bezug auf %, welches nur an 24 Diopsidfundorten gefunden
wurde. Auch ¢ und ¢, besonders ¢, sind am eisenreichen Diopsid viel
hiufiger, als am eisenarmen. Diese Unterschiede lassen auf einen EinfluBl
des Eisengehaltes auf das Yorkommen der Krystaliformen in der »Diopsid<-
reihe hindeuten.

Betrachten wir jetzt die Combinationen. Jene des eisenreichen Diopsids
sind in den folgenden Zeilen zusammengestellt.

Combinationen von 4 Formen.
1. abm p. Oberseebachthal (v. Zepharovich).
2 abmk. - -
3. abep. Nordmarken Typ. I (H. Sjogren).
Combinationen von 5 Formen.
a bm pu. Krimler- und Oberseebachthal (v. Zepharovich).
abm % k. Oberseebachthal. -
abmuk. - -
abecpu. Nordmarken Typ. I (Schmidt).

N oo

Combinationen von 6 Formen.
abcmpo. Nordmarken Typ. I (Schmidt).
9. abemps. - - 1II (Flink).
Combinationen von 7 Formen.
10. abecpu'es. Nordmarken Typ I (Schmidt).

@

1. abempso. - Il (Flink).
12. abemypo. - - 11 -
13. abem[fps. - - 11 -

14, abmfFok. - - 11 -
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Combinationen von 8 Formen.
15. abepxus N. Nordmarken, Typ. I (Flink).
16. abemfpso. - - T und Typ. I (Flink).
17. abemypso. - - I (Schmidt.

Combinationen von 9 Formen.
18. abempeuso Nordmarken, Typ. | (Sjogren)

19. abem ypxso. - - I (Flink)
20. abepruSoN. - - 1 -

M. abemypuso. - - I (Schmidt).
22. abmypexso. - -1 -

23. abemfypso. - - 1 (Flink)
2. abemypsoN. - - -

25. abempHsok. - - u -

26. abemfpsok. - - II -

Combinationen von 10 Formen, -
27. abm fipxuso. Krimler Thal (v. Zepharovich).
28. aboemfipuso. Nordmarken, Typ. I (Sjogren).

29. abempzu Oso. - - I -
30. abemidpswvo. - - I (Flink).
M. abemfypsoN{?). - -1 -

-Combinationen von 11 Formen.
32. abempu TosoN. Nordmarken, Typ. I (Sjogren).

33. abemprusvol. - -1 -
3b. abemypx Xuwv N. - - I (Flink).
35. abemiMpexus. - - zwischen Iund IT (Schmidt).

Combinationen von 42 Formen.
36. abem yipruwvso. Nordmarken, Typ. I (Flink).
37. abecmpruvsodd Zebruthal (Ferro).

Combination von 14 Formen.
38. abcm yidpsusvoN. Nordmarken, Typ. I (Flink;j.

Wir haben also: 3 Combinationen von 4 Formen
4 - - 5 -

— M By Ot © W kD
]
|
[ 1=
1

Combination - 14 -
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Auch hier, wie bei den eisenarmen Diopsiden, sind die Combinationen
von einer mittleren Anzahl Formen zahlreicher als die flichenarmen und
die flichenreichen. - Diese Ubereinstimmung hat aher keine groBe Bedeutung,
weil dieselbe Tatsache an fast allen Mineralien zu beobachten ist.

Von den 38 oben aufgezihlten Combinationen -enthalten 11 Formen,
welche am eisenarmen Diopsid bis jetzt nicht gefunden wurden; es ist
daher auch natiirlich, daBB diese Combinationen am fast reinen Diopsid nicht
beobachtet wurden. Von den iibrig bleibenden 27 Combinationen sind nur
die finf folgenden

abmp; abmpu; abempo;, abomfpso; abecmfpsok

am eisenarmen Diopsid bekannt. Die Ubereinstimmung zwischen den Com-
binationen des eisenarmen und des eisenreichen Diopsids ist sehr gering;
doch sind daraus keine Schliisse zu ziehen, weil an beiden Mineralien fast
jeder Fundort eigentiimliche Combinationen zeigt. Von den 38 Combinationen
des eisenreichen Diopsids kommen nur zwei an mehr als einem Fundorte
oder einem Typus .desselben Fundortes vor, und in dieser Hinsicht haben
wir wein jenem des. fast reinen Diopsids vollkommen entsprechendes Ver-
halten. Abweichungen vom eisenarmen Diopsid fehlen aber an den eisen-
reichen Gliedern nicht.

So z. B. bat man an 47 Combinationen auBer {110} noch ein oder
mehrere {kk0} (h>>k). An neun dieser Combinationen ist das einzige an-
wesende {hk0} x {510}, an sechs ist 7{310} und nur an zwei kommen g
und [ gleichzeitig vor. Am eisenarmen Diopsid ist dagegen y, mit Aus-
nahme von drei Combinationen, immer von f begleitet.

Unter den 38 oben erwihnten Combinationen des eisenreichen Diopsids
fehlt % an 20, wihrend nur 46 der 256 Combinationen des fast reinen
Diopsids % nicht zeigen. Diese Form kommt also an 479/, der Combi-
nationen des eisenreichen und an 829/, des eisenarmen Diopsids vor:

Was s und o betrifft, so hat man:

s mit o an 24 Combinationen
s ohneo - 5 -
o ohne s - 3 -
Wir haben hier ein von jenem des eisenarmen Diopsids ganz ver-
schiedenes Verhalten.

II1.
Hedenbergit.
: o
Pyroxene, welche sich der Zusammensetzung CaFe(SiO;); ndhern,
kommen nur relativ selien und meist in schlecht ausgebildeten Krystallen vor.

Meines Wissens liefert nur ein japanischer Fundort, Okurajiki in Obira,
Provinz Bungo, gute und meBbare Krystalle. Dieser japanische Hedenbergit
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wurde zuerst von K. Jimbol) beschrieben, nach welchem die Kryslalie,
welche bis zu 18 mm Linge erreichen, die Formen ¢{001} = {102},
a {100}, {040}, m {110}, p{T01} = {102), z{021} = {142}, w{111} =
{322}, 0{221} = {342} zeigen. Eine im Laboratorium des japanischen
geologischen Amtes ausgefiihrte Analyse gab: '

8i0, A7,13
Fe0 24 46
MnO 0,73
Ca0 23,23
MyO 2,40
K,0 0,13
N2y 0 0,98
Hy0 1,48
100,58

Nach T. Wada? kommt dieser Hedenbergit in krystallinischem Kalk-
stein, zusammen mit Fluorit, Chalkopyrit, Pyrit, Arsenkies und Granat, vor.
Nach Wada sind die Hedenbergitkrystalle von Okurajiki dunkelgriin, dick-
tafelformig nach {100} und zeigen die Formen @, b, ¢, m, p, 0. Wada
fiihrt auch einige approximative Winkel an.

Von einer der Miinchener Sammlung von Herrn Wada geschenkten
schinen Stufe dieses Yorkommens war Dr. Griinling so freundlich, einige
genau meBbare Krystalle zu isolieren, so daB es mir moglich wurde, die
krystallographischen Eigenschaften des Hedenbergits genauer zu bestimmen.
Se. Excellenz Herr Staatsrat T. Wada war auch so freundlich, mir durch
Vermittelung des Herrn Prof. v. Groth einige sehr schone Krystalle aus
der Sammlung des Herrn Mitsubishi leihweise zu verschaffen. Es sei
mir gestattet, auch hier diesen Herren meinen besten Dank auszusprechen.

An den von mir untersuchten Hedenbergitkrystallen von Okurajiki habe
ich folgende Formen bestimmt: a {100}, 5{010}, ¢{001} = {102}, m {110},
p {101} = {102}, x{021} = {442}, 0{224} = {342}. An allen Krystallen
waren diese Formen gleichzeitig anwesend, so daBl nur eine Combination
mit Sicherheit bestimmt wurde3). Die Krystalle der Miinchener Sammlung
iibersteigen nicht 7—8 mm in ihren groBten Dimensionen; jene des Herrn

1) Notes on the Minerals of Japan. Journ. Coll. Sc. Tokyo 1899, 11, 267. Ref.
diese Zeitschr. 34, 221,

2) Minerals of Japan, Tokyo 1904, 124. Ausz. diese Zeitschr. 43, 292.

3) An einem Krystalle der Sammlung des Herrn Mitsubishi habe ich auch
zwei matte, ziemlich groBe Flichen beobachtet, welche auf Grund approximativer
Messungen und ihrer Lage mit % {411} = {322} und s{T141} = {722} identisch zu sein
scheinen. #% hat auch K. Jimbo am Hedenbergit von 6kurajiki gefunden. Dieser
Krystall zeigte die Combination abempxuso; weder # noch s sind aber als voll-
kommen sicher bestimmt zu betrachten. '
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Mitsubishi sind groBer und erreichen selbst 12 mm nach der Axe c.
Diese letzteren Krystalle sind alle nach {100} dicktafelformig; {010} ist
bald grofler, bald etwas kleiner als {110} und kann auch sebr klein werden.
Unter den Endformen herrschen o und ¢ vor; p ist fast immer kleiner als
¢ und % als o, aber manchmal ist p grofler als ¢. Die Krystalle der Miin-
chener Sammlung entsprechen zum Teil vollkommen den oben erwihnten
des Herrn' Mitsubishi; andere dagegen sind nach der Kante bo etwas
verlingert und an ihnen herrscht o vor. Die Figg. 14—A15, Taf. I, stellen
diese zwei Typen dar?).

Die Flachenbeschaffenheit ist fiir genaue Messungen ungiinstig. Die
Formen der Zone [001] sind gewdhnlich glinzend, aber entweder fein ge-
streift parallel der Axe ¢ oder etwas uneben oder selbst gleichzeitig ge-
streift und uneben. Die Endformen sind noch schlechter. An zahlreichen
Krystallen sind sie fast vollkommen matt oder sehr wenig glinzend; fast
immer sind sie ein wenig uneben. Einige Krystalle sind gekriimmt.

Es war mir aber moglich, besonders an den Krystallen der Miinchener
Sammlung, einige Winkel mit geniigender Genauigkeit zu messen; aus den
besten dieser Winkel habe ich folgendes Axenverhéltnis berechnet:

a:b:c=1,0881:1:0,5858; 8 == 105° 5’ (alte Aufstellung),
1,0507:1: 0,5858; 8 = 89 28 (Tschermak - Grothsche
' Aufstellung).

In der folgenden Tabelle sind die gemessenen und die berechneten
Winkel zusammengestellt.

Gemessen: Berechnet:
(100): (110) = 469234, 46926", 46918’ 46025', L6028’ 56925’
(004): (100) 74 55 , Tk 54 7h 55
(004): (140) 79 &5 , 79 35, 79 45, 79 43 79 40
(001):(224) 64 52 64 Bk
(110):(221) 35 25 35 26
(100):(@24) 61 18 , 61 14, 61 14, 61 8, 61024 61 14
(110):(221) 81 20 , 81 16 81 18

Die Form % erlaubte nur approximative Messungen, welche hier nicht
wiedergegeben werden, weil sie nur fiir die Bestimmung des Symbols dieser
Form dienten.

Die Ubereinstimmung zwischen den gemessenen und den berechneten
Winkeln ist befriedigend und das angenommene Axenverhiltnis als ziemlich
genau zu betrachten. '

Es wurde oben gesagt, daB an den untersuchten Hedenbergitkrystallen
nur eine Combination, d. h. abem px o mit Sicherheit beobachtet wurde;
sie ist bis jetzt nur von Doelter am sehr eisenarmen Diopsid vom Alatale

1) Fig. 44 ist naturgetreu, Fig. 15 idealisiert.
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beobachtet worden. Es ist hier zu erwihnen, dall auch die auf S. 62
(siehe FuBnote 3)) erwihnte, nicht ganz sichere Combination abecmp zu
so am eisenarmen Diopsid bekannt ist; sie kommt nach Preiswerk an
den Krystallen von Cote St. Pierre (Canada) vor. Beide sind dagegen am
eisenreichen Diopsid bis jetzt nicht gefunden worden.

Um die topischen Parameter des Hedenbergits zu berechnen, war es
nitig, das specifische Gewicht dieses Minerales zu bestimmen. Leider
waren die mir fiir diese Bestimmung zur Verfiigung gestellten Stiicke der
Miinchener Sammlung nicht vollkommen frisch; sie enthielten eine nicht
unbedeutende Menge Wasser und waren ziemlich reich -an Einschliissen
fremder Mineralien. Die mit aller Sorgfalt ausgefiihrten Wagungen. des so
weit als moglich gereinigten Hedenbergits von Okurajiki haben fir das
spec. Gewicht 3,50 gegeben. Eine titrimetrische Bestimmung des Eisen-
gehaltes gab FeO = 24,309/, unter Voraussetzung, dal}- alles Eisen in der
zweiwertigen Form anwesend war.

Gliicklicherweise hat nun Herr Poschl das specifische Gewicht des
Elbaner Hedenbergits bestimmt und den Wert 3,527 gefunden;, welcher ge-
niigend mit dem von mir fir den japanischen Hedenbergit erhaltenen tber-
einstimmt. Da der Hedenbergit von Elba, welchen Poschl fiir seine Ver-
suche anwandte, nach der Analyse zu urteilen, frischer und reiner als jener
von Okurajiki ist, so habe ich den Wert Poschls (auf 3,53 abgerundet)
fir die Berechnung der topischen Parameter des Hedenbergits angenommen.

M.-G.: Spec.Gew.: M.-V.: P oy w
248,80 3,53 70,48 5,1023 £,8561 2,8447

Iv.
Agirin.

Wir vernachlissigen den Akmit, weil die Krystalle dieses Minerals nicht
einheitlich, sondern nach Brogger aus griner Agirin- und brauner Akmit-
substanz bestehen. Wir werden daher nur die Fundorle beriicksichtigen,
welche die bekannten, charakteristischen Agirineigenschaften besitzen.

Ich habe die vorliegenden Daten iiber die folgenden neun Vorkommen ?)
zusammengestellt: o

1. Langesundfjord. Brogger?) (diese Zeitschr. 16, 318); a'b em W[y
VpsIIOQkuvdZ A "

2. Oberschaffhausen. C. Schmidt (Hintze 2, 1132): abms.

3. Moncharret (Haute-Loire). Lacroix (Minér. de la France 1895, 1,

513): ams. v .
k. Kangerdluarsuk. Lorenzen (Ausz. diese Zeitschr. 7, 607): abms.

1) Natiirlich wurden alle nur petrographisch wichtigen Fundorte, sowie jene,
welche keine Krystalle mit genau bestimmbaren Endformen lieferten, vernachlissigt.
2) In der Arbeit Broggers ist auch die frithere Literatur zu sehen,



© o 1S

Die morphotropischen Beziechungen zwischen Enstalit, Diopsid usw. 6H

Narsarsuk. 1link (dicse Ztschr. 1894, 23, 360): admfypsuzBCO.

Nunarsuit.

Boggild (Mineralogia groenlandica S. 379): am s.

Kororsuak. Beggild (Ebenda S. 379): abemp so.

Tunugdliarfikfjord.

Beggild (Ebenda S. 382): adbms.

Kagsiarsuk. Bgggild (Ebenda S. 384): abmp.

Winkelmessungen wurden besonders von Brigger an den. Krystallen
aus dem Langesundfjord ausgefiihrt; sein Axenverhiltnis
@:b:e=1,09753:1:0,60092; B = 7309’
wird in der Tschermak-Grothschen Aufstellung

a:b:e=14,0503:1:0,6009; §==90058",
Tabelle der bekannten Formen und deren Verbreitung.

Buch Alte Techermak- Erster
staben Aufstellung ig%tglsuc,?; Beobachter Verbrgltung
a* {100} 100} Haidinger | Alle

b* {010} 010 - 1-2-4-5-7-8-9
c* {oo1 102 - 1-7

m* {uo{ 1Ho - Alle

w {16.15.0} 16.15.0} | Brogger 1

r* {310} {310} - 1-8

z* {810} {510} - 1-5

v {11.1.0} {11.1.0} - 1

p* {101 {102} - 1-5-7-9

s* {111 {122} Haidinger | 4-2-3-4-5-6-7-8
o* {2214 {342} Beggild 7

I 551 {9.10.2} Brogger 1

0 661 {17.12.2} - i-5

Q2 {881} {15.6.2} - 1

u* %4“} {322} - 1-5

v¥ 221} 542} - 1

c {661} 13.12.2} | Flink 5

k* {312} {212} Brogger 1

A {451} {9.10.2} - 1

A {592} {692) - 1

zZ {4.10.3) {11.20.6} - 1

x* {461} {9.12.2} Flink 8

21) {571} {11.14.2} - 5

Die mit einem Sternchen bezeichneten Formen sind auch am eisenarmen

Diopsid

bekannt 2).

1) Flink hat den Buchstaben V' angewendet, aber ich habe iha in % umge-

wandelt, weil ¥ schon von Brigger fiir seine Form {14.1.0} verwendet wurde.
2) Tschermak (Miner. Mitt. 1871, 33) erwéhnt auch eine Form {261} = {5.12.2},

welche Bragger nicht beobachtet hat.
Verwechselung mit diesem Mineral bei Tschermak mdoglich ist.
Aufltreten von {264} am Agirin als unsicher zu betrachten.

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLVI.

Diese Form ist am Akmit hidufig, daher eine

Jedenfalls ist das

5
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Die oben zusammengestellien Formen sind aber nicht alle als typisch
oder sichergestellt zu betrachten. So z. B. ist W zweifellos eine Vicinale
zu {110}, wie dies auch von Brogger gesagt wurde; V ist sehr wahr-
scheinlich eine Vicinale zu {100}. Das Symbol von Z ist nicht sicher, weil
die gemessenen Winkel von den berechneten stark abweichen:

(£.10.3): (110) = 28940" berechnet, 28°10'—2902’ gemessen,
(M11) =49 48 - L, 811 —i9 0 -

Es ist nicht unmoglich, daB diese Form nur eine Vicinale zu dem am
Diopsid héufig vorkommenden d{131} = {362} ist.

Flink hat an den Krystallen von Narsarsuk die drei Formen C,  und
8 entdeckt; daB sie nicht sichergestellt sind, geht aus der Beschreibung
Flinks ganz klar hervor, welcher selbst sie als unsicher betrachtete. In
seiner spiteren, groBeren Arbeit hat Flink keine weiteren Daten iiber diese
neuen Formen geliefert.

Wenn wir von diesen Formen Flinks und von W, Vund Z aus den
oben angefiihrten Griinden absehen, so bleiben nur 47 fiir den Agirin als
sicher und typisch zu bezeichnende Formen. Von diesen 17 Formen haben
12 die entsprechenden desselben Symbols am Diopsid, und die meisten
dieser beiden Mineralien gemeinsamen Formen gehiéren-zu den an beiden
Gattungen hiufigst vorkommenden.

Die bis jetzta am Agirin beobachteten Combinationen sind die folgenden:

Combinationen von 3 Formen.

1. ams. Langesund (Breithaupt, v. Hornberg, Schrauf, Brog-

ger usw.). Moncharret (Lacroix). Nunarsuit (Beggild).

2. amp. Langesund (Brigger).

3. am O. (Akmit?) Narsarsuk (Flink).

Combinationen von 4 Formen.
bmsp. Langesund (Briogger).
amps. - -
.ampd. - -
abms. Kangerdluarsuk(Lorenzen). Oberschaffhausen(C.Schmidt).
Tunugdliarfikfjord (Boggild).
8. abmp. Kagsiarsuk (Beggild).

N ooy oA

Combinationen von 3 Formen.
9. ampsv. Langesund (Brogger).
10. amusd. - -
M. am fCu. Narsarsuk (Flink).
12. abm sz - -
Combinationen von 7 Formen.
13. abmpsv 4. Langesund (Brogger).
1. abempso. Kororsuak (Baggild)
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Combinationen von 9 Formen.
15. amfyspO V4. Langesund (Brogger).
16. aecmfpsk 4 Z. - -

Yon allen diesen Combinationen ist die 8. am ejsenarmen und am
eisenreichen Diopsid, die 14. nur am letzteren schon bekannt.

Die Ahnlichkeiten zwischen Agirin und der Diopsidreihe konnen natiirlich
in krystallographischer Hinsicht nur gering sein, weil die Form s unter den
Endformen des Agirins die héufigste ist, was in der Diopsidreihe nicht der
Fall ist. Merkwiirdig ist aber, dal} die eisenreichen Diopside sich dem
Agirin durch den Umstand nihern, daf s an zahlreichen ihrer Combina-
tionen ohne % vorkommt, wie dies am Agirin, nicht aber am eisenarmen
Diopsid, der Fall ist.

V.
Spodumen.

Von diesem Mineral sind bis jetzt nur die wenigen, folgenden Vor-
kommen krystallographisch untersucht worden.

1. Killiney (Irland). Grey und Lettsom (Min. Brit. 1858, 128): a b m.

2. Norwich. J. D. Dana (Mineralogy 1850, 693): abecmundpzxfol).

3. Nord-Carolina 2).

3a. L. Smith (Amer. Journ. Sc. 1881, 21, 128, 159; Ausz. diese
Zeitschr. 5, 515): abempunidr.

3b. E. Dana (Ebenda 22, 179; Ref. diese Zeitschr. 6, 519): abecm
unlpgsrxgeucexy. '

3c. G. vom Rath (Niederrhein. Gesellsch. Bonn 1886, 155; Ref.
diese Zeitschr, 13, 596): bmkunZdtDFepefwoz.

k. Minas Gerags. Greim (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1889, 1, 253; Ref.
diese Zeitschr. 19, 313): m V W (diese beiden letzten wahrschein-
lich nur Atzflachen).

5. S. Diego Co. Schaller (Bull. Dpt. Geol. Univ. Calif. 1903, 3, 265; Ausz.
diese Zeitschr. 41, 201): a¢bm n Al und vielleicht s und. p.

(Siehe die Tabelle auf S. 68 oben.)

_AuBler diesen Formen sind noch am Spodumen einige Atzflichen be-
kannt, nimlich « {650} und g {16.16.1} = {371.32.2} von E. Dana an den
Krystallen von Nord-Carolina, V' {101} = {102} und W {201} = {502} von
Greim an jenen von Minas Geraés beobachtet. Die zwei letzteren sind
auch am eisenarmen Diopsid bekannt.

1) ¢ wurde von Edw. Dana als {201}, von Des Cloizeaux als{304} gedeutet.
Ich bin Dana gefolgt..

2) Die Angaben der verschiedenen Forscher, welche die Krystalle aus Nord-
Carolina untersucht haben, wurden getrennt aulgefithrt, um besser die wirkliche
Hiufigkeit der an diescm Fandorle beobachteten Formen cruieren zu konnen.

bl
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Buch Alte Tschormak- Ersler
staben Aufstellung i;&tgﬁ:g Beobachter Verbreitung
a *{100} 010} J.D. Dana 1-2-3a-3b-3
b *{010 010} - - 1-2-3a-3b-3¢-5
¢ *{001} {102} - 2-3a-3b
m 110} {110} - Alle
k {230} 230 vom Rath 3c
1 *{120}) 120 -J. D. Dana 2-3a-3b-3c
n *{130 ',130}_ _ - 2-3a-3b-3c-5
Z *{450% 150} vom Rath 3c
A {350} 350} Schaller 5
l {320} iaao} L. Schmidt 3a-3b-5
F *lon1 122} vom Rath 3¢
d *{024% {142} J.D. Dana 2-3a-3¢
0 *{201}1) {302 - 2
P 11 {122 .- 2-3b
q *{332 {232 E. Dana 3b
r *{221} {342} J.D. Dana 2-3a-3b
s {Z41} {782} E. Dana 3b
Y 561} {9.12.2} - 3b
v 544} {582} vom Rath 3c
x {231} {362} E. Dana 3b-3¢
¢ {81} {7.16.2} vom Rath 3¢
& {341} {382} E. Dana 3b-3c
u {243} {Tss% - 3b
w 321} {542 vom Rath 3¢
D *%Zm} {742} - 3c
f 214} {322} J. D. Dana 3
@ *}312 {212} vom Rath- 3¢
g {681 {13.16.2} | E. Dana 3b
e *{241} {582} - 3b-3c
% 261} {5.12.2 - 3b
3 *{131} {362} vom Rath 3c

Wenn wir ¢ als unsicher vernachlissigen, so bleiben
von diesen sind 16 auch am eisenarmen Diopsid bekannt.
14 Formen, zu denen nicht die entsprechenden desselben Symbols am fast
reinen Diopsid ‘v_o‘rkommen,_wu-r'de bis jetzt nur eine, d. i {320}, an zwei
Fﬁn_dorten beobachtet; die Mehrzahl der anderen wurde nur am Spodumen

30 Formen iibrig;
Unter den

von Nord-Carolina und meist nur von einem Beobachter gefunden.

Ubrigens sind vom Spodumen bis jetzt nur so wenige Vorkommen
untersucht worden, dal ein tiefer Einblick in die Beziehungen, welche
zwischien diesem Mineral und Diopsid und Agirin bestehen, nicht gewonnen
werden kann. Jedenfalls steht Spodumen von Diopsid und Agirin ziemlich

1) Siese FuBnote 1) S. 67.
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entfernt, wie ein Vergleich des Axenverhiltnisses des Spodumens mit jenem
-dieser letzten Mineralien zeigt. vom Rath bat fiir den Spodumen folgen-
des Axenverhéltnis berechnet:
a:brec=1,1283 :1:0,62345; = 69032}".
In die Tschermak-Grothschen Aufstellung umgewandelt lautet es:
aibio=1,0607:4:062345; 5= 94028’

Das specifische Gewicht habe ich an vollkommen reinen, fast voll-
stindig farblosen Splittern des Spodumens von Minas Geraés mitvMethy]en—
jodid -+ Toluol bestimmt; als Mittelwert von vier zwischen 3,490 und 3,191
schwankenden Bestimmungen fand ich 3,190.

Man hat also:

M.-G. Sp.Gew. M.-V. X Y w
186,93 3,190 58,60 47336 44627 27825,

Vergleich der topischen Parameter der besprochenen Mineralien.

Im vorhergehenden haben wir folgende Werte gefunden:

M.-G. Sp.Gew. M.-V. z W w
Monoklines MgMg(SiOs), 201,52 3,49 63,47 4,850 4,695 2,775
Diopsid CaMy(SiOs), 217,26 3,275 66,35 4£,9888 £,7499 12,7996

It ‘
Hedenbergit CaF2(Si0,)y 248,80 353 7048 5,023 48561 28447

. II1 :
Agirin NaFe(SiOs), 292,75 3,55 6415 49019 46671 28045
Spodumen Lidl(SiO;), 186,93 3,190 58,60 14,7336 44627 2,7825

Wenn wir das monokline Mg-Metasilicat und den Diopsid vergleichen,
so sehen wir, daf der Ersatz von einem My-Atom durch ein Ca-Atom in
der Verbindung MgMy(S20;)y eine kleine Zunahme im'Molekuiargewichte und
eine Ausdehnung in den drei Richtungen %, ¢ und « bhedingt; die be-
deutendste Ausdehnung findet nach y statt.

Betrachten wir jetzt die vier Mineralien Diopsid, Hedenbergit, Agirin
und Spodumen. . Es filit sofort in die Augen, daB Spodumen ziemlich
isoliert stebt, und daB Agirin, trotz des bedeutenden Unterschiedes in der
chemischen Zusammensetzung, dem Diopsid niher steht als der dem Diopsid
so nahe verwandte Hedenbergit. Die Abweichung des Spodumens von den
anderen monoklinen Pyroxenen ist schon bekannt; ich hoffte jedoch, bei
Anwendung der topischen Parameter befriedigendere Resultate zu erhalten.
Die Hoffnung blieb aber unerfiilit.

Wenn wir die Beziehungen von Hedenbergit, Agirin und Spodumen
zum Diopsid naber untersuchen, so kinnen wir folgendes bemerken. Der

11
Ersatz des My-Atoms im Diopsid durch ein Fe-Atom bedingt eine kleine
VergroBerung des Molekularvolums und eine bedeutende Ausdehnung aller
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drei Parameter %, ¥ und w; die kleinste Ausdehnung findet nach w, die
grofite nach y statt. Dieses Resultat ist interessant, weil man gewdhnlich

annimmt, dafi der I%z-Gehalt der Diopside auf die geometrische Form einen
sehr kleinen Einfluf ausiibt, wie dies z. B. Schmidt hervorhob. Einige
Jahre vor Schmidt hatte aber G. Flink ganz richtig diesen EinfluB} fest-
gestelll. Flink hat Pyroxene der Diopsidreihe aus Nordmarken mit ver-

verschiedenem l;’([a-Gehalt eingehend und genau untersucht; die Bestimmungen
Flinks sind .in folgender Tabelle zusammen mit dem Axenverhiltnisse des
Diopsids und des Hedenbergits wiedergegeben.

a b: ¢ B
Diopsid 1,0503 : 1 :0,5894 900 848"
Typ. Il Nordmarken {(FeO = 8,479} 4,0512 : 1 : 0,5856 90 7

- I Nordmarken (FeO = 47,73%/,)2) 1,0519 : 1 : 0,5843 89 54 30

Hedenbergit 1,0507 : 1 : 0,5858 89 28

Die Werte der Mischkrystalle fiir ¢ sind nicht zwischen den Werten
der Endglieder enthalten; die Werte von ¢ liegen zwar zwischen Diopsid
und Hedenbergit, aber sie nehmen in unregelmifBliger Weise ab. Nur /8
zeigt eine regelmilBige Verkleinerung. Dieselben Resultate werden erhalten,
wenn man statt der Tschermak-Grothschen die alte Aufstellung an-

wendet. Diese UnregelmiBigkeit der Einwirkung des F]?e-Gehaltes auf die
geometrischen Constanten der Mineralien der Diopsid-Hedenbergitreihe ist
aber nur eine scheinbare und zeigt, daB der Vergleich der krystallogra-~
phischen Axenlingen, um morphotropische Einflisse zu bestimmen, be-
sonders fiir die Substanzen, welche monoklin (und natiirlich noch mehr fiir
die welche triklin) krystallisieren, unbrauchbar ist. In der Tat bilden die
homologen Winkel an den vier oben beriicksichtigten Mineralien eine regel-
miéBigere Reihe, als dies aus dem Vergleiche der Axenverhiltnisse zu er-
blicken wére.

Diopsid: Typ. I1: Typ. I: Hedenbergit:
(100): (110) = L6024’ 20" £6027' 46025’ 45" 46025’
(004):(4(50) 74 11 30 76 19 L5” Tk 34 4k 74 55
{(004):(110) 79 10 24 79 16 158 79 26 36 79 40
(TOO):(Q%) 61 30 10 61 34 24 61 17 48 61 14

1) In FeO ist auch eine kleine Menge M»nO mitberechnet.

2) FeO ist das Mittel der Analysen von Sjogren und Doelter. Auch hier ist
mit FeO etwas MnO mitberechnet. A. Schmidt hat fiir diesen Typus ein Axen-
verhiltnis berechnet, welches von dem Flinkschen geringfiigig abweicht. Die Con-
stanten Flinks verdienen meiner Ansicht nach mehr Vertrauen als jene Schmidts,
weil die Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung bei Schmidt schlechter
als bei Flink ist; ibrigens stehen viele der von Schmidt gemessenen Winkel in
besserem Einklange mit den Rechnungen Flinks als mit jenen Schmidts,
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Die sehr kleine UnregelmiBigkeit in den Werten der Winkel (100):
(410) und (100): (224) bei Diopsid Typ. Il liegt innerhalb der Grenzen der
gewohnlichen Schwankungen in den Winkelwerten !).

Wenn die Gruppe CaMg des Diopsids durch die Gruppe Naljil’é ersetzt
wird, so entsteht in den Richtungen y und @ eine nahezu gleiche GCon-
traction; w vergroBlert sich nur unbedeutend. Das Molekulargewicht er-
leidet eine sehr kleine Verminderung.

Der Ersatz der Gruppe LzA4l fiir die Gruppen CaMy und NopllﬁaI bedingt
eine bedeutende Verkleinerung des Molekularvolumens und eine starke Con-
traction nach den Richtungen y und v; w wechselt nur wenig.

Die bedeutenden Unterschiede in den topischen Parametern von Agirin
und Spodumen sind merkwiirdig, weil die Formeln dieser zwei Mineralien
eine groBe Analogie zeigen, welche viel bedeutender ist als jene, welche
zwischen diesen beiden Mineralien und Diopsid und Hedenbergit stattfindet.
Die entsprechenden Aluminium- und Ferriverbindungen bieten in den Axen-
verhiltnissen gewohnlich nur geringe Verschiedenheiten; die Ursache jener,
welche zwischen den geometrischen Constanten von Agirin und Spodumen
bestehen, sind daher vielmehr im Ersatz des Natriums durch das Lithium
zu suchen. Letzteres Element entfernt sich bekanntlich durch seine chemischen
Eigenschaften von den Alkalimetallen ziemlich betrichtlich und n#hert sich
den Elementen der Calciumgruppe; diese Eigentimlichkeit des Lithiums
muf} natiirlich auch in den krystallographischen Charakteristiken seiner
Verbindungen zutage treten.

Die optischen Eigenschaften der vier in vorliegender Abhandlung be-
sprochenen Mineralien wurden sehr oft Vergleichen unterworfen. Es schien
mir passender, statt die Ausloschungsschiefen auf {010} oder die GroBe
der optischen Axenwinkel, das molekulare Brechungsvermogen in Betracht
zu ziehen, welches gewissermaflen die Resultante aller optischen Eigenschaften
darstellt. Die benutzten Brechungsexponenten sind folgende: fiir den eisen-
armen Diopsid die sehr genauen Werte, welche Dufet am Diopsid vom
Alatale erhielt; fir den Hedenbergit (von Tunaberg) und fiir den Agirin
die Apgaben Wiilfings. Fiir diese drei Mineralien berechnete ich das
Brechungsvermigen fiir das Natrium- und das Thalliumlicht; fiir den Spo-
dumen dagegen nur fiir Na-Licht, weil Des Cloizeaux an diesem Mineral
die Brechungsexponenten nur fiir jene Lichtart bestimmte. Das molekulare
Brechungsvermogen wurde nach der %2-Formel von Lorentz-Lorenz
berechnet. Die erhaltenen Resultate sind:

4) Dies geht aus der Tatsache hervor, daB Flink am Diopsid Typ. V von Nord-
marken, welcher nur 2,490/y FeO enthilt, fiir den Winkel (100): (224) die Werte 640397
und 61033/, im Mittel 61037/, fand.
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Molekulares Brechungsvermogen.

Neo Tl
Diopsid 25,14 25,25
Hedenbergit 28,42 28,56
Agirin 27,24 27,46

Spodumen 24,79 —

An den drei ersten Mineralien ist das molekulare Brechungsvermogen
fir 7! groBer als fiir No; in der ganzen Reihe nimmt es mit dem Mole-
kulargewicht zu. Keine einfache Bezichung besteht dagegen zwischen
Molekularvolum und molekularem Brechungsvermdgen, wenn wir die vier
_genannten Mineralien gleichzeitig betrachten. Auf Grund ihrer chemischen
Zusammensetzung scheint es aber ralsamer, sie in zwei Untergruppen zu
teilen; die eine aus Diopsid und Hedenbergit, die andere aus Agirin und
Spodumen bestehend.

In beiden Untergruppen ist dann eine sehr merkwiirdige, gemeinsame
Eigenschaft zu entdecken: dem grofleren Molekularvolum entsprechen hohere
Werte fir das Molekulargewicht, fiir das spec. Gewicht, fiir die topischen
Parameter und fiir das molekulare Brechungsvermdigen. Eine solche Regel-
miBigkeit, welche kaum zufillig sein kann, ist von groBem Interesse und
verdient bei den spiteren Studien iiber die in vorliegender Abhandlung
untersuchten Mineralien beriicksichtigt zu werden.




