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

V o n 

F . Zambonin i in Neapel. 

(Hierzu Tafel I.) 

Die Mineralien Enstatit, Diopsid, Hedenbergit, Ägirin und Spodumen 
gehören zu jenen Metasilicaten1), welche eine einfache Formel besitzen. Vom 
chemischen Standpunkte aus bestehen zwischen diesen Mineralien sehr 
merkwürdige Formelähnlichkeiten, wie aus folgender Zusammenstellung der 
Formeln hervorgeht: 

Enstatit MgSi03, 
Diopsid GaMg(Si03)2, 

II 
Hedenbergit CaFe(SiO$)i, 

in 
Agirin NaFe {Si03)2, 
Spodumen LiAl(Si03)i. 

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

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

Alumokieselsäure IlltSi·,0R betrachtet werden. 
Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XL VI. 1 
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2 F. Zambonini. 

Um für die chemische Krystallographie wichtige Resultate zu erhallen, ist 
es nötig, die einfachen und relativ reinen Verbindungen zu studieren. Es 
ist daher sehr zu bedauern, daß in den meisten Handbüchern, wie ζ. B. in 
jenem von Hin tze , die Krystallformen usw. der verschiedenen Pyroxene, 
vom Diopsid bis zum Augit, zusammengemischt behandelt werden. Eine 
merkwürdige und sehr erwähnenswerte Ausnahme bildet die beschreibende 
Mineralogie von Prof. W. Vernadsky l ) , 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-
tät München anfangs Juli 1907 begonnen. Es ist für mich eine angenehme 
Pflicht, meine herzliche Dankbarkeit Herrn Prof. von Gro th für seine 
freundliche Unterstützung, welche er mir während der ganzen Arbeit be-
währte, und für die Liberalität, mit welcher er mir das Material der 
Münchener Staatssammlung zur Verfügung stellte, auszusprechen. 

I. 
Die Enstatitgrnppe. 

Eine vielfach bestriltene Frage ist jene der Beziehungen, welche 
zwischen Enstatit—Hypersthen und den monoklinen und triklinen Gliedern 
der Pyroxengruppe bestehen. Da die Verbindungen MgSi03} FeSi03, 
MnSi03, CaSi03 in zwar verschiedenen Mengen in allen Pyroxenen (rhom-
bischen, monoklinen und triklinen) enthalten sind, so schloß Groth2) , daß 
diese Verbindungen Isotrimorphie zeigen. Brögger 3 ) und Hintze4) nahmen 
diese (frühere) Ansicht G r o t h s nicht an und glaubten, daß jedem der oben 
erwähnten Metasilicate nur eine eigene Krystallstructur zukommt (MgSi03 

nur rhombisch, CaSi03 nur monoklin, MnSi03 nur triklin, usw.); die Pyroxen-
gruppe sollte eine morphotropische Reihe darstellen. Gewöhnlich wurden 
Enstatit und Hypersthen als isomorph mit der Diopsidreihe betrachtet. 

Retgers 5 ) bekämpfte sehr energisch die letztere Ansicht über den' 
Isomorphismus von Enstatit und Diopsid-Hedenbergit, indem er ganz rich-
tig bemerkte, daß Diopsid und Hedenbergit als Doppelsalze zu betrachten 
sind, und als solche können sie nicht mit ihren Componenten isomorph 
sein, sondern zu den letzteren nur im Verhältnis der Morphotropie stehen. 
Retgers widerlegte auch die Brögger -Hin tzesche Auffassung der Pyroxen-

1) JTeKuiii onHcare-isHOH Mimepajioriii. MocKua 1899. 
2) Tabellarische Übersicht der Mineralien 4 889, 136. 
3) Diese Zeitschr. 1885, 1 0 , 300. 
4) Verhandl. d. nat. Ver. Bonn 1884, 261. Ref. diese Zeitschr. 11 , 158. 
5) Beiträge zur Kenntnis des Isomorphismus. XI. Zeitschr. f. phys. Chemie 1895, 

16, 614. 
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gruppe und fand die oben angebene Grothsche Erklärung viel annehm-
barer. 

'Die schon an sich verwickelten Verhältnisse waren auch durch die 
Tatsache compliciert, daß das künstlich nach verschiedenen Methoden dar-
gestellte Magnesiummetasilicat meist nicht rhombisch, sondern monoklin 
krystallisiert '). Diese Erscheinung wurde ganz allgemein als ein Dimorphie-
fall erklärt. Im Jahre 1904 veröffentlichte Groth 2) eine ganz abweichende 
Ansicht, indem er die rombische und monokline Form der Verbindung 
MgSi03 (und der analogen FeSi03 usw.) in das Verhältnis der Polysymmetrie 
stellte. In der Tat sind die künstlichen und natürlichen monoklinen Krystalle 
von MgSi03 immer pseudorhombische, lamellar zusammengesetzte Zwillinge, 
und die rhombischen Enstatitkrystalle besitzen die Form, welche resultiert, 
wenn diese Zwillingslamellen submikroskopisch werden, wie Gro th be-
merkte. Die Grothsche Auffassung war eine sehr willkommene und 
glückliche Vereinfachung, doch nach wenigen Jahren erschien eine Arbeit 
von Ε. T. Al len , F. E. W r i g h t und J. K. Clement 3 ) über die Mineralien, 
welche die Zusammensetzung MgSi03 besitzen. Diese Forscher wollen den 
Beweis geliefert haben, daß die Verbindung MgSi03 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 gehören, sollten mono-
trop sein. 

Ehe die Frage der Relationen zu discutieren ist, welche zwischen 
Enstatit und dem monoklinen MgSi03 stattfinden, halte ich es nicht für 
nutzlos, einiges über die Bedeutung der Polysymmetrie zu sagen, und dies 
um so mehr, als von verschiedenen Seiten Mißverständnisse darüber ent-
standen sind. 

In dieser Schrift wird die Bezeichnung »Polysymmetrie« im Sinne 
Groths 4 ) angewendet, in welchem sie dem »Dimorphisme apparent« 
Mal lards 6 ) und der »Pseudosymmetrie« W y r o u b o f f s 6 ) entspricht. Wir 

1) Vor kurzem wurden monokline Mineralien, welche sich der Zusammensetzung 
MgSi03 mehr oder weniger nähern, von W a h l ausführlich beschrieben. (Die Ensta-
titaugite, Tschermaks min.-petrogr. Mitt. 1907, 26 , 1.) 

2) Einleitung in die chemische Krystallographie, S. 7. 
3) Amer. Journ. Science 1906, 2 2 , 335. Ausz. diese Zeitschr. 4 4 , 537. An letz-

terer Stelle wurde bemerkt, daß die Berechnung der Krystalle des Magnesiumpyroxens 
unrichtig sei. Darauf teilte Hr. W r i g h t dem Unterzeichneten eine Anzahl Correc-
turen seiner Arbeit mit, nämlich die S. 15 Anmerk. 1) und 2) angegebenen, sowie die 
Angaben, daß die Ebene der optischen Axen nicht parallel , sondern senkrecht zu 
{010} sei. P. G r o t h . 

4) Einleitung in die chemische Krystallographie. 
5) Bulletin soc. minör. de la France 1882, 5, 232. 
0) Bulletin soc. fran?. de miner. 1 890, 13 , 277. 

1 * 
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werden daher zwei Formen einer Substanz als polysymmetrisch bezeichnen, 
wenn die höher symmetrische aus submikroskopischen Zwillingslamellen 
der niedrigen symmetrischen besteht. Es ist offenbar, daß man in diesem 
Falle keinen Dimorphismus und keine »Modificationen« hat: die Eigen-
schaften der höher symmetrischen Form sind aus jenen der anderen her-
leitbar. Die beiden Formen zeigen keine Verschiedenheit im specifischen 
Gewichte, in der Löslichkeit usw. 

Der erste, welcher diese Erscheinung richtig erkannte, war Mallard. 
Dieser geniale Forscher sprach nämlich zuerst aus, daß die rhomboedrischen 
Penninkrystalle aus monoklinen Blättchen in Zwillingsstellung bestehen, und 
daß Adular und Mikroklin keine dimorphen Modificationen der Verbindung 
KAlSi^Og, sondern daß diese Mineralien triklin sind und die scheinbaren 
monoklinen Adularkrystalle aus polysynthetischen, triklinen Lamellen be-
stehen. Diese Ansicht M a l l a r d s erhielt später eine glänzende Bestätigung, 
als M i c h e l - L 6 v y zeigte, daß die optischen Eigenschaften des Orthoklases 
mit jenen eines submikroskopischen Zwillingsgebildes von Mikroklinlamellen 
übereinstimmen. 

Die P o l y s y m m e t r i e in dem oben erklärten Sinne hat mit der Poly-
symmetrie A. S c a c c h i s nur eine sehr entfernte Verwandtschaft. Es ist 
dies ausdrücklich zu erwähnen, um Verwechslungen zu vermeiden1). 

1) A. S c a c c h i , Sulla policdria delle facce dei cristalli, Memorie R. Accad. delle 
Scienze di Torino 4 862. Deila polisimmetria dei cristalli, Memorie R. Accad. delle 
Scienze di Napoli 1S63. 

Die Ideen S c a c c h i s wurden von zahlreichen Forschern nicht richtig verstan-
den. So schrieb A r z r u n i (Physikalische Chemie der Krystalle 1 893) an zwei Stellen 
desselben Buches einmal (S. 24), daß die Polysymmetrie S c a c c h i s ein Synonym für 
Polymorphismus sei, und das andere Mal (S. 71), daß die Polysymmetrie die geome-
trische Ähnlichkeit der verschiedenen Modificationen einer Substanz bedeutet. Nach 
G o ß n e r (Untersuchung polymorpher Körper, diese Zeitschr. 1904, 3 8 , 113) »hat 
S c a c c h i für dimorphe Substanzen, die krystallographisch ähnlich sind, die Bezeich-
nung Polysymmetrie gewählt«. 

Die Ideen S c a c c h i s waren dagegen ganz andere. Die Resultate seiner Unter-
suchungen haben keinen großen Eintluß auf die Wissenschaft ausgeübt, weil gerade 
die Beispiele, welche von ihm ausführlicher behandelt wurden, anders zu deuten 
waren, und diese Tatsache ließ die ganze Arbeit vernachlässigen. Und dies ist zu 
bedauern, weil die Arbeit über die Polysymmetrie in Wirklichkeit sehr wertvolle An-
sichten enthält und ganz klar zeigt, daß S c a c c h i eine obwohl dunkle und unvoll-
ständige Idee der Polysymmetrie der späteren Forscher gehabt hat. 

Die S c a c c h i s c h e Definition der Polysymmetrie ist folgende: »Die Polysymme-
trie ist die Eigenschaft einiger Substanzen, dieselbe Krystallform mit verschiedenem 
Symmetriegesetze, in den Flächen, welche am einfacheren Typus gleichwertig sind, 
modificiert und in einigen ihrer physikalischen Eigenschaften wesentlich verändert 
anzunehmen« (S. 6). Und am Ende der Arbeit (S. 117) schreibt S c a c c h i , daß die 
Polysymmetrie eine besondere Erscheinung sei, »durch welche die Flächensymmctrie 
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Die obige Bedeutung der Polysymmetrie ist so klar, daß es wenig 
wahrscheinlich erscheinen sollte, sie falsch zu verstehen. Letzteres ist der 
Fall betreffs der Einwände, welche von W a h l 1 ) gegen die G r o t h s c h e n 
Ansichten hervorgehoben wurden. W a h l bemerkte, daß die von G r o t h 
für die Polymorphie gegebene Definition nur für die enantiotropen um-
wandelbaren Modificationen gelte, und daß die Definition der Polysymmetrie 
auch für polymorphe Substanzen, deren Modificationen einander sehr ähn-
lich sind, gelte. Die zweite Hälfte der Definition sollte nach W a h l für die 
Fälle von Monotropie ebenfalls dienen. Diese Einwände sind nur erklärbar, 
wenn man annimmt, daß Herr W a h l das Büchlein G r o t h s nicht genau 
gelesen hat. Wenn er dies getan hätte, hätte er wahrscheinlich die 
G r o t h s c h e Definition des Polymorphismus nicht kritisiert, weil er S. 17 
eine kurze, aber genaue und klare Discussion des wahren Wertes der 
Unterscheidung von Enantiotropie und Monotropie gefunden haben würde, 
welche keine principielle ist, wie O s t w a l d 1885 ausdrücklich hervorhob 
und von L e h m a n n selbst später vermutet wurde. 

Auch ist es offenbar, daß man eine Definition nicht beliebig in zwei 

der K r y s t a l l e einer Substanz u n t e r Beibehal tung derselben F o r m v e r ä n d e r t w i r d und 
gleichzeitig a u c h andere physikal ische Eigenschaften s t a r k v e r ä n d e r t w e r d e n « . 

Aus diesen Definitionen geht klar h e r v o r , d a ß die P o l y s y m m e t r i e S c a c c h i s in 
Wirkl ichkei t y o n dem P o l y m o r p h i s m u s s c h a r f g e t r e n n t ist, weil a u s d r ü c k l i c h h e r v o r -
g e h o b e n w i r d , d a ß es sich i m m e r u m d i e s e l b e F o r m handelt . Der Verf. selbst 
sagt (S. 7), d a ß die P o l y s y m m e t r i e eine einfachere E r s c h e i n u n g sei, als der P o l y m o r -
phismus . Die Unterschiede, w e l c h e e r z w i s c h e n diesen zwei E r s c h e i n u n g e n fand, sind 
aber , w i e A r z r u n i b e m e r k t e , sehr wenig wicht ig . E s ist m e r k w ü r d i g , d a ß S c a c c h i , 
von diesen nicht klaren und unvollständigen Gründen a u s g e h e n d , S c h l o ß , d a ß einige 
Mineralien nicht p o l y m o r p h , sondern p o l y s y m m e t r i s c h seien, und daß zahlre iche die-
ser S c h l ü s s e ers t viele J a h r e s p ä t e r u n d o h n e A. S c a c c h i zu e r w ä h n e n a n g e n o m m e n 
w u r d e n . So b e t r a c h t e t e er als p o l y s y m m e t r i s c h Orthoklas und Albi t ; die » r h o m b o -
edrischen« und monoklinen G l i m m e r ; die verschiedenen s c h e i n b a r r e g u l ä r e n , t e t r a -
gonalen oder r h o m b i s c h e n F o r m e n des H a r m o t o m s , Phillipsits , G i s m o n d i n s ; Leadhillit 
und Susannit u s w . 

In d e r Abhandlung ü b e r die P o l y s y m m e t r i e ä u ß e r t e A. S c a c c h i Ansichten, w e l c h e 
gestat ten, den neapoli tanischen F o r s c h e r als einen V o r l ä u f e r der m o d e r n e n K r y s t a l l o -
g r a p h e n z u b e t r a c h t e n . Schon \ 863 h a t e r ζ. B . geschr ieben, d a ß die physikal ischen 
Eigenschaften der Krysta l le nicht als von den g e o m e t r i s c h e n Charakteren abhängig zu 
b e t r a c h t e n sind, sondern d a ß diese le tz teren v o n tieferen u n d v e r b o r g e n e n p h y s i k a -
lischen Eigenschaften h e r s t a m m e n . Die Einteilung der K r y s t a l l e in Gruppen o d er S y s t e -
me, w e l c h e d u r c h ihre g e o m e t r i s c h e n C h a r a k t e r e b e s t i m m t sind, b e t r a c h t e t e S c a c c h i 
n icht m i n d e r künstlich als die sexuel le Methode der B o t a n i k e r ; er sagte se lbs t , d a ß 
eine solche Einteilung u r s p r ü n g l i c h z u d e m F o r t s c h r i t t e der W i s s e n s c h a f t beigetragen 
habe, a b e r je tz t (1863) diese F o r t s c h r i t t e h e m m e , so d a ß sie d u r c h n a t ü r l i c h e r e u n d 
p a s s e n d e r e Methoden zu erse tzen sei. 

1) Analogien zwischen Gliedern der P y r o x e n - und F e l d s p a t g r u p p e n u n d ü b e r 
die P e r t h i t s t r u c t u r e n . Öfversigt af Finska Vetenskaps-Socie tens F ö r h a n d l i n g a r 1 9 0 6 — 
1 9 0 7 , Nr . 2. 
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Hälften teilen kann, wenn anders eine Definition für irgend eine Erscheinung 
dienen soll! Es ist genügend, die Gr ο th sehe Definition zu lesen, um zu 
erkennen, daß die zweite Hälfte nicht von der ersten trennbar ist. 

Was die Ansicht W a h l s betrifft, daß die Grothsche Definition der 
Polysymmetrie auch für polymorphe Substanzen anwendbar ist, deren 
Modifikationen sehr ähnlich sind, bemerke ich, daß Herr Wahl zu 
dieser Folgerung kommt, weil er die von Gro th als polysymmetrisch 
betrachteten Substanzen für polymorphe erklärt. So betrachtet Herr W a h l 
Mikroklin und Orthoklas als »zwei verschiedene Modificationen, die einander 
äußerst ähnlich sind«. Ich glaube nicht, hier diese Meinung W a h l s aus-
führlich bekämpfen zu müssen, was vielleicht nicht schwer sein würde; 
ich will nur einige Bemerkungen äußern, um den Begriff der Polysymmetrie 
zu verteidigen, weil ich in dieser Arbeit ihn anwenden muß. 

Ich gebe hier die Tabelle wieder, welche nach W a h l die wichtigsten 
Eigenschaften von Orthoklas und Mikroklin enthält. 

Spec. Gewicht: Orthoklas = 2,54—2,56. 
Mikroklin 2,54—2,57. 

Brechungsindices: Orthoklas a — 1,519, β — 1,523, γ = 1,525. 
Mikroklin α = 1,519, β = 1,523, γ = 1,525. 

Doppelbrechung: Orthoklas γ — a = 0,006—0,008; γ — β = 
0,002—0,003; β—a — 0,004—0,005. 

Mikroklin γ — α = 0,0065; γ — β~ 0,0025; 
β — α = 0,004. 

Auslöschungsschiefe: Orthoklas auf (001) = 0°, auf (010) = 3»—7°. 
Mikroklin - (001) = 17», - (010) = 4,5»—7». 

Axenwinkel 2 V Orthoklas 69°—84°. 
Mikroklin 71«—84». 

Schon aus dieser Tabelle geht es ganz klar hervor, daß nicht die 
Rede von zwei »äußerst ähnlichen Modificationen« sein kann, weil wir eine 
vollkommene Identität in den betrachteten Eigenschaften haben. Wenn 
wir hinzufügen, daß Orthoklas und Mikroklin krystallographisch vollkommen 
iden t i s ch sind (denn auch an »monoklinen« Sanidinkrystallen sind die 
Winkel (001): (010) und (010): (100) mehr oder weniger von 90° 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 (110} oder {1 TO} oder nach beiden Flächenpaaren aber mit 
verschiedener Vollkommenheit beobachtet), so können wir mit voller Sicher-
heit schließen, daß diese Mineralien vollkommen identisch sind. Nur in 
der Auslöschungsschiefe auf (001) besteht ein Unterschied, aber dieser 
einzige Unterschied genügt nicht, um zwei Mineralien zu trennen und um 
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von einer Dimorphie zu sprechen. Man kann wohl annehmen, daß die 
Differenzen in den physikalischen Eigenschaften der heteromorphen Modi-
flcationen einer Verbindung klein sein können; der Unterschied kann aber 
nicht gleich Null sein. Und übrigens muß immer eine Verschiedenheit in 
der Krystallstructur bestehen, um von Polymorphie zu sprechen. 

Die Untersuchungen von Ε. T. A l l e n , W. P. W h i t e und F. E. W r i g h t 1 ) 
über Wollastonit und Pseudowollastonit haben ergeben, daß, obwohl diese 
zwei Modificalionen näherstehende physikalische Eigenschaften besitzen, als 
es gewöhnlich bei polymorphen Modification en 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 
könnte daher schon auf Grund dieser physikalischen Eigenschaften die 
zwei Modiflcationen genügend scharf trennen, und wenn wir zu diesen 
Tatsachen noch hinzufügen, daß diese zwei Modiflcationen krystallographisch 
ganz verschieden sind, so können wir mit Sicherheit schließen, daß die 
wahren polymorphen Modiflcationen auch in den ungünstigsten Fällen 
immer scharfe Unterscheidungsmerkmale zeigen. 

Wenn die Ideen W a h l S angenommen würden, wäre es leicht voraus-
zusetzen, daß fast alle Mineralien zahlreiche »sehr nahestehende polymorphe 
Modiflcationen« zeigen werden. So müßte man ζ. B. rhombische, mono-
kline und, wenn man will, trikline Prehnitmodiflcationen, monokline und 
trikline Chloritoidmodificationen, tetragonale und rhombische Edingtonit-
modiflcationen usw. durch die ganze Mineralogie unterscheiden! 

Es scheint mir zur Genüge bewiesen zu sein, daß, wenn »die Existenz 
der sogenannten Polysymmetrie wenig sicher begründet scheint« (Wahl S. 9), 
die Existenz der »äußerst nahestehenden Modiflcationen« W a h l s unver-
gleichlich weniger begründet ist. 

Kehren wir jetzt zur Arbeit von Al len , W r i g h t und C l e m e n t zurück. 

Von den vier Modiflcationen, in welchen die Verbindung MgSi03 nach 
diesen Forschern auftreten kann, werden wir hier nur die zwei besprechen, 
welche zur Pyroxengruppe gehören, d. h. den rhombischen und den mono-
klinen Pyroxen, wie sie von Allen, W r i g h t und C l e m e n t genannt 
werden2). 

Daß es sich um zwei polymorphe Modiflcationen handelt, wird von 

Americ. Journ. Sc. 1906, 21, 89. Ref. diese Zeitschr. 44, 531. 
2) Es ist nutzlos, hier die vor den amerikanischen Forschern festgestellten Eigen-

schaften des monoklinen Pyroxens MgSiO$ zu erwähnen, weil sie in verschiedenen 
Werken schon genau zusammengestellt sind (vergl. W a h l , Die Enstatitaugite, Tscher-
maks miner, u. petrogr. Mitt. 1907, 26, 103, und Groth, Chemische Krystallographie 
2, 235). Für den monoklinen Pyroxen MgSi03 hat W a h l die Bezeichnung Klino-
enstatit vorgeschlagen, 
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den amerikanischen Forschen ohne eingehende Discussion der G r o t h s c h e n 
Ansichten behauptet. Sehen wir, ob diese Meinung gut begründet ist. 

Beginnen wir mit den krystallographischen Eigenschaften. Wie dies 
für die von E b e l m e n , F o u q u e und M i c h e l - L 6 v y , V o g t , W a h l usw. 
dargestellten Krystalle von monoklinem j%-Pyroxen der Fall ist, sind auch 
die von A l l e n , W r i g h t und C l e m e n t erhaltenen Krystalle immer poly-
synthetisch verzwillingt nach {100}. W r i g h t , von welchem die krystallo-
graphische Untersuchung herrühr t , sagt selbst, daß diese Verzwilligung 
charakteristisch zu sein scheint und daß man oft bei gekreuzten Nicols 
eine innige Ähnlichkeit mit den polysynthetischen Plagioklaszwillingen nach 
dem Albitgesetze beobachtet. Die von W r i g h t gemessenen Krystalle waren 
sehr klein und die Endflächen schlecht ausgebildet. Nach W r i g h t ist der 
monokline Jf^-Pyroxen in der Zone [001] homöomorph mit dem Enstati t ; 
die e-Axen beider Verbindungen sollten dagegen recht verschieden sein. 
W r i g h t gibt folgende Zusammenstellung: 

Mg-Pyroxen a:b:c = \ ,033 : 1 : 0,77 ± 0,1, 
Enstatit 1 , 0 3 0 8 : 1 : 0 , 5 8 8 5 , 
Diopsid 1 , 0 9 3 4 : 1 : 0 , 5 8 9 4 . 

Sonderbar ist es, daß W r i g h t für den monoklinen 1%-Pyroxen und 
für den Diopsid auf den Winkel β kein Gewicht legt. 

Der Unterschied in den e-Werten für Λ^-Pyroxen und Enstatit wäre 
sehr wichtig, aber er beruht nur auf Rechnungsfehlern, wie dies schon 
von W a h l bemerkt wurde , welcher für ο Werte zwischen 0,58 und 0,61 
schwankend aus einigen der W r i g h t s c h e n Winkel berechnete. Daß dieser 
Unterschied nicht existiert, geht auch aus der Tatsache hervor, daß W a h l 
an den Krystallen des I f^-Pyroxen aus dem Chondrit von Mezö-Madaräsz 
fand, daß »die Winkel von derselben Größe wie bei den monoklinen 
Pyroxenen überhaupt« sind. 

Ich habe versucht, aus den von W r i g h t mitgeteilten Zahlen ein brauch-
bares Axenverhältnis zu berechnen, was nicht leicht ist, weil die Tabelle 
W r i g h t s 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: 

Ψ Q 
(111) = 43<>29' 39« 58' Po + = 0,57674 q0' = 0,6081 
(121) 24 58 52 11 0,54384 0,5840 
(101) 90 0 29 9 — i > o ' + β = 0,55774 — 

(Ϊ11) 46 52 40 21 0,61999 0,58084 
(121) 28 30 53 10 0,63706 0,4002 
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Die m o r p h o t r o p i s c h e n B e z i e h u n g e n z w i s c h e n E n s t a t i t , Diops id u s w . 9 

Diese Zusammenstellung zeigt, daß die Positionswinkel W r i g h t s unter 
sich in Widerspruch stehen, weil sie zu sehr verschiedenen Werten für 
p0' + β' und q0' führen. (121) habe ich von den weiteren Rechnungen 
ausgeschlossen, weil die aus seinen Positionswinkeln erhaltenen Werte für 
— Po ~t~ e ' u n ( i QÜ von den anderen stark abweichen, so daß wohl Fehler 
in der Messung vorliegen. Aus den übrigbleibenden Werten folgt a = 1 ,028, 
c = 0 ,591, β = 90°49 ' . Von den Prismenflächen ist nur { 1 1 0 } brauch-
bar, weiche nach W r i g h t gute und übereinstimmende Messungen lieferten: 
aus φ 44° 4' folgt a — 1,0331. Wenn wir für α diesen Wert annehmen, 
so erhalten wir endlich 

a:b: c = 1 , 0 3 3 1 : 1: 0 ,591 ; β = 90» 49' . 

Dieses Axenverhältnis steht jenem des Enstatit (a:b: ο = 1 , 0308 : 1 : 
0 ,5885 nach v. L a n g ) sehr nahe und die Differenzen sind viel kleiner als 
die Unsicherheit in den Messungen W r i g h t s 1 ) , wie dies folgende Tabelle 
zeigt, welche die für Enstatit und »Klinoenstatit« berechneten wichtigsten 
Winkel enthält. 

Krystal le v o n W r i g h t . 

Ber . n a c h d e m v o n m i r a n g e n o m m e n e n E n s t a t i t - H y p e r s t e n 
Axenverhäl tn isse : G e m e s s e n : (nach v o m R a t h ) : 

(010) : (1 1 0) = : 44» 4' 44° 4' 4 4 0 1 0 ' 
(010) : (120) 25 49 23 7 25 5 4 £ 
(010) : ( 1 3 0 ) 17 53 17 56 17 5 6 1 
(010) : (210) 62 41 66 54 6 2 ' 4 6 
(010) : (310) 71 0 70 44 71 3 | 
(001) : (T11) 39 17 40 21 39 1 1 \ 
(010) : (Τ 11) 62 56£ — 62 5 9 { 
(010) : (111) 63 14 — 62 5 9 | 
(001) : (111) 38 49 38 582) 39 17» 
(001) : : ( Ϊ01) 29 38 29 9 29 41 
(001) : (121) 52 6 52 11 52 3 2 | 

1) In der Arbei t W a h l s (Öfversigt af Finska V e t e n s k a p s - S o c . F ö r h . usw.) findet 

sich eine Ber icht igung der Angaben W r i g h t s auf Grund einer brieflichen Mitteilung 

von W r i g h t selbst . Als cor r ig ier tes Axenverhäl tn is gibt W r i g h t : 

a: b : c = 1 ,033 : 1 : 0 ,60 ± 0 , 0 1 5 ; β = 880. 

E s ist a b e r zu b e m e r k e n , d a ß die Unsicherheit in d e m W e r t e von c viel g r ö ß e r 
als 0 , 0 1 5 i s t , w i e es a u s den oben angegebenen R e c h n u n g e n h e r v o r g e h t . In se iner 
neuen Tabelle w e r d e n die Posi t ionswinkel v o n { 4 1 1 } und { 1 2 1 } den F o r m e n { 7 1 1 } und 
{ 1 2 1 } z u g e s c h r i e b e n , so d a ß die in der Originalabhandlung als posi t iv b e t r a c h t e t e n 
F o r m e n negativ w e r d e n und u m g e k e h r t . {To4} ist u n v e r ä n d e r t . Auf eine neue B e -
r e c h n u n g auf Grund dieser (definitiven?) C o r r e c t u r e n h a b e ich v e r z i c h t e t , weil die 
angegebenen W i n k e l u n v e r ä n d e r t sind und d a h e r , w i e es schon gezeigt w u r d e , m i t 
e inander in W i d e r s p r u c h stehen. 

21 N a c h Pr ivatmit te i lung von W r i g h t (s. S. 3 Anm.). I m Original s teht 3 9 0 5 8 ' . 
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10 F. Zambonini. 

Krystalle von Wrighl . 
Ber. nach dem von mir angenommenen linslatit-Hyperstcn 

Axenverhältnisse: Gemessen: (nach v o m R a t h ) : 

(010): (121) = 4 4 H 5 ' — 44°26' 
(001): (T21) 52 32 53° 10' 52 3 2 | 
(010): (T21) 44 24 — 44 26 

Die von W r i g h t beobachteten Formen sind: α{100}, δ{010}, c{001}?, 
m{\ 10), w{120}, Z{250}? (später richtig in {130} umgewandelt), ä{31 0}?, 
0{111}, ΐ{121}, p{T01), s{T11}, e{T21}, {103}? und {Ϊ03}?. Alle diese 
Formen, mit Ausnahme der ganz unsicheren {103} und {T03}, sind am 
Enstatit und Hypersthen bekannt. Auch die Ausbildung der Krystalle ent-
spricht jener zahlreicher Hypersthene, wie dies aus der Fig. 3 der W r i g h t -
schen Arbeit klar hervorgeht. Wenn wir das Gesagte resümieren, so 
können wir schießen, daß der monokline J/^-Pyroxen und der Enstatit 
krystallographisch so ähnlich sind, daß geometrisch eine Unterscheidung 
nahezu unmöglich ist. 

Zu dem Gesagten ist noch hinzuzufügen, daß die sehr nahe krystallo-
graphische Übereinstimmung von »rhombischem« Enstatit-Hypersthen und 
monoklinem Klinoenstatit durch die Tatsache bedeutend erhöht ist, daß die 
Krystalle der Mineralien der Enstatit-Hypersthenreihe sehr oft einen mono-
klinen Habitus besitzen. Als vom Ra th 1 ) den sogenannten Amblystegit 
entdeckte,, glaubte er anfangs, daß die Krystalle monoklin wären und be-
zog sie auf die Form des Augit, weil diese Krystalle nicht selten so ver-
zerrt sind, »daß die auf der einen Seite der Axenebene (ac) liegenden 
Endigungsflächen mehr ausgedehnt sind als die anderen, welche auch wohl 
fast ganz zurücktreten«. Noch ausgesprochener tritt diese Erscheinung an 
den großen Enstatitkrystallen von Kjörrestad auf, welche B r ö g g e r und 
v o m Rath 2 ) untersuchten. Diese Forscher schrieben, daß die Endflächen 
nur in seltenen Fällen eine deutliche rhombische Symmetrie erkennen 
lassen; meist sind sie mehr oder weniger deformiert und bieten pseudo-
monoklines Aussehen dar. Und in diesem Falle beschränkt sich die Störung 
nicht auf die Flächenverteilung, sondern erstreckt sich auch auf die Winkel, 
welche selbst bedeutende Abweichungen von den Forderungen des rhom-
bischen Systems zeigen. B r ö g g e r und vom R a t h 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-
rühmte und geübte Krystallographen, wie B r ö g g e r und v o m R a t h , 
konnten nur mit großer Mühe jeden Zweifel über die äußere Form der 
Krystalle von Kjörrestad beseitigen und zu einer befriedigenden Zurück-

1) Pogg. Ann. 1869, 1 3 8 , 269. 
3) Piese Zeitschr, 187 7, 1, 18, 
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führung derselben auf die Enstatitform gelangen. Selbst die optische Unter-
suchung Des G l o i z e a u x s , welche B r ö g g e r und v o m R a t h als Bestätigung 
des rhombischen Systems ihrer Krystalle anführten, schließt nicht mit 
Sicherheit das monokline System aus. In der Tat fand D e s C l o i z e a u x 
an einer zur Kante [001] senkrechten Platte: 

Rechte Hyperbel zur Normalen 37° 30' 
Linke - - - 41 0 

d. h. , die spitze Bisectrix ist nicht genau der Kai\te [001] parallel (natür-
lich, wenn die Platte genau hergestellt war). 

Betrachten wir nun die physikalischen Eigenschaften von Enstatit und 
Klinoenstatit. Nach Al len , W r i g h t und C l e m e n t sollen diese Substanzen 
eine ziemlich bedeutende Abweichung im specifischen Gewichte zeigen (3,175 
rhombisch, 3,192 monoklin). Der Unterschied, wenn wirklich existierend, 
wäre in keiner Weise in Übereinstimmung mit der Polysymmetrie beider 
Formen zu bringen. Es ist aber leider zu bemerken, daß man auf die 
specifischen Gewichtsbestimmungen der genannten amerikanischen Forscher 
kein allzu großes Vertrauen setzen kann. Es genügt, zu erwähnen, daß 
sie für den Wollastonit Werte zwischen 2,876 und 2,916 schwankend fanden. 
Daß die von ihnen für die zwei Formen des MgSiO$ 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. S m i t h 1 ) erlaubte nur die Anwesenheit sehr 
geringer Mengen von Calcium, Eisen und Alkalien zu erkennen und wurde 
von R a m m e i s b e r g 2 ) bestätigt. Nach W r i g h t enthält dieser Enstatit 
monokline Blättchen des Klinoenstatit; ich habe aber auch kleine Proben 
gefunden, welche von diesen Blättchen frei sind. An einigen dieser kleinen 
Stückchen bestimmte ich das specifische Gewicht mittels der Schwebe-
methode bei Anwendung von Methylenjodid -f- Toluol und fand bei + 22° C. 
3,190, d. h. einen Wert, welcher mit jenem übereinstimmt, welchen Al len , 
W r i g h t und C l e m e n t für die monokline Verbindung angegeben haben. 
Es ist also erwiesen, daß kein nennenswerter Unterschied zwischen den 
specifischen Gewichten von Enstatit und Klinoenstatit vorhanden ist (we-
nigstens nach den vorliegenden Daten). 

Und die Übereinstimmung in den Eigenschaften dieser behaupteten 
polymorphen Modificationen geht noch weiter. W r i g h t gibt für die 
Brechungsindices, nach der nicht sehr genauen Methode von S c h r o e d e r 
v a n de r Ko lk bestimmt, folgende Werte: 

Klinoenstatit a = 1,647 ± 0,003; ß = 1,652 dz 0,003; 
γ = 1,658 ± 0,003. 

A m e r . J o u r n . Sc. 1864, 3 8 , 225 . 
2) M i a e r a l c h e m i e 1875 , 382 . 
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12 Κ. Zambonim-

Enstatit von Bishopville « = 1,650 ± 0,003; /Ϊ = 4,653 ± 0,003; 
y = 1,658 ± 0,003. 

Künstlicher Enstatit a = 1,640 ± 0,004; ß = 1,646 ± 0,004; 
γ = 1,652 ± 0,004. 

γ — a = 0,01 in allen drei Fällen. 

Es ist offenbar, daß alle diese Werte als innerhalb der Fehlergrenzen 
identisch zu betrachten sind, besonders was den Enstatit von Bishopville 
und den Klinoenstatit betrifft. Die kleinen Unterschiede in den Werten für 
den künstlichen Enstatit können durch eine geringere Genauigkeit in der 
Messung erklärt werden; in der Tat schätzt W r i g h t selbst in diesem Falle 
die Unsicherheit auf ± 0,004, statt auf dr 0,003 wie in den beiden an-
deren Fällen. 

Wir gelangen also zu dem Resultate, daß Enstatit und Klinoenstatit 
äußerst nahestehende Krystallformen, gleiche Spaltbarkeitsverhältnisse, 
gleiches spec. Gewicht, gleiche Brechungsindices besitzen. Fügen wir noch 
hinzu, daß 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 geäußert, daß die verschiedene Aus-
löschungsschiefe nicht genügt, um polymorphe Modificationen zu unter-
scheiden. Ich kann noch bemerken, daß selbst die schiefe Auslöschung 
des Klinoenstatit die Gro thsche Ansicht der Polysymmetrie unterstützt. 
In der Tat ist die Auslüschungsschiefe auf (010) im künstlichen, reinen 
Klinoenstatit nicht constant. An den Präparaten von E b e l m e n und an 
den ihrigen bestimmten F o u q u e und M i c h e l - L 6 v y c : c = 28°; W r i g h t 
fand an seinen Krystallen Werte zwischen 19,5° und 24,5° schwankend, 
W a h l an einem von ihm dargestellten Präparate einen viel kleineren Wert, 
nämlich 13,5°. Und diese Veränderlichkeit der Auslöschungsschiefe ist in 
vollkommenem Einklänge mit der Polysymmetrie, weil es natürlich ist, daß 
je nach der von der Verzwilligung hervorgerufenen Compensation eine mehr 
oder minder große Annäherung an die rhombischen Charakteristiken statt-
finden muß. 

Nach dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse können wir also schließen, 
daß Enstatit und Klinoenstatit keine polymorphen Modificationen darstellen 

Um die topischen Parameter des Klinoenstatit zu berechnen, werden 
wir das oben berechnete Axenverhältnis zugrunde legen und für das 
spec. Gewicht den Wert 3,19. Um einen Vergleich mit Diopsid, Heden-
bergit, Ägirin und Spodumen zu ermöglichen, ist die doppelte Formel 

1) Mit dem Gesagten sind auch meiner Ansicht nach die Einwände widerlegt, 
welche W a h l (Öfv. af Finska Vet.-Soc. Förh. usw.) gegen die Grothschen Ansichten 
über die Pyroxengruppe geäußert hat. 
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Mg^SiiO^ anzunehmen. Ich habe allerdings ein ausgesprochenes Mißtrauen 
gegen diese willkürliche, auf keinen sicheren Tatsachen beruhende theoretische 
Annahme, und ich erkenne an, daß kein Beweis vorliegt, daß die Formel 
des Klinoenstatit Mg-iSi-i06 ist; eine solche Formel wird hier nur ange-
nommen, um die morphotropischen Verhältnisse näher studieren zu können. 

Mit diesen Voraussetzungen erhalten wir: 
•Spec. G e w . : Mol . -G. : V o l . : χ ψ ω 

3,19 201,52 63,17 4,850 4,695 2,775 

Die krystallographische Aufstellung. 
Um die verschiedenen Glieder der Reihe der monoklinen Pyroxene 

mit dem Enstatit-Hypersthen vergleichen zu können, ist es nötig, für alle 
eine jener der letzteren analoge Aufstellung anzuwenden. Diese ist die 
pseudorhombische sogenannte T s c h e r m a k - G r o t h s c h e A u f s t e l l u n g . Es 
ist sicher, daß diese Aufstellung verschiedene Nachteile für die monoklinen 
Pyroxene zeigt, vor allem eine größere Complication der Symbole, so daß 
von Fedorow 2 ) zum Schlüsse kam, daß sie für die monoklinen Pyroxene 
ausgeschlossen sei. Schon seit verschiedenen Jahren bemerkte Flink3) 
gegen diese Aufstellung, daß je nach dem Eisengehalte der Winkel β Werte 
erhält, welche bald größer, bald kleiner als 90° sind. Die Basis wird also 
bald nach vorn, bald nach hinten gerichtet. Diese Bemerkung F l i n k s ist 
ganz richtig, besitzt aber einen geringen Wert, weil es an verschiedenen 
isomorphen Reihen beobachtet wurde, daß der Ersatz eines Atoms durch 
ein anderes ähnliche Verschiebungen in der Richtung einiger Flächen, ζ. 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 
F e d o r o w s darüber, so daß es sicher ist, daß bei der Beschreibung der 
monoklinen Pyroxene die gewöhnliche Aufstellung oder die andere pseudo-
kubische von von F e d o r o w vorgeschlagene entschieden den Vorzug ver-
dienen; in den chemisch-krystallographischen Vergleichen ist dagegen die 
T s c h e r m a k - G r o t h s c h e 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 muß natürlich so aufgestellt werden, daß an ihm α : b ]> 1 
wie bei den monoklinen Pyroxenen ist. 

1) V o n T s c h e r m a k v o r g e s c h l a g e n , von G r o t h a n g e n o m m e n (Tabellarische 
Übersicht 1882, 102). 

2) Diese Zeitschr. 1901, 8 4 , 153. 
3) Diese Zeitschr. 1886, 1 1 , 484. 
4) Diese Verwandtschaf t k o m m t sehr gut zu tage , w e n n man die sphär i schen 

Coordinaten beider Mineralien vergle icht , w i e d ies v. F e d o r o w m a c h t e (Kypcx 
KpuCTa-ijiorpaiift, 0.-ΙΓβτβρ6γρπ> 1901, 410). 
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14 F. Zambonini. 

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 
MgSi03 und FeSi03 in der Natur vorkommt. 

Hier folgen die wichtigsten Literaturangaben über 23 Fundorte dieser 
Mineralien. 

1. Laacher See. vom R a t h (Pogg. Ann. 1869, 1 3 8 , 269) : abmnheou. 
2. Bodenmais. B e c k e (Tschermaks min. petr. Mitt. N. F. 3, 61): 

abcmnhkteou. 
3. Pokhausz-Berg. S c h m i d t (diese Zeitschr. 1887 , 12, 97) : abcmen. 
4. Aranyer-Berg. K r e n n e r ( - - 1 8 8 4 , 9 , 255) : a b o m o i . 
5. Mainas. S c h m i d t ( - - 1 8 8 5 , 1 0 , 216) : a b m tku i. 
6. Mont Dore. Des C l o i z e a u x (Minöralogie, 1874, 2 , XVIII): 

abcmhkouei. 
v o m R a t h (Pogg. Ann. 1874 , 1 5 2 , 27) : abcmzhlcldouei. 
O e b b e k e (diese Zeitschr. 1886, 11 , 367) : abomzdi. 
B u s ζ (diese Zeitschr. 1890, 1 7 , 5 5 4 ) : abmhk χά οit ey ίξ. 

7. Ischia. R o s e n b u s c h (Ref. diese Zeitschr. 3 3 , 653) : amqdj. 
8. Snarum. B r ö g g e r und R e u s c h (Zeitsch. d. deutsch, geol. Ges. 1875 , 

27 , 683) : ab cm kl ο e. 
9. Kjörrestad. B r ö g g e r und v o m R a t h (diese Zeitschr. 1877, 1, 18) : 

ab m φ γ qk τ ε α e. 
10. Demawend. B l a a s (Tschermaks min. petr. Mitt. N. F. 1880, 3, 4 7 9 ; 

Ref. diese Zeitschr. 7, 95) : abmu i. 
11. Krakatau. R e t g e r s (bei V e r b e e k , Krakatau; Batavia 1884, 217) : 

ab m ο ei. 
12. Peel Island. K i k u c h i (Journ. of the Coll. of Sc., Imp. Univ. Japan, 

Tokyo 1889, 3, 6 7 ; Ausz. diese Zeitschr. 20, 287) : abmei. 
13. Sta Maria Guatemala. Β e r g e a t (Gentralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1903 , 

112; Ausz. diese Zeitschr. 41 , 643): ab m ρ? δ? e (vermutlich 
auch ο und i). 

14. Anoritok. B a g g i l d (Mineralogia groenlandica 1905, 366) : ab me. 
15. Karaakungnait. B 0 g g i l d (ebenda 368) : ab me. 
16. St. Christopher. F e l s (diese Zeitschr. 1903 , 3 7 , 455) : ab mn ο ei ξ. 
17. Neue Hebriden. H a n s e l (Ref. diese Zeitschr. 38 , 204) : ahme. 

In den Meteoriten. 
18. Manegaon. M a s k e l y n e (Phil. Trans. 1870, 1 6 0 , 212) : bemg. 
19. Bustee. - - - - - - ) : ab mg d?. 
20. Breitenbach, von L a n g (Pogg. Ann. 1870, 1 3 9 , 315) : 

abe m ζηρηχδ λ tgvqkdfoxupreyis 7t ψ ξ. 
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21. Richtersgrün. W e i s b a c h (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1882, 2, 253; 
Ausz. diese Zeitschr. 8, 539): a l · c m n % λ h o u e y i ξ . 

22. Lodran. v o n L a n g bei T s c h e r m a k (Pogg. Ann. 1870, 140 , 321): 
ahm α β λ. 

23. Bendegö. H u s s a k (Ref. diese Zeitschr. 30, 398): abmco. 

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

Buch-
s taben Symbo l E r s t e r B e o b a c h t e r V e r b r e i t u n g 

*{010} 
*{100} 
*{00l} 
*{11 0} 

{320} 
{530} 

*{210} 
{520} 
{410} 
{230 

*{l 20 
{250} 

*{1 30 
{101 
{106} 

f l 0 4 j 
{207} 

*{1 02} 
{203} 
{304} 
{405} 
{201} 
301} 

{021} 
{011} 

*{052} 
(H 1 j 
{223} 

{221} 
{433} 

*{322) 

{ 5 2 2 } 

vom Rath 

v. Lang 
vom Rath 
v. Lang 

vom Rath 
v. Lang 

ßrögger und 
vom Rath 

vom Rath 
Brögger und 

vom Rath 
v. Lang 

vom Rath . 
Busz 
v. Lang 

Rosenbusch 
v. Lang 
vom Rath 
Brögger und 

vom Rath 
v. Lang 
Brögger und 

vom Rath 
vom Rath 
v. L a n g 

Alle mit Ausnahme von 1 8 
7 

2-3-4-6-8-1 8-20-21-23 
Alle 
22 
2 0 
1-2-3-16-20-21 
7-20 
2 0 
22 
6 - 2 0 - 2 1 
20 
2 0 - 2 1 - 2 2 
2-5-20 
9 

1 - 2 - 6 

9 

2-5-6-8-9-20-21 
9-20 
6 - 8 

6 
18-19-20 
20 
6-7-19-20 
7 
20 
1-2-4-6-8-1 1-16-20-21-23 
9 

20 
9 

1-2-5-6-10-20-21 
20 
2 0 
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16 F. Zambonin i . 

Buch-
staben Symbol Erster Beobachter Verbreitung 

a {233} B r ö g g e r und 9 
v o m R a t h 

e *{122} v o m B a t h 1 -2 -3 -6 -8 -9 -1 1 - 1 2 - 1 3 - 1 4 - 1 5 - 1 6 -
17-20-21 

y *{342} ν. Lang 6-20-21 
i {121} - 4 - 5 - 6 - 1 0 - 1 1 - 1 2 - 1 6 - 2 0 - 2 1 
s {263} - 20 
ξ *{l 42} - 6-16-20-21 
7t ( 2 3 1 } - 20 
ψ {241} - 20 

Von diesen 41 einfachen Formen , welche nicht alle als vol lkommen 
sicher zu betrachten sind, kommen vor1) : 

1 Form {110} 
2 Formen {100}, {010} 
1 Form {122} 
1 - {111} 
2 Formen {121}, {001} 
2 - {322}, {102} 
1 Form {210} 
2 Formen {021}, {142} 
6 - {120}, {130}, {101}, {1 04}, {201}, {342} 
3 - {520}, {203}, {304} 

20 - {320}, {530}, {410}, {230}, {250}, {106}, 
{207}, {405}, {301}, {011}, {052}, {223}, 
{221}, {433}, {233}, {522}, {211}, {263}, 
{231}, {241} 

an 23 Fundorten Ί 00 «/0 

22 
15 
10 

9 
7 
6 
4 
3 

. 2 

1 Fundorte 

96 
65 
44 
39 
30 
26 
17 
13 
9 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daß nur drei, nämlich: 
{110}, {100}, {010} von den 41 Enslatit-Hyersthenformen nahezu immer 
anwesend sind, von den anderen kommen 31 nur an nicht mehr als vier 
Fundorten vor. Die Häufigkeit der verschiedenen Formen bildet von {122} 
ab eine continuierliche Reihe. Die wichtigsten Formen der Enstatit-Hyper-
sthenreihe sind nur {110}, {100}, {010}, {122}, {111}, {121}, {001}, {322}, 
{102} nach ihrer relativen Häufigkeit geordnet. 

Von den oben angegebenen 41 einfachen Formen der Enstatit-Hyper-
sthenmineralien kommen zu den 14 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 b e r ü c k s i c h t i g t e n F u n d o r t e s ind 23. 
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Die m o r p h o t r o p i s c h e n ö e z i e h u u y c n z w i s c h e n Enstatit , D iops id u s w . 1 7 

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, nämlich {111} und {121}, gehören wirklich zu 
den für die Enstatit-Hypersthenreihe wichtigen Formen. 

Am Klinoenstatit hat W r i g h t als Endformen genau jene beobachtet, 
welche am Diopsid nicht vorkommen1). Dies zeigt aber nicht, daß zwischen 
Klinoenstatit und Diopsid keine Beziehungen in den Endformen stattfinden, 
weil andere Klinoenstatitkrystalle andere Endflächen zeigen können, wie dies 
am Enstatit-Hypersthen der Fall ist. Die Krystalle dieser Mineralien bieten 
in der Tat als Endformen öfter {122}, welches dem am Diopsid sehr häufigen 
{Ϊ22} 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 (B0g-

gild); Kara akungnait (B0ggild); Neue Hebriden (Hansel). 
2. bang. Manegaon (Maskelyne) . 

Combinationen von fünf Formen: 
3. abcme. Pokhaus-Berg (Schmidt) . 
4. abmoi. Aranyer Berg (Krenner) . . 
5. abmui. Mainas ( A . S c h m i d t ) , Demawend (Blaas). 
6. amqdj. Ischia (Rosenbusch) . 
7. abmei. Peel Island (Kikuchi). 
8. abmgd. Bustee (Maskelyne). 
9. abcmo. Bendegö (Hussak). 

Combinationen von sechs Formen: 
10. abmkdu. Mont Dore (vom Rath) . 
11. bmcpkqz. Kjörrestad ( B r ü g g e r und vom Rath) . 

Combinationen von sieben Formen: 
12. abmtkui. Mainas (Schmidt) . 
13. ab cmzdi. Mont Dore (Oebbeke). 

1) N ä m l i c h u m nur die v o r h e r r s c h e n d e n z u b e r ü c k s i c h t i g e n : { 1 1 1 } , { 1 H } , 
{121}, {721}. 

G r o t h , Zeitschrift f. Krystallogr. XLVI. 2 
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18 F. Zambonini. 

Combinationen von acht Formen. 
14. abcmhkoe. Bodenmais (Becke). 
15. bcmzkxei. Breitenbach (v. Lang). 
16. abmno ei ξ. St. Christopher (Fels). 

Combinationen von nöun Formen: 
17. abmnhoeui. Laacher See (vom Rath) . 
18. a b c m h k l o e . Bodenmais (Becke). 
19. abcmnhkue. 

Combinationen von zehn Formen: 
20. abcmhkoeui. Mont Dore (Des Clo izeaux) . 
21. ab cmJcq γ φ e ε. Kjörrestad (Brögge r und vom Rath) . 

Combinationen von dreizehn Formen: 
22. ab mhk%d ο u ey i ξ. Mont Dore (Busz). 

Combinationen von vierzehn Formen: 
23. abemxhkdloueyi. Mont Dore (vom Rath) . 
24. ab cm, Xxnk ο u ey i ξ. Richtersgrün (Weisbach) . 

Wir haben also: 
2 Combinationen von vier Formen 

Sehr merkwürdig ist die Tatsache, daß nur die Combinationen von 
fünf Formen zahlreich sind, während alle übrigen nur in der Zahl zwei 
oder drei vorkommen. Ebenfalls wichtig ist, daß von diesen 24 ver-
schiedenen Combinationen nur zwei an mehr als einem einzigen Fundorte 
vorkommen: diese sind die Combination Nr. 1, welche an fünf Localitäten 
beobachtet wurde, und die Combination Nr. 5> welche von zwei Vorkommen 
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. 

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 CaMg(Si03)2 entsprechen. Daß der Diopsid 

7 
2 
2 
3 
3 
2 
1 
2 

fünf 
sechs 
sieben 
acht 
neun 
zehn 
dreizehn 
vierzehn 

II. 
Diopsid. 
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Die morphotropischen Beziehungen zwischen Enstatit, Diopsid usw. 1 9 

als ein Doppelsalz zu betrachten ist, geht auch aus der interessanten Arbeit 
von Y. Pöschl 1 ) , welche vor kurzem erschienen ist, hervor. Wie bekannt, 
zeigen die Diopsidanalysen oft etwas mehr Magnesium, als die Formel ver-
langt; aus diesem Grunde hat W ü l f i n g 2 ) vorgeschlagen, im Diopsid die 
Existenz einer Verbindung MgFe(Si03)2 anzunehmen. Es ist aber zu be-
merken, daß die Anwesenheit dieses Doppelsalzes im Diopsid nicht nötig 
ist, weil der Uberschuß an Magnesium durch eine feste Lösung von 
Mg2(Si03)2 im Diopsid leicht zu erklären ist. Die Mischbarkeit dieser zwei 
Verbindungen Mg^SiO^ und GaMg{Si03)2 hat Herr P ö s c h l bewiesen. 
Auch Wahl 3 ) hat sich gegen die Annahme des W ü l f i n g s c h e n Doppel-
salzes geäußert. 

Die wichtigsten Axenverhältnisse, welche bis jetzt für die Diopside, die 
das Hedenbergitsilicat GaFelßiO^ nur in sehr kleiner Menge enthalten, be-
rechnet wurden, sind folgende: 

a b c ß 
K o k s c h a r o w 1 ,0931 1 0,5895 1 0 5 H 8 V 
v o m R a t h , Vesuv 1 ,0921 1 0,5893 105 49 51 
L e h m a n n , Nordmarken Typ. IV 1 ,0922 1 0,5869 105 47 
F l i n k , m 1 ,0919 1 0,5866 105 44 
F l i n k , V 1 ,0920 1 0,5869 105 47 21 
La Val le , Testa Ciarva 1 ,0913 1 0,5895 105 51 7 
G. N o r d e n s k j ö l d , Taberg 1 ,0924 1 0,5884 •105 45 58 
B a u m h a u e r , Graubünden 1 0919 1 0,5879 105 47 55 
A. S c h m i d t , weiße Krystalle von 

Achmatowsk 1 0909 : 1 : 0,5899; 105 49 18 
A. S c h m i d t , grüne Krystalle von 

Achmatowsk 1,0951 : 1 : 0,5985; 106 28 52 
A. S c h m i d t , Testa Ciarva 1 0895 : 1 : 0.5894; 105 44 13 
A. S c h m i d t , weiße KrysLalle von 

Schwarzenstein 0922 : 1 : 0,5887; 105 43 32 
W ü l f i n g , Nordmarken Typ. V 1 0909 : 1 : 0,5866; 105 55* 

Um die mittleren Constanten des sehr eisenarmen Diopsids zu be-
rechnen, kann man nicht alle diese Werte anwenden. Die Werte L e h -
m a n n s für den vierten Typus des Diopsids von Nordmarken sind nach 
F l i n k nicht als genau zu betrachten, weil die Krystalle dieses Typus 
Flächen von ziemlich schlechter Beschaffenheit besitzen, welche fast immer 
verworrene Bilder geben. Ebenso ist das Axenverhältnis F l i i iks für den 
dritten Typus von Nordmarken zu vernachlässigen, weil F l i n k selbst sagt, 

1) Tschcrmaks min. u. petr. Mitt. 1907, 26 , 413. 
2) Beiträge zur Kenntnis der Pyroxenfamilie in chemischer und opt ischer Be-

ziehung. Habilitationsschrift Univ. Tübingen 1891; Ausz. diese Zeitschr. 2 3 , 297. 
3) loc. cit. 

2* 
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20 L". Zainbonini . 

daß cs nur approximativ sei. Auch die Weite F l i nks für den Typus V 
von Nordmarken beachte ich nicht, um die Constanten des Diopsids im 
allgemeinen zu berechnen. F l i n k hat sein Axenverhältnis aus drei n u r 
e inma l gemessenen Winkeln berechnet, was offenbar nicht sehr genau 
sein kann, wie auch die Tatsache beweist, daß W ü l f i n g an einem anderen 
Krystalle desselben Typus bedeutend verschiedene Werte erhielt, welche 
ebenfalls zu verwerfen sind. 

Das Axenverhältnis, welches B a u m h a u e r für einen Diopsid aus »Grau-
bünden« berechnete, wende ich ebenso nicht an. Es wurde aus drei nur 
einmal gemessenen Winkeln berechnet; ferner erhalten wir, wenn wir al le 
von B a u m h a u e r angegebene Messungen berücksichtigen, eine bessere Über-
einstimmung zwischen Messung und Rechnung mit den Constanten, welche 
wir für den Diopsid im allgemeinen vorschlagen, als mit dem Axenver-
verhältnisse B a u m h a u e r s . 

Besondere Erwähnung verdienen die Zahlen, welche A. S c h m i d t für 
den grünen Diopsid von Achmatowsk gab, weil sie von den an anderen 
Diopsiden gefundenen stark abweichen. Die Werte S c h m i d t s sind aber 
als falsch zu betrachten, wie dies später bewiesen werden wird. Auch 
die Werte, welche S c h m i d t für die Krystalle aus Testa Ciarva gibt, sind 
entschieden schlechter als jene La V a l le ' s , welcher sehr zahlreiche, ge-
naue Messungen für die Berechnung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate anwendete. 

Aus den anderen, nicht kritisierten Werten der obigen Tabelle habe 
ich, unter besonderer Berücksichtigung jener von K o k s c h a r o w , vom R a t h , 
und La Val le , folgendes Axenverhältnis hergeleitet: 

a: b : c = 1,0916 : <1 : 0,5894; β = 105» 48' 30" 
oder nach der T s c h e r m a k - G r o t h s c h e n Aufstellung 

a : b \o = 1,0503 : 1 : 0,5894; β = 90« 8' 45". 
Das neue Axenverhältnis ist jenen von vom R a t h und K o k -

s c h a r o w sehr nahestehend, doch ist es sicher für den Diopsid im all-
gemeinen als genauer zu betrachten, weil es eine größere Anzahl Winkel 
berücksichtigt. 

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

Grüner Diopsid vom Rotenkopf im Zillertale. 
Dieser Fundort ist jenem von Schwarzenstein, welchen A. S c h m i d t 1 ) 

krystallographisch untersuchte, sehr nahestehend, doch ist e c getrennt zu 
behandeln, wie es aus einer Arbeit von E. W e i n s c h e n k 2 ) klar hervor-

1) Diese Zei tschr . 1893, 2 1 , 35. 2) E b e n d a 1896, 2 6 , 163. 
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Die m o r p l i o t r o p i s c l i e n B e z i e h u n g e n z w i s c h e n Knsta t i t , Diops id u s w . •21 

geht. Der einzige Krystall, welcher mir zu Gebote stand (gewöhnlich ist 
der Diopsid vom Rothenkopf schlecht ausgebildet und zeigt keine End-
flächen) stammt aus dem Fundorte (2) von W e i n s c h e n k am Abhänge des 
Rothenkopfes gegen den Schwarzen See. 

Der in Rede stehende Krystall (Fig. 1, Taf. 1) ist von lichtgrüner Farbe, 
von ziemlich bedeutender Größe und stark tafelförmig nach {100}. Er 
stellt einen Zwilling dar nach dem gewöhnlichen Gesetze: Zwillingsaxe die 
Normale zu {100}. Der Krystall (Nr. 912 der Krystallsammlung des 
Münchener mineralogischen Instituts) ist nur an einem Ende von ο ausge-
bildet. Die beobachteten Formen sind folgende1): a {100}, b {010}, m {110}, 
/"{310}, jo {T01} = {T02}, s{111} = {T22}, ο {"221} == {342}, λ {334} = 
{562}, und λι {552} = {452}. Letztere ist für den Pyroxen neu. 

In der Zone [001] herrscht {100} stark vor; viel kleiner ist {010}. 
Die Flächen von {310} haben verschiedene Größe, aber immer sind sie 
größer als jene von {110}, welche sehr schmal sind. Unter den Endformen 
ist {221} die vorherrschende. Kleiner sind die fast vollständig matten 
Flächen von ρ, noch kleiner jene von s, welche auch ziemlich matt er-
scheinen. Sehr klein sind die Flächen von λ, welche auch ein wenig ge-
krümmt sind. 

Die neue Form {552} = {452} zeigt nur eine Fläche, welche ziem-
lich groß ist, so daß sie schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar ist. Sie 
ist auch ziemlich glänzend und lieferte genaue Messungen, welche ge-
statteten, das Symbol unzweifelhaft festzustellen. 

(Ϊ10): (552) = 28° 45' gem.; 29° 1' 48" ber2). 
(221): (552) 6 32 - ; 6 26 44 -

Diese Form {552} = {452} bietet ein gewisses Interesse wegen der 
Tatsache, daß bis zu den letzten Jahren keine Form zwischen {221} und 
{331} beobachtet worden war. Und dies war um so mehr merkwürdig, 
wenn wir darauf aufmerksam machen, daß zwischen {T11} und {221} 
ebenso wie zwischen {Ϊ12} und {711} eine Reihe von sicheren Formen 
liegen. Daß aber auch zwischen {221} 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 meßbare Fläche bestimmen, deren Symbol {994} = {794} und 
zwischen {221} und {331} lag. Die Auffindung der Form {552} bestätigt 
jetzt die Anwesenheit von Formen zwischen {221} und {331} an den 
Diopsidkrystallen. 

4) Hier und im fo lgenden i s t das auf den Buchstaben unmit te lbar fo lgende SymT 
bol das der alten Aufstel lung. In den Winke langaben w e r d e n nur die alten S y m b o l e 
benutzt . 

2) Alle b e r e c h n e t e n "Winkel bez ieben s ieh emf das S, 20 herge le i te te Axenverhä l tn i s , 
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22 i". Zarubonini . 

Diopsid aus der Schwarzen Wand in der Scharn oberhalb 
der Jagdhütte. 

Dieser Fundort wurde zuerst von T s c h e r m a k 1 ) beschrieben, welcher 
die Formen {100}, m { \ 10}, /"{310}, c {001} = {Ϊ02}, {101} = {402}, 
ο {221} = {342} und nicht ganz sicher bestimmt k {312} = {212} und 
% {021} = {142} fand. Später erwähnte J. Granze r 2 ) die Formen a b c m 
fpzo, schon von T s c h e r m a k beobachtet, und außerdem noch χ {510}, 
i {130}, e {011} = {122}, u {111} = {322}, s { T H } = {T22}, t{T12} = 
{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. We inschenk 3 ) , welcher an einem reichen 
Material die Formen α, b, m, i, f., χ, c, p, «, z, e, o, s, y und ®{311} = {522} 
bestimmte. Die von G r a n z e r als zweifelhaft angegebene Form {112} konnte 
W e i n s c h e n k nicht beobachten. Nach der Beschreibung W e i n s c h e n k s 
scheint der Diopsid aus der Schwarzen Wand krystallographisch interessant 
zu sein, und es schien mir daher wünschenswert die verschiedenen Com-
binationen zu bestimmen, welche dieser Diopsid zeigt. W e i n s c h e n k er-
wähnt nur eine Combination, von welcher er auch eine Abbildung gegeben 
hat. Nach diesen Angaben sollten die Krystalle aus der Schwarzen Wand 
nach c nahezu prismatisch ausgebildet, mit {100} etwas über {010} vor-
herrschend sein; unter den Endformen wären u und dann % die am größten 
entwickelten. 

In der mineralogischen Sammlung zu München, aus welcher auch die 
von W e i n s c h e n k untersuchten Krystalle stammen, konnte ich leider nur 
sehr wenige Stücke mit Diopsid aus der Schwarzen Wand finden und ich 
konnte aus ihnen nur zwei Kryställchen isolieren. Diese Kryställchen, 
welche von hell smaragdgrüner Farbe sind, waren von Epidot, Granat 
und Magnetit begleitet, wie dies an den Stücken von der Schwarzen Wand 
der Fall ist. 

Einer dieser Krystalle (Fig. 2, Taf. I) war nach {100} stark tafelförmig: 
er zeigte die Formen a, b, m, /, c, p, z, e,s,o, S und τ {112} = {012}. Merk-
würdig ist das Auftreten dieser letzten Form, welche von G r ä n z e r als 
ganz zweifelhaft erwähnt und von W e i n s c h e n k nicht beobachtet wurde. 
An unserem Krystalle zeigt diese Form eine schmale, aber gut meßbare 
Fläche; ich fand: 

(001): (112) = 220 33' g e m. ; 22° 32' 32" ber. 
(T11): (112) 19 24 - ; 19 30 1 -

1) Mineral . Mitt. 1873, 47. 
2) Tscliermaks min.-petr. Mitt. 1888, 9, 361. Ausz. diese Zeitschr. 1 8 , S31. 
3) Diese Zei tschr . 1896, 26 , 486. 
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Die morphotropischen Beziehungen zwischen Enstatit, Diopsid usw. 2 3 

Das Vorkommen dieser Form an den Krystallen aus der Schwarzen 
Wand ist daher unzweifelhaft, und das ist nicht vollständig ohne Interesse, 
weil % bis jetzt nur an sehr wenigen Fundorten beobachtet wurde. Der 
Habitus des eben beschriebenen Krystalles ist von der Figur W e i n s c h e n k s 
ganz verschieden. 

Der zweite von dieser Localität gemessene Krystall (Fig. 3, Taf. I) ist 
dagegen nach {010} tafelförmig und zeigt eine einfachere Combination, 
nämlich ahmfpouso. Auch dieser Krystall ist sehr unsymmetrisch aus-
gebildet und bietet einen von dem von We in s c h e n k gezeichneten ver-
schiedenen Habitus. 

Nach Wein s chenk sollen alle Endformen glänzend sein, mit Aus-
nahme von c und p, welche dagegen stets matt sind. An den zwei von 
mir gemessenen Krystallen hatten aber auch diese zwei Formen ziemlich 
glänzende Flächen, so daß es mir möglich 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 L i e b e n e r und V o r h a u s e r 1 ) 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 
grünlichweiß. Nach Hintze 2 ) sind sie meist nach «{100} etwas tafel-
förmig. 

Die Stücke der Münchener Sammlung von diesem Vorkommen, welche 
mir zur Verfügung standen, entsprachen ganz gut der Beschreibung von 
L i e b e n e r und V o r h a u s e r . Meßbare Krystalle waren sehr selten und 
schwer zu isolieren, weil die meisten so stark gestreift und unregelmäßig 
gebildet sind, daß sie keine Messungen erlauben; doch gelang es mir end-
lich einige Kryställchen zu gewinnen, welche ziemlich gute Messungen ge-
statteten. Diese Krystalle waren meist klein, nur einige erreichten 3 mm in 
der Richtung der Axe o. 

Die beobachteten Formen sind: o{100}, δ {010}, c {001} = {102}, 
m{110}, /-{310}, ί{130}, ρ {101} = {T02}, β {011} = {122}, w{111} = 
{322}, ο {221} = {342}, s {Ϊ11} = {122}, s, {443} = {586}, Γ {311} = 
{722}, ρ{621} = {TT.4.2}. Die meisten der gemessenen Krystalle waren 
unvollständig, so daß es nur an einem kleinen Teile möglich war, die 
Combinationen zu bestimmen. Daher kann ich hier nur drei Gombinationen 
erwähnen, nämlich: 1) abcmfpuos^T\ 2) abcmfpuosT; 3) ab cm 
fipeuosT. 

1) Die Mineralien Tirols, S. 38. 
2) Handbuch der Mineralogie 2, 1059. 
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Die Figuren 4 und 5, Taf. I zeigen den Habitus der merkwürdigsten 
unter den gemessenen Krystallen. Die Diopsidkrystalle vom Wildkreuzjoch 
sind nach [001] verlängert und nach {100} mehr oder weniger tafelförmig. 
In der Zone [001] ist das Prisma {310} stark entwickelt und einige seiner 
Flächen können selbst größer sein als jene von {100}. Das Prisma {110} 
ist oft kleiner als {310}, aber einige seiner Flächen können auch recht 
groß sein. {010} ist meist untergeordnet. Die vier Formen {100}, 
{110}, {310}, {010} kommen an allen untersuchten Krystallen gleichzeitig 
vor. {130} ist dagegen sehr selten; ich beobachtete sie nur einmal und 
mit einer schmalen, einzigen Fläche, welche eine ziemlich gute Messung 
lieferte! 

(010): (130) = 17918' gem.; 17«36' 28" ber. 

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

c {001} = {102} wurde an allen Krystallen beobachtet; seine Flächen 
sind von sehr wechselnder Größe. Immer schmal ist ρ {T01} = {102}, 
welches ebenfalls an allen Krystallen vorkommt. Auch {111} ist eine con-
stante Form und gehört zu den unter den Endformen vorherrschenden. 
Was die Formen von dem allgemeinen Symbol {hhl} betrifft, so ist {221} 
immer anwesend (wenigstens an den nicht häufigen Krystallen, welche eine 
Messung von den Formen {h h l} erlauben) und besitzt ziemlich große, aber 
nach der Axe der Zone [(001): (ΪΊ0)] stark gestreifte Flächen. {111} fehlt 
manchmal und ist immer untergeordnet. Wichtig ist die Form {443} = 
{586}, welche für den Pyroxen überhaupt neu ist. Sie wurde an einem 
einzigen Kryställchen mit einer ebenen und ziemlich glänzenden Fläche be-
obachtet; die Messung ergab: 

(001): (443) = 52<>10' gemessen, 51 °54' 25" berechnet. 

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

Aber die wichtigste am Diopsid vom Wildkreuzjoch beobachtete Form 
ist {311} = {722}. An allen gemessenen Krystallen wurde sie gefunden, und 
immer mit groß entwickelten Flächen, welche manchmal über fast alle an-
deren Endflächen vorherrschen. Diese Form ist daher für die in Rede 
stehenden Krystalle charakteristisch. Das Auftreten dieser Form ist um so 
merkwürdiger, weil sie bis jetzt nur am Diopsid eines einzigen Fundortes, 
d. h. Testa Giarva, beobachtet worden war, wo sie auch häufig vorkommt. 
Wichtig ist die Tatsache, daß diese für den Diopsid als selten zu bezeich-
nende Form, wo sie beobachtet wurde, entweder häufig (Testa Giarva) 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 ρ{(>21} — {Ii .4 .2} 
beobachtet, und zwar mit einer kleinen Fläche, welche genau in der Zone 
[(001) : (310)] lag. Sie lieferte ziemlich genaue Messungen: 

(001): (621) = 87056' gemessen, 87»58' 21" berechnet. 

Diese Form war bis jetzt am Diopsid noch nicht beobachtet worden. 
Sie wurde von mir vor einigen Jahren an einem grünen Augitkrystalle aus 
den Albaner Gebirgen entdeckt1). Es ist eine Form, welche am Kreuz-
punkte zahlreicher und wichtiger Zonen, wie ζ. B. [(100): (021)], [(110): (TU)], 
[(001): (310)] liegt. 

Es ist sicher, daß man an besserem Material noch andere Formen 
finden wird, weil ich Andeutungen von verschiedenen Formen beobachtete, 
welche aber so unsichere Messungen lieferten, daß ich darauf verzichte, 
sie zu erwähnen, mit Ausnahme von λ{331} = {562}, welche als wahr-
scheinlich anwesend zu betrachten ist. 

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

G e m e s s e n (Mittel): B e r e c h n e t : 

(100) : (110) = 46° 23' 46°24' 20" 
(100) :(310) 19 16 19 17 42 
(310) : (1 1 0) 27 8 27 6 38 
(001): : (110) 79 11 79 10 21 
(001) : (H1) 33 48 33 50 28 
(111) : (110) 45 21 45 19 53 
(001) : : (T11) 41 56 42 2 33 
(001): : (221) 65 22 65 21 7 
(001) : (310) 75 9 75 6 2 
(001); :(311) 49 4 49 0 33 
(311): (310) 26 15 26 5 29 
(001): (100) 74 12 74 11 30 
(T00): (T01) 74 

t-CO
 74 27 42 

(100): : (011) 76 0 76 

CO
 

(311): (3T1) 30 2 29 54 50 
(311): (111) 23 23 23 25 8 

Grasgrüner Diopsid von Kafveltorp bei Nya Kopparberg. 

Dieser Diopsid wurde von Hj. S jögren 2 ) kurz beschrieben Nach 
diesem Forscher kommt derselbe in Bleiglanz und Zinkblende, manchmal 
in prachtvollen Krystallen vor. Diese Krystalle sind von grasgrüner oder 
schön smaragdgrüner Farbe und gewöhnlich nach ο kurzprismatisch. 

4) Diese Zeitschr. 1900, 3 3 , 56. 
2) Diese Ze i t sch r . 1883, 7, 118. 
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26 Κ. Zambonini. 

seltener dicktafelfürmig nach ο {004} = {102} . Die von S j ö g r e n beob-
achteten Formen sind folgende: a { 1 0 0 } , δ {010} , ra{110}, i { 1 3 0 } , c { 0 0 1 } = 
{102} , ^>{101} = {T02} , s { T 1 1 } = { Ϊ 2 2 } , ο { 2 2 1 } = {342} , u{\ 11} = { 3 2 2 } , 
» { 0 2 1 } = {142 } . 

In der Krystallsammlung des Münchener mineralogischen Institutes fand 
ich einen gut meßbaren grasgrünen Diopsidkrystall von diesem Fundorte. 
Er ist kurzprismatisch nach c, sehr unregelmäßig ausgebildet, so daß die 
verschiedenen Flächen derselben Form verschiedene Größe haben. Durch 
Messung konnte ich alle die von S j ö g r e n erwähnten Formen und ferner 

{210} , /"{310} und χ { 5 1 0 } bestimmen. Die letzten drei Prismen sind für 
den Fundort neu. Von {310 } waren am Krystalle drei Flächen, von { 2 1 0 } 
und { 5 1 0 } nur eine Fläche anwesend. Die Flächen dieser drei Prismen 
sind sehr schmal. Merkwürdig ist die Auffindung von {210} , welche eine 
am Diopsid sehr seltene Form ist. Sie wurde von L ö v y 1 ) an den 
Krystallen aus dem Alatale entdeckt, an welchen sie aber nicht mehr 
gefunden wurde; später wurde sie am Diopsid von Tscherwandune von 
L e w i s 2 ) beobachtet. Kafveltorp ist daher der dritte Diopsidfundort, an 
welchem diese Form vorkommt. Die Winkel, welche zur Bestimmung der 
für die Localität neuer Prismen dienten, sind folgende: 

( 1 0 0 ) : (510) = 12° 7 'gemessen, 11 »51 ' 47" berechnet 
(100 ) : (310) 19 10 - , 19 17 42 
(100) : (210) 27 39 , 27 42 22 

Grüner Diopsid von Achmatowsk. 

Dieser Diopsid wurde eingehend von K o k s c h a r o w 3 ) und A. S c h m i d t 4 ) 
krystallograpisch untersucht; kleinere Notizen verdanken wir auch anderen 
Forschern (siehe die Literatur in der Arbeit S c h m i d t s ) . 

Die Krystalle des grünen Diopsids von Achmatowsk sind gewöhnlich 
für genaue Messungen untauglich; K o k s c h a r o w teilt nur folgende Win-
kel mit: 

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel : 

(110) ( Ϊ10) = 87» 4 ' 3 0 " — 8 7 » 1 4 ' 3 0 " 9 870 8 ' 2 4 
(100) (110) 46 22 0 — 4 6 29 10 11 46 25 34 
(010) (110) 43 27 40 — 4 3 34 0 9 43 31 14 
(001) (221) 65 7 0 — 6 5 17 0 3 65 12 30 
(221) (221) 84 10 40 — 8 4 18 30 2 84 14 35 

Wie bekannt, berechnete K o k s c h a r o w kein specielles Axenverhältnis. 

1) Coli. H e u l a n d 1838, 2 , 27. 
2) Mineral. Magaz. 1903, 1 3 , 291. Ref. diese Zeitschr. 4 1 , 417. 
3) Materialien zur Mineralogie Rußlands 4 , 269. 
4) Diese Zeitschr. 1893, 2 1 , 20. 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 8/2/15 9:11 PM



Die m o r p h o t r o p i s c h e n B e z i e h u n g e n z w i s c h e n E n s t a t i t , Diops id u s w . 2 7 

Α. S c h m i d t berechnete dagegen aus den drei folgenden von ihm ge-
messenen Winkeln 

(100): (110) = 46024' 
(010): (221) 47 33 
(T10): (221) 35 13 

die Gonstanten 
a : h : c — 1,0951 : 1: 0,5985; β = 73»31' 8", 

welche, wie wir schon bemerkt haben, von den fül· die Diopside verschie-
dener Fundorte berechneten stark abweichen. Dieses AxenVerhältnis von 
S c h m i d t kann aber kein großes Vertrauen verdienen, weil aus der Be-
schreibung der von ihm gemessenen Krystalle klar hervorgeht, daß sie 
nicht für tadellose, sichere Messungen verwendbar waren. Übrigens stimmen 
die von S c h m i d t mitgeteilten Messungen nicht mit jenen K o k s c h a r o w s 
überein. 

Es war daher nötig, neue, einwandfreie Messungen an diesem Diopsid 
auszuführen, um festzustellen, ob die Winkeldifferenzen gegenüber den an-
deren eisenarmen Diopsiden nur von der mangelhaften Beschaffenheit des 
bis jetzt angewandten Materials herrühren oder ob sie dagegen wirklich 
existieren. Eine solche Frage ist nicht zu vernachlässigen, wenn man a l l -
g e m e i n e Gonstanten für die sehr eisenarmen Diopside feststellen will, 
weil die grünen Krystalle von Achmatowsk nach der Analyse D o e l t e r s 1 ) 
keine so eigentümliche chemische Zusammensetzung besitzen, welche die 
von K o k s c h a r o w und besonders von S c h m i d t beobachteten Winkelunter-
schiede erklären könnte. 

Ich war so glücklich, in der mineralogischen Staatssammlung zu 
München einen grünen Diopsidkrystall von Achmatowsk zu finden, welcher 
tadellos ausgebildet war, so daß fast sämtliche Endflächen ganz gute Re-
flexe lieferten. 

Dieser schöne Krystall (Nr. 923 der Krystallsammlung) zeigt die Com-
bination: a{\ 00}, δ{010}, e{001} = {102}, m{110}, /{310}, ^{101} = 
{102}, «{021} = { 1 4 2 } , w{111} = {322}, h {441} = {982}, s{111} = 
{122}, ο {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 zusammengefaßt: 

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel: Berechnet : 

(100): (110) = 46»22 '— 4 6 ° 2 4 f 3 46°23' 46°24 '20" 
(100): (310) 19 13^—19 29 4 19 18 19 17 42 
(010): (110) 43 3 ä | — 4 3 35 4 43 34 43 35 40 
(001): (110) 79 79 1 2 | 3 79 11 20" 79 10 21 

1) Tschermaks mineral , u. petr. Mitt., n e u e Folge, <878, 1 , 49. Ref. d iese Zeit-
5 , 495. 
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28 F. Zambnnini. 

Grenzen des Messungen: Zahl: Mittel: Berechnet: 
( 0 0 1 ) : ( 1 1 1 ) = 3 3 0 4 6 ' — 3 3 0 52-!-' 2 3 3 0 4 9 ' 1 5 " 3 3 0 5 0 ' 28 ' 

( 0 0 1 ) : ( 4 4 1 ) — 1 6 2 4 6 3 0 6 2 41 3 2 

( 0 0 1 ) : ( 2 2 1 ) 6 5 1 4 — 6 5 20-^ 2 6 5 1 7 1 5 6 5 21 7 

( 0 0 1 ) : ( 1 1 1 ) — 1 4 2 0 0 4 2 2 3 3 

( 0 0 1 ) : : ( 1 0 0 ) 7 4 • 1 0 1 — 7 4 1 7 2 7 4 1 3 4 5 7 4 11 3 0 

( 0 0 1 ) : : ( 1 0 1 ) — 1 31 1 2 3 0 31 2 0 4 8 

( T 0 1 ) : : (T00) — 1 7 4 3 0 3 0 7 4 2 7 4 2 

( 0 1 0 ) : ( 0 2 1 ) — 1 41 2 4 0 41 2 4 6 

( 0 0 1 ) : ( 0 2 1 ) 4 8 2 8 - 1 — 4 8 4 0 2 4 8 3 4 1 5 4 8 3 5 5 4 

( 0 0 1 ) : ( 3 1 0 ) 7 5 0 — 7 5 4 4 4 2 7 5 7 1 5 7 5 6 2 

( 0 0 1 ) : ( 3 1 2 ) 4 6 3 7 f - 4 6 4 3 2 4 6 4 0 1 5 4 6 4 6 3 9 

( 2 2 1 ) : ( 2 2 1 ) — 1 8 4 7 0 8 4 9 4 2 

Die Übereinstimmung zwischen den gemessenen und den auf Grund 
des für den Diopsid im allgemeinen angenommenen Axenverhältnisses be-
rechneten Winkeln ist so befriedigend, daß es keinem Zweifel unterliegt, daß 
der grüne Diopsid von Achmatowsk die gewöhnlichen Winkelwerte der eisen-
armen Diopside zeigt. Die von den meinigen stark abweichenden Resultate 
S c h m i d t s sind nur durch die Annahme zu erklären, daß 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 bestätigt. Einige dieser Krystalle werden wir kurz beschreiben, 
weil sie für die Localität neue Combinationen darstellen. 

Ein schöner Krystall (Fig. 7, Taf. I) zeigte die Combination ab cm fρ 
z u h s o . Wie aus der Figur hervorgeht, ist dieser Krystall sehr unregel-
mäßig ausgebildet und {010} an ihm stark entwickelt. Folgende Winkel 
wurden genau gemessen: 

Grenze der Messungen: Zahl: Mittel: Berechnet: 

(110): (22T) = 35«27'—350 30' 2 35®28£' 3 5 " 2 8 ' 3 2 " 
(010): (021) — 1 41 24 41 24 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: 
(111) = — 1 45018' 45° 19' 53" 
(221) — 1 65 20 65 21 7 

(110) 
( 0 0 1 ) 

( 0 1 0 ) 

( 0 0 1 ) 

Ein flächenreicherer Krystall zeigte die Combination ab cm fp zuh s 
okxt. Von diesen Formen sind nicht nur c u n d p , wie dies sehr häufig an 

(021) 41°21 '—41 0 24' 2 41 22f 41 24 6 
(021) 48 29 — 4 8 38 2 48 3 3 | 48 35 54 
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den grünen Krystallen von Achinatowsk der Fall ist, sondern auch s und k 
vollkommen matt. Die anderen Flächen spiegeln gut. Die genauesten 
Winkel sind: 

Es ist zu erwähnen, daß die Flächen von c und ρ oft an den grünen 
Diopsidkrystallen von Achmatowsk wenige Streifungen zeigen, welche den 
Combinationskanten dieser Flächen mit {010} parallel sind. 

In der Zusammenstellung der his dahin vorliegenden Angaben über 
den grünen Diopsid von Achmatowsk, welche S c h m i d t in seiner Abhand-
lung veröffentlicht hat, sind verschiedene Irrtümer enthalten, von welchen 
ich hier sprechen muß, um die Unterschiede zu erklären, welche zwischen 
den Angaben, die ich später in der Statistik der Formen und Combinationen 
des Diopsid geben werde, und den von A. Schmidt veröffentlichten be-
stehen. 

S c h m i d t gibt an, daß K o k s c h a r o w am grünen Diopsid von Ach-
matowsk die Form i {2Ί1} = {322} erwähnt hat. Das ist nicht richtig. 
K o k s c h a r o w hat diese Form unter den an den russischen Pyroxenen be-
kannten gar nicht erwähnt. S. 365 seiner Materialien (Bd. 4) zählt er da-
gegen {211} unter den Formen auf, welche an den russischen Pyroxenen 
n icht beobachtet wurden. 

Ebenso schrieb Schmidt die Combinationen abcmfpzQsuhidx 
und ab cmfρ ο l K o k s c h a r o w zu, aber es war mir unmöglich, sie in 
den »Materialien« zu finden. K o k s c h a r o w hat für den grünen Diopsid 
von Achmatowsk neun Combinationen angegeben; S c h m i d t gibt deren nur 
sieben wieder und zwar mit zahlreichen Fehlern. 

Ich habe von diesem allbekannten Diopsid nur die Krystalle der 
Münchener Sammlung untersucht, welche relativ flächenann zu sein schienen. 
Am Diopsid von der Testa Ciarva wurden bis jetzt sehr zahlreiche Com-
binationen beobachtet, welche aber vorwiegend ziemlich flächenreich sind. 
Es war daher nicht nutzlos, wenn möglich, flächenärmere Combinationen 
zu finden. Die Resultate waren aber andere, weil ich sehr flächenarme 
Combinationen nicht beobachten konnte. An 13 Krystallen bestimmte ich 

.folgende Combinationen: 

G e m e s s e n : B e r e c h n e t : 

(010): (021) = 41«26' 
(110): (221) 35 29 
(110): (111) 45 20 

41024' 6' 
35 28 32 
45 19 53 

Diopsid von der Testa Ciarva (Alatal). 

ab 6 m f ρ eu ο λ 
ab cmfρuο λ η 
a b cmfρuο η 

an drei Krystallen,. 
- vier 
- zwei 
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30 F. Zambonini. 

ab cm fρ u ο λ an einem Krystalle 
abcmfpipuo λ η 
ab cm f ρ ψ J uv ο λ η 
abcmfpipxuxsoXri -

Merkwürdig 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): (111)] und kann beim ersten Anblick mit 
{011} verwechselt werden. Man sieht aber sofort, daß es sich um eine 
andere Form handelt, weil sie nicht in der Zone [(001): (010)] liegt. Die 
neue Form bietet eine große und eine kleinere Fläche: letztere war matt, 
die große lieferte dagegen gute Messungen. Es wurde gefunden: 

(100): (Ϊ33) = 85« 22' gem., 85» 16' 7" ber. 

Der Krystall, an welchem {133} entdeckt wurde, stammt sicher von 
der Testa Ciarva, wie das Aussehen, die Flächenbeschaffenheit usw. ge-
nügend zeigen. 

Diopsid von Sauler a. 

Das Mineralvorkommen von Saulera wurde vor einigen Jahren von 
S t r ü v e r 1 ) eingehend beschrieben, welcher das besondere Interesse dieser 
Lagerstätte im Vergleiche mit der anderen des Alatales hervorhob. Nach 
S t r ü v e r ist Saulera in der Mitte zwischen den Granatbänken der Testa 
Ciarva und den Epidotbänken vom Colle del Pasciet. 

Im Sommer des vorigen Jahres habe ich zusammen mit den Herren 
Professoren v. G r o t h und Viola die wichtigsten Minerallagerstätten des 
Alatales besucht. An dem Fundorte Saulera war es mir möglich, sehr 
schöne Diopsidstufen zu sammeln. Da der Diopsid von Saulera bis jetzt 
krystallographisch nur vorläufig beschrieben wurde, so schien mir eine 
Untersuchung des gesammelten Materials lohnend. 

Die Diopsidkrystalle finden sich in kleinen Höhlungen derjenigen Teile 
der Bank, welche aus Granat, sogenanntem Mussit und Klinochlor bestehen. 
Diese Krystalle sind alle nach der Axe c sehr verlängert (nach dieser 
Richtung erreichen sie selbst 10 mm), so daß sie manchmal nahezu nadei-
förmig erscheinen. 

Die meisten Diopsidkrystalle von Saulera sind fast vollkommen farb-
los oder etwas weißlich, stark glänzend; seilen sind Krystalle von ziemlich 
tiefgrüner Farbe. Häufig sind die Krystalle, wie S t r ü v e r bemerkte, von 
heller Farbe im unteren, hellgrün im oberen Teile. Die meisten der von 
mir untersuchten Krystalle waren fast farblos. 

Die beobachteten Formen sind: α{100}, δ{010}, c{001} = {102}, 
m{ 110}, χ{510} , /"{310}, p{T01} = {T02}, π{0ί\} = {182} , s {021} = 

1) Rendiconti R. Acoad. Lincei Rom 1899 (5a), 8 , 1. sem., 427. Ref. diese Zeit-
schrift 3 4 , 284. 
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{142}, «{111} = {322}, v{224} = {542}, w{331} = {762}, s{1 M} = {122}, 
ο{221} = {342}, λ{331} = {562}, JV{132} = {232}, F{133} = {166}. 
Letztere ist neu. Ferner wurde auch eine nicht sicher bestimmte Form 
«j{665} = {17.12.10} gefunden, von welcher später die Rede sein wird. 

An zehn Krystallen wurden folgende Combinationen beobachtet: 

1) ab m fu o. 
2) ab m χ fu o. 
3) abmuolV Fig. 10, Taf. I. 
4) ab cm f p u s ο Fig. 12. 
5) ab c mp us ο λ. 
6) ab cmp u s oV Fig. 11, Taf. I. 
7) ab cm f u w ο λ. 
8) ab cm f χρ u s oV. 
9) ab c mp icxuo l NV Fig. 13. 

10) ab cm / ρ π u ν s ο λ NV 

Die Combinationen 1), 2) und 9) wurden an grünen Krystallen gefunden. 
Die an allen Krystallen vorwiegenden Formen sind {100} und {010}. 

Sehr oft ist {010} ein wenig größer als {100}, seltener ist {100} stark 
über {010} vorherrschend; noch seltener sind die Krystalle, welche nach 
{010} tafelförmig ausgebildet sind. Besonders unter den grün gefärbten 
Krystallen sind jene zu finden, welche nach {100} tafelförmig sind. In 
diesem Falle sind die Flächen von {100} ziemlich stark gestreift und sie 
haben ein nahezu faseriges Aussehen. 

Außer den zwei Pinakoiden {100} und {010} kommen in der Zone 
[001] noch die Formen {110}, {310} und {510} vor. {110} wurde an 
allen Krystallen gefunden, häufig aber sind seine Flächen sehr schmal und 
können selbst nahezu linear werden; manchmal fehlen einige der Flächen 
dieser Form. 

Merkwürdig ist, daß zwei {110}-Flächen, und zwar die nach derselben 
Seite der α-Axe gelegenen, an einigen Krystallen ziemlich groß ausgebildet 
sind, während die zwei anderen äußerst klein sind oder ganz fehlen. 

{310} ist sehr häufig; auch seine Flächen sind oft sehr schmal, ge-
wöhnlich sind sie kleiner, nur selten größer als {110}. Auch {310} zeigt 
nicht immer alle seine Flächen. 

{510} wyrde nur zweimal beobachtet: an einem grünen und an einem 
farblosen Krystalle; beide Male nur mit zwei kleinen Flächen. 

Unter den Endformen ist {111} gewöhnlich die vorwiegende. Die 
zwei Flächen, welche sie besitzt (die Krystalle sind fast immer nur an 
einem Ende der d-Axe ausgebildet), sind meist von sehr verschiedener 
Größe. Sie sind manchmal vollkommen eben und glänzend, gewöhnlich 
aber sind sie parallel der Combinationskante mit {1 00} mehr oder weniger 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 8/2/15 9:11 PM



32 l*. Zainbonini. 

gestreift, sie zeigen in einigen Fällen selbst treppenförmige Structur. 
Streifung ist auch parallel der Combinationskante mit {110} anwesend. 

« {221} = {542} wurde nur an einem flächenreichen Krystalle mit der 
Combination 10) beobachtet: sie hatte Flächen von untergeordneter Größe. 
Ebenso nur an einem Krystalle wurde w{331} = {762} mit einer einzigen, 
kleinen Fläche gefunden. 

Von den { h h l } ist o{221} = {342} das wichtigste, weil es an allen 
Krystallen beobachtet wurde, gewöhnlich mit nicht großen Flächen, welche 
parallel der Combinationskante mit der Basis fein gestreift sind. Häufig 
ist { T U } = {122}, welches, wenn anwesend, meist größere Flächen als ο 
zeigt. Die Flächen dieser Form sind bald glänzend, bald nahezu matt. 
Häufig ist auch λ{331} = {562} mit fast immer kleinen Flächen. 

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

^ { 1 3 2 } = {232} ist nicht selten, es zeigt aber nur kleine Flächen. 
c {001} = {102} und ^ { 1 0 1 } = {102} kommen sehr oft vor; ihre 

Flächen sind manchmal ziemlich groß, andere Male sehr klein. Gewöhn-
lich sind die Flächen dieser Formen wenig glänzend oder auch matt, wie 
dies besonders an den grünen Krystallen wie jene der Fig. 13 der Fall 
ist, welche einigen Krystallen von Achmatowsk nicht unähnlich aus-
sehen. 

Die wichtigste Form, welche ich am Diopsid von Saulera bestimmt 
habe, ist sicher F { 1 3 3 } = {166}, welche für die Pyroxene neu ist. Diese 
Form tritt sehr häufig an den nicht sehr flächenarmen Krystallen hervor; 
sie wurde an den farblosen, ebenso wie an den grünen Krystallen ge-
funden. Ihre Flächen sind gewöhnlich ziemlich groß und immer stark 
glänzend und eben, so daß sie genaue Messungen lieferten. Diese Form V 
liegt in den Zonen [ 1 0 0 : 1 1 1 ] und [001 : J 3 2 ] , 

Zu den aufgezählten, sicheren Formen ist eine unsichere Form % 
hinzuzufügen, welche an dem Krystalle der Combination 10) beobachtet 
wurde. Diese Form besitzt zwei ziemlich große, glänzende und ebene 
Flächen, welche gute Messungen gestatten. Sie liegen fast vollkommen 
genau in den Zonen [(001): (1T0)] und [(001): (110)]; sie gehören also 
einem bis jetzt am Diopsid unbekannten {hhl}, für welches das Symbol 
^ { 6 6 5 } = {17.12.10} vorzuschlagen ist. Die Übereinstimmung zwischen 
Messung und Rechnung ist aber trotz der sehr guten Reflexbilder nur 
unvollkommen, so daß diese Form unsicher bleibt. 

(001): (665) = 38° 8' gem. 38« 6 ' 4 5 " ber. 

(665): (1Ϊ1) = 50»36', 50»40' gem., 51 «25 '50" ber. 
Von den am Diopsid von Saulera gefundenen Formen sind die wich-

tigsten (abgesehen von der neuen Form {Τ33}) w{331} und ^ { 1 3 2 } , welche 
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Die m o r p h o l r o p i s c h e n Bez iehungen z w i s c h e n linstatit , Diops id u s w . 3 3 

bis jetzt nur an sehr wenigen Diopsidvorkommen beobachtet wurden, w, 
eine von Kokscharow 1 ) entdeckte Form, war bis jetzt nur an den Diop-
siden vom Zillertale und von Achmatowsk bekannt; N, von H. S jögren 2 ) am 
eisenreichen Diopsid von Nordmarken entdeckt, wurde später von J. L e h -
mann 3 ) und Fl ink4) auch am eisenarmen Diopsid derselben Localität 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 Val le zeigen die Krystalle von Borne de 
Brous einige Eigentümlichkeiten, 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 Ν bis jetzt am Diopsid von der Testa Ciarva unbekannt; 
ferner kommt (T33) zu Saulera sehr häufig, an der Testa Ciarva ganz selten 
vor. iV{132} ist am Diopsid von Borne de Brous bekannt, so daß wir 
hier eine Ähnlichkeit mit Saulera haben; am Borne de Brous aber hat La 
Valle die für Saulera so charakteristische Form {T33} nicht gefunden. Es 
ist auch zu bemerken, daß 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. 

G e m e s s e n : Berechnet: 

(100) : (110) = 46° 25' 46°24' 20' 
(100) :(310) 19 18 19 17 42 
(100) : (510 11 57 11 51 47 
(110) : (310) 27 7 27 6 38 
(001) : :(111) 33 56£ 33 50 28 
(001) : : (111) 42 7 42 2 33 
(001) : : (221) 65 23 65 21 7 
(001): : (331) 76 15 76 23 16 
(111): (110) 45 20 45 19 53 
(110): : (221) 35 27 35 28 32 
(110) : (331) 24 25 24 26 23 
(010): (111) 65 44 65 45 20 
(111): (1Ϊ1) 48 30 48 29 20 
(010): (041) 23 46 23 47 22 

1) Materialien zur Mineralogie Rußlands 4, 269. 
2) Geol. Foren, i Stockh. Förhandl. 1879, 4, 364. Ausz . diese Zeltschr. 4 , 527. 
3) Diese Zeitschr. 1881, 5 , 532. 
4) Diese Zeitschr. 1886, 1 1 , 454. 
5) Memorie R. Accad. dei Lincei Rom 1888 (4 a), 5 , 388. Ref. d iese Zeitschr. 1 8 , 88. 

G r o t h , Zeitschrift f. Krystallogr. XL VI. 3 
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34 F. Zambonini. 

Gemessen: Berechnet: 

(010) : (021) = 41°26' 41 0 24' 6' 
(100) : (111) 53 57 53 58 9 
(100) : (733) 85 5 85 16 7 
(111.) : (133) 31 11 31 17 58 
(111) : (T33) 18 13 18 12 6 
(010) : (T33) 59 37 59 36 0 
(T33): : (733) 60 44 60 48 0 
(001): : (733) 31 56-1 31 56 42 
(010): :(132) 52 19 52 23 56 
(001): :(132) 39 40 39 38 31 
(001): : (100) 74 10 74 11 30 
(001): (331) 21 13 21 9 50 

Die bis jetzt am Diopsid beobachteten Formen und ihre 
Verbreitung. 

Zu den folgenden Tabellen ist zu bemerken, daß nur jene Fundorte 
berücksichtigt wurden, welche sicher sich auf sehr eisenarmen Diopsid be-
ziehen. So wurde der kaliumhaltige Diopsid von Achmatowsk, der 
5,70% MnO-haltige Diopsid von Moravicza usw. vernachlässigt, weil die 
Verschiedenheit der Zusammensetzung in diesen und ähnlichen Fällen das 
Auftreten bestimmter Krystallformen bedingt haben könnte. Was die 
Literaturangaben betrifft, so muß ich ausdrücklich erwähnen, daß viele 
ältere Angaben unberücksichtigt blieben, weil die Möglichkeit einer Ver-
wechselung zwischen c und ρ 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. Für den Zweck vorliegender Arbeit 
war es übrigens wichtiger eine kleinere Anzahl sicherer Notizen zusammen-
zustellen, als, um die Vollständigkeit zu erreichen, alles Sichere und Un-
sichere zu vereinigen. Ferner ist es sehr leicht, bei dem Umfange der Li-
teratur einige Angaben zu übersehen, ich hoffe aber, keine wichtige Arbeit 
vergessen zu haben. Ich muß auch bemerken, daß die Localitäten, von 
welchen Krystalle ohne Endflächen bekannt sind, nur in dem Falle einge-
führt wurden, daß sie seltenere oder wichtige Prismen {hkO} gezeigt haben. 

Die Zahl der berücksichtigten Vorkommen und der aufgezählten Com-
binationen ist sehr bedeutend, so daß die Hinzufügung einiger anderer 
Fundorte oder Combinationen die gezogenen Schlüsse nicht beeinflussen kann. 

Die berücksichtigten Fundorte sind1): 
1. Reichenstein. Götz (diese Zeitschr. 1886, 11, 240): abmfpzusokR. 
2. Schwarzenstein-Alp (Zillertal). 

1) Für jede Localität sind nur die wichtigsten Arbeiten erwähnt. 
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2a. Dunkle Krystalle. A. S c h m i d t (diese Zeitschr. 1893, 21, 41): 
ab cm x f i ζ/ ρ uv w s ο λ Φ. 

2b. Helle bis farblose Krystalle. A. S c h m i d t 1 ) (ebenda S. 35): 
ab c mfR f χ J § ω yp zu υ s k. 

3. Greiner. T s c h e r m a k (Miner. Mitth. 1872, 58): a f x . 
4. Rothenkopf. Z a m b o n i n i (vorliegende Abh.): a b m f p s o l l j . 
5. Wildkreuzjoch. Z a m b o n i n i (vorliegende Abh.): a b cm f i p eu s ο st Γρ. 
6. Schwarze Wand. T s c h e r m a k (Miner.Mitth. 1873, 47): acmfpok?z?. 

G r a n z e r (Tschermaks min. u. petr. Mitt. 1888,9, 361. Ausz. diese 
Zeitschr. 18 , 531 f.): abcmxfipyezuxso. Von diesen y 
und τ unsicher. 

W e i n s c h e n k (diese Zeitschr. 1896, 26, 486): ab cm xf ipy ex 
u s ο 2). 

Z a m b o n i n i (vorliegende Abh.): ab cm f p ezur s o® . 
7. Eichamwand. W e i n s c h e n k (diese Zeitschr. 1896, 26, 487): abmpu. 
8. Goslerwand. W e i n s c h e n k (diese Zeitsch. 1896, 26, 488): abmpu. 
9. Pfunders. H e s s e n b e r g (Miner. Notizen 1856, 1, 19): amxf. 

10. Zöptau2). G r a b e r (Tschermaks min.-petr. Mitt. 1894, 14, 265; 
Ref. diese Zeitschr. 27, 321): abmfpzus. 

11. Mährisch-Altstadt. P e l i k a n (Tschermaks min.-petr . Mitt. 1900, 19, 
106 und 338; Ref. diese Zeitschr. 36, 307): abemzk. 

12. Riffelhorn am Gorner Gletscher bei Zermatt. K e n n g o t t (Mineral, der 
Schweiz 1866): abm f s. 

13. Feegletscher. H e s s e n b e r g (Miner. Notizen 1863, 5, 22): α cmfρ %u 
τ s q ο λ. 

14. Zermatter Seite des Saagrates. K e n n g o t t (Mineralogie der Schweiz 
1866, 177): ab emp s. 

15. Matterhorn. S t r e n g (Neues Jahrb. f. Min., Geol. usw. 1885, 1, 238; 
Ref. diese Zeitschr. 12, 316): acmfpuasol. 

S e l i g m a n n (Verh. naturh. Ver. Bonn 1883, Corr.-Bl. 104): a c n i f 
ρ u σ τ s ο λ; unsicher Ο {113} =--{126}. 

B o e c k e r (diese Zeitschr. 1892, 20, 231): abcmfpzsol. (Vgl. 
diese Arbeit für die genauen, von S e l i g m a n n mitgeteilten 
FundortsaDgaben.) 

16. Thierälpeli am Tscherwandune. K e n n g o t t (Mineral, d. Schweiz 1866, 
178): ab cm f<p. 

1) Do e l t e r erwähnte auch Krystalle abm so, aber S c h m i d t bemerkte dazu: 
»Ich habe weder die Form o, noch eine analoge Combination gefunden. Die Angaben 
D o e l t e r s (Tschermaks min.-petrogr. Mitt., n. F., 1878, 1 , 52) werden daher nicht 
berücksichtigt.» 

2) Dieser Diopsid ist etwas .AZ-haltig und hat eine ziemlich hohe Auslöschungs-
schiefe: e: c = 400 u ' . 

3 * 
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L e w i s (Mineral. Magaz. 1903, 13, 291; Ref. diese Zeitschr. 41, 
417): abmfgipzuvokE. 

17. Maggiatal. K e n n g o t t (Mineral, d. Schweiz 1866, 179): abcmfp. 
18. Graubünden. B a u m h a u e r (diese Zeitschr. 1893, 21, 200): abcmf 

izpus o. 
\ 9. Testa Ciarva im Alatale (fast alle Beschreibungen von Diopsiden aus dem 

»Alatale« beziehen sich auf die Testa Ciarva. Für die Localität 
vgl. die genauen Angaben S t r ü v e r s im Neuen Jahrb. f. Min., 
Geol. usw. 1871, S. 343). 

Die Literaturangaben über diesen berühmten Fundort sind sehr 
vollständig in H i n t z e s Handbuch (2, 1066 f.) zusammenge-
stellt, so daß es mir überflüssig erschien, sie hier wiederzugeben. 
Hinzuzufügen sind folgende neuere Arbeiten: 

Z a m b o n i n i (diese Zeitschr. 1901, 34, 239): ab cm%fiz π g Μ 
•φ suo λη γτΌΊΟ. 

Z a m b o n i n i (Centralbl. f. Min., Geol. usw. 1903, 124; Ausz. diese 
Zeitschr. 41, 642): ab cm f%uv s ο λ ζ η οί. 

Z a m b o n i n i (vorlieg. Abhandl.): ab cm f p ψ J ezuv τ s ο λη V. 
20. Borne de Brous. La Va l l e (Memorie R. Acc. Lincei Rom 1888, (4a), 

5, 388; Ref. diese Zeitschr. 18, 88): abcm%fpipez7tuvr 
s ο λ \ γ Ν. 

21. Saulera. Z a m b o n i n i (vorliegende Abh.): a bcmx f p ζ π u υ w s ο λ NV, 
22. Gomba di Compare Robert. B o e r i s (Atti R. Acc. Science, Turin 1899, 

34, 609; Ref. diese Zeitschr. 34, 288); ab ef %uv o; an den 
tiefgrünen KrystallenJ) ab us. 

23. Casteldelfino. Z a m b o n i n i (Centralbl. f. Min. 1903, 81; Ref. diese 
Zeitschr. 41, 641): abmf%. 

24. See von Yico. A r t i n i (Memorie R. Accad. Lincei, Rom 1889, (4a), 
6, 87; Ref. diese Zeitschr. 20, 169): abmzo. 

25. Vesuv. Gelbe Varietät. 
L 6 v y (Collect. Heuland 1838, 2, 23): abmfzo. 
H e s s e n b e r g (Mineral. Notizen 1856, 1, 19, 21): ab cmpzuv 

τ s oh. 
v o m R a t h (Pogg. Annalen Erg.-Bd. 6, 89): ab cm, f ip zu τ s o; 

(Pogg. Ann. 1876, 158, 412): α cm f p % s o; (Ref. diese Zeitschr. 
17, 102): abcmfp zu so. 

Diopsidähnliche Varietät. 
vom R a t h (Pogg. Ann. Erg.-Bd. 6, 343): abmfpzus. 

Weiße Varietät. 
v o m R a t h (Ebenda): ab cm f ρ zus o. 

1) An diesen Krys ta l len ist o : c = 
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S e l i g m a n n (bei H i n t z e , Mineralogie 2, 1071): ab c vi f p -s u o. 
26. Etang bei St. Nazaire. L a c r o i x (Bull. soc. franp. de miner. 1889, 12, 

93; Ref. diese Zeitschr. 20, 90): abmpus. 
27. Borderes. L a c r o i x (Ref. diese Zeitschr. 35, 634J: abom. 
28. Lac Naguille (Ariege). L a c r o i x (Min6r. de Ia France 2, 607): abcin 

f ρ quo k. 
29. Cabre (Arifege). L a c r o i x (Ebenda): abcmp. 
30. Kafveltorp. H. S j ö g r e n (diese Zeitschr. 1883, H, 418): abcmipzuso. 

Z a m b o n i n i (vorliegende Abh.): noch gfy , . 
34. Nordmarken. Typ. III F l ink (diese Zeitschr. 4 886, 11, 467): abcmf 

χϊρ s ο k. 
32. Nordmarken. Typ. IV. J. L e h m a n n (diese Zeitschr. 4884, 5, 532): 

ab cm χ f i p zus ok N. F l i n k gibt dieselben Formen an. 
33. Nordmarken Typ. V. F l i n k (diese Zeitschr. 4886, 11, 475): abcm 

fLpzusokN. W ü l f i n g (Pyroxenfamilie, 4 894, 11): cm oh. 
33a. Nordmarken. »Andere Varietät«. F l ink (diese Zeitschr. 4886, 

11, 480): ab cm χίρ s o. 
34. Drusenort bei Taberg, Wermland. G. N o r d e n s k j ö l d (Geol. För. i. 

Stockholm Förhandl. 4 890, 12, 348; Ref. diese Zeitschr. 20, 
382): ab cm %f i Λ ρ u s o. 

35. Tennberget. W e i b u l l (diese Zeitschr. 4 896, 25, 3): abmfu. 
36. Pargas. W i i k (diese Zeitschr. 4886, 11, 343): abcms. 
37. Perheniemi in Ithis. W i i k (vgl. H i n t z e , Handbuch der Mineralogie 2, 

4 082): b cmp zu o. 
38. Achmatowsk. 

38 a. Grüne Krystalle. 
G. Rose (Reise nach dem Ural usw. 4 842, 2, 4 28): abcmf ρ o. 
K o k s c h a r o w (Materialien zur Miner. Rußlands 4, 269): abcm 

fpzuwhsQokdxt. 
v o m R a t h (diese Zeitschr. 4 884, 5, 495): ab cm f s ο λ. 
D o e l t e r (Tschermaks min. Mitt. N. F. 1, 50; Ausz. diese Zeitschr. 

4, 88): ab c m f u s o. 
Busz (diese Zeitschr. 4892, 20, 558): ab cm f ρ ζ s ο dt π. 
A . S c h m i d t (diese Zeitschr. 1 8 9 3 , 2 1 , 2 0 ) : ab cm f p G3lu s ok. 
Z a m b o n i n i (vorl. Abhandl.): abcmfpzuhsokxt. 

38b. Weißliche Krystalle. 
A u e r b a c h (Journ. f. prakt. Chemie 4846, 37, 490): abcmpzok. 
K o k s c h a r o w (Materialien zur Miner. Rußlands 4, 258): g b c m f 

pzuvrwhsokdtOla. 
S c h m i d t (diese Zeitschr. 4893, 21, 42): abcmfznpurwhso 

λ l ä Φ k SB 335. 
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J e r e m e j e w (Ref. diese Zeitschr. 28, 522): abemfzusol (gelb-
lichgraue Krystalle. 

39. Baikal-See1). 
39a. Grüne Krystalle. 

K o k s c h a r o w (Materialien zur Mineral. Rußlands 4, 279): abcm 
ρ zu s ο λ γ. 

39b. Weiße Krystalle. 
K o k s c h a r o w (Ebenda): abcmpusoky. 

Vereinigte Staaten (Nord-Amerika)2). 
40. De Kalb, v o m R a t h (diese Zeitschr. 1888, 13, 598): abcmu%. 

P e n f i e l d bei E . D a n a (Mineralogy 6 t h ed. 353): abcmpuo%. 
R i e s (Ann. of the New York Acad, of Sciences 1896, 9, 168; Ref. 

diese Zeitschr. 30, 395): ab cmp euv s ο Φ. 
41. Edwards. R i e s (ebenda S. 170): abcmu. 
42. Macomb. R i e s (ebenda S. 170): abcmu. 
43. Pierrepont. P e n f i e l d bei E . D a n a (loc. cit.): abcpuv. 

R i e s (loc. cit. S. 170): abcm. 
44. Pitcairn. R i e s (ebenda S. 171): m u s . 
45. Port Henry. R i e s (ebenda S. 171): ab cmp eu so. 
46. Rüssel. P e n f i e l d bei E. D a n a (loc. cit.): abcmu. 

R i e s (loc. cit.): abcmu. 
47. Ducktown, Tenn. M o s e s (diese Zeitschr. 1902, 35, 424): abmfzuso. 
48. Canada, Cote St. Pierre. P r e i s w e r k (diese Zeitschr. 1905, 40 , 498), 

ab c mp zu s o. 
Grönland. 

49. Satunguit. B e g g i l d (Mineral, groenlandica 1905, S. 370): abcmf 
pus o. 

50. Isua. B 0 g g i l d (ebenda S. 371): abmfpu. 
51. Maneetsok. B e g g i l d (ebenda S. 373): abmfpzusok. 
52. Afrika, Ussab. G ü r i c h (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1890, 1, 114; Ref. 

diese Zeitschr. 21, 150): α cm (von H i n t z e corrigiert). 
Auf Grund der obigen Literaturangaben wurde die folgende Tabelle 

hergestellt, welche die bis jetzt an den eisenarmen Diopsiden beobachteten 

1) Die Angaben L 6 v y s (Coli. Heuland 1838, 2, 26) wurden nicht berücksichtigt, 
weil sie, wie H i n t z e (Miner. 2, 1086) ganz richtig bemerkte, sehr wahrscheinlich auf 
einer Verwechselung von c und ρ beruhen. 

2) Die »Diopside« von Warwick, To Ponds, Gouverneur, Rossie, Grassy Lake bei 
Rossie wurden von R i e s als zum Augit gehörig erkannt und wurden daher hier nicht 
berücksichtigt. Die Krystalle von Canaan, welche W i l l i a m s (Amer. Journ. Science 
1889, 3$ , 119; Ref. diese Zeitschr. 19 , 646) beschrieb, sind nicht mit Sicherheit eisen-
arme Diopside. J. D a n a erwähnt (Mineralogy 3th ed. 1850, 267) von Bytown, L. C., 
Krystalle acmp%so\ in den folgenden Auflagen sind diese Angaben nicht mehr ent-
halten und daher hier vernachlässigt. 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 8/2/15 9:11 PM



Die m o r p h o t r o p i s c h e n Beziehungen zwischen Ensta t i t , Diopsid usw. 39 

Formen und ihre Verbrei tung angibt Was die Columne »erster Beobachter« 
betrifft, so m u ß ich e rwähnen , daß ich f ü r die älteren Formen im wesen t -
lichen K o k s c h a r o w 1 ) und G ö t z 2 ) gefolgt bin. 

Alte 
Aufstellung 

T s c h e r m a k -
G r o t h sehe 
Aufstellung 

Erster 
Beobach te r Verbreitung4) e Β s § αμ. 

{100} 
{010} 
{001} 

{510} 

{920} 
{310} 

{210} 
{110} 
{120} 
{130} 

1 40 
150 

{170} 
{301 
{201 
{101} 

{102} 
{501} 
{401} 
{702} 
{301} 
{101 
{041 

{100} 
{010} 
{102} 

{510} 

{920) 
{310} 

{140} 
{150} 
{l 70) 

{302} 
{T02} 

{001} 
{11.0.2 
{902} 
{401} 
{702} 
{302) 
{182} 

H a ü y 

H e s s e n b e r g 

La V a l l e 
H a ü y 

Levy 
H a ü y 

Mohs und 
H a i d i n g e r 

A. S c h m i d t 
F l i n k 

Mil ler 
La V a l l e 
H a ü y 

v o m R a t h 
Götz 
La Va l l e 
v o m R a t h 
B r e i t h a u p t 
Levy 

Fehlt nur an 37 und 44 
Fehlt an 3 -9 -13-44-52 
Fehlt an 1 -3-4-7-8-9-1 Ο-

Ι 2-23-24-2 6 -35 -44 -47 -
50-51 

2a-2b-3-6-9-1 9-20-21-22-
23 -30 -31 -32 -33a -3 4 

I 9 
1 -2a-2b-3-4-5-6-9-1 0-1 2-

13 -15 -16 -17 -18 -19 -20 -
2 1 - 2 2 - 2 3 - 2 5 - 2 8 - 3 0 - 3 1 -
3 2-3 3-3 4-3 5-3 8 a-3 8b-
47-49-50-51 

16-19-30 
Fehlt nur an 3 und 22 
2b-1 9 
2a-5-6-1 6 - 1 8 - 1 9 - 2 5 - 3 0 -

31-32-33a-34 
2b 
2a-34 
33 
28 

19-38a 
1-2a-2b-4-5-6-7-8-1 0-13-

1 4 -15 -16 -17 -18 -19 -20 -
25 -26 -28 -29 -30 -31 -32 -
33-33a-34-37-38a-38b-
39a-39b-40-43-45-48-
49-50-51 

19 
1 9-20 
19 
19 
19 
2b-6-19 
1 9-20-2 l - 3 8 b 

54 
51 

40 

15 
1 

34 
3 

54 
2 

39 
1 
2 
1 
1 
1 
3 

1) Materialien zur Mineralogie Rußlands 4, 285 f. 
2) Diese Zeitschr. 1886, 1 1 , 236. 
3) Besonders nach H i n t z e , Miner. 2, 1016. 
4) Die berücksichtigten Fundorte sind 56, wenn wir 2 a und 2 b, 33 und 33 a, 38a 

nnd 38 b, 39 a und 39 b getrennt behandeln. 
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B
uc

h-
st

ab
en

 
Alte 

Aufstellung 

T s c h e r m a k -
G r o t h s c h e 
Aufstellung 

Erster 
Beobachter 

i 

| Verbreitung 

Su
m

m
e 

de
r 

F
u

n
d

or
te

 

SR { O . H . ö } { 5 . 2 2 . 1 0 } S c h m i d t 3 8 a 1 
% { 0 2 1 } { 1 4 2 } H a ü y 1-2b-6-1 0-1 1 - 1 3 - 1 5 - 1 6 -

1 8-1 9 - 2 0 - 2 1 - 2 4 r 2 5 - 3 0 -
3 2 - 3 3 - 3 7 - 3 8 a - 3 8 b - 3 9 a -
4 7 - 4 8 - 5 1 24 

e { o n } , { 1 2 2 } H a ü y 5 - 6 - 1 9 - 2 0 - 4 0 - 4 5 6 
τ { Ϊ 1 2 } { 0 1 2 } L e v y 6 - 1 3 - 1 9 - 2 0 - 2 5 5 
ξ { 3 3 5 } { 1 . 6 . 1 0} H e s s e n b e r g 19 1 
s { Ϊ Π } { 1 2 2 } H a ü y 1 - 2 a - 2 b - 4 - 5 - 6 - 1 0 -12-1 3 -

14-15-1 8 - 1 9 - 2 0 - 2 1 - 2 5 -
2 6-3 0 - 3 1 - 3 2-3 3-3 3 a-3 4-
3 6 - 3 8 a - 3 8 b - 3 9 a - 3 9 b - 4 4 -
4 5 - 4 7 - 4 8 - 4 9 - 5 1 34 

«1 { 4 4 3 } { 5 8 6 } Z a m b o n i n i 5 1 
e { 3 3 2 } { 2 3 2 } H e s s e n b e r g 1 3-1 9 - 3 8 a 3 
ß { 8 8 5 } { 1 1 . 1 6 . 1 0 } K o k s c h a r o w 191) 2 
0 { 1 2 1 } { 3 4 2 } H a ü y 1 - 2 a - 4 - 5 - 6 - 1 3-1 5-1 6 - 1 8 -

1 9 - 2 0 - 2 1 - 2 2 - 2 4 - 2 5 - 2 8 -
3 0 - 3 1 - 3 2 - 3 3 - 3 3 a - 3 4 - 3 7 -
3 8 a - 3 8 b - 3 9 a - 3 9 b - 4 0 - 4 5 -
4 7 - 4 8 - 4 9 - 5 1 33 

0) { 9 9 4 ) { 7 9 4 } Z a m b o n i n i 19 1 
k { 5 5 2 } { 4 5 2 } - 4 1 
λ { 3 3 1 } { 5 6 2 } P h i l l i p s 2a-4-1 3-1 5-1 9 - 2 0 - 2 1 -

3 8 a - 3 8 b - 3 9 a - 3 9 b 1 1 
σ { 1 1 2 } { 2 1 2 } M i l l e r 15-19 2 
u { H 1 } { 3 2 2 } H a ü y 1 - 2 a - 2 b - 5 - 6 - 7 - 8 - 1 0 - 1 3 -

1 5-1 6-1 8-1 9 - 2 0 - 2 1 - 2 2 -
2 5 - 2 6 - 2 8 - 3 0 - 3 2 - 3 3 - 3 4 -
3 5-3 7-3 8 a-3 8 b-3 9a-3 9b-
4 0 - 4 1 - 4 2 - 4 3 - 4 4 - 4 5 - 4 6 -
4 7 - 4 8 - 4 9 - 5 0 40 

V { 2 2 1 } { 5 4 2 } L e v y 2a-2b-1 6-1 9 - 2 0 - 2 1 - 2 2 -
2 5 - 3 8 b - 4 0 - 4 3 11 

r { 5 5 2 } { 6 5 2 } K o k s c h a r o w 38b 1 
w { 3 3 1 } { 7 6 2 } - 2 a - 2 1 - 3 8 a - 3 8 b 4 
h { 4 4 1 } { 9 8 2 } - 3 8 a - 3 8 b 2 
η 551 { 1 1 . 1 0 . 2 } B u s z 3 8 a 1 
y 1 5 1 } { 1 . 1 0 . 2 } K o k s c h a r o w 1 9 - 2 0 - 3 9 a - 3 9 b 4 
f { 1 3 1 } { 1 6 2 } D a n a 19-20 2 
t> { 3 4 3 } { 3 8 6 } Z a m b o n i n i 19 1 

1) K o k s c h a r o w gibt den Fundort für β nicht an, da er aber in der citierten 
Abhandlung fast ausschließlich die russischen Diopside eingehend studierte, so ist es 
wahrscheinlich, daß er an ihnen diese Form entdeckte; β wurde daher als an zwei 
Localitäten beobachtet angesehen. 
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χ; D 
ο Λ Alte 

Aufstellung 

T s c h e r m a k -
Gro th sehe 
Aufstellung 

Erster 
Beobachter Verbreitung I I 

•SP* 

{353} 
{313} 
{312} 

{T33} 
{311} 

{235} 
{354} 
{687} 
{231) 
{ 4 2 1 } 
{ 5 3 1 } 

{347} 
{18 .20 .19} 
{1 4 .1 .1} 
{711} 
{511} 
{922} 
{411} 
{311} 
{ 2 1 1 } 
{433} 
{621) 
{312} 
{421} 
{10 .4 .1} 
{732} 
{461} 
{351} 
{152} 
{241} 
{ 1 2 1 ) 
0 3 1 } 
( 1 3 2 ) 
{134} 
{136} 
{138} 

{3.1 0 .6} 
{ 3 2 6 ) 
{212} 

' 032} 
j 6 6 } 
522} 

' 3 .12 .10} 
{ Ί . 6 . 1 0 } 
{ Ϊ 5 4 } 
{5 .16 .4} 
{362) 
{742} 

{TT.4.2} 
{1 .8 .14} 
{ 1 7 . 4 0 . 3 6 } 
{29 .2 .2} 
{15 .2 .2 ) 
{11 .2 .2} 
{51 1} 

{722} 

{l 1.6.6 
{13.4 .2 

{942} 
{21.8 .2} 
{832} 
{9 .12 .2} 
{7 .10 .2} 
{252} 
{582} 
{342} 
{362} 
{232} 
{334} 
{436} 
{538} 

L a V a l l e 1 ) 
I l e s s e n b e r g 
H a i i y 

G ö t z 
Z a m b o n i n i 
v o m R a t h 
La V a l l e 

Z a m b o n i n i 
S c h m i d t 

Z a m b o n i n i 
L a V a l l e 

Z a m b o n i n i 
P h i l l i p s 
L e v y 
G ö t z 

v o m R a t h 
G ö t z 
L a V a l l e 2 ) 
L e v y 
K o k s c h a r o w 
M a r i g n a c 
G ö t z 
L a V a l l e 
K o k s c h a r o w 

M i l l e r 
K o k s c h a r o w 
H a ü y 
P h i l l i p s 
S j ö g r e n 
L a V a l l e 

L e v y 

19 
19 
1 - 2 b - 6 - H - 1 6-1 9 - 2 5 - 2 8 

3 1 - 3 2 - 3 3 - 3 8 a - 3 8 b - 5 1 
1 - 1 6 
19-21 
2 a - 6 - 4 0 
19 
19 
19 
19 
19 
38b 
38b 
5 
1 9 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
5 - 1 9 
19 
19 
19 
38b 
1 9 - 2 0 
19 
19 
1 9 - 3 8 a 
3 8 a - 3 8 b 
1 9 - 3 8 b 
1 9 - 3 8 b 
19 
1 9 - 3 8 a - 3 8 b 
2 0 - 2 1 - 3 2 - 3 3 
19 
19 
19 

1 
1 

14 
2 

1) Dieser Korm schrieb La V a l l e das Symbol {13.21.13} = {73.42.26} zu. Gold-
s c h m i d t (Index der Krystallformen der Mineralien 2, 528) wies nach, daß das viel 
einfachere Symbol {353} in besserem Einklänge mit den Messungen steht. La V a l l e 
(Corso di cristallografia teoretica, Messina 1897,168) hat den Vorschlag angenommen. 

2) Diese Form ist von G o l d s c h m i d t (ebenda 526) als unsicher betrachtet, weil 
die gemessenen Winkel von den berechneten stark abweichen. 
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42 F. Zamljonini. 

Zu diesen 85 einfachen Formen sind noch einige andere hinzuzufügen, 
welche zwar an eisenarmen Diopsiden beobachtet wurden, aber als vicinal 
oder als unsicher zu betrachten sind1). Diese Formen sind: {15.4.0}, 
{10.1.0}, {750}, {061} = {161}, {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 Götz2) entdeckt, sind nur als 
vicinale anzusehen, wie dies aus der Beschreibung Götzs 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. 

{10.1.0} hat A. S c h m i d t an den Krystallen vom Schwarzenstein ent-
deckt. Die einzige von S c h m i d t angegebene approximative Messung er-
laubt nicht, zu entscheiden, ob wir das Symbol {10.1.0} oder {910} an-
nehmen müssen. Aus den Constanten S c h m i d t s berechnet sich: 

(100): (10.1.0) = 6°0' 6"; (100): (910) = 6°39' 46"; 
(100): (hkO) = 6<>18' ca. gem. 

Zu bemerken ist noch, daß dieser Wert 6° 18' das Mittel von zwei 
Messungen ist, deren mittlere Abweichung vom Mittelwerte ± 28' ist. 

Auch {750} wurde von S c h m i d t 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 17' ab. Das Symbol selbst 

1 
ist an sich bedenklich, weil ä sehr nahe —= steht. 

V2 
{061} hat L6vy am Baikalit vom Baikal-See eingeführt; es wurde 

nicht mehr am Diopsid beobachtet. Da es möglich ist, daß L6vy c und 
ρ vertauscht hat, wie Hintze bemerkte, — und in diesem Falle müßte 
{061} wegfallen — so wurde diese so fragliche Form in dem obigen Ver-
zeichnisse nicht aufgenommen. 

{Ϊ13}, eine an den eisenreicheren Diopsiden bekannte Form, hat 

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 eingeführt, weil sie in der von mir berücksichtigten Diop-
sldliteratur nicht zu finden sind, so daß es unsicher ist, ob sie wirklich an eisen-
armen Diopsiden beobachtet wurden. Diese Formen sind {483} = {5.16.6}, von Mi l l er 
(Phillips Mineralogy 1852, 290) ohne Fundortsangabe zuerst eingeführt, {211} = {322} 
und {121} = {Ϊ42}, beide schon von H a ü y entdeckt und meines Wissens bis jetzt mit 
Sicherheit nur an Pyroxenen gefunden, welche zum Augit gehören; endlich {Ϊ42} = 
{041}, eine Form, welche K o k s c h a r o w und D e s C l o i z e a u x als von L 6 v y beob-
achtet erwähnen, während, wie G ö t z bemerkte, eine solche Form bei L 6 v y nicht zu 
finden ist. 

3) Ref, diese Zeitschr. 17, 224, 
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Die m o r p h o t r o p i s c h e n Beziehungen zwischen Ensta l i t , Diopsid u s w . 4 3 

Sel igmann nur mit Unsicherheit am Diopsid vom »Matterhorn« beobachtet, 
so daß diese Form in obiger Zusammenstellung einzuführen nicht rat-
sam war. 

Von den oben angegebenen Formen wurden {511} = {11.2.2}, {621} = 
{13.4.2} und {138} = {538} nur von L6vy an Alataler Krystallen be-
obachtet. Ich habe diese Formen im Verzeichnisse aufgenommen, weil L6 ν y 
sie an verschiedenen Krystallen und mit ziemlich großen Flächen fand, 
so daß Irrtümer wenig wahrscheinlich sind. Übrigens ist es eine Eigen-
tümlichkeit des Alataler Diopsids, an verschiedenen flächenreichen Krystallen 
fast immer verschiedene Endformen zu zeigen (mit Ausnahme natürlich 
der sehr häufigen Formen)1), so daß die Tatsache, daß diese Levyschen 
Formen nicht mehr beobachtet wurden, keinen Beweis gegen die Richtig-
keit der L6vyschen Bestimmungen liefert. Diese drei Formen gehören zu 
sehr wichtigen Zonen: {511} liegt in der Zone [(100): (111)], in welcher 
die vollständige Reihe {511}, {411}, {311}, {211}, {111} bekannt ist, und 
{138} gehört zu einer schönen Flächenreihe {132}, {134}, {136}, {138}. 
Von {621} ist die positive entsprechende Form {621} bekannt. 

Von den oben zusammengestellten 86 einfachen Formen kommen vor: 

2 Formen2): : {100}, {110} an 54- Fundorten. 
1 Form: {010} - 51 
2 Formen: e{001}, u{ 111} - 40 
1 Form: p{101} - 39 
2 Formen: f{310}, s{T11} - 34 
1 Form: o{221} - 33 
1 - «{021} - 24 
1 - χ {510} - 15 
1 - &{312} - 14 
1 - t{130) - 12 
2 Formen: λ{331}, z){221} - 11 
1 Form: e{011} - 6 
1 - τ {112} - 5 
4 Formen: {041}, {331}, {T51}, {132} . 4 
5 - {210}, {101}, {332}, {311}, {131} - 3 

16 {120}, {150}, {201}, {501}, {885}, 
{112}, {441}, {T31}, {T32}, {311}, 
{421}, {461}, {351}, {152}, {241} - 2 

43 - d. h. die übrig bleibenden 1 Fundorte. 

1) Dies geht sehr klar aus den sorgfältigen Studien La V a l l e s hervor. Dieser 
Forscher fand an 137 Krystallen Dicht weniger eis 83 verschiedene Combinationcn» 

2) Die Symbole sind in alter Aufstellung ausgedrückt, 
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Auf Grund dieser Zusammenstellung können wir die Diopsidformen in 
folgende Untergruppen teilen: 

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

b) die sehr häufigen Formen; ebenfalls drei: e, u, p. 
c) die häufigen Formen, welche auch drei sind: /) s, o. 
d) ziemlich genau in der Mitte zwischen der vorigen und der folgen-

den Untergruppe liegt ganz isoliert x. 
e) die nicht seltenen Formen: f, k, i, λ, ν. 
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 merkwürdigen Unterschied gegenüber 
der Enstatit-Hyperstenrieihe, an welcher ganz andere Verhältnisse herrschen. 
An diesen Mineralien haben wir drei, immer oder fast immer anwesende 
Formen {110}, {100}, {010}, dann kommt eine sehr häufige Form {122}; 
alle anderen Formen sind unter einander nicht mehr trennbar, weil die 
Zahlen für die Fundorte, an welchen sie vorkommen, eine continuierliche 
Reihe bilden. 

Nach den obigen Daten ist zu schließen, daß, obwohl der Diopsid ein 
flächenreiches Mineral ist, doch die Zahl der Formen, welche für die Sub-
stanz MgCa(Si03)2wirklich charakteristisch sind, sehr beschränkt ist. Die 
70 Formen, welche der Untergruppe f) gehören, 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 große Wichtigkeit erreichen 

. und dazu dienen, die Genesis einiger Diopsidvorkommen zu erklären. Es 
sind das jene Formen, welche zwar nur an einem einzigen oder an sehr 
wenigen Fundorten, aber an diesen sehr häufig beobachtet wurden. Es 
ist leicht, Beispiele dafür zu liefern. An zahlreichen Localitäten kommt 
Diopsid mit Granat und Klinochlor vergesellschaftet vor und mit derselben 
grünen 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 häufigsten des 
Diopsids von Wildkreuzjoch; dies zeigt, daß die Diopsidkrystalle an diesen 
zwei Localitäten unter sehr ähnlichen Verhältnissen sich gebildet haben 
müssen, während der Diopsid von Saulera, d. h. einer der Testa Ciarva 
sehr nahe liegenden Localität, sich wahrscheinlich unter etwas verschie-
denen Bedingungen bildete, weil {133}, eine an der Testa Ciarva äußerst 
seltene Form, an seinen Krystallen sehr häufig vorkommt. Und die Lager-
stätten von Saulera und Testa Ciarva sind in der Tat ziemlich verschieden, 
wie S t r ü v e r ausführlich bewies. 
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Jetzt kommen wir zu den beobachteten Combinationen. 
Combinationen von 3 Formen. 

bco. Achmatowsk (weiß) (Kokscharow). 
bmu. De Kalb (Ries). 
m u s . Pitcairn (Ries). 
abc. Rüssel (Penf ie ld , Ries). 
b c m . - (Ries). 

Combinationen von 4 Formen. 
ab co. Achmatowsk (weiß) (Schmidt) . 
ab cm. Pierrepont (Ries), Cabre (Lacroix) , Achmatowsk (Zwillinge) 

(Kokscharow) . 
abmp. Goslerwand (Weinschenk) . 
cmok. Nordmarken Typ. V (Wülfing). 
abpu. Comba di Compare Robert (Boeris) . 

Combinationen von 5 Formen. 
abmp γ. Grüner Baikalit (Kokscharow). 
abcmp. - - , »Salit« B r e i t h a u p t . 
abcmu. De Kalb (Ries), Eduards (Ries), Macomb (Ries), Rüssel 

(Penf ie ld und Ries). 
abmpu. Goslerwand und Eichamwand (Weinschenk). 
ab cms. Pargas (Wiik). 

Combinationen von β Formen. 
abcmfo. Achmatowsk (grün) (Kokscharow). 
ab cm ρ ο. -
ab cm fp. -
abmp λ γ. Grüner Baikalit, Zwillinge -
abcmou. De Kalb (Ries). 
abemep. Port Henry (Ries). 
abcpuv. Pierrepont (Penfield). 
a b c m zk. Mährisch-Altstadt (Pel ikan) . 
ab cmuHi. De Kalb (vom Rath) . 
abmfxo. Vesuv (L6vy). 
abmfuo. Alatal (Breithaupt) , Saulera (Zambonini). 
abmfvo. Comba di Compare Robert (Boeris) . 

Combinationen von 7 Formen. 
abcmfpo. Achmatowsk (grün) (G. R o s e , K o k s c h a r o w , Schmidt) . 
ab cmp ο k. - (weiß) (Kokscharow). 
bcmpuso. Weißer Baikalit (Kokscharow). 
ab cmp ο λ. Grüner 
abmp ο λ γ. 
ab cmp us. Port Henry (Ries). 
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46 F. Zambonini. 

ab cmp u ο. De Kalb (Penf ie ld) . 
abcm%ps. Nordmarken Typ. III (Flink). 
ab cm f i s. - - III 
ab cm fo k. - - V 
ab cm f %u. Taberg (G. N o r d e n s k j ö l d ) . 
ab mp zu s. Zöptau (Gräber) . 
ab mp s ο λ. Alatal (L^vy). 
ab c m f p u. 
abcmpzo. - (Doelter). 
abmpusy. Grüner Baikalit, Zwillinge ( K o k s c h a r o w ) . 
ab cm f u o. Testa Giarva (Greim). 
ab cm fuv. Comba di Compare Robert (Boeris) . 
ahm fxuo. Saulera (Zambon in i ) . 
b cmp zu o. Perheniemi (Wiik). 

Gombinationen von 8 Formen. 
ab cmp u ο λ. Alatal (Götz). 
abmf%uvl. Schwarzenstein-Alp (dunkel) (Schmidt ) . 
abemfpok. Achmätowsk (grün und weiß) ( K o k s c h a r o w ) . 
ab cmp zok. - (weiß) (Auerbach) . 
abmus ο λ γ. Grüner Baikalit ( K o k s c h a r o w ) . 
abcmfWlGo. Achmätowsk (grün) (Schmidt ) . 
ab cm f ρ ο u. - - - Testa Ciarva (La Valle). 
ab emu s o®. De Kalb (Ries). 
ab cmpu ο Φ. - (Penf ie ld) . 
ab mf zu so. Ducktown (Moses). 
abcmpsok. Nordmarken Typ. III (Flink). 
ab cm f p s o. - - III 
ab cmp u s ο. - - IV (Lehmann) . 
bcmpzokN. - - V (Flink). 
abcmfxpu. Borne de Brous (La Valle). 
abcmfsok. Achmätowsk (vom Rath) . 
abmfpzus. Vesuv, diopsidähnliche Var. (vom R a t h ) . 
abcmfuoy. Testa Ciarva (La Valle) . 
ab cm f u so. - - -
ab cm f u ο λ. - - - -

Combinationen von 9 Formen. 
abm f ω zusk. Schwarzenstein-Alp (fast farblos) (Schmidt ) . 
ab cm f ρ zu s. 
abmiuv s ο 2). - - (dunkel) 
abcmfpuso. Achmätowsk (grün) (Kokscha row) , Schwarze Wand 

(Zambonin i ) , Saulera (Zambonin i ) , Vesuv, weiß (Sel igmann) . 
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ab cm fps ok. Achmatowsk (grün) ( S c h m i d t ) . 

ab cmp s ο λ γ. Grüner Baikalit ( K o k s c h a r o w ) . 

ab cp u s ο λ γ. 

a cm fu σs ο λ. Matterhorn ( S t r e n g ) . 

abmfpeuol. Alatal (L6vy). 

abmfgpuoXy. 

ab cmp eu ο λ. - (Des C l o i z e a u x ) . 

ab cm fp euo. Testa Ciarva (La Val le) . 

abcmfWuovr - - - -

abcmfuoXrj. 

abcmfpuol. - - - - ( Z a m b o n i n i ) . 

abcmfpuoi]. - - ( Z a m b o n i n i ) . 

abcmpusoV. Saulera ( Z a m b o n i n i ) . 

ab cm fuw ο λ. -

ab cm ρ u s ο λ. 

acmfpzuso. Vesuv (gelb) ( v o m Rath) . 

ab cm fp zu o. - (weiß) 

ab m f p ζ u s o. 

abcmipsok. Nordmarken Typ. III (Fl ink) . 

abcmfuokN. - - V 

ab cm f hu ο Ν. - - V 

ab cm χΐρ s o. - »andere Yar.« (Fl ink) . 

ab cmp zu s o. Cöte St. Pierre ( P r e i s w e r k ) . 

Combinationen von 10 Formen. 

abmf%pzuvk. Schwarzenstein-Alp (fast farblos) ( S c h m i d t ) . 

abcmfpzusk. 

abcmfpuvsk. 

abcmfpuos^r. Wildkreuzjoch ( Z a m b o n i n i ) . 

ab cm fρ u s ο Γ. 

acmfpuasol. Matterhorn ( S t r e n g ) . 

ab cm f ρ uv ο λ. Alatal (L6vy). 

abmfpezuo'\. 

abcmfxpolrj. - (Götz). 

abcmfpuo λη. Testa Ciarva (La Yal le) , ( Z a m b o n i n i ) . 

ab cm f p π u ο λ. 

abcmfiuoXt]. 

ab cm f xuv ο η. - - -

ab cm f π u s ο λ. 

abcmfpusok. 

ab cm fρ u ο λ Γ. 

ab cm f uv ο λ η. 
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ab cm f u o l d η. Testa Ciarva (La Valle). 
abcmfjtuolO. -
ah cm fρ eu ο λ. - - (Zambonnini) . 
ab cm f χρ it u o. Borne de Brous (La Valle). 
ab cm fp zu so. Vesuv (gelb) (vom Rath) , Nordmarken Typ. IV 

(Lehmann) . 
abcmf%ipso. Nordmarken Typ. III (Flink). 
ab c m fp s ο lc Ν. - - V 
abcmfuhsod. Achmatowsk (weiß) (Schmidt) . 
abmfurwhod. 
ab cmp us ο λ γ. Weißer Baikalit (Kokscharow) . 
abmpzusoly. - -
abmfpzusok. Maneetsok (B0ggild). 

Combinationen von 11 Formen. 
abmfpzusokB. Reichenstein (Götz). 
ab cm fp uw s ο λ. S ch warzen stein-Alp (dunkel) (Schmidt) . 
ab cm f iy % eu s. Schwarze Wand ( W e i n s c h e n k ) . 
ab cm f g ρ u s ο λ. Alatal (L6vy). 
abcmfpzuo λη. Testa Ciarva (La Valle). 
ab cm fx π u ο λ η. 
abcmfuvsoXiq. -
abcmfzuTsokd. 
ab cm fx us ο λη. -
abcmf%puoy]T. - - - -
abcmfp%7tuoX. 
ab c m fp uv ο λ η. 
abcmfpusoXt]. 
ab cm fρ ο u λ η χ. 
abcmfpuoXt\T. 
ab cm fρ u ο λ η d. 
ab cm f x%u ο λ Φ. 

abcmfpuvoXV. - - (Zambonini) . 
abcmfpxpuoXri. 
abcmfpzusok. - - (Schmidt) . 
abcmfxpzeuo. Borne de Brous (La Valle). 
ab cm f χρ ip u ο η. - -
abcmfxpusoV. Saulera (Zambonini) . 
abcmfxipsok. Nordmarken Typ. III (Flink). 
abc mp zusokN. - - I V 
abcmfxiJpus. Taberg (Nordenskjöld) . 
abcmfzuwhot. Achmatowsk (grün) ( K o k s c h a r o w ) . 
abcmfpzuhso. - - (Zambonini l . 

Brought to you by | New York University Bobst Library Technical Services
Authenticated

Download Date | 8/2/15 9:11 PM



Die morphotropischen Beziehungen zwischen Enstat i t , Diopsid usw. 4 9 

Combinationen von 12 Formen. 

Wildkreuzjoch ( Z a m b o n i n i ) . 
Feegletscher ( H e s s e n b e r g ) . 
Testa Ciarva 

- (La Val le) . 

ab cm f ip eu s ο Γ. 

aemfpzuzsq ο X. 

ab cm fρ ψ uv ο λ η. 

ab cm fρ uv ο Χ η C. 

abcmfpursoXtj. 

abcmfpipguvo Γ. 

abcmfW7tuvoXrj. 

a b c m fp uv ο λ τ Γ. 

abcmfpuoXijA Γ. 

a b c m f χ ρ 7C u s ο λ. 

abcmfpyuso Χ d. 

a b m f i 7t u s ο λ η ·/. 

ab c m fp uv s ο λ ij. 

ab cm f eu s ο λ i2 i , . 
abemfxpz7Cuos. 

abemfxpz7CU0T. - - .,- " -

a b c mp % π u s λ Ν V. Saulera ( Z a m b o n i n i ) . 

( S c h m i d t ) . 
( Z a m b o n i n i ) . 

Alatal (L<§vy). 

Borne de Brous (La, Val le ) . 

ab c mp % u υ τ s 0 ic. 

abcmfipxuTso. 

ab cm, f ip zus ok. 

abcmfpzusokN. 

abemfpzuhs ok. 

ab cmfpzxisodt. 

abcmfzuhsodO. 

Vesuv (gelb) ( H e s s e n b e r g ) . 
(vom R a t h ) . 

Nordmarken Typ. IV (J. L e h m a n n ) , 
- V (Fl ink) . 

Achmatowsk (grün) ( Z a m b o n i n i ) . 
(Busz). 
(weiß) ( S c h m i d t ) . 

Combinationen von 13 Formen. 
ab cm'/p ezur s o'S). Schwarze Wand ( Z a m b o n i n i ) . 

Alatal ( P h i l l i p s ) i ) . 
" (L6vy). 

abcmfpeusoXv. d 2. 
ab c m f g ρ e ζ π u 0 d. 

ab cm ρ zu s ο λ η Θ k. 

ab cm fρ G e u τ s ο η. 

ab cm f ρ zu s ο λη C. 

ab cm f χρ ζ us ο Xd. 

ub cm f χρ 7t uv s ο η. 

abcmf% Ψ 7t zu ο Χ η. 

ab cm fρ 7t zu τ s ο Φ. 

ab cmfpTtzusoXO. 

abcmfpusoX<q Γα. 

abcmfpuvsßoX Γ. 

( M a r i g n a c ) . . 
Testa Ciarva (La Val le) . 

1) di ist eine uns ichere F o r m in der Zone [1 00 : 1 H ] , welche in die F o r m e n -
tabeHe nicht aufgenommen wurde. 

Groth , Zeitschrift f. Krysta-llogr. XLVI. 4 
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a b c m f i ω/c ζ u ο λ η. Testa Ciarva ( L a V a l l e ) . 
ab c m f χ ρ % 7t u s ο λ. 
ab ο m f χ ρ zu s ο λ η. 
ab c m f uv τ s q ο λ Γ. 
abcmfpnsodO\k. - - (Schmidt). 
ab cm f ρ xp Juv ο λ η. - - (Zambonini). 
ab c m f χ ρ ζ π eu τ ο. Borne de Brous (La Valle). 
ab om f i p zu s ο k N. Nordmarken Typ. IV (Lehmann). 
abemfxipzusok. 
ab cm gf χ,ίρ zu s o. Nya Kopparberg bei Kafvellorp (Zambonini). 
abcmfzTtuhsold. Achmatowsk (weiß) (Schmidt). 

Combinationen von 14 Formen. 
ab cm ig f χ®ρ y zuv s. Schwarzenstein-Alp (fast farblos) (Schmidt). 
abcmfgprtzuoldij. Alatal (L6vy). 
ab cm f g ρ e% tc u ο d\x. 
abcmfpeuvrsoX'xt. 
ab cm f ρ zuv s ο ληΐ. Testa Ciarva (La Valle). 
abcmfxpuTSolrjd. 
ab cm f ρ π ut s ο Φ ab. 
ab cm f ρ 7t zu s ο λ Φ a. -
abcmfp7t%uvso'kr\. 
abcmfp7tzuTsoOk. 
abcmfzuvTSQokr. 
ab cm f χ ρ % π u s ο λ η. -
ab c m fxp zu ο λ η d I. -
ab cm f χ zu s ο λ η d Φ. 
ab c m f%%uv s ο ot λ η. - - (Zambonini). 
abcmfpipzuvsoXi]. 
abcmf%pTt%uoNy\. Borne de Brous (La Valle). 
abcmfxp7tuvrsol. -
abcmfpzuhsgodx. Achmatowsk (grün) (Kokscharow). 
abcmfpzuhsokxt. - - (Zambonini). 
ab cmzvh s ok Φ dlt. - (weiß) (Kokscharo w). 
ab c m-f ρ urwhsokd. 
abcmpuvrwhokad. - -

Combinationen mit 15 Formen. 
ab cm f p ψ jt uv τ s ο λ η. Testa Ciarva (La Valle). 
abemfptyMznuoXriV. -
ab cm fxp ψ J uv s ο η Γ. - -
ab cm f. χρ uv τ s q ο λ η. - -
abcmfpxpwvTsolrjk. 
ab cm f ρ π u τ s ο λ k d Φ. - - (Schmidt). 
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ab em f p π u τ s ο λ k \ Φ. Testa Ciarva (Schmidt ) . 
a b o n f p T t u v U i S o l N V . Saulera ( Z a m b o n i n i ) . 
ab cp zuv rh s ο k Φ d I. Achmatowsk (weiß) ( K o k s c h a r o w). 

Combinationen von 16 Formen. 
a b c m fρ zuv τ s ο λ η I a. Testa Ciarva (La V a l l e ) . 
ab em fρ G ip Ju ν ο λ η I Γ. 
ab cm f χρ π uv s ο λ η d Γ. -
abcmfpxpznursoXijd. 
a b e m f χρ ψ π u s ο λ d Φ γ. - - - * 
abcmfp\pM.JzusoXy\d. 
abemfj^pxpgJxiioXrir. -
ab cm f p zu ξ s ο k c ab f. 
a b β m f p π z u τ s o λ d Φ \ . - - ( S c h m i d t ) . 

Combinationen mit 17 Formen. 
abemfypezauv^soXQ. Testa Ciarva ( H e s s e n b e r g ) . 
ab cm f p ip Juv s ο λ η ΓI g. - - (La V a l l e ) . 
ab cm f p ip zur s ο λ η Γ U\. -
ab c m fρ ζ σ uv τ s ο λ Ρ Q m. -
abcmfxpgxpuvTSQoir. - - (vom R a t h ) . 

Combinationen von 18 Formen. 
a b c m f p \ p Z 7 t u τ s o η Φ d E k . Alatal (Götz). 
ab cm f p g ip Juv s ο λ η dl Γ. Testa Ciarva (La Val le ) . 
a b cm f χρ ip Ju s ο λ η Γ d μ -
ab c m f χ ρ xp % u ο λ η Γ d f. 
ab cm f χ ρ ζ n UT S Ο η d Φ ab. 
abcmfpzurwhsolki83Bl. Achmatowsk (weiß) ( S c h m i d t ) . 

Combinationen von 19 Formen. 
abcmfpMipuvTsolArBDiq. Alatal (Götz) . 
abcmfx{\hAA}p ψ Μ{\$.0Λ} euv ο λη Γ { 1 5 . 4 . 4 } . Alatal (Gütz). 
a b c m f χίρ ζ ς Μ ψ u s ο η r ΰ to. Testa Ciarva ( Z a m b o n i n i ) . 

Combination von 2 0 Formen. 
abcmfpipMg%7tuvsokrdfi g. Testa Ciarva (La V a l l e ) . 

Combination von 2 4 Formen. 
a b c m f χ p ψ z π u v τ s o λ η d k γ a ' ! ) : b t . Testa Ciarva (La Val le ) . 

Die aufgezählten Combinationen sind 256 . Wir haben: 

5 Combinationen von 3 einfachen Formen. 
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20 Combinationen von 8 einfachen Formen. 
27 
29 
28 
24 
24 
23 

9 
9 
5 
6 

3 
1 Combination 
1 

Summe: 256 

Die Mehrzahl der bekannten Combinationen wird von jenen gebildet, 
welche aus einer mittleren Anzahl von einfachen Formen bestehen. Die 
Combinationen von 7 bis 15 Formen sind von den flächenärmeren und 
von den ilächenreicheren sehr scharf getrennt. Die Combinationen, welche 
aus 3 bis 6 einfachen Formen bestehen, sind nur 26, d. h. 10°/0 der auf-
gezählten Combinationen.. Die flächenreichen Combinationen, welche 16 
oder mehr einfache Formen zeigen, betragen 29, d. h. 11 °/0. 

Sehr merkwürdig ist die Tatsache, daß unter 256 verschiedenen Com-
binationen nur 9, d. i. nur 3,5 °/0, an mehr als einem einzigen Vorkommen 
beobachtet wurden. Und doch ist die Zahl der berücksichtigten Fund-
orte sehr bedeutend, nämlich 56. Diese neun Combinationen sind folgende: 

ab cm, an 3 Localitäten. gefunden. 

a bemρ - 2 
a,b emu - 4 
ahmpu - 2 
abmfuo - 2 
ab cm fρ ο k - 2 
'aba m f ρ ο u - 2 

ab cm fp u s ο - 4 
ab cm f ρ zu so - 2 

Nur eine dieser Combinationen enthält eine als relativ seltene zu be-
zeichnende Form k, alle anderen bestehen nur aus sehr häufigen Formen. 
Natürlich konnten zahlreiche Combinationen bis jetzt nicht an mehr als 
einem Fundorte vorkommen, weil sie sehr seltene Formen enthalten, 
welche nur an einer Localität gefunden wurden; aber sehr charakteristisch 
ist, daß auch die Combinationen, welche nur aus sehr häufigen und aus 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
24 
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häufigen Formen bestehen, gewöhnlich nur an einem Vorkommen beobachtet 
wurden. Die Gombinationen, welche nur aus allen oder einigen der zehn 
Formen a, b, c, ra, /", p, x, u, s, ο gebildet sind, erreichen die Zahl von 41, und 
von diesen wurden, wie aus obiger Darstellung hervorgeht, nur fünf an 
zwei, zwei an drei, eine an vier Localitäten gefunden. Daß die häufigsten 
Formen an den verschiedenen Fundorten meist zu verschiedenen Combi-
binationen sich vereinigen, ist als eine Eigentümlichkeit der Diopsidsubstanz 
anzusehen. Dieselbe Tatsache wurde schon beim Enstatit-Hypersthen be-
merkt, und wir werden dieselbe Erscheinung auch an den eisenreichen 
Diopsiden beobachten, während Ägirin schon ein etwas verschiedenes Ver-
halten, zeigt und der Augit, welcher doch die Diopsid- und Hedenbergit-
substanz enthält, dieselben Combinationen an sehr zahlreichen Vorkommen 
bietet. Das verschiedene Verhalten ist zweifellos durch den Unterschied 
in der chemischen Zusammensetzung bedingt. Das ähnliche Verhalten von 
Diopsid, Hedenbergit und Enstatit-Hypersthen ist leicht verständlich, weil 
die sich ersetzenden Elemente Ca, Mg,. Fe eine große Verwandtschaft be-
sitzen; anders ist der Fall aber, wenn wir diese Mineralien mit dem Ägirin 
und dem Spodumen vergleichen. 

Wenn wir die Verbreitung der verschiedenen einfachen Formen an 
den Gombinationen des eisenarmen Diopsids untersuchen, so sind natürlich 
zahlreiche, interessante Schlüsse zu ziehen. Wir werden hier einige 
wiedergeben. 

Die drei Formen a, b, c kommen gleichzeitig an 215 Gombinationen 
vor; nur einmal fehlen alle drei, ebenso fehlten einmal α und c und α und 
b; an fünf Gombinationen ist a, an vier b, an 29 c abwesend. 

Aus der Tabelle S. 39 f. geht hervor, daß die Formen s, o, k, G, 
ρ, Q die entsprechenden negativen (e, μ, σ, y, e, N) besitzen. Es war 
von Interesse zu sehen, ob die negative und die positive Form gleichzeitig 
vorkommen, ρ wurde bis jetzt nur an Fundorten beobachtet, an welchen 
seine negative, entsprechende Form Ν unbekannt ist. G und die ent-
sprechende y wurden niemals zusammen gefunden; übrigens ist G an 
einigen Vorkommen, wo y bekannt ist niemals beobachtet worden, k und 
σ wurden bis jetzt niemals an derselben Combination gefunden, μ wurde 
dagegen immer zusammen mit ο beobachtet, aber dies hat keinen Wert, 
weil μ sehr selten und ο an den meisten Combinationen anwesend ist. 
Zwei wichtige entsprechende Formen sind s und c; 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 c und p, welche ferner auch zu den häufigsten 
Formen gehören. An 171 Combinationen kommen p und c gleichzeitig vor, 
an 18 fehlt nur c und an 54 dagegen p\ an 13 fehlen beide. Mit Ausnahme 
von p und c sind die positiven und negativen entsprechenden Formen nur 
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selten gleichzeitig an demselben Krystalle zu finden, was natürlich bestätigt, 
daß der Diopsid wirklich monoklin, nicht echt pseudorhombisch ist. 

Die Combinationen des eisenarmen Diopsids gehorchen einer von 
S t r ü v e r und S e l l a am Pyrit entdeckten Regel, nämlich der, daß die 
Combinationen von wenigen Formen gewöhnlich nur aus den häufigsten 
Formen bestehen und daß die seltenen Formen mit größerer Wahrschein-
lichkeit zu finden sind, je nach der Größe der Zahl der Formen, welche 
die Combinationen bilden. Daß dies für den eisenarmen Diopsid der Fall 
ist, geht aus folgender Zusammenstellung hervor: 

Die Combinationen von 3 Formen bestehen a l le aus sehr häufigen Formen. 
Unter den 5 - - 4 enthält nur eine eine seltene Form. 

- 5 - - 5 enthält nur eine eine sehr seltene Form. 
- - 1 2 - - 6 - enthalten nur fünf 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. 
- 27 Combinationen von 9 Formen enthalten nur sechs keine seltene 

oder sehr seltene Form. 
- 29 Combinationen von 10 Formen enthält nur eine keine seltene 

oder sehr seltene Form, an 22 hat man 1 bis 4 sehr seltene 
Formen. 

Von den Combinationen von 11 Formen ab enthalten alle seltene oder 
sehr seltene Formen. 

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

Was s und ο betrifft, so zeigt sich, daß diese Formen an den Com-
binationen, welche aus nicht mehr als zehn Formen bestehen, in folgender 
Weise vorkommen: 

s ohne ο an 12 Combinationen 
s mit o - 3 3 
ο ohne s - 55 

In den Combinationen von nicht mehr als zehn Formen findet sich 
also häufiger ο 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 ο an 4 Combinationen 
s mit o - 9 3 
ο ohne s - 36 
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Dieses Verhalten ist merkwürdig, weil es einen Unlerschied zwischen 
Diopsid und Enstatit-Hypersthen und Ägirin darstellt. Die s und ο des 
Diopsids entsprechenden Formen sind in der Enstatit-Hypersthenreihe 
β {122} und y {342}. An den 24 zusammengestellten Combinationen diese r 

Reihe hat man ß o h n e y a n C o m b i n a t i o n e n 

e mit y - 3 
y ohne e - 0 

Das ist genau das entgegengesetzte Verhalten des Diopsids1). 
Was den Ägirin betrifft, so werden wir später sehen, daß s fast immer 

ohne ο vorkommt. Für den Spodumen liegen keine genügenden Daten 
vor, um sichere Schlüsse ziehen zu können. 

Die topischen Parameter des Diopsids. 
Um diese Parameter berechnen zu können, ist es nötig, 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 größter Sorgfalt bestimmten, zwischen 3,253 und 3,285. Ich habe 
zahlreiche Bestimmungen mit der Schwebemethode am weißen Diopsid aus 
dem Alatale ausgeführt 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) bestätigt. Der Mittelwert für den Diopsid von 
Ala stimmt übrigens gut mit jenem der besten bekannten Werte überein. 

Dieses spec. Gewicht entspricht einem nicht eisenfreien Diopsid, doch 
wurde es in den folgenden Rechnungen für die reine Verbindung GaMg[SiOz)2 

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 für die reine eisenfreie Ver-
bindung zu berechnen, weil diese Correctur viel kleiner ist als die Schwan-
kungen, welche die krystallo graphischen Gonstanten a : b : c und ß an 
verschiedenen Fundorten und nach verschiedenen Forschern zeigen. 

Wenn wir als Axenverhältnis das S. 20 angenommene wählen, so 
erhalten wir: 
M.-G.: Sp.Gew.: M.-V.: χ xp ω 

217,26 3,275 66,34 4,9888 4,7499 2,7996 ( T g c h e r m a k - G r o t h s c h e 
Aufstellung). 

Was der von mir angenommene Wert des spec. Gewichtes des eisen-
armen Diopsids betrifft, so muß ich bemerken, daß V. P ö s c h l für einen 
künstlich dargestellten, reinen Diopsid GaMg[SiO$)% für das spec. Gewicht 

1) Übrigens besteht zwischen e, y der Enstatit-Hypersthenreihe und s, ο des 
Diopsids noch ein weiterer, wichtiger Unterschied, s und ο kommen am Diopsid prak-
tisch an derselben Anzahl von Fundorten vor: dagegen ist e an 15, y nur an drei 
Enstatit-Hyperslhenlocalitäten bekannt. 
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3,078 fand. Meiner Ansicht nach ist dieser Wert als entschieden zu niedrig 
zu betrachten. Die natürlichen Diopside, an welchen ich meine Bestimmungen 
ausführte, enthielten 2 °/0, höchstens 3 °/0 FcO\ dieser relativ kleine Eisen-
gehalt kann nicht einen so großen Unterschied bedingen, wie dies zwischen 
den Werten von P ö s c h l und mir der Fall ist. Wie P ö s c h l bemerkt und 
auch oben von mir hervorgehoben wurde, weichen die bekannten Werte 
der spec. Gewichte der natürlichen, eisenarmen Diopside unter einander 
bedeutend ab; doch ist zu bemerken, daß zahlreiche dieser Werte nicht 
als sehr genau betrachtet werden können, und daß die besten, wie gezeigt 
wurde, zwischen engeren Grenzen schwanken. Vielmehr ist es möglich, 
daß die spec. Gewichtsbestimmungen des Herrn P ö s c h l etwas zu niedrige 
Werte geliefert haben, wegen des Vorhandenseins (von P ö s c h l ange-
nommen) von mikroskopisch kleinen Luftporen in seinen künstlichen Pro-

ducten. Die e i senre ichen Diopside. 
Wir stellen hier die Glieder der sog. Diopsidreihe, welche eisen-

reicher als die eigentlichen Diopside, aber eisenärmer als der Hedenbergit 
sind, zusammen. Von diesen eisenreichen Diopsiden, für welche ein be-
sonderer Name, ζ. B. S a h l i t , anzuwenden wünschenswert wäre, sind 
bis jetzt nur wenige Fundorte krystallographisch untersucht worden. 

1. Krimler Thal1), v. Z e p h a r o v i c h (Lotos 1885, 7, 159; diese Zeitschr. 
13, 45, 86): abcmifpzuso. 

2. Oberseebachthal1), v. Z e p h a r o v i c h (Lotos 1889; diese Zeitschr. 20, 
292): abm {350} ω i J Lp ezuk. 

C a t h r e i n (Ann. naturhist. Hofmus. Wien 1889, 4, 181) erwähnt: 
abmfipzsokII<SS. 

3. Paßhöhe zwischen Großbach- und Kleinbachthal. W e i n s c h e n k 
(diese Zeitschr. 1896, 26, 487): a b mfipuvw. 

4. Nordmarken Typ. I2). Hj. S j ö g r e n (Geol. För. i. Stockh. Förhandl. 
1879, 4, 364; Ausz. diese Zeitschr. 4, 527): abcmfipzeuTr 

sv Ο ο Ν. 
F l i n k (diese Zeitschr. 1886, 11, 452): ab cm χϊ J ρ % Xu S Ο 

ν s ο Ν. 
A . S c h m i d t (diese Zeitschr. 1893, 21, 25): abcm%pexuso. 

5'. Nordmarken Typ. II. F l i n k (ebenda 462): ab cm f%p II F s ok. 
A. S c h m i d t (1. cit.) an einem zwischen dem ersten und dem zweiten 
Typus F l i n k s einzureihenden Krystalle fafid .· a b c m i 3Jt = {160} 

ρ e ζ s u. : 

1) W e i n s c h e n k gab keine neuen krystallographischen Angaben, doch wert-
volle Notizen über die Localitäten. 

2) Für die Arbeiten von T s c h e r m a k und S t r e n g über diesen eisenreichen 
Diopsid vgl. F l i n k (loc. cit.); für die Angaben E r d m a n n s siehe S j ö g r e n loc. cit. 
T s c h e r m a k und S t r e n g orientierten ihre Krystalle nicht richtig (nach F l i n k ) . 
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Die morpliotropisclien Beziehungen zwischen Enslatit , Diopsid usw. 5 7 

6 . Valle Zebr i i (Veltlin). Λ. A. F e r r o ( R e n d i c o n t i 11. I s l i t u l o L o m b a r d o 

Mailand 1 9 0 6 , (2) , 3 9 , 2 8 8 ; Ref . diese Z e i t s c h r . 4 4 , 6 5 2 ) : ab cm 

ρ xu υ s ο λ {441} d. 
A u f G r u n d öbigeY L i t e r a t u r a n g a b e n ist die f o l g e n d e T a b e l l e h e r g e s t e l l t , 

w e l c h e die a n den e i s e n r e i c h e n D i o p s i d e n s i c h e r g e f u n d e n e n F o r m e n u n d 

i h r e V e r b r e i t u n g v e r e i n i g t . 

Alte 
Aufstellung 

T s e h e r m a k -
G r ο th sehe 
Aufstellung 

Erster 
Beobachter Verbreitung 

H a ü y 

H e s s e n b e r j 
H a ü y 

M o h s u. H a i d i n j 
F l i n k 

C a t h r e i n 2 
H a ü y Alle 
F l i n k 5 
H a ü y 2 - 4 - 5 

Alle 
F l i n k 4 
S j ö g r e n 4 
L e v y 4 
S j ö g r e n 4 
H a ü y 1 - 2 - 4 - 5 - 6 

- 1 - 2 - 4 - 5 - 6 
P h i l l i p s 6 
F l i n k 4 
S j ö g r e n 4 
H a ü y Alle 
L e v y 3 - 6 
K o k s c h a r o w 3 
C a t h r e i n 2 
H a ü y 2 
C a t h r e i n 2 
P h i l l i p s 6 
S j ö g r e n 4 

Alle 

1 - 4 - 5 - 6 
4 - 5 
1 - 2 - 3 - 4 - 5 
Alle 
2 

1 - 2 - 3 - 4 - 5 
2 - 4 
2 
5 

4) Die mit einem Sternchen versehenen Formen kommen auch am eisenarmen 
Diopsid vor. 

2) Diese F o r m ist vielleicht am eisenarmen Diopsid anwesend. Vgl. Fundort 15 
des Diopsids. 
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58 F. Zumbonini. 

Außer diesen sicheren Formen sind noch drei andere Formen zu er-
wähnen, welche als unsicher zu betrachten sind, nämlich {350}, {160} und 
{441} = {782}. 

{350} hat v. Z e p h a r o v i c h an den Krystallen von Oberseebachthal 
gefunden: »eine sehr schmale, stark glänzende Fläche« 

(350): (010) = 29° 11 'gem. ; 29° 41 'ber . nach Des C l o i z e a u x . 

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

3K{160} von A. S c h m i d t an einem Krystalle Nordmarkens entdeckt. 
S c h m i d t gab folgende Angaben: »die Flächen von SJi bilden sehr schmale 
aber glänzende Streifen: 

2>: StJi = (010): (160) = 9 H 1 ' ca. gem.; 8»59' 52" ber. i) 
i: SDt = (130) : (160) 7 48 - - ; 8 34 29 - «. 

Man kann diese Form entweder als identisch mit der schon bekannten 
{150} (010): ( 1 5 0 ) = 10»45'35" ber.i), (150) : (130) = 6«48' 51" ber., was 
nicht in viel schlechterer Übereinstimmung mit den gemessenen Werten 
steht, als dies bei Anwendung des Symbols {160} der Fall ist), oder als 
eine Yicinale {2.11.0} betrachten. Wenn das Symbol {2.11.0} angenommen 
wird, so ist eine befriedigende Übereinstimmung zwischen Messung und 
Rechnung zu erhalten: 

(010): (2.11.0) = 9°48' 5" ber.; (130): (2.11.0) = 7»46 '21" ber.1). 

{441} = {782} von F e r r o an einem Krystalle aus dem Zebrütale 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 wurden, 
sind alle selten und auf einen einzigen Fundort beschränkt. Sie besitzen 
also keinen allzu großen Wert. Es ist aber wahrscheinlich kein Zufall, 
daß zahlreiche dieser zehn Formen in Zonenstücken liegen, welche bis jetzt 
am sehr eisenarmen Diopsid immer flächenfrei gefunden wurden. Jeden-
falls kann man aus diesen in der sehr reichen Formenreihe des eigentlichen 
Diopsids fehlenden zehn Formen keinen sicheren Schluß ziehen, weil es 
möglich ist, daß sie nicht dem Einflüsse des höheren Eisengehaltes, son-
dern speciellen Bildungsbedingungen ihre Entstehung verdanken, wie dies, 
wie schon gezeigt wurde, für fast die Hälfte der bekannten Formen des 
eisenarmen Diopsids der Fall ist. 

1) Die Rechnungen beziehen sich auf das Axenverhältnis S c h m i d t s . 
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Die m o r p h o t r o p i s c h e n B e z i e h u n g e n z w i s c h e n Enstatit , Diops id u s w . 5 9 

Auch aus der Verbreitung der verschiedenen Formen ist mit Sicherheit 
kein allgemeiner Schluß zu ziehen, weil die berücksichtigten Fundorte in sehr 
beschränkter Zahl sind. Einiges ist aber zu schließen. Aus obiger Tabelle 
geht hervor, daß 

abmpzu an a l l en (6) Fundorten vorkommen 
f i s o - 5 
c - 4 - vorkommt 
β - 3 

χ, J, υ - 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, daß zwischen der Reihenfolge der Formen 
am eisenarmen und am eisenreichen Diopsid in Wirklichkeit Unterschiede 
stattfinden, ρ zu kommen an allen untersuchten Fundorten von eisen-
reichem Diopsid vor; am fast reinen Diopsid wurden ρ und u 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 i und e, besonders i, sind am eisenreichen Diopsid viel 
häufiger, als am eisenarmen. Diese Unterschiede lassen auf einen Einfluß 
des Eisengehaltes auf das Vorkommen der Krystallformen 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. abmp. Oberseebachthal (v. Z e p h a r o v i c h ) . 
2. abmk. 
3. abep. Nordmarken Typ. I (H. S jög ren ) . 

Combinationen von 5 Formen. 
4. abmpu. Krimler- und Oberseebachthal (v. Z e p h a r o v i c h ) . 
5. abmzk. Oberseebachthal. 
6. abmuk. 
7. abcpu. Nordmarken Typ. I (Schmidt) . 

Combinationen von 6 Formen. 
8. a b c m p o . Nordmarken Typ. I (Schmidt) . 
9. ab cm ρ s. - - II (Flink). 

Combinationen von 7 Formen. 
10. abcpu'es. Nordmarken Typ. I (Schmidt ) . 
11. ab cmp s ο. - - II (Flink). 
12. ab cm χ ρ ο. - - II 
13. ab cm f ρ s. - - II 
14. ab mfFok. - - II 
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60 l*'. Zambonini. 

Combinationen von 8 Formen. 
15. ab cp zu s Ν. Nordmarken, Typ. I (Flink). 
16. abcmfpso. - - I und Typ. II (Flink). 
17. ah cm χρ s ο. - - I (Schmid t . 

Combinationen von 9 Formen. 
18. ab emp aus o. Nordmarken, Typ. I (S jögren) 
19. ab cm χρ ζ s ο. - I (Flink) 
20. ab cp zu S ο Ν. - - I 
21. ab c m χρ u s ο. - - I (Schmidt ) . 
22. αΒτηχρβζβο. - I 
23. ab cm f χρ s ο. - - II (Flink) 
24. ab cm χρ s ο Ν. - - II 
25. ab c mp HS olc. - - Π 
26. abcmfpsok. - - II 

Combinationen von 10 Formen, 
27. abmfipzuso. Krimler Thal (v. Z e p h a r o v i c h ) . 
28. ab cm f i p u s o. Nordmarken, Typ. I (S jögren) . 
29. abcmpzuOso. - I 
30. abcmi/lpsvo. - I (Flink). 
31. ab c m f χρ s ο N(?). - - I -

Combinationen von 11 Formen. 
32. abcmpuTasoN. Nordmarken, Typ. I (Sjögren) . 
33. abcmpzusvoN. - I 
34. a b c m χ p z X u v JV. - I (Flink). 
35. ab cmiWp ezus. - - zwischen I und II (Schmidt) . 

Combinationen von 12 Formen. 
36. ab cmχip%uv so. Nordmarken, Typ. I (Flink). 
37. abcmpzuvsold. Zebrüthal (Ferro) . 

Combination von 14 Formen. 
38. ab cm χί J ρ zu sv ο Ν. Nordmarken, Typ. I (Flink). 

Wir haben also: 3 Combinationen von 4 Formen 
4 - - 5 -
2 - - 6 -

5 - - 7 
3 - - 8 
9 - - 9 -
5 - - 10 
4 - - 11 
2 - - 1 2 

! Combination - 14 
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Auch hier, wie bei den eisenarmen Diopsiden, sind die Combinationen 
von einer mittleren Anzahl Formen zahlreicher als die flächenarmen und 
die flächenreichen. Diese Übereinstimmung hat aber keine große Bedeutung, 
weil dieselbe Tatsache an fast allen Mineralien zu beobachten ist. 

Von den 38 oben aufgezählten Combinationen enthalten 11 Formen, 
welche am eisenarmen Diopsid bis jetzt nicht gefunden wurden; es ist 
daher auch natürlich, daß diese Combinationen am fast reinen Diopsid nicht 
beobachtet wurden. Von den übrig bleibenden 27 Combinationen sind nur 
die fünf folgenden 

abmp\ abmpu; a.bcmpo] ab em f p s o\ ab cm, f ρ s oh 

am eisenarmen Diopsid bekannt. Die Ubereinstimmung zwischen den Com-
binationen des eisenarmen und des eisenreichen Diopsids ist sehr gering; 
doch sind daraus keine Schlüsse zu ziehen, weil an beiden Mineralien fast 
jeder Fundort eigentümliche 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 ein jenem des fast reinen Diopsids vollkommen entsprechendes Ver-
halten. Abweichungen vom eisenarmen Diopsid fehlen aber an den eisen-
reichen Gliedern nicht. 

So ζ. B. hat man an 17 Combinationen außer {110} noch ein oder 
mehrere {MO} (h^>k). An neun dieser Combinationen ist das einzige an-
wesende {hk0} χ {5.10}, an sechs ist / {310} und nur an zwei kommen χ 
und f gleichzeitig vor. Am eisenarmen Diopsid ist dagegen χ, mit Aus-
nahme von drei Combinationen, immer von f begleitet. 

Unter den 38 oben erwähnten Combinationen des eisenreichen Diopsids 
fehlt u an 20, während nur 46 der 256 Combinationen des fast reinen 
Diopsids u nicht zeigen. Diese Form kommt also an 47°/0 der Combi-
nationen des eisenreichen und an 82°/0 des eisenarmen Diopsids vor. 

Was s und ο betrifft, so hat man : 

s mit ο an 21 Combinationen 
s ohne ο - 5 
ο ohne s - 3 

Wir haben hier ein von jenem des eisenarmen Diopsids ganz ver-
schiedenes Verhalten. 

III. 
Hedenbergit. 

π 
Pyroxene, welche sich der Zusammensetzung CaFe(Si03)2 nähern, 

kommen nur relativ selten und meist in schlecht ausgebildeten Krystallen vor. 
Meines Wissens liefert nur ein japanischer Fundort, Okurajiki in Obira, 
Provinz Bungo, gute und meßbare Krystalle. Dieser japanische Hedenbergit 
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wurde zuerst von K. J i m b o 1 ) beschrieben, nach welchem die Kryslalle, 
welche bis zu 18 mm Länge erreichen, die Formen e{0(M} = {102}, 
a {100}, &{010}, w { 1 1 0 } , ρ {401} = (Ϊ02) , s {021} = {142}, « { 1 1 1 } = 
{322} , o {221} = {342} zeigen. Eine im Laboratorium des japanischen 
geologischen Amtes ausgeführte Analyse gab : 

Si02 47,13 
FeO 24,46 
MnO 0,73 
GaO 23,23 
MgO 2,40 
K20 0,13 
Na^O 0,98 
n2o 1,48 

100,54 

Nach T. W a d a 2 ) kommt dieser Hedenbergit in krystallinischem Kalk-
stein, zusammen mit Fluorit, Chalkopyrit, Pyrit, Arsenkies und Granat, vor. 
Nach W a d a sind die Hedenbergitkrystalle von Okurajiki dunkelgrün, dick-
tafelförmig nach {100} und zeigen die Formen a, b, o, m, ρ, ο. W a d a 
führt auch einige approximative Winkel an. 

Von einer der Münchener Sammlung von Herrn W a d a geschenkten 
schönen Stufe dieses Vorkommens war Dr. G r ü n l i n g so freundlich, einige 
genau meßbare Krystalle zu isolieren, so daß es mir möglich wurde, die 
krystallographischen Eigenschaften des Hedenbergits genauer zu bestimmen. 
Se. Excellenz Herr Staatsrat T. W a d a war auch so freundlich, mir durch 
Vermittelung des Herrn Prof. v. G r o t h einige sehr schöne Krystalle aus 
der Sammlung des Herrn M i t s u b i s h i 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: α{100} , δ{010} , e { 0 0 1 } = {102} , m { 1 1 0 } , 
^ { Τ 0 1 } = { Ϊ02 } , « { 0 2 1 } = {142}, o {221 } = {342}. An allen Krystallen 
waren diese Formen gleichzeitig anwesend, so daß nur eine Combination 
mit Sicherheit bestimmt wurde 3) . Die Krystalle der Münchener Sammlung 
übersteigen nicht 7—8 mm in ihren größten Dimensionen; jene des Herrn 

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

2) Minerals of Japan, Tokyo 1904, 121. Ausz. diese Zeitschr. 43 , 292. 
3) An einem Krystalle der Sammlung des Herrn M i t s u b i s h i habe ich auch 

zwei matte, ziemlich große Flächen beobachtet , welche auf Grund approximativer 
Messungen und ihrer Lage mit « { 1 1 1 } = { 3 2 2 } und S { T 1 1 } = { 7 2 2 } identisch zu sein 
scheinen, u hat auch K. J i m b ö am Hedenbergit von Okurajiki gefunden. Dieser 
Krystall zeigte die Combination abcmpzuso; weder u noch s sind aber als voll-
kommen sicher best immt zu betrachten. 
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M i t s u b i s h i sind g röße r und erreichen selbst 12 m m nach der Axe c. 
Diese letzteren Krystalle sind alle nach {100} dicktafelförmig; {010} ist 
bald g röße r , bald e twas kleiner als {110} und k a n n auch sehr klein werden. 
Unter den Endformen her rschen ο und ο v o r ; ρ ist fast i m m e r kleiner als 
c und % als o, abe r manchmal ist ρ g röße r als o. Die Krystalle der Mün-
chener Sammlung entsprechen zum Teil vol lkommen den oben e r w ä h n t e n 
des Herrn M i t s u b i s h i ; andere dagegen sind nach der Kante b o e twas 
ver länger t und an ihnen h e r r s c h t ο vor . Die Figg. 1 4 — 1 5 , Taf. I, stellen 
diese zwei Typen da r 1 ) . 

Die Flächenbeschaffenhei t ist f ü r genaue Messungen ungünst ig . Die 
Formen der Zone [001] sind gewöhnl ich glänzend, aber en tweder fein ge-
streif t parallel der Axe c oder e twas uneben oder selbst gleichzeitig g e -
streif t und uneben. Die Endformen sind noch schlechter . An zahlre ichen 
Krystallen sind sie fas t vol lkommen m a t t oder sehr wenig g länzend ; fas t 
immer sind sie ein wenig uneben. Einige Krystalle sind g e k r ü m m t . 

Es w a r mir aber möglich, besonders an den Krystallen der Münchener 
Sammlung, einige Winkel mit genügender Genauigkeit zu messen ; aus den 
besten dieser Winkel habe ich folgendes Axenverhäl tnis be rechne t : 

a:b : c = 1 ,0881 : 1 : 0 ,5858 ; β = 105" 5' (alte Aufstellung), 
1 , 0 5 0 7 : 1 : 0 , 5 8 5 8 ; ß = 89 28 ( T s c h e r m a k - G r o t h s c h e 

Aufstellung). 

In der folgenden Tabelle sind die gemessenen und die berechneten 
Winkel zusammengestel l t . 

Gemessen: Berechnet 
(100): : (110) = 460 23|·' , 46<»26', 460 18', 46025' , 46°28 ' 46025' 
(001): : (100) 74 55' , 74 54 74 55 
(001): : (110) 79 45 , 79 35 , 79 4 5 , 79 43 79 40 
(001): : (221) 64 52 64 54 
(110) : : (22Ϊ) 35 25 35 26 
(100): : (221) 61 18 , 61 1 4 , 61 14 , 61 8 , 610 24' 61 14 
(110) : : (221) 81 20 , 81 16 81 18 

Die F o r m % er laubte n u r approximat ive Messungen, welche hier nicht 
wiedergegeben werden, weil sie nu r fü r die Bes t immung des Symbols dieser 
F o r m dienten. 

Die Übere ins t immung zwischen den gemessenen und den berechneten 
Winkeln ist befr iedigend und das angenommene Axenverhäl tnis als ziemlich 
genau zu bet rachten. 

Es w u r d e oben gesagt, daß an den unte rsuchten Hedenbergitkrystallert 
n u r eine Combination, d. h. a b c m p z o mit Sicherheit beobachte t w u r d e ; 
sie ist bis je tz t nu r von D o e l t e r am sehr e isenarmen Diopsid vom Alatale 

1) Fig. 14 ist n a t u r g e t r e u , Fig. 15 idea l i s i e r t . 
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beobachtet worden. Es ist hier zu erwähnen, daß auch die auf S. 62 
(siehe Fußnote 3 ) ) erwähnte, nicht ganz sichere Combination abcmpxu 
so am eisenarmen Diopsid bekannt ist; sie kommt nach P r e i s w e r k an 
den Krystallen von Cöte 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 
nötig, das specifische Gewicht dieses Minerales zu bestimmen. Leider 
waren die mir für diese Bestimmung zur Verfügung gestellten Stücke der 
München er Sammlung nicht vollkommen frisch; sie enthielten eine nicht 
unbedeutende Menge Wasser und waren ziemlich reich an Einschlüssen 
fremder Mineralien. Die mit aller Sorgfalt ausgeführten Wägungen des so 
weit als möglich gereinigten Hedenbergits von Okurajiki haben für das 
spec. Gewicht 3,50 gegeben. Eine titrimetrische Bestimmung des Eisen-
gehaltes gab FeO = 24,30 °/0, unter Voraussetzung, daß alles Eisen in der 
zweiwertigen Form anwesend war. 

Glücklicherweise hat nun Herr P ö s c h l das specifische Gewicht des 
Elbaner Hedenbergits bestimmt und den Wert 3,527 gefunden, welcher ge-
nügend mit dem von mir für den japanischen Hedenbergit erhaltenen über-
einstimmt. Da der Hedenbergit von Elba, welchen P ö s c h l für seine Ver-
suche anwandte, nach der Analyse zu urteilen, frischer und reiner als jener 
von Okurajiki ist, so habe ich den Wert P ö s c h l s (auf 3,53 abgerundet) 
für die Berechnung der topischen Parameter des Hedenbergits angenommen. 

M.-G.: Spec.Gew.: M.-V.: χ ψ ω 
248,80 3,53 70,48 5,1023 4,8561 2,8447 

IV. 
Ägirin. 

Wir vernachlässigen den Akmit, weil die Krystalle dieses Minerals nicht 
einheitlich, sondern nach B r ö g g e r aus grüner Ägir in-und brauner Akmit-
substanz bestehen. Wir werden daher nur die Fundorle berücksichtigen, 
welche die bekannten, charakteristischen Ägirineigenschaften besitzen. 

Ich habe die vorliegenden Daten über die folgenden neun Vorkommen ') 
zusammengestellt: 

1. Langesundfjord. B r ö g g e r 2 ) (diese Zeitschr. 16, 318); a b cm, Wf% 
VpsüOQkuvJZΛ. 

2. Oberschaffhausen. C. S c h m i d t ( H i n t z e 2, 1132): ab ms. 
3. Moncharret (Haute-Loire). L a c r o i x (Min6r. de la France 1895, 1, 

513): α m s . 
4. Kangerdluarsuk. L o r e n z e n (Ausz. diese Zeitschr. 7, 607): abms. 

1) Natürlich wurden alle nur petrographisch wichtigen Fundorte, sowie jene, 
welche keine Krystalle mit genau bestimmbaren Endformen lieferten, vernachlässigt. 

2) In der Arbeit B r ö g g e r s ist auch die frühere Literatur zu sehen. 
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Die morphotropischen Beziehungen zwischen Enstalit , Diopsid usw. 

5. Narsarsuk. F l i n k (diese Ztschr. 1 894 , 23 , 3G0): abmf-^psux%CO. 
6. Nunarsuit. B 0 g g i l d (Mineralogia groenlandica S. 3 7 9 ) : ams. 
7. Kororsuak. B 0 g g i l d (Ebenda S. 3 7 9 ) : abcmpso. 
8. Tunugdliarfikfjord. B 0 g g i l d (Ebenda S. 3 8 2 ) : abms. 

9. Kagsiarsuk. B 0 g g i l d (Ebenda S. 3 8 4 ) : abmp. 

Winkelmessungen wurden besonders von B r ö g g e r an den Krystallen 

aus dem Langesundfjord ausgeführt ; sein Axenverhältnis 

a : b : c = 1 , 0 9 7 5 3 : 1 : 0 , 6 0 0 9 2 ; ß = 7 3 » 9 ' 

wird in der T s c h e r m a k - G r o t h s c h e n Aufstellung 

a : b : c = 1 , 0 5 0 3 : 1 : 0 , 6 0 0 9 ; β = 9 0 « 5 8 ' . 

Tabelle der bekannten Formen und deren Verbreitung. 

Buch-
staben 

T s c h e r m a k -
G r o t h s c h e 
Aufstellung 

Erster 
Beobachter Verbreitung 

a r 
b* 
c* 
m* 
W 
f* 
χ* 

ν * 
P 
s* 
ο* 
Π 
Ο 
Ω 
II* 
ν* 
G 
k* 
Λ 
J 
Ζ 

Sö1) 

{100} 
{ 0 1 0 } 
{00. Π 
{ n o } 
{1 6 . 1 5 . 0 } 
{ 3 1 0 } 
{ 5 1 0 } 
{ Η . 1 .0} 
{ T o i l 
{Τ Η ] 
{221 , 

551 
6 6 1 } 

{881} 
111} 
2 2 1 } 

{661} 
{ 3 1 2 } 
{ 4 5 1 } 
{ 5 9 2 } 
{ 4 . 1 0 . 3 } 
{ 4 6 1 } 
{ 5 7 1 } 

H a i d i n g e r 

(Τ: . 
{Π 42 } 
{9 J 0 .2 } 
{TT .12 .2 } 
{ 1 5 . 6 . 2 } 
{ 3 2 2 } 
{ 5 4 2 } 
{ U . 1 2 . 2 } 
{212} 
{ 9 . 1 0 . 2 } 
{ 6 9 2 } 
{1 1 . 2 0 . 6 } 
{ 9 . 1 2 . 2 } 
{ 1 1 . 1 4 . 2 } 

H a i d i n g e r 
B 0 g g i l d 
B r ö g g e r 

F l i n k 
B r ö g g e r 

F l i n k 

Alle 
1 - 2 - 4 - 5 - 7 - 8 - 9 
1-7 
Alle 
1 
1-5 
1 -5 
1 * 
1 - 5 - 7 - 9 
1 - 2 - 3 - 4 - 5 - 6 - 7 -
7 
1 
1-5 
1 
1-5 
1 
5 
1 
1 
1 
1 
5 
5 

Die mit einem Sternchen bezeichneten Formen sind auch am eisenarmen 
Diopsid bekannt 2 ) . 

1) F l i n k hat den Buchstaben V angewendet , aber ich habe ihn in $ umge-
wandelt, weil V schon von B r ö g g e r für seine Form {* 1.1.0} verwendet wurde. 

2) T s c h e r m a k (Miner. Mitt. 1871, 33) erwähnt auch eine Form {261} = {5 .12.2} , 
welche B r ö g g e r nicht beobachtet hat. Diese Form ist am Akmit häufig, daher eine 
Verwechselung mit diesem Mineral bei T s c h e r m a k möglich ist. Jedenfalls ist das 
Auftreten von {261} am Ägirin als unsicher zu betrachten. 

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XLVI. 5 
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66 F. Zambonini. 

Die oben zusammengestellten Formen sind aber nicht alle als typisch 
oder sichergestellt zu betrachten. So ζ. B. ist W zweifellos eine Vicinale 
zu {HO}, wie dies auch von B r ö g g e r gesagt wurde; F i s t sehr wahr-
scheinlich eine Vicinale zu {100}. Das Symbol von Ζ ist nicht sicher, weil 
die gemessenen Winkel von den berechneten stark abweichen: 

(4.10.3): (110) = 28° 10' berechnet, 28» 10'—29»2'gemessen, 
(TU) = 49 48 , 48 11 —49 0 

Es ist nicht unmöglich, daß diese Form nur eine Vicinale zu dem am 
Diopsid häufig vorkommenden <2(131} = {362} ist. 

F l i n k hat an den Krystallen von Narsarsuk die drei Formen G, χ und 
SS entdeckt; daß sie nicht sichergestellt sind, geht aus der Beschreibung 
Fl i nks ganz klar hervor, welcher selbst sie als unsicher betrachtete. In 
seiner späteren, größeren Arbeit hat F l i n k keine weiteren Daten über diese 
neuen Formen geliefert. 

Wenn wir von diesen Formen F l i n k s und von W, F u n d Ζ aus den 
oben angeführten Gründen absehen, so bleiben nur 17 für den Ägirin 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 gehören zu den an beiden 
Gattungen häufigst vorkommenden. 

Die bis jetzt am Ägirin beobachteten Gombinationen sind die folgenden: 
Gombinationen von 3 Formen. 

1. ams. Langesund ( B r e i t h a u p t , v. H o r n b e r g , S c h r a u f , B r ö g -
g e r usw.). Moncharret (Lacroix) . Nunarsuit (B0ggild). 

2. amp. Langesund (Brögger). 
3. a m O . (Akmit?) Narsarsuk (Flink). 

Combinationen von 4 Formen. 
4. bmsp. Langesund (Brögger) . 
5. amps. 
6. amp Λ. 
7. abms. Kangerdluarsuk(Lorenzen). Oberschaffhausen(G.Schmidt). 

Tunugdliarfikfjord (B0ggild). 
8. abmp. Kagsiarsuk (B0ggild). 

Gombinationen von 5 Formen. 
9. amp sv. Langesund (Brögger). 

10. a mu s J. 
11. a m f C u . Narsarsuk (Flink). 
12. ab m s x. 

Combinationen von 7 Formen. 
13. abmp sv J. Langesund (Brögger). 
14. abempso. Kororsuak. (Ba-ggild). 
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Combinationen von 9 Formen. 
15. amfy^spOVJ. Langesund (Brogger ) . 
16. a cm f ρ sic Λ Z. 

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

Die Ähnlichkeiten zwischen Ägirin und der Diopsidreihe können natürlich 
in krystallographischer Hinsicht nur gering sein, weil die Form s unter den 
End formen des Ägirins die häufigste ist, was in der Diopsidreihe nicht der 
Fall ist. Merkwürdig ist aber, daß die eisenreichen Diopside sich dem 
Agirin durch den Umstand nähern, daß s an zahlreichen ihrer Combina-
tionen ohne u vorkommt, wie dies am Ägirin, 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 L e t t s o m (Min. Brit. 1858, 128): ahm. 
2. Norwich. J . D . D a n a (Mineralogy 1850, 693): ab em μ ndp ζ f jj1). 
3. Nord-Carolina2). 

3a. L. S m i t h (Amer. Journ. Sc. 1881, 21, 128, 159; Ausz. diese 
Zeitschr. 5, 515): a b c m μ η I d r. 

3b. E. D a n a (Ebenda 22, 179; Ref. diese Zeitschr. 6, 519): ab cm 
μ nip q s r % g eu ε xy. 

3c. G. v o m R a t h (Niederrhein. Gesellsch. Bonn 1886, 155; Ref. 
diese Zeitschr. 13, 596): b mlc μη Ζ dt D F e φ εξιυνχ. 

4. Minas Geraes. G r e i m (Neues Jahrb. f. Min. usw. 1889, 1, 253; Ref. 
diese Zeitschr. 19, 313): m V W (diese beiden letzten wahrschein-
lich nur Ätzflächen). 

5. S. Diego Co. S c h a l l e r (Bull. Dpt. Geol. Univ. Calif. 1903, 3, 265; Ausz. 
diese Zeitschr. 41, 201): abmnAl und vielleicht s und p. 

(Siehe die Tabelle auf S. 68 oben.) 

Außer diesen Formen sind noch am Spodumen einige Ätzflächen be-
kannt, nämlich α {650} und β {16.16.1} = {31.32.2} von Ε. D a n a an den 
Krystallen von Nord-Carolina, F{101} = {102} und TT{201} = {502} von 
G r e i m an jenen von Minas Geraes beobachtet. Die zwei letzteren sind 
auch am eisenarmen Diopsid bekannt. 

1) wurde von E d w . D a n a als {201}, von D e s C l o i z e a u x als {301} gedeutet. 
Ich bin D a n a gefolgt. 

2) Die Angaben der verschiedenen Forscher, welche die Krystalle aus Non l -
Carolina untersucht haben, wurden getrennt aufgeführt , um besser die wirkl iche 
Häufigkeit der an diesem Fundorte beobachteten Formen eruieren zu künnen. 
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Alte 
Aufstellung 

T s c h e r m a k -
G r o t h s c h e 
Aufstellung 

Ers ter 
Beobachter Verbreitung 

*{100} 
•={010' 
* { 0 0 ( 
* { n o } 

( 2 3 0 ) 
* { 1 2 0 } 
* { 1 3 0 
* { l 50 

{ 3 5 0 } 
{ 3 2 0 } 

*{οι 1 j 

*{021j 
* { 2 0 1 } 1 ) 
*{Ϊ11) 
* { 3 3 2 } 
* { 2 2 1 } 

{ 4 4 1 } 
( 5 6 1 ) 
{ 3 4 1 } 
{ 2 3 1 } 
(481 } 
{2 41} 
{ 2 4 3 } 
{ 5 2 1 } 

* { 4 2 1 } 
211} 

* { 3 1 2 ) 
681 
2 4 1 } 
261} 
131 } 

120} 
[ 1 3 0 } 
[ 1 5 0 } 
[ 3 5 0 } 
{ 3 2 0 } 
{122} 
{ 1 4 2 } 
{ 3 0 2 ) 
{ 7 2 2 } 
{ 2 3 2 } 
{ 3 4 2 ) 
{ 7 8 2 } 
{ 9 . 1 2 . 2 } 
{ 5 8 2 } 

• { 3 6 2 } 
{ 7 . 1 6 . 2 } 
{ 3 8 2 } 
{ m j 
{ 5 4 2 } 
{ 7 4 2 } 
{ 3 2 2 } 
{212} 
{ 1 3 . 1 6 . 2 } 
{ 5 8 2 } 
{ 5 . 1 2 . 2 } 
{ 3 6 2 } 

J. D. D a n a 

vom R a t h 
J. D. Dana 

vom R a t h 
S c h a l l e r 
L. S c h m i d t 
v o m R a t h 
J. D. Dana 

E. D a n a 
J. D. Dana 
E. Dana 

vom R a t h 
E. Dana 
vom R a t h 
E. D a n a 

vom R a t h 

J. D. Dana 
vom R a t h 
E. Dana 

vom Rath 

1 - 2 - 3 a - 3 b - 5 
1 - 2 - 3 a - 3 b - 3 c - 5 
2-3 a-3 b 
Alle 
3c 
2 -3a -3b-3c 
2 - 3 a - 3 b - 3 c - 5 
3c 
5 
3a-3b-5 
3c 
2 - 3 a - 3 c 
,2 
2-3b 
3b 
2 -3a -3b 
3b 
3b 
3c 
3b-3c 
3c 
3b-3c 
3b 
3c 
3c 
2 
3c 
3b 
3b-3c 
3b 
3c 

Wenn wir ρ als unsicher vernachlässigen, so bleiben 30 Formen übrig; 
von diesen sind \ 6 auch am eisenarmen Diopsid bekannt. Unter den 
1 i Formen, zu denen nicht die entsprechenden desselben Symbols am fast 
reinen Diopsid vorkommen, wurde bis jetzt nur eine, d. i. e { 3 2 0 } , an zwei 
Fundorten beobachtet; die Mehrzahl der anderen wurde nur am Spodumen 
von Nord-Carolina und meist nur von einem Beobachter gefunden. 

Übrigens sind vom Spodumen bis jetzt nur so wenige Vorkommen 
untersucht worden, daß ein tiefer Einblick in die Beziehungen, welche 
zwischen diesem Mineral und Diopsid und Ägirin bestehen, nicht gewonnen 
werden kann. Jedenfalls steht Spodumen von Diopsid lind Ägirin ziemlich 

1) Siese F u ß n o t e 1) S. 67. 
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entfernt, wie ein Vergleich des Axenverhältnisses des Spodumens mit jenem 
dieser letzten Mineralien zeigt, vom R a t h hat für den Spodumen folgen-
des Axenverhältnis berechnet: 

a :b : e — 1,1283 : 1 : 0,62345; β = 69°324'. 

In die T s c h e r m a k - G r o t h s c h e n Aufstellung umgewandelt lautet es: 
a:b:e= 1,0607 :1 : 0,62345; β = 94«28'. 

Das specifische Gewicht habe ich an vollkommen reinen, fast voll-
ständig farblosen Splittern des Spodumens von Minas Geraes mit Methylen-
jodid + Toluol bestimmt; als Mittelwert von vier zwischen 3,190 und 3,191 
schwankenden Bestimmungen fand ich 3,190. 

Man hat also: 
M.-G. S p . G e w . M.-V. χ ψ ω 

186,93 3,190 58,60 4,7336 4,4627 2,7825. 

Vergleich der topisehen Parameter der besprochenen Mineralien. 

Im vorhergehenden haben wir folgende Werte gefunden: 
M.-G. Sp. G e w . M. -V. z Ψ ω 

Monoklines MgMg[Si03)2 201, ,52 3. ,19 63 4,850 4,695 2,775 
Diopsid CaMg{Si03)2 217, ,26 3, ,275 66, ,34 4,9888 4,7499 2,7996 

II 
Hedenbergit CaFe[Si03)2 248 ,80 3. ,53 70. ,48 5,1023 4,8561 2,8447 

III 
Ägirin NaFeißiO^ 222. ,75 3. ,55 64, ,15 4,9019 4,6671 2,8045 
Spodumen LiAl[Si03)2 186. ,93 3- 190 58, ,60 4,7336 4,4627 2,7825 

Wenn wir das monokline Jl^-Metasilicat und den Diopsid vergleichen, 
so sehen wir, daß der Ersatz von einem _%-Atom durch ein Cce-Atom in 
der Verbindung MgMg(Si03)2 eine kleine Zunahme im Molekulargewichte und 
eine Ausdehnung in den drei Richtungen χ, ψ und ω bedingt; die be-
deutendste Ausdehnung findet nach χ statt. 

Betrachten wir jetzt die vier Mineralien Diopsid, Hedenbergit, Ägirin 
und Spodumen. .Es fällt sofort in die Augen, daß Spodumen ziemlich 
isoliert steht, und daß Ägirin, trotz des bedeutenden Unterschiedes in der 
chemischen Zusammensetzung, dem Diopsid näher 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 unerfüllt. 

Wenn wir die Beziehungen von Hedenbergit, Ägirin und Spodumen 
zum Diopsid näher untersuchen, so können wir folgendes bemerken. Der 

II 
Ersatz des If^-Atoms im Diopsid durch ein jfe-Atom bedingt eine kleine 
Vergrößerung des Molekularvolums und eine bedeutende Ausdehnung aller 
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drei Parameter χ, \p und w; die kleinste Ausdehnung findet nach ω, die 
größte nach χ statt . Dieses Resultat ist interessant, weil man gewöhnlich 

II 

annimmt, daß der .Fe-Gehalt der Diopside auf die geometrische Form einen 
sehr kleinen Einfluß ausübt, wie dies ζ. B. S c h m i d t hervorhob. Einige 
Jahre vor S c h m i d t hat te aber G. F l i n k ganz richtig diesen Einfluß fest-
gestellt. F l i n k ha t Pyroxene der Diopsidreihe aus Nordmarken mit ver-

II 

verschiedenem ife-Gehalt eingehend und genau untersucht ; die Bestimmungen 
F l i n k s sind in folgender Tabelle zusammen mit dem Axenverhältnisse des 
Diopsids und des Hedenbergits wiedergegeben. 

a : b : c β 

Diopsid 1,0503 : 1 : 0,5894 90" 8 ' 4 5 " 
Typ. II Nordmarken [FeO = 8,47 °/0) *) 1,0512 : 1 : 0,5856 90 7 

- I Nordmarken (FeO = 17,73»/0)2) 1,0519 : 1 : 0 ,5843 89 54 30 
Hedenbergit 1,0507 : 1 : 0,5858 89 28 

Die Werte der Mischkrystalle für α sind nicht zwischen den Werten 
der Endglieder enthal ten; die Werte von c liegen zwar zwischen Diopsid 
und Hedenbergit , aber sie nehmen in unregelmäßiger Weise ab. Nur β 
zeigt eine regelmäßige Verkleinerung. Dieselben Resultate werden erhalten, 
wenn man statt der T s c h e r m a k - G r o t h s c h e n die alte Aufstellung an-

II 

wendet. Diese Unregelmäßigkeit der Einwirkung des ^ G e h a l t e s auf die 
geometrischen Constanten der Mineralien der Diopsid-Hedenbergitreihe ist 
aber nur eine scheinbare und zeigt, daß der Vergleich der krystallogra-
phischen Axenlängen, um morphotropische Einflüsse zu best immen, be-
sonders für die Substanzen, welche monoklin (und natürlich noch mehr fü r 
die welche triklin) krystallisieren, unbrauchbar ist. In der Tat bilden die 
homologen Winkel an den vier oben berücksichtigten Mineralien eine regel-
mäßigere Reihe, als dies aus dem Vergleiche der Axenverhältnisse zu er-
blicken wäre. 

Diopsid: Typ. II: Typ. I: Hedenbergit: 
(100): (110) = 46»24 ' 20" 46°27 ' 46<>25'45" 46»25' 
(001): (100) 74 11 30 74 19 45" 74 34 44 74 55 
(001): (110) 79 10 21 79 16 15 79 26 36 79 40 
(T00): (221) 61 30 10 61 34 21 61 17 48 61 14 

1) In FeO ist auch eine kleine Menge MnO mitberechnet. 
2) FeO ist das Mittel der Analysen von S j ö g r e n und D o e l t e r . Auch hier ist 

mit FeO e twas MnO mitberechnet. A. S c h m i d t hat für diesen Typus ein Axen-
verhältnis berechnet, welches von dem Kl i n k sehen geringfügig abweicht . Die Con-
stanten F l i n k s verdienen meiner Ansicht nach mehr Vertrauen als jene S c h m i d t s , 
weil die Übereinstimmung zwischen Messung und Rechnung bei S c h m i d t schlechter 
als bei F l i n k is t ; übrigens stehen viele der von S c h m i d t gemessenen Winkel in 
besserem Einklänge mit den Rechnungen F l i n k s als mit jenen S c h m i d t s , 
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Die sehr kleine Unregelmäßigkeit in den Werten der Winkel (100): 
(HO) und (TOO): (221J bei Diopsid Typ. II liegt innerhalb der Grenzen der 
gewöhnlichen Schwankungen in den Winkelwerten'). 

III 
Wenn die Gruppe GaMg des Diopsids durch die Gruppe NaFe ersetzt 

wird, so entsteht in den Richtungen χ und ip eine nahezu gleiche Con-
traction; ω vergrößert sich nur unbedeutend. Das Molekulargewicht er-
leidet eine sehr kleine Verminderung. 

III 
Der Ersatz der Gruppe Li Al für die Gruppen GaMg und NaFe bedingt 

eine bedeutende Verkleinerung des Molekularvolumens und eine starke Con-
traction nach den Richtungen χ und ω wechselt nur wenig. 

Die bedeutenden Unterschiede in den topischen Parametern von Ägirin 
und Spodumen sind merkwürdig, weil die Formeln dieser zwei Mineralien 
eine große Analogie zeigen, welche viel bedeutender ist als jene, welche 
zwischen diesen beiden Mineralien und Diopsid und Hedenbergit stattfindet. 
Die entsprechenden Aluminium- und Fernverbindungen bieten in den Axen-
verhältnissen gewöhnlich nur geringe Verschiedenheiten; die Ursache jener, 
welche zwischen den geometrischen Constanten von Ägirin 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 beträchtlich und nähert sich 
den Elementen der Calciumgruppe; diese Eigentümlichkeit des Lithiums 
muß natürlich 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 Auslöschungsschiefen auf {010} oder die Größe 
der optischen Axenwinkel, das molekulare Brechungsvermögen in Betracht 
zu ziehen, welches gewissermaßen die Resultante aller optischen Eigenschaften 
darstellt. Die benutzten Brechungsexponenten sind folgende: für den eisen-
armen Diopsid die sehr genauen Werte, welche D u f e t am Diopsid vom 
Alatale erhielt; für den Hedenbergit (von Tunaberg) und für den Ägirin 
die Angaben W ü l f i n g s . Für diese drei Mineralien berechnete ich das 
Brechungsvermögen für das Natrium- und das Thalliumlicht; für den Spo-
dumen dagegen nur für iVa-Licht, weil Des C l o i z e a u x an diesem Mineral 
die Brechungsexponenten nur für jene Lichtart bestimmte. Das molekulare 
Brechungsvermögen wurde nach der w2-Formel von L o r e n t z - L o r e n z 
berechnet. Die erhaltenen Resultate sind: 

Ί) Dies geht aus der Tatsache he rvor , daß F l i n k am Diopsid Typ. V von Nord-
marken , we lcher n u r 2,49o/0 FeO enthält , f ü r den Winkel (TOO): (221) die Wer te 610 39' 
und 610 35', im Mittel 610 37', fand. 
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7 2 F· Z a m b o n i n i . Die m o r p h o t r o p i s c h e n B e z i e h u n g e n z w i s c h e n I i i i s ta t i t u s w . 

M o l e k u l a r e s B r e c h u n g s v e r m ö g e n . 

Diopsid 25,14 
Hedenbergit 28 ,42 
Ägirin 27,21 
Spodumen 21 ,79 

τι 
25 ,25 
2 8 , 5 6 
2 7 , 4 6 

An den drei ersten Mineralien ist das molekulare Brechungsvermögen 
für Tl größer als für Na\ in der ganzen Reihe nimmt es mit dem Mole-
kulargewicht zu. Keine einfache Beziehung besteht dagegen zwischen 
Molekularvolum und molekularem Brechungsvermögen, wenn wir die vier 
genannten Mineralien gleichzeitig betrachten. Auf Grund ihrer chemischen 
Zusammensetzung scheint es aber ratsamer, sie in zwei Untergruppen zu 
teilen; die eine aus Diopsid und Hedenbergit, die andere aus Ägirin und 
Spodumen bestehend. 

In beiden Untergruppen ist dann eine sehr merkwürdige, gemeinsame 
Eigenschaft zu entdecken: dem größeren Molekularvolum entsprechen höhere 
Werte für das Molekulargewicht, für das spec. Gewicht, für die topischen 
Parameter und für das molekulare Brechungsvermögen. Eine solche Regel-
mäßigkeit, welche kaum zufällig sein kann, ist von großem Interesse und 
verdient bei den späteren Studien über die in vorliegender Abhandlung 
untersuchten Mineralien berücksichtigt zu werden. 
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