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Beim Zusammenstellen der vorliegenden Analysen von Ca-freien Amphi- 
bolen wurde der Verfasser auf eine Hornblendevarietät aufmerksam, die als 
»Eisenanthophyllit» beschrieben worden ist, die aber weder chemisch noch op- 
tisch in die Anthophyllitreihe hineinpasst. Eine nähere Untersuchung des 
Minerals zeigte, dass es sich nicht von einer Hornblende sondern von einem 
extrem eisenreichen, pyroxenähnlichen, rhombischen Mineral handelt, das 
im folgenden nach einem friiheren Vorschlag von M. Saxén fiir ein ähnliches 
Mineral mit dem Namen »Eisenhypersthen» bezeichnet werden soil.

Das fragliche Mineral ist von drei Verfassern von schwedischen Eulysit- 
gesteinen erwähnt worden. Es wurde zum ersten Mal von J. Palmgren 1917 
in seiner verdienstvollen Arbeit iiber die Eulysite von Södermanland beobach- 
tet.1 P. fiihrt eine von R. Mauzelius ausgefiihrte Analyse nebst gewissen An- 
gaben der optischen Eigenschaften an. Auf Grund der Spaltenverhältnisse hielt 
er das Mineral fiir einen Amphibol und bezeichnete es als »Eisenanthophyllit», 
welchen Namen es später behalten hat. Ein ähnliches Mineral beobachtete 
H. von Eckermann etwas später im Eulysit des Mansjöns in Hälsingland.2 
Nach der Beschreibung von von Eckermann wäre auf nächste Verwandtschaft 
der beiden »Anthophyllite» zu schliessen. Dass dies richtig ist, hat sich auch in 
Schliffen der beiden Minerale ergeben, die dem Verfasser zur Verfiigung ge­
standen sind, von denen die vom Mansjömineral mir freundlichst von Dr. von 
Eckermannn zugesandt worden sind.

Genau ein ähnliches Mineral, wieder als Anthophyllit bezeichnet, wird von 
A. Högbom3 zwei Jahre später von einem Eulysit am Bygdsiljum in Väster­
botten erwähnt. Auch in Schliffen aus diesem Fundort konnte ich die Ähn- 
lichkeit mit den friiher erwähnten Vorkommnissen konstatieren.

Ein Mineral der betreffenden Art scheint also ein fiir die Eulysitgesteine 
Schwedens keineswegs seltener Gemengteil zu sein.

Es wurde zuerst vom Verfasser behauptet, dass die pyroxenartige Natur 
des Minerals nicht friiher erkannt worden war. Später fand ich aber, dass of- 
fenbar M. Saxén dasselbe Mineral in seiner Arbeit iiber den seit Alters her be- 
kannten Mineralfundort bei Vittinge in Finnland beschrieben hat,4 obwohl sei­
ne Angaben etwas unvollständig sind. S. bezeichnet das von ihm beschriebene 
Mineral schlechthin als »Eisenhypersthen», obwohl die Spaltenverhältnisse sei-

’ Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. XIV, S. 133, 1917.
2 G. F. F., Bd. 44. S. 267, 1922.
3 G. F. F., Bd. 46, S. 710, 1924.)
4 Fennia, 45, Ni. 11, S. 18, 1925.
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ner Angabe nach nicht eindeutig ausschlaggebend gewesen sind. S. teilt auch 
eine von N. Sahlbom ausgefuhrte Analyse mit.

Vom Verfasser wurde eine Untersuchung des Tunabergminerals vorgenom- 
men. Die angewandte Probe ist dieselbe, die friiher fiir die Bestimmungen 
von Palmgren und Mauzelius benutzt worden war, die im Reichsmuseum 
aufbewahrt wird (R M. 172267). Das Pyroxenmineral tritt zusammen mit 
reichlichem Olivin (Mn-Fayalit nach Palmgren) auf. Dazu sieht man verein- 
zelte Granatindividuen und sporadische und ganz untergeordnete Körner von 
zwei Arten von Hornblende, eine Griineritische und eine gemeine, stark griin- 
liche Varietät. Beide sind teils als winzige, freie Körner ausgebildet, teilweise 
sind sie im Eisenhypersthen als kleine vereinzelte Flecke verteilt, die augen- 
scheinlich homoaxial mit dem Pyroxen zusammengewachsen sind. In den 
Schliffen sind schliesslich nicht unwesentliche Mengen von Apatit sichtbar, der 
gleichfalls zum grossen Teil als winzige Prismen im Eisenhypersthen einge- 
schlossen ist.

Der Pyroxen ist im Handstiick schwarz. In diinnen Flittern wird er durch- 
scheinend gelblich griin. In Schliffen normaler Dicke (0.02—0.03 Mm) ist 
Pleokroismus kaum merkbar. Fiir dickere Schnitte gilt das von Palmgren 
angegebene Schema: a gelb, schwach griinlich </? ähnlich, aber deutlicher 
griinlich < y schwach griin. In Schnitten senkrecht zum Prisma zeigt das 
Mineral gute Teilbarkeit nach 100 und 010. Auch prismatische Spaltrisse sind 
recht reichlich entwickelt, sie sind aber nicht streng parallel wie in einer Horn­
blende sondern verlaufen recht unregelmässig. Infolgedessen war eine genauere 
Ermittlung des Prismenwinkels nicht erreichbar. Die regelmässigsten Risse 
gaben Werte, die sich um 74—83° bewegen, aber auch kleinere Werte konnten 
erhalten werden. Diese Unregelmässigkeit der Prismen-Spaltrisse diirfte es 
gewesen sein, die den friiheren Autoren zur Annahme eines Amphibolminerals 
gefiihrt hat.

Die folgenden optischen Bestimmungen wurden vom Verfasser ausgefiihrt:

a (best. an Totalrefr.) = 1.7501
= 1.7601

y » » » = 1.7678
y—a =0.0177
2V„ (best. am Universaldrehtisch) =81°

» (ber. aus den Indices) =82°

Die y-Richtung liegt parallel zur vertikalen Prismenaxe. a liegt im stumpfen 
Winkel der Prismenflächen und /? im Spitzen. Wenn man also wie bei den 
Enstatiten und Hypersthenen das Mineral mit dem spitzen Winkel nach 
vorne aufstellt, so wird die Orientierung der Hauptschwingungsrichtungen 
a = /?, b = a, c = y, was mit den Verhältnissen in der Enstatit-Hypersthen- 
reihe ubereinstimmt.

Die von Palmgren mitgeteilten Werte sind: 2.Va — 89.6° imd y—a = 
o.020. Von diesen stimmt die Doppelbrechung nahe mit der von mir gefun-
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denen uberein. Der Axenwinkel ist aber beträchtlich grosser. Zu bemerken 
ist aber, dass Palmgren mit einem angenommenen Wert von ft = 1.64 gerech- 
net hat. Reduziert man fiir den richtigen Wert der Lichtbrechung, so erhält 
man 2 V„ = 82°, was besser mit meiner Messung stimmt.

Von von Eckermann werden die folgenden Bestimmungen am Mansjö-Mine- 
ral mitgeteilt:

a (ber.) = 1.666
ft (best.) = 1-675
7 (ber.) = 1.688

'/—« (best.) = 0.022
7~ft » = 0.013
ft—« = 0.009
2V„ = 8o°3o'

Von diesen Werten stimmt derjenige des Axenwinkels gut mit dem des 
Tunabergminerals. Auch die Doppelbrechung ist annähernd gleich. Dagegen 
sind die Angaben der Lichtbrechung ganz unvereinbar mit meinen Werten. 
Im Schliff vom Mansjö-Mineral ist anderseits gut erkennbar, dass die Licht­
brechung des Eisenhypersthens diejenige des mit ihm vergesellschafteten 
Griinerits an Starke bedeutend iibertrifft. Auch der Apatit im selben Schliff 
zeigt deutlich niedrigere Lichtbrechung als der Pyroxen. Fiir die Lichtbre­
chung des Griinerits von Mansjön wird (S. 271) folgendes angegeben: a — 1.688, 
ft = i-712. y = i-73°- Irgend eine Verwechselung der angefiihrten Werte oder 
eine Fehlerbestimmung muss darum vorliegen.

Am Vittinge-Mineral fand Saxén: a — 1.740, y etwa 1.756. Negativer Ax­
enwinkel gross. Dies stimmt einigermassen mit den Verhältnissen im Tunaberg- 
Mineral, jedoch ist die Lichtbrechung nicht unwesentlich niedriger, was wohl 
mit dem niedrigeren Gehalt an Eisen im Zusammenhang steht.

Der Eisenhypersthen von Tunaberg zeigt parallele Auslöschung in alle 
Schnitten nach der Prismenzone. In alien Schnitten senkrecht zur Axene- 
bene, die innerhalb des spitzen Winkels der optischen Axen liegen, treten 
deutlich sichtbare und scharf abgegrenzte, eingelagerte Lamellen hervor, die 
den Anschein von Zwillinglamellen darbieten. Da eine Verzwilligung nach 
einer Symmetriebene in einem rhombischen Mineral nicht möglich ist, mässen 
die Lamellen aus einem anderen und wahrscheinlich aus einem monoklinen, 
kalkarmen Pyroxen bestehen. Sie zeigen schiefe Auslöschung, aber die Schiefe 
beträgt nicht mehr als 4—120. In Wirklichkeit ware das Mineral also nicht 
homogen, sondern es läge eine Verwachsung von rhombischem und monoklinem 
Pyroxen vor. Die Menge der Lamellen ist jedoch nicht gross, kaum mehr als 
5 % des ganzen Minerals. Zu erwähnen ist schliesslich, dass die Lamellen in 
Schnitten innerhalb des spitzen Axenwinkels gut sichtbar sind, dagegen nicht 
innerhalb des Stumpfen.

Dasselbe Auftreten von eingelagerten und schief auslöschenden Lamellen in 
Schnitten senkrecht zur Axenebene im spitzen Winkel der Axen habe ich in 
den Schliffen von Mansjön und Bygdsiljum beobachtet.
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Unten sind die Analysen von den Tunaberg- und Vittinge-Pyroxenen ange- 
fiihrt worden. Um irgend eine Verwechselung des angewandten Materials 
auszuschliessen, wurde Material aus der Probe von Tunaberg isoliert (mitteis 
Clerici’s Lösung und folgendes Aussuchens unter Luppe). Am separierten 
Pulver fiihrte A. Bygdén die unter 2 aufgefiihrten Bestimmungen aus, die 
gut mit den Werten von Mauzelius iibereinstimmen. Phosphorsäure wurde be- 
stimmt, um die Menge der Apatiteinschliisse berechnen zu können. Die Be- 
stimmung des spez. Gewichtes geschah mitteis der westphal’schen Wage. Der 
Mitteilung von Dr. Bygdén gemäss verhielt sich das Pulver in der Lösung 
(Clerici’s) etwas inhomogen. Die Grenzwerte sind etwa 3.8+8 und 3.852. Die 
angefiihrte Zahl der Tabelle ist die Mittelzahl.

I. 2. 3-
SiO. . ................ 47-46 7910 47.68 7947
Ai2o3 ................ O.14 H O.69 68
Fe203 ................ 0-34 21 1-34 84
FeO . ................ 42-23 58561 41.67 37-37 5189
MnO . ................ 3-88 5461

7861
2.50 35*

MgO . ................ 5-°5 12621 6.91 1727
CaO . ................ 1-05

0000 2.48 443
h2o . 39 0.08 0-55 306
TiO, . ................ O.03 4 O.00
r2o5 . 0.36

IOO.25 99-5*
sp. Gew. 3.83 3-85 > 4

1. Eisenhypersthen, Tunaberg, Anal. R. Mauzelius.
2. Bestimmungen an demselben Mineral, Anal. A. Bygdén.
3. Eisenhypersthen, Vittinge, Anal. N. Sahlbom.

Aus den Analysen ist zu erkennen, dass das Vittinge-Mineral nicht unwesent- 
lich ärmer an Eisen ist als das Tunabergmineral. Der hohe Wert des spez. 
Gewichtes des ersteren deutet ausserdem an, dass das Analysenmaterial nicht 
völlig frei von Magnetit gewesen ist, obwohl nach den Angaben Saxens grosse 
Sorgfalt darauf beim Isolieren des Pyroxens gelegt wurde. Der wahre Kalk- 
gehalt des Tunaberg-Pyroxens ist 0.63, weil 0.42 % CaO zur Bindung der 
Phosphorsäure nötig sind.

Dasjenige in den Analysen, das vielleicht am meisten ins Auge fällt, ist der 
kleine Gehalt an Wasser, das im Tunaberg-Pyroxen fast abwesend ist. Dies 
ist nicht mit den Verhältnissen in den Homblenden vereinbar. Dasselbe gilt 
von dem spez. Gewicht und von der Lichtbrechung. Die Verhältnisse betreffend 
diese Eigenschaften sind in der Fig. 1, die ein vom Verfasser zusammengesteli­
tes Diagramm iiber die Anthophyllite enthält, wiedergegeben. Aus diesen Tat- 
sachen — wie auch aus den Spaltungsverhältnissen — geht hervor, dass die 
betreffenden Minerale keine Amphibole sind.

Die vorliegenden Bestimmungen der rhombischen Pyroxene sind nicht ge- 
niigend, um auf sie eine zuverlässige Zusammenstellung der Variation der op-
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j Si Oj -<------------------------------------------------------------------------------------------------->■ JYoL. % (PeJfk)Si03

Fig. I. Lichtbrechung und spez. Gewicht inneihalb der Anthophyllitieihe.

Sypersfherv, St. Paul

PisealLypcrsthai, Umaberg

Anihophyllil, Falzav

Fig. 2.



8 N. SUNDIUS.

tischen Verhältnisse grunden zu können. Aus den Angaben kann zur Zeit 
nur geschlossen werden, dass der Axenwinkel sich vom Enstatit bis zum Hy- 
persthen mit etwa 51 Mol. % Fe (Mn) Si03 von einem positiven Wert von etwa 
70° bis zu einem negativen Wert von etwa 6o° ändert. Ob diese Änderung 
gleichmässig und stetig ist, bleibt noch unentschieden. Ob die Änderung bei 
noch erhöhtem FeO-Gehalt gleichmässig fortsetzt, dann wurde der Axenwinkel 
bald = o werden (Durchkreuzung der Geraden von y und ff), worauf ein 
Austausch dieser Bisektrice eintreten sollte und der negative Winkel um a 
wieder zu wachsen anfangen sollte. Im Eisenhypersthen ist dies nicht ge- 
schehen, sondern die optische Orientierung ist dieselbe wie im Hypersthen 
und im Enstatit.

Dieses Verhältnis kann man sich in zweierlei Weise zustande gebracht denken: 
entweder ist die Änderung der Bisektricenwerte nicht gleichmässig und stetig, 
sondern liegen Biegungen der entsprechenden Geraden vor. Oder auch wäre 
möglich, dass diese extrem eisenreichen Pyroxenvarietäten nicht streng iso- 
morph mit den Gliedern der Enstatit-Hypersthenreihe sind, und dass es eine 
Mischungsliicke zwischen den Eisenhypersthenen und den eisenärmeren Glie­
dern der rhombischen Pyroxenreihe vorliegt.

Um die Sache etwas weiter zu verfolgen wurden Debye-Spektrogramme 
am Eisenhypersthen von Tunaberg und an einem Hypersthen von St. Paul, 
Labrador (etwa 37 Mol. % FeO) aufgenommen. Ausserdem lag im Min. Inst. 
des Reichsmuseums ein Spektrogramm von Anthophyllit von Falun (von K. 
Johansson aufgenommen) vor. Die beiden erstgenannten Spektrogramme wur­
den freundlichst von Prof. G. Aminoff ausgefiihrt, wofiir ich ihm meinen 
besten Dank ausspreche.

Die graphischen Darstellungen der Linienspektren zeigen deutlich den Unter- 
schied zwischen dem Eisenhypersthen und dem Anthophyllit. Dagegen liegt 
eine bemerkenswerte Ähnlichkeit des ersteren mit dem Hypersthen vor. Die 
Interferenzlinien des Hypersthens sind zwarrecht stark nachrechts verschoben; 
im wesentlichen findet man aber ähnliche Verhältnisse wie im Tunabergpyroxen 
wieder. Die Verschiebung diirfte durch den bedeutenden Unterschied des In­
halts von Eisen in den beiden Pyroxenen erklärbar sein. Die Spektrogramme 
sprechen also dafur, dass der Eisenhypersthen strukturell zur Enstatit-Hyper- 
sthengruppe angehört. Als ganz einwandfrei kann die Entscheidung der Frage 
jedoch nicht betrachtet werden, weil die beiden Spektra nicht ganz identisch 
sind. Die schliessliche Entscheidung dieser Frage muss einer erweiterten Un- 
tersuchung der rhombischen Pyroxene vorbehalten werden, zu der später zu- 
ruckgekommen werden soil.
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