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Systematik
» ler-Kette: [SiOz]% nur syntheisches Cu[GeQO3]
» ler-Band: [Si,Os]% (Sillimanit AI[AISiOs])

LV, NV V.V
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Systematik
» 2er-Kette: [Si,Ogl4 VIII/F.01-02: Pyroxene
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Systematik

vV v. v v .Y

3er-Kette: [Siz0g]S

3er-Band: [SigO17]19~

Ser-Kette: [SisO15]20~
7er-Kette: [Si; 051114~
8er-Kette: [SigO20]8

VIII/F.18 Wollastonit
VIII/F.21-30: Xonotlit
VIII/F.27: Rhodonit
VIII/F.31-20: Pyroxmangit
VIII/F.34-10: Narsarsukit
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Pyroxen- und Amphibol-Familien

» wichtige gesteinsbildene Mineralgruppen

» &ahnliche chemische, strukturelle und physikalische
Eigenschaften

» Pyroxene: Si:0=4:12

» Amphibole: Si:0=4.11

» weitgehend gleiche Kationen

» Amphibole zusatzlich OH™-lonen = niedrigere Dichte und

Lichtbrechung
Pyroxene: keine OH-Gruppen =- Bildung bei hdheren
Temperaturen
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Pyroxen- und Amphibol-Familien

» Pyroxene: kurze,
saulige Kristalle
Amphibole: lange,
stenglige, nadlige Kristalle
» wichtiges Unterscheidungsmerkmal:
Spaltwinkel

» Pyroxerne: 87°
» Amphibole: 124°

» kaum wirtschaftliche, aber grof3e geowissenschaftliche
Bedeutung
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Pyroxen-Familie

» AMIIBIVITX,(0,0H)g] [Si>Oglds
» AVl = Nat, Kt, Ca?t, Fe?t, Mg?t, Mn2t
» BV = Fe?t, Mg?t, Mn2*, Zn?*, Fe3t, ARt Cr3t, V3T,
Titt, Lit
» X = Si*t, ARt
» abnehmende Grol3e: A-B-X
» (ortho-)rhombische Pyroxene: ra = rg ([VI]-Koordination)

» sonst: monoklines Kristallsystem (Symmetrieerniedrigung)
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Pyroxen-Familie

> [SioOg]%: starre 2er-Ketten || ¢-Achse
» seitliche Absattigung der Ketten durch Kationen
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Pyroxen-Familie

» VIII/F.01: Klinopyroxene monoklin
» Ca-Pyroxene
» Na-Ca-Pyroxene
» Li-Pyroxen
» Na-Pyroxen

» VIII/F.02: Orthopyroxene (ortho-)rhombisch
» Mg-Fe-Pyroxene

» viele Mischkristallreihen
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Pyroxen-Familie

» luckenlose Mischkristallreihen

CaSi0;

Clinopyroxenes

CaMgSi;06 4 ), CaFeSi;0

MgSiCs Orthopyroxenes FeSi0;

241
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VIII/F.02: Mg-Fe-Pyroxene (Orthopyroxen)
VIII/F02-10 Enstatit Mg2[Si>Og] >90% En
(Bronzit) (Mg,Fe),[Si»0g] 70-90% En

VIII/F.02-00 Hypersthen (Mg,Fe);[Sio06] 50-70% En

VIII/F.02-20 Ferrohypersthen (Fe,Mg),[Si»Os] 30-50% En
(Ferrosilit) Fe,[Si2Og] <30% En
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VIII/F.02: Mg-Fe-Pyroxene (Orthopyroxen)

» Ferrosilit: nicht in der Natur beobachtet
» max. 5 Mol.-% Ca,Si,Og (VIII/F.18-10: Wollastonit)
» weit verbreitet in magmatischen Gesteinen

typisch fur hochgradig metamorphe Gesteine

(Ortho-)Enstatit 149°C Klinoenstatit °2% € Forsterit + Cristobalit

» Enstatit: Rohstoff fur Feuerfestmaterial (wie Forsterit)
» (Klinoenstatit nur in Meteoriten)

v

v



VIII/F: Ketten- und Bandsilicate

Pyroxen-Familie

» luckenlose Mischkristallreihen

CaSi0;

Clinopyroxenes

CaMgSi;06 4 ), CaFeSi;0

MgSiCs Orthopyroxenes FeSi0;

244
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VIII/F.01: Ca-Pyroxene Klinopyroxene

VIII/F01-50 Diopsid CaMg[Si,O¢] >90% Di
(Salit) Ca(Mg,Fe)[Si,0] 50-90% Di
(Ferrosality  Ca(Fe,Mg)[Si,Og] 10-50% Di

VIII/F01-60 Hedenbergit CaFe[Si,Og] <10% Di

VIII/F.01-90 Augit (Ca,Na)(Mg,Fe,Al, T)[(Si,Al)206]

> 2(Mg,Fe)?t VI — ca2+ Ml 1 (Mg,Fe)2+ VI

> (Mg,Fe)2+ VIl 1 Si4+ IVl — AR+IVI | AR+[V]

» CaAl[AISiOg]: kommt nicht vor (nur als Augit)

» haufige, gesteinsbildende Minerale

» Augit: dunkler Gemengeanteil in basischen Gesteinen

» Diopsid: in metamorphen Gesteinen

» Diopsid: auch Edelsteinqualitat
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VIII/F.01: Na-Pyroxene Klinopyroxene
VIII/F01-130 Jadeit NaAl[Si,Og]

VIII/F.01-140 Agirin  NaFe[Si,Og]
» Ca2tvil + (Mg,Fe)2+ VIl — NgT Vil + (AI,Fe)3+ [Vi]

VIII/F.01: Na-Ca-Pyroxene Klinopyroxene
VIII/F01-100 Omphacit (Na,Ca)(Fe?*,Mg,Al)[Si»O¢]
Jadeit-Augit-Mischkristallreihe
(Agirinaugit)  (Na,Ca)(Fe?+ ,Mg,Fe3* Al)[Si»Og]

Agirin-Augit-Mischkristallreihe
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VIII/F.01: Klinopyroxene Li-Pyroxene

» VIII/F.01-120: Spodumen LiAI[Si,Og]

» chrakteristisch fir Li-reiche Pegmatite (bis 12 m Lange)
auch hydothermale Bildung (Edelspodumen)

» wichtiger Li-Rohstoff fur Glas- und Keramikindutrie
(optische Dispersion, Flussmittel)

» wichtige Kristallphase in Glaskeramik (Kochfelder):
geringer thermische Ausdehnungskoeffizient
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VIII/F.18: Wollastonit-Reihe (3er-Einfachketten)

» Pyroxenoid

» VIII/F.18-10: Wollastonit Ca[SiO3] (Cas3[Si30g])
» Ca zu grof3 fur 2er-Kette oder -Band
>

typisches metamorphes Mineral, z. B.:
Calcit + Quarz — Wollastonit + CO»,

feuerfester, keramischer Werkstoff, Fullmaterial in
Kunststoffen, Isolier

v

VIII/F.27 Rhodonit-Reihe (5er-Einfachkette

» Pyroxenoid
» VIII/F.27-10 Rhodonite (Mn,Fe,Mg,Ca)s[Si5O15]
» Schmuckstein: rote Farbe
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Amphibol-Familie

> Ao_lBQC5[(OH,F)|X4011]z Bander mit [S|4011]go_
» AKXl = Nat (auch K*), O (Leerstelle)
> B[VIII] - Ca2+' Na+, M92+' F62+, Mn2+
» CIVI = Mg?t, Fe2t, Mn?t, ART, Fed+, Ti*t+
> X[IV] - Si4+, A|3+
» Kettenmitte (im ,Ring") = OH—, F~

» (ortho-)rhombische Amphibole: rg = rc: [VI]-Koordination
» sonst: monoklines Kristallsystem
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Amphibol-Familie

» Bander (2er-Doppelketten)
VIII/F.10-10 Tremolit DCa,Mgs[OH|Si;O11]2

| OH~-Gruppe
im ,Ring*
(Kettenmitte)



VIII/F: Ketten- und Bandsilicate 251

Amphibol-Familie

» Bander (2er-Doppelketten):
VIII/F.10-10 Tremolite DCazMg5[OH|Si4011]2

Nz 4 v
1] |!| . Ii: IIF LB~ A s

| Bander L
i zur Zeichenebene

zwischen

YW ; Sl den Bandern:
SRR ERREPEREE - und C-Kationen,
ST .- | A-Leerstelle
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Amphibol-Familie

» Klinoamphibole monoklin
» Ca-Amphibole, arm an Alkalien: VIII/F.10 Tremolit-Reihe
» Na-Amphibole: VIII/F.08 Glaukophan-Reihe
» Orthoamphibole (ortho-)rhombisch
» Mg-Fe-Amphibole:
VIII/F.07 Grunerit-Reihe
VIII/F.12 Anthophyllit-Reihe

» viele Mischkristallreihen



VIII/F: Ketten- und Bandsilicate 253

VIII/F.12: Mg-Fe-Amphibole Orthoamphibole
VIII/F12-60  Anthophyllit OMg7[OH|Si4O011]2
VIII/F12-70  Ferro-anthophyllit OFe7[OH|Siz011]2
VIII/F12-100 Gedrit OMgsAIl;[OH|AISi3011]2
VIII/F12-110 Ferrogedrit OFesAl,[OHIAISIzO11]2

» luckenlose Mischbarkeit zw. Fe-Mg-Endgliedern
(Mg,Fe)2+ [v1] + St [IV] — Al 3+ V1] + AR+ V]
» durch Metamorphose von Ca-armen, Fe/Mg-reichen

v

Sedimenten

» chemisch und auf3erlich sehr ahnlich dem Enstatit und
Hypersten

» Klinoamphibole
VIII/F.07-20 Cummingtonit DMg7[OH|Si4011]2

VIII/F.07-30 Grunerit OFe;[OH|SisO11]>
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VIII/F.10: Ca-Amphibole Klinoamphibole
VIII/F.10-10 Tremolit DC&2M95[OH|Si4011]2
VIII/F.10-20 Aktinolit OCaz(Mg,Fe)s[OH|SisO11]2

(Strahlstein)
VIII/F.10-30 Ferro-Aktinolit OCayFes[OH|SisO11]2

VIII/F.10-... Hornblende
(Na,K)o_1(Ca,Na),(Mg,Fe,Al)s[OH|(Si,Al)SizO11]2
» ausgedehnte Mischkristallreihen mit zahlreichen
Endgliedern

» Al- und Fe-Oxid-haltig

» der wichtigste und am meisten verbreitete
gesteinsbildende Amphibol

» Vorkommen in Magmatiten und Metamorphiten
» Asbest-Minerale
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VIII/F.10: Ca-Amphibole Klinoamphibole
l .
0.9 Tremolit Tr.Hhl. |
0.8 1
L Altimal: Act. Magnesia- Tsch. : ]
F(.A 0.7 | Aktinolit Hbl. Hornblende Hbl. Tschermarkit
Ljr_) 0.6 1
o 0.5
2
= 0.4 b
= 0.3 |Ferro- Fe.- Ferro- Fe.- | Ferro- 1
Aktinolit Act.-| Hornblende Tsch.- Tschermarkit
0.2 | Hbl. Hbl. 1
0.1 r 1
0 L L
8 7.5 7 6.5 6 55
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VIII/F.08: Na-Amphibole Klinoamphibole
VIII/F.08-10 Glaukophan DNa2M93A|2[0H|Si4011]2
VIII/F.08-20 Ferroglaukophan ONayFe3Al;[OH|SisO11]2
VI11/F.08-40 Magnesioriebeckit ONa,MgzFe,[OH|Si4O11]2
VIII/F.08-50 Riebeckit ONayFezFe,[OH|SisO11]2

» luckenlose Mischbarkeit zw. Fe-Mg-Endgliedern
» Glaukophan: lokal wichtiges gesteinsbildendes Mineral,
ausschlief3lich in Metamorphiten

» feinfasriger Riebeckit

» Krokydolith-Asbest (verspinnbar, hitze- und
saurebestandig, aber Asbestose)
» verkieselt und oxidiert: Tiegerauge
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Spaltformen
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Mischkristaclngﬂgreihen

CarSigOga(OH)y

CagFerSizOp(OH)y
diopside-CaMgSisOg hederbergite-CaFeSipOg ferroactinolite
miscibility gap:
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erstatite - MgSi0; Lypersthene FeSiOg - ferrosilite lgsFe;  cummmingtonite grunerite
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Einfache Substitution

> Mgz+ — Fe2+ > ARTIVI _ Fe3+
» Fe?t — Mn2+ » OH™ —F~

Einfache Substitution mit Koordinationswechsel

» Mg?t — Ca?t » Nat —K*

Gekoppelte Substitutionen

» Ca’t + Mg?t — Nat + AB+|[VI|

» Ca?t + Fe?t — Nat + Fedt|VI|

» Mg2tVIl 4 Si#+IV — ARV - AR+IV] (Tschermark-
> Mg?t + Sitt — Fe3*[VI] + AB+[IV] Substitution)
» Nat +OH™ — O + O



