XXXIV. Uber die Brechungsexponenten und
die Doppelbrechung des Apatits von verschiedenen
Fundorten.

Von

H. Baumhauer in Freiburg i. d. Schweiz.

In einer, im Jahre 1890 in dieser Zeitschrift (18, 31) erschienenen
Abhandlung habe ich die Winkelverhiltnisse des Apatits von verschiedenen
Fundorten behandelt mit Riicksicht auf die Frage nach der Beziehung der-
selben zum specifischen Gewichte der Krystalle einerseits und zu deren
Chlorgehalte andererseits. Dabei ergab sich im allgemeinen eine Bestitigung
der bekannten Regel, daB mit zunehmendem Chlorgehalte der Normalen-
winkel ¢:x = (0004):(1071) kleiner werde, und dal} zugleich das spec.
Gewicht sich vermindere. Besonders genaue Messungen konnte ich an den
farblosen, nach der Basis tafelformigen Krystallen vom Rotenkopf im
Zillertale, von Ala, der Knappenwand, vom Schwarzenstein, St. Gotthard
und Floitental ausfithren. Diese Krystalle zerfallen in drei Gruppen, mit
@:c = 1:0,73131 (Rotenkopf, Ala}, 1:0,73333 (Knappenwand) und
1:0,73400 (Schwarzenstein, St. Gotthard, Floitental). Die betreffenden
Winkel ¢ : 2z sind 400103, £0045%', 40047,

Mit dieser Gruppierung harmoniert nun, wie ich in einer weiteren
Abhandlung in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie der Wissen-
schaften (1890, &47) zeigte, in interessanter Weise das Verhalten der
Krystalle vom Rotenkopf, der Knappenwand und vom Schwarzenstein
(desgleichen vom Floitentale und St. Gotthard) beim Atzen mit Schwefelsdure
von verschiedener Conceuntration. Es ergab sich dabei, dall die Krystalle
vom Rotenkopf wesentlich andere Erscheinungen zeigen, als die tibrigen
genannten, welche einander weit niher stehen. In Bezug auf die Einzel-
heiten sei hier auf die citierte Abhandlung verwiesen. Ich schloB meine
Mitteilung mit den Worten: »Es ist von Interesse, zu sehen, daf} selbst



H56 H. Baumbauer.

so geringe Differenzen in den Dimensionen und in der chemischen Zu-
sammensetzung, wie sie zwischéen den Krystallen vom Rotenkopf einerseits
und denjenigen vom Schwarzenstein (St. Gotthard, Floitental) und von der
Knappenwand andererseits bestehen, sich in so auffallender Weise in der
Verschiedenheit der Atzerscheinungen ausprigen.« Ich fiige nunmehr hinzu,
dafl meiner jetzigen Ansicht nach hierbei nicht nur der ungleiche Chlor-
gehalt, sondern auch eine Verschiedenheit hinsichtlich des Gehaltes an
anderen, in geringer Menge auftretenden Bestandteilen (K, Na, Mg, OH u. a.)
eine Rolle spielt.

Es lag nahe, die verschiedenen Vorkommen von Apatit, welche in
krystallographischer Beziehung genau erforscht sind, auch in Hinsicht auf
ibr Lichtbrechungsvermigen und die Doppelbrechung mit einander zu ver-
gleichen, dabei auch Licht von verschiedener Wellenlinge in Betracht zu
ziehen; vielleicht war auch hier eine Gesetzmiifligkeit zu erwarten. Als
eine hierzu sehr geeignete Lichtquelle bietet sich die Heliumrghre dar,
deren ich mich schon bei der Untersuchung einiger Platindoppelcyaniire
bedient habe. Auf die vier hellsten Linien des Heliumspectrums: rot
(Wellenlinge 668), gelb (588, fast mit der Doppellinie D zusammenfallend),
grin (502) und indigo (#47) kann beim Minimum der Ablenkung stets ein-
gestelit werden. In der folgenden Tabelle (s. S. 557) sind zunichst die
von mir auf diese Weise erhaltenen Brechungsexponenten fiir einige Apatit-
vorkommen zusammengestellt; an diese reihen sich einige von Busz und
Heusser ermittelte Zahlen an. Weitere Bestimmungen anderer Autoren
und von mir selbst sollen im AnschluB an die Besprechung jener Zahlen
ndher erdrtert werden.

I. Zu meinen Beobachtungen wurden zunichst kleine farblose, dabei
vorziiglich ausgebildete Krystalle von prismatischem Habitus benutzt, welche
von der Schoéllenen bei Gischenen stammen. FEine Reihe von gonio-
metrischen Messungen derselben bei guten bis sehr guten Reflexen fiihrte
im Mittel zu folgenden Zahlen (m{10710}, xz{1074}, ¢{0004}, r{410712},
s{1421}, y {2021}, u{2431)):

Beobachtet: Berechnet aus a:c = 1:0,7340:

m: 90443 £9043 0"
folgl. c:z 40 181 £0 17 0
m:r 66 581 67 2 |
m:y 30 311 30 32 15
folgl. ¢:y 59 28% 59 27 45
m:s bk 164 b4 AT 45
TS 26 50 26 50 33
m: 30 204 30 20 46
s 13 56% 13 56 59
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Aus diesen Zahlen ergibt sich, daB diese Krystalle auf eine ein wenig
lingere Axe ¢ zu beziehen sind, als 0,7340, welcher Wert nach den Be-
obachtungen von A. Schmidt (diese Zeitschr. 7, 554) und mir dem Apatit
vom Tavetsch, St. Gotthard, Schwarzenstein und Floitental entspricht. So
folgt aus ¢ : z = 409181’ das Verhdltnis a: ¢ = 1:0,73455, ausc:y =
590 282" das Verhdltnis 1:0,73444.

Zwei dieser Krystalle dienten zur Bestimmung der Brechungsexponenten,
welche in der Tabelle unter A. verzeichnet sind. Hier wie auch bei allen
folgenden, von mir ausgefiithrten Bestimmungen wurden natiirliche Prismen
m[m zu den Beobachtungen benutzt, und es wurde auf das Minimum der
Ablenkung eingestellt. Nimmt man die Zahlen fiir He rot des ersten Kry-
stalles aus, so zeigt sich bei beiden zuerst mit abnehmender Wellenlinge
eine Zunahme der Doppelbrechung, auf welche im Blau eine Abnahme
folgt. Hierauf ist weiterhin zuriickzukommen.

II. An die Krystalle von der Schillenen schlieBen sich diejenigen
von Gletseh (am Rhonegletscher) an, welche schon von Busz1) krystallo-
graphisch und optisch, von Walter chemisch genauer untersucht wurden.
Hipnsichtlich der Farbe dieser Krystalle bemerkt Busz: »Die Farbe ist die
von blassen Amethysten. Kleinere Krystalle sind vollkommen wasserklar,
groBere triibe infolge zahlreicher Spriinge, die sie durchziehen.« Wenn-
gleich die mir zur Verfiigung stehenden Krystalle simtlich farblos sind, so
gehiren dieselben doch ohne Zweifel demselben Fundorte an, wie die von
Busz beschriebenen, da sie sowohl in ihrem Habitus und dem groflen
Flichenreichtume, wie auch hinsichtlich des sie tragenden Gesteins und
der Paragenesis mit jenen iibereinstimmen. Busz berechnete aus seinen

Messungen fiir diese Krystalle das Axenverhiltnis o : ¢ = 1:0,73353,
woraus z. B. folgende Winkel sich ableiten:
m:x = 4904kt 7"
c:x = 40 15 B3 (gemessen: 40015’ £8")
m:r = 67 2 50
err = 225740 ( - :22 58 12)
m:y = 30 33 14
c:y = 59 26 46 ( - : 59 26 35)
m:s = ki 18 29 ( - ki 18 6)
m e = 30 21 2% ( - 130 20 15)
s:u= 13 57 5

Ich selbst erhielt an zweien meiner Krystalle u. a. folgende gute bis
sehr gute Werte:

1) Centralblatt fir Mineralogie usw. 1906, S. 753.
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I. ¢c:x = 40046’
clyYy = 59 27

1. m:.:x = 49 43
m:y = 30 32, 32}
m:s = bk 17}

Busz bemerkt ganz richtig, daB bei anderen Apatitvorkommen aus
der Schweiz und Tyrol die c-Axe und der Winkel ¢ : ¢ meist etwas groBer
seien (kleiner sind beide Werte hingegen bei den Krystallen vom Rotenkopf
und von der Knappenwand).

Die chemische Analyse von Walter ergab in den Krystallen von
Gletsch nur eine Spur von Chlor, indessen 0,459/, K,0O und 0,539/, Na,O,
sowie einen kleinen Gehalt (0,399),) von MrnO, worauf wohl die schwache
violelte Farbung zuriickzufithren ist. Die von Busz ausgefiihrte optische
Untersuchung fithrte zur Ermittelung der in der Tabelle bei G. verzeich-
neten Brechungsexponenien fir Li, Na, T!, sowie fiir blaues Glas. Ich
selbst untersuchte einen kleinen farblosen Krystall und fand fiir Helium
gelb, wic die Tabelle bei B. lehrt, fast genau dieselben Zahlen, welche
Busz fiir Na-Licht ermittelte. Die meinigen sind auch, wie es der Wellen-
linge der beiden Lichtarten entspricht, ein wenig grofler als die von jenem
Autor erhaltenen. Die Doppelbrechung nimmt bei den von Busz gefun-
denen Zahlen mit abnehmender Wellenlinge zunichst zu, um dann fir
blau wieder zu fallen, und auch bei meinen Zahlen macht sich wenigstens
eine freilich sehr kleine Steigerung von gelb bis griin bemerklich, wihrend
sich fiir indigo eine Abnahme der Doppelbrechung zeigt, welche wohl
ebensowenig wie die entsprechende Erscheinung an den Krystallen von
der Schollenen als die Folge von Beobachtungsfehlern zu betrachten ist.
Vielmehr scheinen alle diese Zahlen auf eine GesetzméBigkeit hinzudeuten,
welche fiir die in Rede stehenden Apatitkrystalle mit kleineren Brechungs-
exponenten und schwicherer Doppelbrechung gilt. Indessen wiirden zur
endgiiltigen Feststellung einer solchen Regel umfassendere Beobachtungen
erforderlich sein.

III. Im Anschlusse an die bisher besprochenen Krystalle seien die-
jenigen von Minot (Maine) erwihnt und einzelne Beobachtungen an solchen
vom St. Gotthard und von Nordmarken angefiihrt. Der violette Apatit
von Minot wurde eingehend von J. E. Wolff und Ch. Palache?) unter-
sucht. Aus zahlreichen Messungen ergab sich das Axenverhiiltnis o : ¢ =
1:0,7348, woraus sich folgende Winkel berechnen:

m:x = 490417 40"
c:x = 40 18 50

1) Diese Zeitschr. 41902, 36, 444.
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59029 29"
22 59 19
: 55 &5 59

Die chemische Analyse ergab kein Chlor, 0,86%/, MrnO, 0,709/, MgO,
0,639y K0 + Na,O. Fiir Li~ und Ne-Licht wurden folgende Brechungs-
exponenten ermittelt:

. [ & = 1,62865 e = 1,63162
Li { 0 = 4:63067} 202 Na { w — 163353

Der hierbei verwendete Krystall wurde auf 3200 erhitzt und dabei
farblos, eine Anderung der Brechungsexponenten, welche die Beobachtungs-
fehler iiberstieg, war dabei jedoch nicht eingetreten. Der Apatit von Minot
wiirde nach den mitgeteilten goniometrischen und optischen Verhiltnissen
an die Spitze der Reihe in unserer Tabelle zu setzen sein; seine Brechungs-
exponenten und seine Doppelbrechung sind kleiner als diejenigen der Kry-
stalle von der Schéllenen.

Ein kleiner Kryslall vom St. Gotthard gab bei einer sehr guten
Messung ¢ : s = 559 443', woraus folgt a:¢c = 4:0,73423, also Axe ¢
ein wenig grofer als in dem von A. Schmidt (I ¢.) fir den Apatit vom
Tavetsch und Floitental ermittelten Verhiltnisse, auch groBer als der
von Busz fir die Krystalle von Gletsch gefundene Wert. An diesem Kry-
stalle fand ich fiir Helium gelb &= 1,63257, « = 1,63504, Diff. 247.
Diese Zahlen kommen den’ in der Tabelle unter AIL fiir dieselbe Licht-
quelle angefiihrten sehr nahe. Ein ahderer Krystall vom St. Gotthard, an
welchem allerdings genaue Winkelmessungen zur Bestimmung des Axen-
verhiiltnisses nicht gemacht werden konnten, ergab e =1,63202, w=1,63439,
Diff. 237; er kommt also fiir Helium gelb dem Krystalle I von Schollenen
in der Tabelle sehr nahe.

An einem kleinen farblosen Krystalle von Nordmarken (zusammen
mit Diopsid und Magnetit) fand ich m: 2 = £9° 41}’, also ¢:z = L0018},
Die Brechungsexponenten fiir Helium gelb wurden zu 4,63104 und 1,63336,
Diff. 232, bestimmt. So weit also aus dieser vereinzelten Beobachtung
geschlossen werden darf, fiigt sich dieses Vorkommen in unserer Reihe
zwischen Minot und Schollenen ein. Doch konnten erst umfassendere Mes-
sungen uns instand setzen, die Stellung des Apatits von Nordmarken de-
finitiv zu bestimmen, um so mehr, als von G. Flink1) fiir denselben
c:xz = 40016’ §0” angegeben bazw. aus n:c¢ = 41:0,73365 berechnet
wurde.

S o o
“w %
in

|494

IV. Sehr eingehend krystallographisch, chemisch und optisch wurde
von K. Walter?2) der Apatit von Epprechtstein (Bayern) und von

1) Diese Zeitschr. 1888, 138, 404,
2) Neues Jahrbuch f. Mineralogie usw.. Beil.-Bd. 23, 384,
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Luxullian (Cornwall) untersucht, zwei in mancher Beziehung #hnliche
und eine besondere Stellung einnehmende Vorkommen.

Die Krystalle von Epprechtstein sind bisweilen farblos, meist zeigen
sie eine blaugraue oder griinlichgraue Farbc sowie griine und blaue Zonen
nach der Basis; es kommen indes auch schmutzigweile und gelbliche
Exemplare vor. Ihr Chlorgehalt betriigt im Mittel 0,049/,, ferner fanden
sich darin 0,799/, MnO, 0,959/, Na,O, 1,039/, K,0. Abgesehen von dem
hoheren Gehalte an Alkalien sleht dieser Apatit nach seiner Zusammen-
setzung demjenigen von Minot nahe. Walter leitete aus ¢:y = 59027’ 26”
(als Mittel aus 16 Messungen von 59920 bis 59933’) und ¢: s = 559 43" 44"
(als Mittel aus 17 Messungen von 559381’ his 550531') das Axenverhilt-

nis @ : ¢ = 1:0,73381 ab. [Hieraus berechnet sich z. B.:
m:x = £9°43" 28" (gemessen: £9936'—4d’)
c:x = 40 46 32 ( -~ : k0 T —23)
mir = 67 220 ( - : 66 50 —6706')
err = 22 57 40 - 122 42 —23 2%)
@:s = 34 16 10 ( - : 3% 9-—-32)

Wenngleich dic einzelnen Messungen zuweilen auffallend stark dif-
ferieren, so stimmen die erhaltenen Mittelwerte doch gut mit der Berech-
nung iiberein. Yon den von Walter ermittelten Brechungsexponenten
seien im folgenden nur die auf Li- und Na-Licht beziiglichen angefiihrt;
sie. wurden an vier Prismen (am vierten an zwei verschiedenen Stellen)
beslimmt:

L Nu
Prisma 1 1,6290 ; 1,6323 -
! 14 ! - 15
{farblos) 1,6304 | 1,6338 |
Prisma 2 1,6295 | 15 1,6328 15
(schmulzigweill) 1,6310 | 1,6343
Prisma 3 1,6311 | 13 1,6346 1,
(fast farblos) 1,632% | 1,6360 |
Prisma fa 1,6348 | . 1,6383 | ,.
- AD )
(farblos) 1,6363 | 1,6398 |
Prisma 4D 1,6355 | 16 1,6391 ) 16
(gelblich) 1,6371 | 1,6407 |

Walter macht darauf aufmerksam, dall bei dem vierten Prisma,
welches an zwei Stellen benutzt wurde, die Brechungsexponenten des farb-
losen Teils niedriger sind als die des gelblichen. Die Werte fiir die Dop-
pelbrechung sind (hier wie bei den Krystallen von Luxullian) die niedrig-
sten, die bis jetzt am Apatit gefunden wurden. Alle untersuchten Prismen
zeigen Ubrigens in der Richtung von rot nach blau, besonders bei blau,
eine Zunahme der Doppelbrechung. Walter bemerkt auch, dal} die

Giroth, Zeitschrift . Krystallogr. XLV. 36
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optischen Eigenschaften des Apatits von Epprechtstein und desjenigen von
Minot ziemliche Ubereinstimmung zeigen. Dies gilt allerdings fiir die Pris-
men 1 und 2 des ersteren, weit weniger jedoch fiir die folgenden. Jene
beiden lieferten auch insbesondere fiir ¢ Zahlen, welche den fiir Schollenen
erhaltenen relativ sehr nahe stehen, womit dann auch der Winkel ¢c: 2z =
400461 harmoniert. Freilich sollle man hier der sehr geringen Doppel-
brechung entsprechend einen noch groBeren Wert fiir diesen Winkel er-
warten. Da derselbe zu 4007 bis 2)' gemessen wurde, so ist es kaum
moglich, schon jetzt ein sicheres Urteil iiber diese Verhiltnisse zu gewinnen.

Der Apatit von Luxullian, dessen Krystalle farblos, sowie bliulich,
griinlich, ritlich und gelb sind, auch fast stets verschiedenfarbige, nach
der Basis getrennte Einlagerungen oder Teile aufweisen, ist ein Fluor-
apatit mit geringem Chlorgehalte (bis zu 0,439/,). Seine chemische Zu-
sammensetzung variiert: der Procentsatz an Phosphorsiure im gelben
Materiale wurde von Walter niedriger gefunden als im blauen, der Chlor-
gehalt zeigt das umgekehrte Verhiltnis. Die Menge der Alkalien ist ver-
haltnismiig grofl (NeyO + K0 == ca. 29/,). Der Gehalt an 3n0 schwankt
zwischen 0,399/ (blau) und £,109/, (gelb), der Kalkgehalt dementsprechend
zwischen 54,039/, und 50,539/,. Die goniometrischen Messungen fiihrten
zu a:¢ = 1:0,73357, welcher Wert von dem fiir o :¢ des Epprecht-
steiner Apatits ermitielten nur wenig abweicht. Hieraus folgt:

c:x = 40015" 57" (gemessen: 400 6'—28)
c:y = 592650 ( - :5920—31)
m:s = &b 18 27 - T hE 42 —25)
c:s = 55 43 165 ( - 1 B5 33 —51Y)
ars = 34 16 435 (- : 34 40 —29')

Es zeigen also auch hier die gemessenen Werte zuweilen recht be-
deutende Schwankungen.

Ich selbst erhielt an cinem Krystalle dieses Fundortes bei guter bis
sehr guter Messung:

@:s = 349124 und 34°43%, im Mittel: 34913/,
m:y = 30 30}, folglich ¢:y = 59020}

Aus dem ersteren Mittelwerte folgt @ :c = 1:0,73527, aus dem an-
deren 1:0,73487, im Mittel also 4:0,73507; der Wert fiir ¢ geht alsc
hier noch um ein geringes iiber denjenigen der Krystalle von Minot hinaus
Fiir ¢ : ¢ wiirde hieraus folgen 40019 27"

Walter erhielt folgende Brechungsexponenten fiir Li- und Na-Lich
(auch hier nach steigenden Werten geordnet):
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L
Prisma 1 1,6287 ) m 1 6316 14
(schwach bliulich) 4,6301 | 1 6330
Prisma 2 1,6287 15 1,6320
(blgulich) 14,6302 1 6335
Prisma 3a 1,6291 14 1,6324
(blau) 1,6305 [ 't 16336 | 13
Prisma 3 b 1,6293 13 1,6323 13
(blau) 1,6306 1,6338
Prisma 4a 1,6341 14 1,6347 14
(blau) 1,6325 1 6364
Prisma 5 1,6321 1,6355
! 15 15
(blaugriin) 1,6336 4 6310
Prisma 3¢ 1,6327 m 1,6359 16
(gelb) 1,6344 1 6370
Prisma &b 1,6372 17 1,6409 17
(gelb) 1,6389 1,6426

In der ersten Hilfte dieser Reihe kommen die Zahlen fiir ¢ den an-
nithernd entsprechenden (fiir He rot und He gelb) der Tabelle fiir Schollenen
und Gletsch recht nahe, womit auch der von Walter berechnete Winkel
¢:x = 40916’ harmonieren wiirde. Indessen ist hier infolge der geringen
GroBe von w die Doppelbrechung wiederum (wie bei den Krystallen von
Epprechtstein) bedeutend kleiner.

Im iibrigen gehen dic Schwankungen der verschiedenen Werte Dbis in
die dritte Decimale. Auch hier fand Walter bei allen Beobachtungsreihen
eine Zunahme der Doppelbrechung von Li-rot bis blau.

Stellt man diejenigen Krystalle resp. Prismen, von welchen eine Ana-
lyse ausgefithrt wurde, nach ihrem Gehalte an Mn( zusammen, so erhilt

man fiir: 3a und 3b 0,39 9y MnO

dc 1,769, -
kb 400, -

Ein Vergleich mit obigen Zablen ergibt dann, daB anscheinend die
Brechungsexponenten (sowie Doppelbrechung und Dispersion) mit steigendem
Mangangehalte wachsen.

Einen hinreichend klaren Einblick in die complicierten Verhiltnisse des
Apaltits von Epprechtstein und Luxullian und in dessen Beziehungen zu den
Apatiten anderer Fundorte gewinnt man indessen noch nicht. Denn ein
Gehalt von 0,399y MnO wurde auch in dem von Busz untersuchten Apa-
tit von Gletsch und ein solcher von 0,86 9/, im Apatit von Minot gefunden.
Von besonderer Bedeutung und von EinfluB auf die optischen Verhiltnisse
ist hier vielleicht der grifere Gehalt an Alkalien, welcher bei anderen

36*
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Vorkommen bis jetzt noch nicht gefunden wurde (bei Minot nur ca. 0,69/,
bei Gletsch ca. 19/,).

V. Fir die (farblosen) Kryslalle von der Knappenwand im Unter-
sulzbachlale leitete ich frither (1. c¢.) aus dem Fundamentalwerte m:s =
440 18" 44" (Miltel aus 15 sehr guten Messungen) das Axenverhiltnis
a:c = 4:0,73333 ab; hieraus folgt ¢: 2 = 40915}, Der Chlorgehalt
wurde von Prof. J. Konig zu 0,028 9/) gefunden. Die Doppelbrechung ist
bei diesen Krystallen grifler als bei denjenigen von Gletsch, und auch die
Brechungsexponenlen sind grofler als bei jemen. Die von mir an zwei
Krystallen erhaltenen Werte sind in der Tabelle unter C. aufgefiihrt. Von
einem Zahlenpaare fiir He griin abgesehen bemerkt man mit abnehmender
Wellenlinge ein Ansteigen der Doppelbrechung.

Auffallend erscheint dem gegeniiber eine Bestimmung von K. Zimédnyi
am Apatit von Sulzbach. Dieser Autor!) bemerkt hieriiber: »Die schwache
Lichtbrechung, besonders aber die geringe Doppelbrechung dieser wasser-
klaren Krystalle muf3 ich als charakteristisch fiir dieses Vorkommen be-
trachlen, nachdem ich an kleineren und groBeren Individuen mit vollkommen
spiegelnden Flichen zu ein und demselben Werte gelangte.« Die von Zi-
mdnyi erhaltenen Zahlen fiir Ne-Licht sind

1,6327 d 1,6331

1,6329
16355 904 4 6355 ’

1,6355

Diese Zahlen stimmen nicht mit den meinigen fiir Helium gelb, wie doch
zu erwarten wire, nahezu iiberein, sie nithern sich hingegen sehr den von
mir fir Helium rot erhaltencn.

im Mittel

VI. An einem lichtgriinen Krystalle von Gellivara (Schweden) wurde
bei guten Messungen gefunden ¢: o = 40015} und 40°45’, im Mittel
400151, Die Ermittlung der Brechungsexponenten fiihrte zu den in der
Tabelle unter D. angegebenen Zahlen. Die Doppelbrechung ist wiederum
gegeniiber den Krystallen von der Knappenwand etwas gestiegen, die
Brechungsexponenten hingegen sind kleiner und ndhern sich denen von
Gletsch, eine Abweichung, welche ohne Zweifel auch hier auf eine Beson-
derheit in der chemischen Zusammensetzung zuriickzufiihren ist.

Eingehendere Untersuchungen iiber den griinen Apatit von Gellivara
resp. Malmberget stellte K. Zimdanyi?) an. Aus seinen zahlreichen Mes-

sungen leitete er das Axenverhiltnis a:¢ =1:0,7320 ab, woraus z. B. folgt:
¢z = 40912 21" (gemessen: 400 7'—A7')
ciy = 592337 ( - : 59 10—39)
mis == 44 20 49 ( - 4% T—32)

1) Diese Zeitschr. 1894, 22, 349.
2) Diese Zeitschr. 1904, 39, 505.
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Trotz der relativ grofien Schwankungen in den Einzelmessungen
stimmen die erhaltenen Mittelwerte gut mit den berechneten Zahlen {iber-
ein, Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung dieser Krystalle bemerkt
Zimédnyi nur, daBl »wir es nach den vorliufigen Untersuchungen des Herrn
J. Loczka mit einem Fluorapatit zu tun haben, welcher etwas mehr als
0,59/, Chlor enthiilte,

Zimdnyi bestimmte an zehn Krystallen die Brechungsexponenten,
wobei als Lichtquellen dienten Li, Na, TI, sowie die Wasserstofflinien H,,
und Hj. Die Lichtbrechung der einzelnen Krystalle variiert ein wenig;
im folgenden sind nur die fir No erhaltenen Werte in wachsender Reihe
zusammengestellt

1,6325 | .- 1,6336 | .-
16362 | 37 16373 [ 37
1,6328 | .. 1,6336 | .
16363 | 0 16375 | 29
1,6332 | 1,6338 | .
16371 | 39 1,6376 | 30
4 1 4 £
bE isars | 0
1,6335 | . 1,6340 | .
16374 | 39 16377 | V7

Die beiden ersten Paare nihern sich sehr den von mir fir He gelb
erhaltenen Zahlen (s. Tabelle bei D). Die Doppelbrechung fiir Na liegt im
allgemeinen zwischen der von mir fiir Gellivara und der fir Jumilla fiir
He gelb erhaltenen, sie steigl auch fiir H[)» nicht iiber 42 (resp. 0,0042).

Hier finden auch wohl am hesten ihren Plalz die farblosen oder etwas
gelblichen Krystalle von Biella, welche Zambonini!) beschrieben hat.
Fiir dieselben wurde ermittelt ¢:z — 40913’, sowie an einem Krystalle

fir Na die Brechungsexponenten :’ggg;?} 375. Diese Krystalle scheinen
b

sich demnach eng an dic nun zu besprechenden von Jumilla anzuschlieBen.

VII. Ganz dhnlich dem Apatit' von Gellivara zeigen auch die gelb-
lichen Krystalle von Jumilla kleinere Brechungsexponenten, als die von
mir untersuchten Krystalle von der Knappenwand, dabei aber eine stirkere
Doppelbrechung, hinsichtlich welcher hier wiederum eine kleine Steigerung
eintritt. Goniometrisch stchen diese Krystalle (mit ca. 0,59/ Chlor) zwi-
schen denen von der Knappenwand und vom Rotenkopf. Der von
v. Kokscharow? hierfir ermitielle Wert (1074):(0474) = 370 40’ 40"
ergibt ¢: 2 = 40043'37". G. Rose?) halle fiir ersteren Winkel 370394/,

1) Diese Zeitschr. 1905, 40, 220.

2° Materialien z. Min. Ruflands 1854—4857, £, 66.

3} Poggend. Ann. 1827, 9, 197.
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Schrauf?) 37937 10"—370 40’ 20” gefunden. Ich selbst erhielt friiher?)
bei ziemlich guter Messung 37036}—42', im Mittel 37039' 54". Fiir
m : x fand ich damals 499451’ (also ¢: 2 = 40044’ wibrend Schrauf
hierfir 400434’ angibt). Neuerdings erhiell ich an einem kleinen, fast
farblosen Krystalle bei guter Messung m : ¢ = 490473 und 47%', woraus
folgt ¢ :x = 400421 und 12}'. Dieser Krystall lieferte fir He gelb die

Brechungsexponenten :’ggggé} 425. Ein anderer groBlerer klarer, jedoch
!

an beiden Enden abgebrochener Krystall diente zur Bestimmung der in der
Tabelle unter E. angefiihrten Brechungsexponenten. Schrauf hatte fol-
gende Zahlen fiir die Linien B(687), D(589) und E(527) ermittelt:

1,6305 1,6345 [ 1,6382
B {4:6346} i 1){4;6390} k5 17{4:6432} 50.

Diese Zahlen harmonieren ziemlich gut mit den von mir fir die
Heliumlinien erhaltenen, doch ist die Doppelbrechung stirker als bei meinen
Krystallen.

VIII. Die von mir friher (. c.) eingehend gemessenen Krystalle vom
Rotenkopt (Zillertal) stammen aus einem chloritischen Gestein, in welchem
sie in groBer Zahl eingewachsen auftraten. Sie zeichnen sich durch den
kleinsten von mir beobachteten Winkel ¢:x = 4004104 aus, dement-
sprechend sie auf das Axenverhiltnis a: ¢ = 1:0,73413 zu beziehen sind.
Sie sind farblos mit einem Stich ins gelbliche. Dem kleinen Winkel ¢ : x
entspricht nun eine relativ starke Doppelbrechung bei groBen Brechungs-
exponenten. Die Krystalle eignen sich wegen ihrer Klarheit ausgezeichnet
zu optischen Bestimmungen. Die an dreien derselben von mir erhaltenen
Brechungsexponenten sind in die Tabelle unter F. eingetragen. Die Doppel-
brechung nimmt bestindig zu von rot bis indigo.

Mit diesen Zahlen harmonieren sehr gut diejenigen, welche vor vielen
Jahren von Heusser$) an einem Apatit aus dem Zillertale ermittelt wurden;
dieselben sind in der Tabelle unter H. aufgefiilhrt. Wie man bemerkl, sind
dort die Werte fiir die Linie 1) fast identisch mit dem Mitte! aus den von

1,64169
1,64602

Heusser untersuchtie Apatit gleichfalls vom Rotenkopf; Heusser bemerkt,
dall der von ihm benutzte Krystall etwas mit Chlorit tberzogen war.
Dieses Yorkommen unterscheidet sich krystallographisch bestimmt von den
anderen sogen. Zillertaler Apatiten, z. B. vom Schwarzensiein und vom
Floitentale, welche auf ein Axenverhiltnis mit groBerer Axe ¢ zuriickzu-

mir fiic He gelb erhallenen, nimlich Vielleicht stammte der von

1) Sitzungsber. d. Wien. Akad. 1870, 62 (II), 745.
2) Diese Zeitschr. 1894, 18, 43.
3: Poggend. Ann. 1852, 87, 467,
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fihren sind. Um auch noch eine Probe hinsichtlich des optischen Ver-
haltens eines solchen Apatits zu machen, untersuchte ich einen kleinen
Krystall vom Schwarzenstein, welcher sogleich erkennen liel, daB seine
Brechungsexponenten und seine Doppelbrechung wesentlich geringer sind
als bei den Krystallen vom Rotenkopf. An diesem Krystalle wurde auf
gelb der Petroleumlampe eingestellt, was sich hier wegen der sehr geringen
Breite dieses Teiles des Spectrums gut ausfithren lat. Ich erhielt dabei
fur den Prismenwinkel 6000} die Ablenkungen £9°49§ und 49932},
woraus folgt ¢ = 1,63143, w = 1,63358, Diff. 215. Diese Zahlen sind
sogar kleiner als die fiir He gelb an den Krystallen von Schollenen oder
vom St. Gotthard erhaltenen, sie stimmen hingegen sehr nahe iiberein
mit den oben angefiihrten des Krystalles von Nordmarken und besonders
mit jenen der Krystalle von Minot fiir Na-Licht (nimlich & = 1,63162
und v = 1,63353).

Uberblickt man simtliche hier aufgefiihrte Vorkommen von Apatit
mit Riicksicht auf ihre goniometrischen und optischen Constanten, so ist
allerdings eine allgemeine, beide Erscheinungen umfassende Regel nicht
wohl zu erkennen. Sondert man aber die farblosen bzw. fast farblosen
Krystalle der Fundorte: Schwarzenstein, Nordmarken, St. Gotthard,
Schollenen, Glietsch, Knappenwand und Rotenkopf aus, so findet
man, dal} im aligemeinen mit abnehmendem Winkel ¢:z ein An-
steigen der Brechungsexponenten und der Doppelbrechung
stattfindet. An diese Gruppe schlielen sich noch die allerdings nicht farb-
losen, sondern violetten chlorfreien Krystalle von Minot an, und zwar so,
daB die ganze Reihe mit ihnen, welche den grofiten Winkel ¢ : x = 40018’ 50"
aufweisen, beginnt.

Schwieriger ist es, fiir die gefirbten Krystalle von Epprechtstein,
Luxullian, Gellivara und Jumilla, welche sich hichst wahrscheinlich
chemisch, wenn auch nur durch geringe fremde Beimischungen, von den
farblosen unterscheiden, eine solche Regel aufzustellen. Jedenfalls lassen
sie sich nicht ohne weiteres in obige Reihe einfiigen. Bei den Krystallen
von Epprechtstein und Luxullian ist hierfiir die Doppelbrechung zu gering
im Vergleich mit den stark schwankenden Brechungsexponenten, welche
ihrerseits selbst diejenigen der sulzbachtaler Kryslalle iibersteigen konnen.

Hinsichtlich der Doppelbrechung und des Winkels ¢ : « fiigen sich die
griinen Krystalle von Gellivara in die Reihe zwischen Knappenwand und
Rotenkopf ein, wenngleich die entsprechenden Brechungsexponenien hier-
fir zu klein erscheinen. Das Gleiche gilt von den gelblichen Krystallen
von Jumilla, Bei all diesen Vorkommen bedarf es also noch weiterer
Untersuchungen, namentlich hinsichtlich ihrer chemischen Zusammenselzung,
um die Ursache des, von dem der farblosen Krystalle abweichenden
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optischen Verhaltens zu ermitteln. Ich werde bestrebt sein, den hier zu-
sammengestellten bzw. neu gewonnenen Zahlen weilere hinzuzufiigen, so-
bald ich in den Besilz von neuem geeignelen Material gelangt sein werde.
Hoffentlich wird es dadurch gelingen, einzelne Punkte, u. a. die Abweichung
in den fiir die sulzbachtaler Kryslalle von Zimdnyi und mir erhaltenen
Werten aufzukliren. Einstweilen iibergebe ich diese, wenn auch noch un-
vollstindige Arbeit der Offentlichkeit mit dem Wunsche, andere Forscher
ebenfalls zur goniometrischen, optischen und evenluell chemischen Priifung
der ihnen zur Verfiigung stehenden Apatlitvorkommen zu veranlassen, da-
mit die Frage nach den zwischen den verschiedenen betreffenden Verhilt-
nissen bestehenden gesetzmiBigen Beziehungen ihrer definitiven Lisung
entgegengefiihrt werde.

Zum Schlusse sei noch auf eine Mitteilung von Zimdnyi') iiber den
bliulichgrimen Apatit von Pisek hingewiesen. Nach Vrba?) sind die ver-
schieden intensiv gefirbten Krystalle dieses Yorkommens auf das fiir den
Apatit von Ehrenfriedersdorf von v. Kokscharow ermitlelte Axenverhilt-
nis @:¢ = 4:0,73460 zuriickzufihren, welches erfordert ¢:z = 409481’
Chlor wurde in diesem Apatit nur in minimalen Spuren gefunden. In
einem gewissen Gegensalze hierzu steht das von Vrba bestimmle geringe
spec. Gewicht 3,094 (bei 120 C.). Auffallender noch ist das von Zimdnyi
gefundene hohe Lichtbrechungsvermdgen nebst der starken Doppelbrechung.
Nach dem genannten Autor hat der Apatit von Pisek unter den bisher
optisch untersuchten Apatiten die stirkste Licht- und Doppelbrechung,
z. B. Nu {1:223;} 54.  Allerdings wurden die Beobachiungen nur an
einem Kryslillchen gemacht; auch konnte der Winkel der Minimalablenkung
nur mit dem schwichsten Fernrohr des Fuessschen Goniometers Nr. II
gemessen werden, da bei Anwendung des stirkeren die Lichtintensilit des
abgelenkten Strahles zu gering war. Da diese Krystalle hinsichilich ihres
optischen Verhaltens im Vergleiche mit ihren Winkelwerten auffallend von
allen {ibrigen Vorkommen abweichen, so wurden sie in obige Betrachtung
nicht mit einbezogen. Jedenfalls wire eine erneute Untersuchung an reich-
licherem Materiale, wobei die zur optischen Bestimmung benutzten Kry-
stalle zugleich goniometrisch genau gepriift werden miillten, sehr erwiinscht.

1) Diese Zeitschr. 40, 281. 2) Ebenda 15, 463.



