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Uber den Krystallbau des Apophyllits,

Von J. Rampf,
IYofessor an der &. 4. technischan Mochechule Graa.

(Mt 2 Holeschnlten.)

Dic Geschichte der Mincrale Mthrt uns wenige Kiirper vor,
welche schon so lange, wie der Apophyllit, das Interesse der
Physiker und der Minecralogen fesscln. Scit Hernehel bis zar
jungsten Gegenwart finden wir in missigen Intervallen Berichte
tiher Studien, welche sich theils anf das merkwtirdige optische
Verhalten, theils auf die Formenanshildnng dex  Apophyllites
beziehen.

Die ungewohnlich gresse Theilnahine tr dicses in der Natur
zwar nicht seltene, aber niemals in grossen Masscn aunftretende
Mineral wird begreiflich, wenn man bedenkt, dass cs oftmals
in wasserklaren Krystallen erscheint, welche vermdge dieser
ghnstigen Beschaffenheit, im Vereine mit ciner guten Spaltbar-
keit, sogleich verwendbare Platten fiir optische Beobachtungen,
zumal in polarisirtem Lichte liefern.

Daran constatirten bereits Herschel, Brewster, Biot w. A.
die Anomalien der Interferenzerscheinungen dicser anisotropen,
aber noch allgemein als optisch cinaxig crkliirten Substanz.

Endlich sprach E. Mallard!® die von vielen Mineraloged
wohl schon seit lingerer Zeit erkannte Ansicht aus, dass die vor-
wiegende Masse der Apophyllit-Krystalle auns optischzweiaxigen.
Theilen bestehe, welche gewthnlich diagonal gestellt Seit
Auch darch einige Winkelmessungen will Herr Mallard bereits
den Einklang mit dem optischen Verhalten erwiesen habe?

t E. Mallard: Explication des phénowénes optiques Anomaul
Paris 1877, pag. 67—178,
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zumal ihm dic erhaltenen Abweichungen der Kantenwerthe in
der Pyramidenspitze zur Aufstellung von Differentialgleichungen
fithrten, aus deren sich aufhebenden possitiven und negativen
Ergebnissen schon erwiesen sei, dass der Apophyllit Grenz-
formen mit nur heiliufig quadratischem Netze ausbilde, und dass
das Netz sonach klinorhombisch wiire, wobei durch das Eintreten
isomorpher Elemente Deformationen erfolgen, dic sich aus der
diagonalen Orientirung der Grundnetze folgern lassen sollen.

Als ich in diesem Friihjahre Kenntniss von der gedachten
Publication Mallard’s crlangte, waren meine Untersuchungen
des Apophyllites bereits in der Hauptsache beendet, und es
freute mich, hier cinerseits aus der etwas fremdartigen Darstel-
lung doch Ankliinge, respeetive einc indircete Bestiitigung fiir
cinige meiner Studienresultate gefunden zu haben, darf jedoch
anderscits nicht verschweigen, dass der ausgezcichnete Forscher
es unterlassen hat, die Bauweise der Apophyllite vollstiindiger
zu crkliren.

Zum Zwecke meiner Studien stand wiir ein zicmlich reich-
haltiges Materiale aus verschiedenen Localititen stammend, von
Muscen und Privatsammlungen, zur Verfiigung, sowie auch der
Fund von Krystallen im Basalttuffe vonSan Pietro bei Montecchio-
Maggiore, welcher auf der 1873 gemcinschaftlich mit mcinem
Lehrer und Freunde, Herrn G. Ts cherm ak unternommenen Reise
durch Oberitalien gemacht wurde und der zu dicser Arheit Ver-
anlassung gab.

Zallreiche ausgeflihrte Messungen liessen im Zusammenhalt
mit den einschligigen, durch die Literatur gebotenen Daten ganz
deutlich erkennen, dass dic Mehrzahl der Apophyllit-Fundorte
keine Krystalle liefern, welche die Regel ihres Baues deutlich
genug markiren und dass sclbst die herrlichsten Formentypen, wie
vom Andreasberg, aus Poonah und von der Seisseralpe ete. schr
complicirte Gruppenverwachsungen sind.

Ich war nun bemiiht, dic Frage zu beantworten, ob dic Bau-
weise des Apophyllites nicht doch auf bestimmte krystallogra-
phische Grundgesetze bezogen werden konne, und ich glaube,
dass es mir gelungen sci, cine filr dicse Frage in morphologischer,
sowic auch in optischer Hinsicht entsprechende Lisung zu finden,
welche kurz lautet:
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p,Die Krystalle des Apophyllites sind das Resultat
gsich unzibligemale wiederholender Zwillingsbil
dungen. Sic werden aufgebaut aus einem Complex von
monoklinen Formen (Fig. 1), welche bloss jene Flichen
herauskehren, dic in einem negativen Oktanten (Nau-
manns) liegen, und dcssen drei erzcugende Ebencn
zwei Flichen cines Prismas und die Endfliche,
I=00P=(110)=m; Il =00 P=(110) = m;
Il =oP = (001) =P
zugleich die Zwillingsebenen 8ind.¢
Am besten gecignet fUr dic Belcuchtung dieses Satzes sind
die grossen blassrothen Krystalle vom Andreasberg, deren Pol-
ecke meist nur mehr ans einem Vierling hestelht. Znr Erklirung
der Bildung dieser Vierlingsspitze lassen sich heistchende Fig. 1
und 2 verwenden.

Fig. 1.

Fig. 1 stellt den Zusammenbang der hauptsichlich in
Betracht kommenden Flichen dar:
P=oP=(001). . . . . /74
d=— Poo = (101)
g="2,P72= (72 1 40)
m=o0P=(110). . . . Tund]l
n=o00 P2 = (210),
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ist schon untergeordnet entwickelt, und so noch mehrere Hemi-
domen und Hemipyramiden.

Fiir das Parameterverhiltniss lassen sich auf Grund der
Mittel aus zahlreichen goniometrischen, sowie auch stauro-
skopischen Messungen und der als herrschend erkannten Sym-
metrieregeln folgende Zahlenwerthe angeben:

abh:c==1:1:1-7615, oder
= (1 +¢):1:(1-7615 + 9),
worin ¢ und ¢ sehr kleine echte Briiche darstellen.

Alle Messungen und Calciile fiihrten zu der Erkenntniss, dass
der Neigungswinkel zwischen Haupt (¢) — und Klinoaxe («), iiber
welchem die Formenausbildungen stattfinden, nothwendig griisser
als 90° sein miisse, allein der Unterschied ist so gering, dass die
Differenz innerhalb der kleinsten Messungsfehler zu liegen kommt,
wesshalb sich nur schreiben liisst:

g o — dv=90°.

Ebenso verlangt der nothwendige Zusammenhang im Zwil-
lingsbaue, dass die Axe « = b ist.

Der flir die Ermittlung der Hauptaxenlinge ecrforderliche
Neigungswinkel P:d wurde gefunden als Normalenwinkel
= 60° 25",

Dic Neigung m : m ist dem Niherungswerthe « -. b entspre-
chend = 90° in Rechnung genommen worden.

Fiir ¢ ergaben sich dic Indices auf trigonometrischem Wege
aus den gemessencn Kantenwerthen, und auch die weiters auf
solehe Werthe basirte Bezeichnung der tibrigen Formen, liess fiir
cinzelne Krystalle mit deutlicher entwickelten, daher cinstellbareu
Fliichenpartien noch gute Ubereinstimmungen zwischen den
Berechnungs- und Messungsresultaten , erkennen, trotzdem die
Berechnungen nur auf das Niherungs-Axenverhiiltniss basirt
werden konnten.

In Fig. 2 soll durch cine Projection auf die Basisfliche zur
schematischen Darstellung gelangen, wie zufolge des Zwillings-
Doppelgesetzes aus dem hemiedrischen Formencomplexe A.,
welcher tther dem ncgativen Winkel » liegt. durch seinc Wen-
dungen um pl. 7 und pl. II die in die oberen Oktanten fallenden
Stellungen B. und C., cndlich durech Wendung um pl. 777 dic
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Stellung Z., also vier Individucn zur Verwachsung gelangen, die
bei der nach Fig. 1 gedachten Formenentwicklung mit vor-
waltender d-Fliiche nun thatsiichlich eine vierseitige Ecke zu
banen beginnen, welche bei ('bergehung der weiteren, wenn-
gleich oft nur minutits zum Ausdrucke gelangenden, und bisher
fur Deformationen gchaltenen Baucrscheinungen, ganz leicht fir
tetragonal gchalten werden konnte.

Es ergeben sich, nach an besten Krystallen durchgefithrten
Messungen zwischen den vier aus den Fliichen o, , dy , de, pg,
gebildeten, und monosymmetrisch angeordneten Zwillings-Pol-
kanten nur Differenzen von H— 6 Minuten, 8o dass in dieser Weise
die, noch durch das Verhalten « > # bhegritndete Verschiedenheit
besteht:

Normalenwinkel: d 4 :dp = d4 1 de. = S & = TH° 43 ' im Mittel.
" dyidp=dy :de. =g y="T5°48'H, ,

Bei weitcrer Verfolgung dicses Weges zur Erkliirung der
Zwillingsbildung wurde mir auch begreiflich, wesshalb sclbst die
kleinste Endfliichenfacette Trapezform andcutet, das heisst die
Kante P:djp nicht parallel mit der von P:d. ist, sondern dass
beide nach #, hin convergiren, und es war ferners die Erschei-
nung schon begriindet, wesshalb sogar derartige kleine Endfliichen
mehrere, wenngleich sich villig noch deckende Spiegelbilder
liefern.

Beim tieferen Abspalten der Polecke ergeben sich die
charakteristich perlmutterglinzenden Endfliichen mit einem
wahren Gewirre von Spiegelbildern, und iihnlich verhalten sich
die Krystalle, welche Uberhaupt griisser entwickelte Basalfliichen
besitzen.

Schon dieser Umstand beweist, dass die Verwachsung noch
weiter fortschreitet, und wenn man diesbezliglich die grosse,
seither in gewohnter Weise als Pyramidenfliche angesehene
Dreiecksfliiche in der beildiufigen Orientirung von # etwas auf-
merksamer beobachtet, so gewahrt man Hberraschend schine,
regelmiissige Widerholungen von horizontalen und schiefen,
stumpfen Kanten und schmalen Flichen. Darin erweist sich die
Hemidomenfliiche

= —*™/_Poo=(24 0 25)
als ein neu eintretendes Element.



Uber den Krystallbau des Apophyllits. 89

Das geniigt wohl schon, um an eine Verfolgung der Gesetz-
miissigkeiten im Weiterbaue zu denken. Die hierauf basirte Regel,
durch welche zumal die Ausheilung der sich den Zwillingspol-
kanten anschliessenden minimalen Klilfte, die Entstehung der
vielfachen Cannelirungen am Complex der Prismenflichen m und
noch mehrere anderce hieher gehorige Erscheinungen ungezwungen
sollte erklirt werden konnen, wurde einfach in der Annahme der
Fortsetzung der erkannten Zwillingsgesetze in fast beliebig hohen
Reihen gefunden.

Es spricht daftir auch die so geringe, aber factisch und noth-
wendig bestehende Abweichung des Systemes von der Recht-
winkligkeit der Coordinaten, eine Thatsache, die selbst in der
hochgradigen Zwillingsverwachsung noch nicht wesentlich alterirt
erscheint.

Dabei werden sodann statt 4., successive B., C., Z. die neuen
Ausgangspunkte zu Vierlingsbildungen, u. s. w.

Die optischen Erscheinungen am Apophyllit stimmen mit
demjenigen, was iiber dic Grundform und Zwillingsbildung
gesagt wurde, liberein, indem Platten, welche parallel der Spalt-
fliiche aus einfacher gebildeten Krystallen genommen sind, zwei-
axig erscheinen und die Axenebcene der Symmetrieebene parallel
erkenncn lassen. Der Axcenwinkel variirt bekanntlich stark. Er
wurde im sussersten Falle = 40° gefunden. Tn Ubrigen kann ich
wohl auf die umfangreiche Darstellung Mall ard’s verweisen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass man den Aufbau der
Apophyllitkrystalle durch cine fortgesctzte Zwillingsbildung
erkliren kann und nicht gendthigt ist, mit Mallard eine andere
Hypothese in Anspruch zu nehmen.

Uber die Einzelnheiten meiner Arbeit werde ich seiner Zeit
noch ausfiihrlicher berichten.
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