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Die Minerale, welche sich durch die Gleichheit der Form und 
Spaltbarkeit sowie durch die Ähnlichkeit der Zusammensetzung 
an den Meionit anschliessen und welche bisher mit vielen Namen 
belegt wurden, bilden eine zusammenhängende Reihe, welche 
hier als Skapolithreihe bezeichnet wird. 

Die tetragonalen Krystalle zeigen keine grosse Mannig
faltigkeit der Ausbildung, auch das Vorkommen bietet geringe 
Abwechslung, daher diese Minerale in den Museen keine grosse 
Rolle spielen. Dagegen blieb ihnen in chemischer Beziehung das 
Interesse der Forscher gesichert, weil sowohl die chemische Con
stitution als ihre Wandelbarkeit Räthsel darbieten, welche noch 
immer nicht gelöst sind. 

Der Meionit vom Vesuv in klaren glänzenden Krystallen 
und der Wernerit (Skapolith) in grauen trüben Prismen waren 
schon im Anfange dieses Jahrhundertes bekannt. Das letztere 
Mineral erfuhr in verschiedenen Ländern eine verschiedene 
Bezeichnung, wie Paranthin, Glaukolith, Nuttalit oder gab Anlass 
zur Aufstellung neuer Gattungen, wie Ekebergit, Dipyr, Cou
seranit, weil die Krystalle verschiedener Herkunft öfters Unter
schiede im Aussehen und im chemischen Verhalten wahrnehmen 
liessen. 

Wo 1 ff, der zuerst eine umfangreichere chemische Unter
suchung vornahm, erkannte aus der Zusammensetzung einiger 
W ernerite, dass dieselben nicht mehr den ursprünglichen Zustand 
darbieten. Seitdem wurde der Umwandlung der Wernerite 
grössere Aufmerksamkeit geschenkt, besonders nachdem G. 
Bischof in seinem grossen Werke diese Erscheinung ausführlich 
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behandelt hatte. Dieser Forscher war der Ansicht, dass alle 
Wernerite im ursprlinglichen Zustande die Zusammensetzung des 
Meionits haben, dass also der Meionit das einzige frische Mineral, 
sämmtliche W ernerite aber daraus entstandene Umwandlungs
producte seien. Dies bestätigte sich nicht, vielmehr zeigte G. v. 
Rath in seiner Arbeit über die Zusammensetzung des W ernerits 
und seiner Zersetzungsproducte, dass frische Minerale dieser 
Abtheilung existiren, welche eine andere Zusammensetzung als 
der Meionit besitzen. Er unterschied unter den ursprünglichen 
Mineralen drei Gattungen: den Meionit, welcher das Mineral YOm 
Vesuv sowie trübe Minerale von gleicl1er Zusammensetzung 
umfasste, J.en Skapolith und den Wernerit von Gouverneur. 
Letztere Gattung fand später in dem Mizzonit vom Vesuv ihren 
durchsichtigen Repräsentanten. Zuletzt entdeckte G. v. Rath in 
dem Mai:ialith von Pianura ein ferneres Glied, welches den 
höchsten Kieselsäuregehalt zeigt. 

Demgemäss wurden in den neueren Werken diese vier 
Gattungen unterschieden, durch manche Autoren aber auch noch 
die triiben Minerale von der Zusammensetzung des Meionits, 
ferner die dem Mizzonit nahestehenden Skapolithe sowie der 
Dipyr als besondere Gattungen hingestellt. Während die krystallo
graphische Gleichartigkeit aller dieser Glieder keinem Zweifel 
unterlag, so war doch der chemische Zusammenhang derselben 
bis jetzt unaufgeklärt. 

Die Form. 

Die Minerale der Skapolitreihe zeigen in den Winkeldimen
sionen keine grösseren Unterschiede als jene, welche in isomorphen 
Reihen g·ewö.bnlich vorkommen. Um dies ersichtlich zu machen, 
genügt es,. die Messungen bezüglich der Polkante der Grund
pyramide anzuführen. 

111: lil =43°53 1 Meionit v. Vesuv, Mohs. 
43 49 „ " „ v. Kokscharow. 
43 49 „ „ " Scacchi. 
43 48 „ „ „ Rammels b erg. 
44 2 „ „ Laach, v. Rath. 
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111: 1ll=44°ca. Strogonowit, v. Koksch arow. 
43°46' Paralogit, v. Kokscharow. 
43 45 Skapolith, Arendal, Schuster. 
43 30 Dipyr, Descloizeaux. 
44 4 Mizzonit, Scacchi. 
44 1 Mizzonit, v. Kokscharow. 
44 ca. Marialith, v. Rath. 

3 

Die Spaltbarkeit nach (100) und die weniger vollkommene 
nach (110) ist allen bisher untersuchten Gliedern gemein und es 
wird bloss der Unterschied wahrgenommen, dass die Spaltflächen 
der trüben, eingeschlossen vorkommenden Krystalle öfters unter
brochen und zerrissen erscheinen, während an den durchsichtigen 
klaren Krystallen meist ebene Spaltflächen erhalten werden. 

Die herrschenden Krystallformen sind durchwegs (111 ), 
(110), (100), wozu häufig (Oll) kömmt. Die Flächen (311) und 
(210) sind n:icht selten, jedoch gewöhnlich nur klein. Dadurch 
dass von diesen Flächen bloss die abwechselnden auftreten, oder 
die abwechselnden grösser sind, verräth sich bisweilen. eine 
Hemiedrie, deren Bestimmung jedoch nicht leicht gelingt. 

Z i p p e hat zuerst am Meionit vom Vesnv die hemiedrische 
Vertheilung der Flächen z= (311), jedoch nur an dem einen 
Ende der Krystalle beobachtet und aus dem Umstande, dass das 
Prisma (210) nicht gleichzeitig hemiedrisch erschien, geschlossen, 
dass einetrapezoedrische Hemiedrievorliege. 1 N.v. Koks charow, 
der an dem Wernerit von Slüdianka auch das letztere Prisma 
hemiedrisch ausgebildet fand, glaubte hingegen die pyramidale 
Hemiedrie annehmen zu sollen. 2 Eine Bestätigung erfuhr diese 
Ansicht durch Bfezina, der an einem beiderseitig ausgebildeten 
Meionitkrystall die Austheilung der Flächen z entsprechend der 
letzteren Art von Hemiedrie wahrnahm. 3 Siehe Fig. 1 auf Taf. I. 

Bei der Durchsicht vieler vesuvischer Meionitkrystalle, die 
von verschiedenen Drusen herrührten, fand ich eine Anzahl 

1 Verhandlungen des vaterländ. Museums in Böhmen. Prag, 1834, 
pag. 55. Mohs, Leichtfassliche Anfangsgründe der Naturgeschichte des 
Mineralreiches, 2. Aufl. bearb. v. Z i p p e. 1839, Bd. 2, pag. 278 und 'I'af. 20. 

2 Materialien z. Min. Russ!. Bd. II., pag. 90. 
3 In meinen Mineralog. Mittheilungen. 1872, pag. 16. 
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solcher mit beiderseitiger Ausbildung, doch waren die Flächen z 
an denselben immer so unregelmässig vertheilt, dass nur selten 
zu einer oberen Fläche 311 die entsprechende untere 311 
gefunden wurde, daher trotz der Beobachtung einiger bestäti
gender Fälle doch immer noch ein Zweifel blieb. Nicht besser 
war das Resultat bei Skapolith)cuystallen mit freien Enden. Auch 
hier versagte oft das zweite Ende, wenn das eine die hemie
drische Vertheilung der z-Flächen gut erkennen liess, oder es 
schienen die z-Flächen beiderseits unregelmässig vertheilt. Es 
erging mir also hier, wie manchen frllheren Beobachtern bei den 
Dolomitkrystallen, deren Hemiedrie respective Tetartoedrie nicht 
zu erweisen war, bis es gelang, den Zweifel durch die Unter
suchung der Ätzfiguren zu lösen. 

An einigen sitzenden Meionitkrystallen vom Vesu v nahm ich 
indess eine Erscheinung wahr, die geeignet ist, llber die Existenz 
und den Charakter der Hemiedrie Aufschluss zu geben. Es ist 
das Vorkommen von Erhabenheiten, welche von Flächen begrenzt 
sind, die unter sehr stumpfen Winkeln zusammentreffen und den 
Vicinalflächen Web s k y's entsprechen. Diese Erhabenheiten, 
welche ich nur auf den Flächen (100) und (110) beobachtete, 
sind flache vierseitige Pyramiden, deren Kanten deutlich 
erkannt werden und deren Flächen ungemein zart treppenförmig 
gerieft erscheinen. (Siehe Fig. 2.) Auf den Flächen des ver
wendeten Prisma (100) treffen die Kanten der Pyramide unter 
schiefen Winkeln zusammen. Jede umlaufende Treppe zeichnet 
auf der 100-Fläche ein langgestrecktes symmetrisches Trapez, 
dessen Symmetrielinie bei der gewöhnlichen Aufstellung der 
Krystalle horizontal m liegen kommt. Die kürzere Seite des 
Trapezes ist gegen jene Reite der 100 -Fläche gewendet, an 
welcher die z-Fläche auftritt. Auf den Flächen des Protoprisma 
(110) treffen die Kanten der Pyramide unter einem Winkel 
zusammen, der beinahe ein rechter ist. Jede umlaufende Treppe 
zeichnet auf der 100-Fläche ein symmetrisches Trapez, das 
wenig von eniem Quadrat verschieden ist und dessen Symmetrie
linie gleichfalls horizontal zu liegen kommt. Die kürzere Seite 
des Trapezes ist gegen jene Seite der 110- Fläche gewendet, an 
welcher die z-Fläche auftritt. 
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Die beschriebene Form der flachen Pyramide gibt den 
monosymmetrischen Charakter der Flächen beider Prismen und 
die horizontale Lage der einzigen vorhandenen Symmetrieebene 
an. Diese beweisen aber das Statthaben der pyramidalen 
Hemiedrie oder Hemisymmetrie, bei welcher die horizontale 
Symmetrieebene erhalten bleibt. 

Ä tzfign ren. 
Um den Charakter der Flächen und damit die Art der 

Hemiedrie auch durch den Versuch zu priifen, suchte ich an 
Meionitkrystallen, welche die z-Flächen deutlich zeigten, Ätz
fignren hervorzurufen. Salzsäure und Schwefelsäure wirkten zu 
schwach, daher ich mich der Flusssäure bediente, welche jedoch 
ungemein verdlinnt werden musste, da sie im concentrirten 
Zustande die Flächen und den ganzen Krystall rasch zerstört. 

Die auf den Flächen des Protoprisma nnrl des Deutero
prisma entstehenden Vel'tiefungen waren meist sehr kleine steile 
Grlibchen, parallel den Prismenkanten gestreckt, an der einen 
Langseite tiefer als an der anderen. (Fig. 3.) An den schmalen 
Seiten sind die Umrisse gerundet. Auf den Flächen (100) sind 
die Vertiefungen immer schmal. Ihre Umrisse sind lange sym
metrische Trapeze, deren Symmetrielinie horizontal ist. Die 
längere Seite ist gegen jene Kante gewendet, an welcher die 
Fläche z auftritt. Auf den (110)-Fläcben treten Grlibchen auf, 
welche meist kürzer sind als die zuvor beschriebenen, zuweilen 
auch in die Breite gezogen erscheinen. Der Umriss ist oben und 
unten krummlinig und entspricht einem symmetrischen Trapeze, 
dessen Symmetrielinie horizontal zu liegen kommt. Die längere 
Seite dieser Grlibchen ist gegen jene Kante der 110-Fläche 
gewendet, an welcher die z-Fläche auftritt. 

Es ist augenfällig, dass die früher beschriebenen Erhaben
heiten verglichen mit den eben g·enannten Ätzgrlibchen, eine 
Ähnlichkeit der Form darbieten, dass jedoch der Umriss dieser 
nnd jener um 180° verschieden gelagert ist, wie es die Natur 
der Sache erfordert. 

Aufden(lll)-Flächen zeigen sich seichte Ätzliguren, welche 
parallel der Kante 311: 111 gestreckt sind. Der Umriss ist ein 
unsymmetrisches Viereck, dessen eine, nach oben ·gekehrte 
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Schmalseite zugerundet erscheint. Die nach aufwärts gekehrte 
Langseite und die nach abwärts gewendete Schmalseite sind 
tiefer und dem entsprechend schärfer gezeichnet. Die Asymmetrie 
dieser Figuren stimmt vollständig mit der pyramidalen Hemiedrie 
überein. 

Unter den vielen von mir untersuchten Meionitkrystallen 
fanden sich auch zwei, deren Flächen schon im ursprünglichen 
Zustande sehr viele kleine regelmässige Vertiefungen zeigten. 
Die Vertheilung derselben ist von derselben Art, wie jene der 
Ätzfiguren, daher dieselben wohl nichts anderes als natürliche 
Ätzfignren sein dürften. (Fig. 4.) 

Diejenigen, welche auf den Flächen der Prismenzone, 
nämlich auf (100) und (110) vorkommen, erscheinen sämmtlich 
als vertiefte vierseitige Pyramiden, deren monosymmetrisehe 
Form vollkommen deijenigen entspricht, welche die früher 
beschriebenen vicinalen Erbabenbeiten darbieten. In Bezug auf 
die Lage bemerkt man wiederum die Verschiedenheit von 180°. 
Im tib1igen sind jedoch die vertieften Pyramiden sehr klein und 
zahlreich, ihre Polkanten sind viel schärfer, die Pyramiden also 
spitzer, ebenso sind die umlaufenden Treppen viel deutlicher. 
Diese Ätzfiguren haben demnach in der Projection auf die 
Krystallfläche dieselbe Figur wie die Erhabenheiten, auch 
gehören die Flächen beider denselben Zonen an, doch aber 
haben sie verschiedene Indices. 

Auch auf einigen Flächen der Grundpyramide (111) wurden, 
obwohl spärlich, Vertiefungen beobachtet. Dieselben zeigen einen 
unsymmetrischen Umriss, welcher entweder zum Theil aus 
geraden Linien besteht und einer vertieften fünfseitigen ab
gestutzten Pyramide zugehört, oder bloss aus drei krummen 
Linien besteht und einer vertieften dreiseitigen Pyramide 
zukommt. Die Form und Lage dieser Vertiefungen ist in Fig. 5 
schematisch dargestellt. 

Einschlüsse. 

Aus der chemischen Zusammensetzung mancher Skapolithe 
ist auf eine Beimengung fremder Verbindungen zu schliessen, 
welche entweder schon bei der Bildung eingeschlossen wurden 
oder bei der Umwandlung entstanden sind. Diese Beimengungen 



f 1148] Die Skapolithrcihe. 7 

und deren Menge beiläufig zu kennen, ist wichtig für die Beur
theilung der chemischen Daten. Es war jedoch nicht meine Ab
sicht, alle fremden Einschlüsse, welche in den hierher gehörigen 
frischen und veränderten Mineralen vorkommen, zu ermitteln, 
sondern ich beschränkte mich darauf, solche Minerale, welche 
bei der Untersuchung mit freiem Auge homogen und unverändert 
erschienen, mikroskopisch zu untersuchen. Da ich vor Allem das 
Ziel verfolgte, die normale chemische Zusammensetzung· der 
Skapolithe zu erkennen, so lag mir die Aufgabe vor, jene Ein
schlüsse, welche auch in den scheinbar ganz reinen und frischen 
Exemplaren vorkommen, so weit als thunlich zu bestimmen und 
deren Einfluss auf das Resultat der Analyse abzuschätzen. 

Der Meionit vom Vesuv zeigt in durchsichtigen Krystallen 
oft völlige Reinheit. Die öfter vorkommenden feinen Einschlüsse 
gehören vorzugsweise dem Augit, Meroxen und Calcit an. Beim 
Am;lesen kleiner wasserheller Splitter lassen sich diese Ein 
schlüsse grossentheils fernhalten. Die Oberfläche der Krystalle 
ist öfters trübe, was zum Theil ein natürlicher, dmch Beginn 
einer Veränderung hervorgerufener Zustand, zuweilen aber auch 
die Folge einer Behandlung der Exemplare mittelst Salzsäure ist 
Der Mizzonit verhält sich bezüglich der Reinheit wie der Meionit· 

Die meistens trüben Krystalle, welche gewöhnlich von Calcit 
umschlossen sind und gegenwärtig meist als Skapolith bezeichnet 
werden, sind oft reich an Einschlüssen. Abgesehen von den mit 
freiem Auge sichtbaren Körnern von Calcit und begleitenden 
Silicaten enthalten diese Minerale stets mikroskopisch feine 
Körnchen und Nadeln in wechselnder Menge. Durchsichtige 
grünliche und. bräunliche Körnchen, aus je einem Individuum 
bestehend, lassen sich oft mit Sicherheit als Diopsid und Horn
blende bestimmen. Körnchen und Täfelchen von starkem Di
chroismus, braun und gelblich erscheinend, werden leicht als 
Meroxen erkannt. Diese auch als Begleiter in grossen Krystallen 
mit dem Skapolith vorkommenden Minerale bilden in den durch
scheinenden Exemplaren den geringsten Theil der Einschlüsse. 

Ausserdem sieht man jedoch öfters gelbliche und bräunliche 
sowie auch farblose, ungemein kleine Körnchen, die nicht immer 
genauer zu bestimmen sind. Einige der letzteren sind als Apatit 
kenntlich, andere werden mit grosser Wahrscheinlichkeit als 
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Diopsid angesprochen, manche können einem Feldspath zuge
hören. Gelbliche körnige Partikelchen dürften auf Epidot zu be
ziehen sein. Einzelne büschelige Aggregate erinnern an Zoisit. 

Der Calcit erscheint mikroskopisch oft in spindelförmigen 
Einschlüssen, während grössere Einschlüsse schlauchartige For
men darbieten. Ei_n auffallender Einschluss sind würfelförmige 
Kryställchen von Pyrit, welche in mehreren Skapolithen, wie in 
jenem von Pierpoint, allenthalben verstreut vorkommen. Eine 
Erscheinung, die sich öfters wiederholt, ist die Einlagerung feiner 
schwarzer Nadeln, welche bisweilen in unzähliger Menge der 
Hauptaxe parallel eingeschaltet sind und dem Mineral eine graue 
Farbe verleihen. Der eben genannte Skapolith gibt auch hiefür 
ein Beispiel. Hier liegen aber die schwarzen Nadeln auch in 
anderen Richtungen, entweder ganz unbestimmt oder auch einer 
Prismenfläche parallel. Farblose Flüssigkeitseinschlüs:;e mit 
Libelle kommen bisweilen vor, sowie auch negative Krystalle, 
scheinbar ganz leer, meistens bloss das Prisma und die Pyramide 
zeigend. 

In den Skapolithen, welche durchscheinend und nur sehr 
wenig gefärbt sind, lässt sich durch Aussuchen möglichst reiner 
Splitter unter dem Mikroskope ein Mateiial gewinnen, welches 
meiner Schätzung zufolge nicht mehr als 1 Percent fremder Bei
mengungen enthält. Diese unvermeidlicl1en Einschlüsse sind 
meistens eisenhaltige Silicate oder jene schwarzen Nadeln, welche 
ich auch für ein eisenhaltig·es Mineral halte oder auch Pyrit. Von 
durchsichtigen farblosen wird ,.-ohl meistens Calcit und Diopsid 
als Einschluss mitgenommen. 

Chemische Bestandtheile. 

Die normale chemische Zusammensetzung der Skapolithe 
ist noch nicht mit völliger Sicherheit bekannt, daher es bezüglich 
einiger der darin gefundenen Stoffe noch fraglich ist, ob dieselben 
wesentlich oder zufällig seien. 

G. v. Rath erkannte, vom Sauerstoff abgesehen, vier 
Grundstoffe, nämlich: Silicium, Aluminium, Calcium und 
Natrium als wesentliche Bestandtheile. Während aber Silicium 
und Aluminium stets in bedeutender Menge vorhanden sind, ver-
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halten sich Calcium und Natrium gleichsam vicariirend; mit 
steigendem Natriumgehalt vermindert sich die Menge des Calcium 
und umgekehrt. Daraus ist zu schliessen, dass beide Stoffe zwar 
den mittleren Gliedern der Reihe wesentlich seien, dass es aber 
ein calciumreiches und zugleich natriumfreies Endglied, ebenso 
ein natriumreiches und zugleich calciumfreies Endglied gehe. 
Allerdings sind diese beiden Endglieder noch nicht gefunden 
worden, doch nähern sich der Meionit und der Marialith denselben 
schon ungemein. 

Kali wird auch in den völlig· frischen Mineralen der Reihe, 
und zwar bis zu 2 Percent angegeben. In diesem Falle wird man 
wohl als einen mit Natrium vicariirenden Bestandtheil anzusehen 
haben, ähnlich wie in den Plagioklasen. In den veränderten 
Skapolithen nimmt die Menge des Kaliums öfters auffallend zu; 
von dieser Erscheinung ist jedoch hier, wo die ursprüngliche Zu
sammensetzung zu ermitteln gesucht wird, vorläufig nicht die Rede. 

Mag·nesium und Eisen gehören nicht zum wesentlichen 
Bestande, da sie oft fehlen und nur in uureinen oder veränderten 
Exemplaren in erheblicher Menge gefunden werden. 

Der Gehalt an Wasser scheint auch nicht wesentlich zu 
sein, da jene neueren Analysen, welche an frischen Mineralen 
ausgeführt sind und welche nicht bloss einen Glühverlust, sondern 
g·ewogenes Wasser aufführen, eine so geringe Menge Wassers 
ergeben, dass man beim Meionit wohl nur an mechanisch einge
schlossenes 'Vasser, beim Skapolith ausserdem auch an eine 
geringe Quantität eines Veränderungsproductes zu denken hat. 

Schwieriger ist es, bezüglich der Kohlensäure zu einem 
sicheren Schlusse zu gelangen. Allerdings erscheinen Skapolithe, 
welche eine grössere Menge von Kohlensäure geben, öfters auf
fallend verändert, jedoch sind nicht alle jene, welche bedeutende 
Quantitäten von Kohlensäure lieferten, auf ihre Reinheit unter
sucht worden, daher im Augenblicke nicht mit Sicherheit ent
schieden werden kann, ob frische Skapolithe bisweilen Kohlen
säure als wesentlichen Bestandtheil enthalten oder nicht. Es ist 
dieselbe Frage, welche auch bei anderen Silicaten, wie beim 
Cancrinit und Davyn in Betracht kommt, in denen jetzt mehrere 
Forscher eine Verbindung von einem Silicat mit einem Carbonat 
annehmen. 
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Vor Jahren prüfte ich zwei Skapolithe, in welchen später 
die Herren Sipö cz nnd B ecke merkliche Quantitäten von Kohlen
säure fanden, mikroskopisch, ohne darin Carbonate wahrzu
nehmen. Leider ging das Material verloren, daher ich die Unter
suchung nicht wiederholen konnte. Es scheint mir aber, dass in 
der That Skapolithe vorkommen, in denen eine Molekelverbin
dung von Silicat und Carbonat enthalten ist. 

Damit sind jene Stoffe besprochen, welche bis in die letzte 
Zeit als Bestandtheile der hierher gehörigen Minerale angeführt 
wurden. Seitdem ich anfing, mich mit denselben zu beschäftigen, 
schien es mir jedoch, dass noch Stoffe zu finden sein dürften, die 
bis dahin übersehen worden waren. Es fiel mir auf, dass fast alle 
vertrauenswürdigen Analysen der Skapolithe einen Verlust er
geben, der bisweilen 2 Percent beträgt. Da nun alle Minerale der 
Reihe beim Schmelzen Blasen werfen, die Analysen aber ausser 
Wasser, das nicht wesentlich zu sein scheint, keine flüchtigen 
Bestandtheile angaben, so vermuthete ich, dass die Stoffe, welche 
bis dahin nicht gewogen worden waren, solche seien, die sich 
beim Erhitzen verflüchtigen. Als ich 187 6 mehrere Skapolithe 
prüfte, bemerkte ich nach starkem Glühen des Pulvers an dem 
Deckel des Platintiegels einen weissen Beschlag oder auch einen 
farblosen Tropfen, der sieb als Chlornatrium erwies. Diess ver
anlasste mich, die Herren Be c k e, N emin ar und Sipö cz, welche 
die Analysen einiger hierher gehöriger Minerale auszuführen 
übernommen hatten, auf den Chlorgehalt aufmerksam zu machen. 
Dieser wurde nach Aufschliessung mit concentrirter Salpetersäure 
bestimmt und bis zu 0·33 Percent, also in keiner solchen Quantität 
gefunden, welche den Verlust der Analysen zu decken vermochte. 1 

Schon vor längerer Zeit war aber von Schafhäutl in dem Por
zellanspath von Passau, welcher sieb zum Skapolith gehörig 
erwies, Chlor in etwas grösserer Menge, nämlich bis zu 0·9 Per
cent gefunden worden. 2 Herr Dr. Si p ö cz, welcher mehrere sorg
fältige Skapolithanalysen unternahm, prüfte die Minerale auch 
auf Fluor, Borsäure, Schwefelsäure, doch wurden wägbare l\f engen 

1 Tschermak's Mineralog. Mittheilungen 1877, pag. 60 und 266. 
~ Annalen der Chemie und Pharm. Bd. 4G, pag. 340. 
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bloss von der letzteren (bis 0·9 Percent) erhalten. 1 Die Analysen 
gaben noch immer einen unerklärlichen Verlust. 

Im Jahre 1879 veröffentlichte F. Adams eine Analyse des 
Skapoliths von Ripon in Qnebeck, welche 2·4 Percent Chlor und 
0·8 Percent Schwefelsäureanhydrid angibt. In anderen Skapo
lithen wurden ebenfalls die Chlormengen bestimmt: 2·03 für den 
Skapolith von Hull in Quebeck, 1 ·78 für jenen von Trnmbull in 
Conn., 2·01 für den von Kragerö. Adams war ebenfalls durch 
den Beschlag am Platindeckel auf den Chlorgehalt geführt worden, 
er bestimmte denselben jedoch nach dem Aufschliessen mit Soda. 2 

Seine Analyse lässt keinen erheblichen Verlust erkennen. Seit
dem hat Herr Dr. Si p ö cz die Chlorbestimmungen wiederholt 
und sowohl nach der Aufschliessung mit kohlensaurem Natron
kali als nach jener mit Flusssäure ausgeführt. Es zeigte sich, 
dass Chlormengen, wie solche Adams bestimmte, auch in den 
früher analysirten Skapolithen auftreten. Aus den ang·eführten 
Bestimmungen ergibt sich, dass Chlor und Schwefelsäure 
zu den normalen Bestandtheilen der Skapolithe gehören, dass 
aber die Chlorverbindung meist in grösserer Menge vorhanden 
ist als die Schwefelsäureverbindung. Da ein vollständiges Auf
schliessen für die Ermittlung jener Stoffe nöthig ist, so wird man 
schliessen, dass dieselben mit den Silicaten dieser Minerale innig 
verbunden sind, ähnlich wie diess in den Gliedern der Sodalith
gruppe lä~gst erkannt und neuerdings von Rauff auch für den 
Mikrosommit, ein Mineral aus der N ephelingruppe, wahrscheinlich 
gemacht wurde. 3 

Um zu erfahren, mit welchem Silicat das Chlor verbunden 
sei, genligt es, einige Zahlen zu betrachten, welche den in letzter 
Zeit ausgeführten Analysen entnommen sind: 

l\Ieionit Skapolith Skapolith 
Vesuv Gouverneur Ripon 
~ ...___-_,..__..- '-.. ___ ___...-__...-

Natron ......... l · 35 6·64 8·36 
Kali ........... 0· 76 1 ·58 1·13 
Chlor .......... 0· 14 2· 14 2·41 
Schwefelsäure ... 0 · 22 0· 14 0·80 

1 Tschermak's lliineralog. n. petrogr. l\littheil. Bd. 4, pag. 265. 
2 American Jonrn. 3. Ser., Ed. 17, pag·. 315 (187!l). 
a Zeitschr. f. Kryst. Ed. 2, pag. 468. 
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Der Chlorgehalt steigt zugleich mit dem Natriumgehalte, 
mithin muss das Chlor dem Natriumsilicate angehören. Bei den 
Zahlen für Schwefelsäure lässt sich kein solcher Zusammenhang 
erkennen, zumal die Menge der Schwefelsäure in den bisherigen 
Analysen zu gering ist, um einen Schluss auf die entsprechende 
Verbindung zu gestatten. 

Vollständige Analysen. 
Um ein Bild von der chemischen Zusammensetzung· der 

Skapolithe zu geben, führe ich diejenigen Analysen an, welche 
alle die zuvor erwähnten Stoffe berlicksichtigen. Die Zusammen-· 
setzung soll gleichzeitig dazu dienen, die nachträglichen Bestim
mungen von Chlor und Schwefelsäure mit den schon frliher ver
öffentlichten Resultaten zu vereinigen. 

1. Meionit von Vesuv, analysirt von N eminar (Tschermak's 
Mineralog. Mitth. 1877, pag. 63). 2. Skapolith von Malsjö. 3. Sk. 
von Arendal. 4. Sk. von Gouvernem, letztere drei an. von Si p ö cz. 
(Tschermak's Min. u. petr. Mitth. Bd. 4, pag. 265) hier mit den 
letzten Chlorbestimmungen. 5. Sk. von Ripon, an. von Adams. 
(American Journ. of sc. 3. Ser., Bd. 17, pag. 315, April 1879. 
Auszug: Zeitschr. f. Kryst. Bd. 3, pag-. 595.) 

l. 2. 3. 4. 5. 
Kieselsäure ... 43 · 36 52 · 48 52 · 57 52 · 65 54 · 86 
Thonerde .... 32·09 25·56 24·24 25·32 22·45 
Eisenoxydul.. 0·39 0·26 0· 11 0·49 2 

Magnesia .... 0·31 
Kalk ........ 21·45 12 · 44 
Natron ....... 
Kali ........ 
Chlor ........ 
Schwefelsäure. 
Kohlensäure .. 
Wasser ...... 

1·35 
0·76 
0·14 

0·72 
0·27 

6·52 
0·79 
1·70 
0·58 
O· 14 
0·61 

100·45 101·21 

11·57 
7·19 
0·42 
1·63 
0·90 
0·39 

0·23 
11 ·30 
6·64 
1·58 
2· 14 
O· 14 

9·09 
8·36 
1·13 
2·41 
0·80 

0·69 0·42 0·86 3 

-- --
99·86 100·53 100·45 

1 An einem anderen Exemplar des Meionits vom Vesuv bestimmte 
S ip ö cz 0·74 Chlor und 0·22 Schwefelsänreaohydrid. 

2 Eisenoxyd. 
3 0·14 gebundenes und 0·72 hygroskopisches Wasser. 
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Zu diesen Analysen kommt noch jene, welche Sipöcz 
an dem Skapolith vo11 Rossie ausgeführt hat und welche einen 
erheblichen Gehalt an Kohlensäure angibt. Dieselbe wird später 
besprochen werden. 

Verhältniss der Hauptbestandtheile. 

Es ist schon oft bemerkt worden, dass die Skapolithe in 
ihrer Zusammensetzung den Plagioklasen ähnlich sind. Sehe er er 
dachte sogar an die Gleichheit der Substanz beider Minerale. 1 

Bei genauer Vergleichung der Analysen bestätigt sich zwar die 
Gleichheit nicht, aber eine Ähnlichkeit in den Verbindungsver
hältnissen lässt sich immerhin erkennen. 

Ordnet man die Analysen der Minerale aus der Skapolith
reihe nach steigendem Kieselgehalte, so ergibt sich eine allmälige 
Abnahme der Thonerde und des Kalkes bei gleichzeitiger Zu
nahme des N atrous in derselben Weise, wie bei den Plagioklasen. 
Folgende Beispiele, in welchen bloss die hier in Frage stehenden 
Bestandtheile angeführt werden, können diess erläutern: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Kieselsäure . 40·53 44·26 48-.79 52·48 56·04 62·28 
Thonerde ... 32·72 30·37 28·16 25·56 23·92 21·67 
Kalk ....... 24· 24 20· 17 15 ·02 12·44 9 · 28 4· 60 

Natron·····} 1·81 3·90 5·06 7·31 9·93 10·45 
Kali ...... . 

1. Meionit vom Vesuv, Stromey er. 2. Skapolith von Ersby, 
v. Rath. 3. Sk. von Bolton, Wolff. 4. Sk. von Malsjö, Sipöcz. 
5. Sk. von Bolton, Hermann. 6. Marialith von Neapel, v. Rath. 

Daraus ist zu entnehmen, dass die Skapolithe g-leich den 
Plagioklasen isomorphe Mischungen sind, indem sie aus einem 
calciumhaltigen Aluminium-Silicat und aus einem natriumhaltigen 
Aluminium-Silicat in wechselnden Verhältnissen bestehen, dass 
also, wenn vorläufig von Chlor abg·esehen wird, die Existenz 
zweier Verbindungen anzunehmen ist, welche die Verhältnisse 

darbieten. 

hSi02 .kAl20 3 .lCaO 
pSi02 • qAl20 3 .rNa20 

1 Poggen dorff' s Ann. Bd. 8~1, pag. 26. 
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Die Ähnlichkeit geht aber noch weiter. Es lässt sich zeigen, 
dass bei den Skapolithen das Verhältniss zwischen Kiesel
säure und Thonerde dasselbe ist, wie bei den Feld
spathen. Die Skapolithe verhalten sich nämlich so, als ob sie 
zum grössten Theile aus Plagioklas-Substanz, znmkleineren Theile 
aber aus einer Beimischung besttlnden, welche frei von Silicium 
und Aluminium ist und ungefähr 7 Procent ausmacht. Diese zu
gemischte Substanz enthielte Ca, Na, Cl etc. 

Berechnet man sich also eine Mischung, in welcher 93 Pro
~ent von irgend einem Plagioklas enthalten sind, so erhält man 
flir Silicium und Aluminium Zahlen, welche der Zusammensetzung 
eines Skapolithes entsprechen. Dies zeigen folgende Beispiele, 
welche zuerst eine bestimmte Plagioklasmischung nach der von 
mir gewählten Bezeichnung 1 angeben, dann aber das Resultat der 
Rechnung nach der Multiplication mit 0·93 anführen. Damit sind 
hierauf je zwei Skapolithanalysen beztlglich der Kieselsäure und 
Thonerde verglichen. 

An6Ab umg. 1. 2. 
Kieselsäure ... 46·5 43·2 43·36 42·07 
Thonerde .... 3(-6 32·2 32·09 31·71 

An3Ab u. 3. 4. 

Kieselsäure ... 49·1 45·7 45· 13 45·79 
Thonerde .... 32-8 30·5 29·83 30·11 

An2Ab u. 5. 6. 

Kieselsäure ... 51'2 47·6 48·79 48·34 
Thonerde .... 31·4 29·2 28·16 29·09 

An4Ab3 u. 7. 8. 

Kieselsäure ... 53·6 49·9 49·88 49·20 
Thonerde .... 29·8 27·7 27·02 27·30 

An Ab u. 9. 10. 

Kieselsäure ... 55·4 51·5 50·91 50·04 
Thonerde .... 28·5 26·5 25·81 25·68 

An3Ab„ u. 11. 12. 

Kieselsäure ... 57'3 53·3 52·65 52·48 
Thonerde .... ?7'3 25·4 25·32 25·56 

1 Diese Berichte Bd. 50, pag. 588. 
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AnAb2 n. 13. 14. 

Kieselsäure ... 59·7 55·5 54·8G 54·70 
Thonerde .... 25·6 23·8 22·45 23·80 

AnAb8 u. 15. 

Kieselsäure ... 65-6 61·0 62·28 
Tbonerde .... 2i'7 20·2 21·67 

1. Meionit vom Vesuv, Neminar. 2. Me. vomVesuv, Wolff. 
3. Me. von Laach, v. Rath. 4. Skapolith von Bolton, Stadt
mliller. 5. Sk. ,·on Bolton, Wolff. 6. Sk. von Bolton, Petersen. 
7. Sk. von Malsjö, Wolff. 8. Sk. von Obernzell, Schafhäutl. 
9. Sk. von Arendal, Wolff. 10. Sk. v. Malsjö, v. Rath. 11. Sk. 
von Gouverneur, Sipö cz. 12. Sk. von Malsjö, Sipöcz. 13. Sk. 
von Ripon, Adams.· 14. Mizzonit vom Vesuv, v, Rath. 15, Ma
rialith von Neapel, v. Rath. 

Damit ist erwiesen, dass in beiden Silicaten, welche in den 
Skapolithen enthalten sind, das Verbindungsverhältniss von Kiesel
säure und Thonerde dasselbe ist, wie im Plagioklas, dass also: 

h:k=2:1 und p:q=G:l. 

Die Skapolithe zeigen ferner in den Verbindungszahlen ein 
constantes V erhältniss zwischen Thon erde und der Summe von 
Kalk und Natron. Um dies zu zeigen, kann man jedoch nicht 
alle Analysen verwenden, weil die Fehler mancher Beobachtungen 
sehr gross und bei den einzelnen Beobachtern ungleich sind, 
folglich durch Summirung mehrerer Posten, hier durch Summirung 
der Zahlen für Kalk, Natron, Kali, die Fehlersumme nicht selten 
so gross wird, dass dadurch jede Gesetzmässigkeit verdeckt 
erscheint. Ich wähle daher zuerst jene Beobachtungen aus, 
welche an vorzüglichem, von mir selbst ausgesuchtem Materiale 
nach derselben Methode im Laboratorium des Herrn Professor 
Ludwig angestellt wurden. Flir die Rechnung ist zu bemerken, 
dass unter Na20 auch die gefundene Menge von K20 zu ver
stehen sei. 

a) Meionit von Vesuv. b) Skapolith von Gouverneur. c) von 
Malsjö. d) von Arendal, die letzteren drei Analysen von Sipöcz. 
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Si20 Al20 3 : CaO+Na20 Al20 3 : CaO+N~O 

a) 7·23 3· 12 4· 13 oder 3 3·98 
b) 8·78 2·46 3·2G 

" 
3 4·00 

c) 8·75 2·53 B·35 
" 

3 3·97 
d) 8·76 3·36 3·27 

" 
3 4·16 

Daraus ergibt sieb, dass sowohl bei dem kieselärmeren 
Meionit als auch bei den übrigen kieselreicberen Gliedern das 
gedachte Verbältniss genau 3 : 4 sei. 

Man findet aber das gleiche Verhältniss, wenn man eine 
grössere Anzahl von Analysen, welche von demselben Beobachter 
herrUhren, berechnet und das Mittel der erhaltenen Zahlen sucht. 
Dazu sind vor allen die zahlreichen Analysen, welche v. Rath 
ausführte, geeignet. 1 Werden daraus jene gewählt, welche keine 
grösseren Mengen von Eisen, Magnesia, Kali, Wasser, Kohlen
säure angeben, welche also frischem und reinem Material ent
sprechen, so hat man folgende Reihe: 

Si02 : Al20 3 CaO+N~O Al20 3 : CaO+Na20 

Vesuv .... 7 ·09 : 3·02 4·33 oder 3 4·29 
Ersby .... 7 ·38 : 2·94 4·20 

" 
3 4·28 

Laach .... 7 ·52 : 2·90 4·01 
" 

3 4· 14 
Pargas .... 7 ·58 : 3·05 3·59 

" 
3 3·53 

Baikalsee . 7 ·92 : 2· 77 4·00 
" 

3 4·33 
Malsjö ...• 8·34 : 2·49 3·63 

" 
3 4·37 

Gouverneur 8. 71 : 2. 33 3.54 
" 

3 4·56 
Mizzonit ... 9·12 : 2. 31 3·43 

" 
3 4·45 

Marialith .. 10 ·46 : 2·12 2·45 
" 

3 3·59 
Mittel: 3 4· 17 

Während bei dem Plagioklas das zuvor besprochene Ver
hältniss 1: 1 ist, erscheint dasselbe beim Skapolith davon 
verschieden, nämlich 3: 4. Nunmehr lässt sich aber folgender 
Schluss ziehen: Wenn in Mineralen, welche wechselnde Mischun
gen eines calciumhaltigen und eines natriumhaltigen Silicates 
sind, das Verhältniss der Thonerde zur Summe von Kalk und 

1 Pogg. Ann. Bd. 90, pag. 82, pag. 288; Bd. 109, pag. 254; Bd. 119, 
pag. 262. Zeitschr. geol. Ges., Bd. 18, pag. 635. 
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Natron 3: 4 ist, so muss auch im ersten Silicate das Verhältniss 
der Thonerde zum Kalk, ebenso im zweiten Silicate das Verhält
niss der Thonerde zum Natron 3: 4 sein. Folglich hat man: 

k : l = 3 : 4 und q : r = 3 : 4 

Die Verbindungsverhältnisse sind demnach: 

im ersten Silicate: 6Si02 : 3Al20 3 4Ca0 
im zweiten Silicate: 18Si02 : 3Al20

3 
4Na

2
0. 

Anstatt den eben durchmessenen längeren Weg zu betreten, 
kann man diese Verbindungsverhältnisse auch durch ein kürzeres 
Verfahren, welches ich schon bei der Untersuchung der Glimmer
gruppe eingeschlagen habe, ermitteln. 

In diesem Falle werden je zwei Analysen, welche weit aus
einanderliegenden Mischungen entsprechen, einer Subtraction 
unterworfen, wodurch immer die Zahlen für das eine Silicat 
eliminirt werden. 1 

1 Wenn in dem einen Skapolith das calciumhaltige und das natrium
haltige Silicat so gemischt sind, dass im Durchschnitte auf u Molekel des 
ersteren v Molekel des zweiten kommen, so sind die Verbindungszahlen, 
welche sich aus der Analyse ergeben, in dem Verhältniss: 

Si02 

(hu + pv) 

CaO 

lu 

Na20 

rv .........•.. • 1. 

Wenn ferner in einem zweiten Skapolith die beiden Silicate in dem 
Verhältniss x : 1/ gemischt sind, so ergibt die Analyse das Verhältniss: 

(hx + py) : (kx + ql/) lx r.IJ· •••••••.••• II. 

Wird nun die letztere Zahlenreihe mit jenem Factor multiplicirt, 
welchen man bei der Division der Zahl für Na20 in I durch die Zahl für 

V 
N a20 in II erhält und welcher - ist, so ergibt sich das Verhältniss: 

y 

(
hvx ) (kvx ) lvx - + pv : -+ qv : -y y . !/ 

rv ....•....• • III 

und es liefert den Unterschied der Zahlen unter I und III das gesuchte 
Verbindungsverhältniss für das erste Silicat, nämlich: 

h: k: l 

(Tschermak.) 2 
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Dabei wird allerdings vorausgesetzt, dass die Beobachtungs
fehler ungemein gering sind oder sich zugleich eliminiren. 

Als erstes Beispiel wähle ich die früher mit a) und b) 
bezeichneten Zahlen, welche den Meionit vom Vesuv und den 
Skapolith vom Gouverneur betreffen. Diese ergeben die Ver
bindungszahlen. 

Si02 
a ....... 7·23 
b ••.•... 8· 78 

CaO 
3·83 
2·02 

Wird die zweite Zahlenreihe mit dem Factor 0 · 242 multi
plicirt, wodurch das Verhältniss keine Änderung erleidet, und 
werden die so erhaltenen Zahlen mit den entsprechenden unter 
a verglichen, so ergibt sich als Differenz die Reihe unter Me. 

Si02 Al20 3 CaO Na20 

a .. „ .•••••••••.• 7·22 3· 12 2·83 0·30 
0·242 b •.......... 2· 12 0·60 0·49 0·30 

Me ...... 5·10 2·52 3·34 

Dieses Verhältniss ist aber 2 · 02 : 1 : 1 · 33, folglich fast 
genau 6Si02 : 3Al20 3 : 4Ca0 entsprechend. 

Wenn ferner das Verhältniss a mit 0 · 528 multiplicirt und 
das Resultat mit den Zahlen unter b verglichen wird, so ergibt 
sich als Differenz die Zahlenreihe unter Ma: 

Si02 Al20 3 CaO Na20 

b 8·78 2·46 2·02 1·24 
0·528a ....... 3·82 1·64 2·02 0·16 

Ma .......... 4·96 0·81 1·08 

Ebenso erhält man durch Multiplication der Zahlenreihe 1 mit einem 
Factor, welchen die Division~ der Zahl für CaO in II durch die entsprechende 

X 
Zahl in 1 liefert und welche u ist, ein Verhältniss IV, das nach Subtraction 

von jenem t"lter II auf Zahlen führt, welche das Verbindungsverhältniss: 

p: q: r 

für das zweite Silicat ergeben. 
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Dieses Verbältniss ist aber 6 · 10 : 1 · 00 : 1 · 33, welches fast 
genau 18Si02 : 3Al20 3 : 4Na20 entspricht. 

Nach dem gleichen Verfahren können Analysen, welche 
v. Rath ausführte, der Berechnung unterworfen werden. 

Nimmt man das Mittel der Zahlen für die Meionite vom 
Vesuv und von Laach unter e), das Mittel für den Mizzonit und 
den Marialith unter f) in Rechnung: 

Si02 

e) „ „. „ 7·31 
f) ....... 9. 78 

Caü 

3·60 
1·20 

so erhält man aus der letzteren Reihe nach Multiplication mit 
0 · 262 die Zahlen: 

2·56 : 0·58 0·31 0·45 

welche mit e verglichen, die Differenz 

4·75 2·39 3·29 

liefem, entsprechend den Zahlen 2: 1: 1·37, also fast genau 
6: 3 :4. 

Ferner gibt die Reihe e nach Multiplication mit 0 · 333 das 
Verhältniss: 

2·43 0·99 1·20 : 0·15 

das mit f verglichen zu dem Resultate: 

7·35 1·23 1·57 

führt, welches fast genau den Zahlen 6 : 1 : 1 · 3 entspricht. 
Bisher wurden die beiden im Skapolith enthaltenen Silicate 

so betrachtet, als ob sie reine Sauerstoffverbindungen wären. Es 
hat 8ich jedoch gezeigt, dass auch Chlor in erheblicher Menge 
vorhanden sei und durch den Vergleich des Meionits mit den 
Skapolithen, deren Chlorgehalt bestimmt worden ist, hat sich 
ergeben, dass das Chlor an das Natriumsilicat gebunden sein 
müsse, so dass in diesem ein Theil des Sauerstoffes durch Chlor 
ersetzt erscheint. 

Nunmehr ist noch zu bestimmen in welchem Verhältniss das 
Chlor zu den übrigen Componenten dieses Silicates stehe. Dazu 

2* 
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eignen sich bloss jene Analysen, welche viel Chlor und wenig 
Schwefelsäure angeben, da eine grössere Menge der schwefel
säurehaltigen Verbindung jenes Verhältniss stören muss. Demnach 
sind zu benutzen: 

Na Cl 803 

Ripon ........ 2·94 0·68 0·10 
Gouverneur ... 2 · 48 0·60 0·02 
Malsjö ....... 2 · 27 0·48 0·07 

Mittel. ....... 2 · 56 0·59 0·06 

Hieraus ergibt sich das Verhältniss Na:C1=4:1. 
Da nun frtther für das natriumhaltige Silicat ohne Rücksicht 

auf Chlor das Verhältniss 18Si0
2

: 3Al20
3

: 4Na
2
0 gefunden 

wurde, so hat man jetzt 18Si0
2

: 3Al20
3

: 3Na20: Na
2
CI

2
• 

Nun wäre noch zu entscheiden, in welchem V crhältniss die 
Schwefelsäure und die Kohlensäure zu den tibrigen Elementen 
stehen. Da jedoch bisher keine Analysen ausgeführt wurden, 
welche Schwefelsäure in grösserer Menge angeben, so lässt sich 
tiber die entsprechende Verbindung noch nichts bestimmen. Da 
mir ferner bezttglich der kohlensäurehaltigen Skapolithe bloss 
eine einzige vollständige Analyse (Skapolith von Ross i e nach 
Si p ö c z) vorliegt, so kann ich auch keine Rechnung durchführen, 
die erkennen liesse, mit welchem Silicat die Kohlensäure ver
bunden sei und welches l\fengenverhältniss hier walte. Einen 
Versuch in der letzteren Richtung werde ich später anführen. 

Mit Sicherheit ist also bis jetzt bloss eine Reihe von Skapo
lithmineralen erkannt, deren Glieder als Chlorskapolithe zu 
bezeiclmen wären. Ein eigentlicher Schwefelsäureskapolith ist 
bis jetzt nicht gefunden. Kohlensäureskapolithe scheinen öfters 
untersucht worden zu sein, sind jedoch mit Ausnahme des ein
zigen vorbezeichneten Falles nicht vollständig analysirt worden. 

Zusammensetzung der beiden Silicate. 

Nach dem früher Gesagten stellen sich die Minerale der 
Skapolithreihe als Mischungen zweier Substanzen dar, von 
welchen die eine in manchen Meioniten fast rein auftritt und 
daher mit dem Namen Meionit bezeichnet werden kann, während 
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die andere den grössten Theil des Marialithes ausmacht und 
demnach mit dem Namen Marialith belegt werden mag. 

Aus den ermittelten Verhältnissen ergibt sich nun für das 
erstere Silicat die kleinste Formel: Si6Al6Ca40 25, für das zweite 
hingegen Si9Al3Na40 24Cl. Um den Vergleich mit anderen Ver
bindungen leichter durchführen zu können, wird es indess von 
Vortheil sein, die Formeln zu verdoppeln und diese Grössen einst
weilen als Moleculargewichte zu betrachten: 

Meionit ........... Si12 Al12 Ca
8 

0 50 - 1786 Me 
Marialith .......... Si18 Al6 Na8 0 48 Cl2 = 1692 Ma 

Die percentische Zusammensetzung der beiden Substanzen 
berechnet sich wie folgt: 

llfoionit-S. llfarialith-S. 

Silicium ...... 18·81 29·79 
Aluminium .... 18·48 9·75 
Calcium ...... 17·92 
Natrium ...... 10·87 
Sauerstoff ..... 44·79 45·39 
Chlor ........ 4·20 

100 100 

Wenn die Formeln der beiden Silicate verglichen werden, 
so zeigt sich, dass die Zahl der Atome Silicium und Aluminium 
zusammen genommen in dem einen so gross ist wie in dem 
anderen, ferner, dass die Zahl der Calciumatome in dem einen 
so gross ist wie die Zahl der Natriumatome in dem zweiten. 
Diese Analogie ist genau dieselbe, welche sich beim Vergleich der 
beiden Substanzen, welche die Plagioklase bilden, herausgestellt 
hat. Bei den Skapolithen besteht aber noch eine Analogie, 
welche neu ist, indem sich zeigt, dass die Zahl der Sauerstoff
atome in der ersten Substanz gleich ist der Zahl der Atome 
Sauerstoff und Chlor zusammengenommen in der zweiten. 

Obwohl also die beiden Silicate qualitativ erheblich ver
schieden sind, so zeigen sie doch eine atomistische Glei.ch
artigkeit. In dieser sehe ich einen, wenngleich nicht den einzigen 
Grund der Isomorphie beider Verbindungen. 
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Ich habe schon bei Gelegenheit meiner Arbeit über die 
Feldspathgruppe auf den Umstand aufmerksam gemacht, dass 
die beiden Silicate, deren Mischung die Plagioklase liefert, obwohl 
qualitativ ungleichartig, doch in atomistischer Beziehung eine 
auffallende Gleichartigkeit zeigen. 1 

Albit . . . . . . . Si4 Si2 Al2 Na2 0 16 

Anorthit. . . . . Si4 Al4 Ca2 0 16 

Seither hat sich bei der Untersuchung· der Isomorphie1 

welche die Minerale der Pyroxen- und Amphibolgruppe darbieten, 
ein gleiches Resultat ergeben, 2 ebenso bei der Aufsuchung der 
Verbindungen, welche die Glimmer zusammensetzen 3 und letzt hin 
konnte ich bei der Vergleichung von Calcit CaC03 und Natrium
salpeter NaN0

3 
einerseits die Isomorphie beider Verbindungen 

strenge nachweisen, anderseits die atomistische Gleichartigkeit 
an einem einfachen Beispiele darthun. 4 

Der Satz, dass isomorphe Verbindungen atomistisch gleich
artig sind, ist demnach aus mehreren Fällen abgeleitet, in 
welchen die Isomorphie auf das vollständigste untersucht und 
bewiesen wurde. 

Derselbe kann daher für die Zukunft als ein vorzUgliches 
Mittel dienen, die Zusammensetzung der isomorphen Verbindungen 
zu ermitteln, wenn bloss die Mischungen, nicht aber auch die 
einfachen Verbindungen in der Natur gefunden werden. 

Dass aber die atomistische Gleichartigkeit nicht der einzige 
Grund der Isomorphie sei, habe ich schon bei anderer Gelegen
heit betont 5 indem ich auf die Isomorphie der Kalium
verbindungen mit den Ammoniumverbindungen hinwies, in 
welchen bezüglich eines Theiles der beiden Substanzen, nämlich 
bezüglich K und NH4 die Gleichartigkeit bloss in der Äquivalenz 
begründet erscheint. 

1 Diese Sitzungsberichte, Bd. 50, pag. 584. 
2 In den von mir herausgegebenen Mineralogischen Mittheilungeu, 

1871, pag. 17. 
3 Diese Sitzungsberichte, Bd. 78, Abth. 1, pag. 5. 
4 In meinen Miner. u. petr. Mitth., Bd. 4, pag. 118. 
5 In meinem Lehrbuch d. Mineralogie 1884, pag. 24'7. 
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Wenn man die Formeln der beiden Skapolithsilicate mit 
jenen der Plagioklassubstanzen, 

vergleicht, so ergibt sich eine einfache Beziehung 

Meionit .... 3(Si4A14Ca 20 16)-+- 2Ca0 
Marialith ... 3(Si6Al2Na20 16) + 2NaCl. 

Damit ist jedoch nicht gesagt, dass das Meionitsilicat als ein 
Additionsproduct von Anorthit und Kalk und dass das Marialith
silicat als eine Addition von Albit und Chlornatrium zu betrachten 
sei, denn es liegt keine Thatsache vor, welche dafür spräche, 
doch ist es immerhin von Interesse, zu bemerken, dass einerseits 
Anorthit Si4Al4Ca20 16 und Albit Si6Al2Na20 16 isomorph sind und 
dass anderseits auch CaO und NaCl für sich tesserale Form und 
gleiche Spaltbarkeit zeigen. 

Nun erkennt man auch leicht, woher es kommt, dass die 
Skapolithminerale sich so verhalten, als ob sie Verbindungen von 
Plagfoklas mit einem Si- und Al-freien Rest wären, dessen Menge 
ungefähr 7 Percent ist (s. oben). Dieser Rest besteht aus CaO 
und NaCl in vicariirendem Verhältniss. Im Meionitsilicat beträgt 
aber die Menge CaO, welche dem vierten Theil des Kalkgehaltes 
entspricht, 6-27, im zweiten die Menge des NaCl hingegen 
6·92 Procent. 

Verification der Form.el. 

Um den Satz zu bestätigen, dass die Skapolithminerale 
Mischungen jener beiden Silicate sind, deren Formeln zuvor 
ermittelt wurden, gebe ich im Folgenden die Berechnung solcher 
Mischungen und stelle derselben jene neueren Analysen gegen
über, welche sich auf Minerale der gesammten Reihe beziehen 
und welche keine so grossen Mengen von Wasser, Kohlensäure, 
Kali, Eisen, Magnesia angeben, dass auf eine schon vorgeschrittene 
chemische Veränderung oder auf eine Beimischung oder erheb
liche Verunreinigung zu schliessen wäre. 

Die meisten Analysen sind zwar unvollständig, da sie keine 
Chlorbestimmungen enthalten, welche für den vorliegenden Zweck 
eine wesentliche Bedeutung hätten. Bevor jedoch eine grössere 
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Anzahl vollständiger neuer Untersuchungen ausgeführt ist, wird 
man sich mit den früheren begnügen müssen, indem man annimmt, 
dass in den Mineralen, auf welche sich dieselben beziehen, Chlor 
in entsprechender Menge vorhanden sei. 

Wenn die Skapolithminerale Mischungen aus den zwei be
zeichneten Silicaten sind, so müssen alle genauen Analysen der 
Regel 

entsprechen, in welcher x und y beliebige 1iositive Zahlen sind. 
Abgekürzt wird die Regel durch Me.,,, May ausgedrückt, womit 
gesagt ist, dass man sich in jedem einzelnen Falle vorstellt, der 
untersuchte Krystall sei so gemischt, dass im Durchschnitte auf 
x Molekel der einen Art y Molekel der anderen Art kommen. 
Ich führe die Betrachtung zuerst in dieser Weise durch, um zu 
untersuchen, ob vielleicht Mischungen von einem bestimmten Ver
hältnisse häufiger vorkommen, andere fehlen. Wäre diess der 
Fall, dann hätte man mit grosser Wahrscheinlichkeit zu schliessen, 
dass die Skapolithminerale nicht mannigfache Mischungen, son
dern bestimmte Molekelverbindungen von Me und Ma sind. 

Bei den Feldspathen war die gleiche Frage zu beantworten, 
da man lange Zeit hindurch glaubte, es gebe nur einige bestimmte 
Zwischenglieder zwischen Albit und Anorthit. Diese Glieder hätten 
eine constante Zusammensetzung und zwischen denselben gäbe 
es keine Übergänge. Bekanntlich wurde dies verneint, als die 
Analysen mit der Rechnung verglichen waren. Die Untersuchung, 
ob die Skapolithe nur Glieder von constanter Zusammensetzung 
umfassen, ist aber auch nöthig, weil bisher manche Forscher diese 
Meinung vertraten und die Minerale demgemäss in Abtheilungen 
brachten, die von einander scharf abgegrenzt sein sollten. So z.B. 
betrachtet Des c l o i z e au x die von ihm unter den Namen Meionit, 
Paranthin, Dipyr, Scolexerose begriffenen Minerale als getrennte 
Gattungen, Dan a hat ausser diesen noch einen W ernerit, Eke
bergit, Mizzonit etc. 

Um die ganze Mischungsreihe von vornherein in gleiche 
Abschnitte zu theilen, mache ich einstweilen die willkürliche 
Annahme, die Krystallmolekel jedes Skapolithminerals bestehe 
aus zwölf chemischen Molekeln, so dass also die Formel des 
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reinen Meionits Me12 wäre, die Formel fUr das Mineral, welches 
bloss aus dem Marialithsilicat bestände, aber Ma12 • Die Krystall
molekel eines Minerals, welches ein Zwischenglied darstellt, ent
hieltfl chemische Molekel von beiderlei Art, z. B. die Zwischen
glieder Me5 Ma7 oder Me9 Ma3 • Es wäre diess also wie eine Sub
stitution innerhalb der Krystallmolekel anzusehen. 

Die folgende Tafel enthält die Vorausberechnung fUr die 
chemische Zusammensetzung sowohl der beiden einfachen Silicate 
Me und Ma, als auch der angenommenen eilf intermediären 
Mischungen, und zwar in der Weise, wie die Zusammensetzung 
gewöhnlich angegeben wird. Weil in dem analytischen Resultate 
eines chlcn·haltigen Silicates nicht von vornherein angegeben 
werden kann, mit welchem einfachen Stoffe das Chlor direet ver
bunden ist, so pflegt man alle Stoffe, ausgenommen das Chlor, 
als Oxyde zu berechnen, schliesslich aber von der Summe, die 
dem Chlor äquivalente Sauerstoffmenge abzuziehen. Bei den 
folgenden Berechnungen gibt demnach die Summe aller chlor
haltigen Silicate mehr als 100 Percent, indem der Überschuss 
gleich ist der Menge der Sauerstoffes, welcher durch Chlor ver
treten wird. (Siehe Seite 26.) 

Nunmehr werden die berechneten Zahlen direct mit den 
Daten der Analysen verglichen, ein Verfahren, welches ich bei 
allen früheren Gelegenheiten, da chemische Formeln zu verificiren 
waren, eingehalten habe und welches ich für das einzig richtige 
halte, da nur bei dieser Art des Vergleiches Derjenige, welcher 
die Grösse der infolge der Methode und der V nreinheit des Materials 
entstehenden Fehler zu benrtheilen vermag, die Übereinstimmung 
oder Abweichung erkennen kann. 

Die verwendbaren Analysen 1 erscheinen in drei Abtheilun
gen, deren erste diejenigen umfasst, welche den Mischungen von 
Me12 bis Me8 Ma4 oder, anders geschrieben, von Me bis Me2 Ma, 
also einem Kieselsäuregehalt von 40 bis 48 Percent entsprechen. 
Diese Minerale werden gewöhnlich Meionit und Skapolith genannt. 
Sie erscheinen bei Descloizeaux unter Meionit und Paranthin 
(in letzterem Si02 = 47 bis 52), bei Dana unter Meionit, Paran
thin (Si02 = 41 bis 46) und W ernerit (Si02 = 44 bis 48 Percent). 

1 S. Rammels b e rg, Handbuch der lliineralchemie 2. Aufl., pag.463ff. 
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Tafel äquidistanter Mischungen, 
berechnet nach Molecularverhältnissen Mex lllay. 

!~:: 11: 1 10: 2 9:3 8:4 7:5 
x:y 

5:1 3:1 2:1 0 

Kieselsäure ....... 40·31 42·18 44·06 45·96 47·87 49·80 

Thonerde ......... 34·60 33·31 32·00 30·68 29·35 28·01 

Kalk. ........... 25·09 23·09 21·09 19·06 17·02 14·96 

Natron ........•... - 1·16 2·33 3·52 4·71 5·92 

Chlor ............ ·1 - 0·33 0·67 1·01 1·35 1·69 

----------
Analyt. Summe ... ·1 100 100·07 100·15 100·23 100·30 100·38 

jl167] 

6:6 

1: 1 

51·76 

26·65 

12·8!! 

7·13 

2·04 
,_ 

100·46 

11 

11 5 : 7 4 : 8 3 : 9 2 : 10 1 : 11 0 : 12 
x:y 

1:2 1:3 1:5 0:1 

1 

Ki„,l„MO ....•....•... · 153·72 55-70 57-71 59·73 61-77 63·8" 

Thonerde „. „ „ „ „ „ „ 25·29 23·91 22·52 21·11 19·69 18·26 

Kalk „. „ „ „. „ „. „ „ 10·78 8·67 6·53 4·37 2·20 

Natron . „ „ „ „ .. „ •• „ 8·36 9·59 10·84 12·10 13·37 14·66 

Chlor ................... 1~~~~~~ 

Analytische Summe ..•... 100 · 54

1

100 · 62 100 · 70 100 · 78 100 · 86 100 · 95 

1. Meionit vom Vesuv nach Stromeyer. 2. Derselbe nach 
W olff. 3. Ders. n. v. Rath. 4. Ders. n. N eminar. 5. Ersbyit von 
Ersby bei Pargas, v. Rath. 6. Skapolith von Pargas, Wo lff. 
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7. Meionit von Laach, v. Rath. 8. Skapolith von Pargas, v. Rath. 
9. Skapolith von Bucks Cty, Penn. nach Leeds. 

J/e 1. Jte 11 Jta 2. 3. 

Kieselsäure ... 40·31 40·53 42· 18 42·07 42·55 
Thonerde .... 34·60 32·72 33·31 31·71 30·89 
Eisenoxyd .... 0·18 0·41 
Kalk ........ 25·09 24·24 23·09 22·43 21·41 
Magnesia ..... 0·83 
Natron ....... 

1·81 1·16 0·45 1·25 
Kali ......... 0·31 0·93 
Chlor ........ 0·33 
Glühverlust ... 0·31 0·19 

--- --
100 99·48 100·07 97·29 98·46 

4. Me5Jlla 6. 6. 1l/e31l/a 

Kieselsäure ... 43·36 44·06 44·26 45·10 45·96 
Thonerde ..... 32·09 32·00 30·37 32·76 30·68 
Kalk ......... 21·45 21·09 20· 17 17·84 19·06 
Magnesia ..... 0·31 0·15 
Natron ....... 1·35 2·33 1·15 0·76 3·52 
Kali ......... 0·76 2·75 0·68 
Chlor ........ 0·14 0·67 1·01 
Glühverlust ... 0·58 1·04 

100·67 100· 15 99·43 98·18 100· 23 

7. 8. 9. Jle2Jla 

Kieselsäure ... 45·13 45·46 47·47 47·87 
Thonerde ..... 29·83 30·96 27·51 29·35 
Kalk ......... 18·98 17·22 17·59 17·02 
Magnesia ..... 0· 13 1·20 
Natron ....... 2·73 2·29 3·05 4.71 
Kali ......... 1·40 1·31 1·40 
Chlor ........ 1·35 
Glühverlust ... 0·41 1·29 1·48 

98·61 98·53 99·70 100·30 

1 Ausserdem 0·72 C02 und 0·27 H20. 
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Die zweite Abtheilung umfasst die Mischungen innerhalb 
der Grenzen Me8Ma4 bis Me4Ma8 oder, anders bezeichnet, zwischen 
Me2Ma bis 1WeMrt2 , was einem Kieselsäuregehalt von 48 bis 56 
Percent entspricht. Die Minerale werden gewöhnlich unter Mizzonit 
und Skapolith begriffen. Bei Descloizeaux stehen dieselben 
unter Paranthin, Dipyr, Scolexerose, bei Dana unter Ekebergit 
(Si02 = 49 bis 52), Mizzonit und Dipyr (Si02 = 52 bis 56). 

10. Skapolith von Bolton, Petersen. 11. Sk. von Ersby, 
Hartwall u. Hedberg. 12. Sk. von Bolton, Wolff. 13. Passauit 
von Obernzell, Schafhäutl. 14. Ekebergit von Hesselkulla, 
Wolff. 15. Sk. von Malsjö, Wolff. 16. Derselbe, v. Rath. 17. 
Passauit von Obernzell, v. Kobell. 18. Sk. von Pargas, Hart
w a II. 19. Sk. von Arendal, Wo lff. 20. Sk. von Malsjö, 21. von 
Gouverneur, 22. von Arendal, alle drei nach Sipöcz. 23. Sk. von 
Gouverneur, 24. Mizzonit vom Vesuv, beide nach v. Rath. 

Me2.b'la 10. 11. 12. Me71r!a5 13. 14. 

Kieselsäure . 47·87 48·34 48·77 48·79 49·80 49·20 49·26 
Thonerde ... 29·35 29·09 31·05 28·16 28·01 27·30 26·40 
Eisenoxyd . . 0·32 0·54 
Kalk ....... 17·02 15·40 15·94 15·02 14·96 15·48 14·44 
Magnesia ... 

Natron . . . . . 4·.71 }. 6.55 
Kali ...... . 

1·29 
3·25 4·52 

0·54 
5·92 4·53 (l-14 

1·23 0·65 
Chlor . . . . . . 1·35 1·69 0·92 
Glühverlust . 0·62 0·61 0·7 4 1 ·20 0·69 

100·30 100 99·62 99·36 100·38 99·65 !:18·12 
15. 16. 17. 18. 19. 11/ehln 

Kieselsäure 49·88 50·04 50·29 52·11 50·91 51·76 
Thonerde ... 27·02 25·68 27·37 27·60 25·81 26·65 
Eisenoxyd .. 0·21 0·55 0·75 
Kalk ....... 12·71 12·64 13·53 13·53 13·34 12·88 
Magnesia ... 0·85 1·06 0·58 
Natron ..... 7·59 5·89 5·92 i 3·86 

7·09 7·13 
Kali ....... 0·87 1·54 0· 17 0·85 
Chlor ...... 2·04 
Glühverlust . 0·77 2·50 0·73 0·41 

99·90 99·35 97·30 98·38 99·74 100·46 

1 Die Magnesia beim Eisenoxyd. 
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20. 21. 22. .il1e5J!a1 23. 24. 1"/e.il'Ia2 

Kieselsäure ... 52·48 52·65 52·57 53·72 52·25 54·70 55·70 
Thonerde .... 25·56 25·32 24·24 25·29 23·97 23·80 23·91 
Eisenoxydul .. 0·39 0·11 0·26 
Kalk ........ 12·44 11·30 11·57 10·78 9·86 8·77 8·67 
Magnesia .... 0·23 0·78 0·22 
Natron ...... 6·52 6·64 7·19 8·36 8·70 9·83 9·59 
Kali ...... 0·79 1·58 0·42 1·73 2·14 
Chlor ....... 1·70 2·14 1·63 2·39 2·75 
Schwefelsäure 0·58 0·14 0·90 
Kohlensäure .. 0·14 0·39 
Wasser ...... 0·61 0·42 0·69 1·20 0·13 

---- ------

101·21100·53 99·86 100·54 98·49 99·59 100·62 

Zur dlitten Abtheilung werden jene Mischungen gerechnet, 
welche in dem Intervall von Meti.Ma8 bis Ma12 oder, anders ge
schrieben, von MeMa2 bis Ma liegen, was dem Kieselsäuregehalt 
von 56 bis 64 Percent entspricht. Die Minerale werden gewöhn
lich unter den Namen Skapolith, Dipyr, Marialith angeführt. 

25. Dipyr von Libarens, Delesse. 26. D. von Pouzac, Da
m o ur. 27. Skapolith von Bolton, He rm an n. 28. Sk. von Ripon 
in Quebeck, Adams. 29. Prehnitoid von Solberg, Schweden, 
Blomstrand. 30. Marialith von Pianura, v. Rath. 

Me1'1a2 25. 26. 27. 28. 29. Jle.il'Ia3 

Kieselsäure . 55·70 55·5 56·22 56·04 54·86 56·00 57·71 
Thonerde ... 23·91 24·8 23·05 23·92 22·45 22·45 22·52 
Eisenoxyd .. 1 ·14 1 0·49 1 ·04 3 

Kalk ....... 8·67 9·0 9·44 9·28 9·09 7·79 6·53 
Magnesia ... 0·20 0·36 
Natron ..... 9·59 9·4 7·68 8·66 8·36 10·07 10·84 
Kali ....... 0·7 0·90 1·27 1·13 0·46 
Chlor ...... 2·75 2·41 3·10 
Wasser ..... 2·41 0·14 2 1·04 

---- -- -- --
100·62 100 99·70 100·65 100·45 99·36 100·70 

1 Ausserdem 0·14 Manganoxydul. 
2 Ausserdem 0·72 hygroskop. Wasser und 0·80 Schwefelsäure. 
3 Ausserdem 0·18 Manganoxydul. 
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MeJ1fa4 30. Jla 

Kieselsäure ..... 59·73 62·28 63·83 
Thonerde ....... 21· 11 21·67 18·26 
Kalk ........... 4·37 4·60 
Magnesia ....... 0·30 
Natron ......... 12· 10 9·31 14·66 
Kali ........... 1·14 
Chlor .......... 3·47 4·20 

100·78 99. 30 1 100·95 

In den vorstehenden Zahlen ist eine allgemeine Überein
stimmung der Analysen mit den Forderungen der Rechnung zu 
erkennen. Die vorkommenden Abweichungen sind nicht grösser 
al@ die Unterschiede solcher Analysen, welche gleiche Minerale 
betreffen. Wenn man berücksichtigt, dass die angewandten Me
thoden von verschiedenem W erthe sind, dass die fremden Bei
mengungen eine Verschiebung der Zahlen verursachen, endlich, 
dass in der Rechnung auf die Existenz der enthaltenen Kohlen
säure-, Schwefelsäureverbindungen und Hydrate keine Rücksicht 
genommen ist, so wird man auch keine bessere Übereinstimmung 
von Rechnung und Beobachtung erwarten. Was im Besonderen 
die unter 30. zuletzt angeführte Analyse des Marialiths betrifft, 
so muss gegenüber der geringen Übereinstimmung mit der Theorie 
auf den provisorischen Charakter dieser Analyse hingewiesen 
werden, da für jede der beiden Operationen bloss eine sehr geringe 
Menge Substanz verwendet werden konnte, 2 ferner eine Um
rechnung der Analyse nothwendig war, da der gefundene Eisen
gehalt als Magnetit mit 4·45 Percent in Abzug gebracht wurde. 

Eine auffallende Erscheinung ist die grosse Verschiedenheit 
von Mineralen mit gleicher Fundortangabe. Bei Mineralen, 
welche wie die Skapolithe ein locales Auftreten zeigen nnd keine 
grösseren Massen bilden, ist aber solche Ungleichförmigkeit nicht 
selten. 

Die vorige Zusammenstellung zeigt eine vollständige Conti
nuität der Mischungen. Nirgends ist eine Lücke bemerkbar, aber 

1 Nach Abrechnung des beigemengten Magnetits und Umrechnung 
auf die frühere Summe 

2 Nach gütiger Mittheilung des Herrn G. v: Rath. 
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es erscheint auch kein Molecularverhältniss bevorzugt. Somit ist 
hier dasselbe Verhalten wahrzunehmen, wie bei den Plagioklas
mischungen. Der Unterschied ist nur der, dass hier die Endglieder, 
nämlich das reine Meionitsilicat und das reine Marialithsilicat fast 
gar nicht gefunden werden und die kieselreichsten Mischungen 
die seltensten sind. 

Da sich die Skapolithreihe ganz continuirlich verhält, in der
selben also keine natiirlich abgegrenzten Gattungen mit bestimm
ten Molecularverhältnissen der beiden Silicate Me und Ma zu 
unterscheiden sind, so kann man die einzelnen Minerale auch als 
mechanische Mischungen behandeln, demnach die Berechnung 
der Mischungsreihe auch percentisch führen. 

Tafel äquidistanter Mischungen, 
berechnet nach percentiscben Verhältnissen. 

1 

Mepc. ! 100 90 80 70 
Mapc. 

1 

0 10 20 30 
60 50 

40 50 

Kieselsäure .......•.. 40·31 42·66 45·01 47·36 49 . 71 1 52 . 07 

Tbonerde ... , .. · ..... 34·60 32·97 31·34 29·70 28·07 26·43 
Kalk ............... 25·09 22· 58 20·07· 17·56 15·05 12·54 
Natron ........... , .. - 1·46 2·93 4·40 5·87 7·33 
Chlor .... , .......... - 0·42 0·84 1•26 1·68 2·10 

Analyt. Summe ..... · I ---------------
100 100·091100·19 100·281100·38 100·47 

Mepc. 40 30 20 10 0 
llfa pc. 60 70 80 90 100 

Kieselsäure .......... 54·41 56·771 59·12 1 61 ·48 63·83 

Tbonerde .......•.•.. 24·80 23•16 21·53 19·89 18·26 

Kalk ........•.....•. 10·04 7·53 5·02 2·51 -

Natron ........ , ..... 8·80 10·26 11·73 13·1!) 14·66 
Chlor ......... ,,.,, .. 2·52 2·94 3·36 3·78 4•20 

Analyt. Summe ....... 
J 100·57 I 100·66 100·76 100·85 1100·95 
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Die percentische Rechnung, welche keine Voraussetzung· 
über den Molecularzustand der Mischungen macht, erlaubt eine 
vollständig freie und einfache Handhabung. Sie ist daher für die 
Verification der Formel geigneter als die zuvor benannte Rechnung 
nach Molecularverhältnissen. Es würde jedoch nichts Neues 
daraus folgen, wenn die Analysen neuerdings aufgezählt und mit 
den Zahlen der letzten Tafel verglichen würden, denn es käme 
dadurch wiederum nur dieselbe genäherte Übereinstimmung zum 
Ausdrucke. Dagegen ergibt sich nunmehr Gelegenheit, die Formel 
schärfer zu controliren, indem hier bloss jene Analysen, welche 
vollständig sind, der Rechnung gegenübergestellt werden. Zur 
Berechnung der percentischen Mischung dient die vorstehende 
Tafel, aus welcher die Zwischenwerthe nach derselben Methode 
interpolirt werden, welche Bunsen bei der Berechnung der 
Plagioklasanalysen angewendet hat. 1 

Kieselsäure .. . 
Thonerde .... . 

Vesuv Jfal4pc. 

43·36 43·60 
32·09 32·32 

Eisenoxydul .. . 
Kalk ........ . 
Magnesia .... . 
Natron ...... . 
Kali ........ . 
Chlor ....... . 

21·45 
0·31 
1·35 
0·76 
0·14 

21·58 

2·05 

0·59 
Schwefelsäure . 
Kohlensäure... 0 · 72 
Wasser....... O· 27 

---
100·45 100· 14 

Kieselsäure .... . 
Thonerde ...... . 
Eisenoxydul .... . 
Kalk .......... . 
Magnesia ...... . 
Natron ........ . 
Kali .......... . 
Chlor ......... . 
Schwefelsäure .. . 
Kohlensäure .... . 
Wasser ........ . 

Arendal 

52·57 
24·24 
0·26 

11 ·57 

7·19 
0·42 
1·63 
0·90 
0·39 
0·69 

Malsjö 

52·48 
25·56 
0·39 

12·44 

6·52 
0·79 
1·70 
0·58 
0·14 
0·61 

./Jfa52pc. 
52·55 
26· 10 

12·04 

7·62 

2·18 

---
101·21 100·49 

Ma55pc. 

53·24 
25·61 

11·29 

8·07 

2·31 

Gouverneur 

52·65 
25·32 
0· 11 

11·30 
0·23 
6·64 
1·58 
2·14 
0·14 

0·42 
99·86 100·52 100·53 

1 Annalen d. Chemie. Supplementb. VI, pag. 188. 
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Obcrnzell .il/1140pc. Ripon ,J/o G:, pr·. 

Kieselsäure 4!1·20 40·71 54·8G i"'>5. 5!) 
'fhonerde ..... 27·30 28·07 22·4rJ 23·08 
Eisenoxyd .... 0·4!) 
Kalk ......... Ji"'J .• 48 15·00 !l. O!) 8. 7!1 
Natron ....... 4·ö:l [)" 87 8·3G !) . öil 
Kali ......... 1·2:3 l · 13 
Chlor ........ 0·92 l·GS 2·41 2· 73 
Schwefelsäure . 0·80 
Wasser ....... 1·20 0·8() 

!J!)·G5 100·38 100· 4i"'J 100·G2 

Die Übereinstimmung der Heclmung und Beobachtung ist 
hier eine sehr befriedigende. Nur dort, wo die Menge der 
Schwefelsäure schon erheblich erscheint, wird ein Unterschied 
bemerkbar, was schon früher begründet worden ist. Zu den 
neueren Analysen wurde auch eine ältere, nämlich jene des 
Passauits von Obernzell nach Schafhäutl hinzugenommen, ob
wohl hier die Schwefelsäure nicht bestimmt ist und nuch die 
Quantität des Chlors nicht vollkommen genau ermittelt sein 
dürfte. Im Übrigen zeigt sich auch hier Übereinstimmung mit 
der Rechnung. 

Über die V crbindung, welche den Schwefelsäuregehalt der 
Skapolithe bedingt, lässt sich, wie friiher bemerkt wurde, nicht 
einmal eine Vermuthung aufstellen, weil die :Menge der gefundenen 
Schwefelsäure höchstens 0·9 Percent beträgt. Auch das Verbin
dungsverhältniss jenes Silicates, welches kohlensäurehaltig ist, 
kann gegenwärtig noch nicht ermittelt werden, da eine Reihe von 
Analysen solcher Minerale, in welchen die Kohlensäure ohne 
Zweifel den Silicaten zugehört und nicht von beigemengtem 
Calciumcarbonat herrtihrt, noch nicht vorbanden ist. Die einzige 
vollständige Analyse, nämlich jene des Skapoliths von Rossie 
nach Si pö cz, kann keinen Anhaltspunkt liefern, doch zeigt fol
gender Vergleich der Analyse mit der Rechnung, welche auf den 
zuvor genannten beiden Verbindungen basirt, wenigstens die Ab
weichung an, welche Analysen dieser Abtbeilung darbieten. 

(Tschermak.) 3 
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Obcrnzcll 1l/a40pc. föpon .llo G:1pc. 

Kieselsänre 4\1·20 4!)·71 54·8G i"")5 · 5!) 
'l'honerdc ..... 27 ·:JO 28·07 22·45 2ß·!)8 
Eisenoxyd .... 0·4!) 
Kalk ......... li""> ·.48 15·05 ~). 0!) 8· 70 
Natron ....... 4· ;-)n f)• 87 8·36 !) . 5;3 
Kali ......... 1·23 1·13 
Chlor ........ 0·!)2 l·GS 2·41 2. 7~1 
Schwefelsäure . 0·80 
Wasser ....... 1 ·'.W 0·86 

99·G5 100·38 100·45 100·02 

Die Übereinstimmung der Hechnung und Beobachtung ist 
hier eine sehr befriedigende. Nur dort, wo die Meuge der 
Schwefelsäure schon erheblich erscheint, wird ein Unterschied 
bemerkbar, was schon früher begriindet worden ist. Zu den 
neueren Analysen wurde auch eine ältere, nämlich jene des 
Passauits von Obernzell nach Schafhäutl hinzugenommen, ob
wohl hier die Schwefelsäure nicht bestimmt ist und :rnch die 
Quantität des Chlors nicht vollkommen genau ermittelt sein 
dürfte. Im Übrigen zeigt sich auch hier Übereinstimmung mit 
der Rechnung. 

Über die Verbindung, welche den Schwefelsäuregehalt der 
Skapolithe bedingt, lässt sich, wie frilher bemerkt wurde, uicbt 
einmal eine Vermuthung aufstellen, weil die l\Ienge der gefundenen 
Schwefelsäure höchstens 0·9 Percent beträgt. Auch das Verbin
dungsverhältniss jenes Silicates, welches koblensäurehaltig ist, 
kann gegenwärtig noch nicht ermittelt werden, da eine Reihe von 
Analysen solcher l\Iinerale, in welchen die Kohlensäure ohne 
Zweifel den Silicaten zugehört und nicht von beigemengtem 
Calciumcarbonat herrührt, noch nicht vorbanden ist. Die einzige 
vollständige Analyse, nämlich jene des Skapoliths von Ilossie 
nach Si pö cz, kann keinen Anhaltspunkt liefern, doch zeigt fol
gender Vergleich der Analyse mit der Rechnung·, welche auf den 
zuvor genannten beiden Verbindungen basirt, wenigstens die Ab
weichung an, welche Analysen dieser Abtheilung darbieten. 

(Tschcrmak.) 3 
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Skapolith rfo = 25pc. 
Rossie Rechnung JJ.> _ ~5 • c - 1 pc. 

Kieselsiiure 46·16 46· 19 
Thonerde ..... 28 ·Of> 30·52 
Eisenoxydul ... 0·27 
Kalk ......... 18·ö0 18·82 
Natron ....... 2·01 3·6G 
Kali ......... 0·74 
Chlor ........ 0·44 1·05 
Schwefelsäure . 0·10 
Kohlensäure ... 3·06 
Wasser ....... O·GO 

100·83 100·24 
Während also das percentische Verhältniss von Kieselsäure 

und Kalk eine genaue Übereinstimmung zeigt, gibt die Analyse 
zu wenig Thonerde an. Mit der Zunahme der Kohlensäure ist 
demnach eine gleichzeitige Abnahme von Chlor und Aluminium 
verbunden. 

Specifisches Gewicht. 
Die vorhandenen Beobachtungen zeigen, dass das spccifischc 

Gewicht der hieher gehörigen Minerale verschieden ist, obgleich 
die grösste Differenz nicht mehr als 0· 18 beträgt, Aus der Zu
sammenstellung einiger Beispiele lässt sich leicht erkennen, dass 
in der Skapolithreihe das specifische Gewicht mit der Abnahme 
des Meionitsilicates zugleich abnimmt. 

JUeionit-S. sp. G. 

88 Perc. 2· 735 l\Ieionit v. Vesuv, G. v. Rath. 

86 " 2·716 
75 " 2·769 
70 " 2·780 
50 " 2·Gö8 
48 

" 45 
" 39 n 

36 
" 35 
" 34 n 

16 
" -----------

2·675 
2·660 
2·623 
2·646 
2·611 
2·65 
2·569 

n „ „ N eminar. 
„ „ Lartch,v.Ratb. 

Skapolith v. Bnck's Cty, Leeds. 
„ „ l\Ialsjö, v. Rath. 
„ „ „ Sipöcz. 
„ „ Gouverneur, Sipöcz. 

l\lizzonit v. Vesuv, v. Rath. 
Dipyr v. Libarens, De l esse. 
Skapolith v. Ripon, Adams. 
Dipyr v. Pouzac, Damour. 
l\farialitli, nach G. v. Rath berechnet. 1 

1 Nach der Angabe, dass der untersnchte M., !lesscn sp. Gew. = 2·G2G 
gefunden wnrdc, 4·15 Percent ~Iagnctit beigemengt enthielt. 
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Die Zahlen für nahestehende Mischungen zeigen öfters Ab
weichungen und manche Angaben treten merklich ans der Reihe, 
wie jene für den Meionit von Laach, der auch im Winkel von dem 
vesuvischen abweicht. Diese Umstände hindern eine Berechnung 
des specifischen Gewiehtes der einfachen Silicate und die Voraus
berechnung für die Mischungen. ·wollte man von den Beobach
tungen v. Rath's für den Ilfeionit vom Vesuv und den Mizzonit 
ausgehen, so würde sich ergeben: 

für das ]\[eionitsilicat .~ = ~ · 76.:J. 

" 
„ Marialithsilicat s = 2 · 1140. 

Beziehungen zwischen Ska1>0lith und ancleren Silicaten. 

Durch das früher entwickelte Mischungsgesetz der Skapolith
reihe wird mit einem Schlage der genetische Zusammenhang 
deutlich, welcher zwischcu diesen Mineralen uncl mehreren 
anderen besteht. Es ist bekannt, dass Pscmlomorphosen von 
Plagioklas nach Skapolith öfters vorkommen. Sc h e e 1 er hat 
solche von Krageröe und YOil Snarum beschrieben. Die Zusammen
setzung entsprach dem Albit oclcr Ölig-oklas. 1 Häufiger ist die 
Umwandlung des Werncrits in Epidot, wofür Forchhammer, 
Bischof und ich Beispiele angef'Uhrt habcn. 2 Nach Haidinger 
soll auch die umgekehrte Erscheinung, die Verwandlung von 
Epidot in Skapolith vorkommcn. 3 Auch die Bildung von :.\fnscovit 
und Biotit nach Skapolith ist bekannt. Haitlinger und ßlum 
haben Pseudomorphosen dieser Art bcubachtet. ~ Auch jene, 
welche B 1 um als solche von Speckstein nach W crnerit anföiJl"t, 
diirften hierher gehören. 

Die chemischen Bcz:elnmgen zwischen Skapolith uncl 
Plagioklas, welche sehr einfache sind, wurden bereits ausführlich 
entwickelt. Diesen gernäss würde aus jedem Gliede der Skapolith
reihe ein Plagioklas en!stehen können, wofern bloss ung·efähr 
sieben Procent Substanz, aus CaO und NaCl bestehend, weg-

I Pogg:end. Ann. Bd. 89, pag. Hi .. 
~ Blum, Pseudomorphosen II, 4.G, III., 117. 
:i Illern, I, Gl. 

Jclcm, P. UB, I, 27. 
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geführt wiirdcn. Zugleich träte aber eine Umlagerung der Ubrigen 
Verbindungen ein. 

Die chemische Ähnlichkeit zwischen Skapolith und Epidot 
ist gleichfalls leicht zu erkennen. Der Epidot ist eine isomorphe 
Mischung zweier Silicate von welchen das eine auch im Zoisit, 
und zwar in diesem fast rein auftritt. 1 Dieses Silicat unterscheidet 
sich nur durch den Wassergehalt von dem Meionitsilicat. Es ist 
nämlich: 

Zoisit ........ Si6 Al6 Cai H2 0 26 

Meionit ....... Si6 Al 6 Ca 4 0 25 

Auch die percentischen Zahlen für l\feionit und fitr Zoisit 
lassen diese Ähnlichkeit erkennen. 1. Meionit vom Vesuv uach 
Stromeyer. 2. Zoisit von Unionville nach Brnsh. 3. Z. von 
Ducktown nach Tschermak und Sipöcz. 

1. 2. 3. 

Kieselsäure ..... 40·53 40·61 39·61 
Thonerde ....... 32·72 33·44 32·89 
Eisenoxyd ...... 0· 18 0·49 0·91 
Eisenoxydul ..... 0·71 
:Magnesia ....... 0·14 
Kalk ........... 24·24 24· 13 24·50 
Natl'On, Kali ..... 1·81 
Wasser ......... 2·22 2· 12 

99·48 100·89 100·88 

Das zweite im Epidot vorhandene Silicat enthält Eisen 
anstatt des Aluminiums. Dei der Umwandlung von Skapolith in 
Epidot spielt demnach der Austausch dieser beiden Stoffe eine 
Rolle. Wenn der ursprüngliche Skapolith reich an dem zweiten, 
dem Marialithsilicat wäre, so könnte auch letzteres der Um
wandlung in Epidot unterliegen, gleichwie die Feldspathe dieser 
Veränderung ausgesetzt sind. 2 

1 Ludwig. Über die ehern: Formel des Epidota. In meinen Mineralog. 
l\Iittheilungen, 1872, pag. 187. Tschermak u. Sipöcz, Bcitr. z. Kenntniss 
des Zoisits. Diese Berichte, Bd. 82, Abth. 1. prrg-. 141. 

2 BI um. PseuLI. 3. Nachtrag, pag. 188ff. 
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Die Beziehung der Skapolithe und Glimmer ist jetzt eben
falls erkennbar, da erstens das Meionitsilicat und das Silicat des 
l\foscovits eine Analogie zeigen: 

Meionit. . . . . . Si6 Al
6 

Ca 4 0 25 

Muscovit . . . . Si6 Al6 K2H4 0 24 

ferner weil das l\farialitbsilicat von jenem des Albits wenig ver
schieden und die Verwandlung der Alkali-Feldspathe in Glimmer 
ein leicht zu übersehender Vorgang ist. 1 Auch die Verwitterung 
der Skapolithe zu Kaolin, wofür der Passauit ein Beispiel gibt,2 
wird nunmehr auf die entsprechende Erschcinnng an dem Ortho
ldas und Albit zurückgeführt. 

Systematik. 

Nach den bisherigen Untersuchungen bilden die Skapolithe 
wesentlich eine Reihe von isomorphen Mischungen zweier Silicate 

Meionitsilicat Si12Al12 Ca8 0 50 oder Si6 Al6Ca4025 

Marialithsilicat Si18 Al6Na80 48 Cl2 oder Si9Al3Na40 24Cl. 

Da in dieser Reihe keine Llicke, keine Unterbrechung zu 
bemerken ist, so kann dieselbe in Absicht einer systematischen 
U nterabtheilung nur willkürlich in Abschnitte zerlegt werden. 
Wie in vielen anderen Fällen empfiehlt sich auch hier eine Drei
theilung, welche zugleich der herkömmlichen Classification am 
besten entspricht. Bei der Verification des Misclmngsgesetzes ist 
dieselbe bereits angezeigt worden. Will man zugleich, wie es 
bisher geschehen, die glasigen Vorkommen a und die gewöhn
lichen trüben Vorkommen b unterscheiden, so ergibt sich folgende 
Übersicht: 

I. l\Iischungen von l\Ie bis Me2 Ma
1

• Durch Säure vollkommen 
oder fast vollkommen zersetzbar. Kieselcrdcgehalt 40 bis 48 
Procent. l\feionitgehalt 100 bis 67 Procent. 

u) Meionit. (Meionit, J/1111!1-) 

1 Tschernrnk's, Mineralog. l\Iittheiluugeu, 181 J, pag. 10:). 
~ Nach J. N. Fuchs. S. Blum, Pseud., pag. 82. 
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b) Wernerit. (Paranthin, Hrwy; W crnerit, D' Andradrt z. Th.; 
Skapolith, Werner z. Th.; Nuttalit, Brooke; Glaukolith, 
v. Fi.~clta; Strogonowit, Hermann; Paralogit, Nordenskiiild.) 

II. Mischungen von Me21\fa1 bis Me1 l\fa 2 durch Säure unvoll
kommen zersetzbar. Kicselerdegehalt von 48 bis 56 Procent. 
Meionitgehalt 67 bis 34 Procent. 

a) Mizzonit. (Mizzonit, Scacchi.) 
b) Skapolith. (W ernerit, D 'Andrarla z. Th.; Skapolith Wem er 

z. Th.; Eke bcrgit, Bei·zelius; Scolcxerose, Beudrwt; Por
zellanit, v. Kobell; Passauit, Nit11mr11111.) 

III. Mischungen von Me1 l\fa2 bis l\Ia durch Säure nicht zer
setzbar. Kieselerdegehalt 56 bis G4 Procent. l\feionitgehalt 34 
bis 0 Procent. 

a) Marialith. (Marialith, v. Rath.) 
b) Riponit. (Dipyr, Hrwy; Prehnitoid, Blomslrrmrl.). 

Als Verändernngsproducte von Mineralen der Skapolithreihc 
wurden erkannt: 

Atheriastit, JVeibye; Algerit, H1111t; Wilsonit, Hunt; Cou
seranit, Clwrpentie1·; talkartigcr Slrnpolith, Sclwmricher; l\Jicarcll, 
Abi~qaard; ferner die Pseudomorphosen, welche bereits erwähnt 
wurden. 

Aus dd· k, k. llol· nnd Slaalsdmck~rci i11 \\'icn. 
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