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Die chemische truktur der natürlichen ili kate i t bisher 
nur insoweit belrnnnt al die ·elbe ich bei den einfachsten 
Verbindu ngen, wie Olivin Willemit, von elb t ergibt. obald 
aber mehrere Stoffe in dem ilikat enthalten ind, wie im 
Diop id, Tremolit wird die chemische Kon titution mehrdeuti g 
und es hat bi · jetzt jede Mittel gefehlt hier eine Entscheidung 
zu treffen. Die größten chwierigkeiten bieten aber die alumi
niumhaltigen ilikate, weil da Aluminium bald für sich drei
wertig, bald al · einwertige Gruppe Al O in die erbindung tritt. 
Dadurch wird die truktur derselben vieldeutig und es ist ein 

ergebliches Bemühen, den Bau dieser Verbindungen auf rund 
von Analogien erraten zu wollen. Ein Einblick in die truk tur 
chemi eher Verbindungen läß t ich nur auf dem Wege de· 
Experimentes gewinnen. Es hat auch nicht an Versuchen in 
dieser Richtung gefehlt, von denen manche die in neuerer 
Zeit un ternommen wu rden, viel versprechend sind. Die yn
thetischen Versuche bei hohen Temperaturen wurden in der 
Regel ni cht zu dem hier angegebenen Zwecke angestellt. Die 
Werke von C. W. C. Fuch ,1 von Fouque und Michel Levy~ 

1 Die künstlich uargestellten Minerali en. Leipzig, 1864. 
2 Synthese des minernux et des roches, Paris, 1882; auch l\l e uni er, Les 

methodes de synthesc en Mineralogie, Paris. 1891. 
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enthalten ungemein zahlreiche Nachweise bezüglich der ach
ahmung natürlicher 'ilikate und zeigen, mit welchem Eifer 

und Erfolge die Mineralsynthe-.,e in Frankreich gepflegt wurde. 

Die Versuche von l.agorio' und vo n Morozewicz 2 streifen 
schon das hier angedeutete Gebiet, indem sie die Entstehung -

bedingungen von Silikaten im Magma verfolgen; auch einige 
von Doelter 3 ausgeführte Versuche berühren dasselbe. Ein 
analyti ·ehe· Verfahren, das die Einwirkung von atz äure

dämpfen bei hohen Temperaturen benutzt, lieferte bei der 
Anwendung durch Clarke und chneider 1 keine einfachen 
Resultate und gegen die Methode wurde begründete Ein

sprache erhoben.5 Ein andere, von Zulkowski befolgte 
Verfahren, 6 da auf die Bestimmung des Glühverlu te beim 
Schmelzen mit Kaliumcarbonat be chränkt ist begegnet dem 
gleichen Einwande. Durch die Anwendung hoher Tempera
turen wird die chemi ehe truktur vieler Silikate verändert, 

andere werden gänzlich zer tört, insbe ondere die wasser toff
haltigcn, daher die auf so lche Art erhaltenen Re ultate keinen 

icheren chluß auf die ur~prüngliche Beschaffenheit de. :\line
rales gestatten und ganz unbrauchbar sind, wenn die ßrhaltenen 
Produkte nicht vollständig unter ucht werden. 

Ungemein zahlreiche Ver uche, darunter s lche bei minder 
hohen Temperaturen und bei Anwendung wä eriger Lösungen 
wurden von dem kürzlich dahingeschiedenen Lemberg au -
geführt und in den Jahren 1876 bis 1888 publiziert. 7 Dieselben 

sind vorzugsweise auf die Umwandlung von ilikaten durch 
Au tausch der Alkalien und zweiwertiger Metalle, wie Calcium 
und Magne ium, gerichtet. 

1 Über die Natur der Glasbasis. Tschermak's Min. und petr. Mitteil., 

8, s. 421 (188 1). 
2 Experim. Untersuchungen über die Bildung der Mineralien im Magma. 

Ebenda, 18, S. 1 und S. 250 (1889). 
3 Jahrbuch für :\1in., 1890, 1, S. 118. 
4 Zeitschr. für Krystallographic und Min., 18, S. 390 (1891 ). 
5 Brauns in der Zeitschr. für unorgan. Chemie, , S. 348 (l895). 
G Diese itzungsberichte, 109, llb, S. 851 (1900). 
7 Zeitschr. der deutschen geol. Gesellsch., 28, S. 519; 35, S. 557; 37, 

s. 959; 39, s. 559; -10, s. 357. 
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Die :\lethode würe geeignet ge\\'esen, abge ehen \'On den 

mwandlungen, auch über die chemi ehe K n titution wichtiger 
ilikate Licht zu verbreiten, wenn die Unter uchung vollständig 

durchgeführt und alle erhaltenen Produkte die unlö liehen 

Rück tände bezüglich ihrer Homogeneität, die gelö ten ub-

tanzen hin ichtlich der Quantität und chemischen Zusammen
setzung geprüft worden wären. In Jer Form, wie sie vorliegen, 
geben sie nur über die l\1öglichkeit be timmter Umwandlungen 

einen ,\uf chluß; einzelne Re ultate werJcn er t einen Wert 

erhalten, wenn die chemi ehe Struktur der behandelten :\line
rale bekannt ein wird. Einige Untersuchungen von Th ugutt 1 

bewegen ich auf ungefähr gleicher Bahn. 

Der er te chritt in da noch dunkle Gebiet begegnet der 
Frage, von welchen äuren die einzelnen ilikate abzuleiten 

seien . Eine Zeil lang schien e , al ob mit dem zuerst von 
\i\" u rtz angegebenen chema der Poly ilicium äuren 2 ein Aus

langen gefunden werden k ·· nnte. ach die em la en sich von 
11 ~lolekeln iliciumhydroxyd iO4 H 1 durch Au tritt von n - 1 

bi · 2n- l Molekeln H 2 O unzählige Polykie el üuren ableiten . 
Als Beispiele mögen die Formeln der äuren die er Reihe von 
n = 1 bi n = 4 aufgezählt werden. Die mit ' bezeichneten 
sind po lymer, ebenso die mit t bezeichneten. 

i o, H, * i 03 H~ 

i2O, H s ~ Si2O6 H4 t i2O6 H2 

isO10 Hs Si3O9 Ho Si8O8 H4 i8O7 Ha 

Si4.Ü13 HIO * i,iO12H i4 O11 H6 
J. i,O10H1 i,iO9H2 1 

Dieses chema hat ich jedoch als zu dürftig erwie en, 

weil von den höheren Säuren, mit Au nahme jener der ersten 
Kolumne, mehrere, endlich viele Isomere denkbar sind. Mit 
dem chema war aber auch bloß die :\löglichkeit solcher Ver
bindungen angedeutet. Welche dieser Säuren im gegebenen 

1 Ze1tschr. für unorgan. Chemie, 2, S. 65 (1892) ; Jahrbuch für Min., 
9. Beilngebnnd, S. 354 (1 05). ·iehe die Bemerkungen von We i nsc henk in 
der Zeitschr. für Kry tallogrnphie, 23, S. 298, und von Traube daselbst, 28, 

. 620. 
2 Lc,;:ons de philosophie chimiquc. Pnris, 1864, p. 180. 
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falle an7.11nehmen sei kann nur durch den Versuchen ch1eden 

werden . 
Ich glaube nun einen Weg angeben zu können, de en 

Ziel die Lö ung die er er ten Aufgabe ist und der zur I 
lierung jener Säuren leitet, welche den einzelnen ilikaten 
zugrunJe liegen. Werden die e 'äuren dargestellt und wird 
deren Zuc.ammen etzung be timmt, . o i · t damit die rundla •e 

für die weiteren nter. uchungen ~egeben, die zu entscheiden 
hauen. welche der äuren gleicher prozenti eher Zusammcn-
etzung vorliegt. 

Ua · Unternehmen er ·cheint von v1>rnherein durchf'ührb.u-, 
weil die au verschiedenartigen \·erbindungen abge ·chicdencn 
Kie el üuren auch phy iktllisch ,·er chieden er<-cheinen. livin 
liefert eine allerte, .-\nalcim eine schleimige Kiesel äure, 
Leucit ein Pulver. Aber die bi herigen r:rfahrungen k ·· nnten 
abschreckend wirken, denn ·ie ergeben eine solche Unbe tän
digkeit der unter uchten Säuren, daß es bi jetzt vergcbli h 
ch1en, hier zu einem brauchbaren Re ultut zu gelangen. 

Uie bi her darge teilten Kie elsäurcn sind zumei t olche. 
die im ur prünglichen Zu tande al gallertartige oder flockige 
:\la,:; en er cheinen. Einzelne Beobachtungen an olchen ·e
bilden sprechen für die Exi lenz einer Kie elsäure von der 

Zu ammen etzung i 0 8 H9, welche beim Glühen 23 ¼ Wa ser 
abgeben ,vürde. Graham erhielt durch Dialy e eine [ ie cl-
äure. tlie, im Vakuum und nachher zwei Tage über 'chwefel

säure getrocknet, 21 · 9¼ Wasser lieferte. Ebelmen gibt für 
jene Ki c. el äure die au. kie elsaurem Athyl erhalten wurde. 
einen Glühverlu t von J · 8 an. Bei Ver uchen, die I• r emy 

anstellte, wurde Kie el iiure abge chieden, die der Formel 

i8 O14 H, ent pricht, welche l • · 5 ¼ \Va ·. er fordert. Bei der 
Zer etzung von chwefelsilici um ergab _ ich eine 'äure mit 
J , ·7 11/ 0 , au~ .-\lkali ilikat eine olche mit 16·2¼, au.., l•'luor

ilicium eine mit lG · 8 Ofo Wasser. In den beiden letzteren Füllen 
,, ar die äure im Vakuum getr cknet. lle diese Resultate sind 

aber al zufällige zu bezeichnen, weil diese äuren fortwährend 
ihre Zusammen etzung ändern und in keinem der angeführten 

Fälle zu erkennen i l, in welchem tadium der Veränderung 
die Hestimmung ausgeführt wurde. ottlieb, der eine größere 
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Reihe von Beobachtungen an Lellte, 1 ging o vor daß er ie 

au · Fluor ilicium erhaltene Kie el äure nach dem Auspre en 
zuerst in gelinder \Värme nachher im Ex ikkator über chwefcl
säure trocknete .. ach l 17 bi 172 T, gen ergab ich ein\ a er

Tehall von 6·13¼. nach folgendem Erwärmen auf 13 bi 1-t 0 

ei n lcher v n ➔ • 7 und nach dem Tr cknen ei 1 bi 200° 
ein..,olcher,· n 1·19 ¼ . 

. ~hnliche Beobachtun ,en wurden auch v n ~1 as c h e zur 

elben Zeit ange tellt.l! Rammel berg erhielt auch ähnliche 

Resultate,3 darunter ein olche da die au einem natürlichen 
ilikat erhaltene Kieselsäure betrifft. Er untersuchte die aus 

Wollastonit abge chiedene äure und fand nach längerem 
Trocknen über chwefelsäure bloß 4 · 5 bi 7 ¼ Wa er. Der 
Wollast nit hat eine der Formel i O5Ca entsprechende Zu-

ammen etzung demnach wäre zu erwarten, daß bei der Zer

etzung de elben eine Kieselsäure von der Formel Si 0 8 H . 

abgeschieden wird, welcher 23¼ Wa er entsprechen. Statt 
des en wurden 4 · 5 bi 7 ¼ gefunden. ach olchen Ergeb
nis en hielt ich Gottlieb für berechtigt, die Exi tenz der 

äuren iO 1 H 1 und iO8 H 2 zu leugnen und Rammel berg 
war der gleichen .-\n icht. Beide waren v n er vorgefaßten 
Meinung au gegano-en daß die vorgenannten I<ie elsäuren 

Verbindun gen ein müßten, die da charfe oder langwierige 
Trocknen ut vertracren aber die e ~leinung war unberechtigt. 

Die ub tanzen, welche ic der Beobachtung unterzogen, waren 
läng:::.t urnge landen und verändert und konnten dah r kein 

ute.~ Re ultat liefern. 

Wenn man Jie tcllung de iliciums in der vierwertigen 
1 eihe zwi chen K ohlen t ff uni Titan erück ichtigt wird 
man erwarten daß Jer Kie el äure ein erhalten zuk mme, 

da zwi chen dem der Kohlen ·äure und jenem der Titam,äure 
lie t. tlie K hl n äure betrifft o kennt man die Ver

O1 H4 ar nicht und die K hlen äure '09 Ht i t, 

Journal für prakt. Chemie, 6, S. 185 ( 1 73). Da elbst i t auch die 

Literatur bis zu dieser Zeit angegeben . 

~ Poggendorff' Ann . der Phy ik , 20, .. 90 ( 1 7:!) . 

3 Berichte der deutschen ehern. Ge ellsch., 1 7'!., .. 100 

D mmer' Handbuch der un rg n. hemie, 2, 1, S. · 0-1 . 

iehc auch 
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wofern die e erbindung existiert, ehr unbeständig Polymere 
der elben sind unbekannt. Hingegen i t die Titansäure TiO4 Hi 
eine wohl detinierte bei ge\vöhnlicher Temperatu r längere Zeit 
beständige \ erbindung, au der bei 1 ° oder nach längerem 

Trocknen eine erbindung Ti 0 5 H 2 hervorgeht. Außerdem kennt 
man mehrere höher zusammenge etzte Titansäuren. Demnach 
i t man zu der Vermutung berechtigt, daß die Kie el äuren 

iO 1H 1 und iO8 H~, wenn ie darstellbar sind, die Eigcn
chaften labiler Verbi„dungen be itzen werden während die 

höher zusammengesetzten äuren schon be tändiger -;ein 

dürften. 
Die letztere ermutung hat ich bei meinen er uchen 

vollkommen be tätigt. Die höher zu ammengesetzten Kie. cl
säu ren sind luftbe tändig und ergeben auch nach längerer Zeit 
denselben \: as er. toffgehalt, für den achwei der niedriger 
zu ammenge etzten äuren aber eignet ich eine Methode, jie 
ich mit Erfolg angewendet habe. 

Die au iliciumchlorid, An rthit, Wolla tonit etc. dar-

ge teilte und gereinigte äure wird anfänglich in Berührung 
mit Was er erhalten. obald beim Eintrocknen da bei k n-
tanter Temperatur und ungefähr gleichbleibendem Dampf

druck erfolgt, der \Va er ·piegel ver ch, unden ist, beginnt 
man mit der ägung und setzt dieselbe Tag für Tag um die 
gleiche tunde fort wobei in der er ten Zeit eine fortlaufende 
Gewicht verminderung beobachtet wird die dem Entweichen 
de mechani eh gebundenen \Va ser ent pricht. Die täglichen 

Wä rung differenzen ind jetzt ehr große. Eine Tage er 1bt 
ich plötzlich eine kleine Differenz und man ist an einem 

Wendepunkt angelangt. 
Wird horizontal die Zeit in Tage einheiten geme ·en. 

aufgetragen und bedeuten die zugehörigen Ordinaten die ent
prechenden Gewichte der unter uchten Kie elsüure, so ergibt 
ich für den ersten Teil der Zeit eine KurYe, die Entwä_ e

rungskurve, die bi zu dem Gefällsbruche o er Wendepunkte W 1 

reicht in dem die Säure jene Zu ammen etzung hat \ eiche 
ihr bei der FJntstehung zukommt. Von W 1 angefangen beginnt 
die Umwandlung. kurve, denn die ub tanz verliert während 
der folgenden Zeit wiederum an ,ewicht, indem ie ich 
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allmählich in eine höher zu ammenge etzte äure verwanJelt, 
und e ergibt ich bei den anfänglich niedrig zusammen
ge etzten äuren ein zweiter \Vendepunkt W2 der wiederum 
einer be timmten Zu ammen etzung ent pricht. Ein allenfalls 
auftretender dritter Wendepunkt i t wegen des flachen \ er
laufes der Kurve chwer zu konstatieren. Es zeigt sich nun, 
daß die au iliciumchl rid i Cl4 erhaltene äure eine Ge\\'icht -
kurve liefert, die am er ten Wendepunkte W1 einem \Va ser
gchalte von 37¼ ent pricht, wonach die er äure die Zu ammen-

l rruva1uilu11_9skurv 

0 T 

etzung i O I H4 zukommt. IJie aus Olivin abge chiedene äure 
verhält sich ebenso, während die au Anorthit, Wolla tonit 
erhaltene äure den Wendepunkt W1 bei einem Gehalte von 
23 ¼ 'vVa er angibt, was der Formel i 0 5 H2 entspricht etc. 

Die hier angeführte lethode nach welcher bei höher 
zu ammenge etzten I iesclsäuren die Bestimmung der Zu
sammen etzung im lufttrockenen Zustande ausgeführt bei Lien 
niedrig zusammengesetzten aber der er te Wendepunkt der 
Gewichtskurve wahrgenommen wird eignet ich onach zur 
Ermittelung der au den ilikaten . bge chiedenen Kie:.el
säuren . Bisher wurd en au verschiedenen ilikaten äuren on 
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den Zu ammen etzungen i 0 4 H" i 3 He, i10 7 H6 , 'i20 6 H," 
. i80 H 4 , i30 7 H2 erhalten. • ähere darüber soll in einer 
päteren Publikation mitgeteilt werden. Al eeignete 1ittel 

zur Zerlegung der ilikate ohne Zer törung der enthaltenen 
äuregruppe er chien mir die k nzentrierte oder verdünnte 

'alzsäure, weil die e kräftig wirkt die ewöhnlich v r
kommenden l\letalle in Lö ung überführt und keinen erbe -
liehen \\'8. erentziehenden Einfluß auf das unger· te Produkt 

au übt. Bei den leicht auf chließbo.ren Mineralen geschah die 
Zerlegung bei gewöhnlicher Temperatur, bei den chwieriger 

zer etzbaren wurde eine Einrichtung de Wa erbadc. ge
troffen gemäß welcher die Temperatur niemal über 76° 
tieg. Die abge chiedene Ki e el äure wurde durch Dekantieren 

ausgewa chen, bis keine pur von hlor mehr nachzuwei en 
war. Hierauf wurde die 7\len e de · in die alz aure Lö ung 
übergegangenen ilicium be timmt und bei den pätcr anzu

führenden Unter uchungen immer nur ein geringer Betrag 
gefunden. r ie erhaltene Kie et äure wurde . odann in einem 
kühlen Raume von ziemlich kon tanter Temperatur dem Ein
trocknen überla en und bi zum kon tanten e\ ichte oder 
über den er ten \ endepunkt hinau-. etr cknet. Endlich\ urdc 
die ~! enge de Was. er t ffe durch den lüh\'erlu. t be:.timmt 
und da zurückbleibende ilieiumdioxyd jedesmal mit Fluß-
äure auf eine Reinheit geprüft. m die darge. teilten äuren 

zu charakteri ieren, wurde die Dichte der elben im luftlr ckenen 

Zu tande oder beim Eintritte der Wendepunkte der ewicht -

kurve pyknometri eh ermittelt. Die nwendung von chweren 
Flü igkeiten hat ich nicht al praktikabel erwie en, eil 
die e den Zust nd des Produkte ändern. ~1anche Ver ch ieden
heiten er eben sich bei der Behandlung der äuren mit at11on
lauge und mit warmer odalö ung, daher da Verhalten egen 
die elben be timmt wurde. 

ie erwandlung e<, geprüften ilikate · in die ent-
prechende äure läßt ich " fter. an dünnen Blättchen ver

folgen die für längere Zeit bi zur v" lli en Umwandlung in 
alzsäure gelegt werden. Rinne hat am Heulandit die hier 

auftretenden Er, cheinun~en verfolgt. n ·olchen Blättchen 
wurden ,·on Herrn Pr f. Be c k e die Brechung. qu tienten nach 
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Ver chwinden der K nturen in gleichbreche nden Medien er
mittelt. 

Von den Ver uchen die ich bi her an teilte, ollen hi er 
einige die Feldspate betreffende mitgeteilt werden, weil die

elben ein allgemeinere, lntere e darbieten. Für die freund
liche Unter tützung bei meiner rbeit bin ich Herrn Prof. 
Becke und Herrn Dr. F cke zu vielem Danke \'erpnichtet. 

Beobachtungen . 

. northil Da gepulverte lineral wird durch alz äure 
leicht zer. etzt. Die dabei auftretenden Er cheinungen sind nach 
den m ·tänden ver chieden . \ ird ehr viel äure mit einem
male zuge etzt, o lö. t . ich reiner . northit voll tändig auf, bei 
geringerer Menge bildet ich eine allerte. Letztere zeigt aber 
unter dem t\likroskop viele Teilchen, die al abgerundete i o
trope . plitter erkannt werden. Darnu ist zu schließen, daß da 
fei n te Pulver de Anorthit in eine galle rtige Kie el äure über
geführt wird die sich in der äure teilweise auf lö t, während 
die gröberen Teilchen eine Kie el äure bilden, die noch die 
Form de angewandten Pulver zeigt. Bei An\\"endung einer 
s lchen Menge konzentrierter äure, welche etwa mehr a l 
hinreichend i t, um die Zer etzung zu vollenden, bildet sich 
oberhalb etwa allerte, unterhalb aber bleibt ein Pulver, da 
nach ölliger Zersetzung nicht mehr unter dem Glasstabe 
knirscht und unter dem :\likroskop au plitlern von der Form 
des ur prünglichen Pu lver be teht. Die e Splitter . ind i trop. 
Wird hierauf reichlich Wa ·er zuge etzt, so trennt ich die 
obere allertschicht in Flocken und feines Pulver, die zu Boden 

inken und ich mit dem gröberen Pulver vereinigen, ferner 
in lö liehe Kie el äure, die von der verdünnten äure auf

en mmen wird. 
Zur Unter uchung wurde Anorthit vom e uv angewandt. 

Das Material bestand au wa serhellen, v n Ein chlüssen ganz 
freien Krystallen, deren Dichte zu 2 · 745 bestimmt wurde. Die 
Analyse ergab, verglichen mit der Berechnung für die F' rmel 

i20 12 a: 
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iliciumdi xyd . . . . . 
Aluminiumoxyd . .. . 

alciumoxyd 
atriumox rd 

43·G5 
3~ -

20 ·45 
·31 

13erech net 

43 ·3 
3 ·63 
20·07 

·21 10 
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Da Pulver de :\l ineralcs wurde in der zuletzt angeführten 
\ ei e mit konzentrierter alz äurc behandelt wobei in einem 

Falle von dem in dem Anorthit enthaltenen Silicium 3 · 47 ¼ in 
L ösung übergingen. Der durch vielmalige Dekantieren ,. II

komm en ausgewa ch ene Boden. atz erschien pulverig und 
ze igte unter dem ;\1ikroskop die elben Formen und rößen 
der pl i tter \\'ie da u r prüngliche Pul ver, außerdem auch 

wenige nockige Teilchen. achdem der. elbe im kühlen Raume 
trocken geworden, ergab er nur für ku rze Zeit, höch tcns 

einen Tag, ungefähr k nstante Gewicht, um . odann wieder 
an Gewicht abzunehmen. Die weiter angegebene Zu. ammcn-

etzung bezieht sich auf den \\ endepunkt, \\'O die Umwand
lung kurve beginnt. In die. cm Zu tand c repräsentiert er nach 
meinem Dafürhalten die äure des northit . 1 er Glühverlust 

ergibt jetzt da Verhältni i : H~. 

Berechnet Bcobncht t 

ili ciumdioxyd . . . 77 · 02 
W as er . .. .. . . . . 22 ·98 23 · 12 

Die klein te Formel der Säure ist demnach i 0 8 H i1 . 
Die Dichte der äure, u rde zu l ·813 bei 17° . be t immt. 

Wen n au den vor tehenden Daten die Volumän derung bei der 
En t tehung der letz teren berechnet wi rd, so ergibt ich daß 
aus 100 olumen Ano rthi t 85 · 8 olumen der Säure gebildet 
w erden also eine Verminderung de olum um 14 · 2 ¼ eintri tt. 

Durch heiße dalö ung w ird die äure in kürze ter Zeit 
vo ll tändig aufgelö t. Wird die frisch bere i tete Säure bei ge
w öhnl icher T emperatur einen T ag h indurch mit so viel atron

lauge behandel t, daß die erbindung i08 aH entstehen und 

1 Si=28 •4, Al= 27 ·1 . Cn = 40, K = 3 ·15, Na = 23· 5, = IU, 
H = l · Ol. 
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ein He · t der äure bleiben kann so hat der letztere nach Jem 

Auswa chen nicht mehr die ursprüngliche Zu ammensetzung, 
ondern gibt einen Glühverlu t von 17·04%, was der Formel 

i3 O8 H I entsprechen würde, welche J 6 · 5 ¼ \ asser fo rdert. 
ach die em BefunJe wird man die aus dem Anorthit 

erhaltene Säure, die den 'harakter der niedrig zu ammen

gesetzten äuren an ich trägt, für M etakiesel äure zu halten 

haben. Die Beobachtungen an den zunäch t tehenden .'äuren 
werden dies be tätigen. 1 ie l•'ormel !er äure de · . northit 

wiire demnach 

w ährend die V erbindung Anorthit bishe r meisten von Jer 

rth kiese! äure iOlH 1 abgeleitet wurde. 

Um den F rtgang der Zer etzung de northits zu ver-
folgen wurd en dünne Blättchen de elben in ziemlich kon
zentrierte alz üure gelegt und bei gewöhnlicher T emperatur 

zwei bi drei \ ochen bela . en, worauf die Umwandlung unter 

Beibehaltung der Umri se vollendet war . . nfang er chienen 

an der Ober0äche viele .\tzfiguren, päter aber schritt die 
Zerse tzung an manchen teilen . chlauchförmig in da Innere 
f rt und der Rand der Blättchen verwanJelte . ich in eine i-;o
trope i\1 as e. Der unzer etzte T eil des ßlättchen · \\"Urde immer 

Jünner und er ch ien beider eit. mit einer i >tr pen, von vielen 
feinen, zum Blättchen enkrechten ·prüngcn durchzogenen 
'chichte bedeckt. Der i otrope Rand wurde nun breiter, war 

gegen den unzersetztcn Teil durch ebene Fliichen abgegrenzt, 
eben ze igten ich die früheren s hlauchförmigen Vertiefungen 

al ebennächig begrenzte Löcher im unze r etzten Anorth it. Die 
Zwilling lamellen de!-- letzteren ver chwanden spurlo und 

chließlich war Jas ganze Blättchen in eine i otrope Lamelle 
verwandelt deren Brechung quotient von Prof. B ecke zu 1·44 
bestimmt wurde. Da Auftreten der v ielen feinen prünge in 
dem umgewandelten Blättchen erklärt ich au der Abnahme 
de Volumen , die vorher berechnet, urde. 

Albit. Die Zer etzung durch äuren chrei tet nur ehr 
allmählich vonvärt , daher der er uch mi t einer geringen 
1enge, ungefähr O · 5 g, ausgeführt wurde. Die e \\'ar in Form 

de feinsten Pulver. durch rgfälti ges chlämmen erhalten 
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worden. ach drei :\lonaten war die Zer etzun , durch k nzen

trierte alz äure bei gewöhnlicher Temperatur eine unmerk

liche, in die Lö ung war bloß eine ehr geringe :\!enge d r 
ub tanz übergegangen. Darauf wurde eine etwa höhere 

Temperatur ange,vandt, indem der locker edeckte Platintiegel 

in ein kleines Wa erbad ge teilt wurde, da in ein gröUere. 
Wa serbad ein tauchte. Bei die. er Einrichtung erreichte die 
Zer etzung Oü sigkeil im höch. ten Falle eine Temperatur von 

73 bi 7 °. Tag über war da. Wa ·. erbad geheizt, bei acht 
blieb e kühl, da in meinem Lab ratorium für k ntinuierliche 
Prozes e keine \ ·orkehrungen getroffen ind. o dauerte die 
Einwirkung der alz äure drei :\lonate, doch chätze ich die 
Zeit, während welcher die ben genannte Temperaturherr. chte, 
d eh nur auf et, a 3 tunden. Die Zer-,etzung chritt allmäh

lich vorwärt , indem die feinen plitter, au dem das Pulver 
bestand weicher wurden unter dem la tabe kein deutliche. 
Knir chen m hr "ahrnehmen ließen und un er dem Mikr k p 

ie Abnahme der I ppelbrechung zeigten. Endlich w, r die 
erwandlung bi. auf einen kleinen Re t v llendet der Rück

- tand ließ zum g rößten Teile noch die Form de angewandten 
Pulver bei einfacher Lichtbrechung erkennen und be tand im 
übrigen au kleinen [ lümpchen von feink · rniger Textur und 

chwacher ggregatpolari ation und au wenigen doppel-
brechenden abgerundeten plittern al Resten de. ur prüng
li chen ~linerale ·. Die er Rück tand wurde im kühlen Raume 

zur Tr ckene gebracht und dabei täglich bi zum Eintreten 
konstanten ewichte ewogen. ach dem lühen ,, urJe das 

Pulver mit Fluß. äure behandelt und in d m sehr geringen 
Re. te die Tonerde und da. atron he timmt , die, u .\lb1l 
zurückgerechnet in Abzug gebracht wurden . 1 ie nach er 
Zer etzung erhaltene L .. ung wurde eingedampft und zur K n
tr II der naly:c :-.. wie zur Be limmung der ger·.,ten l,i e. el 

·äurc verwendet. 
Zu dem \ er uche dienten klare h:ry lalle de .-\lbil ,. n 

~lorr elho in Bra ilien, , eiche die Dichte 2 · 627 er raben 

und die Zu ge enüb r der Berechnung nach 
der Formel i3 
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iliciumdi xyd ... . 

. ..\luminiumoxyd . . . 

alcium xyd 

atriumoxyd . . . . . 11 · 17 
Kaliumoxyd . . . . . . 0· 21 

Berechnet 

6 ·81 
1 ·40 

11 · 79 

10 

Der durch %er etzen mit alz äure gewonnene Rückstand 

enthielt den größten Teil de im Albit enthaltenen ilicium 
nur :~ · 4 ¼ Jes elbcn waren in die Lösung übergegangen. 
Die e Zahl i t aber mit jener, die für andere ilikate sich ergab. 

nicht zu vergleichen, weil für . 1bit eine viel größere Menge 

'alz äure angewandt und die Zerlegung bei etwas erhöhter 
Temperatur vor~enommcn und lange Zeit fortge etzt wurde. 
Das erhaltene Produkt i t nach meinem Dafürhalten ab die 
dem Albit zugrunde liegende • äure anzusehen, deren Zu-
ammenc.etzung zu i50 7 H2 be timmt wurde. 

GcfunJcn Über Ct1 Cl 

Berechnet lufttrocken !{Ctrocknel 

' i ... . ... 0·96 
H20 ........ 9· 4 9· ·8 

Die e höher zusammenge etzte Kieselsäure ist demnach 
schon ehr be tändig. Die Dichte der Albitsäure wurde wegen 

unzureichender Quantität nicht direkt bestimmt, sondern au 
der für Labradorit erhaltenen Zahl zu 2 · 043 berechnet. us 
den angeführten Daten ergibt sich, daß bei der Zer etzung aus 

100 Volumen Albit c 7 · -1- Volumen Albit ·äure ent tehen. 
ach dem vor ·tehentlen Ergebni se de Ver uches ist die 

F rmel der Albit äure 

während bi her angenommen , urde, daß der Albit sich von 

der Säure i30 H4 ableite. Dünne Blättchen von Albit werden 
von kalter und von warmer alz äure nicht merk!" eh ange
griffen. E · würde einer lange dauernden Einwirkung bei er
höhter Temperatur bedürfen, um die \ erwandlung herbei
zuführen. 
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Labrad nt. n dem durch chlämmen erhaltenen feinen 

Pulver wurden für die er uche 0 · 5 bis l · 6 g verwendet und 
durch konzentrierte alz äure zer etzt. Bei gewöhnlicher Tem

peratur dauerte die Einwirkung ungefähr lrei i\1 nate, bi die 
Zersetzung eine voll tändige war, bei Anwendung der beim 

Albit beschriebenen :.lethode war die Zerlegung in einem 
Monate v !!endet, jedoch dauerte die Einwirkung der höheren 
Temperatur von 78 bi 76° nach meiner chätzung nur bei
läufig 240 tun 1en. Da Re ultat war in beiden Fällen da. selbe, 
d. h. die erhaltene Kiesel äure halte die elbe Zu ammen. etzung, 
woraus zu chließen ist. daß die etwas erhöhte Temperatur auf 
die Beschaffenheit der au geschiedenen üure keinen merk
lichen Einfluß hat. Der nach der Zer etzung bleibende pulverige 
Rück tand zeigte bei der mil<ro kopi chen Unter uchung farb
lo e vollkommen durch icht1ge i otrope plitter von den ur-
prünglichen Formen de angewandten Pulvers, d1e größten 

dav n \\'aren durch cheinend und mit einem etwa, flockigen 

berzuge versehen . 
Zu den \'er uchen diente eine Pro e de farben pielenden 

Labradorits von Labrador. Die Dichte be timmte ich zu 2 · G82 
und für die Zu ammensetzung wurden Zahlen erhalten, die auf 
die Formel b. n führen. 

iliciumdioxyd ... . 
Aluminiumoxyd .. . 

Ei enoxyd ....... . 
Calciumoxyd ..... . 

atriumoxyd . . .. . 
Kaliumoxyd 

-5-70 
27 · 7 

·38 
9· 4 
6· 15 
0·35 

Berechnet 

100·39 10 

Bei der Zerlegung durch alz äure bei gewöhnlicher 

Temperatur gingen von dem enthaltenen ilicium 0 · 7 ¼ in 
die Lösung über während für jene Probe, die bei etwas höherer 
Temperatur zersetzt wurde die Menge zu 3 · 2- ¼ ich ergab. 
Die letztere Zahl dürfte aber etwas zu hoch sein, weil beim 

Dekantieren ein wenig von der uspendierten Kiesel äure in 
die Lö ung überging. 
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Für die erhaltene Kiesel äure wurde bei lufttrockenem 
Zu tande eine Zusammen ·etzung gefunden, die zwischen jener 

der Albit äure und der der letakie elsäure l iegt. Faßt man da 

un tersuchte ~lineral al eine i omorphe '.\1i chung AbAn auf, ·o 
sollte mit Rück icht darauf. daß der Albit äure die zu_am men

setzung i3 7 H2 und au· dem Anorthit ich '.\Ietakie el äure 

i 0 3 H2 ab cheidet die au dem untersuchten Labradorit er

haltene Kiesel äure der Mischung i3 7 H2 +2 i00 H~ ent
sprechen al o das Verhälmi i5 HI ergeben. wa mit der Beob
achtung recht gut überein , timmt. 

Beobachtet 

i02.... 4· 2 

H2 l:'l·O 14· 77 

Die Dichte de Rück tandes ergab ich zu J · 933. u den 
vorigen Daten berechnet ich da Volumverhältni dahin, daß 

bei der Zersetzung au 10 olumen Labradorit 91·1 olumen 
de Rückstandes gebildet werden. 

Dünn geschliffene Blättchen des Labradorits wurden durch 
alz äure bei gewöhnlicher T emperatur er t nach längerer Zeit 

merklich angegriffen. ach zwei \ ochen zeigten sich Atz

grübchen und unterhalb der Oberfülche waren einige negative 
Krystalle entstanden. ach vier \Vochen waren die : · tzgrübchen 

stark vertieft und größere Gruben gebildet, welche in einem 
unregelmäßig verlaufenden treifen ange rdnet er chienen. Als 
nun das Blättchen durch drei Woch en bei 70° mit äure 
behandelt worden war, er chien es v „ llig umgewandelt und 

größten teil i otrop. Die Oberfläche war der ersten : · tzung ent

sprechend voll paralleler langge treckter Grübchen, das Blätt
chen v n ziemlich vielen, etwa · weiter au einanderliegenJen 

Sprüngen durchzogen. Die früheren schmalen einge chaltcten 
Zwillingslamellen er chienen sehr schwach doppelbrechend, 
stellenweise auch der Rand des Blättchens. Der Brechung -
quotient war von dem der Anorthitsäure wenig verschieden. 

\Vurde da Pulver mit atronlauge behandelt, o ergaben 
ich Resultate, die wider Erwarten eine merklich leichtere 

uflöslichkeit der Albitsäure andeuten. In warmer odalösung 
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erfolgte die :\u fl" ·ung lang am und die Einwirkung mußte 
mehrere tunden fortge etzt werden, bi da Pulver ver

chwand. 
Leucit. Die origen V er uche könnten den. chein erregen, 

al ob die von mir angewandte Meth de durchweg auf äuren 

leite, welche den vorher üblichen Annahmen gegenüber wa er
toffärmer ind, daher will ich von meinen er uchen hier auch 

jene anführen, die an die em ilikat ange teilt wurden, da mit 

den Feld paten in Beziehung teht. 
Dazu dienten größere K rystalle aus e uvlava, die zer

k leinert und deren plitter sorgfältig au geie en wurden, o daß 
nur vollkommen durchsichtiges und ein chl ußfreies Material 
zur Verwendung kam. D ie Dichte wurde zu 2 · 46 be timmt 

und die Zusammen setzung wie folgt gegenüber der Berech

nung nach. i2 0 AIK : 
Berechnet 

:iliciumdi xyd .... -;')- 2- ;- ~ . 1 ~ 

:\luminiumoxyd ... 22 ·84 2:-3 · 3:-3 

alciumoxyd .. . . . O · 1 l 

Kaliumoxyd .. . ... '.W · :34 21 · 51 

.Natriumnxyd .. ... 1 · 31 

'9 · - 100 

Das feine Pulver wurde durch konzentrierte alz äurc 
bei gewöhnlicher Temperatur nach zwei \Vochen vollkommen 

zer etzt, wobei sich keine merkliche Menge von allerte bildete. 
Der Bodensatz war pulverig und zeigte bei der mikroskopi chen 
Prüfung bloß isotrope plitter von den Größen und Formen des 
angewandten ~lineralpulver . In die Lösung waren in einem 

Falle bei der Zersetzung von dem enthaltenen ilicium kaum 

2°/0 übergegangen wahr. cheinlich aber weniger weil beim 
Dekantieren etwas von der uspendierten Säure mitgenommen 
wurde. Der lufttrockene Rück tand hatte durch vier Tage hin
durch das elbe e\.vicht, er wird al die Säure de· Leucits 

betrachtet. Beim Glühen erfuhr er den gleichen ·ewichts 
verlu t wie die äure des Anorthits, die al 1etakie ·elsäure 
anzusehen ist, w onach sich die klein te Form el i 0 8 H2 ergibt. 
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Beobachtet 

i O 77 · Q'!, 

23 · ,);) ~'.... · 1 7 

Die Dichte wurde gleich J ·834 gefunden. Die Berechnung 
Jer lumverhältni e führt darauf, daß aus 100 Volumen 

Leucit · 3 Volumen äure gebildet werden, die eintretende 
lumverminderung als gering i t. 

:-\ls die erhaltene pulverige äure mit kochender oda

lö ung behandelt wurde, lö te ich die elbe nicht sogleich 
sondern erst nach mehreren tunden voll tändig auf. Wurde 

die äure mit halb ·oviel Natronlauge versetzt, al nötig war, 
um die \ erbindung i 0 3 Na2 zu bilden, o ging die Hälfte der 

. äure in Lösung und der ungelö te Rück land hatte wiederum 

die Zu . ammen etzung i 0 9 H2 . 

Au dem Angeführten ist zu er ehen, daß die aus dem 

Leucit erhaltene äure nicht dieselben Eigenschaften besitzt 
welche vorher für die .\1etakiesel äure bestimmt wurden. owohl 

die Dichte al auch da erhalten gegen atronlauge und 'oda
lösung ·prechen für die Annahme einer höher zusnmmcn
ge ·etztcn äure und ebenso der Brechung ·qu tient. Ich glaube 
daher annehmen zu dürfen, daß der Leucit von dem nächst 

höheren Gliede der polymeren ~eihc i„0:1 11 H2 11 abzuleiten cI, 
demnach von der äure : 

Hi her wurde der Leucit gewöhnlich von der ~letakiesel
'iäure abgeleitet. Dünne Blättchen von Leucit in konzentrierte 
'alzsäure gelegt, er ·cheinen nach weni gen Tagen unveründert. 

Allmählich werden ie rauh, bedecken sich beider eit mit einer 
i ·otropen chichte, zeigen i otrope Ränder und bek mmen feine 

pri.inge. ach zwei Monaten ist die Verwandlung in eine fa . t 
i otrope .\la e vollendet. Die Doppelbrechung i t meist ver

schwunden doch in manchen treifcn, uie früheren Zwilling -
lamellen entsprechen, noch etwas merklich, hingegen erscheinen 
die früheren Zuwach schichten ganz deutlich. Das Blättchen 
i t jetzt außerordentlich mor eh und zerbrechlich, von zarten 

prüngcn die zur Oberfläche :-;enkrecht gerichtet ind, durch-

<; T eh rm.,k, ·• 
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zogen und durch die e in kleine childchen geteilt. Die~ ent

spricht der geringen Volumverminderung. In lycerin ,·on dem 
Brechungsquotienten 1 ·465 verschwinden nach Prof. B c c k e·:-
Bcobachtung die Grenzen des Blättchen voll ·tändig. 

Wahr ·cheinli chc Kon titution. 

N ach den vorher angeführten Re ul taten der ersuche 
wäre der .\northit ,· n der l\letnkie.el äure abzuleiten und 

bei 1\ nnahm 
durch 

der einfachsten Formel de. en Zu. ammen etzung 

au zudrücken. Die iliciumgruppe 1st bezüglich der truktur 
eindeutig weile nur eine einzige ;\fctakie elsäure geben kann, 

keine i omere denkbar i t. Hingegen be Lehen für das Gefüge 
der Aluminium- alciumgruppe Z\\'ei \Jöglichkeiten, indem ent
weder eine auer tofTbindung zwi chen Aluminium und Calcium 
angenommen wird oder nicht. Im ersten Falle würde für diese 
Gruppe die Kon titution =Al- -Ca- ..\I= gelten, im 
zweiten wären die :.\1etalle nicht durch auer tofT aneinande1 
gebunden, sondern al zwei einwertige ;ruppen -:\1- und 
al zweiwertiges alcium =Ca an die Siliciumgruppe angefügt. 
Es taucht al o wie in ähnlichen Fällen die Frage auf, ob hier 
der Tonerde die R llc einer äure zuzu chreiben sei. Im 
bejahenden Falle \\'ürJe ·ich der Anorthit \'On einer ein

basi chen Alumokie el äure i . .\1 i II ableiten, in dem anderen 
von der zweiba ischen ::-. l ctakie~elsäure 'i 0 3 112 , deren \ Va er
stotT durch a unJ Al ersetzt sind. Hier, wo <YZU agen der 

er te chritt in der Deutung Jes Baue aluminiumhaltiger ili
kate zu tun ist, gebietet die 'or icht, einzuräumen daß jetzt 
noch die Tatsachen fehlen, die zu einer Entscheid ung führen 
könnten. 

m die Konstitution formeln kürzer und übersichtlicher 
zu ge talten, werde ich statt de Ze:chen. für das . auerstoff
atom einen. trich anwenden, also tatl -0 - bloß - schreiben 

und für das einseitig gebundene auer. toffatom den trich über 
oder unter das hezügliche .-\tomz<;ichen etzcn. Demnach wird 
für 1etakie~elsäurc .'i = Ht oder .'i = H:i ge chrieben. Für die 
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beiden im Anorthit möglichen Arten der truktur \\'ären dem
nach die ent prechentlen Bilder: 

i= . .\I -Ca-AI= i und Al- i-Ca- i-AI. 

Der AI b i t i t schwieriger zu deuten. Derselbe \\'i.ire nach 

dem \ origen von der Albit äure i3O7 H 2 abzuleiten und eine 
einfach ·te Formel wäre 

Da jedoch acht I omere von der Zu ·ammensetzung der 
:\lhitsäure denkbar sind, so läßt ich das efüge der er

bindung ,\lhit nicht leicht erraten. Dazu kommt noch die Zwei
deutigkeit der Aluminium- ·atrium- ruppe, die entweder in die 
beiden einwertigen toffe Al und 1a aufgelöst oder als zu-

:tmmenhängende zweiwertige Gruppe Al-Na in der Ver
bin iung gedacht werden kann. Dadurch entsteht eine große 
.\nzahl von :\löglichkeiten. \\"erden bloß tlie einfach ten Fälle 
der truktur zugelas. en, o hat man deren drei: 

1-1 - i - i- i-II 

''~= "i - i=.i 

H- i-. i=.·i 

H 
T) 

Davon eignet ich tlie zuer t angegebene 'truktur am 
besten rür den Eintritt der einwertigen toffe Al und a tatt 

des basi chen \Va serstoffe , zugleich ergibt sich die größte 
.:i.hnlichkeit mit dem ßau de Anorthit bezüglich der früher 
angegebenen zweiten ~1öglichkeit. Da nun auf die Ähnlichkeit 

der truktur der beiden isomorphen \ 'erbindungen Albit und 
Anorthit da größte ewicht gelegt werden muß, o wird man 
die ·en Deutungen den \ ' orzug vor allen anderen einräumen. 

ie las en ich, so gut die bei der Darstellung in der Ebene 
möglich i t, durch f lgende Bilder veranschaulichen: 

Si Na Al 

Albit: / Si . .\northit: / Ca 
.'i .--\1 .\1 

~!· 
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Die Versuche mit Labradorit stimmen mit den für . ..\lbit 
und Anorthit erhaltenen Ergebni sen überein. Danach zu ur
teilen, liefert jeder Plagioklas von der :\Iischung AbrAn. nach 
der Zer etzung mit alzsäure ein Gemi. eh, de sen Zusammen
- etzun~ durch r i3 0 7 H2 • 2s i 0 8 H2 au gedrückt werden kann. 
Ich muß es jer Zukunft überla en, diese'> Gesetz durch fernere 
\"ersuche zu be tätigen. 

:\m Orth klas habe ich bi her noch keine Ve1--uche 
an,;e. teilt. Bei der .'\hnlichkeit mit :\lbit teht e wohl aufkr 
Zweifel, daf3 auch er ·tere Verbindung von einer 'äure i3 7 H~ 
abzuleiten ist, doch er ·cheint e möglich, daß der elben eine 
'truktur zukommt, die von jener der Albit äure, \.\'enn auch 

nur wenig, ver ·chieden ist. 
Der Leucit würe nach meinem Dafürhalten von einer 

üurc i20u H I abzuleiten. Die er Formel entsprechen at,er 
zwei Isomere: 

H2 = i= 'i=H~ und 11- i- i H~, 

\\'eiche zur \\'ahl stehen. Die Ent cheidung wird ich ergeben, 
obald neue Tatsachen bekannt sein werden. Einstweilen halte 

ich die zweite Art der 'truktur für wahrscheinlicher unJ 
betrachte den Leucit als eine Verbindung, die nach dem Bilde 

K- i- i-AI 

zusammenge etzt i t. Die Beziehung zum Analcim dürfte zu 
einem icheren Ergebnisse leiten. 

, u, dtr k k llor- uo.t ~:~•t Jruckcrd in Wien. 
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