Uberreicht vom Verfasser

Der chemische Bestand
und das Verhalten der Zeolithe

II. Teil

Von

Gustav Tschermak
w. M. K. Akl

Aus den Sitzungsberichten der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien
Mathem.-naturw. Klasse, Abteilung 1, 127, Band, 2. und 3. Heft

Wien, 1918
Aus der kaiserlich-koniglichen Hof- und Staatsdruckerei
In Kommission bei Alfred Holder

k. u. k. Hof- und Universititsbucbhéndler
Ruchhindler der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaffey,

Smn 127 16

Tschermak G.



Aus den Sitzungsberichten der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien
Mathem.-naturw. Klasse, Abteilung I, 127. Band, 2. und 3. Heft, 1918

Der chemische Bestand
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Von
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w. M. K. Akad.

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Februar 1918)

Im Anschlusse an den friiher veroffentlichten 1. Teil der
Abhandlung? folgt hier nach einer Besprechung einiger Voraus-
setzungen der Versuch, zu zeigen, inwiefern die Analysen mit
der Theorie, welche vorher entwickelt wurde, tibereinstimmen.
Nach meiner Auffassung gliedern sich die in den Zeolithen
vorkommenden Verbindungen derart, dal an einem Kern von
bestimmter Zusammensetzung einerseits eine einfache Kiesel-
sdure oder eine Mischung solcher, andrerseits meist auch
Wassermolekel sich anfiigen. In einigen Féllen wird die
Kieselsdure durch eine Molekel Wasser vertreten.

Die Kieselsdure bildet mit dem Kern eine chemische
Verbindung und die Wassermolekel (im hochsten Falle 6)
kénnen in zweierlei Bindung vorhanden sein.

Nur wenige Gattungen bestehen aus einer einzigen Ver-
bindung, enthalten blof} eine einzige Kieselsdure, die meisten
erscheinen als Mischungen, die entweder so berechnet werden
kiénnen, dafi vollstindige und gleichartige Verbindungen als
Komponenten angenommen werden oder in der Art, dafi die
Kernverbindung samt dem begleitenden Wasser als konstant
betrachtet und Mischungen von Kieselsduren zugefiigt gedacht
werden.

1 Diese Berichte, 126, Abt. I (1917), S. 541..
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Um die Komponenten gemischter Zeolithe zu ermitteln,
sind immer mehr Analysen erforderlich, als die Zahl der
Komponenten betrdgt, weil durch die unvermeidlichen Beob-
achtungsfehler das Mischungsverhdltnis verschoben erscheint
und erst durch Vergleichung einer groBeren Zahl von Beob-
achtungen und Berlicksichtigung der moglichen Fehler das
waltende Gesetz erkannt werden kann.

20. Reduktion der Analysen.

Viele Zeolithe stellen Mischungen dar, welche sowohl
Oxyde zweiwertiger Metalle RO als einwertiger R,O enthalten.
Wenn es wahrscheinlich ist, daf die beiderlei Verbindungen
demselben Typus angehoren, kanh zur Vereinfachung der
Rechnung eine Reduktion der Analyse vorgenommen werden,
indem zu dem vorherrschenden Oxyd das Aquivalent der
anderen hinzugefiigt und die Analyse auf die urspriingliche
Summe gebracht wird. Es ist unrichtig, wenn dieselbe auf 100
umgerechnet wird, weil dann die Fehler anders verteilt werden,
als es den Tatsachen entspricht, die Analyse verzerrt er-
scheint und deren Summe, welche auf den Ausgleich der
Fehler und die Genauigkeit hindeutet, nunmehr verschwindet.
Ebenso ist es mifilich, wenn der Autor einer Analyse, z. B.
J. Lemberg, nicht die Originalzahlen publiziert, sondern die
auf 100 umgerechneten Betrige.

In den reduzierten Analysen summieren sich die Beob-
achtungsfehler in Ca, Na, K; andrerseits fufit die Berechnung
nur auf dem Verhiltnis Si: Al: H. Demnach sind die gréfleren
Differenzen gegeniiber der Theorie bei den Ca-reichen ge-
mischten Zeolithen in CaO, bei den Na-reichen in Na zu
erwarten.

21. Die urspriingliche Zusammensetzung der Zeolithe.

Wenn das Zeolithpulver von der Korngrofle, wie sie
gewohnlich bei der Analyse angewandt wird, feuchter Luft
ausgesetzt wird, so ist das Verhalten von zweierlei Art. Jene
Zeolithe, die Krystallwasser enthalten, zeigen jetzt eine Ge-
wichtszunahme, ihr Wassergehalt erscheint vergrofert. Bei
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folgenden Versuchen, die an Zeolithen von bekannter Zu-
sammensetzung bis zur Gewichtskonstanz ausgefiihrt wurden,
stieg der Wassergehalt

in einem Desmin von Striegau von 17-79 auf 19-20°9,
Blaschke;!?

in einem Chabasit von Nova Sctotia von 16-11 auf 17:06 9/,
Stoklossa;?

in einem Heulandit von Teigarhorn von 14-90 auf 16-06 ¢/,,
Stoklossa;

in einem Harmotom von Strontian von 13-73 auf 14-67 %/,
Stoklossa.

Dagegen nehmen Analcim, Natrolith, Skolezit, die kein
Krystallwasser enthalten, wie die genannten Beobachter fanden,
keine merklichen Mengen Wasser an.

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dafi die ersteren
Zeolithe im urspriinglichen Zustande und solange sie dem
feuchten Gestein angehorten, einen etwas hoéheren Wasser-
gehalt besaflen als spiter, nachdem sie ldngere Zeit der
trockenen Luft ausgesetzt waren.

Dem Krystall eines solchen Zeolithes kommt in dem
Zustande, wie er aus der Sammlung entnommen wird, nicht
mehr der urspriingliche Wassergehalt U, sondern ein ver-
minderter U — w,; zu. Beim Pulvern wird aus der umgebenden
Luft etwas Wasser angezogen, so daf hiernach in dem luft-
trockenen Pulver der Wassergehalt U — w, + w, betrdgt. Wenn
schliellich das Pulver in feuchter Luft gesittigt wird, so nimmt
der Wassergehalt um s, zu und jetzt hat das Pulver nicht
nur den ursprilnglichen Wassergehalt erreicht, sondern uber-
holt, weil auch das oberflichlich kondensierte Wasser w,
hinzugekommen ist:

U—w+w,+w, = U+ w,.
1 Wasserbindung und Basenaustausch im Desmin. Inauguraldissertation
Breslau 1914. Zentralbl. f. Min., 1915, p. 4.
2 Uber die Natur des Wassers in den Zeolithen. N. Jahrb. f. Min., 1917,
Beilagebd. 42, p. 1.
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Der letztere Betrag ist um etwas grofler als w,, weil
jetzt das Pulver von feuchter Luft umgeben ist, w,—mw, = 8.

Daraus ergibt sich

W, = w;—8.

Die Menge des von dem Pulver in feuchter Luft auf-
genommenen Wassers betrdgt also etwas mehr als jene,
welche der Krystall von dem urspriinglichen Wassergehalte
e¢ingeblifit hat.

Die obigen Versuche geben blof s, an, & ist unbekannt,
somit 148t sich der Betrag von =, nur abschitzen. Wenn
nach dem Vorschlage von Tamman u. a. vor der Analyse
das Pulver eines solchen Zeolithes mit Feuchtigkeit gesattigt
wird, so kann das Ergebnis der urspriinglichen Zusammen-
setzung nidherkommen, jedoch immer einen etwas zu groflen
Wassergehalt aufweisen. '

Die Unsicherheit bezliglich des urspriinglichen Wasser-
gehaltes konnte dadurch vergrdfert erscheinen, dafi das Zeo-
lithpulver bei sehr geringer KorngréBe aus der Laboratoriums-
luft eine groBere Menge Wasser anzieht als bei der gewdhn-
lichen KorngroBe. Dies wurde schon von W. J. Hillebrand
bemerkt.!

In letzter Zeit hat St. J. Thugutt Versuche in dieser
Richtung unternommen,” indem er den Wassergehalt des
feinsten Pulvers mit jenem des groberen verglich, wobei sich
zeigte, daB beim Analcim, der kein Hydratwasser enthdlt, der
Unterschied viel weniger betrigt als bei anderen Zeolithen.
Die Mitteilung hat nur den Zweck, auf die genannte Tat-
sache wiederum aufmerksam zu machen. Die angegebenen
Zahlen beziehen sich zumeist auf Zeolithe nicht ndher be-
kannter Zusammensetzung und auf einen unbekannten Dampf-
druck der Umgebung, auch ist die Dauer der Exposition
nicht angegeben.

1 Journ. Am. chem. soc., 90 (1908), 1120. Dafi ein Unterschied im
Wasserverluste des groben und des feinen Pulvers bei steigender Temperatur
bemerkbar wird, hatte G. Friedel an einem Analcim beobachtet. Bull. soc.
min., 19 (1896), 94.

2 Zentralbl. f. Min., 1909, p. 677.
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Beim Zerstoflen und Zerreiben tritt eine Temperatur-
erhdhung und infolgedessen eine Wasserabgabe ein, welche
durch Absorption von Feuchtigkeit aus der umgebenden Luft
nicht nur ersetzt, sondern hier seitens der stark vergroBerten
Oberfliche noch iiberholt wird. Dies zeigt sich schon beim
Analcim von der Seisseralpe, dessen Pulver von gewdhn-
licher Korngréle nach der Beobachtung von Stoklossa in
der mit Feuchtigkeit gesittigten Luft nach 91 Tagen blofl
0-059%/, Wasser aufnahm, wihrend bei Thugutt das feinste
Pulver des gleichen Analcims um 0-78 %/, mehr Wasser aus
der Laboratoriumsluft aufnahm als das grobere,

Bei den bisherigen Analysen bezieht sich das Ausgangs-
gewicht sowie das Wasserprozent wohl immer auf das Pulver
von gewdhnlicher Korngrofle, so dafi ein Fehler von dem
Betrage, wie er aus den Beobachtungen von Thugutt hervor-
geht (bis lber 3 9,) nicht zu besorgen ist. Immerhin wird
dadurch angedeutet, daB die Wasseraufnahme beim Pulvern,
also w,, nicht zu unterschitzen ist.

Um zu zeigen, dafi durch die Erhohung des Wasser-
prozentes der mit Feuchtigkeit gesittigten Zeolithe Ande-
rungen von erheblichem Betrage in dem Verhéltnis der an-
zunehmenden Komponenten herbeigefiihrt werden, moge der
vorgenannte Desmin als Beispiel dienen.

Die Analyse gibt die Atomverhiltnisse 5-685: 2:
12

O-
das gewisserte Pulver ............ 5:685:2:0

938:12-01,
938:12-96.

Unter 1 ist die Analyse von Blaschke, unter 2 dieselbe
nach Ersatz der Alkalien durch das Aquivalent CaO angefihrt
worden, unter 3 die Berechnung, welche von der Annahme
ausgeht, daf hier die Verbindungen

B = SieAlzcaH14023
C = Si, Al,CaH,,0,,
D = Si,AL,CaH,,0,,

miteinander gemischt sind, ferner unter 4 dieselbe Analyse
nach Einfihrung von w, = 19-20°/, Wasser und unter 5
deren Berechnung nach Annahme derselben Komponenten
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B 53 e, 789/,
e 34 Liiiiiii... 8
Do 13 v, 14
1 2 3 4 5
Si0, .... 5635 56-52 5624 55:74 5531
ALO,.... 16-80 16-86 16:79 16:62 16-60
CaO..... 7-56 867 921 855 9-11
NayO ... 0982  ovrreiiiinaannnnnn.
K,O..... 0°58 it
H,O..... 17:79 17-85 17-76 18-99  18-98
99:90 99-90 100 99-90 100

Wenn also hier § vernachldssigt und angenommen wird
dafl der urspriingliche Wassergehalt 19-2 9/, betrug, so ergibt
die Berechnung unter 5 und 3, daB in diesem Desmin ur-
spriinglich 789/, der wasserreichen Verbindung B enthalten
waren, wovon im Laufe der Zeit in der trockenen Luft 259/
sich in die wasserdrmere Verbindung C verwandelten.

22. Wiederwisserung.

An mehreren Zeolithen wurde die Beobachtung gemacht,
dafl dieselben sowohl bei konstanter Temperatur und fallendem
dufleren Dampfdrucke als bei steigender Temperatur einen
Wasserverlust erfahren in der Art, daf Abstufungen des
Wassergehaltes undeutlich oder gar nicht erkennbar waren,
wihrend bei Salzhydraten sich meistens eine deutliche Gliede-
rung herausstellt.

Da die Zeolithe nach meiner Ansicht zum Teil aus
Kieselsdure bestehen, so ist die Wasserabgabe mit jener der
Kieselsauren zu vergleichen, {iber deren Verhalten ich schon
friiher berichtete.! Was auBierdem zur Erklarung obiger Er-
scheinung beitrdgt, ist in Nr. 10 der vorliegenden Abhandlung
und in den beiden sogleich anzufiihrenden Arbeiten ausfiihr-
lich dargelegt, die auch eine Kritik der Auffassung der Zeo-
lithe als feste Losungen enthalten.

1 Diese Berichte, 121, Abt. I b (1912), 743, und Monatshefte fiir Chemie.
33 (1912). 1087.
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Wenn die Zeolithe zum groiten Teil entwidssert und
hierauf bei steigender Temperatur der Einwirkung von Wasser-
dampf' ausgesetzt wurden, so nahmen sie wiederum Wasser
auf und dabei zeigte sich eine deutliche Gliederung in der
Zunahme des Wassergehaltes.

Im I. Teile dieser Abhandlung konnte ich nur die von
Beutell und Blaschke beziiglich des Desmins erhaltenen
Resultate! anfiihren, welcher letztere als ein gemischter Zeo-
lith noch keinen sicheren Einblick erlaubt. Mittlerweile ist
eine Arbeit von G. Stoklossa erschienen,® worin auch das
Verhalten der. einfachen Zeolithe Natrolith, Skolezit, Analcim
beschrieben ist.

In allen diesen zeigten sich bei der Wiederwisserung
Abstufungen, die, auf die bisher angenommene Formel be-
zogen, durch halbe Molekel Wasser auszudriicken wiéren, so
daB es scheint, als ob jedem dieser Zeolithe die doppelte
Formel zuzuschreiben wire. Es ist dieselbe Wahrnehmung
wie bei der bimolekularen Reaktion mancher gasformiger und
fliissiger Verbindungen, bei welcher je zwei Molekel auf-
einander einwirken, doch ist hier, wo feste Verbindungen in
Betracht kommen, der Vorgang dementsprechend anders zu
betrachten.

Bei der Behandlung des Natroliths Si;Al,Na,H,0,, =
= Kn.SiO,H, zeigten sich vor Erlangung des urspriinglichen
Wassergehaltes drei Abstufungen, wovon die erste wenig
deutlich war.

Nach der jetzt herrschenden Ansicht bezeichnet die
Formel krystallisierter Verbindungen kein Molekulargewicht,
sondern eine Atomgruppe, die mit gleicher Anordnung in
parallelen Richtungen sich wiederholt.? Im Natrolith als einer

1 L.e

2 L. ¢. Die dort angeriihrien Analysen der drei Zeolithe stimmen mit der
Theorie vollkommen {iberein und sind in der folgenden Aufziéhlung, die nicht
mehr umgestellt werden konnte, nicht enthalten, wohl aber die librigen Ana-
lysen.

3 Vgl. meine Abhandlung in Tschermak’s Min. u. petrogr. Mitt., her.
v. Becke, 22 (1903), 393, und jene von Niggli, Vierteljahrschr. d. naturfi
Ges. in Ziirich, 62 (1917), 242.
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rhombisch holoedrischen Verbindung wire diese Wiederholung
eine dementsprechend symmetrische, die sich wie folgt an-
deuten 14f8t, wobei das Sauerstoffatom durch einen Strich
bezeichnet ist:

., H— ..—H H— . —H . H— _..—H
RnH—Sl—H H_Sl_HI\n KnH_Sl_H
H-—

o Si :: Kn usw.

Nach dem Verhalten des Natroliths bei der Entwiasserung
zu urteilen, bliebe die Anordnung der nicht mobilen Atome
bis zum vollstindigen Wasserverluste die gleiche. Der stabile
wasserfreie Zustand ist mit O bezeichnet. Die Wiederwisserung
la8t aufier diesem noch vier Stadien erkennen:

0 1
Knéi:éil(n KnH—Si—S_i—HI(n
It I
. H— —H . H— —H
I\nH_gl S} _th InH_S\ El_HK
HH
v
, H— . —H H— . —H
I\nH_Sl_H H_SI_Hkn

Hier ist die Zunahme von je 1 Mol. Wasser fiir je zwei-
mal Si; Al,Na, deutlich gemacht. Wenn bei der Entwisserung
die Stadien III, II, I eintreten, so zeigt sich in diesen eine
monosymmetrische Anordnung, was der optischen Beob-
achtung Rinne's entspricht,! nach welcher der urspriinglich
rhombische Natrolith spater monoklin wird.

Fir den Skolezit SiyAl,CaH;O,, = H,0 K¢ SiO,H, er-
gaben sich bei der Wiederwisserung sechs Abstufungen, die,
auf die obige Formel bezogen, wiederum je eine halbe Mol
Wasser bedeuten. Fiir den monoklinen Skolezit kann die Reihe

1 Sitzungsber. d. Berliner Akad., 1890, p. 1163.
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H H H

H-_.-H H—_ —H H— . —H
1 Kc Si Si Kec | I Ke Si
H CH-"'-H H-""-H g g H-"'—H
H-—- _. —H

H—Sl-H Kc usw.

angenommen werden, worin die Gruppe H—H auflerhalb der
Bildebene gedacht ist. Die Stadien der Wiederwidsserung sind
dieselben wie beim Natrolith, nach III folgen aber noch zwei
neue beim Eintritt von je 1 Mol. Wasser, die dem Kern sich
anfiigt. Die Anordnung bleibt in allen Stadien eine mono-
symmetrische, was der optischen Beobachtung Rinne’s ent-
spricht.

Der Analcim Si,Al,Na, H,O,, == Kn Si,0,H, verhielt sich
nicht wie die vorigen, da er bei der Wiederwisserung fast
gar keine Abstufungen und bloff im Stadium I bei dem Ver-
hiltnis Si,H eine Andeutung davon erkennen liefl. Fiir den
tesseralen Krystall ist keine so einfache Anordnung der sich
wiederholenden Atomsysteme anzunehmen. Ein solches wiirde
sich hier in 24 Stellungen wiederholen. Dieser komplizierte
Bau mag es bedingen, dafl weder beim Erwirmen noch bei
der Wiederwisserung eine Gliederung des Wassergehaltes
bemerkbar wird.

Die gemischten Zeolithe Desmin, Harmotom, Heu-
landit, Chabasit ergaben bei der Wiederwéisserung deut-
liche Abstufungen von gleicher Art wie der Skolezit. Da die-
selben von monokliner Form sind, so kénnen fiir die krystallo-
graphischen Strukturen derselben auch monosymmetrische
Anordnungen erdacht werden, die geeignet sind, die Stufen der
Wasseraufnahme in gleicher Weise anschaulich zu machen.

Eine Gliederung nach den von mir angenommenen
Gruppen hat sich bei der Wiederwiasserung nicht ergeben,
wihrend dieselbe bei der Entwidsserung zuweilen erkenn-
bar ist.

Dem vorher angedeuteten Bau der Zeolithe zufolge bilden
die Kieselsdure und das etwa vorhandene Hydratwasser in
dem Krystall ein feines Netz, worin die Kerne in gleichen
Abstdnden enthalten sind. Bei Abnahme des Wassers bleibt
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-die Struktur des Netzes erhalten, auch wenn kleinste Liicken
in demselben sich einstellen, die bei Zutritt feuchter Luft sich
wiederum schlielen. Bei starker Erhitzung treten die Liicken
in Verbindung und bilden feinste Kliifte und Kanéle, die bei
der Wiederwisserung leicht Wasser aus der Umgebung auf-
saugen. Bei der Entwisserung hat das entweichende Wasser
die Widerstinde der Liickenwidnde und der Oberflichen-
spannung zu Ulberwinden, wonach die Grenzen der einzelnen
Stadien sich oft verwischen. Bei der Wiederwisserung hin-
gegen bieten sich offene Kliifte und Kanile dar und das auf-
genommene Wasser fullt diese, hierauf die Liicken bis zur
urspriinglichen Sittigung, wobei in den einzelnen Stadien
Gleichgewichte eintreten konnen.

23. Berechnung der Analysen gemischter Zeolithe.

Wenn aus der Analyse eines Zeolithes, der eine Mischung
darstellt, die empirische Formel m SiQ,.Al,0,.Ca0O.nH,0
abgeleitet wurde und nun angenommen wird, dafl als Kom-
ponenten die folgenden drei Verbindungen im Verhiltnis
P :q:v vorhanden seien, so wire das Schema der Zusammen-
setzung:

p(eSi0, . Al,0,.Ca0.2 H,0) = p M,
g (fSi0,.ALO,.Ca0.iH,0) = g M, L
7 (£ S5i0,.AL,0,.Ca0. 2k H,0) = » M,

Aus den Gleichungen ep+ fqg+7vg = m, 2p+2q+27v =2
und Zp+iq+ kv = n folgen die Werte von p, ¢ und 7, deren
Summe = 1. Sind diese Werte durchwegs positive, so ist
damit gesagt, da8 die Analyse einer Mischung den
genannten angenommenen Verbindungen entspreche.
Dabei ist vorausgesetzt, da das gefundene Verhiltnis Al : Ca,
respektive Al:Na, dem hier geforderten nahekommt und die
Beobachtungsfehler geringe sind. /

Will man weitergehen und ermitteln, inwiefern die pro-
zentische Zusammensetzung des Zeolithes der angenommenen
Mischung entspricht, so wire aus I zu entnehmen, daB, wofern
die berechneten prozentischen Mengen der vier Stoffe mit
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S, U, G, § bezeichnet werden und mit X die Summe p M, +
+q M+ My,

100 SiO,
S = (er+fa+gr) —o?

h'

A = (ptgobr )¥@§1_0 _ 100 ALO,

v
IL.
100 CaO 100 CaO
C=(p+g+r)————F = s

100 H,0
.

P

9= (p+iqg+kv)

Soll die Rechnung so gefiihrt werden, dafi auch die pro-
zentischen Mengen jeder der drei Verbindungen erscheinen,
so erhdlt man fiir diese aus

M. M, r M,
o = PV p = —q—' T = it
hX X Y

deren Werte. Die prozentischen Mengen jedes einzelnen der
in dem Zeolith enthaltenen Oxyde werden jetzt bezliglich der
ersten Verbindung mit s, a, ¢, 71, bezeichnet usw., wo

6 =100 5% o 100 £SO o 100 £5% v

1 2 3

ML

usw.
und nach Einsetzen dieser Betrage in II ergeben sich:

& —as,+Bs,+7s,
A = aa,+Ba,+1a, v
C=ac+pBc+7c,
H =oah,+3h,+71h,

Als Beispiel kann die spéter unter Nr. 20 angeftihrte
Analyse eines Desmins dienen, welche den Vorbedingungen
vollkommen entspricht. Sie ergibt die empirische Formel
5:52 §5i0,.AL,0,.1-01 Ca0.12-96 H,O.

Als Komponenten wurden die drei Verbindungen

Si;Al,CaH,,0,, Si;AlLCaH,0,, Si,ALCaH,,0,,
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angenommen, wonach
p=074 g=002 r=0-24

sich berechnen.
Da nun die sogenannten Molekulargewichte

M, = 646°18 M, = 61015 M, = 489-55
und
Y = 607-87,

so gibt die Rechnung nach II die unter R, stehenden Zahlen.
Da ferner nach IV

o= 0-78666 § = 0-02007 7 = 0-19327,

so erhilt man unter Hinzunahme der spiter beim Desmin fiir
die drei Verbindungen berechneten Prozente nach V dieselben
Zahlen R,.

Werden die Werte fiir o, B, 7 abgerundet zu 0-79, 0-02,
0-19, so ergeben sich die unter R, stehenden Zahlen:

Red. Analyse Ra Ry
Si0,.... 54-75 5476 54-78
ALO, ... 16-80 16-81 16-80
CaO.... 9-32 9-22 0-21
H,O.... 19-19 19-21 19-21

100-06 100 100

" Die Zahlen dieser von W. F. Hillebrand herriihrenden
Analyse stimmen mit den theoretischen vollkommen {iberein.

Bei der Berechnung solcher Analysen, die ein Verhiltnis
Al:Ca angeben, das von dem normalen, oder eine Summe
liefern, die von 100 merklich abweicht, ist zu beriicksichtigen,
daff in der empirischen Formel schon durch die Fehler in Al
und H sdmtliche Zahlen ungilinstig beeinfluft werden. Um der
Wabhrheit ndherzukommen, werden hier die Betrige a, B, 7 so
abgerundet, da & also die fiir SiO, berechnete Zahl von der -
beobachteten wenig abweicht, denn in richtig ausgefiihrten
Analysen ist gegenwartig die Bestimmung von SiO, die ge-
naueste.
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Nach der urspriinglichen Auffassung der Zeolithverbin-
dungen wiren diese als Vereinigungen des Kernes, der auch
von Hydratwasser begleitet sein kann, mit einer einfachen
Kieselsdure oder einer Mischung solcher zu deuten. Dann
wird nicht eine isomorphe Mischung von Verbindungen wie
im vorhergehenden angenommen, sondern die Addition einer
einfachen Kieselsdure oder einer Mischung Z an den Kern
samt Hydratwasser.

Ist die empirische Formel m Si0,.AlL,O,.Ca0.# H,0, so
wird dieselbe umgestaltet zu

Z.Si,Al,Ca0,.t H,0. VI

Hier kann in einigen Fillen Z durch H,O vertreten
werden. Die Kenntnis von { also der Menge des Hydrat-
wassers, welche bei isomorphen Zeolithen dieselbe ist, wird
hier vorausgesetzt. Die {ibrige Menge des Wassers, also
(n—t)H,0 gehort der Kieselsduremischung Z an, die aus
héchstens drei verschiedenen Kieselsduren besteht. Werden
dieselben nach Weglassung des Sauerstoffes mit Si, H,,,
Si, Hy, SiwH,, bezeichnet, so ist

Z = p.Si, Hax + ¢ Siy, Hay + 7 Si,, Ha. VIL
Die Werte von p, g, » folgen aus den Gleichungen:

putqutrw —m—2, 2p+2q4+2v =2,

prx+qy+rz—=nu—1I.

Sind die fiir p, g,  berechneten Werte sdmtlich positive,
so bestdtigt sich die Annahme der drei genannten
Kieselsduren.

24. Die aus gemischten Zeolithen entstehenden Kieselsiuren.

Ist die aus der empirischen Formel und dem chemischen
Verhalten eines Zeolithes folgende theoretische Zusammen-
setzung ermittelt, so 146t sich vorausbestimmen, welche Kiesel-
sdure oder welche Mischung von Kieselsduren durch Zer-
setzung daraus entsteht. Stimmt der berechnete Wert mit der
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Beobachtung iiberein, so ist damit eine Bestidtigung der An-
nahme beziiglich der Konstitution des Zeolithes gewonnen.
Umgekehrt wird aus der Zusammensetzung der gebildeten
Kieselsaure auf die Konstitution des Zeolithes geschlossen.

F{r Natrolith, Skolezit und mehrere andere Zeolithe
wurde aus dem Entstehen von Orthokieselsdure bei der Zer-
setzung der SchluB gezogen, dafi hier der Kern ein Ortho-
silikat und die damit verbundene Kieselsdure die Orthokiesel-
sédure ist.

Bei gemischten Zeolithen kann es vorkommen, dafi die
Wahl zwischen zweien der anzunehmenden Verbindungen
offen steht. Hier kann die Entscheidung durch Berechnung
des Wassergehaltes der aus dem Zeolith hervorgehenden
Kieselsduren getroffen werden.

Beim Trocknen einer Mischung von Kieselsduren tritt
nach den mitgeteilten Beobachtungen blofi eine einzige Hem-
mung ein, die sich in einem mittleren Stadium ereignet. Der
zugehorige Wassergehalt wird ebenfalls zwischen den Ex-
tremen liegen und es ist anzunehmen, daf die Hemmung der
gemischten Kieselsduren ungefahr gleichzeitig eintritt, also
der Summe jener Betrige, welche den einzelnen Kieselsduren
zukommen, beildufig entspricht. Die Anteile von SiO,, welche
von den drei Kieselsduren herriihren, ergeben sich nach V aus

S = as;+Bs,+s,.

Der Wassergehalt des ersten Anteiles wiére as,/;, wo /,
die mit der Gewichtseinheit SiO, verbundene Wassermenge
bedeutet, jene des zweiten [ s,/,, des dritten ¢s,l,, wonach,
der Wassergehalt der Mischung bei der Hemmung mit £,

bezeichnet,
Oy = as L+ 88,0+ 78,0, VIIL

und der prozentische Wassergehalt:

— 100 9 _ —
W=100 g Ve =

as l +Bsyl4 78,1, CIX

= 100
as;(14+1)+Bs,(1+1)+7s;(1+1y)
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Besitzt die einfache Kieselsdure die Zusammensetzung

1 Si0,.v H,0, so ist I = fi{ﬁ .
) ) % Si0,

Der Wert von [ betrdgt fiir. die Kieselsdure SiH,O,
059573, fiir SiH,0, und deren Multipla 0-29876, fiir Si, H,O,
und Multipla 0-19920, fiir Si, H;O,, und Multipla 022408 usw.

Als Beispiel kann die spiter unter 4 angefithrte Desmin-
analyse dienen, die zu den Komponenten 4 — Si;Al,CaH,;0,,,
B = SigAl,CaH,,0,,, C=SizAl,CaH,,0,, fihrte und nach
Abrundung der Werte 0 = 0-2, § =05, 1 =03 ergab. Da
die prozentischen SiO,-Mengen in den drei Verbindungen
60-09, 55-99 und 59-30 sind, so ist

© = 12-018+4-27-995+17-790 = 57-803.

Bei der Zerlegung entsteht, weil der Kern die Kieselsdure
Si, H,O, liefert,
aus A = SigH,,0,5.K¢.3 H,0 die Kieselsdure SigH,;0,,
» B=Si,H; O,,.Kc.3H,0 » » SigH;,0,4
» C=SiH, 0,,.K¢c.3H,0 » » Si; Hy Oy
Die aus 4 und aus B hervorgehenden Kieselsduren sind
als Vielfache von SiH,O, von gleicher prozentischer Zusammen-

setzung, die dritte gleich Si,H,O5. Unter Zuhilfenahme der
Werte von [ berechnet sich §, zu 15-498 und

W = 21-14.

Die Beobachtung ergab 20°93 und 21'19 %/, Wasser bei
der Hemmung.

Auf kiirzerem Wege kann man zum Resultat gelangen,
wenn aus II der Wert von

€ = (ep+fg+4v)
entnommen und dementsprechend
O, = (eph+rgl+grly)

gewonnen wird, wonach

_ epli+fglh+gri,
W = 100 .
ep(I+1)+fgl+L)+gr(14+1,)

100 Si0,
b

100 Si0,

v

P
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Hier ist der Umweg iber die Berechnung von 4, 4
erspart, aber keine Riicksicht auf die Fehler der Analyse
genommen, wihrend bei der Abrundung der Werte «, 8,
deren Betrdge so gewdhlt sind, daf die Rechnung den Daten
der Analyse nahekommt. "

In dem vorher angefiihrten Beispiele sind p = 0°16,
g==0-86, r=0-28, ferner e=8, f=6, ¢=6 und es

ergibt sich
W = 2141

gegen 21'14 nach der vorigen Berechnung.

25. Auswahl der Analysen.

Die Methode der Silikatanalyse wurde im Laufe der Zeit
verbessert und demzufolge sind Analysen dlteren Datums
jenen der Gegenwart im Durchschnitte nicht gleichwertig.
Der Chemiker wird Analysen aus der Zeit Berzelius’, auch
wenn sie von bedeutenden Fachleuten unternommen wurden,
geringer einschitzen als jene, die nach Bunsen von geiibten
Analytikern ausgefiihrt wurden. Sowie man heute die Mes-
sungen von Hauy nicht mehr zur Berechnung der Krystall-
dimensionen benutzt, ebenso wird man die alten Silikat-
analysen bei aller Hochachtung vor deren Autoren heute
nicht mehr als zur Ableitung der Mischungsgesetze geeignet
betrachten.

Es fragt sich nun, von welchem Zeitpunkte angefangen
jene Analysen als den heutigen Anforderungen geniigend an-
zusehen sind. Die wichtigsten Verbesserungen in der Silikat-
analyse riihren von Bunsen, dem Begriinder der Gas- und
Spektralanalyse, her. Mit dem groSten Erfolge wurde die
neue Methode von E. Ludwig ausgebildet. Dies bezieht
sich in erster Linie auf die Trennung des Siliciumdioxydes
vom Aluminiumoxyd, aber auch in der Bestimmung der
lUbrigen Grundstoffe der Zeolithe wurden erhebliche Fort-
schritte gemacht und die fast ausschlieBliche Verwendung
von PlatingefdBen trug viel zur Vervollkommnung bei.

Demnach fiihrt die gegenwirtige Methode der Zeolith-
analyse zu genauen Ergebnissen, wenn auch der personliche
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Fehler durch Anwendung von Sorgfalt und Geschicklichkeit
auf den geringsten Betrag herabgesetzt ist.

Wie beides auf die Resultate der Analyse einwirkt, hat
sich gezeigt, als 1869 bis 1870 die Kontroverse beziiglich
der Zusammensetzung des Feldspates von Norodal entstand.
In meiner Notiz i(iber die mdglichen Fehler der Silikatana-
lysen im Zentralblatt fiir Mineralogie etc., 1916, p. 1, wurde
schon angefiihrt, daf§ damals von G. v. Rath und Rammels-
berg, die nach der alten Methode vorgingen, Analysen ver-
offentlicht wurden, von denen die ersteren Zahlen gegeniiber
den Zahlen Ludwig’s um 1:8%, SiO, zu gro8}, um 2-3%, Al,O,
zu klein waren, jedoch die Summe beider Bestimmungen sich
als richtig erwies. In Rammelsberg’s Analyse war die Zahl
fiir Si0, um 2-2 9/, zu hoch, die Zahl fiir Al,O, um fast
1%/, zu niedrig und die Summe beider Bestimmungen um
159, zu hoch. SchlieSlich muBten die Gegner die Richtig-
keit der Analysen Ludwig’s anerkennen. Bei v: Rath lag
der Fehler in der Methode, bei Rammelsberg auBerdem in
der persodnlichen Gleichung.

Im Jahre 1872 verdffentlichte Rammelsberg eine Ana-
lyse des Epidots vom Sulzbachtale, welche mit der von ihm
schon friither aufgestellten Formel iibereinstimmte, jedoch
durch die von Ludwig ausgefiihrte Analyse sich als un-
richtig erwies. Darauf erschien noch im selben Jahre eine
zweite Analyse Rammelsberg's, die mit den Zahlen Lud-
wig’s, welche wiederum als richtig anerkannt wurden, (iberein-
stimmten. Die zweite Analyse Rammelsberg's zeigte gegen-
Uber der ersten die Differenzen 2-5°/, SiO,, —2-44°¢/,
Fe,O0,, —1'749%, H,O und etwas uber 1%, in CaO und
AlLO,.

Nach diesen Vorgdngen war der Glaube an die Zuver-
ldssigkeit der Analysen Rammelsberg’s und der von Minera-
logen nach der gleichen Methode ausgefiihrten Analysen sehr
erschiittert. Der wahrheitsliebende v. Rath war verzweifelt
und schrieb an Ludwig, er sehe ein, da nunmehr auch
seine fritheren Analysen mangelhaft erscheinen wiirden. Lud-
wig erhielt Briefe von vielen Mineralogen mit der Erkundi-
gung nach der neuen Methode und in seinem Laboratoriun

G. Tschermak. 2
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fanden sich Schiiler aus verschiedenen Liandern ein, um seine
Methode der Silikatanalyse kennen zu lernen.

Ich glaube, daf zu dieser Zeit in Deutschland ein Wende-
punkt eingetreten war, nach welchem auf dem genannten
Gebiete groBere Sorgfalt angewandt und eine groflere Ge-
nauigkeit angestrebt wurde. Auch im Auslande, namentlich
in Schweden und in Nordamerika, war ein Umschwung zu
bemerken.

Dieser trat am Ende der siebziger Jahre ein, ungefdhr
zur Zeit des ersten Erscheinens der Zeitschrift flir Krystallo-
graphie und Mineralogie von Groth.

Da ich mir die Aufgabe gestelit hatte, zwischen &lteren
und neueren Analysen zu unterscheiden, so wihlte ich diesen
Zeitpunkt 'und entschloff mich, nur jene Zeolithanalysen zu
benutzen, welche seitdem vertdffentlicht wurden. Damit ist
nicht gesagt, daB ich die fritheren Analysen durchwegs fiir
ungenau halte. In einzelnen Fillen werde ich auch solche
der Berechnung zufiihren. Andrerseits kann nicht geleugnet
werden, dafl auch unter den neueren Analysen sqlche vor-
kommen, welche die Mingel der alten Methode und der Aus-
fihrung vermuten lassen. Um den Schein der Willkir zu ver-
meiden, wurden auch solche bei den Ubrigen belassen, jedoch
mit dem Vorbehalte, daB im entscheidenden Falle nur jenen
Analysen, welche hinreichende Gewéhr der Genauigkeit bieten,
ein Gewicht beigemessen wird.l

Bei den folgenden Berechnungen, die zur Vergleichung
der Beobachtungen mit der Theorie dienen, sind jene Ana-
lysen, die grofere Abweichungen von den Verhéltnissen Al,Ca
und Al,Na, ergeben, einstweilen zurlickgestellt. Oft beruht dies
auf Beobachtungsfehlern, zumal die Analysen bewéhrter Ana-
lytiker an reinem Material die Erscheinung nicht aufweisen.

Im {ibrigen moéchte ich auf das im I. Teile dieser Ab-
handlung unter Nr. 3 Gesagte verweisen.

Wenn aus den Angaben hervorgeht, da das angewandle
Material nicht vollkommen rein war, so ist das Ergebnis der

1 Sjehe meine Bemerkungen in dem vorher genannten Aufsatze im
Zentralblatt {. Min. etc., 1916, p. .
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Analyse zur Berechnung nicht geeignet und bleibt unberiick-
sichtigt. Bei der Vergleichung von Resultaten werden jene,
die sich auf derbe Vorkommen beziehen, gegeniiber jenen
zuriickgestellt, die sich auf reine Krystalle beziehen.

26. Die einzelnen Gattungen.

Im folgenden sind fiir die einzelnen Zeolithgattungen die
analytischen Ergebnisse mit der Theorie verglichen in der
Art, dafl die urspriinglichen oder die nach Reduktion erhaltenen
Zahlen mit den berechneten zusammengestellt werden. Ob die
Gattung richtig bestimmt ist, bleibt in einzelnen Fillen
zweifelhaft, weil der Analyse keine mineralogische Bestim-
mung vorausging oder diese nicht erwdhnt wurde.

Wenn z. B. ein faseriger Zeolith, der eine solche Be-
stimmung nicht erlaubte oder optisch nicht untersucht war,
der Analyse unterzogen wurde und das Ergebnis auf eine
Stellung zwischen Skolezit und Natrolith hinweist, so ist die
Bezeichnung Mesolith ungenau, denn hier ist es zweifelhaft,
ob ein Gemenge oder das Doppelsalz Mesolith vorlag. Ein
anderer Fall wire die Analyse eines derben Zeolithes, die
auf Desmin oder Heulandit bezogen werden kann. Wenn hier
ohne eine mineralogische Bestimmung die Entscheidung er-
folgte, so ist dieselbe als unsicher zu betrachten.

Derlei Analysen wegzulassen, wire aber eine zu strenge
Mafiregel, weil es immerhin moglich ist, daB gewisse Kenn-
zeichen vorlagen, welche die gewihlte Bezeichnung der
Gattung rechtfertigen.

Bei der Vergleichung der Analysen mit der Berech-
nung ist immer zu beriicksichtigen, daB als Grundlage der
Berechnung das Verhiltnis Si: Al: H dient, wonach die Fehler
in diesen Bestimmungen sich auf Ca und Na werfen und die
letzteren Zahlen immer weniger genau erscheinen lassen, als
es tatsdchlich der Fall ist.

Fiir die Gattungen, welche kein Krystallwasser aufweisen,
Skolezit, Natrolith, Mesolith, Analcim, kann die chemische
Zusammensetzung als definitiv bestimmt gelten. Bei den
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uibrigen Zeolithen bezieht sich jedoch der gefundene Wasser-
gehalt nicht auf den urspriinglichen Zustand und demzufolge
ist die Berechnung des Verhiltnisses der Komponenten eine
provisorische. Die Ermittelung der richtigen Zahlen muf
aufgeschoben werden, bis eine gréiere Zahl von Bestimmungen
vorliegt, in denen der Wassergehalt sich dem urspriinglichen
mehr ndhert als in den bisherigen Analysen.

Wie schon vorher gesagt wurde, kénnen die gemischten
Zeolithe so betrachtet werden, dal der Kern, mit einer be-
stimmten Anzahl von Wassermolekeln vereinigt, sich mit einer
Mischung von Kieselsduren verbindet, oder so, dafi sie
als Mischungen von Verbindungen bestimmter und ana-
loger Zusammensetzung aufgefait werden, deren jede
eine einfache Kieselsdure aufweist. Ich benutze die letztere
Fassung, weil sie sich der gewohnten Art der Berechnung
isomorpher Mischungen anschlieft. Wenn die Analyse mit
einer Mischung der angenommenen Verbindungen {iberein-
stimmt, so ist damit noch nicht bewiesen, da die den letzteren
zukommenden Kieselsduren wirklich vorhanden sind. Die An-
nahme wird aber wesentlich gestiitzt, wenn die aus dem
Zeolith bei der Zersetzung durch Sduren gebildete Kiesel-
saure im Wassergehalte mit der nach der Analyse berech-
neten Ubereinstimmt.

Bei der Zusammenstellung der neueren Analysen diirften
einige mir entgangen sein. Bei den gegenwdirtigen miflichen
Umstinden und dem Mangel einer Beihilfe war es mir nicht
moglich, eine Vollstindigkeit zu erreichen. Die Zahlen sind
meistens den Referaten in der Groth'schen Zeitschrift ent-
nommen. In allen zweifelthaften Fillen wurden die Original-
arbeiten eingesehen.

Die Anordnung der Gattungen ist folgende:

I Orthosilikate, meistens verbunden mit Orthokieselséure,
Natrolith, Skolezit, Mesolith, Edingtonit, Thomsonit, Gismondin,
Laumontit;

II Disilikate, zumeist in Verbindung mit Polykieselsduren,
Analcim, Faujasit, Chabasitreihe, Desminreihe, Heulanditreihe.
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27. Natrolith.

Die chemische Zusammensetzung ist konstant und die
Formel durch viele Analysen bestitigt. Es kdnnte demnach
tiberfliissig erscheinen, die Formel nochmals zu verifizieren.
Wenn dies hier geschieht, so wird damit das Ziel verfolgt,
die Grole der moglichen Beobachtungsfehler zu ermitteln,
welche sich bei einem Zeolith von Kkonstanter Zusammen-
setzung, in dem wesentlich nur vier Stoffe bestimmt wurden,
ergeben. Die durchschnittlichen Abweichungen der brauch-
baren Beobachtungen von den theoretischen Zahlen wird hier
voraussichtlich kleiner sein als bei den Analysen jener Zeo-
lithe, die als isomorphe Mischungen eine variable Zusammen-
setzung darbieten und in denen wesentlich mehr als vier
Oxyde zu trennen waren. Auflerdem geben jene Analysen,
die an derben Stiicken von unbestimmter Reinheit ausgefiihrt
wurden, Gelegenheit, die in solchem Falle eintretenden Diffe-
renzen kennen zu lernen.

Berechnet wurden die folgenden neueren Analysen:

1. Mount Royal. B. J. Harington. Prismen. Groth, Zeitschr.

f. Kryst. u. Min,, 43 (1907), 619.

Stokd. Paykull. Krystalle, Z. Kryst,, 16 (1890), 619.

3. Ard. A, v. Hall. Monokline Krystalle. Z. Kryst., 16 (1890),
619.

4. Leitmeritz. J. Thugutt. Krystalle. An. nach Abzug von
0-46 9/, Carbonat. Zentralbl, f. Min,, 1909, p. 680.

5. Magnet Cove. W. H. Melville. Krystalle. Z. Kryst, 24
(1895), 623.

6. Ard. E. Knutsen. Krystalle. Z. Kryst, 16 (1890), 619.

7. San Benito. Blasdale. Derb, mit Neptunit. Z. Kryst.,, 50
(1912), 185. '

8. Tour de Gevillat. F. Gonnard. Krystalle. Z. Kryst, 22
(1894), 582.

9. Brevik. G. Tschermak. Krystalle. Neue Analyse.

10. Ober-Ard. G. Lindstréom. Krystalle. Z. Kryst.,, 16 (1890),
619.

11. Magnet Cove. F. A. Genth. Krystalle. Z. Kryst, 22
(1894), 424.

N



12.

13.

14.

15.
16.
17.

W
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Puy de Marman. F. Gonnard. Krystalle. Z. Kryst.,, 22
(1894), 582.

GroBpriesen. A. Pelikan. Krystalle. Neue Analyse, von
dem vor kurzem dahingeschiedenen Kollegen &dufBerst
sorgfiltig ausgefiihrt.

Plauen. E. Zschau. Derb, strahlig. Z. Kryst,, 25 (1896),
619.

Bergen Hill. G. Steiger. Derb. Z. Kryst,, 36 (1902), 65.
Lenni. J. Eyermann. Derb. Z. Kryst,, 54 (1915), 98.
Zechra Zkaro. K. D. Glinka. Geoden. Z. Kryst, 46
(1909), 287.

Si0y  AlLO; Fe,05 CaO Na,0 K,0 H,0  Summe

4709 2699 ... ... 1646 001 980 10035
4719 2665 019 008 1557 ... 948 9916
47-33 2682 ... 015 1341 117 943 10031
4734 2684 ... ... 1596 014 957 9985
4756 2682 020 013 1540 ... 963 99831
4760 27112 ... ... 1568 ... 950 9990
4769 27714 ... ... 1574 ... 956 100113
47-88 2612 ... 045 1563 ... 980 9988
4789 2681 ... ... 1583 ... 969 10022
4792 2680 ... ... 1625 026 951 10074
4797 2651 ... ... 1598 ... 981 10027
4803 2668 ... ... 1561 ... 962 9994
4740 2688 ... 005 1625 011 967 10036
4804 2617 ... 096 1396 ... 991 9904
4662 2604 ... 148 1567 ... 1057 10038
4592 2815 044 248 1228 ... 1124 10051

4701 2793 ... 248 1221 ... 1057 10030

Wenn in den Analysen mit Fe,O,, CaO, K,O die dqui-

valenten Mengen von AL,O, Na,O berechnet, zu diesen Oxyden
gefiigt und die Zahlen auf die frithere Summe gebracht werden,
so ergibt sich fiir 1 bis 13 gegeniiber der Berechnung nach
der Formel Si;Al,Na,H,0,, die folgende Zusammenstellung:

1 Aufierdem 0-09 MgO.
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1 2 3 4 5 6 7
SiO, 47-09 47-17 47-52 47-37 47-57 47-60 47°69
ALO, 26-99 26-86 26°91 26:86 26:95 27-12 27-14
Na,O 16-47 15-65 16'41 16-05 15-68 15-68 15°74
H,0 9-80. 9-48 9-47 957 963 9-50 9-56
100-35 99-16 100-31 -99'85 99-83 99-90 100-13
8 9 10 11 12 13  Rechnung
Si0, 47-85 47-89 47-96 47-97 48-03 47-42 47-46
AlLO, 26-11 26-81 26-83 26-51 26-68 26-89 26-82
Na,O 16-12 15-83 16-43 15-98 1561 16-38 1627
H,O 9:-80 969 9532 9-81 962 967 945
99-88 100-22 100°74 100-27 99-94 100-36 100

Im nachstehenden sind die Differenzen B— R in Hundertstel-
prozent angegeben:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Si0, -37 -29 +06 +09 +11 +14 +23 +39 +43 +50 +51 +57 04
Al,O;  +17 +04 +09 +04 +13 +30 +32 71 -0l +01 -31 -14 +07
Na,0 +21 -62 +14 -22 -39 -59 -53. -15 -44 +16 -29 -66 +11
H,0 +35 +03 +02 +12 +18 +03 +11 +35 +24 +07 +36 +17 +22

Die Ubereinstimmung der Beobachtung mit der
Berechnung ist eine vorzigliche. Die Differenzen Uber-
steigen nur in wenigen Fillen 0-59,, am hdiufigsten im
Natrium, was, wie friher gesagt wurde, leicht erklirlich ist.
Hier sind mit Ausnahme von 7 (San Benito) durchwegs
Krystalle analysiert worden, ferner ist eine Analyse, in der
blo8 vier bis flinf Stoffe getrennt werden, leichter ausfiihrbar
als die eines Minerals von komplizierter Zusammensetzung.
Ist die Analyse eines Zeolithes von solcher einfacher Art, so
kommt es nur darauf an, ob reines Material verwendet wurde.
Analysen derber Vorkommen, fiir die auch die mineralogische
Bestimmung fehlt, versprechen keine Resultate, die den An-
forderungen der Theorie geniigen. Beispiele sind die unter 14
bis 17, die alle eine grofiere Menge Ca angeben. Wird hier
die willkiirliche Annahme gemacht, daffi ein Gemenge von
Natrolith und Skolezit analysiert wurde, so ergibt sich fol-
gender Vergleich:
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14. Zschau 15. Steiger
Natrolith %/, .. ... 90 .. 92
Si0, 48:-04 47-31 473 46-62 47-35 -73
ALO, 26-17 26-74 -37 26-04 2675 -71
CaO 0-96 1:43 _y7 1-48 1-14 134
Na,0O 13:96 14:64 68 15-67 14-97 470
H,0 9-91 9-88 103 10-57 979 478
99-04 100 100-38 100
16. Eyermann 17. Glinka
Natrolith /o, . ... .. o i 81
SiO, 45-92 127 47:01 -8 47-19
ALO; 2815 4140 2793 4127 26°66
CaO 2:-48 _ 23 248 - 23 2:71
Na,O 12-28  _ 90 12-21  _—97 1318
H,O 11°24  + 98 10°57  + 31 10-26
100-51 100-30 100

Diese vier Analysen sind zur Berechnung der Zusammen-
setzung des Natroliths nicht geeignet. Wenn wirklich ein
Gemenge von Natrolith und Skolezit vorlag, so sind die Beob-
achtungsfehler in 14 und 15 sehr gro8, in 16 und 17 Uber-
steigen dieselben das gewGhnliche MaB. In den beiden letzteren
Analysen erscheint aber schon das vorausgesetzte Verhiltnis
Al:Na = 2:2 bei weitem nicht erfiillt, wie folgende Zahlen
dartun.

Si Al Na H
16........ 2-74:2:1-58:4-49
17 ..ot 2:85:2:1°59:4-29

Natrolith... 3:00:2:2-00:4-00

Ich werde kiinftig solche Analysen, deren Ergebnis von
dem vorausgesetzten Verhdltnis von Aluminium zu Calcium
und Natrium erheblich abweicht, bei der Berechnung nicht
benutzen. '

28. Skolezit.

Fir diesen Zeolith von konstanter Zusammensetzung gilt
dieselbe Bemerkung, die den Analysen des Natroliths voraus-
geschickt wurde.
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Die neueren Bestimmungen, welche hier berechnet wurden,

sind:

1.

.Ol

© 0N o

10.

13.

14

Karsuauguit. N.V. Ussing. Sehr schéne Krystalle.\Z. Kryst.,
43 (1907), 633. '
Suhl. J. Fromme. Radialfaserig. Z. Kryst., 25 (1896), 617.
Whale Cove. G. Steiger. Radialstengelig. Z. Kryst.,, 36
(1902), 65.

Italian Mt. L. G. Eakins. U. S. Geo. Survey B, 419
(1910), 284.

Tubarao. E. Hussak. Radialfaserig. Z. Kryst., 21 (1893),
407.

Punah. G. Tschermak. Krystalle. Neue Analyse.
Bulandstindr. C. Hersch. Dana System (1892), 605.
Black Lake. J. T. Donald. Dana System (1892), 605.
Schattiger Wichel. O. Lidecke. Krystalle, angeblich tri-
klin. Z. Kryst, 6 (1882), 312.

Striegau. H. Traube. Keine Krystalle. Z. Kryst, 15
(1889), 634.

Casarza. E. Bechi. Kiigelchen. Z. Kryst, 4 (1880), 407.
Etzlithal. E. Schmidt. Nadeln, angeblich triklin. Z. Kryst,,
6 (1882), 313.

Ben More. J. Scott. Radialstengelig. Z. Kryst.,, 31 (1899),
183.

Pretagan. L. Darapsky. Biischel. Z. Kryst., 17 (1890), 308.

Si0,  ALO;  CaO  Na,0  H,0  Summe
1. 45-63 2594 14-12 .... 13-92 99-61
2. 45-75 26-54 13:16 0-39 13-75 99-79
3. 45-86 25-78 1392 0-41 14:05 100-02
4. 4590 26-51 14-17 .... 13-79 100-37
3. 4596 26-03 13-53 .... 13-67 99-19
6. 46-10 26-32 14:22 0-12 13-60 100-36
7. 46-12 26-25 14-37 .... 13-89 100-63
8 46-24 26:03 14-09 .... 13-83 100-24
9a. 45+82 26-52 1399 070 13-04 100-07
9b. 47-04 25-27 14-14 0-27 13-44 10016

._.
@]
N
[ox)

‘48 25-53 13-38 0-68 1369 99:76
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5i0, Al,O4 CaO Na,0 H,0 Summe
11.  46-65 25-82 14-44 .... 13:00 100-021
12. 4570 27-46 14-29 0O-11 13-45 101-23°*
13. 46-21 27-00 13-45 .... 13'78 100-44
14. 47-69 25-45 14-05 .... 13-25 100-44

Wenn fiir die kleinen Mengen Na die dquivalenten Mengen
Ca eingesetzt, die Analysen, wie beim Natrolith bemerkt, redu-
ziert werden und in 9 das Mittel der beiden Analysen benutzt
wird, so stellen sich die Resultate im Vergleich zur Berech-
nung nach der Formel Si,Al,CaH;O,, wie folgt:

1 2 3 4 b} 6
Si0,... 45°63 45-77 45-88 45-90 45°96 4611
ALO, .. 2594 26-36 25°79 26-51 26-03 26-32
CaO... 14-12 13:70 14-30 14-17 13-53 14-33
H,O0... 13-92 1376 14:05 13-79 13:67 13-60
99-61 99-79 100-02 100-37 99-19 100-36

7 8 9 10 11 Rechnung

Si0,... 4612  46-24 46-°45 46-51 46-63 46-01

ALO, .. 26-25 25-03 25-90 25-04 25-81 25-99

CaO... 14-37 14-09 14-52 14-01 14-58 14-26

H,O... 13-89 13-88 13-25 1370 13-00 13'74
100-63 100-24 100-12 99-76 100-02 100

Die Differenzen B—R sind:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiOy... ... =38 -24 -13 -11 =05 +10 +11 +23 +44 +50 +62
AlOy ... ..., -05 +57 -20 +52 +04 +33 +26 +04 -09 —-45 -18
CaO........ -14 -56 +04 -09 -73 +07 +11 -17 +26 -25 +32
H,O........ +18 +02 +31 405 -07 -14 +15 +14 -49 -04 -74¢

Die Ubereinstimmung der Beobachtung mit der Berech-
nung ist auch hier eine vorziigliche. Die Differenzen uber-
steigen blof in wenigen Fillen 0°5 9/, und niemals 0°749/,.

1 AuBierdem 011 MgO.
2 Auflerdem 0-16 Fe, Oy, 0-06 MgO.
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Von den Beobachtungen unter 12, 13, 14 weichen die
beiden ersteren schon in dem Verhiltnis Al: Ca von der Regel
ab, wahrscheinlich infolge eines Fehlers in der Aluminium-
bestimmung, die zu hoch ausgefallen war. Die dritte zeigt
ein abweichendes Verhiltnis Si: Al. Hier ist die Reinheit des
Materials zweifelhaft.

Si Al Ca H
12. 2:81:2:0-957:5-54 E. Schmidt bei Liidecke.
Summe 101-23.
13. 2-90:2:0-908:5°79. Scott. Radialstengelig.
14. 3-18:2:1:006:5°91. Darapsky. Biischel.

29. Mesolith.

Unter dieser Bezeichnung werden gegenwirtig jene Zeo-
lithe zusammengefafit, deren Zusammensetzung einer Vereini-
gung von Skolezit und Natrolith entspricht. '

Die Mehrzahl der vorliegenden Analysen wurde nicht an
Krystallen, sondern an stengeligen oder faserigen Aggregaten
ausgefiihrt, ohne daBl Angaben {iber deren homogene Be-
schaffenheit und die Bestimmung der physikalischen Eigen-
schaften vorliegen. Der Name Mesolith wurde bloff auf Grund
der Analyse, die oft nur eine sehr beildufige Ahnlichkeit mit
einer solchen Mischung darbot, gewihlt. Infolgedessen ist die
Zugehorigkeit mancher der analysierten Zeolithe zu dieser
Gattung zweifelhaft, bei anderen deutlich krystallisierten wirken
die anzunehmenden Versuchsfehler stérend. Zuerst mdgen die
Analysen angefithrt, spéter die notigen Sonderungen vor-
genommen werden.

1. Zechra Zkaro. K. D. Glinka. Dicht. Z. Kryst,, 46 (1909),

287.

Serra de Botucatu. E. Hussak. Radialfaserig, wahrschein-

lich triklin. Z. Kryst., 21 (1893), 406.

3. Table Mountain. W, J. Hillebrand. Aggregate feiner
Nadeln. Z. Kryst,, 7 (1883), 430.

4. Woiiste Atacama. L. Darapsky. Spitze Aggregate. Z. Kryst,,
17 (1890), 308.

5. Island. J. Lemberg. Zeit. d. geol. Ges,, 28 (1878), 552.

o
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10.
11.

12

&

13.
14.
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Osterd, Farder. G. Steiger. U. S. Geol. Survey Bull., 419
(1910), 285.
Fir Qer. R. Gérgey. Krystalle, opt. triklin, Tschermak’s
Min. u. pet. Mitt.,, 28 (1909), 95.
Berks Cty. E. F. Smith. Radialfaserig. Als Skolezit be-
zeichnet. Z. Kryst.,, 52 (1913), 80.
Montresta. J. Deprat. Radialfaserig. Z. Kryst., 48 (1911),
222,
Island. J. Schmidt. Krystalle. Z. Kryst., 6 (1882), 314.
Radauthal. J. Fromme. Faserige Spaltfiillung. Z. Kryst,
50 (1912), 621.
Golden. H. B. Patton. Faserig. Z. Kryst, 36 (1902), 74.
Ben Lommond. C. Anderson. Z. Kryst, 46 (1909), 636.
Pflasterkante. O. Liidecke. Krystallisiert. Z. Kryst, 6
(1882), 315.
Montresta. L. Pelacani. Faserig. Z. Kryst.,, 49 (1911), 68.
Fritz Island. B. Stadtler, Kugelformige Massen. Z. Kryst,,
11 (1886), 109.
Si0, ALO, CaO Na,0O H,O Summe
1. 46-30 26-63 ©6-63 8-40 11-93 100-09
2, 47-61 26-80 7-08 7-80 12-11 101-40
3. 46-°17 26-838 8-77 6-19 12-16 100-17
4. 46-74 25-99 9-11 5-23 12-41 99-48
=3, 45°96 26-69 9-48 5°09 12-78 100-00
6. 45-97 25-98 969 4-79 13-38 99-81
7. 4650 26-58 9-72  4-97 12-290 100-06
8. 4704 25-42 9-86 4-77 13-60 100-69
9. 47-70 24-10 10°00 5-80 12-41 100-01
10. 46-58 27-37 9-11 3-64 12-94 99-021
11. 45-63 26:60 5-20 9:67 11-95 100-35°%
12, 45-59 25-18 893 7:65 12:67 100°02
13. 43-88 2714 7-03 10-48 11-86 100-39
14. 43-83 29-04 7-84 7-80 1175 100-26
15. 42-94 25-05 10-87 8-12 13-32 100-30
16. 43-29 25-02 12-15 3-40 16-01 99-87

1 AuBerdem 0°08 0/, MgO.
2 Aufierdem 0-400, MgO, 0-90 90/, K,0.
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Von den aufgezidhlten Analysen eignet sich nur die erste

Hilfte zur Berechnung, da die {ibrigen der Forderung Al: Ca =

=2

:1 und Si = 3 nicht geniigen. Die ersteren mdégen vor-

ldufig als Mischungen nach dem Prozentgehalte der an-
genommenen Komponenten betrachtet werden.

Skolezit.............. 30 ... ... 60 .......... . 65
Natrolith ............. 0 ..., 40 ... . ..., 35
1 2 ber 3 ber 4
Si0, 46-50 47:'61 46-74 46-17 46-59 46°74 46°52
ALO, 26°63 26-80 26-40 26 88 26-32 25'99 2628
CaO 663 7-08 7-13 877 8:35 911 9-27
Na,O0 8-40 7-80 8-13 6-19 6-51 5-23 5-69
H,0 11-93 12-11 11-60 12-16 12:03 1241 12-24

100-09 100-40 100 100-17 100 99-48 100
Skolezit......coviiiiniiiinnnnan. 0. 5
Natrolith ............ ... .. ... 30 ... .. 25

5 6 7 ber. 8 ber.
SiO, 45-96 4597 46-50 4644 4704 46-37
AlLO, 26-69 25-98 26-38 2624 25°42 26-20
CaO 9-48 9-69 9-72 9-98 986 10-70
Na,O 5-09 4-79 4-97 4-88 477 4-06
H,O 12-78 13-38 12-29 1246 13:60 12-67
100 99-81 100-06 100 100-69 100

Die Differenzen der Beobachtung und der Rechnung sind:

1 2 4 5 6 T 8
SiOy.... -24 +87 42 22 48 47 +06 67
Al,03 ... +23 +40 +56 -29 +45 -26 +34 78
CaO.... =50 -05 +22 -16 -50 -29 -26 -84
Na,O ... +27 -33 -32 +46 +21 09 +09 471
HyO ..., +33 451  +13 +17  +32 492 -17 +93

Einen groBeren Unterschied in SiO, zeigt die Analyse 2,

die auch als Summe 10140 ergibt. Ferner machen sich in 6

und
sind

8 groBere Differenzen in H,O bemerklich, beide Zeolithe
aber derbe Vorkommen. Die Liicken vor 60 und nach
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759/, Skolezit bieten nichts Auffallendes, da die Zahl der
Beobachtungen gering ist.

Wenn keine andere Deutung vorldge, so kdnnten die acht
Analysen auf isomorphe Mischungen bezogen werden, jedoch
ist nur eine einzige (7 v. Gorgey) an Krystallen ausgefiihrt,
die eine von Natrolith und Skolezit verschiedene Form und
verschiedene optische Orientierung zeigen. Die Analyse gibt
ein bestimmtes Molekularverhiltnis der Komponenten. Dadurch
ist die Frage aufgerollt, ob der Mesolith eine oder mehrere
Molekularverbindungen darstellt. Zur Priiffung sind im
folgenden dieselben Analysen mit der Berechnung solcher
Verhiltnisse verglichen. Das Verhiltnis a SijAl,Na,H,0O,, :
b Si;Al,CaH,O,, ist durch die Ziffern (1:1) usw. angegeben.

1 2 a:1n 3 (2:3) 4
SiO, 46-50 4761 46-72 46-17 46-38 46-74
ALO, 26:63 26-80 26-40 26-88 26-31 2599

CaO 6-63 7:08 724 877 8-60 9-11
Na,O §-40 7+80 8-01 6-19 6-39 5-23
H,O 11-93 12-11 11-63  12-16 12-06 12-41
100-09 101-40 100 100-17 100 99-48
dicht rad. fas, fas, Agg.

5 6 7 1:2) 8 (2 :5)
SiO, 45-96 45-97 46-50 46-48 47-04 46-42
AlLO, 26-69 25-98  26-38 26-26 25-42 26-22
CaO 9-48 9-69 9-72 9.-60 9-86 10-26
Na,O 35-09 179 497 5-31 477 4-55
H,O 12-78 13-38 12-29 12-35 13-60 12-55

100 99-81 100-06 100 100-69 100

Die Analyse des Mesolithes von den Farbern (7 v. Gorgey)
stimmt mit der Formel Si,Al,Na,H,0,,.2 Si; Al,CaH;O,, aufs
beste iiberein und es bleibt kein Zweifel dariiber, dafl dieser
Zeolith sowohl in physikalischer wie in chemischer Hinsicht
eine bestimmte Gattung reprisentiert.

Die Analysen 4 und 5 zeigen die gleiche Zusammen-
setzung an, 6 mit einer etwas groBeren Abweichung in H,O,
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dagegen wiirden 1, 2, 3 und 8 sich aus anderen Verhilt-
nissen von Natrolith und Skolezit berechnen lassen, 8 wieder
mit einer etwas groBeren Abweichung in H,0. Dies ergibt
sich aus den Differenzen der Beobachtung und der Rechnung.

1 2 3 4 5 6 7 8
Si0y.... =22 +893 41 +26  -52 - 561 402 + 62
ALO, ... +23  +40 +37 —27 +43 - 28 +32 — 80
CaO,... -61 -16 +11 +49 -12 + 09 +12 - 40
Na,O0 ... 430 -21 -20 -08 -22 -352 -34 + 22
H,O.... +30 +48 +10 +06 +43 +103 +06 +105

Es konnte scheinen, als ob aufier dem Verhaltnis 1: 2
von Natrolith und Skolezit auch noch andere Molekular-
verhiltnisse im Bereiche des Mesoliths vorkommen, allein
die Beobachtung Gorgey’s, der an derselben Krystallnadel
der Lange nach einen Wechsel von Mesolith und Natro-
lith beobachtete, 148t vermuten, dafl diese parallele Ver-
wachsung ofter eintritt. Ohne die optische Priifung ist die-
selbe nicht erkennbar. Die mit dem Verhdltnis 1:2 nicht
tibereinstimmenden Analysen sind an radial stengeligen oder
faserigen Aggregaten ausgefiihrt, die beziiglich der homo-
genen Beschaffenheit nicht gepriift wurden, die also derlei
Verwachsungen oder unregelmifiige Mengungen der beiden
Zeolithe sein konnen. Eine mechanische Mischung von Meso-
lith und Natrolith kann bei der Analyse das Verhiltnis 1:1
oder 2 :3 ergeben, was den Analysen 1, 2 und 3 entspricht.
Ein Gemisch von Mesolith und Skolezit kann bei der Ana-
lyse das Verhiltnis 2 : 5 liefern. Da die letztgenannten Ana-
lysen keine Gewihr fiir die Reinheit des angewandten Mate-
rials bieten, so ist es wahrscheinlich, daB dem homogenen
Mesolith einzig das Verhdltnis 1:2 zukommt, eine
Ansicht, die schon von Go6rgey ausgesprochen wurde.

Demnach diirfte dem reinen Mesolith eine Zu-
sammensetzung zukommen, welche dem Doppelsalz

Si, Al,Na, H,0,,.2 Si, AL,CaH,0,,

entspricht. Die Krystalldimensionen desselben sind noch nicht
vollstdndig bestimmt.
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Natrolith 0-97852:1:0-3536 2 =90° rhombisch
Mesolith 0°9747 :1:0°3125 92°  triklin
Skolezit 0-97635 :1:0-34338 90° 42" monoklin
~ Die Analysen, welche zur Berechnung der Mesolithformel
nicht geeignet sind, ergaben folgende Verhaltnisse:
Si Al Ca Na,O H,0 Al : Ca
9. 3:28:2:0:756:0°794:5-84 ... 2:1:15 Si=>3
Deprat. Radialfaserig.
10. 2°86:2:0°602:0°414:5°33 ... 2:0-809 Si<3
Schmidt bei Lidecke. Kryst.
11, 2:91:2:0-394:1-27 :5-10... 2:1'03 Si<<3
Fromme. Derb.

12, 3°07:2:0'646:1-00 :5-71 ... 2:1'153 Si=3
Patton. Faserig, wollig.
13, 2:74:2:0-472:1°27 :4-96 ... 2:1-11 Si<<3

Anderson. Nadeln. Rhomb.?

14, 2-56:2:0°492:0-885:4:59 ... 2:0°935 Si=<3
Liidecke, Krystalle.

15 2-91:2:0°791:1-08 :6°03 ... 2:1-33 Si<<3
Pelacani. Faserig.

16. 2-93:2:0-865:0°448:7°26 ... 2:0'811 H=6
Stadtler. Kugelformig.

In den Analysen 9, 10 und 12 sind die Verhiltnisse von
der Norm stark abweichende, obwohl 10 an krystallisiertem
Material angestellt wurde. Auch Liidecke’s An. 14 ist an
Krystallen ausgefiihrt, deren Form mit Gorgey’s Bestim-
mungen zusammengeht, jedoch scheint hier die Trennung
von Si0, und Al,O, mifilungen zu sein. Die Summe der pro-
zentischen Bestimmungen von SiO, und Al,O, ist bei Liidecke
72-87, wihrend sich nach der Formel 72-73 9/, berechnen.
Dies erinnert an den bereits beim Skolezit bemerkten Fehler.

Die An. 11, 13 und 15, welche durch niederen Betrag
von SiO, auffallen, diirften sich auf Mischungen mit Thom-
sonit beziehen, ebenso eine nicht angefiihrte Analyse von
Darapsky und eine von Traube. An. 16 148t sich nach
Annahme einer Mischung von Skolezit, Thomsonit und Cha-
basit berechnen.
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30. Edingtonit.

Dieser seltene Bariumzeolith wurde zuerst bei Kilpatrick
in Gesellschaft von Harmotom aufgefunden, im Jahre 1825
von Haidinger gemessen, als tetragonal angesprochen, 1835
von Heddle analysiert. Das von G. Lindstrém bei Bolet in
Schweden 1839 entdeckte Vorkommen wurde von O. Norden-
skiold gemessen, als rhombisch hemiedrisch erkannt, von
Lindstrém einer sorgfdltigen Analyse unterzogen [Zeitschr.
f. Kryst, 28 (1895), 512]. Nach dieser ist die Zusammen-
setzung des Minerals I, wihrend II und IIl die nach Reduk-
tion erhaltenen Zahlen darstellen.

Sio, ..... 36-37 3640 36-09
ALO, ... .. 20-06 20-12 19-94
Fe,O, . 004 ... Ll
BaO ..... 29-99 30-01 31-15
CaO ..... 0-16 0-21 ...
MnO..... 006 ..... ...
Na,0..... 0-20 0-3¢ .....
KO...... 021 ... L.
H,O...... 13-12 13-1 13-03

Die Menge des bei 100° entweichenden Wassers betrug
3-82°9/,. Das Verhalten gegen Sduren ist das gleiche wie
beim Natrolith.

Die Analyse gibt die Verhiltnisse:

3:07Si:2A1:1'01Ba:0°05Na:7°42 H.

Da sich das Verhiltnis H : Al keiner geraden Zahl nihert,
so ist eine komplizierte Zusammensetzung oder eine Mischung
angedeutet, jedoch lassen sich die Komponenten aus einer
einzigen Analyse nicht ableiten.

Versuchsweise mag zuerst angenommen werden, dafl der
urspriingliche Wassergehalt hoher sei als der gefundene,
wonach der Edingtonit dem Skolezit analog zusammengesetzt

G. Tschermak. 3
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wire, jedoch mit Zugabe von Krystallwasser, das beildufig
einem Viertel des gesamten Wassergehaltes entspricht,

Si, Al,BaH,0,,+Aq.

Die prozentische Zusammensetzung dieser Verbindung
wire:

Si0, .... 3557
ALO,.... 20-10
BaO .... 30-16
H,0 .... 14-17

Um den gefundenen Betrdgen etwas ndher zu kommen,
mogen die kleinen Mengen von Ca und Na auf Skolezit und
Natrolith bezogen werden, was bei der Ahnlichkeit der Formen
gestattet ist. Wenn von ersterem 1°/,, von letzterem 29/, bei-
gemischt angenommen werden, so ergibt die Rechnung nach-
stehende Zahlen:

I ber.
Si0,...... 36-40  35°01 449
ALO, ..... 20-12 20-29 — 17
BaO...... 30-01 29-206 + 75
CaO ...... 0-21 014 + 07
Na,O...... 0:8¢ 033 401
H,O ...... 13-13 14-07 — 94
100-21 100

Der gefundene Wassergehalt bleibt gegen den berech-
neten zuriick. Die Menge des Krystallwassers berechnet sich
zu 3°44°/,.

Wenn angenommen wird, da8 der urspriingliche Wasser-
gehalt um ein weniges geringer ist als der gefundene, wonach
das Verhiltnis 7 H : 2 Al das richtige wire, so ergidbe sich die
Formel:

SigAl,Ba,H,,0,, = 2 Si,Al,BaH,0,, + 3 Aq.

Die prozentischen Zahlen der reduzierten Analyse und
der Berechnung nach dieser Formel sind:
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11 ber.
Si0, ..., 36-09  36-32 — 13
ALO, ..... 19°94  20-46 — 52
BaO...... 3115  30°70 4+ 45
H,O ...... 13-03 12:62 441
100-21 100

Hier stimmen die Betrige nahe iberein. Der Gehalt an
Krystallwasser berechnet sich zu 5-41%,, also etwas hoher,
als dem Wasserverlust bei 100° entspricht.

Hier die Entscheidung zu treffen, ist schwierig. Weil der
Fall, in welchem der Zeolith im urspriinglichen Zustande
etwas wasserreicher war als die Analyse angibt, wahrschein-
licher ist als der Gegenfall und weil bei dieser Annahme die
Analyse zu einfacheren Zahlen fiihrt, so mag einstweilen die
zuerst angefiihrte Formel angenommen werden:

Si, Al,BaH,;0,,.Aq = SiH,0,.Si, Al,BaH,0,.Aq.

Die im I. Teile der Abhandlung angefiihrte summarische
Formel wiére durch X Kb 2W zu ersetzen.

31. Thomsonit.

Bisher wurde der Thomsonit fiir eine einfache Verbindung
gehalten und es wurde fiir alle Vorkommen dieselbe Formel
angenommen, ‘doch zeigen die Analysen so grofie Unter-
schiede, daB die Vermutung einer isomorphen Mischung be-
rechtigt erscheint, obwoh! Krystallmessungen an den ver-
schieden zusammengesetzten Vorkommen bis jetzt noch fehlen.

Die bisherigen Analysen sind nicht an Krystallen, sondern
an Aggregaten ausgefiihrt, deren Reinheit nicht immer sicher
war. Als neuere Analysen werden hier die folgenden an-
gefiihrt:

1. Bohm. Leipa. M. Mauritz. Asbestartig. Z. Kryst, 54
(1913), 409.

2. Zechra Zkaro. K. D. Glinka. Undeutl. Krystalle, Z. Kryst.,
46 (1909), 287.

3. Farder. C. Hersch. Dana System (1892), 608.
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11.
12.

13.

14

15.
16.
17.

18.
19.
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Grand Marais. G. A. Kénig. Dicht. Z. Kryst., 4 (1880), 98.
Schiket. G. D’Achiardi. Radialfaserig. Z. Kryst, 40
(1905), 92.

Table Mountain. G. Steiger. Faserig. Z. Kryst., 38 (1904),
676.

Invernell. C. Anderson. Strahlig. Z. Kryst., 46 (1909), 636.
Table Mountain. H. B. Patton. Blatterig. Mittel von zweli
Analysen. Z. Kryst,, 36 (1902), 74.

Table Mountain. W. J. Hillebrand. Halbkugel. Z. Kryst.,
7 (1883), 429.

Hauenstein. C. Hersch. 1887. Mesole. Dana System
(1892), 608.

Wesseln. E. Zdarek. Traubige Aggregate. Neue Analyse.
Eulenberg. A. Svehla. Halbkugeln. Z. Kryst, 10 (1885),
121.

Bergen Hill. F. A. Canfield. Frither Epistilbit genannt.
Z. Kryst,, 34 (1915), 76.

Kilpatrick. G. Tschermak. Stengelig. Neue Analyse.
Kilpatrick. J. Lemberg. Derb. Dana System (1892), 608.
Katzenburg. B. Erben. Hintze Handb,, II, 1667.

Farber. G. T. Prior. Frither Sphérostilbit genannt. Optisch
wie Thomsonit. Z. Kryst,, 32 (1900), 272.

Bishopton. A. Lacroix. Blatterig. Z. Kryst., 14 (1888), 620.
Pflasterkante. O. Liidecke. Krystalle. Z, Kryst., 7 (1883), 88.

Si0, AlyO04 CaO Na,O0 H,0 Summe
42-66 27-53 12-43 4-59 13-42 100-83!1
42-44 28-47 11-81 ‘60 13-05 99-77°
41-56 28-23 11-39 +4-20 14-98 100-36
41-23 29-00 1160 4-86 14-06 100-75
41-30 29-49 11-61 11 1332 100-83
41-13 29-58 11-25 5-31 13-13 100-40
40-68 29-73 11-66 574 12-73 100-54
41-34 30-35 11-20 5-04 12-27 100-20
40-68 30-12 11- ‘44 12-86 100-02
39-87 29-40 8-15 8-26 14-52 100-20

e 0N =

._.
PN o,

<]

[NC)
O = OV Ot T O e e W

1 AuBlerdem 0°20 K,0.
2 Aufierdem 0°40 Fe,O4.
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11
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19,

Sio,

37
‘44

38

37
37
37
36°
40-
38"
36"

84

90
73
21
90
69
44
86
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AlLO,

31
31
31
31
31
31

‘46
-48
40
63
72
- 83
28-
30"
30"

63
24
46

CaO

13

13-
12:
13-
13-
13-
12
13-
70

18

52

60
80
35
60
66
98

44

Na,0

4-
53
53
‘01
20
-01
66
45
46

O O O B A B

25

H,0

13
12
13

13
12
11
13

-06
93
‘05
13-
13-
-36
42
83
22

52
27

37

Summe
100-13
99-98
99°68
100-44
100
100-48 1
100-38
100-40
9970

Einige der angefiihrten Analysen weichen voneinander
so wenig ab, daf} eine konstante Zusammensetzung angedeutet
erscheint, im ganzen aber zeigt schon das Schwanken des
isomorphe Mischungen anzu-

Kieselgehaltes an,
nehmen sind.

daB oft

Die berechneten Atomverhiltnisse sind folgende:

L.

PN o

9.
10.
11,
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

DD o~ = DD NN NNINN N NN N
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Si

626 :
+490 :
495 .
‘410 :
‘374 :
-357 :
+319:
+309 :
289 .
-298:
039 :
070 :
047 -
022 :
988 :
*965 :
409 :
*154 :
051 :

=

DN MNNNDNNNDNNDNDNNNN N W
— O 0O 00O OO0 OOO0OOOQOOOO0OO0O

[\]

1 Auferdem 0-72 K,0.

Ca

-823 :
744 :
*735:
*729
718 :
+693 :
715
673 :
721 -
+505 :
*783:
“787 :
-743
781 :
782
+782
826 :
*810 :
-119:

Na

OO OO OO0O OO0 OO0COCOO0OO

-565 :
‘411 :
491 :
-554 :
*571
+592 :
*636 :
+548 -
486 :
+926 :
445
-370 :
476 :
418 :
<437 :
420 :
*652 :
*703 :
~049 :

ot

g O

L S S . A SN SN o

H

-530
-127
-020
501
<124
036
- 858
- 587
844
603
710
660
715
-850
746
1762
1922
438
1924

Al : Ca, Na
-106
- 949
- 980
- 996
+033
- 989
-028
<947
064
-068
-006
-972
081
-991
-000
-992
©152
162
‘144

fa—y
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Zuerst wiren jene Analysen auszuscheiden, die ein Ver-
hiltnis von Aluminium zu Calcium und Natrium ergeben, das
von der Norm 2:1 allzu sehr abweicht. Es sind die drei
zuletzt angefithrten: 17. Prior, 18. Lacroix, 19. Liidecke.

Bisher wurde angenommen, daffi die als Thomsonit be-
zeichneten Zeolithe solche Mischungen seien, in welchen Ca
teilweise durch Na, vertreten wird. Unter dieser Voraussetzung
wiren jene Verbindungen aufzusuchen, die als Komponenten
anzusehen sind. Gegeniiber der Zahl 2 fiir Aluminium schwankt
Si ungefdhr zwischen 2°6 und 2, die Zahl fiir H zwischen 6
und 4-7. Demnach wdiren flir Si als extreme Werte 3 und 2,
fir H die Extreme 6 und 4 anzusetzen. Dementsprechend
konnten die drei Verbindungen Si, Al,CaH,O,,, Si, Al,CaH;O,,
und Si, Al,CaH,O,, als Komponenten betrachtet werden, wovon
der ersten die Zusammensetzung des Skolezits zukdme. Die
prozentische Zusammensetzung derselben wire:

A =SiyAlL,CaHO,; B = Si,AlL,CaHgO,; C = Si,AlLCaH,0,,

Si0, ...  46-01 3623 38-30
ALO,...  25°99 3070 32-45
CaO ... 1426 1684 17-81
H,O0 ... 1374 16-23 11-44

Wird in den Analysen 1 bis 16 fiir Natrium die &qui-
valente Menge Ca eingesetzt und werden die Zahlen der Ana-
lysen auf die urspriingliche Summe gebracht, so ergibt sich
folgender Vergleich der Beobachtung mit der Berechnung:

Ao 60 ........... 594 ... ... 46
B o e e 46 ... ... 31
C oo 40 23

1 2 ber. 3 ber. 4 ber.

S5i0, 42-88 42-76 42-93 41-73 41'51 41-42 41-20
ALO, 2768 28-68 28-57 28-34 28-16 20-13 2894
CaO 16-78 15-18 15-68 15-25 15-45 16-07 15-88
H,O 13-49 13-15 12-82 15-04 14-88 14-13 13-98

100-83 99-77 100 100-36 100 100-75 100
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Ao 35 ... 35

B e 15 o

C oo e 30 ... 65
d 6 T ber. 8 ber

A 33 . ... 35 .. 5
B ... 13 ........... 45 o 25
C............ 54 .. ... ... ... 20 . e 70

9 ber 10 ber. 11 12 ber.

Si0, 40-86 40-57 40-19 40-07 37-99 38-57 38-17
AlLO, 30-25 30-09 2963 29-40 31-59 31-:59 31-69
CaO 16-00 16-51 15°74 16-13 17-44 16-85 17-39
H,O0 12-91 12-83 14-64 14-40 13-11 12-97 12-75
100-02 100 100-20 100 100-13 99-98 100

Ao 5 T

B .o 35 ., 40

C o 60 ..o, 60
13 14 ber. 15 16 ber

H,O 13-10  13-57 13-22 13-31 13-45 13-36
99-68 100-44 100 100 100-48 100

Die Unterschiede sind bis auf 1 meistens geringe, so daf
dieselben auf Rechnung der Beobachtungsfehler gesetzt werden
kénnen.

1 2 3 4 5 6 7 8
- 05 -17 +22 422 +81 +66 +22 166
~ 83 +11 +18 419 -30 -20 04 +42
+110  —-60 -20 +19 -11 -29 +32 93
+ 67 +33 416 415 +43 423 -16 +06
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9 10 1 12 13 14 15 16

+29  +12 -18 +40 +10 -18 -10 -32
+16  +23 -10 -10 +02 -10 +10 +30
=51 -39 +05 -54 -42 405 +05  +41
+08 +24 436 +22 -12 436 -05 +09

Demnach konnten die Thomsonite als isomorphe Mischun-
gen der drei Verbindungen A4, B, C, wovon eine dem Skolezit
entspriche, betrachtet werden. Es ist aber zu bemerken, daf§
das Ergebnis der Berechnung hier giinstiger erscheinen mufi
als es tatsdchlich ist, weil aus den drei Zahlen fiir Si, A, H
die prozentischen Betrdge fiir drei Verbindungen berechnet
werden und infolgedessen die Rechnung der Beobachtung
leichter angepaBt werden kann, als wenn blo8 zwei Ver-
bindungen angenommen wdiren. Sonach erscheinen auch
weniger genaue Analysen als der gestellten Forderung ent-
sprechend.

Die unter 11, 13, 14, 15, 16 angefiihrten Ergebnisse
kénnten so aufgefafit werden, als ob eine Vereinigung der
beiden Verbindungen Si,Al,CaH,O,, und Si,Al,CaH,0,,, nimlich

2 Si, Al,Ca 0, .5 H,0,

existierte. Diese Formel wurde bisher allgemein dem
Thomsonit zugeschrieben.
Dafiir sprechen aber nur die genannten fiinf Analysen:

11 13 14 15 16 ber.
Si0, 37:99 38-06 37-88 37-37 37-15 37-23
ALO, 31-59 31-54 31'75 31:8 32-05 31'55
CaO 1744 16-98 17-24 17-47 17-83 1731
H,O 13-11 1310 13-57 13-31 13-45 13-91
100-13  99-68 100-44 100 100-48 100

Nachstehend die Unterschiede:

11 13 14 15 16
+76 +83 +65 +14 -08
+04 =01 +20  +30 450
+31 -33 07 +16  +52
-80 -81 -3¢ -0 -46
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Alle tibrigen Analysen weichen von den aus der ge-
nannten Formel berechneten Zahlen so sehr ab, daf fiir die-
selben doch wieder die Mischung der drei Verbindungen
A, B, C angenommen werden miiGte.

Es ist aber auch fraglich, ob die Annahme einer
isomorphen Vertretung von Ca durch Na,, von der
die vorstehende Betrachtung ausging, also die An-
nahme einer natriumfreien Calciumverbindung und einer cal-
ciumfreien Natriumverbindung, fiir den Thomsonit auf-
recht erhalten werden kann, wenngleich dieselbe in einer
anderen Abteilung, wie in der Chabasitgruppe, sich bewihrt.

Vergleicht man die vorher aufgefiihrten atomistischen
Verhéltnisse, so erscheint es auffallend, dal die Verhaltnisse
von Calcium und Natrium in der Mehrzahl der Analysen sich
der Konstanz nahern, und zwar, wenn fiir Al die Zahl 2
genommen wird, jene fiir Calcium und Natrium sich dem
Verhdltnis 0-75 und 0°5 néhert.

2. 0°744:0-411 7. 0°715:0-636 13. 0-743 :0-472
3. 0753 :0-491 9. 0°721:0-486 14. 0-781:0-418
4. 0-729:0-554 11. 0-783 :0°445 15. 0-782:0-437
5. 0-718:0-571 12. 0-787 :0-370 16. 0-782:0-420

Man koOnnte hier eine Grenze der Mischbarkeit zweier
Silikate vermuten, doch wiren der vorigen Berechnung zu-
folge nicht zwei, sondern drei Komponenten anzunehmen,
demnach wire die Annidherung an jene Konstanz unverstindlich,
andrerseits weist das Beispiel des Mesoliths darauf hin, daf
auch hier die Existenz eines Doppelsalzes wahrscheinlich ist.

Mit Ricksicht darauf, daffi dem Si-drmeren Endgliede der
Thomsonitreihe der Wasserstoff ungefdhr 4-5 ausmacht,
kénnen fiir dieses Glied die Verhiltnisse:

Si, Al,Ca,.;sNay H,.o
angenommen werden, die, auf ganze Zahlen gebracht, ergeben:
Sig Al;Ca;Na,H ;.

Eine einfache Deutung wire diejenige, nach welcher das
eine Glied des Doppelsalzes ein Natriumsilikat ist, in welchem
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der wasserhaltige Kern Si, Al,Na, H,O, mit einer durch Kiesel-
sdure vertretbaren Mol. Wasser verbunden erscheint. Das zweite
Ca-haltige Glied ist dem ersteren gleichartig und das Doppel-
salz mit 1 Mol. Krystallwasser behaftet:

H,O Si, Al,Na,0, } Aq

C = Si Al,Ca,Na,H,.0,,+Aq = .
e e 3 H,0 Si, AL,CaH,0,

Der Thomsonit enthélt ein Minimum von Krystallwasser.
Nach der Beobachtung von Steiger gab der Thomsonit vom
Table Mountain bei 100° blo8 1°/, Wasser ab, nach Zdarek
der von Wesseln bei 110° blofl 1'12 %/, beide bei einem
Wassergehalt von 13 %/,. Dies betrdgt etwas weniger als ein
Achtel, wie dies oben angenommen wurde.

Fir das Si-reichere Endglied wire die Vertretung von
Wassermolekeln durch SiH,0, anzunehmen, weil die Thom-
sonite bei der Zersetzung durch Sduren sich wie Orthosili-
kate benehmen. Den Apalysen wird am besten entsprochen,
wenn diese Substitution blofi in der Ca-Verbindung eintritt,
also das zweite Glied des Doppelsalzes die Zusammensetzung
des Skolezits gewinnt. Die so abgeleitete Verbindung wire:

H,0 Si, Al,Na, H,0, } A

D = Si,; Al,Cay;Na,H,, +Aq = .
* 3 SiH,0,Si, Al,CaH,0,

In den beiden Doppelsalzen erscheinen dieselben Glieder,
die schon bei der fritheren Berechnung angenommen wurden,
wieder, jedoch hier nach bestimmtem Verhiltnis verbunden.

Die prozentische Zusammensetzung ist die folgende:

D = Si;; AlgCayNayH, 0,5, E = SigAlgCayNa, H;50,,

SiO, ...... 43-68 3758
ALO, ..... 2692 31:85
CaO ...... 11-08 13-11
Na,O...... 4-08 483
H,O ...... 14-24 12-63
100 100

Die vorher angefiihrten Analysen lassen sich zum grifiten
Teile durch Annahme isomorpher Mischungen dieser Kom-
ponenten berechnen, doch zeigt sich in einigen Fallen, dafl
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der gefundene Natriumgehalt grofer ist, als er durch das
Verhiltnis Ca,Na, gefordert wird.

Dies erinnert an die von J. E. Hibsch beobachtete regel-
mifBige Verwachsung von Thomsonit mit Natrolith, wonach
die Vermutung als gerechtfertigt erscheint, daf in einem
Material, das optisch nicht genau gepriift worden, eine solche
"Verwachsung vorhanden gewesen sei. Dementéprechend sind
bei der Berechnung jener Analysen 7 bis 109/, einer solchen
Beimengung angenommen.

Do 80 .. 70
P 20 . 30

100-83 100 99-77 100-36 100-75 100
D.. ... 530 ..., T 40
E .o 43 ... 30 ... ..., 33
Natr.................. 7 10 ... ..., 7
b} 6 ber 7 ber 8 ber.

Si0, 41-30 41-13 41-32 40-68 4101 41:34 40-72
ALO, 29-49 29-58 29-03 29-73 29-37 30-35 29-52
CaO 11-61 11-25 11-18 11-66 10-99 11-20 11-38
Na,O 5-11 5-31 526 574 5-67 504 533
H,0 13-32 13-13° 13-21 12-73 12-96 12-27 13-05
100-83 100-40 100 100-54 100 100-20 100

D....... 45 10 .. i o0
E....... 5 Yo 90 ... 100
9 ber. 11 13 14 ber. 15 16 ber.

4068 4033 3784 37900 3773 3819 3721 3699 3758
30112 2963 3146 3140 3163 3136 3172 3191 3185
1192 12-19 1352 1280 1355 1291 1360 1369 1311

444 449 425 453 401 475 420 450 483
12:86 1336 1306 1305 1352 1279 1327 1339 1263

10002 100 10013 9968 10044 100 100 10048 100
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Die Analysen 10 von Hersch und 12 von Svehla wurden,
obwohl sie bei der ersten Berechnung benutzt waren, hier
weggelassen. Ein Blick auf die daraus berechneten jetzt
getrennten Zahlen fiir Ca und Na 14t so grofle Abweichungen
von den Ergebnissen aller (ibrigen Analysen erkennen, dafi die
Vermutung einer Verunreinigung oder grofierer Beobachtungs-
fehler nahegeriickt wird.

Als Differenzen der beobachteten und der berechneten
prozentischen Werte werden erhalten:

1 2 3 4 5 6 7
+23 465 -290 -62 -02 -19 -33
=35 +37 - 17 +60 +46 +55 +36
493 +14 -30 09 +43 +07 +67
+49 70 - 10 +56 -150 +00  +07
-49 -69 +122  +30 +11 -08 =23

8 9 11 13 14 15 16
+62 435 =35 -29 -46 37 -39
+83  +49 +10 +04  +27 ~13  +06

-18 27 +61 -11 +64 +49 458
-29  -05 -50 -22 74 -63 -33
-78 =50 +27 +26 +73  +64 476

Die Betrige sind zumeist geringe und auch jene, die
iiber 0-59/, reichen, nicht grofer als die bei Zeolithen oft
vorkommenden Beobachtungsfehler, blo8 Nr. 3 von Hersch
gibt einen zu groBen Wassergehalt an.

Die Mehrzahl der Analysen spricht demnach
fiir die Richtigkeit der Annahme einer isomorphen
Mischung der Komponenten D und E, wenn auch das
Zugestindnis einer Beimischung von Natrolith in einigen Vor-
kommen die Sicherheit etwas beeintrachtigt.

Aus der vorstehenden Priifung der Analysen folgt mit
einer ziemlich groen Wablrscheinlichkeit, dafl in den Thomso-
niten zwei Doppelsalze vorkommen. In den siliciumreicheren,
die frither gewohnlich als Mesole bezeichnet wurden, macht
sich die Gegenwart der Verbindung

Si, Al,Na, H,0,, A
3 Si; Al,Ca HgO,,
geltend. Es sind jene mit 43 bis 40 %/, SiO,.
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In den siliciumdrmeren mit 38 bis 37 9/, SiO,, die oft
als Comptonit bezeichnet werden, herrscht die Verbindung:

Siy Al,Nay H,0 |
3Si,Al,Ca H,O,, |

Das natriumhaltige Glied enthilt einen wasserstoffhaltigen
Kern und eine Mol. Wasser (die durch Kieselsduren vertreten
werden kann) Si,Al,Na,H,0,, = H,0 (Si,Al,Na,H,0,). Die cal-
ciumhaltigen Glieder sind entweder die der vorigen ent-
sprechende Verbindung oder Skolezit.

Die beiden Formeln der Thomsonite zeigen, abgesehen
von 1 Mol. Krystallwasser, eine Gliederung nach dem Schema
P:30Q, welches fiir viele trigonale und tesserale Verbindungen
gilt! Das Achsenverhiltnis der Thomsonite

0-9932 : 1:1-0066
kommt dem des tesseralen Systems sehr nahe.

32. Gismondin.

Die Kenntnis dieses wenig verbreiteten Zeolithes ist eine
noch unvollstindige. Die kleinen unvollkommenen Krystalle
von oktaedrischer Form sind Zwillingsbildungen, die von
mehreren Krystallographen, zuletzt von Rinne, untersucht
wurden, jedoch schwer zu entrdtseln sind. In letzter Zeit hat
F. Becke die Krystidllchen von Salesel optisch gepriift und
eine Deutung gefunden, nach welcher die monokline Grund-
form und optische Orientierung Ahnlichkeit mit Natrolith
zeigen (Nr. 17 im I Teile).

Das Analysenmaterial ist diirftig. Uber das Verhalten bei
hoheren Temperaturen und die Zersetzungserscheinungen ist
nur sehr wenig bekannt.

Die benutzten neueren Analysen sind folgende:

1. Casal Brunoni. F. Zambonini. Durchsichtige blduliche
Krystalle von oktaedrischer Form.

Mostacciano. F. Zambonini. Durchsichtige, fast farblose
oktaedrische Krystalle. Beide Vorkommen wurden als

©

1 Tschermak’s Min. u, petrogr. Mitt., her. v. Becke, 22 (1903), 393.
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Pseudophyllipsit bezeichnzt. Z. Kryst., 40 (1905), 399. Fir
die Berechnung wurde das Mittel aus 1 und 2 benutzt.
Capo di Bove. E. Zdarek. Weie unvollkommene Kry-
stalle. Neue Analyse.

Salesel. G. Tschermak. Reine Krystallsplitter, von Prof.
J. E. Hibsch ausgelesen. Neue Analyse.

Capo di Bove. F. Zambonini. Intensiv mit Calcit ver-
wachsen. Z. Kryst., 40 (1905), 400.

Nicolstadt. A. Sachs. Krystalle. Zentralbl. f. Min,, 1904,
p. 216.

Vallerano. F. Zambonini. Oktaedrische Krystalle. Z. Kryst.,
40 (1905), 400.

Mostacciano. F.Zambonini. Oktaedrische Krystalle. Eben-
dort. Fiir die Berechnung wurde das Mittel aus 7 und 8
benutzt.

SiO, AlLO, F,04, CaO Na,0 K,0 H,0 Summe

3779 2555 ... 11'84 ... 416 2060 9994
3784 2619 ... 1098 ... 463 1984 9948
3760 2704 023 1234 041 287 2007 10056
3578 2800 ... 1390 204 ... 2041 10013
3386 2792 1441 ... 233 2097 9949
3419 2834 ... 1315 182 235 2041 10026
3345 2838 017 1454 ... 244 2092 9990
3348 2821 ... 1476 ... 223 2109 9977

Die hieraus berechneten Atomverhaltnisse sind:

Si Al Ca K H
1, 2. 2:478:2:0-804:0-369 : 886
3....2:357:2:0-832:0-280:8-42
4 . 2°166:2:0905:0-240: 8-27
5....2055:2:0-941:0-181:8-52
6.... 2°045:2:0-846:0°391 : 8-17
7,8 . 2°004:2:0°944:0-179 : 862

Die Gismondine vom Capo di Bove und von Salesel

gaben bei der Zersetzung durch 10prozentige Salzsdure eine
klare Losung und mit konzentrierter Sidure eine Gallert, woraus
geschlossen wird, daff diese Zeolithe als Orthosilikate zu
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betrachten sind. Der Gliihriickstand ist in verdiinnter Sdure nur
zum Teil 16slich. Beziiglich des Verhaltens bei 100° ist zu
bemerken, daBl nach den Beobachtungen Zambonini's am
Pseudophyllipsit der Wasserverlust bei 95° = 3-03, bei 126°
= 6-00°%,, nach der Angabe von Zdarek fiir den Gismondin
vom Capo di Bove der Wasserverlust bei 110° = 6°39/,.
Demnach wiirde der Gismondin bei 100° etwas weniger als
1 Mol. Wasser abgeben.

Die letzten Zahlen der Atomverhiiltnisse deuten, wie
Zambonini und Sachs bemerkten, auf die Verbindung

Si, AL,CaH,0,,+Aq

als hauptsidchliche Komponente hin, wihrend die fritheren
auch die Gegenwart einer siliciumreicheren Verbindung ver-
raten. Fir die vorgenannte Verbindung wire die Gliederung
H,0.Si,Al,CaH H,0,+Aq anzunehmen. Wird erstere Mol
Wasser durch SiO H, ersetzt gedacht, so ergibt sich fiir die
Zusammensetzung der siliciumreicheren Komponente:

Si; Al,CaH O, ,+ Aq.

Es ist dieselbe Formel, welche Thugutt fir den Zea-
gonit abgeleitet hat.!

Die gefundenen Verhiltnisse Ca : K deuten auf 0:8:0-4
und 0-9:0-2, daher eine hdhere Zusammensetzung an-
genommen werden miifite, wenn eine Trennung der Calcium-
und der Kaliumverbindung versucht wiirde. Gegenliber der so
entstehenden komplizierten Formel mag hier jene Trennung
unterbleiben und angenommen werden, daf beide Verbindungen
demselben Typus angehoren, daB es also gestattet sei, statt K
und Na die dquivalenten Mengen Ca einzusetzen.

Die prozentische Zusammensetzung der beiden Kom-
ponenten wire demnach:

J = SigAlyCaHgO;,+Aq L = Si,Al,CaHgO,; +Aq

Sio, ... 42-14 34-37
ALO,... 2381 29-12
CaO ... 13-06 15-98
H,O.... 2099 2053

1 Zeitschr. f. Kryst., 36 (1902), 428.



48 G. Tschermak, (224}

Die Berechnung der vorher aufgezihlten Analysen ergibt
folgendes:

o S50 ...l T 20
L . ... 30 ...l 60 ............. 80
1,2 ber 3 ber 4 ber.

5 ber. 6 7,8 ber.
Si0,... 3418 34-99 34-58 33-86 34-37
ALO, .. 28°19 2870 28-66 28-69 29-12

Ca0O... 1595 15-75 16-38 16-04 15-98
H,O ... 21-17 20-56 20-64 21-25 2053
99-49 10026 99-84

Die Differenzen der Beobachtung und der Berechnung sind:

1,2 3 4 5 6 7,8
+24 461 -07 -81 421 51
12 434 01 —51 —46 —43
24 =21 438 420 440 406
17 =88 17 461 411 472

Die Unterschiede sind meistens geringe. Demnach kann
auf Grund der vorliegenden Beobachtungen mit ziemlich
groBer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dafi der
Gismondin bisweilen aus einer einfachen Verbindung
besteht, Ofter aber aus einer isomorphen Mischung
der Komponenten

Si, Al,CaH,0O,,+Aq
Si, Al,CaH,0,,+Aq.
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Der wahrscheinliche Bau der ersten Verbindung kann
durch die Gliederung

SiO,H,.Si,Al,CaO,H,0,+ Aq,
jener der zweéiten durch
H,0.8i,Al;,CaO,H,0,+ Aq

angedeutet werden (siehe Nr. 14 im I. Teile).

Da die Formel des Gismondins frither Si, Al,CaOy+ 4 H,O
geschrieben wurde, so konnte die Ansicht entstehen, daf}
dieser Zeolith ein Hydrat des Anorthits darstelle. Das Ver-
halten gegen verdiinnte Sdure, wobei der Gismondin SiO,H,
liefert, wihrend aus dem Anorthit SiO,H, entsteht, ferner die
beim Erwidrmen erkennbare Gliederung des Wassergehaltes
zeigen aber deutlich, daB dem Gismondin keine so einfache
Konstitution zukommt.

Wenn ein Gismondin von der Zusammensetzung

Si, Al,CaH,O,,

die oben bezeichnete Struktur besitzt, so muf er ein Ver-
halten zeigen, das von jenem der Zeolithe mit einer SiO H,-
Gruppe verschieden ist. Versuche in dieser Richtung sind
noch nicht angestellt.

33. Laumontit.

Im I. Teile dieser Abhandlung wurden die Griinde an-
gefiihrt, welche dafiir sprechen, daB der frische Laumontit
von der Zusammensetzung Si,Al,CaH;O,,, der sich bei der
Zersetzung wie ein Orthosilikat benimmt, eine Konstitution
besitzt, welche von jener der {ibrigen Zeolithe dieser Gruppe
verschieden ist und es erkldrlich erscheinen 14d8t, dafi er schon
bei gewdhnlicher Temperatur in trockener Luft verstdubt und
dabei eine Mol. Wasser abgibt. Dem so entstandenen Produkt
Leonhardit wird die Formel Si Al,CaH,O,, zugeschrieben.

Nunmehr ist zu untersuchen, ob diese Zusammensetzung
in allen Fallen sich bestitigt.

G. Tschermak. 4
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Zur Berechnung dienten die folgenden neueren Analysen:

Plauen. E. Zschau. Ziegelrot. Z. Kryst., 25 (1896), G18.
Table Mountain. W. J. Hillebrand. WeiBe Krystalle.
Z. Kryst.,, 7 (1883), 430.

Striegau. H. Traube. Frische Krystalle. Jhb. Min., 1887,
II, 39.

Tscheschmedschi. A. E. Fersmann. Als primdrer Leon-
hardit bezeichnet. Z. Kryst,, 50 (1912), 75.

Berks Cty. E. F. Smith. Als Laumontit bez. Z. Kryst,
52 (1913), 79.

Simferopol. A. E. Fersmann. Als sekundédrer Leonhardit
bez. Z. Kryst.,, 50 (1912), 75.

Haimbach. V. Dirrfeld. Moglichst frische Krystalle.
Z. Kryst.,, 50 (1912), 258.

Monte Catini. E. Baschieri. Caporcianit. Z. Kryst., 46
(1909), 479.

Kongsberg. G. Tschermak. Verstdubte Krystalle. Neue
Analyse.

Floitenthal. A. Smita. Leonhardit, Uber Schwefelsdure
getrocknet. Z. Kryst., 2 (1878), 314.

Bambak-tschay Fluss. P. Zemiatschensky. Leonhardit-
krystalle. Z. Kryst,, 34 (1901), 705.

Maddalena-Insel. C. Rimatori. Umwandlungsprodukt von
Perthit. Z. Kryst.,, 40 (1905), 94.

Halle. O. Liidecke. Uber Schwefelsdure getrocknet.
Z. Kryst.,, 35 (1902), 320.

e SiO, Al,04 CaO Na,O K.O H,0 Summe
53:88 20-73+ 9-28 197 .... 13-96 99-82
52-83 21-62 11-41 0-48 0-42 13-32 100-08
51-09 21-36 1176 .... .... 15-35 99-56
51:30 21-01 7-58 2-90 4-02 13-10 100-65?
52-12 22-20 11-89% .... .... 14-12 100-33
50-94 22-30 7:65 206 4-01 13-42 100-503

1 Samt Fe,0;.
2 Auierdem 0°55 Fe;O3 und 0-19 MgO.
3 AulBerdem 012 Fe,O,.
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Si0,  ALO;  Ca0  Na,0 K,0  H,0  Summe

7. 50-64 22'75 11-69 0-21 0-53 14-80 100-62
8. 50-10 21-50 12:02 1-17 0-20 1506 100-05

9. 53-03 21-87 1169 0-94 .... 12-60 100-13
10. 52-92 22-44 12-23 .... .... 12-38 99-97
11. 52-31 2304 12-22 .... 12-43 100
12. 52-42 21-44 13-23 .... 14-42 101-51
13. 50-66 22-26 13:60 .... 13:57 100-09

Die diesen Zahlen entsprechenden Verhiltnisse sind:

Si Al Ca Na H Al Ca
1. 4-405:2:0'816:0:313:7-64 2:0°973
2. 4-141:2:0:962:0°117:6-99 2:1-021
3. 4:054:2:1:004: : 815 2:1-004
4. 4:070:2:0:669:0-856:6°96 2:1-097
5 3-989:2:0'976: 1722 2:0-976
6. 3-838:2:0:623:0:692:6-80 2:1-069
7. 3:773:2:0:937:0-081:7-38 2:0-977
8 3:950:2:1:019:0-199:7-95 2:1-118
9. 4:110:2:0°974:0°142:6-54 2:1-045
10 4-090:2:1:017 : 1641 2:1-017
11, 3-848:2:0-967 : :6-12 2:0-967
12, 4-144:2:1-125: 1 7°63 2:1-125
13. 3-947 :2:1-114: :6-92 2:1-114

Als fur die folgende Berechnung nicht geeignet wurden
12. Rimatori, 13. Lidecke weggelassen. 8. Baschieri
steht an der Grenze des Verwendbaren.

Die Analysen 1 und 2, in welchen die Zahl fiir Si grofier
als 4, bleiben der spidteren Besprechung liberlassen. Fir die
folgenden wird die Berechnung so gefiihrt, da die urspriing-
liche Verbindung La oder eine Zumischung des wasserdrmeren
Verdanderungsproduktes Le oder letzteres allein angenommen
werden.

Die prozentische Zusammensetzung der beiden ist fol-
gende:
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La = Si;Al,CaHgO;;  Le = Si, Al,CaHgO4

Si0,....... 5115 53-18
ALO;...... 21-68 2254
CaO....... 11-89 12-36
HO....... 15-28 11-92

Von den acht zur Berechnung tauglichen Analysen geben
vier keine Alkalien an und es erhebt sich die Frage, ob im
Laumontit nur das Calciumsilikat anzunehmen sei oder ob
auch das entsprechende Natriumsilikat als Mischungskom-
ponente auftrete. Zuerst ist zu bemerken, dafl die Analysen
fast durchwegs an einem teilweise oder ganz verstdubten
Material angestellt wurden, das eine Priifung auf Reinheit nicht
gestattet, wonach fremde Beimengungen enthalten sein kénnen.

In vier Analysen erscheint ein geringer bis erheblicher
Gehalt an Alkalien, doch sind bei Erdrterung der Frage
4+ und 6 (Fersmann) auszuschalten wegen abnormer Zu-
sammensetzung, die entweder eine durch Umwandlung ent-
standene Beimengung oder Beobachtungsfehler vermuten 146t.
Somit bleiben zwei Analysen, die aber einen Gehalt unter 19/,
angeben. Es scheint demnach, dafi nur die Calciumverbindung
wesentlich ist und bei der Reduktion der Analysen die Alkalien
durch die &quivalente Menge Calciumoxyd ersetzt werden
kénnen.

La.............. 100. ... 50
Le . e e 50

99-56 10065 100-33 10050
La.............. 747
Le .............. 2 e 100
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Die Differenzen betragen:

3 4 5 6 7 9 10 11
-06 +19 -0o =27 -96 -10 -26 -87
-32 =30 +09 +69 +88 -65 -10 +50
-13 +99 -23 +01 +20 +19  -13 -14
+07  -23 452  +07  +50 +69  +46  +51

In der Mehrzahl der Fille zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung der beobachteten und der berechneten Zahlen. Die
alte Formel des Leumontits und des Verstdubungs-
produktes werden bestidtigt, jedoch fillt die Grole der
Abweichung in 7 (Dirrfeld) auf. Die Differenzen in Si und Al
heben sich hier fast auf und es kann an die mangelhafte
Trennung der beiden Stoffe gedacht werden. Es ist aber auch
moglich, dal eine isomorphe Beimischung der Verbindung
Si; Al,CaH,O,, vorliegt, welcher bei gleicher Zusammen-
selzung mit SKolezit eine andere Struktur zukime, ndmlich
SiH,0,.8i,Al,Ca04.2 Aq, worin die Menge des Krystall-
wassers die gleiche wire wie im Laumontit. Dann konnte
die Analyse 7 als eine Mischung von 90°%, Laumontit und
10 9/, der genannten Verbindung darstellend betrachtet werden.

Analyse.......... 5076 22-80 12-22 14-84 = 100-62
Rechnung ........ 50-63 22-11 12-13 15-13

Diff.............. +13 +69 409 —29

In den Analysen 1 und 2 ist die Zahl fiir Si grofler als 4,
daher die Beimischung einer siliciumreicheren Verbindung an-
zunehmen ist. Die zuerst von Haidinger gemachte und
spidter mehrmals bestitigte Beobachtung,!® nach welcher der
Laumontit bisweilen eine Umwandlung in Feldspat erfdhrt,
scheint hier zur Erkldrung der Abnormitat dienlich. Der
Laumontit 1 von ziegelroter Farbung ist wohl sicher nicht
mehr in dem urspriinglichen Zustande gewesen und auch
in dem unter 2 angefiihrten Falle darf eine wenn auch kleine
Menge des Umwandlungsproduktes vermutet werden.

Wird eine derartige beginnende Wandlung angenommen,
so lassen sich die beiden Analysen berechnen, indem fiir die

1 Blum. Pseudomorphosen, I, 20, III, 60 und 67.
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erste auBer 82 °/, Laumontit noch 18 9/, Albit, in der zweiten
65 °/, La, 29°/, Le und 6 %/, Orthoklas eingesetzt werden.

] 1 ber.
SiOy ..v.... 53-88 3432 — 44
ALO,....... 20°73 21:28 — 35
CaO ....... 9-28 9-75 — 47
Na,0....... 1-97  2:12  — 15
H,O........ 13-96 12-33 + 143
99-82
2 ber.
SiO,........ 52-83 52-36  + 27
ALO, ....... 21-62 21-73 — 11
CaO........ 11-41 11-31 + 10
K,0, Na,0... 0:90 1-02 —12
H,O0........ 13-32 13-38 — 06
100-08

Die Analyse 1 ist nicht genau, da die Trennung von
ALO; und Fe,O, unterblieb. Hier stellt sich auch eine grofere
Differenz in H,O ein. Hingegen stimmt fiir Hillebrand's
Analyse 2 die Rechnung vorziiglich mit der Beobachtung.

Die vorstehende Priifung der Analysen leitet zu dem
Schlusse, daff der Laumontit wesentlich aus dem Silikat

Si,AL,CaH,0,,

besteht, dessen Struktur nach meinem Dafiirhalten durch die
F ]

orme H,0,Si.Si,AlL,Ca0,.SiOH,
angegeben wird, worin die zweite Gruppe SiO,H, die Stelle
des Krystallwassers einnimmt.

34. Analcim.

Dieser stark verbreitete, in einigen Fillen auch als Ge-
steinsgemengteil erkannte Zeolith ist in jeder Richtung viel-
fach untersucht worden.

Der tesseralen Form diirfte urspriinglich auch die Krystall-
struktur entsprochen haben und die im heutigen Zustande



[231] Chemischer Bestand der Zeolithe. 00

wahrnehmbaren optischen Anomalien sowie der mimetische
Bau durch die Abkiihlung und einen wenn auch geringen
Wasserverlust hervorgebracht sein. Zur Priifung des Ver-
haltens dienten oft die klaren Krystalle aus dem Atnagebiete,
besonders jene der Cyklopeninseln. Diese besitzen aber eine
ungewdohnliche chemische Zusammensetzung, daher die beziig-
lichen Wahrnehmungen kaum fiir alle Gibrigen Analcime Geltung
haben dirften.

Zahlreich sind die Analysen, die zum grofilen Teile an
deutlich krystallisierten Exemplaren ausgefiihrt wurden. Be-
rechnet wurden die folgenden neueren:

Plauen. E. Zschau. Z. Kryst., 25 (1896), 618.

Wassons Bluff. G. Steiger. Z. Kryst.,, 34 (1901), 107.

Hamasat. E. Manasse. Z. Kryst., 50 (1912), 511.

Seisseralpe. E. Baschieri. Z. Kryst.,, 49 (1911), 201.

Seisseralpe. J. Lemberg. Dana System (1892), 597.

Seisseralpe. Helene Ludwig. Neue Analyse.

Michigan. H. W. Foote und W. M. Bradley. Am. Journ,,

33 (1912), 437.

8. Table Mountain. M. Starck. Weifle Krystalle. Neue Ana-
lyse.

9. Table Mountain. W. F. Hillebrand. Dana System (1892),
597. '

10. Two Islands. H. W. Foote und W. M. Bradley. L. c.

11. Kobi. K. Glinka. Z. Kryst.,, 31 (1899), 517.

12. Victoria. H. W. Foote und W. M. Bradley. L. c.

13. Kommandor Inseln. Staronka. Z. Kryst.,, 55 (1915), 201.

14. Kergueleninseln. Foote und Bradley. Zum Teil gelati-
nierend. L. c.

15. Kangardluarsuk. J. Lorenzen. Z. Kryst, 11 (1886), 315.

16. Kuchelbad. K. Preis. Z. Kryst., 4 (1880), 627.

17. Cyklopeninseln. Foote und Bradley. Durchsichtig. L. c.

18. Friedensdorf. R. Brauns. Z. Kryst., 24 (1895), 157.

19. Klein Ard. Langlet. Z. Kryst.,, 16 (1890), 584.

20. Cyklopeninseln. G. Tschermak. Wasserhelle Krystalle.
Neue Analyse.

21. Cyklopeninseln. C. Hersch. Dana System (1892), 597.

e 0o =

N oo
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22. Eikaholmen. W. C. Brogger. Isotrope Kr. Z. Kryst., 16
(1890), 584.

23. Montreal. Foote und Bradley. L. c.

24. Table Mountain. G. Steiger. Z. Kryst,, 36 (1902), 62.

Angaben der prozentischen Verhdltnisse:

Si0, ALO,; Fe,0, MgO Ca0 Na,0O K,0 H,0 Summe

1. 5732 2090 ... ... 031 1145 ... 918 9916
2. 5706 2148 013 ... 016 1220 ... 896 9999
3. 5624 2168 ... ... 033 1330 042 840 10047
4. 5649 2189 ... ... 056 1139 033 873 9959
5. 5632 22000 ... ... 031 1319 ... 880 10082
6. 5649 2198 016 003 036 1242 030 856 10030
7. 5648 22:113 ... 021 ... 1304 011 839 10036
8. 5394 2221 ... ... 019 1269 009 855 9967
9. 5581 2243 ... ... ... 1346 ... 837 10007
10. 5590 2240 O11 ... ... 1291 003 835 9970
11. 5519 2284 ... ... ... 1344 ... 860 10007
12. 5506 2285 015 017 ... 1318 ... 838 9979
13. 5506 2308 ... ... ... 1411 ... 843 10068
14. 5468 2333 014 ... ... 1347 002 846 10010
15. 5480 2361 ... ... ... 1432 ... 825 10118
16. 5476 2364 ... ... 033 1352 ... 833 10090
17. 5441 2362 012 ... ... 1336 012 824 9987
18. 5379 2347 ... 024 ... 1445 ... 8&Il1 10006
19. 5300 2359 ... ... 002 1522 ... 800 9983
20. 5383 2402 ... ... 035 1338 ... 827 10005
21. 5358 2407 ... ... 08 1360 ... 829 10039
22. 5319 2477 ... ... ... 1463 ... 826 10085
23. 5684 2281 022 ... ... 1269 019 827 10102
24. 5572 2306 ... ... 017 1246 ... 839 9980

Aus diesen Analysen berechnen sich die nachstehenden
Atomverhidltnisse. Dabei wurden die- kleinen Mengen von

1 AuBerdem 0-12 CO,. Im dtibrigen gleicht dieser Analyse jene des
Analcims von der Seisseralpe, G. Stoklassa. Jhb. f. Min., 1917, Beilageb.,
42, p. 48.



(@]}
~1

[233] Chemischer Bestand der Zeolithe.

Fe,0,, MgO, K,0 zu den Oxyden des gleichen Typus ge-
schlagen und bei der Berechnung von Al:Na die dem Ca
dquivalenten Mengen von Na zu diesem.

Si Al Ca Na H Al: Na
1. 4-648 :2:0°027 : 1-806 : 4-983 2:1-86
2. 4-485:2:0°013:1-865:4-714 1-89
3. 4-397 :2:0-028:2-065 : 4-396 2-12
4. 4-374:2:0:046 :1-768 : 4-524 1-86
3. 4:339:2:0°042:1-976 : 4-539 207
6. 4-335:2:0°033:1-884:4-397 1-95
7. 4-326:2:0-024:1-954:4-301 2-00
8. 4-269:2:0-016 :1-893 : 4-368 1-92
9. 4-217 : 2: :1-979:4-234 1-98
10. 4-216:2: 1-896:4-216 1-90
11. 4-095:2:.....:1-940:4-272 1-94
12. 4:067 :2:0-013:1-894:4-142 1-92
13. 4-043 : 2 : :2:015:4-144 2-02
14. 3-957 :2: 1-908 : 4-098 1-91
15. 3:934:2:.....:2-026:3-964 203
16. 3:926:2:0°014:1-886:4-094 1-91
17. 3:892:2:.....:1:870:3-946 187
18. 3:884:2:0-026:2:030:3-921 2-03
19. 3-308:2:.....:2-130:3-848 2-13
20. 3:798 :2:0°041:1-837:3-906 1-92
21. 3:773:2:0:°064:1-863:3-907 1-99
22. 3:640:2: :1-947 : 3-783 1:95
23. 4-196:2:.....:1:-840:4-087 1-84
24, 4 2:0°013:1-781:4-128 1-81

<095 :

Die beiden zuletzt angefiihrten Analysen 23. Foote und
Bradley, 24. Steiger, welche ein von dem normalen Ver-
hiltnis Al,:Na, zu stark abweichendes Ergebnis lieferten,
bleiben weiterhin auBer Betracht. Aus demselben Grunde die
hier nicht angefiihrten Analysen von Egleson, Mt. Royal,
Anderson, Ben Lomond. Ferner Analysen an Gesteins-
gemengteilen mit merklichen Beimengungen: Sauer, Ober-
wiesental; Lindgren, Highwoods; W. F. Hillebrand, Colo-
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rado; Evans, Mt. Girnar; an in homogenem Material: Ecken-
brecher, Spreustein; Billows, Val dei Zuccanti. Unwahr-
scheinliche Resultate gaben: Ricciardi, Cyklopen; Tsuka-
moto, Maze.

Einige Analysen stimmen mit den aus der bisher an-
genommenen Formel Si, Al,Na,H,O,, berechneten Zahlen iiber-
ein. Eine ziemlich groBe Anzahl ergibt aber fir Si mehr als 4
und in einigen Fillen ist diese Zahl kleiner als 4.

Wird obige Formel als Ausgangspunkt benutzt, so er-
scheint hier der Kern Si, Al,Na,O, mit der Kieselsdure Si, H,Oq
verbunden, wihrend in den siliciumreicheren Vorkommen die
ndchsten geradzahligen Si,H,O,, und Si,H,O,, angenommen
werden konnen. In den siliciumdrmeren wére der Kern mit
1 Mol. Wasser verbunden. Sonach kénnen als Komponenten
des Analcims im ganzen vier Verbindungen betrachtet werden:

$i,H,0,,.Si,Al,Na,0, = Si;Al,Na, H,0,,

Si,H,0,,.Si,Al,Na,0, = SizAl,Na,H,0,,

Si,H,0, .Si,Al,Na,0, = Si,Al,Na,H,0,,
H,O .Si,Al,Na,0, = Si, Al,Na, H,0,

Die prozentische Zusammensetzung der angenommenen
Komponenten ist folgende:

A = SigAl,Na,HgOyy B = SigAl,Na,H,0g

SiOy....... 60- 49 64-38
ALO, ...... 17+09 1818
Na,0 ...... 10-37 11-03
H,O....... 12+05 6-41
C = Si;AL,Na,H,0,, D = SiyAl,Na,H,0,
Si0,....... 5464 30-83
ALO, ...... 23-15 3375
NaO ...... 1405 2047
HO....... 816 5:95

Die Berechnung der einzelnen Analysen aus den pro-
zentischen Mengen obiger Verbindungen ergibt folgendes fiir
Si0,, AlLO,, Na,O, H,0.



;R 30 ... 2 e
B....... 10........... . N
C....... 60........... 70 e
1 ber 2 ber. 3 4 5
57:30 5737 3709 5671 5645 3656 3629
20089 2084 2156 2142 2174 2192 2199
11'79 1264 1238 1299 1386 1237 1374
018 915 8:96 8-88 842 874 880
99-16 99-09 100047 9959 100-82
) 4........... 12 ... oo .
B.. ... 8. ... 6 ...
Covviini.. 78 ... 82 ... ..
6 7 ber. 8 ber. 9 10
3677 5644 5624 3595 5593 5581 5594 5569
2219 2211 2190 2221 2213 2243 2248
1274 1342 1329 1296 1342 1346 1293
860 8-:39 857 8335 8:52 837 835
100:30 10036 9967 100:07 9970
- 10 ..ot
B e e
Coo 90 ... ...
11 12 13 ber. 14 15
3519 5504 5506 5522 471 5480
22-84 2294 2308 2255 2343 2361
1344 1343 1411 1368 1349 1452
860 8:38 843 8:55 847 825
10007 9979 10068 10010 101-18
A e
C.ooiiinn. 100 .......... 95
Do 5
16 17 ber. 18 ber.
3475 o445 5464 5372 5390
2363 2372 2315 2344 2368
1372 1345 1405 1480 1437
853 825 816 810 805
10063 9987 10006

Chemischer Bestand der Zeolithe.
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Ao 8 i
C.oiiviinn 82 90
D.............. 10 ... it 10
20 21 ber. 19 22 ber.
53:80 5353 5363 5300 5319 5316
2400 2405 2373 2359 2477 2421
1398 1453 1439 1524 1463 1469
827 828 825 8:00 826 7'94
10005 10039 9983 10085
Die zugehorigen Differenzen sind:
1. 2, 3. 4. 3. 6. 7. 8. 9. 10. 11,
-07 +38 +33 +44 +17 +53 +20 +02 +12 +25 -03
+03 +14 -29 -I1 -04 +29 +21 +08B +06 +11 +29
-85 -61 +50 +01 +38 -55 +13 —-46 -11 -64 -24
+03 +08 -07 +25 431 +03 -18 +03 00 -02 -05
12, 13, 14, 15, 16. 17, 18, 19. 20. 21. 22,
-18 -16 +07 +16 +11 -19 -18 -16 +17 -10 +03
+39 +53 +28 +46 +48 +57 -24 —-62 +27 +32 +56
-25 +43 -56 +47 -33 60 +43 +55 -41 +14 06
-17 -12 +31 +09 +37 +09 +05 +06 +02 +03 +32

Die Ubereinstimmung der Beobachtung mit den berech-
neten Zahlen ist eine ziemlich gute. Die Abweichung betrigt
immer nach je neun Fillen einmal etwas mehr als 0:5°9,. In
der Zusammensetzung spielen die beiden Verbindungen A4
und C die Hauptrolle, Die beiden librigen erscheinen mit
geringen Betrigen und es bleibt beziiglich derselben einige
Unsicherheit bestehen.

Bisher wurden die Analcime als isomorphe Mischungen
bestimmter Verbindungen betrachtet, jedoch kann, wie schon
bemerkt wurde, die Zusammensetzung auch so dargestellt
werden, dafl der Kern Si, Al,Na,O; mit einer einfachen Kiesel-
sdure oder mit einer Mischung von solchen sich verbindet.
Sind letztere von der Zusammensetzung Si, H,O,, und Si, H,O;,
so wire die entsprechende Formel:

p Si,H,0,,.q Si,H,0,.Si, Al,Na,0, .
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Anstatt die Zusammensetzung eines hierhergehorigen
Analcims dadurch auszudriicken, dafl eine Mischung von
109/, der Verbindung 4 und 909, der Verbindung C an-
genommen wird, kann dieselbe auch so dargestellt werden,
daB in der vorher angefithrten Formel p = 0:075 und
g = 0-925 eingesetzt werden.

Wird eine Beziehung der chemischen Zusammen-
setzung und der Krystallform aufgesucht, so ist zuvor
zu bemerken, dal nach den Beobachtungen von C. Klein
der Analcim in feuchter Luft erhitzt und wahrscheinlich auch
bei der Entstehung sich isotrop verhidlt, wahrend nach Klein,
Ben Saude, Stadtldnder derselbe bei gewdhnlicher Tem-
peratur und in trockener Luft aus schwach doppeltbrechenden
Teilen zusammengesetzt erscheint, die sich wie monokline
Krystalle verhalten. Der Wassergehalt ist in beiden Fillen
nur sehr wenig verschieden.

Der Formel Si,Al,Na,H,O,, entspricht eine monosym-
metrische Anordnung.

Der tesseralen Bildung wire eine Wiederholung dieses
Atomsystems in 12 Stellungen zuzuschreiben. Das Gleiche
gilt flir den Leucit, welcher bei hohen und niederen Tem-
peraturen #dhnlich wie der Analcim sich benimmt.

Das Verhalten des Analcims beim Erwidrmen, wobei
erst bei hoherer Temperatur Wasser abgegeben wird, ent-
spricht der Verbindung eines wasserfreien Kernes mit Kiesel-
sdure und dem Fehlen von Krystallwasser.

Die Erscheinungen bei der Zersetzung durch ver-
diinnte Saduren sind wechselnd. Die siliciumreicheren scheiden
nur wenig losliches Si0O, ab. Ein Beispiel ist der Analcim vom
Table Mountain, der nach meinen Versuchen bloB 5%/, des
gesamten SiO, an die Losung abgibt. Andere zerlegen sich
so, dafl ein Teil des SiO, sich lost, ein anderer Teil im
ungeldsten Riickstand hinterbleibt. Bei Behandlung des Pulvers
mit Konzentrierter Sdure bildet sich dann eine schleimige
Kieselsdure.

Die Abscheidung von Orthokieselsdure deutet darauf, da
ein Teil des Analcims oder das Ganze aus jener Verbindung
besteht, deren Kern die Struktur eines Orthosilikats besitzt.
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Der von mir analysierte Analcim der Cyklopen gab an
verdiinnte Sdure 41°2 %/, des gesamten SiO, ab, andere Proben
jedoch bis zu 50 %.

Nach der frither angegebenen Berechnung bestiinde der
erstere, der bei der Analyse 53-33°/, SiO, lieferte, zum
groBten Teile (82°9¢/,) aus der gewdhnlichen Verbindung
Si, H,0,.5i, Al,Na,0,. Wenn hier der Kern Orthosilikat ist,
so wiirde die Hilfte des gesamten SiO, in Lésung gehen.
Jene 829, Analcim enthalten 44°81%, SiO,, wonach die
Menge des geldsten SiO, hier 22-4 %/, betrdgt, also 41:6 9,
des gesamten Siliciumdioxyds, wobei die {librigen in diesem
Analcim enthaltenen Verbindungen blofl unldsliches SiO,
liefern wiirden.

Wird angenommen, dafl in allen drei Verbindungen 4, C, D
der Kern als Orthosilikat auftritt, so wiirde der Betrag des
gelosten SiO, sich auf 52°2 9/, des gesamten SiO, erhdhen.

Wie in dem I. Teile der Abhandlung erwéhnt ist, wurden
von mir mit drei Proben von Analcim Versuche angestellt in
der Absicht, den Wassergehalt der daraus dargestellten
Kieselsduren bei der Hemmung zu bestimmen.

Der Analcim von Table Mountain, dessen Analyse von
Starck auf 129/, 4, 6°/, B und 829/, C fiihrte, lieferte eine
Kieselsdure mit 22-94 ¢/, Wasser.

Far die Berechnung der entstehenden Kieselsdure ist
hier &« = 0'12, = 0:06, v = 0-82 und aus dem vorher
Angefiihrten ist zu entnehmen s, = 60°495, s, == 64-374,
s, = 54641, wonach as, = 7-259, s, = 3-863, s, = 44-806
und & = 55-928. Aus

A = Si,H 0,, . Si, Al,Na, O, entsteht Si,H;0O,,.Si,H,0;, =
= SigH,,0,4, aus

B = Si,H,0,,.5i, Al,Na,O, entsteht Si,H,0,,.Si,H,0, =
= Si,H;0,,, aus .

C = Si, H,0,.Si, Al,Na,O4 entsteht Si,H,O,.Si,H,0; =
= Si, H;O,,.

Demnach gilt far SigH,,0,5 und Si,HgO,, der Koeffizient
1 =10-29876 und fir Si;H,O,, 7=0-1992 und man erhilt
nach VIl § = 16-324 und W = 22-59 dieses in guter
Ubéreinstimmung mit der gefundenen Zahl 22-94.
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Fir die Analyse des Analcims von der Seisseralpe
nach Helene Ludwig wurden 14°/, 4, 8%, B und 789/, C
berechnet, der Wassergehalt bei der Hemmung zu 22-37 ¢/,
bestimmt.

Die Rechnung nach voriger Methode flihrt auf 22-46 9%/,
als Wassergehalt der Kieselsdure bei der Hemmung, was mit
der Beobachtung ilibereinstimmt. '

Meine Analyse eines Analcims von den Cyklopen ergibt
die Zusammensetzung: 8 4, 82 C, 10 D °/,. Bei der Zersetzung
durch verdiinnte Saure bildete sich neben ungel6stem noch
losliches. Si0,, das wahrscheinlich aus der Verbindung C
entstand. Nach Entfernung der L&sung blieb eine pulverige
Kieselsdure zurlick, deren Wassergehalt bei der Hemmung
22+83 9/, betrug. Da die Verbindung A4 eine Kieselsdure von
23 %/, Wassergehalt liefert, der aus C hinterbleibende Rest
Si,H,0, ebenfalls eine solche von 23°?%, und D eine eben-
solche, so berechnet sich der Wassergehalt bei der Hemmung
zu 23°%,, was der Beobachtung entspricht.

Wenn angenommen wird, daf in C der Kern den Bau
eines Orthosilikats besitzt, so berechnet sich fur die bei der
Zersetzung entstehende Kieselsduremischung samt der Ortho-
kieselsdure ein Wassergehalt von 29-72 9/, Damit stimmen
meine Versuche bei Anwendung von konzentrierter Sdure, die
Betrdge von 27 bis 289/, ergaben, beildufig {liberein mit
Riicksicht darauf, daB hier beim Waschen ein Teil der Ortho-
kieselsdure verloren ging.

35. Faujasit.

Bis jetzt liegen bloB sparliche Angaben Uber diesen
seltenen Zeolith vor. Nach Rinne’s Beobachtungen! ist die
Form und Krystallstruktur eine urspriinglich reguldre und erst
bei Wasserverlust zeigt sich Doppelbrechung und optische
Einachsigkeit der nun entstandenen Teilkrystalle. Nach Jan-
nasch verliert der Faujasit beim Erhitzen auf 105° bis 110°
10-88 ¢/, des Gewichtes. Bei der Zersetzung des frischen
Minerals durch Sdure bleibt eine pulverige Kieselsaure zuriick.

1 Jhb. f. Min., 1887, II, 17.
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Auller der Analyse des Vorkommens am Kaiserstuhl von
Damour aus dem Jahre 1848 ! liegt noch die Analyse des
Faujasits aus Ottawa Co. von R. Johnston vor,? die jedoch
ein Verhdltnis Al: Ca von 2:0-8 statt 2:1 ergibt. Beide
Resultate kénnen wohl nur als annihernde betrachtet werden.

Die Atomverhiltnisse sind:

Si Al Ca Na H
Kaiserstuhl... 4:65:2:0°519:1:00:18-24
Ottawa Co.... 4'8 049 :0:'62:17-4

Der Betrag fiir Si liegt zwischen 4 und 6, die Menge
des Krystallwassers nach obiger Bestimmung zwischen 7
und 8. Es scheint, daff das Ca und das Na verschiedenen
Verbindungen entsprechen. In diesem Falle kiime dem Natrium-
silikat die Kieselsdure Si,H;O,,, dem Calciumsilikat die Kiesel-
saure Si,H,0; zu und der Kern wire mit 2 Mol. Wasser ver-
bunden.
Si,HgO,, . Si, Al,Ca OO0, H,+ 4 Aq
Si,H,0, .S1,Al,Na,0,0,H,+ 4 Aq.

Nach den beiden Analysen wire es moglich, daB ein

Doppelsalz
Sig Al,CaH,,0,, + Si, Al,Na,H,.O,,

vorliegt, welchem die prozentische Zusammensetzung F zu-
kame.

Kaiserstuhl F Ottawa Co.
Sio,..... 46-12 48:24 487
ALOg .... 16-81 16-36 17-0
CaO..... 4-79 4-49 4-6
Na,0 .... 509 4-96 32
H,O..... 27-02 2595 260

99-83 99-5

Die Menge des Krystallwassers wiirde 11'53 ¢/, betragen.
Beim Vergleich der Beobachtung und Rechnung wire vor

1 Dana System (1892), 598. An. d. reineren Krystalle.
2 Zeitschr. f. Kryst., 41 (1906), 406.
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allem zu beriicksichtigen, da8 die Analysen an sehr geringen
Quantitdten ausgefiihrt wurden. Die Angaben des Wasser-
gehaltes libersteigen die berechnete Zahl. Jannasch beob-
achtete nach dem Glihen vor dem Gebldse eine Gewichts-
abnahme von 27-69,. Hier ist wohl ein Verlust an Na,O
moglich und in beiden Analysen ein Plus an Wasser, das,
wie Thugutt zeigte, von den wasserstoffreichen Zeolithen
beim Pulvern aus der Luft aufgenommen wird.

36. Chabasit.

Der Chabasit, Gmelinit und Levyn bilden eine Gruppe,
deren trigonal erscheinende Formen auf &dhnliche Achsen-
verhdltnisse bezogen werden konnen und deren chemische
Zusammensetzung eine Zusammengehorigkeit erkennen 148t

Der Chabasit als der meist verbreitete Zeolith hat am
oftesten Gelegenheit zur chemischen Untersuchung gegeben.
Im folgenden sind von den neueren Analysen jene angefiihrt,
welche als vertrauenswiirdig oder doch als den heutigen
Anforderungen geniigend betrachtet werden konnen.

1. Wassons Bluff. G. Steiger. Z. Kryst., 38 (1904), 675.

2. Gellivara. A. Bygdén. Z. Kryst,, 41 (1906), 430.

3. Wassons Bluff. E. Zdarek. Weifle Krystalle D — 2-081.
Neue Analyse.

4. Wassons Bluff. E. Zdarek. Rote Krystalle, Veranderungs-

produkte der vorigen. D — 2-091. Die Analyse gab dhn-

liche Resultate wie die erstere und wurde nicht berechnet.

Samosujvar. A. Vendl. Z. Kryst,, 54 (1913), 182.

Oberstein. C. Hersch. Dana System (1892), 591.

Berks Cty. E. F. Smith. Z. Kryst,, 46 (1909), 636.

Gellivara. A. Bygdén. Z. Kryst.,, 41 (1906), 430.

Asmara. E. Manasse. Z. Kryst, 44 (1908), 660.

Ben Lomond. C. Anderson. Z. Kryst.,, 46 (1909), 636.

Table Mountain. W. F. Hillebrand. Er gab bei 100°

4:76°/, Wasser.

Farber. R. Bernert. D = 2-093. Neue Analyse.

Farder. C. Hersch. Dana System (1892), 591.

G. Tschermak. 5
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Farder. Holmquist, Stenberg, Ferré. Z. Kryst.,, 20 (1892),
374. Mittel aus drei Analysen.

Seiket. E. Manasse. Z. Kryst.,, 44 (1908), 660.
Riibendorfel. A. Paltauf Neue Analyse.

Biella. F. Zambonini. Z. Kryst, 40 (1905), 263.
Frankfort. J. Eyermann. Z. Kryst, 54 (1915), 99.

Si0, ALO; Fe,0; MgO Ca0O NayO K,0 H,0 Summe
5078 1718 040 004 784 128 073 2185 10010
4987 1721 049 046 774 030 227 21'15 100101
5062 1771 009 005 823 1-30 028 21:82 10010
5045 1771 022 005 865 078 078 2198 10062

4981 1842 ... ... 766 122 010 2232 9933
4928 1852 ... ... 936 072 ... 2202 9990
4859 1849 ... 005 878 141 069 2201 10002
47-39 1866 020 029 834 044 217 21-85 100302
4835 1947 ... 020 879 105 ... 2213 9997
4737 1916 ... 952 1411 093 2184 9993
17-18 1967 ... 974 051 037 2215 100053
4678 1984 ... 954 014 315 20095 10040
4736 20113 ... ... 809 199 ... 2254 10011
4385 1983 ... ... 886 235 063 2226 9978
4669 2027 .. 972 006 ... 2280 10044
4816 20133 ... 053 985 024 062 2056 10029
5069 1842 035 ... 10053 071 ... 2057 10079
4969 1821 069 ... 706 341 084 2019 10009

Als zur Berechnung nicht geeignet wurden die folgenden

neueren Analysen weggelassen:

Fritz Is, Stadtler........ Al:Ca—=2:1-21
Invernell, Helms ......... 11135
Montresta, Pelacani...... :0-758
Vallerano, Casal, Zambo-

nini ........oiea... 1 1-17

Nova Scotia, Stoklassa... 11-28, 2-45°/, MgO

1 Aufierdem 0°61 SrO.
2 AuBlerdem 0°06 SrO.
3 Aufierdem 0°43 SrO.
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Lenni, Eyermann mit 3-76 9%, Fe,O,

Clay Cty., Baskerville mit 209, Fe,0,.

67

Nach Vereinigung von Fe,O,, MgO, SrO, K,O mit den
entsprechenden Oxyden wurden die nachstehenden Atom-

verhdltnisse berechnet:

Si Al Ca
1. 4-936:2:0-825
2. 4:911:2:0-855:
3. 4:845:2:0-847:
5. 4-583:2:0°758:
6. 4:510:2:0°921:
7. 4-445:2:0-86806 :
8. 4-304:2:0-8G5:
9. 4:209:2:0-827:
10, 4-191:2:0-906 :
11. 4:085:2:0-903 :
12, 3:996:2:0°876:
13. 3-987:2:0:733:
14, 3:919:2:0-814:
15, 3'904:2:0 874 :
16. 4:015:2:0°949:
17. 4:640:2:0-995:
18. 4-516:2:0-690:

Mehrere Analysen
in den Ubrigen erhebt

bleibt sie unter diesem Werte.

eoBeBeolBoBoloBeoNoRoNsNeoNeNRol e N ol el

Na

*334 .
345 :
280 :
+218:
128 :
+259 :
+330 :
117
+296 :
©126 :
+366 :
-326 :
460 :
+156 :
-103 :
084 :
701

H
14
13-
13-
13-
13-
13-

13-

12-
12-
12-
11-
12-
12-
12-
11-
12-

212

Al
2:

== = O = O O O~ O0O000—~0

Ca

1992
027
987
067
-085
-995
-030
- 886
1045
- 966
039
896
044
-052
-001
037
-040

fuhren auf das Verhdltnis Si, Al,CaH,,,
sich die Zahl fiir Si iiber 4, in einigen

Dadurch werden

drei Ver-

bindungen angedeutet. Die zuletzt angefiihrten Analysen wiirden

eine vierte erfordern.

Die obige Formel gliedert sich in Si,H,O,.Si,Al,CaOQy.
4 H,0. Werden statt der hier angenommenen Kieselsdure zu-
erst die wasserstoffgleichen, dann eine wasserstoffirmere ein-
gesetzt, so ergeben sich die vier Verbindungen:

Si,H,0,,.Si, Al,Ca0,

Si, H,0, .Si,Al,Ca

.4 H,0 = Si;Al,CaH,,0,, = 4
O4.4 H,0 = Si,AlL,CaH,,0,, = B

Si H,0, .Si,AL,Ca0,.4 H,0 = Si;ALCaH,,0,, = C

Si,H,0, .Si,Al,Ca0,

.4H,0 = Si,AL,CaH,,0,, =D
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Die hieraus berechneten prozentischen Verhéltnisse sind:

SigAl,CaH 05,

Si,Al,CaH,,0,;

Sio, ... .. 5448 47-53
Al 0, 15-39 20- 14
CaO..... 8-43 11-03
HO..... 2170 21-30
Si; Al,CaH,; 504, Si Al,CaH,,0,;
SiO,..... 40-45 49-27
ALO, 22-86 20-88
CaO..... 12-52 11-45
HO..... 2417 18-40

In den Analysen zeigt sich kein konstantes Verhiltnis
von CaO und den Alkalien und die Mengen der letzteren
sind meistens gering. Im folgenden wird die denselben &dqui-
valente Menge von CaQ zu diesem gerechnet.

Ao 60.......... 0...... ... 47 . 60
B.......... 30.......... 0. .......... 33 ... ... 25
C.......... 10 . e 15
1 ber. 2 ber. 3 ber D ber.
Si0, 5106 5099 5107 5100 507> 5079 4991 5064
ALO, 17533 1756 1794 1776 1781 1791 1846 1770
CaO 954 962 943 974 966 981 879 969
H,O0 219Y 21-83 2166 2130 2188 2149 2237 2197
100-10 10010 100-10 9953
Aol S S 40
B 35 30
C............. 20 . e 30
6 7 ber. 8 9 10 ber.
4931 4873 4924 4802 4836 4775 4819
1853 1854 18354 1904 1947 1931 1905
10002 1068 1016 1110 1000 1086 1044
22:04 2207 2206 2214 2214 2201 2232
99-90 100-02 10030 9997 9993
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A....... 25. . ... ... —

B....... 17 .. 100

C....... 28. ... ... .. —
11 ber. 12 ber

100:05 10040

Ao 20 L P/ S —

B....... 0 .. 36 .......... 70

C....... 25 T —

D....... e e e e e e 30
13 ber. 14 15 ber. 16 ber.

4745 4750 4607 4673 4637 4819 4805
20-17 1963 1993 2029 2008 2034 2036

091 1075 1141 1060 1100 1118 11'16
22-58 2212 2237 2282 2255 2058 2043

10011 9978 10044 100-29
Ao 35
B 35
Covo —
Do 30
17 18 ber.

5079 5015 5048

1867 1882 .1870

10072 1074 1025

2061 2038 2057
10079 10009

Die aus den Beobachtungen abgeleiteten und die be-
rechneten Zahlen ergeben die Differenzen:
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1 2 3 5
+07 +07 -04 -73 407 -51 -17 =17
-03 +18 -10 +76 -01 00 +42 +42
08 -31 -15 -90 -14 +32 -44 -—44
+14 +16 +39 +40 -02 +01 -18 -18
10 11 12 13 14 15 16 17 18

-44 +08 -14 -05 -30 +36 +14 +31 -33
+26 +04 -04 +54 -15 +21 -02 -03 +12
+42 -11 +66 -84 +41 —-40 +02 +47 +49
-31 +04 -08 +46 -18 +27 +15 +04 -19

Die Ubereinstimmung der Analysen mit der Berechnung
ist eine sehr befriedigende; blof in zwei Analysen (5. Vend],
13. Hersch) kommen Differenzen vor, die 0-'59/, merklich
libersteigen. Auch die hier nicht angefiihrten Analysen von
Burkhart und Hammerschlag fiir Nidda und Annerod
sowie jene von Lemberg fiir Aussig stimmen mit den fiir
13. und 14. gegebenen Berechnungen {iberein. Die Ver-
bindungen, welche mit {iberwiegender Menge in die Mischung
eintreten, sind 4 und B, am wenigsten macht sich D geltend.
Demnach 4Bt sich die Zusammensetzung auch so angeben,
daB in der Mehrzahl der Chabasite der Kern mit einer
Mischung der Kieselsduren Si,H,O,, und Si,H,O; verbunden
erscheint.

Wird die Zusammensetzung der Chabasite als eine iso-
morphe Mischung betrachtet, so wire auch ein Vergleich der
vorgenannten Auffassung mit der von A. Streng aufgestellten
Mischungsregel anzustellen. Im I. Teile der Abhandlung habe
ich mich dagegen ausgesprochen, die von Streng angenom-
menen Komponenten als Feldspathydrate zu bezeichnen. Sieht
man von dieser nicht ganz richtigen Ubersetzung der Formeln
in Worte ab und betrachtet nur die Calciumverbindungen, so
erscheinen als die beiden von Streng angenommenen Ver-
bindungen:

' SigAl,CaH,;0,,
Si, AL,Cally O,,.

Die erste ist die auch von mir angenommene

A = Si;ALCaH,;0,,.
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Aus dieser und aus der zweiten lafit sich die von mir
mit B bezeichnete aufbauen:

% Sig Al,CaH,,0,, - %SizAlgcﬂHBo12 — Si,Al,CaH,,0,, = B.

Hingegen lassen sich die Verbindungen C und D nicht
aus den Streng’schen Komponenten ableiten.

Der Versuch, die von Streng aufgestellte Mischungs-
regel mit den Analysen zu vergleichen, ldfit sich in Kiirze
so anstellen, daf erstere in die Form x SijAl,CaH, O,,+
~+ y Si, Al,CaHgO,, gebracht und aus den entsprechenden
Gleichungen

2x+2y =2, 6x+2y =S, 162z+8y—=H

das Fazit abgeleitet wird: H/2—S = 2.
Wird die Rechnung fiir die frither genannten 17 Ana-
lysen durchgefiihrt, so ist das Ergebnis folgendes:

1 2 3 5 6 7 8
H/2—S=2-17 207 2-14 2-20 2-24 2-31 234

9 10 11 12 13 14 15
2-24 278 2-32 1-95 2-36 245 2-48

16 17 18
1-72 1-70 1-62

Die Forderung ist demnach blofi durch 1, 2, 3 und 12
erfiillt, alle iibrigen Analysen zeigen keine Ubereinstimmung.

Die Beziehung der chemischen Zusammensetzung und
der Krystallform betreffend wire zu bemerken, daB die
Chabasitkrystalle nach Becke’s Untersuchungen aus Teilen
von niederem Symmetriegrade bestehen, jedoch nach Bauer
zuweilen auch optisch einachsige Stellen wahrnehmen lassen.
Die Krystalle wiren demnach zum gréften Teile mimetische
Bildungen und die trigcnale Struktur trdte nur untergeordnet
auf. Die chemischen Forneln der vorher genannten Kom-
ponenten lassen einerseits eire-monosymmetrische Anordnung
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der Atome zu, andrerseits bei dreifacher Hohe eine Gliederung
nach dem Typus P:30Q, wo P eine der einfachen Kiesel-
sduren.

Das Verhalten der Chabasite bei der Erwarmung leitet,
wie schon frither bemerkt wurde, dazu, Krystallwasser an-
zunehmen. Dem entspricht die Gliederung der Verbindungen:

A. Si,H,0,,.Si,Al,Ca0,0,H,.2 Aq
B. Si,H,0, .Si,Al,Ca0,0,H,.2 Ag
C. Si H,0, .Si,Al,Ca0,0,H,.2 Aq
D. Si,H,0, .Si,Al,Ca0,0,H,.2 Aq

Bei der Einwirkung verdiinnter Sduren verhalten sich die
Chabasite verschieden. Die siliciumreicheren geben nur sehr
wenig l6sliches SiO, ab, die iibrigen bisweilen eine grofiere
Menge. Dies kann von der Verbindung C herriihren, welche
SiH,O, enthilt, oder wie beim Analcim daher, daBl der Kern
die Struktur eines Orthosilikats besitzt. Bei der Behandlung
mit konzentrierter Sdure bildet sich dann eine schleimige
Kieselsdure.

An dem nach der Zersetzung zuriickbleibenden Produkt
wurde, wie schon im I Teile angefithrt ist, in drei Fillen
die Emanationsgeschwindigkeit bestimmt. Die Kieselsdure, die
aus zwei analysierten Stufen erhalten war, ergab bei der
Hemmung:

Wassons Bluff (An. 3) .... 22:72°%, Wasser
Faroer (An. 12). .......... 22-50 »
> e 23-70 »

also nahe 23 °9/,.

GemidBl dem vorher angefithrten bestiinden diese beiden
Chabasite aus den Verbindungen A4 und B, die bei der Zer-
setzung liefern:

A..... Si, HgO,, + Si, H,04
B..... Si, H,04 + Si,H,O,,

also Mischungen mit dem Verhditnis SiO,: H,O, denen ein
Wassergehalt .von 23 %/, zukommt.
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Eine Stufe mit der Fundortsangabe Aussig, fiir die keine
Analyse vorliegt, lieferte eine pulverige Kieselsdure mit merk-
licher Beimengung von SiH,O, und fiir diese wurde der
Wassergehalt bei der Hemmung zu 23°94 %/, bestimmt. Wére
diese Zahl genau, so wiirde sie auf 6'5°/, jener Beimengung
schlieflen lassen.

37. Gmelinit.

Die Krystalle des Gmelinits erscheinen in der Tracht von
jenen des Chabasits meistens verschieden. Werden die Formen
beider auf ein dhnliches Achsenverhiltnis bezogen, so ergibt
sich ein Unterschied von ungefdhr 35 Minuten an der Grund-
torm. Nach Becke sind die Krystalle im gegenwartigen Zu-
stande als mimetische Bildungen zu betrachten.

Der chemischen Zusammensetzung nach wire der Gme-
linit als ein Natriumchabasit zu bezeichnen.

Die wenigen bekannten Analysen geben keine grofien
Unterschiede der Zusammensetzung an.

1. Five Islands. L. V. Pirsson. Mittel von zwei Analysen.
Dana System (1892), 594.

2. Five Islands. H. Howe. Dana System (1892), 594.

3. Bergen Hill. H. Howe. Dana System (1892), 594.

4. Montecchio magg. E. Zdarek. Neue Analyse.

5. Aci Castello. J. Lemberg (Herschelit). Dana System, 591.

6. Richmond. C. Hersch (Seebachit). Dana System, 591.

7. Two Islands. H. Howe (Gmelinit). Dana System, 594.

SiO, AlLO;  Fe,0 CaO  Nay0O K0 H,0 Summe

1. 5051 1841 020 103 982 015 2019 10031
2. 5045 1827 017 1112 979 020 2071 10071
3. 48-67 1872 010 260 914 ... 2135 10038
+. 4882 1961 005 123 913 038 2043 9971?
3. 4646 2024 ... 103 895 387 1945 100
6. 4384 2099 ... 589 578 183 2197 10030
7. 51136 1781 015 568 392 023 2096 10011

1 Auflerdem 0°06 MgO.
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Daraus wurden die folgenden Atomverhiltnisse berechnet:

Si Al Ca Na H
1 4:-650:2:0°102:1-786:12-44
2. 4-680:2:0-112:1-790:12-86
3. 4-392:2:0-252:1-605:12-89
4. 4:-219:2:0°122:1-574:11-82
3. 3:891:2:0-003:1-°458:10-90
6. 3'540:2:0-511:1-097:11-88
7. 4-861:2:0°578:0-750:13°28

Die Analysen 1 bis 5 ergeben Verhiltnisse von Si: Al : H,
die jenen der Chabasite sehr dhnlich sind, jedoch ist Ca fast
ganz durch Na, ersetzt und die Betrige fiir H sind etwas
geringer.

Demnach koénnen hier die den Calciumverbindungen ent-
sprechenden Natriumverbindungen A’, B/, D’ angenommen
werden und die letztere wiirde den geringeren H-Gehalt be-
dingen.

Fir die prozentischen Verhiltnisse berechnen sich die
Zahlen:

A" = SigAl,Na,H,g0,, B = Si ALNa,H,0;4 D' = Si Al,NayH,,0,-

Si0, 5399 46-97 48-68
Al O, 15-25 19-90 20-63
Na,O 9-25 12-08 12-51
H,O 21°31 21-05 18-18

Bei der Umrechnung der Analysen wurden fiir FeO, die
dquivalenten Mengen ALO,, fiir CaO die dquivalenten Mengen
Na,O einbezogen.

Ao 40 ... ... .. 26......... 20 .. ol
B .. 2000, 4. 50 ... ... 80
D 40 . e e 30 ........ 20

1 2 ber. 3 ber. 4 ber. 15} ber

50532 5047 5046 4885 4880 4881 4890 4703 4731

1854 1838 1833 1885 1869 1964 1919 2049 2005

11-:06 11-15 11-12 1145 1134 1083 1164 1279 1216

2019 2071 20000 2143 2117 2043 2027 1969 2048
100-31 10071 100-58 9971 100
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Die Differenzen sind:

1 2 3 4 5
+06 +01 +05 -09 -28
+21 +05  +16 +45  +44
-06 +03 +11 81 +63
+10  +62  +26 +16 79

Die Analysen der Gmelinite stimmen sonach mit der
Rechnung gut tliberein. Der Herschelit unter 5 wire als ein
kaliumhaltiger Gmelinit zu bezeichnen. Die Analysen 6 und 7
beziehen sich auf Ubergdnge zum Chabasit.

Fir 6 wurden berechnet 55 B’ und 45 C.

Fir 7 wurden berechnet 47 4, 35 B’ und 18 D.

6 ber. 7 ber.
Si0, ... 44-12 44-04 +08 51-43 50-91 452
ALO,... 21-12  21-23 —11 1793  17-96 —03
CaO.... 5-93 564 +29 5-69 6-02 —33
Na,O ... 7-02 6-64 +38 4-07 4-23 -—16
H,O0.... 22-11 2245 —34 20-99 20-88 +11
100-30 100-11

Nach dieser Analyse 6 steht der Seebachit zwischen
Chabasit und Gmelinit. Auch die ilteren Analysen geben ihm
eine solche Mittelstellung. Der Gmelinit 7 wére gleichfalls ein
Zwischenglied. Es wire moglich, daB regelmédfige Verwach-
sungen beider Zeolithe analysiert wurden.

Nach den bisherigen Beobachtungen liefert der Gmelinit
bei der Zersetzung durch Siduren eine pulverige Kieselsdure,
Aus dem Gmelinit von Montecchio maggiore erhielt ich nur

pulveriges Kieselsduregemisch.

38. Levyn.

Infolge der Seltenheit des Minerals ist die Zahl der
hierhergehdrigen Beobachtungen eine geringe. Nach den Mes-
sungen von Haidinger zeigt sich eine krystallographische
Ahnlichkeit mit Chabasit, da das Achsenverhiltnis @ : ¢ fir
Levyn 0-8357, fiir Chabasit nach Phillips 1-0860 und die
Zahlen fir ¢ sich nahezu wie 3:4 verhalten. Werden beide
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als mimetische Bildungen aufgefafit, so ergeben sich, wie
schon frither angefiihrt ist, fiir die als monoklin berechneten
Teilkrystalle

des Chabasits ... 0-4630:1:0-3406 £ — 83° 34
» Levyn ...... 0-4704:1:0-3433 84 54

als Achsenverhdltnisse. Die Spaltebene scheint in den beiden
etwas verschieden zu liegen. Der Levyn ist optisch negativ
sowie der Chabasit in den meisten Fillen.

Von Analysen aus neuerer Zeit liegt nur eine einzige
vor, jene 1. an dem Vorkommen am Table Mountain von
W. F. Hillebrand, aus d&lterer Zeit (1846) jene 2. an einem
isldndischen Vorkommen von Damour, Dana System, 595.

Si0,  AlLO, CaO Na,0 K,0 H,0 Summe
1. 46-76 21-91 11-12 1-34 0-21 18-65 99-99
2. 44-48 23-77 10°71 1-38 1-61 17-41 99-36

Letztere Analyse diirfte sich nicht zur Berechnung eignen.
Gegen die erste zeigt sich eine Differenz in SiO, und AlO,,
wihrend die Summe beider Zahlen fiir die erste 68-67, fir
die zweite 68-25 betrdgt, was aufl die bei dlteren Analysen
mangelhafte Trennung der beiden Oxyde hindeutet. Die
Wasserbestimmung in 2 diirfte zu gering ausgefallen sein,
dhnlich wie in anderen Zeolithanalysen aus fritherer Zeit.
Demnach beschrankt sich die folgende Berechnung auf die
Analyse 1. Hier ist der Siliciumgehalt geringer als im Chabasit,
ebenso der Wassergehalt. Die Atomverhéltnisse sind:

Si Al CaO Na
3617 2 0-9251 0-2225 9-659

Hier ist eine Verbindung - SiAl,CaH,,0,, angedeutet,
welche der beim Chabasit angefiihrten D gleich ist, ferner
eine siliciumdrmere Si,Al,CaH,,0,,, die beim Phillipsit mit F
bezeichnet wurde.

Die prozentische Zusammensetzung der beiden ist fol-
gende:
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D = Si,Al,CaH,;j0,; F = Si;Al,CaH,;,0,,

Sio,. ... 49-27 42.14
ALO, ... 20-88 2381
CaO.... 11-45 13:06
H,O . ... 8-40 20-99

Aus den Atomverhiltnissen ergibt sich die Zusammen-
setzung aus 659, D und 359/, F.

red. ber.

Si0,.... 46°86 4678 +08
ALO, ... 21-96 21:90 +06

CaO.... 12-48 12-02  +46
H,O.... 18-69 19:30 —61
09-99

Die Ubereinstimmung ist eine vollkommene. Der berech-
nete Wassergehalt diirfte dem urspriinglichen gleichen.

Eine Bestimmung des Wasserverlustes bei 100° liegt
nicht vor. Wegen der Analogie mit Chabasit werden auch
hier 4 Mol. Krystallwasser anzunehmen sein. Sonach wire
die Gliederung der beiden Verbindungen:

D = Si,Al,CaH,,0,, = Si,H,0,.Si,Al,Ca0,.4 Aq
F = Si;Al,CaH,,0,, = Si H,0,.Si,Al,Ca0,.4 Aq

D und F wiren den beim Phillipsit unter D und F
angefiihrten isomer.

39. Desmin.

Der Desmin umfafit eine Anzahl isomorpher Mischungen,
die eine Parallele zur Heulanditreihe darstellen. Die Ahnlich-
keit geht so weit, daB die Analysen mancher Desmine die
gleichen Zahlen aufweisen wie jene einiger Heulandite. Die
Reihe des Desmins ist jedoch linger und mannigfaltiger; sie
umfaBt den Phillipsit und Harmotom und die Verhiltnisse
von Si und Al reichen von Si;Al, bis Si;Al,, hier an den
Gismondin anschlieBend. In krystallographischer Beziehung
zeigt sich, wie schon im I Teile bemerkt wurde, viele Ahn-
lichkeit.
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Heulandit .. ... 0-4035:1:0-4293 L = 88° 34/
Desmin....... 0-4628 :1:0-3811 89 30
Harmotom .... 0-5053:1:0 3516 90
Phillipsit...... 0:5148 :1:0-3547 90

In der Reihe der Desminmischungen treten auch Glieder

von rhombischer Form auf, deren Achsenverhiltnisse noch
nicht genauer bekannt sind.

Im folgenden werden die Analysen angefiihrt, die zur

Berechnung der Mischungsverhaltnisse dienten.

1.

1o

SRS

~1

10.
11
12.
13.

14.

15.
16.

17.
18.
19.

Kupferinsel (Stellerit). J. Morozewicz. Rhombische Kry-
stalle. Z. Kryst., 50 (1912), 654.

Gellivara-Gruben. A. Bygdén. Z. Kryst., 41 (1906), 430.
Germantown. J. Eyermann. Gelblich. Z. Kryst., 42 (1907),
302.

Farter. Silvia Hillebrand. Grofie Krystalle. Neue Analyse.
Suram, Kaukasus. Malys. Z. Kryst., 25 (1898), 575.
Durken (Erionit). A. S. Eakle. Gerade ausldschende
Fasern. Z. Kryst.,, 30 (1899), 178.

Italian Mt. L. G. Eakins. Bull. geol. Survey, 419, p. 282.
Germantown. J. Eyermann. Graulichweif. Z. Kryst., 42
(1907), 302.

Herczegany. B. Medgyesy. Mittel zweier An. Z. Kryst,,
11 (1886), 264.

Farber. Wiik’s Laboratorium. Z. Kryst, 7 (1883), 112.
Helgustadir. C. Hersch. Dana System (1892), 584.
Csodiberg. A. Vendl. Z. Kryst., 54 (1915), 181.

Farder. J. Lemberg. Zeitschr. d. d. geol. Ges, 37
(1885), 89.

Schwarzenberg (Epidermin). Rosicky und Thugutt.
Rhombische Nadeln. Zentralbl. f. Min,, 1913, p. 422.
Berufiord. A. Gilbert. Chemie der Erde, 1 (1915), 234.
Nadap. B. Mauritz. Mittel zweier An. Z. Kryst, 48
(1911), 441.

Striegau. K. Blaschke. Inauguraldiss.,, 1914.

Elba. E. Manasse. Z. Kryst,, 35 (1902), 513.

Farder. A. Ortmann. GroBe Krystalle. Neue Analyse.
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Table Mt. W. F. Hillebrand. Bull. geol. Survey, 419,

p. 282.

Wassons Bluff. G. Steiger. Z. Kryst, 38 (1904), 674.
Rockhill. J. Eyermann. Z. Kryst,, 54 (1915), 99.
Farder. Wiik’'s Laboratorium. Z. Kryst., 7 (1883), 112.

Berks Cty. E. F. Smith. Z. Kryst,, 52 (1913), 79.

Obara. Shimizu. Z. Kryst., 52 (1913), 518.
Kronprinz Rudolf-I. L. Colomba. Z. Kryst., 41 (1906), 280.
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Al,O; Fe,04
1441 022
1468 022
15:84
1548 015
1576
16:08
16:64
1695
1663
16-52
1559
1601
16'18
16:00
16:70
16-87
1680
17:73
1631
1678 ...
16:85 018
1694
1739
17-24
17°94
18:60

und K,O.

CaO
823
7-66
802
8:06
735
3-50
858
800
856
903
747
811
7-60
758
710
7-84
7-56
7:03
800
7-98
7:78
861
765
7:81
7-94
867

Na,O0

051
063
001
063
247

K,0
044
1-65
1-14
351

024
067
045
023
058

017
211

H,0
1815
1822
1467
18:57
1728
17:30
1717
16-87
16:55
1779
1873
1917
1863
1869
1895
1872
17:79
1775
18-86
19-16
19:01
17-63
1594
19-56
19-37
1871

Summe
10024
10006

99-34
10049
99-93
10068
10014
9976
9886
10043
99-84
99'74
100-18
99-80

100

10096
9990
10083
0962
10006
10051
09944
99-97

10069
10037
10060
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Die daraus berechneten Atomverhéltnisse sind:

Si Al Ca Na H
1. 6:96:2:1-04 :.....:14-29
2. 6-66 0-961 :0-178:13-95
3. 626 0-923 : 0-357 : 10-51
4. 6-32 0-956:.....:13'52
5. 6-21 0-850:0-259:12-44
6. 6-03 050 :1-00 :12-15
7. 5-88 0-94 :.... :11-71
8. 574 0-861:0-105:11-29
9. 575 0-927:.....:11-16
10. 5-86 0:996: .....:12:22
11. 6-19 0-873:0°241 :13-63
12. 595 0-923:0-049:13-59
13. 5-93 0-856:0-185:13-06
14. 592 0-864:0-278 :13-24
15. 5-65 0-775:0-286:12-87
16. 5-60 0-847 :0-322:12-59
17. 5-69 0+820:0-235:12-01
18. 5-41 0-723:0-322:11-36
19. 5-66 0-894:0-383:13-12
20. 5-52 0-867 :0-280:12-96
21. 550 0-838:0-237:12-63
22. 5-49 0-925:0-267 :11-81
23. 5-46 0-793:0-260:10-28
24. 5-34 0-826:0-346 :12-88
25. 510 0-807 :0-206 :12-25
26. 4-94 0-852:0-727:11-41

Einige Analysen wurden weiterhin zur Berechnung nicht
verwendet:

Germantown. Faserig. Eyermann ...... Al:Ca...2:1-50
Kilbarchan. Rot. Houston. -........... :1-34
Berks Cty. Brunner und Smith....... :1 30
Bordoée. Krystallisiert. Heddle ......... :1-23
Montresta. Deprat.................... :0-86
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Miage-Gletscher. Faserig. Cossa........ Al:Ca ... 2:0-83
Teigarhorn. Baschieri................ :0-82

Campos ... it :0-64

Aus den angefiihrten Verhiltnissen ergibt sich ebenso
wie fiir Heulandit ein Schwanken um SigAlL, so dafi als
Grenzen Si; und Si, angenommen werden kénnen. Der Gehalt
an H erscheint im allgemeinen etwas hoher als dort, aufierdem
wurde im L. Teile der Abhandlung als wahrscheinlich betrachtet,
dafl 2 Mol. Krystallwasser enthalten sind. Dementsprechend
folgt fiir die obere Grenze SizH,,0,,. KcOH,+ 2 Aq und fiir die
untere Si, H,O;.KcOH,+ 2 Aq, wonach vier Verbindungen an-
zunehmen wéren:

A = SizAl,CaH,,0,, = Si;H,;,0,,.Si,A,Ca0,0H,+ 2 Aq
B = SijAl,CaH,,0,; = Si,H, O,,.Si,Al,Ca0,0H,+ 2 Aq
C = Si;Al,CaH,,0,, = Si,H, 0,,.Si,Al,Ca0,0H,+ 2 Aq
D = Si,Al,CaH,,0,, = Si,H, O, .Si,Al,CaO,0H,+ 2 Aq

A B C D
Sio, ..... 60-09 55°99 59-30 49-27
ALO;..... 1273 15-81 16-75 20-88
Ca0...... 6-98 8-68 9-19 1145
H,O...... 20-20 19-52 14-76 18-40

Die prozentische Zusammensetzung der Verbindungen
B, C, D ist dieselbe wie beim Heulandit, fir 4 tritt ein
hoherer Wassergehalt ein.

Die Analysen geben, mit Ausnahme des Erionits G, der
spdter noch besprochen wird, nur geringe Mengen von Alkalien
an, daher wurden bei der Reduktion fiir Na und K die dqui-
valenten Mengen von Ca eingesetzt. Die Berechnung aus den
prozentischen Verhiltnissen der obigen Verbindungen im Ver-
gleiche mit den Daten der Analysen gestaltet sich wie folgt:

G. Tschermak. 6
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Ao 368........ 333 ......... — 20
B, —_ . 333 ......... —. 50
C.......... 432 ........ 333 ......... 100......... 30
1 ber. 2 ber. 3 ber. 4 ber.
Si0, 5928 5974 5837 3846 5896 5930 5816 5780
ALO, 1456 1447 1486 1511 1596 1675 1558 1548
CaO 824 794 856 828 964 919 818 849
H,0 1816 1785 1827 1815 1478 1476 1857 1823
10024 10006 99-34 10049
Aol 14 e —
B...... G0 e e 50
C...... A L e 30
b ber. 6 7 8 9 10 ber.
5806 5808 5778 5775 5743 5712 5709 5765
1584 1581 1625 1664 1696 1663 1652 1628
866 868 884 838 849 856 903 893
17:37 1743 1781 1717 1688 1665 1779 1714
9993 10068 10014 9976 9886 10043
A...... 13
B...... 71
Coo... 16
11 ber.
5697 5706
1561 1566
851 854
1875 1884
09-84
B..... 100, ... 80 ..o 70
C..... — e e 20 ..., 15
D..... e e 15
12 ber. 13 14 ber. 15 16 ber.
5622 5599 5672 5611 5665 5584 5592 5548
1601 1581 1621 1605 1600 1676 1692 1671
833 868 858 889 878 839 936 917
19-18 1952 1867 1875 1857 1901 1876 1864
0974 10018 9980 100 10096
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B........... 40 ......... 84 ......... 79 ... 70
C....o. ... 40 ......... — .. 2.0, 10
D........... 20 ... 16 ......... 19 ......... 20
17 18 ber 19 ber. 20 ber. 21 ber.
56:52 5668 5597 5461 b491 5475 5478 5550 5498
16:86 1776 1720 1634 1663 1680 1680 1699 1692
867 861 944 9v7 912 932 921 898 928
17°85 1778 1739 1890 1934 19119 1921 1904 1882
99-90 10083 9962 10006 10051
B....... 48 .. ........ 8. L 73 .. 62
C....... 30.......... 70.......... —_— e —
D....... 22 ... ... 22 .. 27 . 38
22 ber. 23 ber. 24 ber. 25 ber.
3494 3560 35717 5683 5436 5418 5405 5344
1697 17:11 1774 738 1727 1718 1797 1774
987 944 898 965 946 943 896 973
1766 1785 1608 1594 1960 1921 1939 1909
99-44 9997 10069 100-37
B....... 40
C .. 20
D....... 40
26 ber.
5423 5396
1861 1803
904 989
1872 1812
10060
Die Analysen und die berechneten Werte geben folgende
Unterschiede:

1 2 3 4 b}
-46 09 -34 +36 -02
+09 -25 -79 +10 +03
+30 +28 +45 -31 -02
+31 +12 +02 +34 -06

14 13 16 17 18
-54 +36 +43 +55 +71
+05 +05 +21 -34 +56
+11 -78 +19 -77 -83
+18 +37 +12 +46 +39

G
+13
-03
-09
+67

19
-30
-29
+63
—-44

7

+10
+36
-35
+03

20

-03

00
+11
-02

8
~-22
+68
-44
-26
21
—48
+07
+70
+22

9
-53
+35
-37
-59
22
-66
-14
+43
-19

10
-56
+24
+10
+65

23
+34
+16
-67
+14

11
-09
+05
-03
-09
24
+18
+09

+03
+39

12

+23
+20
-35
-34

25

&

+61
+23
-77
+30

13

+07
+21
-20
+10

26

+27
+58
-85
+60
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Die Ubereinstimmung ist eine recht gute. Die 0°5 Y/,
erheblich Ubersteigenden Differenzen treten zumeist nur beim
Ca ein, wo zwei bis drei Bestimmungen und auch deren Beob-
achtungsfehler vereinigt sind. Demnach befolgt der Desmin fast
die gleiche Mischungsregel wie der Heulandit. Wihrend aber
in diesem die Verbindung C = Si;Al,CaH,,0,, die herrschende
ist, macht sich im Desmin die Verbindung B — Si;Al,CaH,,0,,
durchwegs geltend.

Drei von den angefiihrten Zeolithen werden abweichend
von den {Ubrigen als rhombisch angegeben: der Stellerit,
Erionit, Epidesmin. Diese filigen sich in bezug auf die Zu-
sammensetzung in die Reihe der Desmine, unterscheiden sich
aber durch ihr optisches Verhalten, indem sie eine gerade
Ausloschung wahrnehmen lassen.

Der Stellerit, von dem Entdecker Morozewicz als
eine besondere Gattung aufgestellt, ist von &hnlicher Form
und gleicher Spaltbarkeit wie der Desmin. In chemischer
Hinsicht erscheint er als der siliciumreichste Desmin, gleich-
wie, vom Mordenit abgesehen, die Heulandite vom Teigar-
horn und Fassatal mit hoherem Siliciumgehalt die Reihe
beginnen.

Der Epidesmin hat den gleichen Prismawinkel und
unterscheidet sich in der Zusammensetzung nicht vom Desmin.

Der wolldhnliche Erionit, welcher beim Erhitzen sich
briunte und 0-22°, Ammoniak lieferte, befolgt in seiner
Zusammensetzung dieselbe Regel wie der Desmin, jedoch ist
er viel reicher an Na als die {ibrigen Zeolithe dieser Reihe.

Wenn diese drei Zeolithe dem rhombischen System an-
gehdren, so wdre zu vermuten, dafl auch noch mehrere andere
Desmine, die optisch nicht gepriift wurden, diesem Symmetrie-
grad entsprechen, also neben den Desminen, die monoklin,
auch triklin befunden wurden, eine dazu parallele rhombische
Reihe existiert. '

Eine Anzahl von Desminen, die ich prifte, wurden
durch Salzsdure unter Bildung pulveriger Kieselsdure zersetzt.
Bei der Behandlung mit sehr verdiinnter Sdure ging ungefdhr
1%/, SiO, in die Ldsung lber.
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Im I Teile der Abhandlung wurde angefiihrt, daB in der
Kieselsdure, die aus dem Desmin der Farber (Analyse 4)
erhalten war, der Wassergehalt bei der Hemmung zu
20:93 und 21°19 9/, Wasser bestimmt wurde.

Fiir jenen Desmin ist die Zusammensetzung 20 4, 50 B,
30 C berechnet worden, was den SiO,-Mengen 0°-12018,
0-27995 und 0°1779 in der Gewichtseinheit entspricht und
& = 057803 ergibt.

Bei der Zersetzung entsteht

aus A = SigH,,0,,.5i,Al,Ca0,0OH,+Aq die Kieselsdure
SigH,,0,4+ Si, H,0, = SigH,,0,,,
aus B = Si,H,0,,.Si, Al,CaO4OH,+Aq die Kieselsiure
Si,H,0,,+ Si, H,0, = SicH,,0,,,
aus C = Si,H,0,,.8i,Al,Ca0;0H,+Aq die Kieselsdure
Si,H,0,,+ Si,H,0, = Si;HO,,.
Die Kieselsduren, welche aus .4 und aus B entstehen,i
sind von gleicher prozentischer Zusammensetzung nach dem

Verhiltnis SiH,0,, die aus C hervorgehende zeigt das Ver-
hiltnis Si;H,O,. Demnach ist der Wassergehalt der Mischung

H, = 0400317, + 01799 I, = 0°15947,

da l;, = 0-29876 und /, == 0-19920. Der prozentische Wasser-
gehalt bei der Hemmung berechnet sich zu

— 9, —
W = —=l__ = 21'14
100 6""@1 ’ ’

was mit den beobachteten Werten gut iibereinstimmt. Fir die
aus dem d&hnlich zusammengesetzten Desmin von Teigar-
horn erhaltene Kieselsdure bestimmte Baschieri den Wasser-
gehalt zu 21-05, 20-93 und 20°16 9/, bei der Hemmung.

40. Harmotom.

Sowohl beziiglich der Krystallform als der chemischen
Verhdltnisse nimmt der Harmotom eine Mittelstellung zwischen
Desmin und Phillipsit ein.
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Von den Analysen datieren nur wenige aus neuerer Zeit.
Nach Weglassung jener von Hersch, aus der sich das

Verhiltnis Al:Ba zu 2:0-887 ergibt, sind dieselben:

1. Oberstein. W. Fresenius. Zeitschr. f. Kryst, 3 (1879), 61.

2. Andreasberg. J. Lemberg. Hintze's- Handb. d. Min,, II

1798.

t

3. Strontian. J. Bruckmoser. Diese Berichte, 116, Abt. I
(1907), 1655. Eine unvollstindige Analyse.
4. Strontian. G. Stoklossa. Jahrb. f. Min.,, 1917, Beilage-

band 42, p. 1.
Sio,  ALO;  BaO
1. 4742 1580 18908
2. 4674 1604 2037
3. 4697 1674 2039
4. 4851 1644 2019

CaO

030

Na,0 K,0 H,0

1’71 048 1514

082 068 1505
... 1408
1:59 1379

Aus diesen berechnen sich die Verhéltnisse:

L

L Sl

wm

<069 :
-939 :
*755
001 :

[\ ST NG o)

:0-8184
: 0-8804
:0-8177 :
:0-8184

:0-4213: 10
:0°2605:10-
ceen.. 210
202098 : 9

Summe

99:751

Die Zahlen ndhern sich dem fiir Harmotom gewdhnlich
angenommenen Verhdltnis Si;Al,BaH,,, welcher zwischen
dem vorher flir Desmin berechneten B und dem folgenden
bis zu jenem fiir Phillipsit angenommenen E liegt. Die ent-
sprechenden bariumhaltigen Verbindungen wiren:

BI
CI

SigAl,BaH,,0,,
Si;Al,BaH,,0,,

D' = Si,Al,BaH,,0,,
E' = Si,Al,BaH, O,

1 Auferdem 009 Fe,0,;, 0-13 MgO.
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und deren prozentische Zusammensetzung:

B c' D' E'
Si0,...... 48-66 51°14 41-10 42-40
ALO,..... 1375 14-45 17-42 17-97 -
BaO...... 20-63 21-68 26-13 2696
HO...... 1696 12:73 15°35 1267

Die Vergleichimg der reduzierten Analysen mit der Be-
rechnung ergibt folgendes, wenn fiir 1 und 2 549/, B’ und
46 9/, E’, fir 4 hingegen 709/, C’ und 30 Y/, D’ angenommen
werden:

1 2 ber. 4 ber.
Si0, 4592 +14 4576 —02 4578 4803 —10 4813
ALO, 1535 —34 1570 +01 1569 1628 +94 1534
BaO 2382 +-28 2381 427 2354 2256 —45 2301
H,0 1466 —33 1473 —26 1499 1365 +13 1352
9975 100 100-52

Die Ubereinstimmung ist bis auf einen Posten eine voll-
kommene.

Die Analyse Bruckmoser's geniigt zur Berechnung des
Wassergehaltes der Kieselsdure, die aus dem Harmotom von
Strontian hervorgeht. Aus der empirischen Formel

4-755 Si 2 Al..... 10°15 H

berechnen sich, wenn die Verbindungen C’ und D’ als Kom-
ponenten angenommen werden, deren Verhdltnis p — 0-38,
g = 062 und das Gewichtsverhdiltnis & — 0-4249, § = 0-5751.
Nach Berlicksichtigung des SiO,-Gehaltes der beiden Ver-
bindungen wird fiir die reduzierte Analyse berechnet:

S = 21'73+23-64 — 45-37.
Aus ¢/ = Si,H,0,,.Kb.3 H,O entsteht

Si,H,0,,+ Si,H,0, = Si,H,0,;,
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aus D’ = Si,H,0,.K 5.3 H,O entsteht

Si,H,0,+ Si,H,0, = Si,H,0,,,
wonach
$, = 4328+ 7-061 = 11-389,
folglich
W = 20-07 9,.

Beobachtet wurden 19-93, 20-19 und 20-30 9,, wodurch
die Annahmen C’ und D’ bestitigt werden.

41. Phillipsit.

Der Phillipsit umfaBt eine Anzah! von Zeolithen, die
sowohl der Form als der Zusammensetzung nach dem Desmin
ahnlich sind und bezliglich des Siliciumgehaltes eine an Desmin
und Harmotom anschlieBende Reihe bilden.

Die zur Berechnung verwendeten Analysen sind:

Mont Simiouse. Ph. Barbier. Z. Kryst, 48 (1911), 313.
Limburg. W. Fresenius. Z. Kryst,, 3 (1879), 62.
Annerode II. W. Fresenius. Z. Kryst., 3 (1879), 62.
Kurzy (als Wellsit bezeichnet). A. Fersmann. Z. Kryst,
51 (1913), 294.

Eulenberg bei Leitmeritz. E. Zdarek. Neue Analyse.
Nidda. W. Fresenius. Z. Kryst,, 3 (1879), 62.

Aci Castello. W. Fresenius. Z. Kryst,, 3 (1879), 62.
Aci Castello. W. Lemberg. Hintze’s Handb., II, 1807.
Richmond. J. Lemberg. Hintze’'s Handb., II, 1807.

10. Vallerano. F. Zambonini. Z. Kryst,, 40 (1905), 398.

11. Vallerano. F. Zambonini. Z. Kryst.,, 40 (1905), 398.

w1
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Die folgenden Analysen sind weggelassen:

Aci Castello, Ricciardi... Al:Ca=2:0-646 mit 0°05 MgO

Landskrone, Peck ....... :0-839
Somoskd, Schafarzik ... :0-844
Annerode I, Fresenius .. :0-881 An. an geringer

Menge ausgefiihrt
Eulenberg, Walland 1'092 und 1-118 Summe der Alkalien
zu grof}
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S,
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Si0,
52-10
51-68
3179
49-40
48'86
47-65
4689
46-87
4560
4379
41-37

[N=I

e O W

—_ =
o 0o

Al,O; Fe,0; CaO BaO MgO
1833 ...

Chemischer Bestand der Zeolithe.

1817 024
19-00 024
1914 012
2099 017
2126 015
2138 015

2178 ...
2270 ...

2377

2315 ...

Die entsprechenden Atomverhiltnisse

S-S R S

,_.
- o o ®x

—

Si

LW W W wWwwWwwW W b

817 :
*780 :
-583 :
374
<945 .
<782 :
-703 :
*647 :
*405 :
“122
-029 :

=

[ S NS NG (R -}
OO OO OO OO O OO0

0NN

K,0 XNa,0
496 . . 688 1-10
536 039 030 467 094
703 003 015 394 052
567 484 ... 350 012
676 ... 005 505 099
805 ... ... 541 064
362 ... 007 266 714
267 ... . 372 772
452 ... ... 605 451
. 528 ... ...10903 ...
8:03 . 938 ...
sind:
Ca K H
493 :1-012:10-24
*589:0°722:11-28
*690: 0-536 : 1044
740 : 0417 : 9-95
*587 : 0-679: 8-95
‘687 :0°648: 8-94
*316:1:365: 9-66
+223:1-339: 8-98
-363:1-233: 8-31
405 :0-998: 7:66
*632:0-879: 8-69

H,0
16'55
1821
1763
16-78
16:55
16:81
1828
1724
1662
16-04
17-73

Al :

: 0

_— O OO O~ O OO0

89

Summe
99-92
9996

100-33

100181
9942
9996

10019

100

100
9981
99-66

B

2:0°999

950

-068
1948
<927
011
-998
-993
980
-904
072

In den vorstehenden Analysen zeigt sich ein Schwanken
der Verhiltnisse zwischen Si;Al, und Si,Al,, im Wasserstoff
zwischen 12 und 8, wonach sowohl in SiO, als in H ein
Zuriickweichen gegeniiber dem Desmin stattfindet. Bei der
grofien Ahnlichkeit der Krystalldimensionen beider ist an-
zunehmen, dafl der Typus der enthaltenen Verbindungen der
gleiche sei. In der Tat lassen sich die siliciumreicheren Phil-
lipsite von den doit aufgestellten Verbindungen B und D
ableiten, jedoch unter Hinzunahme der schon im Harmotom

1 Aufierdem 0-610,, SrO.
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angedeuteten Verbindung E, welche in allen Phillipsiten er-
scheint. In den siliclumdrmeren noétigt die Zusammensetzung
zur Annahme von zwei Verbindungen F = Si,H,0,.Kc.3 H,0
und ¢ = SiH,0,.Kc.3 H,0. Erstere enthilt Orthokieselsdure,
daher Phillipsite, welche diese Verbindung enthalten, bei der
Zersetzung mit verdilinnter Sdure l6sliche Kieselsdure liefern.
Demnach wiren als Komponenten anzunehmen:

B = SijAl,CaH, ,0,,
D = Si,Al,CaH,,0,,;
E — Si,Al,CaH, O,
F = Si,Al,CaH,,0,;
G = SiyAlL,CaHg Oy,

Die prozentische Zusammensetzung dieser Verbindungen
ist die folgende:

B D E F G
Si0, ...... 55-99 49-27 51-15 42-14 4399
ALO,...... 15-81 20-88 21°68 23-81 2485
CaO....... 8:68 1145 11-89 13-06 13-64
HO....... 19:52 18:40 15°28 20-99 17-52

Im Phillipsit macht sich immer eine groBere Menge von
K,O bemerklich, so dafl dieser sowohl durch den Minder-
gehalt an SiO, und H,O als auch durch groBeren Kalium-
gehalt vom Desmin sich unterscheidet. In dem Phillipsit von
Aci Castello tliberwiegt jedoch der Gehalt an Na,O. Ein
bestimmtes Verhdltnis der Alkalien und CaO 146t sich vor-
laufig nicht erkennen, daher im folgenden die Analysen auf
die Ca-Verbindungen reduziert erscheinen. Da manche Phil-
lipsite bei der Zersetzung eine grofiere Menge Orthokiesel-
sdure bilden, so ist es nicht unwahrscheinlich, dal der Kern
hier die.- Struktur des Orthosilikats besitzt.

Die Berechnung der genannten Analysen aus den an-
gefiihrten Komponenten ergibt die folgenden Zahlen:
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B..........
D..........
N R
1
Si0, 5365
ALO, 1888
CaO 1035
H,0 1704
99-92
D..........
E..........
F..........
5
Si0, 4996
ALO, 2157
CaO 1097
H,0 16-92
9942
E..........
O
G..........
9
Si0, 4695
ALO, 2337
Ca0O 1236
H,0 1712
100

Chemischer Bestand der Zeolithe.

Die Differenzen sind:

1
-07
+31
+16
-48

9
2
25

+09
-46
+08

+

A3 ... 46 ......... 35 ........
e 42 ... 33........
R 12......... 32 ........
ber. 2 ber. 3 ber. 4
5372 352:84 35259 5269 5222 5193
1857 1873 1864 1949 1937 2020
10019 977 1023 1022 1062 1041
1752 1862 18354 1793 1779 1764
99-96 100-33 10018
.60 ... 26 ......... 35 ...,
.40 oLl 54 ......... 18 ........
= e 20 ..., 27 ... ...
ber. 6 ber. 7 ber. 8
5002 4877 4886 4774 4768 4795
2120 2186 2189 21-87 21-81 2228
11-63 1213 1201 1197 1197 1213
1715 1720 1724 1861 1854 1764
90-96 10019 100
LAl 15 ......... 3
N ¥ R — e 36
.40 ..., 8 ......... 60
ber 10 ber. 11 ber
4694 4582 4506 4301 43061
2326 2488 2438 2407 2435
12:77 1232 1338 1415 1336
1703 1679 1718 1843 1868
99-81 99:60
3 4 15 6 7 8 9 10 11
+47 +47 -06 =09 +06 +02 +01 + 76 -60
+12 422 437 =03 +06 +06 +11 + 50 -28
—40 -55 -66 +12 00 -05 -21 -106 +79
+14 +04 -23 -04 +07 -03 +09 = 39 -25
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Die Ubereinstimmung der Berechnung mit der Beob-
achtung ist eine sehr gute mit Ausnahme von 10 und 11,
wo Abweichungen von mehr als 0-5 eintreten. .

Die Kieselsdure, welche aus dem Phillipsit von Eulen-
berg (An. 5) gewonnen war, ergab einen Wassergehalt von
21°75°/, bei der Hemmung.

Hier wurden als Komponenten die beiden Verbindungen
Si,Al,CaH,,O,; und Si,Al,CaH O,; angenommen, deren Ver-
hdltnis zu « =06 und § =04 sich berechnete. Da die
prozentischen Si0O,-Gehalte s, = 49-27 und s, = 5115, so

ergibt sich
S = 29:562 + 20-460 = 50-02.

Aus der ersten Verbindung Si,H,O,.Kc.3 H,O entsteht
Si,H,04 + Si, H,0, = Si,Hg0,,,
aus der zweiten Verbindung Si,H,0O,.Kc.3 H,O entsteht
Si,H,0, + Si,H,0, = Si,H;O,,.

Die hier an die Gewichtseinheit SiO, gebundenen Wasser-
mengen sind /, = 0-29876 und , = 0-22408, daher die in
den beiden Kieselsiuren enthaltene Wassermenge

H, = 8-832 4+ 4-585 = 13-417
und der Prozentgehalt Wasser bei der Hemmung
W = 21159/,

was mit der Beobachtung geniigend {libereinstimmt.

Aufler den vorgenannten wiren hier noch zwei Analysen
Zambonini’s, I. ¢, an krystallisierten Zeolithen, die als Phil-
lipsit bezeichnet wurden, anzufithren, 12. Casal Brunori, farb-
lose oktaederdhnliche Krystalle, 13. ebendaher, durchscheinende
kreuzférmige Krystalle.

Si0, Al Oy CaO K,0 H,0 Summe
12. 40-01 2598 9-16 7-49 17-46 100-10
13. 39-34 25-82 9-44 7-43 17-81 99-84



[269] Chemischer Bestand der Zeolithe. 93

Die oktaedrische Form deutet auf Gismondin, die Kreuz-
form auf Phillipsit. Die Atomverhiltnisse sind:

12. 2-610:2:0°643:0°626:7-63
13. 2-382:2:0-666:0°624:7-83

Fir Gismondin ist der Wassergehalt, fir Phillipsit der
Siliciumgehalt zu gering. Ein Anschlufi an die Phillipsitreihe
wire gegeben durch die Annahme der Verbindung

H,0.Si,Al,Ca0,.3 H,0 = Si,Al,CaH,0,,,

in der die Kieselsdure durch H,O ersetzt ist. Wird hier statt
Ca das Aquivalent an Kalium eingesetzt, so konnten die
beiden Analysen gedeutet werden als Mischungen zweier
Verbindungen

p SiyAl,CaH,0,,.q Si, ALLK,H,0,,.

Wird p = 0-66, ¢ = 0-34 gesetzt, so berechnet sich das
Atomverhiltnis zu

266 Si:2A1:068Ca:0'68 Na:8H,

was den Zahlen der beiden Analysen ungefahr entspricht.
Die Bestidtigung der Annahme der Verbindungen

Si, Al,CaH,O,, und Si, ALK,H;O,,,

welche den fiir Gismondin angenommenen isomer oder ana-
log wiren, bleibt der Zukunft vorbehalten.

42. Mordenit, Ptilolith.

Diese Zeolithe bilden das siliciumreichste Endglied der
Heulanditreihe.

An sehr kleinen Krystallen des Mordenits konnte Pirsson
die Form bestimmen, welche von der des Heulandits nur
wenig abweicht. Als Ptilolith wurden die flaumigen, haar-
formigen bis feinfaserigen Minerale bezeichnet, deren Zu-
sammensetzung der des Mordenits nahesteht. Zur Berechnung
wurden folgende Analysen benutzt:
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I. Morden. Mordenit. L. V. Pirsson. Durch Thoulet'sche
Lésung isoliert. Z. Kryst., 20 (1892), 476.

. Teigarhorn. Ptilolith. G. Lindstrém. Haarférmig. Z. Kryst.,
46 (1909), 609.

3. Guadalcanar. Ptilolith. F. Kossmat. Feinfaserige Kigel-

chen. Neue Analyse.

4. Custer Co. Ptilolith. L. G. Eakins. Flaumig. Isoliert wie 1.
Z. Kryst.,, 23 (1894), 527.

5. Seisseralpe. Ptilolith. St.J. Thugutt. Nadelférmige Aggre-
gate. Jahrb. f. Min,, 1913, II, 33.

S

Zwei Analysen wurden weggelassen:

Teplitzbai. Colomba ...... Al: Ca = 2:0-909
Green Mountain. Eakins .. 2:0-907 Verunreini-
gung durch Chalcedon wahrscheinlich.

Si0, A0y Fey03 CaO MgO Na,0 K,O H,0 Summe

1. 6640 11117 057 194 017 227 358 1331 9941
2. 6715 1163 009 233 ... 446 072 1398 10036
3. 6723 1092 029 183 034 0358 392 1491 10002
4. 6783 1144 ... 330 ... 263 064 1344 9928
5. 6686 1213 003 38 017 241 067 1387 100

Die daraus berechneten Atomverhéltnisse sind:

Si Al Ca Na H
1. 9-762:2:0-344:1-323:13-10
2. 9-742:2:0-364:1-392:13-58
3. 10:265:2:0°375:1-287:15-23
4. 10-050:2:0-586:0979:14-85
3. 9-327:2:0:614:0-773:12-95

Die Werte fur
beildufig 14.
Demnach diirften hier zwei Verbindungen anzunehmen sein:

wn

i nahern sich 10, jene fir H betragen

K = Si,yAl,CaH, 05, N = Si,yAl,NayH, 0,

Si0, ..... 67-95 6735
ALO,. . ... 11-52 11-41
CaO ..... 6-32 ...
Na,O.....  ..... 7-15
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Werden die Analysen so reduziert, dafl die Oxyde des
gleichen Typus zusammengefait erscheinen, so ergibt der
Vergleich der Beobachtung mit der Berechnung folgendes:

K. 33 .. ... .. 537 ... ... 60
N 67 ......... 43 ... ... 40
1 2 3 ber. 4 ber. 3 ber.

Si0, 6732 6734 6736 6735 6798 6769 6697 6771
ALO, 1169 1172 11113 1144 1146 1148 1217 1148
CaO 221 233 230 209 331 360 +11 379
Na,0 469 495 431 479 306 307 286 286
H,O0 1350 1402 1491 1413 1347 1416 1380 14'16

9941 10036 10001 9928 100
Die Differenzen sind:

1 2 3 4 5

-23  -21 -19 +29 -74

+25 +28 =31 -02 +63

+12 +24 421 -29 432

-10  +16 -48 -0l 00

-63 -11 +78 -69 -27

24

Die Analysen 1 bis 3 deuten auf ein Doppelsalz K+ 2 N
jedoch ist die Zahl der Beobachtungen bis jetzt noch zu
gering, um die Entscheidung treffen zu konnen. Der beob-
achtete Wassergehalt erscheint in 1 und 4 merklich geringer
als der berechnete. Das Material fiir diese ‘Analysen befand
sich aber nicht in dem urspriinglichen Zustande, da es mit
schwerer Losung behandelt und dann getrocknet wurde.

Im ganzen zeigt sich eine gute Ubereinstimmung der
beobachteten und der berechneten Werte.

Die Menge des Krystallwassers 148t sich bloB nach der
Angabe von Eakins, der bei 110° einen Wasserverlust von
3-62 9/, beobachtete, abschdtzen, wonach bei 100° etwas
mehr als 1 Mol. Wasser abgegeben wiirde. Wenn hier &hn-
lich wie im Heulandit 1 Mol. Krystallwasser angenommen
wird, so ergibt sich fir die Zusammensetzung des Mordenits
und Ptiloliths die Gliederung:

SijoAl, Ca Hy Oy = SigH,O,, - Si, Al,Ca 040, H, + Aq
Siyy Al,Na,H,,0,, = Si, H,0,,.Si, AL Na,0,0, H, + Aq
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43. Heulandit, Epistilbit.

Die unter dem Namen Heulandit zusammengefafiten
Zeolithe bilden eine Anzahl von isomorphen Mischungen, in
denen neben Ca auch Na und K auftreten, und das Ver-
hiltnis von Si und Al wechselt so, daB durch die folgenden
Beispiele. eine Reihe gebildet werden kann, die nach einer
grofien Unterbrechung auf den Mordenit folgt: Mordenit Si,, Al,,
Heulandit Sig., Al, bis Si;.;Al,, Epistilbit Si,.,Al,.

Die Krystallform wird als monoklin betrachtet, jedoch
deuten manche Beobachtungen auf eine trikline Grundform.
Von den berechneten Achsenverhiltnissen mogen angefiihrt
werden:

Mordenit. Pirsson...... 0-4010 :
Heulandit.Phillips-Miller 0-4026 :
Heulandit. Descloizeaux 0-4035 :
Epistilbit. Trechmann .. 0-4194 :

: 04279, B = 88° 30

- 04285, 87 35

: 04293, 88 341/,
1 0-4321, 89 20

— b

Der Epistilbit ist durch einen geringeren Wassergehalt
und durch die optische Orientierung vom Heulandit ver-
schieden.

Fir Heulandit wurden folgende Analysen zur Berech-
nung benutzt:

Fassatal. P. Jannasch. Z. Kryst., 15 (1889), 118.
Teigarhorn. E. Baschieri. Z. Kryst, 49 (1911), 201.
Teigarhorn. F. Zambonini. Z. Kryst, 43 (1907), 396.
-Berufiord. Silvia Hillebrand. Sitzb. d. Wiener Akad., 115,
I (19086), 715.

Djupivogur. C. Hersch. Hintze, Handb., p. 1761.
Teigarhorn. P. Jannasch. Z. Kryst,, 15 (1889), 115.
Montresta. J. Deprat. Z. Kryst., 48 (1911), 222,
Malutiberge. E. Cohen. Hintze, Handb., p. 1760.

Green Mountain. L. G. Eakins. Z. Kryst,, 24 (1895), 624.
a.Teigarhorn. G. Stoklossa. Jahrb. f. Min.. 1917, Beilage-
band 42, p. 1.

bl
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1 Die Zahlen stimmen sehr nahe mit den von Biltz und Jannasch,
1. c., mitgeteilten iberein.
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10. Berufiord. P. Jannasch. Z. Kryst,, 15 (1889), 118.

11. Suhl J. Fromme. Z. Kryst., 25 (1896), 617.

12. S. de Botucatu. G. de Campos. Z. Kryst.,, 21 (1893), 405.

13. Berufiord. G. Steiger. Bull. U. S. Geol. Survey, 419,
p. 282.

14. Adamstown. Knerr und Schonfeld. Z. Kryst, 11 (1886),
293.

15. Anthracite Creek. J. G. Eakins. Bull. U. S. Geol. Survey,
419, p. 282.

16. Nadap. B. Mauritz. Mittel aus 'zwei Analysen. Z. Kryst.
48 (1911), 441.

17. Berufiord. J. Lemberg. Dana System (1892), 575.

18. Elba. F. Sansoni. Z. Kryst, 5 (1881), 604.

19. Andreasberg. P. Jannasch. Z. Kryst,, 15 (1889), 118.

20. Berufiord (Epistilbit). G. Rose. 1826. Dana System, 578.

21. Berufiord (Epistilbit). P. Jannasch. Mittel aus zwei Ana-
lysen. Z. Kryst,, 8 (1884), 129.

22. Fundort unbekannt (Epistilbit). P. Jannasch. Mittel aus
zwei Analysen. Die zweite Analyse.
Folgende Analysen sind weggelassen:

Insel Tsitsi. Tsukamoto............. Al:Ca=2:0-89%4

Montresta. Pelacani................. 1-186

C. Yolomecatl. Jannasch............. 0-772

Pojana. Medgyesy.................. 0-878

Kronpr. Rudolf In. Colomba.......... 0-788

Cap Pula. Lovisato ................. 0-811

Val dei Zuccanti. Billows. Rot, mit 2-04 Fe,O, +MnO
Biella. Zambonini. Bei 100° getrocknet. Reinheit zweifelhaft.

W -

G. Tschermak.

Si0, AlO; CaO SrO MgO Na,0 K,0 HyO Summe
6007 1475 489 160 ... 236 044 1589 100621
5899 1526 680 ... 008 203 115 1572 10003
5849 1574 648 033 ... 162 035 1660 9981
5803 1397 793 ... 007 095 066 1678 100522

1 Auflerdem 0°62 Fe;0,.
2 Auflerdem 013 Fe 0;.

~1



98

Sio,
5. 5818
6. 5834
7. 5900
8. 5953

9. 5917

9a.59'66
10. 5771
11. 5831
12. 5810
13. 5710
14. 5768
15. 57-38
16. 5664
17. 5665
18. 57°15
19. 5611
20. 5859
21. 5764
22. 5676

AL,O,
16:35
16:44
1670
16:82
16:80
16-37
1642
16-69
16:67
16-82
17-05
17'18
17°12
17-39
17:72

17-16

1732
1743
1820

CaO

721

7-00
8:20
6:95
7:10
633
6'96
884
590
6:95
678
807
6:89
803
953
420
7:56
8:08
861

G. Tschermak,

SrO

035

046

MgO Na,0

207
1-40
1-30
1-42
137
042
1-49
035
061
125
0-82
174
136
331
178

1537
1-69

006

H,0
16-34
1645
1470
1530
1545
1490
16-50
1562
16-16
1661
1661
16:27
16:01

- 1607

16-80
16-28
1448
1532

1552

Die hieraus berechneten Atomverhiltnisse sind:
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9a.

Si
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1 Auferdem 0°05 Li,O.

“724 ;
=552 :
143 :
©128 :
-031 .
024 .
-088 :
-908 :
-970
177
<937 :
-921 :
-907 :

=

B0 N NNDNNN NN DD N

Ca

693 :
826 :
784

Na

QO OO O OO OO0 OO0

H

‘377 11
716 : 11
<468 : 11
29011
417 : 11
-308 : 11
257 9
+320: 10
+313:10
396 : 10
*345: 11
171 :10-
542 : 11

91
169
- 06
86
+34
35
00
32
44
33
40
62
00

[274]

Summe
10015
10028
9990
10034
100-23
10003
9907
10060
10070
9968
99-94
10012
10072
100
101-20
101-02
99-03
100141
100°78
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Si Al Ca Na H
13. 5°754:2:0-790:0:299:11-21
14. 5°734:2:0:827:0-144:11-05
15. 5-661:2:0-856:0-208:10:75
16. 5:609:2:0-796: 0501 :10-61
17. 5-521:2:0:842:0-320:10-84
18. 5466 :2:0-980:.....:10:76
19. 5-418:2:0-662:0-671:10-82
20. 5-668:2:0787:0-335: 9-38
21. 5604 :2:0-845:0-347: 9-97
22. 5:286:2:0-862:0-306: 9-68

Das Verhdltnis von Si und Al schwankt um SigAl,.
Werden immer geradzahlige Betrige filr Si angenommen, so
wiren als Extreme SijAl, und Si Al, anzusetzen und die
siliciumreichste Verbindung wire

Siy Al,CaH,,0,; = SizH,0,; Si, Al,CaO,.H,0,.

Die néchsten Stufen mit den Kieselsduren Si,H;O,, und
Si,H,0,, wiren SigAl,CaH,,0,, und Si;Al,CaH,,0,, und die
letzte mit der Kieselsdure Si,H,O, wire Si,Al,CaH,,0,,.

Dementsprechend werden im folgenden als Verbindungen
angenommen:

A = Si,Al,CaH,,0,, = Si;H,0,; .Si,AlL,Ca0,.H,0,
B = Si;AL,CaH,,0,, = Si,H,0,,.Si,Al,Ca0,.H,0,
C = Si;Al,CaH,,0,, = Si,H,0,,.Si,Al,Ca0,.H,0,
D = Si,Al,CaH,,0,, = Si,H,0, .Si,Al,CaO,.H,0,,

deren prozentische Zusammensetzung:

A B C D
Si0, ..... 64-43 55-99 59-30 49-27
ALO, .. ... 1365 " 15-81 16-75 20-88
CaO...... 7-49 868 9-19 11-45
HO...... 1443 19:52 14-76 18-40

Da kein bestimmtes Verhdiltnis von CaO und den Alkalien
erkennbar und die Menge der letzteren meist gering ist, so
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sind, wie beim Chabasit, die Analysen so reduziert, dafi die
dem Ca &dquivalenten Mengen der Alkalien zu jenem gefligt
wurden.

Die Berechnung der prozentischen Mengen obiger Ver-

bindungen ist hier mit den Zahlen der Analysen verglichen:

Ao 40 ..l 30
B, 29 ..l 28
C.ovvvvviiin 3 [ 12
1 ber. 2 ber
Si0, 60-90 60-40 59-36 5990
ALO, 15-35 1524 15°36 1556
CaO 826 836 949 853
H,0 16-11 16°00 15-82 16-01
100-62 100-03
Ao /
B o 44
C oot 49
3 4 5 6 ber.
58-60 58:26 58-30 58:65 5820
15-77 16°11 16-38 1650 16-12
8-81 9:30 9-10 862 885
16-63 1685 16-37 1651 16-83
99-81 100-52 100-15 100-28
B o 37
Covieii 100, .. ...t 63
7 8 9 ber. 10 ber.
59-07 59-69 59-33 3930 58-03 58-08
16-72 16-87 16-85 16-75 16-51 16-40
9-39 8-44 836 9-19 8:84 9-00
14-72 15-34 15°49 14-76 16°59 16-52
99-90 100-34 100-23 99-97
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B....... 17 oot 26
C....... 83 ... 74

11 ber 12 ber.

58:52 58:74 58-91 58-45
16-75 16-59 16-90 1651
966 910 851 905
15-67 15-57 16-38 15-99

100-60 100-70
B o
Coor
Do
13 14 15 16

57-37 57-82 57-52 57-33

16-90 17:09 17-22 17-33

8

99-68 99-94 100-12 100-72 101-02

B ... 15
C.oooiiiiii 65
D. ..o 20

17 18 ber

Die Differenzen sind:

1 2 3 4 5

i

+50 -H54 +40 +06 +10 +45 -23
+11 -20 -35 -01 +26 +38 -03
-10 +96 -04 +45 +25 =23 +20
+11 -19 -20 +02 -46 -32 -04

11 12 13 14 15 16 17

-22 +46 -10 455 +25 +06 +05
+16 +39 +03 +22 435 +46 +02
+66 -54 -54 -88 -19 +59 +03
+10 +39 +09 +05 -29 -39 -10

8

+39
+12
=75
+58

18

+36
+29
-03
+58

9

+03
+10
-63
+73

19

+02
+65
+33
+02

10
-05
+11
-16
+07
Qa
+19
+24
-74
+341

101

1 Die reduzierte Analyse: 60°26, 16°53, 8:19, 15:05. Die aus 150,56 4

und 859/, C berechneten Zahlen 60°07, 16-29, 8-93, 14-71.
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Etwas grofiere Abweichungen zeigen sich nur in 2
(Baschieri), 8 (Cohen), 9 (Eakins) und 14 (Knerr und
Schénfeld). Im tbrigen ist die Ubereinstimmung der Be-
rechnung mit der Beobachtung befriedigend.

Fir Epistilbit liegen blo8 zwei neuere Analysen vor,
doch wurde auch die vor langer Zeit ausgefiihrte Bestim-
mung 20 von G. Rose hinzugenommen. Die Berechnung
erfolgte nach den Ansitzen fiir 20: 90 C, 10 D fur 21: 83 C,

17 D, fiir 22: 70 C, 30 D.

20 ber. 21 ber.
SiO,..... 58-69 58:30 -39 57-71 5759 412
ALO, .... 17-35 17-16 +39 17-44 1745 —01
CaO..... "9-18  9-42 24 9-64  9:58 +06
HO..... 14-51 15-12 —6l 15-34 15-38 —04
99-93 100-13
22 ber
5685 56:29 436
18-23  17-99 424
10-16  9:87 +29
15-54 15-85 —31
100-78

Bei weitem {iberwiegend ist hier die Verbindung C, die
auch in vielen Heulanditen vorherrscht, jedoch kommt im
Epistilbit noch D hinzu. Ein wesentlicher Unterschied beider
ist nicht zu bemerken. Die eigentiimliche Krystalltracht des
Epistilbits konnte daher rithren, da8 beim Beginn der Krystalli-
sation die wasserirmere Verbindung mit D sich bildet und
spdter ein Fortwachsen mit C eintritt.

Der Heulandit wird durch Salzsaure unter Bildung einer
pulverigen Kieselsdure zersetzt. Der Epistilbit aber wird nach
Jannasch viel schwerer zerlegt. Worauf dieser Unterschied
beruht, 148t sich vorldufig nicht angeben.

Die aus dem Heulandit vom Berufiord, dessen Ana-
lyse unter 4 aufgefiihrt wurde, erhaltene Kieselsdure wurde
von Frau Silvia Hillebrand beziglich der Emanations-
geschwindigkeit gepriift,! wobei die Hemmung fiir die Wasser-

L Sitzungsber. der Wiener Akad., 113, Abt. I (1906), 716.
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gehalte von 19°56, 19-69 und 20-519/, bestimmt wurde. Die
Berechnung der Analyse hatte 7 4:44 B: 49 C ergeben. Wenn
fiur Si,Al,CaO, das Zeichen K gesetzt wird, so ist die Ab-
leitung:

Aus 4 = Si H,0,,.K.3 H,0 entsteht

SigH.O,;+ Si,H,0, = SigH,,0,,,
aus B = Si,H,0,,.K.3 H,0 entsteht
Si,H,O,, + Si,H,O; = Si;H,,0,4,
aus C = Si;H,0,,.K.3 H,O entsteht
Si,H,0,,+ Si,H,0, = Si,H,0,.
Da hier a =007, 5 =0-44, 1 =0-49 und
s, = 64:43, s, = 5599, s, = 59-30,
so berechnet sich
© = 4513 + 24:634 + 29-056 — 5820
und da /, = 0-1866, /, = 0-29876, /, = 0°1992, so ist
H =13-99
und der berechnete Wassergehalt bei der Hemmung
W = 19-38,

was mit dem Befunde ziemlich gut ibereinstimmt.

44. Brewsterit.

Der Brewsterit, ein seltener Gast in den zeolithischen
Blasenrdumen, ist durch den Gehalt an Strontium und Barium
ausgezeichnet und dadurch vom Heulandit verschieden, dem
er aber bezliglich der Grundform der Krystalle und der Spalt-
barkeit gleichkommt. Die Verbindungsverhéltnisse sind von
gleicher Art wie fiir Heulandit, wie aus den beiden Analysen
hervorgeht.

1. Strontian. J. W. Mallet. Dana System (1892), 577.
2. Strontian. P. Jannasch. Z. Kryst, 24 (1895), 151.
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§i0, AlLO; BaO SrO CaO Na,0 K,0 Hy,O Summe
1. 5442 1525 680 899 1119 ... ... 1322 9987
2. 5266 1638 593 921 087 1:00 036 1388 10029

Diesen entsprechen, wenn BaO und CaO dem SrO Zu-
gerechnet werden, die Verhiltnisse:

Si Al Sr Na H
1. 6-048:2:1-021: :9-84.
2. 5-449:2:0-889:0-399:9-61
Die Zahlen fligen sich in die Reihe jener Heulandite, fiir
welche als Komponenten SigAlL,CaH,,0,, und Si Al,CaH,,0,,

angenommen wurden. Die prozentische Zusammensetzung der
entsprechenden Strontiumverbindungen ist folgende:

C' = SigAl,SrH;(0s; D' == Si Al SrH,,0y;

Si0,..... 5501 44-91
ALO, .... 1554 19-03
Sro ..... 1575 19-29
HO..... 1370 16+77

Werden die beiden Analysen reduziert, indem statt BaO,
CaO, Na,O, K,O die &dquivalenten Mengen SrO eingesetzt
werden; so ldBt sich die Zusammensetzung aus den Ver-
bindungen C’ und D’ berechnen:

Clo 100 ... 78:6
D e 21-4

1 ber. 2 ber.
SiO,..... 55-07 15-01 +4-06 5290 52-8 +05
ALO, .... 15°44 15°34 —10 16-46 1629 +17
SrO..... 15-98 15-75 +23 16-98 16-51 +47
H,O..... 13-38 13-70 —32 13-95 14:35 —40

99-87 100-29

Die fiir die zweite Analyse berechnete Mischung ent-
spricht der Zusammensetzung 3 C'+ D', doch ist dies wohl
nur ein zufilliges Verhdltnis.
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Nach Jannasch verliert Jder Brewsterit bei 100° nach
2 Stunden 1429/, Wasser, also ungefihr ein Neuntel des
Wassergehaltes. Man wird demnach nicht mehr als 1 Mol.
Krystallwasser annehmen, wonach der Bau der beiden Ver-
bindungen durch

c'..... Si,H,0,,.Si, Al,Sr0,0,H,.Aq
D'..... Si,H,0; .Si, Al,SrO,0,H,.Aq

angedeutet ist.
45. Dubia.

Im Laufe der Zeit wurden mehrere Gattungen der Zeo-
lithe aufgestellt, welche sich spiter als bereits bekannte heraus-
stellten und seither blo im Verzeichnis der Synonyma figu-
rieren, andere, die wegen mangelhafter Charakterisierung fallen
gelassen wurden. Einige wenige werden auch jetzt in Hand-
biichern aufgezihlt, obwohl sie nicht als sicher gelten kdnnen.

Wellsit.

Der von Pratt und Foote aufgestellte Wellsit! zeigt
eine Krystallform, die jener des Phillipsit gleicht und deren
Messung ein Achsenverhiltnis ergab, das sich dem des Phil-
lipsits ndhert, jedoch wegen Unvollkommenheit der Krystalle
nicht als genau zu betrachten ist. Die Analyse lieferte
folgende Zahlen:

SiO,.... 43°86  MgO.... 062
ALO,.... 24°96  K,O..... 340
BaO .... 5-07 Na,0.... 1-80
Sro..... 115  HO .... 13-33
CaO .... 580 100-01

Aus diesen berechnen sich die Verhiltnisse

Si Al Ba,Sr Ca, Mg K, Na
2:978 :2:0°181:0°487 :0-533 : 6-07

1 Zeitschr. f. Kryst., 28 (1897), 581.
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oder nach Vereinigung der Oxyde

Si Al Ca H
2:978:2:0-934:6-07

Diese Verhiltnisse weichen von jenen des Phillipsits im H
stark ab. Kein Phillipsit besitzt einen so geringen Wasser-
gehalt. Es widre 3:2:1:8 zu erwarten. Auch stimmt das
Verhalten bei hdherer Temperatur nicht mit diesem, da bei
100° keine Gewichtsabnahme beobachtet wurde. Die Zusammen-
setzung entspricht ungefidhr einem calciumreichen Edingtonit,
jedoch ist dieser durch Saure unter Abscheidung von Ortho-
kieselsdure zersetzbar, wihrend das untersuchte Material »in
starker Salzsdure sich sehr rasch unter Abscheidung von
Kieselsdure Ioste, die aber nicht gelatinés ist«. Dieses Ver-
halten wiirde mit dem einiger Phillipsite Ubereinstimmen, die
Differenz im Wassergehalt bleibt unaufgekldrt.

Es ist aber zu bemerken, daB zur Analyse keine Krystalle
verwendet wurden, sondern ein Pulver, »das mit einer schweren
Flissigkeit gereinigt war«. Es wire nun moglich, daB letzteres
Pulver und die gemessenen Krystalle nicht identisches Material
waren. Das Pulver, dessen Dichte zwischen 2-278 und 3360
(richtig wohl 2-360) schwankte, war vielleicht nicht homogen,
Es wird auch nicht angegeben, wie letzteres getrocknet wurde
und ob der gefundene Wassergehalt dem urspriinglichen gleich
anzunehmen war.

Bevor nicht Krystalle dieses Vorkommens neuerdings
untersucht werden, mochte ich den Wellsit noch nicht als
gesichert betrachten.

Unter dem Namen Wellsit wurde von A. Fersmann ein
Zeolith beschrieben, der vermoge seiner Zusammensetzung
“zum Phillipsit gehért und der schon dort unter NY. 4 an-
gefiihrt ist. Das berechnete Achsenverhiltnis 0768 : 1: 1-245,
g = 53° 27’ n&hert sich dem des Phillipsits und die Zusammen-
setzung unterscheidet sich nur durch den Gehalt von 4-84 9/,
BaO und 0-61 SrO.
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Laubanit.

Das von H. Traube mit dem Namen Laubanit bezeich-
nete Mineral wurde als ein neuer Zeolith bezeichnet. Das-
selbe bildet feinfaserige, bisweilen kugelige Biindel, die auf
Krystallen von Phillipsit sitzen, selten direkt auf dem Basalt
der Drusenrdume. Die Analyse

SiO, 47-84 ALO, 16°74 FeO 0-36 CaO 16-17
MgO 135 -H,0 17-06 Summe 9974

fiihrt auf die Verhdltnisse:
4-73 Si0, : ALO, : 192 CaO : 5-66 H,0,

stark abweichend von dem Verhiltnis Al,0,CaO.

Die Beschreibung 148t, obwohl eine mikroskopische Priifung
vorgenommen wurde, nicht mit Sicherheit entnehmen, ob das
analysierte Material vollkommen homogen war, auch deutet
der Gehalt an Fe,0, und MgO auf eine fremde Beimengung.
Da ein feinfaseriges Aggregat vorlag, ist es moglich, da8 die
Faserbilindel aus zwei verschiedenen Mineralen bestanden, die
wohl auch in paralleler Verwachsung vorhanden sein konnten.
War das Material grdBtenteils homogen, so wire eine iso-
morphe Mischung von Phillipsit Si;Al,CaH O,, mit einem
Calciumsilikat Si,Ca, H,O,, anzunehmen, welches dem Haupt-
bestandteil des Apophyllits gleichkommt. Dieser selbst wdire
nicht zu vermuten, da kein Na,O gefunden wurde, was auch
auf die Abwesenheit von Kalium, das fiir Apophyllit charak-
teristisch ist, schliefen 148t.

Phillipsit ... .. Si, Al,Ca H,
Ca-Silikat. .. .. Siis, CaggHyss = Si,CayHg X 0-435
Siyz4 Al Cayg; Hypoge

Dies stimmt mit den gefundenen Verhiltnissen nahe
tiberein.

Eine Mischung der beiden Verbindungen im Verhiltnis
von 70 und 309/, hitte die Zusammensetzung unter M.
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Reduz.

Analyse A
Si0,.... 47°66 47-80
ALO, ... 17-08 17-39
CaO.... 17-98 17-46
H,0 .... 17-02 17-35

99-74 100

Ob in dem vorliegenden Falle eine isomorphe Mischung
oder ein Gemenge analysiert wurde, ldfit sich jetzt noch nicht

entscheiden.
46, Ubersicht.

Die vorliegende Abhandlung erscheint in zwei Teilen.
Sie umfafit die bekannten und neue Beobachtungen iiber
den chemischen Bestand und das Verhalten der Zeolithe.!
Was die Zusammensetzung betrifft, fuft dieselbe darauf, dafi
alle Zeolithe Verbindungen der Oxyde SiO,, Al,O,, H,0 mit
CaO oder Na,O oder mit beiden sind. Bei sonst gleichen
Verhiltnissen wird in einigen Fédllen Ca durch Ba oder Sr
vertreten und Na oft durch K. In den zur Berechnung taug-
lichen Analysen ist das Verhiltnis von Aluminium zu Ca und
Natrium 2 Al: Ca und 2 Al: 2 Na. Dasselbe wird als kon-
stant angenommen. Somit kdnnen die Zeolithverbindungen
bei Weglassung des Sauerstoffes durch

Si,Al,CaH,, und Si,Al,Na,H,,

schematisiert werden. Die Grenzen fiir ¥ und z sind 2 und 10,
jene fiiry und v sind es 2 und 9 wie in den folgenden Zeo-
lithen:

Si,ALCaH,  Si,Al,Na,H,  Si,AlL,CaH,,  Si,Al,CaH,,

Gismondin Analcim Faujasit Mordenit

In allen Zeolithverbindungen erscheinen, vom Wasser-
stoff abgesehen, als stets wiederkehrende Maxima die Gruppen
Si,Al,CaOy = K¢ und Si, Al,Na,0, = K#, welche hier als
Kerne oder Kernverbindungen bezeichnet werden.

1 Die Arbeit wurde von der Kaiserl. Akademie durch eine Subvention
aus dem Zepharovich-Fonds wesentlich gefdrdert.
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In den Zeolithen, die aus einer einzigen Verbindung
bestehen, erscheint der Kern meistens mit einer Kiesel-
saure verbunden. Im Natrolith Si, Al,Na,H,0,, = SiO,H, K#»
ist es Orthokieselsdure, in dem Analcim Si,Al,Na,H,0,, =
= Si,0,H,K#n Dikieselsdure. Diese Ansicht, vom Autor schon
vor Zeiten ausgesprochen, wird jetzt ausfiithrlich begriindet.
Dieselbe sttitzt sich auf die Vergleichung der aus den be-
kannten und mehreren neuen Analysen abgeleiteten Ver-
bindungsverhdltnisse, auf die Zusammensetzung -der bei der
Zersetzung der Zeolithe entstehenden Kieselsduren und auf
die Ahnlichkeit des Verhaltens der Zeolithe und der festen
Kieselgele.

In einigen wenigen Zeolithen tritt der Kern ohne die
Begleitung einer Kieselsdure auf. Ein Beispiel ist der vorher
erwidhnte Gismondin.

An den Kern sind bisweilen 1 oder 2 Mol. Wasser an-
gelagert. Wird der Natrolith SiO,H,K# mit dem Skolezit
SiO,H,KcOH,, welche beide erst bei hohen Temperaturen
Wasser abgeben, verglichen, so ist anzunehmen, daB in
letzterem der Kern mit 1 Mol. Wasser innig verbunden ist.

Das bei 100° abgehende Wasser ist in einer minder
innigen Verbindung enthalten gewesen. Die Menge desselben
wird als Krystallwasser bezeichnet. Der Edingtonit SiO, H, .
. Si, Al,BaH,0,.Aq verliert bet 100° eine Mol. Wasser, wahrend
der Skolezit SiO,H,.Si,Al,CaH,0, unveridndert bleibt.

Demnach gliedern sich die Zeolithverbindungen im all-
gemeinen derart, dafl der Kern, das angelagerte Wasser, die
Kieselsdaure und das Krystallwasser, also vier Gruppen,
unterschieden werden. Das Wasser kann demnach im hochsten
Falle in drei verschiedenen Bindungen enthalten sein.
Innerhalb jeder Gruppe 148t sich die Bindung der Elemente
durch Hauptvalenzen erkliren. Der Zusammenhang der
Gruppen weist auf eine Bindung derselben durch Neben-
valenzen im Sinne A. Werner's hin.

Einige Zeolithe: Natrolith, Skolezit, Edingtonit, Laumontit
und Mordenit erscheinen als einfache Verbindungen mit
konstanten Verhiltnissen, wihrend in den lbrigen Gattungen
die Zusammensetzung eine schwankende ist, indem nicht
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immer bloB eine einzige Kieselsdure, sondern haufig eine
Mischung solcher mit dem Kern verbunden ist. Bezeichnet Z
sowohl eine einfache Kieselsdure als auch eine Mischung
solcher und im besonderen Falle auch 1 Mol. Wasser und
bezeichnet X den Kern liberhaupt, so wire das allgemeine
Schema der Zeolithe

Z.K.mH,0.u Aq,

wo m die Werte 0, 1 und 2, ferner n die Werte O, 1, 2
und 4 annehmen kann.

Jene Gattungen, welche nicht immer blo8 eine, sondern
oft mehrere Kieselsduren aufweisen, werden als gemischte
Zeolithe bezeichnet. Thre Zusammensetzung ld8t sich auch
so darstellen, dafl Mischungen einfacher Verbindungen in ver-
schiedenen Verhiltnissen angenommen werden, die sich nach
der fiir isomorphe Mischungen Ublichen Art berechnen lassen.
Ein Beispiel wire der Gmelinit, fiir den Z nicht blo8 Si,O.H,,
sondern auch Si,O,,H; und Si,O,H, bedeutet, wonach in dem
Gmelinit aufier der Verbindung

Si,O,H,Kn.4 Aq = Si AL, Na,H,,0,,
auch

Si,0,,HgKn.4 Aq = SizAl,Na,H,0,,
und

Si,O,H,Kn.4 Aq = Si,Al,Na,H,,0,.

in isomorpher Mischung befindlich gedacht werden.

Die angenommenen Kieselsduren sind aufier SiO,H, und
SiO,H, solche, in denen Si mit geraden Zahlen als Faktoren
erscheint.

Viele Zeolithe bleiben beim Erhitzen klar und durch-
sichtig, bis sie den groften Teil des Wassers verloren haben.
Dabei zeigen sich meistens keine deutlichen Abstufungen
des Wassergehaltes, doch 148t der Heulandit wie der Desmin
einen dementsprechenden Wechsel der optischen Orientierung
wahrnehmen.

Werden Zeolithe nahezu entwédssert und wird das Pro-
dukt wiederum Wasserddmpfen bei verschiedenen Tempera-
turen ausgesetzt, so zeigt sich meist eine Abstufung, wenn
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fir je zwei Kerne eine Mol. Wasser aufgenommen wird. So
148t der Natrolith Si, Al,Na,H,O,, nicht zwei, sondern vier
Abstufungen erkennen.

Die Erscheinungen kénnen mit dem Bau des Krystalls
in Beziehung gebracht werden als einem Netz, bestehend aus
Kieselsdure samt dem allenfalls vorhandenen Hydratwasser,
von dem die Kerne umschlossen sind. Dieses Netz bedingt
einerseits die Erhaltung des Krystallbaues bis zur Erschépfung
des Wassergehaltes, andrerseits den Widerstand beim Ent-
weichen der Didmpfe bei hoheren Temperaturen. Die sym-
metrische Folge der Atomsysteme fiir parallele Richtungen in
den rhombischen und monoklinen Krystallen 148t immer je
zwei Kerne benachbart erscheinen und ihre Begleiter paar-
weise in Reaktion treten.

Wihrend die Zeolithe im urspriinglichen Zustande meistens
geringe Absorptionsfdhigkeit zeigen, bieten die nach unvoll-
standiger Entwisserung entstandenen Produkte ungefihr die-
selben Absorptionserscheinungen dar wie die festen
Kieselgele. Der Unterschied ist auf die Bindung der Kiesel-
sdure in dem Zeolith zuriickzufiihren.

Die bei der Zersetzung von Zeolithen entstehenden
Kieselsduren setzen sich zusammen aus jenen, welche der
Kern liefert, und aus den letzteren begleitenden Kieselsduren.
Die einfachen Zeolithe: Skolezit, Natrolith, Gismondin, Lau-
montit lieferten blofi Orthokieselsdure. Gemischte Zeolithe der
Gattungen Analcim, Chabasit, Desmin, Heulandit hinterlieflen
eine Mischung, deren Wassergehalt mit dem berechneten gut
libereinstimmt, worin eine Bestdtigung der Auffassung von
Kern und Kieselsdure in den Zeolithen erblickt wird.

Die Schmelzprodukte der Zeolithe sind von ver-
schiedener Art. Aus Natrolith entsteht eine Mischung, die als
Nephelin und Kieselglas gedeutet wurde, aus Skolezit eine
Mischung von Anorthit und Kieselglas. In beiden Fillen 148t
sich das Ergebnis von der Zusammensetzung aus dem Kern
und der begleitenden Kieselsdure ableiten. Die Schmelz-
produkte einiger Zeolithe lassen die Gegenwart einer Ver-
bindung des Kernes mit SiO, vermuten.
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Wenn Zeolithe der Einwirkung von Salzlésungen aus-
gesetzt werden, so vollzieht sich ein beschrénkter oder voll-
stindiger Austausch der Metalle Ca, Ba, Na, K durch andere
analoge Stoffe. Bei der Behandlung mit NH,Cl bei gewd&hn-
licher oder nur wenig erhohter Temperatur zeigten sich ver-
schiedene Grade eines Austauschvermdégens in bezug auf den
Gehalt an den vorgenannten Metallen. Es ergab sich, daB
jene Zeolithe, die kein Krystallwasser enthalten, wie der
Analcim, Skolezit, so gut wie Kkein Austauschvermdgen be-
sitzen, wihrend in den anderen, wie im Chabasit, Desmin,
sich nach Maflgabe des Krystallwassers ein Austausch
ereignet.

Bei der Vergleichung der Krystallformen jener Zeo-
lithe, in denen gemidf dem Schema Z.K.m OH,.n Aq das
erste Glied Orthokieselsdure SiO,H, und in einem Falle H,O
ist, ergibt sich eine grofie Ahnlichkeit ihrer rhombischen
und monoklinen Formen, blo§ der Laumontit, in welchem
auch statt Ag die Gruppe SiO,H, eintritt, zeigt eine Ab-
weichung. Fir jene Zeolithe, in welchen das erste Glied eine
hoher zusammengesetzte Kieselsdure oder eine Mischung
solcher ist, konnte fiir die Gattungen innerhalb der Desmin-
und der Chabasitreihe, ferner fiir jene der Heulanditreihe eine
groBe Ahnlichkeit der Formen erwiesen werden.

Durch die Berechnung der einzelnen Analysen aus
neuerer Zeit wurde gezeigt, dafl jene, die dem normalen Ver-
héltnis von Aluminium zu Calcium und den Ubrigen Metallen
genau oder anndhernd entspréchen, auch dem Schema
Z.K.mOH,.un Aq folgen, wobei innerhalb jeder Gattung
m und n entweder O oder konstante Zahlen sind. Die Ana-
lysen ergeben nur solche Abweichungen von -der Theorie,
welche die Hohe der moglichen Beobachtungsfehler nicht
iibersteigen.

Wenn die Ca-, Ba-, Sr-haltigen Kernverbindungen mit
K¢, Kb, Ks und die natriumhaltige mit K# bezeichnet
werden und in den Formeln der Kieselsduren der Sauerstoff
weggelassen wird, so kann eine iibersichtliche Klassi-
fikation in folgender Weise gegeben werden.
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A. Orthosilikate in Verbindung mit SiH,, auch H,O.

Natrolith, SiH,K»# = Si, Al,Na,H,O,,.

Skolezit, SiH,KcOH, = Si;Al,CaH,0,,.

Mesolith, ein Doppelsalz beider mit dem Verhdltnis 1: 2.

Edingtonit, SiH, Kb OH,.Aq = Si Al BaH,0O,,.

Gismondin, H,0Kc¢O,H,.Aq = Si,Al,CaH;O,,, auch mit
SiH, statt H,O.

Thomsonit, ein Doppelsalz mit dem Verhiltnis 1:3 der
Verbindungen H,O Ku OH,Aq und H,0 K¢OH,, auch in
letzterem SiH, statt H,O.

Laumontit, SiH, K¢ SiH, = Si;Al,CaH O,,.

B. Disilikate verbunden mit Polykieselsduren, auch mit H,O.

Analcim, Si,H, Kn = Si, Al,Na,H,0,,, auch mit Si,Hy, Si,H,
H,O statt Si,H,.
Faujasit, Si,H; KcO,H,.4 Aq und mit Si,H,.
Chabasit, Si,H, KcO,H,.2 Aq = Si,Al,CaH,,0,,, auch mit
Si,Hg, Si,H,, SiH,.
Gmelinit Kn statt K.
Levyn wie Chabasit mit Si,H, und SiH,.
Desmin, Si,H; KcOH,.2 Aq = Si;Al,CaH,,0,, und auch mit
SigH,,, Si,H,, Si,H,.
Harmotom mit Kb statt A'c.
Phillipsit wie Desmin, mit Si,H,, Si,H,, SiH,, SiH,.
Heulandit, Si,H, KcO,H,.Aq = SijAl,CaH,,0,,, auch mit
Si;H;, Si Hg, Si,H,.
Brewsterit Ks statt Kc.
Mordenit wie Heulandit, mit Si;H,.

G. Tschermak. 8



