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L Toie gnatesial oy be protacis
rigi saw (Title 17 U § Coded

18. O stellerycie, nowym minerale zeolitowym. — Uber
Stellerit, ein neues Zeolithmineral. — Mémoire de
M. J. MOROZEWICZ m. c.

Das nordwestliche Ende (N. W. Cape) der Kupferinse] — welche
samt der Beringinsel die Gruppe der Komandorinseln bildet?!)—
stellt ein steiles. scharf abgebrochenes Vorgebirge vor, dessen dunkle,
schroffe Felsen bis zu 450 m iber dem unter seinen Fillen bran-
denden Meer emporragen. Die Gden, unwirtlichen Gehinge setzen
sich hauptsiichlich aus einem ungeschichteten, miirben, schmutzig-
griinlichen Diabastuff zusammen, der von zahlreichen Diabas- und
Melaphyrgéingen durchbrochen ist. Seiner Struktur nach ist der
Tuff eine ziemlich grobkornige Breccie. Gedringte Kalzittriimmer
und mit bloBem Auge sichtbare olivengriine Augitkorner scheiden
sich aus seiner dichten, z. T. feinschuppigen Grundmasse aus. Hie
und da findet man noch meist unregelmiflice Hohlriume in Form
von Adern. kleinen, sich rasch auskeilenden Gingen und Geoden.
die mit einer Rethe von sekunddren Mineralien ganz oder nur teil-
weise ausgefiillt sind. Das Vorkommen besteht aus Kalzit und Quarz
in mehreren Generationen, dann aus verschiedenen Zeolithen. unter
denen Analzim die Hauptrolle spielt, und aus gediegenem Kupfer,
das als jiingste Bildung der ganzen Paragenese erscheint.

Ein ausfithrlicher Bericht iiber alle diese Mineralien sowie tiber
das Vorkommen von gediegenem Kupfer auf den Komandorinseln
wird im kurzen a. a. O. erscheinen, hier soll nur eine von diesen
Kluftbildungen besprochen werden, die als ein neunes Zeolithmineral
angesehen werden muf.

Vorkommen. Das Mineral, von dem hier speziell die Rede
sein wird, kommt auf dem hohen Bergriicken des NW-Cape im
Diabastuft vor. welcher von mehreren mauerartig sich erhebenden
Melaphyrgingen durchquert ist. Der eigentliche Punkt wird auf
Stejneger’s Karte?) durch die Parameter ;= 54951/ 30", » =

1, Dis Komundorinseln liegen in demn Beringmeer zwischen Kamtschatka u,
Alaska (p =532 — 5502}, % = 160" 4D’ — 1680 12').
7 The Russian Fur-seal [slands. Washington 1896,

Bl




345

167931  bhestimmt. Kleine. sackformige Nester mit Analzim-Kri-
stallen und drahttsrmigem Kupfer sind hier ziemlich reichlich vor-
handen; scltener trifft man mehr regelmiflige, 2 his 3 ¢cm michtige
Adern. die wegen ihres hellrosafarbigen Inhaltes scharf von dem
dunklen Untergrunde des Tuffes abstechen. Diese Adern bestehen
in der Hauptsache aus fleischritlichem, blittrigem Zeolith, aus un-
tergeordneten, etwas angeitzten Kalzitkornen und spérlichen. in der
Mitte der Ader steckenden Kupferdrihten. Auf dem Querbruch zei-
gen die Adern eine schone. grofiblittrige Struktur. indem einzelne
Blitter bisweilen den Aderquerschnitt ganz erfiilllen. In einigen
Fillen wurden auch Kristalle gefunden.

Kristallform. Die seltenen, auf einer Seite frei entwickelten
Kristallgruppen bestehen aus tafelartigen, verschieden zueinander
geneigten und aufeinander sich stiitzenden, zirka 5 mm langen, 3—
4 mm breiten und 1 —2 mm dicken Individuen. Ihrem #ufleren
Habitus nach erinnern sie an einige Heulanditvorkommnisse, umso-
mehr da sie in einer Fliche vorziiglich spaltbar sind. An ihren
freien Enden sind die Tafeln stets von vier pyramidalen Flichen
zugeschiirft, was ihnen wiederum ecine gewisse Ahnlichkeit mit den
hesser ausgebildeten Desminzwillingen verleiht.Durch genaue opti-
sche Priifung wurde aber dargetan, dall hier nicht monokline, son-
dern rhombische und einheitliche Kristalle vorliegen.

Die Kristalle sind deutlich entwickelt, aber ihre Flichen, die
zu der Hauptspaltungsfliche schief oder quer laufen, sind matt.
Aus dem Grunde ergaben die goniometrischen Messungen nur ap-
proximative Werte 1)

e =890 (4 19
0:0 = 64° (419
Aus diesen Werten und dem Zonenverbande berechnet sich das
folgende Achsenverhiiltnis:

a:b:c=098:1:0761

Bei der auf Fig. 1. adoptierten Aufstellung haben wir folgende
Formen:

4 {010}, a {100}, o {111}, m {110}

1) Diese Messungen sowie beide Kristallzeichnungen verduanke ich der freund-
lichen Liebenswiirdigkeit des Hrn, Dr. Stefan Kreutu.
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Dazu kommt noch ein seltenes Prisma 7{210}. dessen Winkel
520 (ber. 520 20’) betrigt. Das Prisma m {110} ist auch nicht immer

Fig. 1.

vorhanden. Dann bieten die Kristalle (vergl. Fig. 2) eine ziemlich
grofe Analogie mit den bekannten Desminzwillingen (Zwillingsfl.
001), nur mufl man sie durch Drehung um die b-Achse entspre-
chend orientieren.

Die Form o {111} entsprédche somit der Form m {110} am Desmin.
» n a{l100} ¢ {100} , ,

Bei solcher monoklinen Aufstellung kidmen die geometrischen
Konstanten unseres Zeolithes denen des Desmins ziemlich nahe, was
aus folgender Zusammenstellung zu ersehen ist:

n n n n

Desmin: Der neue Zeolith:
a:b:c=0176227:1:1119401 a:b:e=079:1:125
B = 500 50’ 3= H2°
(110) : (110) = 61° 10’ (110) : (110) = 64°
(001): (011) = 42° 47’ (001) : (011) = 441/,°

Doch konnte man diese Interpretation nicht mit der Tatsache
vereinigen, dall unsere Kristalle keine Zwillinge bilden und daf
ihre optische Orientierung streng den Forderungen des rhombischen
Systems entspricht. Wir miissen also fiir sie die zuerst gegebene
rhombische Aufstellung behalten.

Spaltbarkeit. Die beschriebenen Kristalle zeichnen sich
durch vorziigliche Spaltbarkeit in der Ebene des seitlichen Pinakoids

18 et ARl 5 - e rine . .
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5 (010) aus, wie wir sie unter den Zeolithen vielleicht nur in dem
. Blatterzeolith  wiederfinden. Die am stirksten entwickelten Fla-
chen 4 (010) zeigen daher typischen Perlmutterglanz, wihrend dic
Flichen « (100). e (110) und o (111), wie erwihnt, matt und rissig
sind. In der Liingstliche sind die Kristalle nicht selten gekriimmt
und es lassen sich auf derselben zahlreiche. netzartig sich kreu-
zende, feine Spriinge wahrnehmen, die sich durch leichtes Abblit-
tern erkldren.

Aufier der Hauptspaltbarkeit bemerkt man noch zwei andere
ziemlich deutliche Spaltungsrichtungen, die auf der vorigen senk-
recht stehen und der I'ldche a(100), sowie der nicht an den Kri-
stallen vorkommenden Endfliche (001) parallel laufen. Die letztge-
nannte Spaltbarkeit || (001) ist makroskopiseh selten wahrnehmbar,
aber unter dem Mikroskop sieht man bisweilen Spaltblittchen nach
(010) von oblongen, rektanguldren Formen und Spalirisse nach (100)
u. (001). ‘

Das spezifische Gewicht, an sorgfiltig geveinigten Split-
tern bestimmt, gleicht bei 156°C. 2:124. [Die Dichte des aus der-
selben Lokalitit stammenden Desmins wurde zu 2'175 ermittelt und
ist daher merklich grifler].

Die Héarte der scharfkantigen Splitter liegt etwa zwischen 31/,
und 4.

Optisches. Spaltungsblittchen, sowie orientierte Diinnschliffe
nach (010) verhalten sich als einheitliche Individuen ohne jede
Spur von Zwillingsbau, der an Desmin erinnern wiirde. Sie loschen
polarisiertes Licht bei gekreuzten Nicols gerade aus, d. h. der
Kante (010):(100), resp. (010):(110) parallel, wihrend am Desmin
die Auslischungsrichtung mit dieser Kante einen Winkel von etwa
50—89 bildet. Auf den Querschnitten nach (100) und (001), die sich
durch feine Spaltrisse auszeichnen. fallen beide Ausloschungsrichtun-
gen immer mit den Spaltrissen zusammen. Die Spaltungsblittchen
nach (010), die sehr leicht zu erbalten sind, geben im Konoskop
kein Interferenzbild, wodurch sie sich sofort und ohne Zweifel
vom Heulandit unterscheiden lassen.

Die opt. Achsenebene liegt in 6 (010). Die erste negative Mittel- -
linie fallt mit der Kristallachse z zusammen (Fig. 2). Demnach
lautet die optische Orientierung, wie folgt:

X=c¢ y:b7 Zz—d.
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Die Doppelbrechung von Spaltungsblittehen ist stirker, als bei
Desmin und Heulandit. Eip parallel (010) geschliffenes Blittehen

Fig. 2.

von 0-174 mm Dicke ergab mittels

Babinetschen Kom pensators
ein Doppelbrechungsvermﬁgen:

Yy —a=0011.

Mit Hilfe der Immersionsmethode wurde der griBte Brechungs-
index (y) an feinen, vollkommen durchsichtigen Spaltungsblattchen
bestimmt. Als eine sehr zweckmiflige Flissigkeit erwies sich Xylol,
dessen Brechungsexponent (nya == 1-495) totalreflektometrisch ge-
funden wurde. Dieser Wert entspricht ganz gut dem grifiten Ex-
ponenten (y) unseres Minerals jm Na-Licht. Wir haben also:

a= 1484 (+ 0003)

Glicklicherweise eignete sich dieselbe Flissigkeit zum Vergleich
des in Rede stehenden Minerals mit Desmin von demselben Vor-
kommen. Dureh gleichzeitige Einbettung beider Minerale im Xylol
wurde nachgewiesen, da ¢ des Desmins ebenso fast genau dem
Werte » der angewandten Flussigkeit entspricht. Demzufolge kin-
nen wir mit grofer Annsherung annehmen. daf Y am Desmin «
an unserem Zeolith gleicht. Das Doppelbrechungsverm(igen ist bei
Desmin schwiicher, der mittlere Brechungsexponent aber stirker
als bei dem uns hier niher interessierenden Minera), Das ist eine
leichte und sichere Unterscheidungsweise beider Karper.,

ey
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Um die GroBe des Achsenwinkels zu ermitteln, versuchte man,
eine Platte senkrecht zur ersten Mittellinie abzuschleifen. Dies Vor-
gehen millang aber, du infolge der ungewdhnlich leichten Spaltbar-
keit nach (010) der Schliff in feine Splitter zerfiel, bevor man ihm
die entsprechende Dicke und Durchsichtigkeit ¢eben konnte. Aus
dem Grunde mufite man die erwiinschte Griofle an ceinem zu-
filligen Spaltungsstiick mittels der Becke’schen Methode messen.
Diese Messung ergab nach der Korrektur auf Exzentrizitit der
Mittellinte und bei 3 = 149:

2V, = 431/,0 (4 19)

Die Achsendispersion ist schwach und wie fast bei allen Zeoli-
then im Sinne: ¢ < v

Chemische Zusammensetzung. Die chemischen Analysen
sind an sorgfiltig gereinigtem Material ausgefithrt worden. Zuar Rei-
nigung wurde mit Alkohol verdiinntes Bromoform vom spez. Gew.
2'2 benutzt, worin das feine Mineralpulver leicht schwimmt, wih-
rend etwaige Kalzit- oder Tuffteilchen zu Boden sinken.

Die Homogenitiit des zur Analvse verwendeten Materials wurde
jedes Mal unter dem Mikroskop konstatiert; nur fliissige Einschlisse
und feine Himatit- oder Goethitschuppen. welche die Blasrosafiir-
bung des Minerals bedingen, wurden darin als fremde Beimengun-
gen gefunden.

Die beiden folgenden Analysen zeigen die chemische Zusammen-
setzung des Minerals in verschiedenen Partieen derselben Stufe.
In Gewichtsprozenten ausgedriickt, ergaben sie folgende Resultate: -

I II Mittel  Mol.-Verhilt.
Si0, 59 16 59-30 5923 981 696 7
ALO, 1428 14565 1441 141 1— 1
Fe,O, 0-22 0-22 0-22 — — -
Ca0O 813 833 8:23 147 104 1
Na,O Spuren  Spuren — — — —
H,0 1815 1815 1815 1007 714 7
10024

Weder Titan noch Barium wurden gefunden. Lilit man das
Eisenoxyd aufler acht, so bekommt man aus den Molekularverhilt-
nissen direkt die empirische Formel des Minerals

CaAl, Si; 0,5 - 711,0.
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Dieser Formel entsprechen die unter ITa angefithrten Gewichts-
prozente; zum Vergleich wurden auch unter III die dem Desmin,
uater IV die dem Heulandit entsprechenden Zahlen zusammenge-
stellt (nach Tschermak’s Mineralogie, 6. Auflage).

Ila 111 v
Si0, 59-80 560 HT6
Al, O, 1446 158 163
Ca0 792 87 89
H,0 1782 19 17-2
100000 1000 1000

Die Formeln des Desmins und des Heulandits (Stilbits) lanten
nach Tschermak:

CaAl,B8i; 0y + TH,0 (1)
CaAl, Si; O, 4 6H,0 1v)

Wie man sieht, unterscheidet sich unser Mineral von seinen
beiden n#chsten Nachbarn durch seinen Kieselsiure- und Wasser-
gehalt. Es enthidlt Siliziumdioxyd um eine Molekel mehr. als Des-
min und Hculandit, und Wasser um eine Molekel mehr, als der
letztere.

Diese chemischen Unterschiede haben ihren noch schirferen
Ausdruck in den steukturellen und physikalischen Eigenschaften
dieser drer Minerale gefunden, woran sie leicht und sicher zu er-
kennen sind. Sie bilden also drei voneinander verschiedene Mine-
ralgattungen.

Die Theorie der Alumosilikate sieht die Existenz der oben von
uns untersuchten neuen Verbindung voraus, welche em jAlumo-
heptasilikat von Kalzium® mit TH,O ist. Der Kiirze halber
wihle ich dafiir das Wort ,Stellerit, dem verdienstvollen Naturfor- -
scher Wilhelm Steller zu Ehren. welcher viele wichtige natur-
wissenschaftliche Beobachtungen auf den im J. 1741 entdeckten
Komandor-Inseln gemacht hat 1).

1) Sein Sechicksal war tragisch. Im J. 1709 in Windsheim in Franken ge-
boren, siedelte er 17324, nach Erledigung der Uuiversititsstudien, nach Kufland
ithor, wo er Militdrarazt war. Als Mitglied der Kaiserl. Akademie der Wissen-
schaften in S. Petershurg wurde er 1738 von der russischen Regierung nach
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Die Entdeckung eines Zeoliths mit 7 Siliziumatomen in der
Molekel bietet insofern theoretisches Interesse, da diese Verbindung
die Liicke in der Reihe der wasserhaltigen Alumosilikate z. T.
ausfiillt, die sich aber dureh theoretisch zu bestimmende Glieder
ganz ausfiillen lalt. Betrachtet man n#mlich die Zenlithe als Deri-
vate der komplexen Alumokieselsiuren von der allgemeinen Formel
HyALSi,O,, ;4 mit Tonen H, und (ALSIO,,,,)"", so bemerkt
man, dafl die hisher hekannten Zeolithe fiir » die Werte 2, 3, 4.
5. 6... 10.. zeigen. Der Stellerit mit Si; steht zwischen dem
Desmin (Sig) und dem Ptilotith (Si;y) und vermindert demnach die
Liicke um ein Glied.

plieolithwasser im Stellerit. Wie bekannt, haben die
grandlegenden Arbeiten von G. Friedel?), von F. Rinne3) u. a
gezeigt, dall Wasser in den Zeolithen sich anders als in anderen
Hydraten verhiilt. Es entweicht mit der Temperatur allméhlich und
die bei Zeolithen beobachteten Entwisserungskurven haben einen
kontinuierlichen, sprunglosen Verlauf. Denselben Verlauf zeigen
auch die Dampfspannungskurven, die an einer Zeolithreihe von
G. Tammann*) studiert wurden. G. Friedel betonte zuerst (a.a. O.

Kamtschatka zu naturwissenschaftlichen Zwecken geschickt, wo er seine beriihmnten
Kollektionen im Laufe von 3 Jahren sammelte. Auf Befehl der Regierung unter-
nahm Kommandor (Kapitin) Bering in Steller’s Begleitung im J. 1740 seine zweite
ungliickliche Nordreise, um die Verbindung zwischen Asien und Amerika zu erfor-
schen. Diese Reise endete mit einem Schiffbruch an den unwirtlichen Ufern der
Beringinsel, wo der Entdecker auch den Tod fand. Steller vermochte mit einem
Teil der geretteten Mannschaft nach ungeheueren Entbehrungen und Abenteuern.
die [Kiiste von Kamtschatka zu erreichen, wo er erfuhr, dafl seine friitheren kost-
baren Sammlungen zum groBten Teil gestohlen und verschleppt worden seien. Im
J. 1744 erhielt er den Befehl, nuch Petersburg zuriickzukehren, doch wurde er durch
die sibirischen Behtrden, deneun die \Vahrheitsliebe dieses Mannes der Wissenschaft
sehr unbequem war, daran verhindert. Er wurde auf der Riickreise mehrmals ver-
haftet, und zwar einmal von Nowgorod, das zweite Mal von Moskau wieder
nach Irkutsk zuriickdeportiert. Auf der dritten Riickreise, wihrend des strengen
Winters 1746. erfror er nachts in einem Schiitten wihrend eines Aufenthaltes auf der
Poststation bei Tiumen in Ural. (Dr. B. Dybowski, Wyspy Komandorskie, Lwow
1885, poln.)

1) Die n#here Begriindung dieser Anschauung findet man in ,Kosmos“, Bd.
XXXII 1907, 8. 496 (poln.).

?) Bull. soc. fr. Min, XIX (189G), S. 94, 363; XXI (1898), S. b; XXII (1899,
8. 5, 86.

3 N.J. f. M. 1897, I, 8. 41,

) Z. f. phys. Chem. XXVII (1897) 8. 32b.
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XIX, S. 96), daB der Wassergehalt in den Zeolithen z.T. von der
umgebenden Atmosphire abhingig ist. Tam m ann, der dieselbe Ab-
hiingigkeit konstatierte, rit daher, um fehlerhafie Wasserbestim-
mung in Zeolithen zu vermeiden. die analysierte Substanz vorher
mit Wasserdampf ins Gleichgewicht zu bringen. Der Wassergebalt
im Zeolith hingt aber nicht nur von der Feuchtigkeit der um-
gebenden Luft ab, sondern auch von seinem physikalischen Zustand
worauf ebenfalls G. Friedel zuerst aufmerksam gemacht hat (a.
a. 0, S. 97). Vor kurzem hat St. J. Thugutt!) dasselbe Thema
behandelt und gefunden, daB die Mehrzahl der Zeolithe in fein ge-
pulvertem Zustande mehr Wasser enthalten als in grobem Pulver.
Die Unterschiede betragen sogar einige Prozente. so z. B. ber Des-
min (1:57%,). Heulandit (3-81°%) u. s. w.

Der Wassergehalt des Stellerits ist recht bestindig. Er wurde
in verschiedenen Zeitabschnitten, immer nach lingerem Liegen an
der Luft und bef 159—179C bestimmt. Die erhaltenen iibereinstim-
menden Resultate : 18409, 1841°,, 1840°%,. 18570/ stimmen
merkwiirdigerweise genau mit den von Rinne am Desmin gefun-
denen iiberein.

Etwas merklicher ist der EinfluB der Pulverfeinheit auf den
Wassergehalr des Stellerits. Wihrend sich die obigen Zahlen auf
fein gepulvertes Material beziehen, ergab das gribere Pulver (von
etwa !/, mm Korngrofle) etwas weniger Wasser, niamlich 18-159/°
welche Zahl in den oben angegebenen Analysen beriicksichtigt ist.

Wie ersichtlich, ist der Stellerit, praktisch genommen. eine in
Zimmertemperatur stabile, wasserhaltize Verbindung, wodurch er
sich wiederum von den nichst stehenden Zeolithen, Desmin und
Heulandit, recht gut unterscheidet.

Er ist dagegen gegen Temperaturidnderungen sehr em p-
findlich. Sein Wasserverlust beginnt schon bei 50°C., wie aus
der folgenden Tabelle zu entnehmen ist.

NB. Diese Bestimmungen wurden an grobem Pulver (etwa
!/, mm Korngrifle) ausgefiihrt. Die Anfangstemperatur betrug 17° C.

1) ,Chemik Polski*, Jahrg. IX (1909), 8. 220. Warschau (poln.).

el
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Aufnalime v. Wasser

Temperatur Wasserverlust in 12 8t. [Gewichts-
[ in Gewichtsprozenten prozente, wenn der
Verlust = 100!
50 018 100
() 055 100
8D 070 100
100 1110 1H,0(255) 100
125 556 2H,0(510 96-7
155 716 3H,0(764) 713
190 948 632
200 1023 4H,0(10-20) 484
210 11-15 bH,0(1274) 367
255 1338 335
305 15-30 6H,0(15-29) 316
3565 1565 83
400 16:65 01
Begin. Rotglut 1775 TH,0(1782) 0-0
Geschmolzen 1815 00

Die Wasserabgabe verlduft demnach bei Stellerit kontinuierlich
und dhnlich, wie bei dem von Rinne (a.a. O, S. 53) untersuchten
Desmin. Aber auch hier ist das Entwisserungstempo anfangs merk-
lich rascher, als in hoheren Temperataren. Unterhalb 200° verliert
der Stellerit fast genau 4H,Q. oberhalb 200° entweichen allmihlich
weitere drei Wassermolekiile. Es ist bezeichnend, dal unser Zeolith
bei 100°C mebr als 1%/, Wasser und bei 12539 eiwas liber 2 Mo-
lekiile Wasser abgibt, sich also bei dieser Temperatur leichter als
Desmin entwiissert. Bei 1509 und dariiber scheinen die Verhéltnisse
etwa umgekehrt zu sein. Bei beginnender Rotglut verliert das Mi-
neral beinahe alles Wasser. AuBerlich zeigt es dabei keine sicht-
baren Verdnderungen: sein Perlmutterganz, seine Rosafarbe und
selbst seine Homogenitit bleiben scheinbar unverindert. Erst bei
hellerer Rotglut schmilzt er ruhig zu weillem, homogenem Glase.

G. Friedel hat durch eine Reihe von lebrreichen Versuchen
gezeigt, dall manche Zeolithe, wie Analzim, Heulandit, Chabasit u. a.,
das von ihnen in hoheren Temperaturen verlorene Wasser wiederum
aus der umgebenden Atmosphére absorbieren kionnen. Nach Frie-
del spielt das Wasser keine aktive Rolle im Raumgitterbau der
Zceolithkristalle, sondern es verhilt sich gewissermallen passiv, In-
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dem es die in der Haptsache aus festen, wasserfreien Molekeln
bestehende Substanz wie einen Schwamm (,comme une éponge“)
imprigniers.

Diese Eigenschaft, das verjagte Wasser zuriick zu absorbieren,
besitzt auch der Stellerit. aber nur in beschriinktem Malle. Das
unterhalb 125°C entwichene Wasser nimmt er wiederum aus der
Luft in 12 Stunden auf (vergl. Tabelle auf S. 353). Diese Wieder-
aufnahme ist vollstindig, oder sie iibersteigt sogar den vorigen
Verlust, wenn der Dampfdruck der Atmosphire wihrend dieser
Frist eine wesentliche Anderung erfahren hat. So betrug einmal
der sonst geringe Uberschuf 0-14°%, des Pulvergewichts.

Uber 125°C. erwirmt, ist der Stellerit nicht mehr imstande.
das verlorene Wasser total zu absorbieren. Die Absorptionsfahigkeit
nimmt mit der Temperatur, bei welcher das Wasser entfernt wor-
den war, rasch ab. Bei 200°C. entwissertes Pulver ersetzt aus der
Atmosphire nur 509/, des Verlustes; bei 400° C. erhitzt, verliert es
die Regenerationsfihigkeit fast ginzlich.

Der von Friedel studierte Analzim ist bei 400° C. noch rege-
nerationsfihig. Sogar bis 484 —490° erbitzt. gibt er an die Atmo-
sphédre 6:3°%, Wasser ab, aber bei 115°C. nimmt er nach 37 Stun-
den wieder aus derselben 4:1°, H,O auf. Das ist ja begreiflich,
wenn man in Betracht zieht, dafl der Analzim erst oberhalb 200°
Wasser abgibt (bei 2360 —240° nur 1-87° ) und daBl er tiberhaupt
mehr als zweimal weniger Wasser enthilt als der Stellerit.

Ganz anders verhilt sich der Chabasit. Nach G. Friedel?)
verliert er schon bei 63°C. Wasser in dem bedeutenden Betrag
von 2°70°/, und entwiissert sich. dem Desmin und Stellerit analog,
kontinuierlich weiter bis 570°C, wo der Verlust schon 1942%,
erreicht. Diese ganze Wassermenge absorbiert das Mineral aus der
Luft zurtick, dabei kann dasselbe Pulver mehrmals erhitzt werden,
ohne" seine vollstindige Regenerationsfihigkeit zu verlicren. Erst
nach der Schmelzung reagiert es nicht mehr auf die feuchte Luft.

Das Verhalten des Stellerits zeigt nun. dal nieht alle Zeolithe
den Entwisserungsprozel ohne Schaden vertragen. Oberhalb einer
gewissen (fiir jeden Zeolith konstanten?) Temperatur tritt eine De-
struktion des Molekularbaues und zugleich die partielle oder totale
Unfihigkeit der Wasserabsorption ein.

1) Buoll, Soc. Frang., Bd, XXII (1899), 8. 5.
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Fur Stellerit scheint diese ,kritische“ Temperatur schon bel
125° C. zu liegen; bei dieser Temperatur verliert er Wasser im Be-
trage von 2 Molekeln, die noch total absorbierbar sind, oberhalb
12569 C. beginnt die allmihliche Destruktion.

Eine nach (010) geschnittene Stelleritplatte zeigt bis 1250 C.
keinc merklichen Anderungen weder in ihrer opt. Orienticrung.
noch in ihrer Doppelbrechung und Durchsichtigkeit (Desmin geht
nach Rinne bei derselben Temperatur in eine opt. einachsige Modi-
fikation iber). Erst hei 150-—160°C., wenn dic Menge des entwiche-
nen Wassers 3H,0 entspricht, treten deutliche Anderungen ein: die
Platte triibt sich und verliert thr Doppelbrechungsvermigen, obwohl
sie ihre opt. Orientation im allgemeinen beibehdlt. In Wasser ge-
taucht, zersprang die Platte in kleine Bruchstiicke, dhnlich wie die
von G. Friedel entwisserten Chabasitkristalle.

Aus dem Vergleich des Stellerits mit Analzim und Chabasit
geht hervor, dall verschiedene Zeolithe sich durch verschiedene
Grade der Wasserabgabe auszeichnen und daB sie némlich
sehr ungleich das verlorene Wasser wieder aufnehmen. Die
beiden Prozesse — die Wasserabgabe und die Wasserabsorption —
hingen offenbar von den individuellen Eigentiimlichkeiten
der Molekularstruktur und des chemischen Bestandes einzel-
ner Zeolithe ab. Angesichts dessen kann man nicht mit G. Frie-
del behaupten, dal das Wusser in Zeolithen nur mechanisch
mit ihren Molekularstrukturen verbunden wire, dal es nur intra-
molekulare Hohlriume darin erfillle. Dagegen spricht auch der
Umnstand, daB die Zeolithe das verlorenre Wasser wieder gierig auf-
saugen, wobel sich immer eine sehr betrichtliche Wirmemenge ent-
wickelt, z. B. bei Chabasit (vergl. G. Friedel. 1. ¢, XIX. S. 98).

Die Erklirung der Natur des Zeolithwassers wurde von Rinne?!)
und von Sommerfeldt? gegeben. Der erstere erklirt die Zeo-
lithe als feste Libsungen von zwei Komponenten — Alumosi-
likat und Wasser —. der letztere dagegegen sucht den Grund des ei-
gentiimlichen Verhaltens des Zeolithwassers in der Adsorption.
Beide Ansichten entsprechen gut der Haupteigenschaft der Zeolithe:
der kontinuierlichen Wasserabgabe bei Temperatursteigerung und
der ebenso kontinuierlichen Anderung ihrer Dampfspannung bei
der Dissoziation.

1) N. J. f. M. 1899, I, 8. 1.
?) Beitrige z. Kennt. wasserhilt. Min. 'Tiibingen 1902.
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Das Wasser der Zeolithe ist demnach weder Konstitutions- noch
Kristallisationswasser, es ist blof ,Zeolithwasser“ dessen ganze
Menge sich einheitlich verhilt, und muf daher in der empiri-
schen Formel der Zeolithe separat geschrieben werden:

MeAl, 81,0, 4, + m H,0.

Die Eigenschaft einiger Zeolithe (z. B. des von G. Friedel
untersuchten Chabasits), unter Temperatureinflufy eine Komponente
ihrer komplexen Molekel ohne Zerstorung des Molekularbaus ab-
zugeben und sie wiederum aufzunehmen. ist allerdings keine
exklusive Eigenschaft der wasserhaltigen Alumosilikate. Man kann
sie leicht z.B. an kohlensaurem Kalzium beobachten. Erhitzt
man nimlich die kiinstlich dargestellten Aragonitnadeln tber 400°C.,
so gehen sie, wie bekannt, in Kalzitsubstanz iiber, ohne dabei ihre
Form, Durchsichtigkeit und Homogenitit zu veréindern; nur ibre
optische Orientierung wird anders. indem die Ausloschungssehiefe
gegen ihre Li#nge jetzt D29 resp. 38° statt 90° betréigt. Durch wei-
teres vorsichtiges Erhitzen bis zur Rotglut kinnen wir aus den fei-
nen Kalzitnadeln die CO, - Molekiile verjagen Ihre frihere Form
und Homogenitit sind dabei unverdndert geblieben. sie wurden aber
isotrop. Fiigt man jetzt zu diesen CaO-Psendomorphosen ein wenig
(NH,),CO,-Losung zu, so gehen sie sofort in die stark doppelbre-
chenden. einheitlichen Kalzitstibchen mit schiefer Ausloschung iber.
Die CO,-Molekiile sind jetzt an ihre frithere Stelle zuriickgekehrt?).
Gerade so verhalten sich auch die H,O - Molekiile in entwissertem
Chahasit.

Verhalten gegen 2N-Salzsdure. F. Rinne? hat zun-
erst die merkwiirdige HEigenschaft des Heulandits konstatiert, wo-
nach seine Blitichen, in Salzsiiure gekocht, wasserhaltige SiO,-
Skelette liefern. Diese sind homogen. schwach doppelbrechend und
zeigen eine optische Orientierung, welche von der des ungeiitzten
Minerals stark abweicht. Ahnlich verhalten sich Desmin, Harmotom
und Brewsterit; alle geben kristallinische Kieselsiure-Skelette,

1} Naheres iither den Vorgang siehe ,RKosmos*, B, XXXII (1907) S, 492,
LLomberg (poln.).
N N.JOf MLO1896, I, = 13,
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deren optisches Verhalten aber jedesmal von dem des Muttermine-
rals verschieden ist1).

Volistiindige Analogie zeigt nun auch der Stellerit. Seine nach
{010) geschliffenen Blattchen erfahren. in beifle 2N -Salzsiiure ge-
taucht, in 1 —2 Stunden sehr tiefgreifende innere Verinderungen.
Thre Form bleibt zwar unveriindert, aber sie werden ganz farblos
und wasserhell, ihr Doppelbrechungsvermdgen sinkt stark. indem
die lebhaften Interferenzfarben von Rot I. Ordnung oder von Griin
II. Ordnung in Grauweil I. Ordnung iibergehen. Die optische Orien-
tierung hat sich auch griindlich verdndert. Die Elastizititsachse a

Fig. 3.

‘wird jetzt ¢, die vorige Normale & jetzt durch die erste negative
Mittellinie @ ersetzt, die Achsenebene geht von (010) in die Quer-
fliche (100) tber (vergl. Fig. 3), 2V, ist grol.

Diese Orientierung ist wiederum ganz abweichend von dem
optischen Verhalten der Si0O,-Skelette. die Rinne aus dem Heu-
landit, Desmin und Brewsterit erhalten hat.

Daraus scheint hervorzugehen, dal jeder Zeolith eine be-
sondere Kieselsdure liefert. Dieses Ergebnis, das noch
durch weitere, alle Zeolithe umfassende Beobachtungen nachgepriift
werden mufl, scheint manches theoretisches Interesse zu bieten.

Indem ich die nihere Beleuchtung dieser Frage mir vorbehalte,
michte ich hier nur die allgemeinen Bemerkungen iiber das Ver-

1) I, Rinne. Zentralbl, . M. 1902, 8. 600.
Hulletin I[1. Juillet. 11
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halten der Zeolithe gegen verdiinnte (etwa 1—2 N) Salzsiiure kiirz-
lich zusammenfassen.

Die bisherigen Beobachtungen haben gezeigt, daB die Wirkungs-
weise der Salzsiurelosung auf die Zeolithe wesentlich von ihrer
chemischen Zusammensetzung und in erster Linie vom Wert n in
der allgemeinen Formel (S. 356) abhiingig ist.

1. Zeolithe, die als Derivate von Alumokieselsiuren mit n = 2
oder 3 betrachtet werden konnen (z. B. Thomsonit, Natrolith ete.),
16sen sich in verdiinnter Salzsiure vollstindig auf. Thre Kieselsiure
geht in Losung in kolloidaler Form iiber und scheidet sich beim:
Verdunsten der Losung als Gallerte aus.

2. Die Zeolithe mit » — 4 verbalten sich gegen Salzsiure ver-
schieden je nach dem Charakter ihrer Metallionen. Im Fall des.
Ca-Ions (z. B. in Laumontit) 1ost sich der Zeolith vollstindig auf,
wie in der ersten Gruppe. Wird das zweiwertige Wasserstoffion
(Hy) durch Natrium ersetzt (wie z. B. im Analzim), so geht in die
Losung nur ein Teil Kieselstiure itber, wihrend der andere Teil
isotrope Skelette bildet. Soweit mir bekannt ist, losen sich bei
Behandlung des Analzimns mit heiller 2N-Salzsiure 11/, Molekiile
§i0,, wihrend 21/, Mol. isotrope durchsichtige Skelette bilden.

3. Zeolithe mit » = H sind in ihrer chemischen Zusammenset-
zung noch ungeniigend bekannt. So schreibt man die empirische
Formel des Chabasits oder des Phillipsits einmal mit Si;, das andere
Mal mit Si,. Aus dem Chabasit von der Tatra habe ich isotrope
810,-Skelette erhalten. Vom Phillipsit berichtet Rinne, da er ihm
auch isotrope Si0,-Skelette gegeben hat. Dieses Verhalten spriche
eher fiir Sig, als fiir Si,.

4. Alle bisher naher gepriiften Zeolithe. in deren Formel n > 5,
geben doppelbrechende Si0,-Skelette mit bestimmter opti-
scher Orientierung, so z B. Desmin, Heulandit, Brewsterit, Stellerit
und auch der unlingst von mir gepriifte Ptilolith (Si)y) von den
Komandor-Inseln.

Zusammenfassung.

Der neue Zeolith—Stellerit — ist ein Alumoheptasilikat
von Kalzium, dessen Wassergehalt sieben Molektlen entspricht:

Ca Al, 8i, 0y, -4 711,0.
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Kristallsystem: rhombisch, a:6:c=098:1:0-761.

Beobachtete Formen: {010}, {100}, {111}, {110}, {210}.

Habitus der Kristalle: tafelformig nach (010).

Spaltharkeit: (010) ausgezeichnet, (100) deutlich, (001) weniger
deutlich. :

Hirte: 31/,—4. Spezifisches Gewicht: 2:124.

Ebene der optischen Achsen (010). Erste negative Miitellinie 2z

y=1495, a=1484, (8=149)
2V, =431,° (Na); o <<w.

Der Wassergehalt des Stellerits ist konstant und nur wenig von
dem Wasserdampfdruck der Atmosphire abh#ngig. Unter Einflull
der steigenden Temperatur gibt er wie andere Zeolithe kontinuier-
lich Wasser ab. :

Die Wasserabsorptionsfihigkeit des entwisserten Stellerits ist um
vieles kleiner als die des Chabasits. Nur wird hier das bei 120 —
125°C. entfernte Wasser (im Betrage von 2H,0) leicht aus der
Luft absorbiert. Das bei hoberen Temperaturen ausgetriebene Was-
ser kehrt nur teilweise zuriick. Das bis 400°C. erwirmte Mineral
verliert seine Absorptionsfihigkeit.

Unter Einfluf von heifler 2N-Salzssure liefert der Stellerit —
dhnlich wie der Desmin u.a.— kristallinische, doppelbrechende SiO,-
Skelette von eigener optischer Orientierung: Achsenebene (100),
I. negative Mittellinie y.

Das Verhalten der Zeolithe gegen Salzsiure hingt von der
Atomanzahl von Silizium in der Molekel ab.

Die empirischen Formeln der Zeolithe sollen auf Grund des
einheitlichen Verhaltens ihres ganzen Wassergehaltes folgenderma-
fen geschrieben werden:

MeAl,8i,0,, 4 4 + mH,0.

_ Aus dem Mineralog. Institut der Jagell. Universitit zu Krakau,
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