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18. 0 stellerycie, nowym minerale zeolitowym. - Über
Stellerit, ein neues Zeolithmineral. - Memoire de
M. J. MOROZEWICZ m. e.

Das nordwestliche Ende (N. W. Oape) der Kupferinsel- welche
samt der Beringinsel die Gruppe der Komandorinseln bildet 1) ­
stellt ein steiles: scharf abgebrochenes Vorgebirge vor, dessen dunkle,
schroffe Felsen bis zu 450 m über dem unter seinen Füßen bran­
denden Meer emporragen. Die öden, unwirtlichen Gehänge setzen
sich hauptsächlich aus einem ungeschichteten, mürben, schmutzig­
grünlichen Diabastuff zusammen, der von zahlreichen Diabas- und

Melaphyrgi:ingell durchbrachen ist. Seiner Struktur nach ist der
Tuff eine ziemlich grobkörnige Breccie. Gedrängte Kalzittrümmer
und mit bloßem Auge sichtbare olivfllgrüne Augitkörner scheiden

sich aus seiner dichten, z. T. feinsehuppigen Grundmasse aus. Hie
und da findet man noch meist unrt:'gelmäßige Hohlräume in Form
Vl)ll Adern. kleinen, sich rusch auskeilenden Gängen und Geoden.

die mit einer Reihe von sekundären Mineralien ganz oder nur teil­
weise ausgefüllt 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 jüngste Bildung der ganzen Paragenese erscheint.
Ein ausführlicher Bericht über alle diese Mineralien sowie über

das Vork()mmen V(ln gediegenem Kupfer auf den Komandorinseln

wird im kurzen a. a. O. erscheinen, hier soll nur eine von diest'n
Kluftbilc1 11ngen besprochen werden, die als ein neues Zeolithmineral
angesehen werden muß.

V 0 I' k 0 lD me n. Das }lineral, von dem hier speziell die Rede
sein wird, kommt auf dem hohen Bergrücken des N\V-Oape im
Diabastufl' ','ur. welcher vun mehreren mauerartig sich erhebenden
lVIelaphyrgiillgen durchquert ist. Der eigentliche Punkt' wird auf
Stejneger's Karte 2) dur<'.!) die Parameter p=ö-l°[)I'30". A=

1) Vi':J KOllJanrlorilJseln licgen in Uern BerilJgmeer zwischcn Kamtschatka LI

Alaska (p=Öt03~' -D,1°2V,i.=11l5°lb'- 168°1:2').
1) Tllll I:ll"iatl Fur-scal Islauus. \\'ashingtull 1i'!)G.
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167°31 bestimmt. Kleine, sackfürmige Nester mit Analzim-Kri­
stallen und drahtfärrnigem Kupfer :,;ind hier ziemlich reichlich vor­

handen; seltener trifft man mehr reg-elmiißigl', :2 his 3 cm mächtige

Adern. die wegen ihre,; hellrosnfarbigen Inhaltes scharf VOll dem

dunklen Untergrunde des Tuffes abstechen. Diese Adern bestehen

in der Hau[ltsache aus Heischrütlichem; blättrigem Zeolith, aus un­
tergeordneten, etwas 311geätz;ten Kalzitkürnen und spärlichen. in der

~Iitte der Ader steckenden Kupferdrähten. Auf dem Querbruch zei­

gen die Adern eine schüne. großblättrige Struktur~ indem einzelne

Blätter bisweilen den Aderquerschnitt ganz erfüllen. In einigen
Fällen wurden auch Kristalle gefunden.

Kristallform. Die seltenen, auf einer Seite frei entwickelten

Kristallgruppen bestehen aus tafelartigen, verschieden zueinander

geneigten und aufeinander sich stützenden, zirka 5 mm langen, 3­
4 mm breiten und 1 - 2 mm dicken Individuen. Ihrem äußeren

Habitus nach erinnern sie an einige Heulanditvorkommnisse, umso­

mehr da sie in einer Fläche vorzüglich spaltbar sind. An ihren

freien Enden sind die Tafeln stets von vier pyramidalen Flächen

zugeschärft, was ihnen wiederum eine gewisse Ähnlichkeit mit den

]lesser ausgebildeten Desminzwillingen verleiht.Durch gpnaue opti­

sche Prüfung wurde aber dargetan, daß hier nicht monokline, son­

dern l' horn bis ehe und einheitliche Kristalle vorliegen.

Die Kristalle sind deutlich entwickelt aber ihre Flächen, die

zu der Hauptspaltungsfläche schief oder quer laufen, sind matt.

Aus dem Grunde ergaben die goniometrischen Messungen nur ap­

proximative Werte 1)

m : Ul = 890 (+ 1°)

o : 0 = 640 (+ 1°)

Aus diesen \Verten und dem Zonenverbande berechnet sich das
folgende Achsenverhältnis:

a : b: c = 0·!:l8 : 1: 0'761

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

b {O 1O}, a {lOO}, 0 {111}, 'tn pI O}

I) Diese ~Iessungen sowie beide Kristallzeichnungen verdanke ich der freund­

lichen Liebenswürdigkeit des Hrn. Ur. Stefan Kreutz.

I
I



Fig. 1.
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Der neue Zeolith:

a : b : c = 0"',9 : I : 1·25
ß= 52°

(110):(110)=64°
(001): (011) = 44 1

/ 2 °

, ,
I '
~ l_.1

Desmin:

a: b: c= 0·76227: I : 1·119401
ß= 50° 60'

(110) : (110) = 61°10'
(001): (011) = 42° 47'

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

Die Form 0 {UI} entspräche somit der Form m {lID} am Desmin.

" " a {IOD} " """ c {lOO}" "
Bei solcher monoklinen Aufstellung kämen die geometrischen

Konstanten unseres Zeolithes denen des Desmins ziemlich nahe, was
aus folgender Zusammenstellung zu ersehen ist:

Doch könnte man diese Interpretation nicht mit der Tatsache
vereinigen~ daß unsere Kristalle keine Zwillinge bilden und daß
ihre optische Orientierung streng den Forderungen des rhombischen
Systems entspricht. \Vir müssen also für sie die zuerst gegebene
rhombische Aufstellung behalten.

S p alt bur k ei t, Die beschriebenen Kristalle zeichnen sich
durch v,)rzUgliche Spaltbarkeit in der Ebene des seitlichen Pinakoids

Dazu kommt noch em seltenes Prisma 1{210}~ dessen Winkel
52° (ber. 52° 20') beträgt. Das Prisma m {llO} ist auch nicht immer
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!J (010) aus, wIe WIr sie unter den Zeolithen vielleicht nur in dem
" Blätterzeolith(( wiederfinden. Die am stärksten entwickelten Flä­
('hen IJ (OlU) zeigen daher typisehen Perlmutterglanz; während die
Fläehen () (100). lJ1 (110) und 0 Oll)~ wie erwähnt~ matt und rissig
sind. In (]p,r Liingsfläche sind die Kristalle nicht selten gekrümmt
und es bSSCI) f'ich auf dcrselhen zahlreiche. netzartig sich kreu­
zende, feine Sprünge wahfllehlllen; die sich dur('h leichtes Abblüt­
tern erklären.

Außer der Hauptspaltbarkeit. bemerkt man noch zwei andere
ziemlich deutliehe Spaltungsrichtungen, die auf der vorigen senk­
recht stehen und der Fläche a (100); sowie der nicht an den Kri­
stallen vorkommenden Endfläcbe (00 I) pCirallel laufen. Die letztge­
nannte Spaltbarkeit 11 (001) ist makroskopisch selten wahrnehmbar~

aber unter dem Mikroskop sieht mall bisweilen Spaltblättchen Ilach
(010) \'on oblongen~ rektangulären Formen und Spaltrisse nach (100)

u. (001).
Das s p e z i fis ehe Ge w ich t, an sorgfältig gereinigten Split­

tern bestimmt; gleicht bei H)O C. 2'124. [Die Dichte des aus der­
selben Lokalität stammenden Desmins wurde zu 2'175 ermittelt und
ist daher merklich grüßer].

Die Härt e der scharfkantigen Splitter liegt etwa zwischen 3 1/ 2

und 4.
opt i s c he s. Spaltungsblättchen, sowie orientierte Dünnschliffe

nach (010) verhalten sich als einheitliche Individuen ohne jede
Spur von Zwillingsbau, der an Desmin erinnern würde. Sie lüschen
polarisiertes Licht bei gekreuzten Nicola gerade aus, d. h. der
Kante (0 lO): (100); resp. (010): (110) parallel, während am Desmin
die Auslüschungsrichtung mit dieser Kante einen 'Vinkel von etwa
5°-8° bildet. Auf den Querschnitten nach (100) und (001); die sich
durch feine Spaltrisse auszeichnen. fallen beide Auslüschungsrichtun­
gen immer mit den Spaltrissen zusammen. Die Spaltungshlättchen
nach (010), die sehr leicht zu erhalten ~ind, geben im Konoskop
kein Interferellzbild; wodurch sie sich sofort und ohne Zweifel
vom Heulandit unterscheiden lassen.

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

x = c: Y = b; z = a.



(+ 0'003)

von 0'174 mm Dicke p.rgab mittels Babinet'scben Kompensators
eIn Doppelbrechungsvermögen :

y -- Cl = (j·011.

Mit Hilfe der Immersionsmethode wurde der größte Beecbungs­
index (y) an feinen: vollkommen durchsichtigen Spaltungsblättchen
bestimmt. Als eine sehr zweckmäßige Flüssigkeit erwies sich Xylol,
dessen Brechungsexponent (I1 Na = 1'495) totalreflektometrisch ge­
funden wurde. Dieser Wert entspricht ganz gout dem größten Ex­
ponenten (y) unseres Minerals im Na-Licht. Wir baben also:

y = 1'495

a= 1'484
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Fig, 2.

Die Doppelbrechung von Spaltungsblättcben ist stltrker, als bei
Desmin und Heulandit. Ein parallel (010) geschliffenes Blättchen
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Glücklicherweise eignete sich dieselbe Flüssigkeit zum Vergleich
des in Rede stehenden Mi:lerals mit Desmin von demselben Vor­
kommen. Durch gleichzeitige Einbettung beidp.r Minerale im Xylol
wurde nachgewiesen, daß a des Desmins ebenso fast genau dem
Werte n der angew1:lndten Flüssigkeit entspricht. Demzufolge kön­
nen wir mit grußer AlJnäherung- annehmen. daß y am Desmin a

an unserem Zeolith gleicht. Das Doppelbrechungsvermügen ist bei
Desmin SchWächer, der mittlere Brechungsexponent aber ;;tärker
als bei dem uns hier näher interessierenden Mineral. Das ist eine
leichte und sichere Umerscheidungsweise beider Kijrper.

. t
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Um die Größe de::; Achsenwinkeb zu ermitteln, versuchte man,
eine Platte senkrecht zur ersten Mittellinie abzuschleifen. Dies Vor­
geben mißlang aber, da infolge der ungewiibnlich leichten Spaltbar­
keit nach (010) der Schliff in feine Splitter zerfiel, bevor man ihm
(lie ent3prechende Dicke lind DlIrch~ichtigkeit gehen konnte. Aus

dem Grunde mußte man die erwünschte Größe an einem zu­
fiilligen Sraltungsstuck mittels der ßecke'schen Methode messen.
Diese Meiisung ergab nach der Korrektur auf Exzentrizität der
:\littellinie und bei ,3 = 1'49:

Die Achsel1dispersion ist ~chwach und wie fast bei allen Zeoli­

then im Sinne: (! < v

oh e mi sc h e Zu sam m e n set zu n g. Die chemischen Analysen
sind an sorgfältig gereinigtem Material ausgeführt worden. Zur Rei­
nigung wurde mit Alkohol verdünntes Bromoform vom spez. Gew.

2'2 benutzt, worin das feine Mineralpulver leicht schwimmt, wäh­
l.'e:1d etwaige Kalzit- oder Tuffteilchen zu Boden sinken.

l?ie Homogenitiü des zur Analyse verwendeten Materials wurde
jedes Mal unter dem jIikroskop konstatiert; nur flüssige Einschlüsse
und feine Hämatit- oder Goethitschuppen. welche die Blasrmmfitr­
bung des Minerals beding-en, wurden darin als fremde Beimengun­

gen gefunden.
Die beiden folgenden Analysen zeigen die chemische Zusammen­

setzung des Minerals in ver sc h i e den e n Partieel1 derselben ~tufe.

In Gewichtsprozenten ausgedrückt, ergaben sie folgende Resultate:

I II )!i ttel )101.-Verhäl t.

Si02 5916 5~'30 59'23 981 696 7
Al20 g 14'28 14'65 14'41 14\ 1'- I
Fe20 3 0·22 0'22 0'22
OaO 8'13 S'33 8'23 147 1'04 I
Na20 Spuren S!)uren

H 20 18'15 18'15 18'15 1007 7'14 7
-----

100'24

Weder Titan noch Barium wurden gefunden. Läßt man das
Eisenoxyd außer acht~ so bekommt man aus den Molekularverhält­

nissen direkt die empirische Formel des Minerals

Ca..l1 2 Si7 0 18 +7H20.
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Dieser Formel entsprechen die unter II a angeführten Gewichts­
prozente; zum Vergleich wurden auch unter III die dem Desmin~

unter IV die dem Heulandit entsprechenden Zahlen zusammenge­
stellt (nach Tschermak's Mineralogie, 6. Auflage).

Ha III IV

Si02 59'80 50'0 57'6

A1 2 0 s 14'46 Ur8 16'3

eaO 7'92 8'7 8'9

HzO 17'82 19'ö 17'2
~--- --_..- --- ---

100'00 100'0 100'0

Die Formeln des Desmins und des HeuJandits (Stilbits) lauten
nach T s c her m a k:

OaAl zBiß 0 16 +7H20 (I1I)

OaAl2 Si" G]" + 6H 20 \Iv)

vVie man sieht, unterscheidet sich unser Mineral von seInen
heiden nächsten Nachbarn durch seinen Kieselsäure- und Was~er­

gehalt. Es enthält Siliziumdioxyd um eine Molekel mehr. als Des­
min und Hculandit und Wasser um eine Molekel mehr~ 1-11s der
letztere.

Diese chemischen Unterschiede haben ihren nuch schärferen
Ausdruck in den strukturellen und physikalischen Eigenschaften
dieser drei 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 ein "A 1u m 0­

heptasilikat von Kalzium" mit 7H20 ist. Der Kürze halber
wähle ich dafür 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 I).

1) 8ein Schicksal war tragisch. IIJI.1. 1709 in Windsheim in Franken ge­

boren, siedelte er 17:\4, Ilach Brleuigung' der UlliI'crsitätsstudicn, nach j(ußland

iibor, wo er .\liIitärarzt war. Als )litglied der Kaiser!. Akademie der Wissen­

sc~aftell in S. Petersbllrg wurde cr 1738 \'on der russiscben J{egierung nach
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Die Entdeckung eines Zeoliths mit 7 Siliziumatomen in der
Molekel bietet insofern theoretisches Interesse, da diese Verbindung
die Lücke in der Reihe der wusserhaltigen Allllnosilikate z. T.

ausfüllt, die sich aber durch theoretisch zu bestimmende Glieder
g-anz ausfüllen lüßt. Betrachtet man ntimlich die Ze')lithe als Deri­
vate der komplexen Alumokieselsäuren von der allgemeinen Formel

H 2 AI 2Si,,02n +4 mit Ionen H2 und (AI2Si,,02n +4)" I), so bemerkt
man, daß die bisher bekannten Zeolithe für n die Werte 2, 3, 4,
O. 6... 10.. zeigen. Der Stellerit mit Si, steht zwischen rIem

Desmin (Si6 ) und dem Ptilotith (SilO) und vermindert demnach die
Lücke um ein Glied.

"Zeolithwasser" 1m Stellerit. ·Wie bekannt, haben die

grundlegenden Arbeiten von G. Friedel2), von F. Rinne 3) U.I1.

gezeigt, daß \Vassel' in den Zeolithen sich anders als in anderen
Hydraten verhiilt. Es entweicht mit der Temperatur allmählich und

die bei Zeolithen beobachteten Entwässerungskufven haben einen

kontinuierlichen, sprunglosen Verlauf. Denselben Verlauf zeigen

auch die Dampfspannungskurven, die an einer Zeolithreihe von
G. Tarn man n 4) studiert wurden. G. Fr i e dei betonte zuerst (a. a. O.

Kamtschatka zu naturwissenschaftlichen Zwecken geschickt, wo er seine berühmten

Kollektionen im Laufe von 3 Jahren sammelte. Auf Befehl der Regierung unter­

nahm Kommandor (Kapitän) Hering in 8teller's Begleitung im J.1740 seine zweite

unglückliche Nordreise, um die Verbindung zwischen Asien und Amerika zu erfor­

schen. Diese Reise endete mit einem Schi,ffbruch an den unwirtlichen Ufern der

Beringinsel, wo der Entdecker auch dan Tod fand. S tell e r \'ermochte mit einem

Teil der geretteten ~fannschaft nach ungeheueren Entbehrungen und A henteuern.

die Kiiste von Kamtschatka zu erreichen, wo er erfuhr. daß seine früheren kost­

baren Sammlungen zum größten Teil gestohlen und verschleppt worden seien. Im

J. 1744 erhielt er den Befehl, nllch Petersburg zuriickzukehren, doch wurde er durch

die sibirischen Behörden. deneIl die \\' ahrheitsliebe dieses Mannes der Wissenschaft
sehr unbequem war. daran verhindert. Er wurde auf der Rückreise mehrmals ver­
haftet, und zwar einmal von :'\owgorod, das zweite .Mal von Mo~kau wieder

nach Irkutsk zuriickdeportiert. Auf der dritten Hückreise, während des strengen

Winters 1746. erfror er Dacht~ in einem Schlitten während eines Auf~nthaltes auf der

I'oststatioll bei Tiulllen in Ural. (Dr. B. D Y b 0 W ski, Wyspy Komandorskie, Lwow

1885, poln.)
1) Die nähere Begriindung dieser Anschauung findet man in "Kosmos", Bd.

XXXII 1907, 8. 496 (poln.).

2) Bull. 80C. fr. M.in. XIX (1896), S. 94, .'163; XXI (1898). S. 5; XXII \1899;.

S. 5, 86.
3) N. J. f. M. 1897, I, S. 41.
4) Z. f. phys. ehern. XXVII (1897) S. 325.
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XIX, S. 96), daß deI- Wassergebalt in den Zeolithen z. T. von der
umgebenden Atmosphiire abhängig ist. Ta m man n, der diesel be Ab­
httngigkeit konstatierte, rät daher, um fehlerhafte Wasserbestim .
mun~ in Zeolithen zu vermeiden_ die analysierte Substanz vorher
mit Wasserdampf ins Gleichgewicht zu bringen. Der Wassergebalt
im Zeolith hängt aber nicht nur von der Feuchtigkeit der um­
gebenden Luft ab, sondern auch von seinem physikalischen Zustand
worauf ebenfalls G. Fr i e deI zuerst aufmerksam gemacht hat (a.
a. 0_, S. 97). Vor kurzem hat St. J. T h u gut t 1) dasselbe Thema
behandelt und gefunden, daß die Mehrzahl der Zeolithe in fein ge­
pulvertem Zustande mehr Was~er enthalten als in grobem Pulver.
Die Unterscbipdp, betragen sogar einige Prozente~ so z. B. bei Des­
min (1-07%). Heuhmdit (3-~1%) u. s. w.

Der Wassergehalt des Stellerits ist recht bestilndig. Er wurde
in verschiedenen Zeü8 bschnitten, immer nach längerem Liegen an
der Luft und bel 150-170 C bestimmt. Die erhaltenen übereinstim­
menden Resultate: 18'40%. 18'41%, 1840%, 18'070/0 stimmen
lI1erkwüt-digerweil'e genau mit den von R i n n e am Desmin gefun­
denen überein.

Etwas merklieher ist der Einfluß der Pulvt'rfeinheit auf den
\Vassergehalt des Stellerits. vVährend sich die obigen Zahlen auf
fein gepulvertes Material beziehen; ergab das gröbere Pulver (von
etwa 1/2 mm Korngrüße) etwas weniger vVasser, nämlieh 18-1\)0/0:
welche Zahl in den oben angegebenc:m Annlysen berücksichtigt ist.

Wie ersichtlieb; ist der Stellerit, p~aktisch genommen. eine in
Zimmertemperatur stabile, wasserhaltige Verbindung; wodurch er
sich wiederum von den nächst stehenden Zeolithen, Desmin unn
Heulandit, recht gut unterscheidet.

Er ist dagegen gegen Te m per at u l' älldl~rungen se h rem p­
fi nd I ich. Sein Wasserverlust beginnt schon bei 600 0.; wie aus
der folgenden Tabelle zu entnehmen ist.

NB. Diß:le Bt'stimmungen wurden an grobem Pulver (etwa
1/'!. mrn Korngrijße) ausgefUhrt. Die Anfangstemperatur betrug 17 0 C.

1) ,Chemik Polski" , Jahrg. IX \1909), :'S. 220. Warscbau (poln.).
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Aufnallme \' _ \Yasser
Tempern tur V'I'nsservl:'rlust in 12 St. [Gewichts-

CO il Gewichtsprozenten prozente, wenn der
\'erlu~t = 100:

50 018 J00
75 0-66 100
85 0'70 100

100 1-10 1H 2O(256) 100
125 5'06 2H 2OUd O) 9fi'7
155 7'16 3H2O(7'64) 71'3
190 948 63-2
200 10'23 4H2°(10-20) 48'4
210 11'16 5H 2O(12-74) 3ö 7
250 13':)8 ;{3-i)

305 15'30 6H 2O(lfr29) 31-6
355 15'66 83
400 16'65 0'1

Begin. Rotglut 17·75 7H 2O(17'82) 0'0
Geschmolzen 18'l!j 0'0

Die Wasserabgabe verläuft demnach bei Stellerit kontinuierlich
und ähnlich, wie bei dem von R in n e (a. a. 0., S. 53) untersuchten
Desmin. ALer auch hier ist das Entwässerungstempo anfangs merk­
lich rasr.her, als in höheren Temperaturen_ Unterhalb 2000 verliert
der Stellerit fast genau 4H:!0. oberhalb 2000 entweichen allrr"Jählich
weitere drei V.,rassermoleküle. Es ist bezeichnend, daß unser Zeolith
Lei 1000 C mehr als 1% Wasser und bei 1250 etwas liber 2 Mo­
leküle Wasser abgibt sich also bei dieser Temperatur leichter als
D~smin entwässert. Bei 1500 und darüber 8cheinen die· Verhältnisse
etwa umgekehrt zu sein. Bei beginnender Rotglut verliert das Mi­
neral beinahe alles \Vasser. Äußerlich zeigt es dabei keine sicht­
baren Veränderungen: sein Perlmutterganz, seine Rosafarbe nnd
selbst seine Homogenität bleiben scheinbar unverändert. Erst bei
hellerer Rotglut schmilzt er ruh i g zu weißem, homogenem Glase.

G. Fr i e dei hat durch eine Reihe von lehrreichen Versuchen
gezeigt, daß manche Zeolithe, wie Analzim, Heulandit, Chabasit u. a.,
das von ihnen in höheren Tem peraturell verlorene \Vasser wiederum
alls der umgebenden Atmosphäre absorbieren können. Nach Fr i e­
deI spielt das \Vasser keine aktive Rolle im Raumgitterbau der
Zeolithkristalle, sondern es verhält sich gewissermaßen passiv, in-
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1) Bull. Soc. Frany.. Bu. XXI! (1899), :-l. 5.

dem es die in der Haptsache aus festen) wasserfreien MolekeIn
bestehende Substanz wie einen Schwamm ("comme une eponge")
imprägniert.

Diese Eigenschaft. das verjagte vVasser zurück zn absorbieren,
besitzt auch der Stellerit. aber nur in beschränktem Maße. Das
unterhalb 1250 C entwichene Wasser nimmt er wiederum aus der
Luft in 12 Stunden auf (vergl. Tabelle auf S. 353). Die:::;e "\Viedf-'r­
aufnahme ist vollständig, O,lAf sie übersteigt sogar den vorigen
Verlust: wenn der Dampfdruck der Atmosphäre wf.hrend dieser
Frist eine wesentlir,he Änderung erfahren hat. So betrug einmal
der sonst geringe Überschuß 0'14% des Pulvergewichts.

Übe l' 125 0 C. erwärmt, ist der Stellerit nicht mehl' imstande.
das verlorene Wasser total zu absorbieren. Die Absorptionsfähigkeit
nimmt mit der Temperatur, bei welcher das vVasser entfernt wor­
den war, rasch ab. Bei 2000 C. entwässertes Pulver ersetzt aus der
Atmosphäre nur 50 0/ 0 des Verlustes; bei 400 0 C. erhitzt, verliert es
die Regenerationsfähigkeit fast gänzlich.

Der von Fr i e deI studierte Analzim ist bei 4000 C. noch rege­
nerationsfä.hig. Sogar bis 484 -4900 erhitzt. gibt er an die Atmo­
sphäre 6'3% Wasser ab, aber bei 115° C. nimmt er nach 37 Stun­
den wieder aus derselben 4'1% H20 auf. Das ist ja begreiflich,
wenn man in Betracht zieht, daß der Analzim erst oberhalb 2000

Wasser abgibt (bei 2360 -- 2400 nur 1·87%) und daß er überhaupt
mehr als zweimal weniger Wasser enthält als der Stellerit.

Ganz anders verhält sich der Chahasit. Nach G. .F r i e d e 11)
verliert er schon bei 630 C. Wasser in dem bedeutenden Betrag
von 2'75% und entwässert sich. dem Desmin und Stellerit analog,
kontinuierlich weiter his 570 0 C., wo der Verlust schon 1~'42%
erreicht. Diese ganze Wassermenge absorbiert das Mineral aus der
Luft zurück, dabei kann dasselbe Pulver mehrmals erhitzt werden,
ohne· seine vollstä.ndige Regenerationsfähigkeit zu verlieren. Erst
nach der Sehmelzullg reagiert es nieht mehr auf die feuchte Luft.

Das Verhalten des Stellerits zeigt nun. daß nicht alle Zeolithe
den Entwässerullgsprozeß ohne Schaden vertragen. Oberhalb einer
gewissen (für jeden Zeolith konstanten?) Temperatur tritt eine De­
struktion des NI olek ularbaues und znglei eh die partielle od er total e
Unfähigkeit der Wasserabsorption cm.
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Für Stellerit scheint diese "kritische': Temperatur schon bei
1250 C. zu liegen; bei dieser Temperatur verliert er Wusser im Be­
trage von 2 MolekeIn, die noch tf!tal absorbierbar sind, oberhalb
1250 C. beginnt die allmähliche Destt'Uktioll.

Eine nach (010) geschnittene Stclleritplatte zeigt bis 125 0 C.
keiIlc merklichen Änderungen weder in ihrer ort. Orientierung:
noch in ihrer Doppelbrechung und Durebiehtigkeit (Desmill geht
naeh R i Il ne bei derselben Temperatur in eine opt. einaehsige Mndi­
fikr.tion über). En;t bei 150--160° C.: wenn die Menge des entwiche­
nen Wassers 3H 20 entspricht, treten deutliche Anderungen ein: die
Platte trübt sich und verliert ihr Doppelbrechungsvermügen, obwohl
sie ihre opt. Orientation im allgemeinen beibehalt. In \Vasser ge­
taucht, zersprang die Platte in kleine Bruchstücke, ähnlich wie die
von G. Fr i e d e 1 entwässerten Chabasitkristalle.

Aus dem Vergleich des Stellerits mit Analzim und Chaba~it

geht hervor, daß verschienene Zeolithe sich durch ver s chi e den e
G rad edel' Was seI' a b gab e auszeiehnen und daß sie nämlich
se h i.' U n g 1e ich das verlorene W<isser wieder aufnehmen. Die
beiden Prozesse - die Wasserabgabe und die vVasserabsorption ­
hängen offenbar von den in d i v i du e 11 e n Eigentüm1iehkeiten
der Mol e ku 1ars tr u k tu I' und des chemischen Bestandes einzel­
ner Zeolithe ab. Angesidts dessen kann mall nicht mit G. Fr i e­
dei behaupten, daß das W:lsser in Zeolithen nur me eh an i s c h
mit ihren Molekubrstrukturen verbunden wäre, daß es nur intra­
molekula.re Hohlräume darin erfülle. Dagegen spricht auch der
Umstand, daß die Zeolithe das verl{)re~e Wasser wieder gierig auf­
saugen, wohei sich immer eine sehr beträchtliche Wärmemenge ent­
wickelt~ z. B. bei Chabasit (vergl. G. F' r i e d e L I. c., XIX. S. 98).

Die Erklärung der Natur des Zeolithwassers wurde von Rinne 1)

und ,'on So m me I' fe I d t 2) gegeben. Der erstere erklärt die Zeo
Iithe als fes teL ü s u n gen von zwei Komponenten - Alumosi­
likat und Wasser -, der letztere dagegegen sucht den Grund des ei­
gentümlichen Verhnltens des Zeolithwassers in der Adsorption.
Beide Ansichten entsprechen gut der Haupteigenschaft der Zeolithe:
dm' kontinuierlichen \Vasserabgabe bei Temperatursteigerung und
der ebenso kontinuierliehen Anderung ihrer Dampfspannung bei
der Dissoziation.

I) N. J. f. M. 1899, I, 8. 1.
2) Beiträge z. Kennt. wasserhält. Min. 'l'übingen 1902.
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Das Wasser der Zeolithe ist demnach weder Konstitution::l- noch
Kristallisations wasser, es ist bloß "Z e 0 1i t h was s e 1'''. dessen ganze
Menge sich .~ i n he i tl ich verhält, und muß daher in der empiri­
schen Formel der Zeolithe separat g'eschriebeu werden:

Die Eigenschaft elnlger Zeolithe (z. B. des von G. F ri e deI
untersuchten Ohabasits), unter Temperatureinfluß eine KClmponente
ihrer komplexen Molekel ohne Zerstörung des Molekularbaus ab­
zugeben und sie wiederum aufzunehmen. ist allerdings keine
exklusive Eigenschaft der wasserhaltigen Alumosilikate. Man kanu
sie leicht z.B. an kohlensaurem Kalzium beobaehten. Erhitzt
m.an nämlich die künstlich dargestellten Aragonitnadeln über 4000 0.,
so gehen sie, wie bekannt, in Kalzitsubstanz über, ohne dabei ihre
Form, Durchsiehtigkeit und Homogenität zu verändern; nur ihre
optische Orientierung wird anders. indem die Auslösch ungsschiefe
gegen ihre Länge jetzt 52°. resp. 38 0 statt 90° beträgt. Durch wei­
teres vorsichtiges Erhitzen bis zur Rotglut können wir aus d~n fei­
nen Kalzitnadeln die 002 - Moleküle verjagen Ihre frühere Form
und Homogenität sind dabei unverändert geblieben. sie wurden aber
isotrop. Fügt man j etlt zu diesen OaO Pseudomorphosen ein wenig
(NH4)200a-Lüsung zu, so gehen sie sofort in die stark doppelbre­
chenden. einheitlichen Kalzitstäbchen mit schiefer Auslöschung über.
Die 002-Moleküle sind jetzt an ihre frühere Stdle zurückgekehrt 1).

Gerade so verhalten ~ich auch die H 20 - Moleküle in entwässertem
Oh" hasit.

Verhalten gegen 2N-Salzsäure. F. Rinne.;!) hat zu­
erst die merkwürdige Eigenschaft des Heulandits konstatiert, wo­
Ilach seine Blättchen, in Salzsäure gekocht, wasserhaltige SiOz­
Skelette liefern. Diese sind homogen. schwach duppelbre('hend und
zeigen eine ortische Orientierung, welche von der des ungp,ätzten
Mineral~ stark abweicht. Ähnlich verhalten sich Desmin, Harmotom
und Brewsterit; alle geben kr ist all i n i s ehe Kieselsäure-Skelette,

1) Näheres liner den Vorgang ~iehtl "Ko~m(ls", H. XXXlI 119(7) ~. 492,

L"fIlberg (poln.).

2) N. J. f. M. J896, I, ~. 1;1~.
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'wird jetzt c, die vorige Normale 1J jetzt durch die erste negative
Mittellinie a ersetzt die Achsenebene geht von (010) in die Quer­
fläche (100) über (vergl. Fig. 3), .2V" ist groß.

Diese Orientierung ist wiederum ganz abweichend VOll dem
uptischen Verhalten der SiOt-Skelette. die R in n e aus dem Heu­
landit, Desmin und Brewsterit erhalten hat.

Daraus scheint hervorzugehen, daß .i e der Z e 0 I i t h ein e b e­
so n der e K i e sei s ä ure li e fe I' t. Dieses Ergebnis, das noch
durch weitere, alle Zeolithe umfassende Beobachtungen nachgeprüft
werden muß, scheint manches theuretisches Interesse zu bieten.

Indem ich die nähere Beleuchtung dieser ~'rage mir vorbehalte,
müchte ich hier nur die allgemeinen Bemerkungen über das Ver-

(]eren optisches Verhalten aber jerlesmal von dem des Muttermine­
rals vArschieden ist 1).

Vollständige Analugie zeigt nun auch der Stellerit. Seine nach
{OIO) geschliffenen Blättchen erfahren. in heiße 2N - Salzsäure ge­
taucht, in 1- 2 Stunden sehr tiefgreifende innere Veriinderungen.
:Ihre Form bleibt zwar unverändert1 aber sie werden ganz farblos
'und wasserhell, ihr Doppelbrechungsvermügen sinkt stark, indem
Jie lebhaften Interferenzfarben von Rot I. Ordnung oder von Grün
TI. Ordnung in Grauweiß I. Ordnung übergehen. Die optische Orien­
.tierung hat sich auch gründlich verändert. Die Elastizitätsachse a
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halten der Zeolithe gegen verdünnte (etwa 1-2 N) Salzsäure kUrz­
lieh zusammenfassen.

Die bisherigen Beobachtungen haben gezeigt, daß die Wirkungs­
weise der Salzsäurelösung auf die Zeolithe wesentlich von ihrer
chemischen Zusammensetzung und in erster Linie vom Wert n in
der allgemeinen Formel (S. 3(6) abhängig ist.

1. Zeolithe, die als Derivate von Alumokieselsäuren mit n = 2­
oder 3 betrachtet werden können (z. B. Thomsonit, Natrolith etc.),
lösen sich in verdünnter Salzsäure vollständig auf. Ihre Kieselsäure
geht in Lösung in kolloidaler Form über und scheidet sich beim
Verdunsten der Lösung als Gallerte aus.

2. Die Zeolithe mit n = 4 verhalten sich gegen Salzsäure ver­
schieden je nach dem Charakter ihrer Metallionen. Im Fall des.
Ca - Ions (z. B. in Laumontit) löst sich der Zeolith vollständig auf,
wie in der ersten Gruppe. Wird das zweiwertige \Vasserstoffion
(H2) durch Natrium ersetzt (wie z. B. im Analzim), so geht in die
Lösung nur ein Teil Kieselsäure über, während der andere Teil
iso t r 0 pe Skelette bildet. Soweit mir bekannt ist, lösen sich bei
Behandlung des Analzims mit heißer 2N-Salzsäure 11/2 Moleküle
Si02l während 21/ 2 Mol. isotrope durchsichtige Skelette bilden.

3. Zeolithe mit n = 5 sind in ihrer chemischen Zusammenset­
zung noch ungenügend bekannt. So schreibt man die empirische
Formel des Chabasits oder des Phillipsits einmal mit Sio, das andere
)Ial mit Si4. Aus dem Ohabasit von der Tatra habe ich iso t r 0 pe
Si02-Skelette erhalten. Vom Phillipsit berichtet R in n e, daß er ihm
auch isotrope Si02 - Skelette gegeben hat. Dieses Verhalten spräche·
eher für Si5, als für Si4 •

4. Alle bisher näher geprüfteq Zeolithe. in deren Formel n > 5,
geben doppelbrechende Si02 -Skelette mit bestimmter opti­
scher Orientierung, so z. B. Desmin, Heulandit, Brewsterit, Stellerit
und auch der unlängst von mir geprüfte Ptilolitb (SilO) von den
Komandor-Inseln,

ZusaUllumlt'assllug'.

Der neue Zeolith-Stellerit - ist ein Alu mo he pt a s il i kat
von KaI z i u m, dessen \Vassergebalt sieben }Iolekülen entspricht:
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Kristallsystem: rhombisch, a: b: c = 0'98: 1 : 0'761.
Beobachtete Formen: {010}, {100}, {111}, {110}, {210}.
Habitus der Kristalle: tafelfiirmig nach (010).
Spaltbarkeit: (010) ausgezeichnet, (100) deutlich, (001) wellIger

deutlich.
Härte: 31/ 2 -4. Spezifisches Gewicht: 2'124.
Ebene der optischen Achsen (010). Erste negative Mittellinie z

y=1'495: a=1'484, ((3=1'49).

2Va = 43 1/ 2° (Na); Q< v.

Der Wassergehalt des Stellerits ist konstant und nur wenIg von
dem W B.Sserdampfdruck der Atmosphäre abhängig. Unter Einfluß
der steigenden Temperatur gibt er wie andere Zeolithe kontinuier­
lich Wasser ab.

Die Wasserabsorptionsfähigkeit des entwässerten Stellerits ist um
vieles kleiner als die des Chabasits. Nur wird hier das bei 120­
1250 O. entfernte Wasser (im Betrage von 2H20) leicht aus der
Luft absorbiert. Das bei höheren Temperaturen ausgetriebene Was­
ser kehrt nur teilweise zuriick. Das bis 4000 C. erwärmte Mineral
verliert seine Absorptionsfähigkeit.

Unter Einfluß von heißer 2N-Salzsäure liefert der Stellerit ­
ähnlich wie der Desmin u. a.-kristallinische, doppelbrechende Si02 ­

Skelette von eigener optischer Orientierung: Achsenebene (100),
1. negative Mittellinie y.

Das Verhalten der Zeolithe gegen Salzsäure hängt von der
Atomanzahl von Silizium in der Molekel ab.

Die empirischen Formeln der Zeolithe sollen auf Grund des
einheitlichen Verhaltens ihres gan~en Wassergehaltes folgenderma­
ßen geschrieben werden:

Aus dem Mineralog.lnstitut der .JageJI. Universität zu Krakau.
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