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A silikatok formulazasaral.
Dr. WARTHA VINCZETOL.

(Elbadatott az 1808. nov. 9-diki (lésen).

El6bb Weltzin*), kés6bben pedig Stadeler**) igyekez-
tek a silikatok vegyalkatat tomecs formulakkal kifejezni ;
azonban Weltzin az altal, hogy egy és ugyanazon asvany-
nak vegyszerkezetét tobb formuldval vélte kifejezhetni, a
targyat csak bonyolodotta tette, mig Stédeler a tdmecs és
vegysuly fogalom k6z6s alkalmazasa altal nem is tlintethette
el6 tisztdn ezen érdekes vegyllet csoport szerkezetét.

A legujabb idében Kobell***) oda nyilatkozott, hogy
nem tartja még sziikségesnek az eddigi formulazassal fel-
hagyni s helyette a typikus jelvényeket elfogadni, llitaséat a
Nosean nevl asvanynak koévetkez6 formulaival tAmogatvan:

Na CI-]-r (NaO, Si02-f Al203 Si02) +

10 [NaO SOs -f 3 (NaO Si 02-f Al2 03, Si O%)]

Rammelsberg szerint.

SYE}B J
O—B*
(02 ch
Ah33 1
Na» B )

Weltzin szerint.

Kobell azt véli ugyan, hogy a Weltzin-féle formula
nem oly attekinthet6, mint a Rammelsberg-féle, azonban
nem gondolja meg azt, hogy egyikék sem hasznalhatd, mert
nem sikeril a Nosean eddigi vegyelemzéseibdl hatarozott

*) Weltzin. Silicate.

**) Vierteljahrschrift der Zurcher Naturf. Gesellsch. 18G6. Pag. 9.
=+x) Journal f. pr. Ch. Bd. C. 159,

1#
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formulat kiszamitani. Azt Rammelsberg is belatta, midén az
emlitett képlet kiszamitasanal, csakis Whitney vegyelemzé-
sének eredményébdl indult ki. Nagyon valészind, hogy a No-
sean s a hozza nagyon hasonlé Hauyn és Sodalith, nem is
homogen vegyiletek, hanem tdbb, taldn nagyon egyszer(
vegyuletnek mechanikai keverékei. G. Tschermék hasonld
viszonyokat talalt a foldpat-csoportnal, a hol kiderilt, hogy
minden eddig ismert foldpat vegyalkata harom typusra ve-
zethet6 vissza. Tschermédk csak abban hibazott, hogy az ily
mechanikai keverékeket kilon-kuldén nevezte el, a helyett,
hogy csdkkentette volna a maris sok és czélszeritlen asvany-
nevek szamat.

A Ki tudja, hogy miként elemeztetnek az asvanyok,
hogy ismert nevek alatt kdzzé tett vegyelemzéseket tobb-
nyire csak tanulok készitenek, hogy az anyag nem igen va-
logattatik, a viz mennyisége ritkdn hataroztatik meg ponto-
san, az fogalmat szerezhet maganak arr6l, hogy mily nehéz-
ségekkel jar egy biztos formula kiszamitasa.

Miutan kiderilt, hogy az asvanyok nagy része s min-
den kézet, homogén vegyiiletek mechanikai keveréke, leg-
czélszerlibbnek tartom Than K-nak azon inditvanyat elfo-
gadni, melynél fogva az a4svanyoknak alkatrészei vegysuly-
szazalékokban sorolandok eld.

Példa gyanant egyTurmalint és két Gneiszot valasztot-
tam. Ambér a Turmalinnak Fluor és Boronsav tartalma pon-
tosan még nem hataroztatok meg,csak bonyolddott szerkezete
miatt szolgaljon példaul :

1 Turmalin; lelhely: Szt.-Gotthard, analysaltatott
Rammelsberg altal f. s. 3.055. Rose szerint a Turmalin a vasat
csak is mint oxidult tartalmazza. A Fluornak megfelel§ éleny
mennyisége levonatott.

100 sulyrészben vegysuly szazalék
van positiv alkatrész
Aluminium . . 17,18 73,20 A1 \
Oxylulvas « « . 550 777 Fe A
Magnesium « . . 441 1467 Mg F
Calcium . . . 09% 198 Ca /
Natrium . . . 108 198 Na 1

Kalium. . . . . 023 0,40 K.
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negativ alkatrész

FIUOT o 233 476 FI
A neutral silikatokban : Silicium 17,73)
Oxygén 30,371=00"2> bl0&

» »  Dboratokban: Boron =36,50B VjOiS* 100
Oxygen 14,98) -

. » phosplidtokban : Phosphor 0,01)__q10P 1 O8
Oxygen 0,19t ; 3'F
aljas (basicli) Oxygen 163 810 O

A negativ alkatrészeknek (vegyértékekben kifejezve)
Osszege Ugy viszonylik a positiv alkatrészek &sszegéhez,
mint 2,52 : 2,32-hez, ebbdl kitlinik, hogy a turmalin vala-
melyik positiv alkatrészb8l 0,2 vegysulylyal tobbet tartal-
maz, mint neutrdl sék képzddésére sziikséges volna. Ezen
tulmennyise'gbon jelenlévd aljnak megfelel6 oxygent aljas
(basisch) oxygennek nevezem.

2. Szurke gneisz (Freibergi Normalgneisz). Analysalta
Scherer.

100 sulyrészben vegys. szdzalék

van positiv alkatrész

Aluminium 7,85 56,18 AlZs

Oxydvas 2,33 8,05 Fe23
Oxydulvas 2,39 5,48 Fe
Oxydulmangan 0,09 0,24 Mn

Calcium 1,79 573Ca  )=i00
Magnesium 1,22 6,56 Mg

Kalium 3,69 6,56 K

Natrium 1,47 4,06 Na

Hydrogen 0,11 7,22 H

A neutral silikatokban : Silicium 19,88 , _ .
Oxygen 34,09 91,5051 <
, titandtokban :Titan  0,55) ~>=100
Oxygen 0,52 3 21 14
Ajegeczviznek megfelel6 Oxygen 0,89 7,21
Kovasav mint Kovarez ) n
valamint savanyu sokban 3 ; Oya8Y ~4 | ?

3. Gneisz, finom szemcsés szerkezettel, latszolag bo
mogen, szirkeés kovarezdis tomeg :
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van 100 sulyrészben vegysuly szazalék
Aluminium 6,78 49,85 Aly3
Oxydul vas 5,24 12,60 Fe
Calcium 1,86 6,26 Ca
Magnesium 1,46 13,68 Mg
Kalium 1,85 3,17 K
Natrium 1,48 4,32 Na
Hydrogéu 0,15 10,11 H
A neutral silikatokban ;
Silicium 18,49 } .
Oxygén 3160 5 0080 SICm
A neutral titanatokban

Titan 0,32 }
Oxygén 0311 2
Ajegeczviznek meg-)

felel6 oxygén « L2l 1011 ©
Kovasav mint Ko-i
varcz, valamint a sa-> 28,99 65,09 Si Or

vanyu sokban j

Habar a két utébbi vegyelemzésnél talalt vegysulysza-
zalékok 06sszehasonlitasanal tetemes eltérések mutatkoznak,
mégis a negativ és a positiv alkatrészek vegyértékei kozti
viszony hasonld, ugymint :

2) 2307 : 1552= 1:0,672
3) 2,450 : 1,484 = 1:0,606.

Csak oly asvanyokat lehet homogén vegyileteknek te-
kinteni, melyeknek vegyelemzéseib6l — eltekintve az elem-
zési hibaktol — egyetlen egy atomistikus viszony szamithatd
ki. Tapasztaljuk kilénben, hogy a természetben oly bonyo-
l6dott vegylletek nem is fordulnak el6, mint a min&ket pél-
daul Rammelsberg foltételez. A legfontosabb silikatok ha-
sonlé vegyszerkezettel birnak, mint a szerves aetherek. A
mi mindenekel6tt sok asvany viztartalmat illeti, kétséget nem
szenved, hogy e viz, részint mint Hydroxyl, részint pedig
mint jegeczviz van jelen, de miutdn még eddig a viz szerepét
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tisztan kifejteni nem sikerilt, egyel6re legczélszeriibb vala-
mely &svany 6sszes viztartalmat jegeczviznek tekinteni.

Oly siliciumi vegylletek, melyeknek tomecsében egy
atdm silicium van, vegyszerkezetokre nézve az Ebelmann
altal elallitott silicium-aethyl aethereknek felelnek meg.

— 0. C2ff, - 0 C2ff,
~85 1
O.C2 ff, 0 C2 ff,

Ide tartozik a fontos Augit- és Amphibolcsoport, mely-
nek egyik tagja, a Wollastonit, kdvetkez6 formulaval bir :

Hasonlé vegyiilct a Dioptaz. Még aljasabb (basischer)
vegyidet az Olivin, mely kovetkezd két isomorph vegydulet
keveréke :

— O, —0

S — o Et >Mg
|-
_OC;Fe o>Mg

Azonban ismeriink egy salakot, mely még tobb fémet
tartalmaz. Szerkezete kdvetkezd :

Y— 00— Fe
—0—Fe>0
i—O—Fe

0o — Fe>0

Ezen salak szerkezete hasonlit a Polyaethylen-alkoho-
I6k vegyszerkezetéhez, mint az a kdvetkezd formulabdl ki-
tlnik :

jOH
a u*
>0
c2X
OH

Dyaethylenalkohol.
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A silicium oly tébbértékii atomcsoportokkal is vegyiil-
het, melyek magok is képesek egy vagy tobb értéki ele-
mekkel egyesiilni. Az ily silikatok leggyakoriabbak.

Ide tartozik példaul a Disthen vagy Cyanit :

Oly silicium aethereket is ismeriink, melyek Halogéne-
ket tartalmaznak, mint p. a Silicium-diaethyl-dichlorr :

/- 0.C2Hs

0. Ctu

Hasonl6 vegyiilet a természetben el6forduld Topaz :

Ha egy tdmecsben tébb mint egy Silicium atém van,
akkor azok cgy-egy Oxygén-atom segitségével tartatnak
Ossze; tamogatja ezen nézetet aFriedel é3 Ladenburg*) altal
elGallitott Siliciumoxychlorir, mely vegyilet kdvetkez6 kép-
let szerint van alkotva :

- 0.0 Hb
—0O.Ci Hs
i- 0.Cl#

O. Cl #5

0. C H5

0. Cl H5

Hasonld vegydilet a Siliciumtriaethyl-oxyd, kdvetkez6
formulaval : Si2 0 . (C2H5) 6. Egy telitet és zart vegyiilet a
Serpentin :

*) Bericht der deutsch, ehern. Gesellschaft Nr. 7 u. 8. Pg. 86.
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— 0

x_ O Mg

Ennek megfelelé szénenyvegydletet is ismeriink :

—0
C0-C -0>n + 4 HO
C -i> *
X - 0. Mg

Ha két vagy tobb hatérték(i elem vagy elemcsoport
egy témecsben van, akkor az 0sszekottetést két oxygénatom
eszkozli, példaul

Kollyrit.

Vannak oly vegyiiletek, melyek egyenldé vegyalkotas
mellett mas physikai tulajdonsagokat, mas jegcczalakot mu-
tatnak. Az ily isomer vegyuletekr6l azt kell feltételezniink,
hogy a kilémbség a vegyszerkezetben van. llyen asvanyok
p. a Skapolith és az Anorthit. Mi azt mondhatjuk, hogy a
sosav altal konnyen felbonthatdé Anorthitban a Calcium az
Aluminium csoporttal all egyenes &sszekottetésben, mig a
Scapolith Calciuraot mint Silicium vegyilet tartalmaz.
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Ca — Anorthit

—0-S ro

SigxE

— ¢, — Skapolith

A,l«,

A Gréanéatnal azt tételezziik fel, hogy a Calcium nem
az Aluminiummal, hanem csak a Siliciummal van 0Ossze-
kotve. Azért a Granat, ha megolvasztatik, kdnnyen bonthatd
Aluminatokat képez :

- GBS

_O- SH ') -Ca . Mésztim-
- t>ca granat
I_

_0 O

Magétol értetik, hogy ezen hosszadalmas frasmod csak
oly esetben hasznéaltatik, mikor valamely asvany bels6 vegy-
szerkezetét akarjuk Kifejteni; ez n képleteket kbzénségesen
roviditve is Irhatjuk, mint példaul a granatképlot:

Ai”

vagy : (Si 03 Ca)s O. Aln 02
és végre az empirikus képlet : Si3 Alu Ca3 Qi2e



A SILIKATOK FORMULAZASA 11

Az oxygén mennyiségét megkapjuk, hogy ha a vegyi-
letben el6fordul6d vegyértékek Osszegét felezziik.
A fdldpatnak roviditett formulai a kovetkez6k :

Az Ugynevezett Zeolithek csoportjat illetéleg azt lehet
allitani, hogy ezen asvanyok tobbnyire csak néhany egy-
szer homogén vegyllet keverékeib6l allanak ; koztik
nagyon keves tiszta vegyilet taldlhatd, mint példaul :

I. a Zeolith (analyzalta v. Gulich) mely kovetkezd
formulaval bir :

szamitds  kisérlet kilonbség

Silicium 21,39 21,82 + 043
Aluminium 13,99 13,94 - 0,05
Calcium 10,18 9,80 - 038
Oxygén 40,72 41,37 4- 0,65
Viz 13,73 13,67 4- 0.06

100,00 100,00

1. Laumontit, leihely : Phipsburg, Maine, Egyestlt alla-
mok, analyzalta Dufrénoy:
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0 Alll - Ca+ iH,0

ou / - 0/

szamitas kisérlet
Silicium 24,10 24,22
Aluminium 11,44 11,23
Calcium 8,41 8,37
Oxygén 40,95 40,99
Viz 15,10 15,05

I11. Analcim; lolhely : Giants Causeway; analyzalta
Thomson :

— ONa
~0 + 2 H20
— ONa
szamitas kisérlet
Silicium 26,53 26,54
Aluminium 12,24 13,24
Natrium 10,27 10,88
Oxygén 42,98 44,30
Viz 7,98 7,90

Ide tartozik még a Prehnit, kovetkezd képlettel ;

Végre a Natrolith :

— ONa
_ 0 +2H 20
— ONa

Hogy az asvanyok jelenlegi formulazasaban mily
onkény uralkodik, Kkitinik a Stilbit nevii asvany képlete -



A SILIKATOK FORMULAZASA 13

bol. Rammeisberg ,,Mineral chemie“ cziml mivének 830.
oldalan azt taldlja, hogy a Stilbitnek kdvetkezd formulak

felelnek meg:
(CaQ Si02+ Ah 03 3Si02 -f 6 H2
vagy :
(Ca O Si02-f-Ah 03 4Si02 + 6//20
vagy végre :

(2Ca0,3Si02+ 2 Ah 039 Si 02 -f 12 H20.

Véleményem szerint a természetben el6forduld silikatok
legjobban 3. csoportra oszthatok fel:

1) Tiszta silikatok. 2.) Kevert silikatok. 3.) Nem csopor-
tosithatd silikatok.

Az els§ csoportha tartozék a Silicium atomok szama
szerint, a masodik csoportbeliek, a melyeknek szerkezetéhez
chlor és fluor is jarultak, hasonl6 elv szerint, végre a harma-
dik csoporthoz tartozok fontossaguk szerint rendezend6k.

J Ci*
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