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1 

Dio vorliegende Arbeit rcihl sich nn diejeuige a111 welche Dr. 
L~::s'ARCJC ,UelJer gegenseiti ge L ös lichk eit und Aus
schoidun gsro l ge d er ~lineralion im Sc hrn o lzflusse• 1 

ausgeführt hal, und wurde auf A11regung Prof. C. IJ OELT E11
1
s unter

nommen, um das Material illJer das Verhalten der Mineralien im 
~ch111elzflusse, unct ilher die einzd11eu Faktoren, die bei der Bildung 
rler Mineralion aus den Schmelzllilssen thätig sind, zu \"ermehren. 
Denn nur d\lrch zahlreiche Yersucho u11d geuaues Studium der 
einzelnen Faktoren wird rnan mit tler Zeil iu der Luge sein, fur die 
Uildungswcise der ~lineralion i;ewi;:;sc Ge!'etze aufzuslellen. 

Uie Literatur über diesen Goiensland i sl bokauntlich eino 
grosso, unu ich verwl'ise, was dieselbe belrifft, auf die Arbeiten 
K 8AUEH's 2 und LE:s'.\H1,1(;',; 1, iu welchen sich eine Zusammenstellung 
der hereils crschie11Pncn ,\ uf~lilze hefindot. 

Durch die ,\rheit !ll1,Y1s11110HE11'::;S im Jahre 1002 wurde au ch 
di" A11f1110rk-;amkeil auf den culeklischen Punkt gelenkt. Nachdem 
schon im Jahre 1901 von Do~:1; nm ◄ in einer Anzahl von Arbeiten 
Schmelzpunkte in .Minuralgem engeu beslimml worden waren und 
sich das Resullat ergab, dass der Erweicliungspunkl solcher Ge· 
nwngo so ziemlich das arilhmclische Mille! isl , und 1,1enauere 
Arbeiten dasselbe Hesullal zeigten, was auch durch m eine Arbeit 
l,esläligt wird, war os von gro<isem I nteresse, systematisch die ein
zC'lnen !\l ineralgruppen zu liearlJeil en. lliorhci ergab sich das uner
wartete Resultat, duss tlie Sch1nelzpunklsornicdrigung bei Gemengen 
nur einseitig isl 5• Im \'erlaufC' 1neincr ArlJeil kam ich zur l{ennlniss 

1 Cenl rall.Jlatt f. l\lin cl c. 1903. 
2 BAu~:11: Beiträge zur experimentellen Petrographie. Jahrh. 

\fin. etr· . 1809. 
~ )li:,I-;111101 Ft:11: Sch1nelzpnuklc und Ausscheidungsfolge von 

.)Jiueralien. Zeil'lchr. r. Krysl. :iG. Bel. l!l02. 
• llrn; LTEI\ : m e ch 111elzbarkeil der Jllineralicn und ihre Lös

lichkt>it in )la1n11en. Tschcrm. min. u. pctr. l\lillh. Hel. XX. llert 4-. 
~ DoELT E li : Aclaplirung des Krystallisalionim1ikrm,kopes zu111 
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der Arbeiten von Yoc-r 1, auf welche ich späler noch zuruckzu
k ommen habe, bemerke aber jelzt schon, dass tler eulcktischu 
Punkl für die Ausscheidungsfolge kduen so grosscn Einnuss haL, 
als \'OCT behauptel; ehenso scheint ein Eiufluss rler Schm,,Jzpunktc 
wohl nur sdten und uur indirnkl vorhanden zu sein. Nach den 
Versuchen DoELTEn's l c,L die Ursache, dass der euteklische Punkt 
nlchl don Einfluss hat do11 er theoretisch hauen k,1nnte, darin zu 
suchen , das die Aus cheidung slets in u11tl'rkühltc111 Zustande 
stalLfindeL 

A u s f(I h r u n K d e r \ ' e r s LI C Ir e. 

Alle Versuche wurden mit j e zwei lllineralien angestellt, da 
sich die \ 'erhallnisse hei den einfachsle11 Gernen~en j edenfalls noeh 
am leichtesten erkenn ' n und sludiren lassen; und ersl wenn man 
auf diese W eise eine Reihe von Resultaten wird erhalten haben, wird 
man mit ihrer IIOlfo auf das Sludiu1,1 von Sch111elzen mit 11 1ehr als 
zwei Anfangc;componenlen ubcrgehen könne11. 

Kc; handelte sich bei meinen Versuchen haupls/ichlich nm dle 
L nstichkeil der Mineralien nnd utn ihre Ausschcid1111g!':folge, und j e 
narhdem der eine oder anrlere Faktor n/l.her untersucht werden 
!<Ollle , wurden die \'ersuche etwas ver1,chierlen ausgefülirl. Die 
Cerncngo wurden eine Stunclo im SchmelzOui::;;e IJelasson und dann, 
·wenn es sich um die L öslichkeit der lfineralien handelte, rasch ah
gekOhlt, um so womöglich ein Bild des Schmetznu, ses zu erhalten. 
llandelle es si ch aber um die Au5scheidungsrotge, so musston fiir 
die 1-rystallisalion auch 1,11nsUge ßeding11ngen gcscho.ffen worden, 
und cc; wurden die Gemenge durch 5-6 Stunden in einem viscoscn 
Zustande erhallcn, und hierauf elienfalls rasch abgckOhll. Solange 
das Gemenge halbwegs flil ssig war, wurde es ofter umgerührt, um 
ein vollständiges Schmelzen und eine gleichmassiR"e Mischung zu 
erzielen. Dort, wo es sich um _\usscheidungsfol~e handelte, wurde 
öfter ein sogen. Impfen vor{lonommen; es wurden, sohald mn11 ah
zukt1hlen anfing , feine Körnchen des einen der lieiden ~lineralien 
i n die Schmelze p;ehracht, um rn unlPrsuchen, oh ein solches Impfen 
eine für die Bildung des betreffenden ~linerals g(lnslige Wirkung 
hervorbringe, oder wie sielt Oberhaupt sein Einfluss geltend mache. 

Da, "ie frOhe1· orwilhnl, das Verhalten der Schmelzpunkte ein 
;.{ewisses Inlercsf:e erregt, so habo ich auch hierüber genaue Me;;s
ungen angestellt. Oio Schrnolzpunktsbestimmungen wurde11 irn 
horizontalen elektrischen Ofen \·orgcnommen, und zwar bestimmle 

8ludium der Silicalschmelzlösungen. likademischer Anzeiger K o 
:XXV. 1903. 

DoELTER: Die Sil!catschmelzen. Sitzung d. math.-naturw. Cl. 
Wien 1 . Fehr. 1904-. 

1903. 
1 VOGT: Mineralbildung in Silicatsch111elzlOsungen. CJ1rislianla 

VOGT : Die Theorie der Sllicatschmelzlö!:iungen. Zeitscltr. f. 
Elektrochemie. 1903. No. 43. 
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i ch die Schmelzpunkte der kry tallinisrhen Gemenge und die Schmelz
punkte der rac;ch erstarrten Ge111e11ge der sogen. festen ehmelz
l ösunp:en. Erstere wurden mit tler ~letlrotle der Teu·u~t.ler bestimmt, 
,·on letlteren wurde einfach ein Wckchen der festen chrnelze mit 
möglich t scharren K anten in den Ofen eingefl!hrt und am All
• chmelzen der Kanten konnte mmi dns eintretende chmelzen sehr 
leicht erke11111'n 1• Die Boslimmung erfolgte 2- 3 i\lal um die Schmelz
punkte rnoglicli8t genau zu bestimmen. 

Jliun kornme ich zur Beschreibung der einzelnen \'ersuche. 

:\1 a g n et l l, A n o r t h I t. 
Für die erste Y ersuchsreihe wurde Vl'rwendet: A n o r t h lt 

v o n P es m e da T! 1270° 2 und .\l ng n e tit T2 12;;5° und zwar in 
folgenden \'erhältnb sen. 

chrnelzp. ehmelzp. Schmelzp. 

Magnetit A northil 1 
des krystallinischen UU8 dem der festen 

1 

Gemenges nrithm. Schmelz-

T, T2 .\littet losung 

1 Hi 1250° 1170° 12.50° 11230- 1265° 

1 10 1240° 12GO' 1250° 12-10 ° 

1 ;, 1230° 12:-,0 ° 1250° 12-25° 

Die Gemenge wurden im Platintiegel ra. eh zum Schmel1.e11 
gebracht, eine tunde im chnretznu!'se erhalten und dann rasch 
abgekühlt. Der Ver!'uclr im Verhilltniss 1 : 10 wurde mit Impfen 
wiederh olt und hierauf lanl(sam abgekilhlt. JJas Er1-1elrniss i st 
folgende. : 

Als Endproduk t trelon in allen 4 Füllen auf: e;roner Spinell 
( llercynit), Anor'lhil und eine eisenhallil,!e glasiire Grundmasse. 

Der Spinell lrltl meist irr sehr schönen OktnMern auf und ist 
als erstes ,\usscheidun~sprodukt zu betruchlen, da man ihn zuweilo11 
in A 11orthitkryc;tallen eingebettet c;iehL, auch weic;en die Plniriokla ~ 
öfter Knich.unl(en aur, indem sio sieh den j edenfalls schon vor
handen 1-;ewesone11 , pinollen anlegten. 

Auch die Anortlrite sind sehr i;chön au-:geliiJdel und ko111nro11 
besonders dort. wo ;teimpfl wurde, dPn nat11rliche11 Formen In La,·,rn 
sehr nahe. !lfoirnetil Ist nirllends zu linden. 

1 Die Details der ~rethodo siehe in der Arbeit von C. U oELTl::11. 
Tschern1. min. i\lilth. 22. 1903. 

2 Die chmelzpunklo der einzelnen Mineralien sin d clen Be
stimmungen üo i::1.n:11·s eulno111men, welche theilweise noch nicht 
vcrolTenllichL sind, theilweiso enthalten sind in D oEJ,TEII : »Bezieh
ungen zwischen Schrnelzp. u. ehern. Zusamrnenselzung d. ~linerahen . 
T scherm. min. Mitlh. 22. 1903. 
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\Yir sehen al;;o, da~s von den anfänglichen Componenten nur 
Anorthit sich wieder gebildet hat, während fi t.all des Mngnetil Spinell 
entstanden Ist. Daraus geht hervor, dass Dissociatlon stattgefunden 
haben muss, dass also L osung eingetreten ist, denn nur L ösungen 
können dissociirt sein. W arum si ch aber beim Erstarren Spinell 
und nicht Magnetit bildete, lässt si ch vielleicht dadurch erkl(lren, 
dass hier die Affinitätswirkung zur Gel tung kommen dürfte, welche 
wahrscheinlich bei höh erer Temperatur etwas verschieden sein 
kann, und es scheint, dass bei de11 hohen Temperaturen, die bei 
diesen VerfluchPn nothwendig waren, die Aff1nilät zwi8Che11 Thon
erJe ufül I<iesels/:\ure geringer l ~t nn<l si ch so zuerst pinell bildet. 
In Uebereinstimmung damit geht die LO:>lichkoit und so ctürfle ein 
Grund der früheren Aus eheidung in der Löslichkeit des Spinells 
liegen. welche bei gl eicher T emperatur gerin~er ist als die des lllag
netiL<;. .\uch die Schmelzpunkte spielen bei isomorphen Gemenp;en 
eine Rolle. Der Spinell ist 8Chwerer schmelzbar als der :Magnetit. 

Die versc:lliedenen ~lischungs,·erhältni8se haben nat(lrlich auch 
einen l!:inllusc; auf die Resul tate. IJorL wo am meisten Anorthit war, 
hat ,-ich au<'h a1,1 meisLen ausf!escltiede11 , während bei tlen beiden 
an,l cren Versuchen der grössero Theil zur llildunti des Glases ver 
w.,,irJet wurde uml sich nicht so,•iel Anorthi t au,;grschieden hat. 
Dio Grosse der Spinelle ist aber in den lutztcren Fällen hedeutender 
al,; im ersten, wo man sio nur mit der s11trksten \ 'erl-(rOsserung er
kennen kann. [n jenen beiden 1-'illlon haL die A usschoidung der 
Spinelle jedenfalls fnlher begonnen als in diesem. 

Etwas abweichend ist nu11 der Fall, wo eine Impfung mit 
Anorthit vorgenommi:11 und hierauf la11gsa111 ahirekühl t wurde. 1111 
Gegen~atze zu der!'-eluen ;\lischung wo ra,-ch abµekuhlt wurde, zeigL 
sich verhältnissmiissi~ weni~ Glas, w/\hrend Pla!liokl as in reichlicher 
)lcnge ausgeschieden ist und zwar in typischen langen L eisten, 
ebenso ist die )lenge des Spinells eine IJecleutendcro und die Kry
slalle sind gr08ser als in allen anderen Fülle11. ,\ her Lrolz des 
Impfens mit Ano1'lhit hat sich cler Spinell wieder zuerst µebildet. 

Es zeigt flieh bei d iesem \"ersuche aber doch ganz entschieden 
ein Einfluss des l1npfr 11s und des langsamen .\bkuhlens. Es zeigt 
sich aber auch, dass der Impfstoff 11icht nur auf den gloichwerthigen 
Kurper einirewirkl llal, sondern aus unsero111 Ergel.lnisso mossen 
wir annehmen, dass er au f die ganze Schmelze in einer fur die 
Krystall isation 1,ün<;tigen \\"eiso gewirkt hal; denn es tritt, "ic er
wähnt, das Glas zurllck und l.>eide k rysta.llin ischen Bestamltheile, 
im Gegcm,atzo zu den fruheren F/:\llcn, iu den Vordergrund. Ob 
nun das J111pfe11 noch speciell auf den Anorll1it gewirkL haL, lttss t 
;;irh aus diesem Versuche nicht er;;ehcn, und i r h hnbo bei den 
wei teren \'ersuche11, wo ich direkt eine Cmkchr u11g der Kry lalli
,:atio11<:;J'ol:,:e durch clas Impfen erziele11 wol lte, nicht i111111er da;; er
warteto HesulLat erhalten, obwohl immer ein Eintluss des Impfens 
zu hc111orken war und zwar ui110 Krrstallisalion~1Je;;cll l 1Ju11igung. 
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Die Ausbildung der grosseren uncl schöneren Krystalle i st 
jedenfalls auf das langsamere Abkühlen zurockzuftlhren. 

Seh r interessant ist auch, dass sich bei dieser Versuchsreihe 
s talt des Magnetit ein Spi11ell bildete. llTOllOZEWICZ I behauplel, dass 
Spinell sich nur bei grosscr Menge von Al2 Os, l\lg O und Fe O hilde11 

M.o.gneti..t _ ___ _ ___________ ..._...__..._A•1ortm.t 
63J ,O,Ol,11l0~ 

Erklärung zu Fig. 1. 
Fig. 1 stellt das Diagramm der Schmelzpunkte der Ge
m enge nl\[ ag n e tit , An o rthil Q dar. Es ist insofern 
un,·ollsttlndig, als keine Schmelzpunktsbestimrnungcn 
von Gemengen mit überwiegendem l\lagnelitgehaltc 

gemacht wurden. 
Auf der Abscisso ist der Perccntgehalt der Gemenge 
angc~oben, w/lhrend aul den Ordinaten die Te1nperaturen 
aufgetragen sind. Die volle Linie \'erbindet die Schmelz
punkte der krystallinische11 Gemenge, während die strich
punktirte Linie die der festen Schtnelzlösungen verbindet. 

.könne. Dies kann hier nicht richtig sein , da die Al2 0 8-Menge im 
l etzten Falle nur ca. 35 ° 0 heträgt und i\tg O überhaupt fehlt. 
.Auch \'oGT 2 sagt, dass zur Spinellbild1mg ein Uoberschuss von Thon
erde über diejenige Menge nothwendig sei, w elche zur Constitution 

1 :Monozi-.:w1cz. Tscherm. min. l\l itth. 18 . 1897. 
2 VOGT: !tlineralbildung in Silikalschmelzlösungen. S. 78 ff. 
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der sich intlivirlualisirenden Silicalminernlien nölhig ist Nun kann 
aber in diesen Fällen von einem Thonerdeüberschuss keine 11edo 
sein und wir können die früher erwähnten Grtlnde heranziehen. Es 
haben also im dissociil'le11 Zustande die ,·erschiedenen Be lnn<llheilo 
chemisch aufeiuandcr eingewirkl, und als Resultat dieses chenli chen 
Vorganges habon wir drei Componenten. 

Dieser chemische l'rocess lllsst sich vielleicht auf folgende 
·weise darstellen: \Vir nehmen an, dass der Mngnelit in Fe O und 
F!½ Os zerfallen i l, während der Anorthit Ca 0, 2 Si 02 und 2 A 12 03 
bildet. Diese 6 l'ltasen können wir uns nun so einwirken denken, 
dass die Thoncrde sowohl mit Eisenoxydul nls auch mit Ca O zu
sammentritt um Spinelle zu hilden, und zwnr ihrer Zusammen;;etzung 
nach llercynit Fe O. Al2 08 und einem Cnlcium~pi11cll Ca O . Al2 Oa. 
Diese beiden Spinelle bilden nun isomorphe M ischkryslalle. ln 
welchem Yerhällnisse die beiden pinelle vorhanden sind, l:lsst sich 
natürlich nicht sagen, man bemerkt nur liei dn )lischung 1 : 15 eino 
grössere Anzahl sehr Hehler. uis nahezu farbloser Spinelle, welche 
also mehr Calcium-Aluminat enthalten dLlrflen. wllhrend mil der Zu
nahme des Eisens die Spinelle dunkler 1rnrden. 

Ausser den pinell en h:it sich 11un noch Anorthit gebildet, 
"-'Cl cher ja auch als ursprünglicher Con1pone11l ,·orhandcn war. und 
die restirendon Beslandtheilo traten zur Bild11ng eines Glases zu
sammen, welches je nach dem ursprün~lichen ~lischungsverhlllt
nisse mehr oder weniger Ei~enoxydul enthfi ll, was auch an der 
Farbe des Glases ersichtlich isl. i\fan könnte es als ein Ca-Silicat
Glas mit mehr oder weniger Eisenoxydul betrachten. 

Auf diese \\'eise liessen sich al~o die \\'echselwirkun~en er
klären, obwohl es nalilrlich ,lUCh nur hypolholise!Je Annahmen sind. 
Zur näheren Erklürung kann man vi elleicht au('h das Gesetz der 
~lassenwirkung hernnziehPn, da ja die Bestandthcile des Anorthit in 
viel grös~erer Menge vorhanden sind als clie des Magnetit. 

An o rthit, ll e d e nll o r g it. 
Für diese \'ersuchsreiho wurden An o r l h i l von P es nie da 

T2 1270° und H e denlJergil v o n Elba T~ 1100° verwendet. 
Die YorMllnisse sind folgt•ndo: 

1 
Schmelzp. Schmelzp. Schmelzp. 

"norlhil I Hoden- des krystallini~chen aus dem der festen 
bergit Gemenges. arithm. Schmelz-

T 1 '1'2 !\l lttel lösung 

a) 1 5 1130° 1140-1145° 1123° 1090° 

b) 1 3 lt50° 1145° 11G0° 

c) 3 1 1205° 1215e 1212° 11190- 1200~ 



Das Yerhalt<'n von ' ilicale11 im Schmelznusse. 7 

Die Versuche wurden in RosE'schen Tiegeln ausgeführt, und 
zwar wurde IJei den Versuchen a und b rasch erkalten gelassen, 
wahrend bei c und einem zweiten Yersuch mit l.J mil Anorthit ge
i rnpn und langsam erstarren gelassen wurde. 

Durch den Versuch 1: 5 ergah sirh eine bräunliche glasige 
t:rumlrnasse , in welcher besonders an einigen Stellen zahlreiche 
schon ausgebildete Augite ausgf'Sr:hiede11 sind, und zwar Jloden
herglte, welrhe eine grüne oder braune his rothhraune Farbe zeigen. 
llic<1e verschiedene F'ärliung der Krystalle rohrt von ihrem starken 
l lichroismus her. Neben den Angiten treten noch i11 sehr geringem 
)laasse Feldsp/Hhe, und zwar Anorthite auf. Die Augite sinrl als 
das erste Ausscheidungsprodukt zu betrachten, da sie eine regel
rnässige Krystallform bo$itzen uncl auch al Ein<:chluss in den 1~eld
sptHhe11 auftreten. Es hat sich bei diesem Versuche fast der ganz<' 
Fcldspalh unter gleichzeitiger Bildung eines eisenhaltigen Glases im 
Hedenbergi t ~elost und zwnr hei einer Ten1peratur von 1150-12000. 

Durch den Versuch 1 : 3 haben wir eine hellim1ne glasige 
Grundrnusse erhalt<'n, welche nur an einigen teilen in jene bräun
liche Lies ersten Versuches Obcrgelrt. Als Ausscheidungsprodukte 
trettm wieder ll edenbcrgit und Anortlril auf, welche aber nicht an 
allen Stellen gleichmüssig ausgeschieLlen ind , sondern an einer 
Stelle wiegt dieses, an anderer jenes Mineral vor. Gegen den vorigen 
Versuch tritt der lledonlJergit in geringerer Menge u11 f, was ja 
aus dem Mischu 11gs1•erhfiltniss erklärlich i st, wf\hrend si ch schon 
zahlreichere Anorthilkrystalle ausgeschieden haben. Augit ist wieder 
das er te Ausscheidung;;produkt. 

Also auch in diesem Versuche hat sich ein Theil des Anorthit 
im lledonhergit gelöst, os scheint im Schmelznusse nber keine 
gleichm:tssige ~lischung SU:tllgefunden zu haben, da man Stellen, 
wo die eine oder andere Componenle vorherrschl 

I 
ganz deutlich 

untersoheirlen kann. Oieser Versuch wurde 11och einmal wiederholt 
und zwar mit Impfen; es sollte untersuchl werden , ob sich nun 
Anorthit zuer L au1sscheide, und man erhielt ein ganz auffallendes 
Resullat. 

Glas ist nur in ganz geringer Menge vorhanden, Augit hat sich 
in bedeutendem l\faasse und in sehr schönen Krystallen ausge
geschieden, Anorthit i st auch vorhanden, aber nur in geringer Menge 
uncl in l?anz feinen Nadeln Ober die Grundmas e zerstreut; hingegen 
hat sich ziemlich viel Ma gne t i l au,-geschioden. Die langen Anor
thitleisten enthalte11 kloino Augite, dagegen haben sich grössere 
Augitnadeln an jene .\norlhilll'isten angelehnt. Das Impfen hat also 
hier insofern ei11cn Erfolg gehabt, als sich zwar lleclenbergi l zuer:;t 
l,(ebildet hat, dann Anorthit und hierauf wieder lledenhergi t, während 
ohne Impfen sich nur HedenlJergit zuerst ausschcidel. Die Aus
scheidungsfol ge isl also: )! agnelil, Augit, Anorthit, Augit. Doch ist 
die ,\norlhitausscheidung nur an w enigen Stellen erfolgt, offenbar 
in der Nähe der lmpfslellen. Das Impfen scheint hier noch die 
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w eitere Wirkung gehabt zu haben, untl wir sehen dies auch lici 
der nächsten \'ersuchsreihe, dass si ch ~Iagnc tit bildet. Dieses Ilc
sull.at w eist auf eine IJi!::sociation hin, u11d das l111pfen bewirkte 
::;cheinbar eine Beschleunigung der Krystallisation , sodass das in 
L ösung vorhantlen gewesene Fe Fc2 ü, nicht wied er vom Augit 
aufgenommen werden konuto und sich als ~Jag11c tit ausschied 

Bei dem Versuche 1 ll e d e nb o rgit z u 3 An o rthit, 
wobei ehenfalls mil Anorthit geimpft wnrcle, ist dieselbe Impfwirk
ung zu sehen. 

Entsprechend dem grossen \'orwiege11 des Anorthit hat 1·r 
!':ich in 1-1rossen schönen Krystallen ausgeschieden, .\u it ist 1111r 
ganz wenig und in winzigen Krr stt111chen vorhanden, ,neist sieht 
m an ihn als Einschluss in den Plagioklasen, oder aller anch in 
Nadeln an diesen anschiessenLl; ~lag11etit ist auclt wieder a11sgo
schieden, und zwar mehr als im letzten \"ersuche. Auch die Glas
masse tlberwiegt die des vorigen \'ersurhes , was j a dadurch er 
klärlich ist, dass sich 111ehr lila;.netil gebildet hat. 

Die Ausscheidungsfolge i st im allgem einen wieder ~fagnotit, 
Aup;it, Plagioklas und zuletzt Glas; ulJer an enlzc lnen Stellen scheint 
der Anorthit sich zu e r s l gebildet zu ha1Je11 , eventuell sogar vur 
de111 Magnetit , tla er au den be1reffencle11 Stellen diesen nicht als 
Einschluss enthält, während dcrn Anorthitkrystallen Magnetite an
liegen. Es sind dies Stellen in der t\ähc der lmpfanorthite. 

ßei diesem Yersuclro ka1111 111a11 auch ganz deutlich sehen, 
dass si ch tler Magnetit durch den Einnuss des Impfens gol)ildot ltal, 
da er sich ganz regolrnässig um das noch vurl1aml ene Impfmater ial 
,rn1-1csammelt hat und dieses gewissermaasse11 11111saumt. Bei diese111 
\'ersuche lässt sich also keine besli111rnto lleihenfolge für liic Aus
scheidung geben , diese wäre nün1lich im allgem einen Magnetit, 
l l edeniJcrgit, Anorthit , sie i st alter durcl1 den Ei11011ss des Impfens 
geilndert, und an einzelnen Stellen bildete :;ich Anorthit z 11 o r s L 

Oieso Yersuchsreihe zci i t unl<, dass der ,\norllrit in der fünf
l arhen Menge von lledenbergit nahezu ganz löslit:h ist; ferner duss 
der llctlenueq;it ein grossos Bestreben zeig t, sich krystallinisch aus
zu:;cheidcn, da er sich immer frlllter als der Anorthit ausge1<chietlen 
hat, tlort sowohl wo er in grösserer Menge vorhanden war, als aucl} .1 
dort, wo der Ano, lhit t.las Ueborgewichl halle. Während also die 
Ausscheidungsfolge IJei den ersten Yersud1e11 dem stabilen Gleich
gowichtszustande Mr,:v1m11 0 FF~; n 's 2 entspricht, entspricht sie uci,n 
letzten Yersucho dem Jauilcn Gleichgewichtszuslancle, es hat sich 
das in geringerer )longe vorhandene ~I ineral zuerst ausgeschieden. 
l!:s lassen sich auer hier diese GeseLze !II ~;v1,:RJJ OFFEH'S Oberhaupt 
nicht gut anwenden, denn er sagt, eine ruh ige Abkühlung ohne j ede 
Storuug i st dem labilen Gleichgewichlszuslant.lo gunstig, wällrcml 

i Mt::YEnBOFFt::H : Schrnelzpunkte und Ausscheit.lunl!Sfolge von 
.r.lineralien. Zeitschr. f. KrysL. :JG. Hd. 1902. 
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das Entgogengeselzto der Aufrechterhaltung des stabilen Gleichge
wichtes gunslig sei. Nun hat abor bei meinen Yersuchen gerade 
dort, wo cllo Ausscheidungsfolge dem stabilen Gleichgewichte ent
spricht, keinerlei törung stall+{efuntl on, und w ir müssten höchstens 
anrrehmen, dass im l etzten Falle durch das Impfen eine Störung 
hervorgeru fen wurde, da errlspr icht ober die Ausscheidung mehr dem 
labilen Cleic lrgewiclrte. Wir sehen also w ieder an diesem Falle, 

,oon 

Fi(!'. 2. 
Fig. 2 stellt das Diagramm der 'chmelzprrnk te fur An o rl h i l , 

11 e d e n he r g I t dar. I nteressant ist hier, dass der -tckdsclie 
..... ~ ·Punkt lroi den N sten zwei Ge10e11i:cen i!uo r der ni e drige r 

sc hm e l ze n de n Co nip o n e nl c li eg t. 
-- Curvo f(lr das krystallinische Gemenge. 

- ·- ·- ·- ,, die feste Schmelzlösung. 

<lass man noch nicht alle Faktoren kennt , um in der Lage zu sein, 
l>oslimmto Gesetze für di e Au<;schoidungsfolge auszusprechen. 

Was nun das I mpfen betrilTl, so hat es uns bewiesen, dass 
auch diese ·chmelznosse dl<:<:ociirt sein mussten, was hei den beiden 
ersten Versuchen gar nicht ersichtlich i<ll, dn si ch j a nur die beiden 
ursprünglic lren Componenten wi eder i.elJildol hallen, aher durch 
das lmpfon wurde das j edenfalls in L ösung vorhanden gewesene 
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und durch Zer fall des lledenbergll entstandene J\fogneleisen zur 
Ausscheidung gebracht, und es gieiJt uns so ein Zeui,;niss der slall
gehabl en Dissocialion. Ferner scheint hier das Impfen thatsäehlich 
auch einen beso11deren Einfluss auf den Anorthit ausgeObl zu haben, 
i ndem , wie erwähnt, dio allgemein e Ausscheidungsfolge etwas ge
slOrt wurde. 

Bei di eser Versuchsr eihe isl auoh noch bemerkenswerlh, dass 
in 2 F1Ulen der Schmelzpunk t der festen Schmelzlösung ü iJ e r d e r 
e in e n Co m p o n e nt e liegt , dass also nur eine e i n s e i t ige 
S chm elzpunk t- E r n i ed r i g un g stallfindet, und auch dort w o 
der Schmelzpunkt unter die 2. Componente sinkt, ist die Erniedrii;ung 
nur gering, nUni lich 10°. (\ 'ergl. Fig. 2.) 

AI IJ i t, ll ede nb e r g ll. 

Um das Verhalten von Al b it T1 1100° und ll c d e nb e r git 
T1 1100° zu untersuchen, wurden die beiden J\lineralicn in folgenden 
Yerhällnissen zusammengeschmolzen : 

Schnielzp. Schmelzp. Schmolzp. 

Albit 
Heden- des krystallinischen aus der festen 
bergit Gemenges dem arithm. Schmelz-

T1 1 T~ . l\littel lösung 

a) 1 4 1100° 1120-30° 1114° 1110° 

t,) 1 1 1150° 11 35° 1075° 

c) 4 
1 

1 1150° 1155° 1154° 1100° 

a und b wurden rasch erkal ten gelassen, während c und ein 
zweiter \'ersu~h miL a mit Albit geimpn und langsam er kalten 
gelassen wurden. 

Im Versuche 1: 4 haben wir eine dunkelbraune Glasmasse, 
i n w elcher elngebellet liegen sehr viele Augile mit starkem Di
chroismus und nicht so zahlreiche aber sehr schöne lange f'eldspath
k rystalle. Augi t erscheint als e1·stes Ausscheidungsprodukt. Into
ressant ist, dass der Feldsp:i th sich ni cht als Albit ausgeschieden hot, 
sondern seiner hohen Auslöschung nach, 30° sowohl auf P als aur i\f 
und danlber, scheint er dem Anorthit nahe zu kommen. Der Alliit 
hat also j edenfalls Calcium aufgenommen, w elches sich nur vom 
Hedenbergit abgespalten haben konnte. Dieser ist dadurch ver
hältnismäSsig eisenreicher geworden, und ein anderer Theil des 
Eisens scheint auch in die Glasmasse Obergegaugen zu sein, w elche 
lladurch ihre dunkle Färbu ng erhalten haL Aus diesem Ergebnisse 
muss man w ieder ganz entschieden auf eine Dissociation sehliessen. 

Ueim nächsten Versuche, w o beide Mineralien im gleichen 
Verhältnisse gemischt wurden, hat sich eine grünliche Glasmasse 
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gebildet, w elcho gegen das Centrum in eine lichtbraune 01.lergeht, 
in der zahl reiche braune pMrolite gel egon sind, die etwas dichro
llisch sind. Ihre braune Farbe und der Dichroi mus weisen darauf hin, 
dass wir es hier mit Anfängen von Pyroxenausscheidung zu thun haben. 

Es zeigt slch also auch hier die grosse Krystall isalionsfähigkeit 
des Augites, während der Albit, w elcher grosse Neigung hat, glasig 
zu erstnrren, gar nicht zur Ausscheidung gekommen i st. l m vori gen 
Versuche kam es trotzdem zur Feldspathausscheidung, weil der lleden-

n6o 11 0 !ISCI 
u,. ll~ 

von 

-. - --- .- ---------··1 0-- - ~ 11 ---
1, 75 

00 
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1 

1 
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Fit-(. 8. 
Fig 8 isl das Diagramm der Schmelzpunkte der Gemenge 
Al bit- lledenl.leridt. 

Kurve für das krysl. Gemenge. 
,, die fes te Schmelzlösung. 

bergit das Uebergewicht hatte, sich kryslallinisch ausschied, und da
durch auch auf den Feldspath wirkte, so dass er zur Ausscheidung kam. 

Der Versuch 1 Albit zu 4 H e d enber gi t wurde mit l mpren 
von Albil wiederholt und langsam erkalten gelassen. Es sollte 
untersucht werden. ob das Impfen mit Albit eine Albi tausscheidung 
bewirke. Der Schli ff zeigt aber zum grössten Th eil eine sehr di ch te 
Ausscheidung von Augiten, welche wieder eine sehr schöne Krystall
for m und lebhaften Dichroi smus aufweisen. Nur an einer Stelle zeigt 
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sich eine, wenn auch nich t vorwiege11de Ausscheidung vo11 Plagio
klasen, die nach ihrer Auslöschung zu urtheilen den vorerw/Jhnten 
Feldspathen gleichkommen dilrflen. Lleberdies sind il ber den ganzen 
Schli!T eine ziemli che Menge von ?llagnelilkörnern verstreut. Das 
impfen hat also auf den ll edenbergit die schon bekannte Wirkung 
ausgeüllt. Ob es aber auf clen Feldspath auch einen grösser en Ein
fluss halte, kann man nicht sa~en, da er ziemlich in gleicher Men~e 
ausgesehieden i st wie im Versuche ohne Impfen. Al1er es hat 
scheinl>ar eine Di!Terenzirung stnllgefunclen, du die Feldspathausschei
<iung nur an einer Stelle auftritt, und sonst überall dicht gedrängt 
der Augit sich vorfi11clet. Es ist ja inöi,clich, dass gernde die Stelle, 
wo sich der Feldspath ausgeschieden hat, eine l 111pfstelle ist. 

Der Versuch 4 Albit zu 1 lleden b ergit zeigt uns oine licht
braune glasige Grundmasse, über welche zahlrei che Plagioklu.snadeln 
verstreut sind; ihre Auslöschung zu messen i st nicht möglich, so 
dass man sie nicht ntiher bcslimmen kann. Neben diesen F'eld
spathen treten noch in bedeutender Menge lliagnelite auf, und zwar 
halJen sie sich bei;onders gegen das Centrum zusammengedrän~t. 
so dass dieses beinahe nur von ei ner Magnelilmasse gebildet wird. 
Es scheint also auch hier wieder eine Differcnliation stattgefunden 
zu haben. Augit ist wahrscheinlich ,·ollständig zur Bildung des 
.\lagneteisens und des Glases verwe11det worden, da sich keiner aus
geschieden hat. Nach dem früher Erwähnte11 hlltte hier eigentlich 
der ganze Albit, da er ja in bedeutendem Ueberrnaa se YOrhanden 
war, zu Glas erstarren sollen, dass sich aber doch eine Feldspath
ausscheidung zeigt, dürfe11 w ir wohl auf das Impfen und das lang
sam 1;1 Erstarren zurückftlhren. 

JJiese Versuchsreihe zcib>t uns, dass der 1\IIJit sehr geringe 
Keigung hat, sich krystallinisch auszuscheiden, während er uns 
wieder die grosso Kry tallisationsfähigkeit des Augit zeigL Die hcidon 
llfincralien scheinen sich aber im Schmelz0usse nicht besonders put 
zu mischen, da man ja öfter eine ganz deutliche Di!Terenzirung 
hemcrken kann. A II der Magnelitnusschcidung zeigt si elt wieder 
ganz deullich der Einfluss des Impfens, was auch wieder auf ei11e 
Dissociatio11 hinweist. Hier beweist uns aber nic ht das Impfen 
allein, dass die Schmelze clissoci irt war, sondern es zeigt uns dies 
schon der erste \'ersuch, wo sich im Schmelznusse die Umwandl ung 
von Albit in einen anorlhiUlh11Uchcn Feldspath vollzogen hat, was nur 
dadu rch erklärlich isl, wenn wir uns clie einzelnen J\l incralien in 
ihre ßcstandtheile zerfallen denken. 

Der euteklic;che Punkt hat keinen Einfluss, da lleden bergit 
sich immer zuerst ausscheidet, und daher dürfte auch die Ansicht 
VOGT's bezüglich des Acidilälsgrades sich hier nicht bestätigen. 

L e u c it , Akmit. 

\'orwendet wurden L eu c i t T2 1310° und A km i t T, 965° und 
zwar i n folgenden Yerhällnissen : 
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Schmelzp. Schrnelzp. Schrnelzp. 

L eucit A krnil 
des kryst.allincn aus der festen 

Gemenges dem arithm. Schmelz-

'l'i Ty Mittel lösung 

a) 1 5 960° 1000° 1030°1 880° 

b) 1 3 1010° 1 1020? 1058° 890-900° 
1 

Die Y1;m;uche wurde11 doppelt ausgeführt, einmal rasch ab
gekühlt und das zweite Mal mit Leucit geimpft und l angsam erkalten 
gelassen. 

Die Resultate zeigen grosse Aehnlichkei t. \\'ir haben eine 
grünliche bis lichtbrnuno Crundmasse, mit zahlreicher Magnelil
au_sscheidung und vereinzelten L euciten. 

Die Au.<:scheidungsfolgc ist ~Jagnclil, L eucit und die Glasmasse. 
Augite sind nirgends zu finden. Der Akmil halle also scheinbar ein 
grosses Be treben, sich umzusetzen, wohei sich Magneteisen bildete, 
während der andere Thoil mit einem Theil des L eucit in die Glas
masse überging. 

\\'as nun das verschiedene Mischungsverh.tltniss uncl das 
Impfen betrifft, so sehen wir, dnss clort, wo mehr Ak111it is t, sich 
aucb mehr ~lagnelei scn gebildet hat, während das langsame Erkalten 
wieder grössere und schoncr ausgebildete Krystallo zur Folge hat. 
Der Einflu 'is des Impfens zeigt sich wahr cheinlich auch noch darin, 
dass ln den beiden .F:Ule11, wo Jmpfung vorgenommen wurde, sich 
etwas mehr L eucite gebildet haben, wenn auch die Leucite immerhin 
nur vereinzelt auftreten ; dies dürfte woh l auf das geringer e Krystalli
salionsvermögen des L eucit zurückzuführen sein. 

O li vin, Albit. 
Oli v i n von Almeklovdal1 'l' 1280° und Albit von Nor

wegen T 11600 w urden in folgenden Verhältnissen zusammengemcngt : 

1 Sch111elzp. Sch meltp. Scllmelzp. 

Olivin Albit 1 
des k rys lallinen l\US der festen 

Gemenges demarithm. Schmelz-

'1'1 1 Te Mittel l ösung 

a) 1 4 1145° 1184° 1130° 
b) 1 3 1170° 1190° 1130° 
c) 1 2 

1 

1160° 1200° 
d) 1 1 1140° 1220° 1100-20° 

1 Nach einer Analyse von TPrt.::- ist der Olh·in ein Kalk-Eisen
Olivin. Der Fundort ist freilich nich t ganz si chergestellt. 
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Yersuch h wurdo rasch erkalten gela!'sen, wllhrond a u11ci d 
langsam erstarrten, und zwar wurde d mit Olivin gein1pft, wtthrend 
uei a keine Impfung vorgenommen wurde. Von c wurden nur die 
Schmelzpu11k te bestimmt 

Versuch 1 Olivin 3 A lhiL zciµt eine gelblich-braune Glasmasse, 
in welcher zahlreiche Magnetite und Eisenglanzo eingelagert sind. 
Ausserdem sind ilher den ganzen SchlifT kleine Felclspathnadeln 
verstreut, welche ihrer A uc; lüsch11ng naC'h dem L abrador nahe kommen 
dürften. Auch Olivin hat sich vereinzel t ausgeschieden, und enthtll l 
i n se i nem l nnorn viel Magne t it e i ngeschlossen. Was 
die Ausschc>idungsfolgo betrifft, so haben wir Eisenirlanz nnd Mag
netit zuerst, Olivin später ab; .Magnetit, weil er diesen eingeschlossen 
hat und früher als Ftlldsµath, weil er grösser ausgebildete idiomorphe 
Krystalle hat, dann Feldspath und zuletzt Glas. ~s i st nun noch dio 
Frage zu erörtern, oh sich Eisenglanz o<ler Magnetit früher gebildet 
hat, und da spricht all1•s fLlr die frohere Ausscheidung des Eisen
glanzes, denn wir müssen w ieder eino dissoci lrle L ösun~ annehmen, 
i11 welcher, durch Zersetzung de;, Oli\'i ns Ei,;enoxydul enthalten 
war, welches sich U1eilwcise zu Eisenoxyd o,ydirte, so dass dann beide 
Oxyde ln der Lösung e11 lhruten waren. Es schied sich dann 7.uerst 
das Pi11fnchere Fo2 U8 als Eise11glanz aus, 11nd später orst Ff' 0 Fe2 0 3 
als olagneliL Dass die beiden Oxyde sich froher ausschei<len als 
die Salze, hängt wohl lllit der geringeren Löslichkeit und woh l auch 
mit ihren höheren Schmelzpunkten zusarnnIen. Oie Eisenglanze 
weisen im 0lJrliren auch oine sehr schöne Ausl.Jildung auf. was auch 
auf ei110 lhIhere A11sscheidu11g liinwcist. Oass der Oliv in, welcher 
ja nach Ei'<onilanz und Mugnclil entstanden i st, nur i'>lngnclilcin
schlüsse enthüll und kei1w Eisenglanze, weist virlleicht daruuf hin, 
dass sich diese I.Jeiden lil ineralien in rascher Aufeinanderfolie ge
lJildel haben. 

Vor allem i11tcr essa11t ist hier die ZNsctzuni:( clos Olivins. Er 
giht Fe O zur Bildung von Eisongla11z und Maf.(neLlt nh, und Calcium 
an den Albit um Lalirndor zu uilden, und der !lest ~!'t1l in die Glas
masse aber. Es hat also auch hier wipdcr voll~l,indiKC Di socialion 
!-tallgefunden. und aus zwei Compo11e11len i111 A11fa11ge sinu rünf 
verschiedene e11tstanden. 

Was nun den \'ersuch d lielrifTt, wo beide Mi11eralien in gleicher 
:irenge vorhande11 !-ind, so sehen wir, dass sich hier uberhaupt fast der 
iranze Olivin zersetzt hal, und dass tlas Impfen zu desioen Ausbildung 
wenig hciµotra~;c-11 hat. Der SchlifT zeigt uns eine sohr dichte> Mag
netitau,scl,,•iclu11g, einen J,ryst.aU nebo11 dem anderen, und zwi chen 
uiesen treten noch Feldspathnadeln auf, die sich wieder als Labradore 
cr wei,::;on. Die Au.<ischoidungRfolp;e ist Magnetit, Fc ldspath und Glas, 
welches an einiien Stelle11 sichtbar Ist. Es hat sich also hier, ,,·o 
ja im Verhlillni<ise mehr Olivin war, als im letzten Versuche, der 
Olivin zersetzt, und das lrnpfen hat auf seioo Bildung auch nur ge
ringen Einnuss ausgeClbl, man müsste hier gewissermasscn eine 
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allgemeine Wirkung annehmen, indem ähnlich wie in der vorigen 
Versuchsreihe, das Impfen kryslallisalionsbeschleunigend wirkle, so 
dass das in Lösung befincllicho Fe9 0, w ep;en seines leichlen 
Krystallisallonsvermögens auskrystallisirte, ohne dass es mehr in 
die Bildung des Olivin eingehen konn te. Einen Tbcil Kalk gab dor 
OH,•in jedenfalls wieder zur Bildung des L abradors ab, während der 
Rest rnil einem 'fheil des Albit in die Bildung des Glases einging. 

Qli11in1.._. ________ --,t.---,-J---=',-+-----,-, Albit 
50% bb.o:. 75~ SO>. 100¼ 

Erklärung zu Fig. 4. 
Fig. 4 ist das Diagramm der Schmelzpunkle fctr die 

Gemenge »O I i v in A 11.J i l «. ßernerkenswerth ist, dass in 
zwei Fallen der Schmelzpunkt des kryslallini chen Ge
menges auch unter die niedriger schmelzende Compo
nente sinkL 
- --- Curve für das kryst. Gemenge. 
- -- .- .- » » die feste Schmelzlösung. 

Versuch a enthält Olivin und All.Jit im Verhäl tnisse 1 zu 4 und 
wurde langsam erstarren gelassen, ohne zu impfen. Das Ergebniss 
i st auch wieder ganz interessant In einer gelblichen Glasmasse 
treten in ziemlicher Anzahl Eisenglanze auf, und zwar mehr am 
Rande, dann sehr viel :Magnetit ln de11 verschiedensten Ausbildungen, 
baufig zonar, dann wieder schnurartig angoordnel und ,·orschi edene 
Skelette bildend. UelJerdies treten Feldspatllkryslall ein sphtirulitiscben 

l 
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Aggr egaten auf; die Krystalle sind äusser l zart ausgebilde~ und 
zeigen Aggregatpolarisalion, wesweien die Auslöschung schwier ig zu 
messen war, an einigen isolirten I<rystallen gelang es j edoch sie 
mit etwa 20° zu beslim111cn, und so sehen wir, dass sich wieder, 
wie in den anderen Fällen, L abrador ~ebildet hat. \'on Olivin ist 
keine Spur zu finden. Er i st wieder vollständig i n die Bildung von 
Eisenglanz, l\fag11clit und Glas aufgegangen, und hat einen Theil Ca 
znr Bildung von L abrador abgegeben. Yon den beiden ursprüng
lichen Componentcn ist also keine als $Olche erhalten ~cblielien, 
sondern es haben sich vier neue gebildet. was entschieden wi eder 
aur oine weitgehende Dissocialio11 hinweist. 

Die lleihenfolge der Ausscheidung ist: Eisenglanz vor l\lag
nelit aus den früher erwfihnten Cründon, dann Fel tlspatll und zuletzt 
Clas. Dass sich der Eisenglanz zuerst ausl-(cschioden hat, ist auch 
noch daran ersichtlich, dass er meist in den Randpartien auftritt, 
welche j edenl'alls zuerst abgekühlt sind. 

Diese r ersuc lisreihe zeigt uns, dass w ir i n allen Fälle11 eine 
sehr dissociirle L ösung \'Or uns gehabt habe11, ,lass ,- ich aber beim 
Erkalten die einzelnen Hcslandtholc nicht im gelösten Zus tande er
hallen konnten, und sich so eine !leihe vo11 Componentcn ausschied, 
wel che von den An fangscom ponenten verschieden s:nd, u11d nur 
ein Tileil erstarrte al,- Glas, also als festo Sch111elzlösu11g. 

Auf die .\usscl1eidungsfolge kann man hier nicht die llegeln 
des stabilen und labilen Gleichgewichts a11wenden, daja im chmelz
Ousse chemische ttcaclionen stattgefunden haben, denn na('h MEYER-

110FFE1\ darf man sie nur für solche ~Tischungcn in Anwendung 
bringeu, welche im Schm clzflusse aufeinander nicht chemisch ein
wirken. 

Den EinOuss des Impfens habe ich sc)1on bei dem betreffende11 
Versuche zu erklären gesucht. 

Diese !leihe zeigt uns uoch ein wich tiges Ergebnis,-, in Rezug 
auf cl ic Schmrlzpunkte. Es sinkt nämlich rlcr Sc h m e 1 z p un kt 
d es kry s talli nischcn Gemenges in zwei Ftlllcn auch unter 
di o niedri ge r sc hm e l zende Con1 poncnte, dies Mngljeden
falls mit der Zersetzung des Olivins vor seinem Schmelzpunkt zu
sammen. (Vergl. Fi~. 4.) 

Ort hok l as, Akmit. 

Um das Verhallen von Orth Ok I H s T2 1215 Ullll ,\ k11lil 'l't 96:>0 

zu prü fen, wunlen die beiden i\l ineralicn im \ erhältniss 1 Orthoklas 
zu 4 Akmil geschmolzen und da1111 ra,-ch erkalte11 golasse11. Die 
Schmelzpunk l shesti11111111ng er1:1ah aus der k ry,-lal l inischen .Mischung 
T1 9800 T2 1000°, wtlhrnnd der chrnclzpunkt der festen Schmelz
lösung 90()0 l}Oll'Ue(. 

Das Ergebniss ist folgendrs: Oer Akmit hat sich wieder voll
sUlnd4, unter Bildung von llfagnclit zersetzt, während der Rest 
m it einem Thcil des Orthoklac; in tliu IJild11ng eines gelblichen 
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Glases einging. Auch F'eldspath hat sich ausgeschieden, und zwar 
sowohl Orthoklas als auch A 1bit , und solche mit noch etwas 
grosserer Anslöschung, welche man als Albil-Oligoklase bezeichnen 
könnte. W elche von den Feldspäthen si ch zuerst ausgeschieden 
haben, ob die monoklinen oder triklinen, ist nicht möglich zu ent
scheiden. 

Dieser Versuoh zeigt also wiflder, dass eine Dissociation statt
gefunden haben muss. 

Diopsid, Al bil. 

Es wurden Oiop s id von Ala T2 12650 und A lbit v o n 
No rw ege n '1'2 1160° in den Verhältnissen 1 : 8 und 8: 1 zusammen
geme11gt und geschmolzen. Das Gemenge wur de aber nicht so 
flüssig, dass ein fi0hren odtir Impfen möglich gewesen wäre, sondern 
die Uineralien schmol zen wohl zusammen, aber die Schmelze be-
1,ielt immer eine gewisse lltlrtc. Das Ergebniss ist eine ziemli ch 
homogene weisse Glasma_sc, obwohl sie dur ch 6 Stunden langsam 
abgekühlt wurde. Es hat also in beiden Fällen eine vollkommene 
L ösung stattgefunden. Diel"er Versuch zeigt uns wieder das Be
streben des Albites, zu Glas zu erstarren. 

Das Ergebniss der Schmelzpunktsbeslimrnungen ist folgendes: 

-----~~ 
Schmolzp. Scllmel zp. 1 Schmelzp. 

lliopsid Albit des krystall inischen aus dem der festen 
Gemengei- arilhm. Schmelz-

T1 'l't llllltel l ösung 

1 3 1100 ° 12000 1186° 11176-1180° 

3 1 1210° 1220° 1238 ° 1170-11750 

Olivin , Au g it. 

0 li v in von Almeklovtlal T2 1280° und AugiLT2 1185° wurden 
im unten angegebeuen Verhältnisse zusammengescbmolzen , mit 
Olivin geimpft und langsam erkalten gelassen. 

- -
Schmelzp. Schmelzp. Schmelzp. 

Olivin Augit des krystallinischen aus dem der festen 
Gemenges nril11m. Schmelz-

T1 1 T2 l\1iltel I0!'lung 

1 4 12000 1225 ° 1204° 1080° 

In dem chlifTo kan n man deutlich zwei l'arlien unterscheiden, 
und zwar hat sich in der einen hauptsächlich Olivin, in der anderen 
Augi t ausgeschieden und nur an einigen Stellen treten beide 
Mineralien nclJeneinander auf, Glas is t wenig vorhanden. Beide 
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.Mineralien zeigen schöne Kryst.allbildung , besonders der Olivi11. 
\\'as nun die Ausscheidungsfolge betrifTt, so kann man nur · aus 
j e11e11 Theilell schliessen, wo beide ~lineraUen nebeneinander auf
trelen, und da zeigt sich an der ga11 zen Ausbildunf6 des Olivins, dass 
sich dieser zuersl gebildel hat, was j a auch nichl zu wundern ist , 
da j a miL Olivin geimpfl wurde. Dass sich hoido Mineralie11 in so 
schönen Kryslallen ausgeschied~n haben, ist durch ihr hohes 
Kryslallisalionsvermögen erk ltirlicb. 

Daraus, dass hier zwei so geso11derto Teile aufLreton, können 
wir sohliessen, dass beide Mineralien im gcschrnolzene11 Zust.andu 
nur sehr wenig Neigung haben, sich zu 111ischen 1111cl zu lösen, daruus 
isl auch der geringe GlasgehalL erk lärlich. 

Wir sehen also, dass sich hier sohr schöne Olivine gebiltlel 
haben, wf\hrend in tler Yersuohsrelhe »Olivin Albit« nur in einem 
Falle, und dorl nur ein sehr wenig charakl crisirler Olivin t!nt~tand,m 
ist. Da in beiden Fällen dersoll)e Olh'iu verwend et wurde, so muss 
man die Ursache der zweilen Compoucnte zuschreiben; und dies 
lässt sich vielleicht aus ihrer ~l olecular beschafTe11heit erklllren. 
Io unserem Falle hallen wir, wie man sagen konnte, zwei sehr wenig 
complexe l\loleoüle, w elche beim Schmelzen sehr wenig Nei gung 
haben sich zu dissociiren, und so aufeinander einzuwirke11, wf\hrend 
der Al uit sich sehr stark dissociirt, und es wirkten dann einerseiLs 
die Kieselsäure, andererseits die Alkalie11 aufschliessend auf' den 
Olivin, welcher dadurch in seine Jonon zerfiel, dio verschiedene 
Verbindungen eingingen, so dai::s wir am Ende eine gr(lssere An
z;,hl von ComponenLe11 hauen, als um Beginne und der Oli\'in über
haupt nicht zur Ausscheidung gekommen i st. 

HO c k blick. 
Ueberblicken wir nun kur-l das Ergehniss der beschriebe11e11 

Versuche, so sehen wir vor allem, dass die Silikatschmelzen dlsso
cilrle Lösungen sind, denn nur durch diese Annahme können wir 
uns die Bildung ganz neuer 1\ßneralien aus dem Schmelz0usse er
klären, wie 1 •• ß. die Bildung des Spinells in der ersLen Versuchs
reihe, die Flildung des i\:lagneliLes in der 2., 8., 4. ttnd 5. \'ersuchsreihe, 
oder die Umwandlung von Alhlt in Anorlhit oder Labrador. Der 
Grad der Dissocialion ist freilich nicht bekannt, und wird höchst
wahrscheinlich auch von der Temperatur und der Zeildauer des 
Schmelzflusses abhängen. Eine Bestatigung für die Di socialion gie lJL 
auch die Impfwirkung, wie wir dies in der V ersuchsreihe Anorthil
Hedenbergit gesehen haben, wo sich in den b eiden \'ersuchen oh11e 
Impfung uebst Glas nur die zwei anfänglich vorhandenen Com
ponenten ausgeschieden hauen, man o.l o k einen Anhaltspunkt für 
die Annahm e einer Dissocialion hälte. Nun hat sich aber bei j enen 
Versuchen, wo Impfung vorgenommen wurde. ftl agnelil gebildet, 
und diese Bildung IM st si ch nur dadurch erk lären, das'l der Jmpl'
sLofI auf die j edenfalls dissociirl gewesene Schmelzlö~trng krystalli
sationsbeschleunige11d wirkte , so dass ein Theil des in L ösung 
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befindlichen Fe O. Fe2 05 nirht m ehr in die Bildung von lledenbergit 
eingehen konnte, und sich als Magnetit ausscheiden musste. 

Der Einfluss des Impfens scheint, wio aus den Versuchen er
sichtlich ist, Oberhaupt ein für die l,rystallisalion sehr günstiger zu 
sein, ua er dem 12:lasigen Erstarren entgeienwirkt. Auch scheint 
das Impfen speciell auf clie gleichartige Componente eine besondere 
Wirkung auszuühen, wie wir in der Yersuchsreiho Anorthit-lleden
hergit gesehen haben. Die Ausscheidung des Albit konnte es zwar 
nicht bewirken, denn dieser wandelte sich niit und ohne Impfen 
i11 einen isomorphen Ca-hälligen Feldspath um ; was auch der An· 
sieht ÜSTWALD'S I entspricht. 

In allen Versuchen ist aber, wie i ch schon erwähnt habe, 
eine Impfwirkung ersichllich. 

Was die Ausscheidungsfol ge betrilTt, so sehen wir, dass si ch 
Mag n e tit immer zuerst ausscheidet, nur dort, wo neben Magnetit 
noch Eisenglanz auftritt, müssen wir diesen als früher gebildet 
annehmen. 

II e d e n b e r g i t zeigt wie alle Augite , ein sehr grnsses 
l<rystnllisationsverm/\gen, und w(i· finden ihn immer froher indivl
dualislrt, als die Feldspäthe, ob er nun !.las Uebergewicht hat oder 
nicht ; es lassen sich also auf diesen Fall die MEYEHII0FFEn'schen 
Gleichgewichtsgesetze nicht anwenden; wie diese überhaupt bei 
den meisten Yersuchen dieser Arbeit keine Anwendung finden 
können, da wir ja in den meisten Fällen eine chemische Umsetzung 
haben. 

AI b i t zeigt sehr grosse Fählgkoit, glasig zu erstarren, und 
hat si ch als solcher überhaupt nie ausgeschieden, onllern i st even
t11 ell in eine11 isomorphen Ca-hälligon Feldspath übergegangen. 

A no rthit i st immer in chonen Krystallen vorhanden, er
srheint aber nie als erstes Ausschei<lungsproduct, das Impfen scheint 
übrigens eine frühere Ausscheidung des Anorthit zu hewirken. 

A km i t hat sich nie gebildet, sondern er zeigt eine sehr gros e 
Tenllenz, sich zu zersetzen, und in diesen Füllen zeigt sieh dann 
eine IJedeutende Magnelitausscheldung. Akmit ist ofTcnbar bei 
hoher Temperatur nicht exi„ tenzfähig und dissociirt sich in gelbes 
Glas und Magnetit. 

Olivin hat ein sehr liohes Krystallisalionsvennögen, dies zeigt 
sich auch bei dem Versuche mit Augit, wo er sich als erstes Aus
schei tlungsproduct in sehö11en Krystallen gebildet hat, während er 
sich in dem Versuche mit Albit vollsl!lnclig zersetzt hat, und dies 
muss, wie früher erwähnt, j edenf,tlls in der zweiten Componenle 
soino Ursache haben. Wir selten also, dass auch die chemische 
Zusammensetzung des Schmelzflusses auf die Ausscheidung be
slimmend wirkt. 

Wenn wir nun die Gründe der Ausscheidungsfolge ein wenig 

1 Vergl. OsTWALD, Zeitschr. f. phys. Chemie, Bd. XXII. 
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betrachten wollen, so i st einer der llauptgrOnde wohl die L ös I i c h
k e I t , und nur durch tlie Annahme, dass Bcstandtheile, wie Kor und, 
Apatit, Eisenglanz uncl Spinell bei niedris1:1 ren T cmperatureu schwor 
lös lich sind, können wir uns erklärnn, dass si e immer als erstes 
Ausscheidungsproduct auftreten. 

Nach den Arbei ten DOt<:LTEH's I üher Schmelzlöslichkeil der 
Mineralien, i st die L öslichkeit i11 tler :Kähe des Schmelz.punktcs 
gleich ' ull, und bei höheren Temperaturen st1:1igt sie stelig. lla 
nun diese ßestandU1elle, die hohe Sch111elzpu11k te haben, nicht viel 
über den Schmelzpunkt der L ösun~ erhitzt worden sind, war 
die L öslichkeit eine geringe und diese Mineralien halJen sich dalw r 
stets zuerst ausgeschieden. Es handelt si~h al,;o vor allem um die 
L öslichkeit in der Nilhe der Ternperatur des chmelzpunktes des 
L ösungsmittels. 

Bei den früher beschriebenen Ycrsuchen liegen meist illJer
sälligto L ösungen \'Or, da wir j a in der llegel . ehr wenig Glas er 
hal ten hallen, infolgede,;-;en spielt sich der A I.Jsc-heirlungsprocess 
m alst im Stadium der Unterkühlung au, also unter d1:1m Schrnel,.
µunktc der .Mineralien, 1111(1 zwar nach den neuesten Arbeiten \'Oll 
DOELTER 2 i n l 11ter vallen von 950-1150°. Daraus goht auch her \'or, 
dass der ouleklische Punkt nicht a 11 e in eine fiollo spielen ka1111, 
denn durch die Unterkühlung wird, wie ME\'EHIIOFFEII angibt, d ie 
theoretische Zusammen etzung gestört. 

Es dürfte also neben der chemischen ZusaminenseLzung die 
T emperatur eine sehr grosse llollo spielen, auch die Alaxlmal
ternperalur8, auf welche die Schmelze erh i tzt worden ist, dürfte 
einen Einfluss ausüben, da die Unterkühlung dadurch heeinllus,-,t 
wird und ebenso die Dauer der A I.Jlü lhlu1111:, wie schon früher naclr
gewieson worden ist. Die chemische Zusammensetzung allein i l 
es also nicht, wie el.Jon die Versuche bewei!'ie11. 

Wenn wir nuu noch die Hesultate der Schmelzpunktsbe
slimm ungen hotrachton, so sehen wir, dass der Sc-hmclzµunkl des 
krystalliniscben Go1,1enges sehr nahe mit dom 'chmelzpunkte il ber
einsti1nmt, den man aus dem :1rilhmeUschcn Mittel der chmel1.
punkte der beiden Comµonenten berech net, wllhrcud der Schmelz
punkt der rasch erstarrten M rschung, der sogenannten festen 
Schmelzlösung eine Erniedrigung zeig t, uod zwar m eist. wenn auch 

1 DOELTEH: Ueher j.!Cr,teu,;;eilip;e Löslichkeit geschmolzener 
Mineral ien. Centralblau r. Min. etc. 1902. 

2 DOELn:n : Ueber Silicatschmelzen. Sitzunµsherichte d. math. 
naturwis,:. Cl. 18. l•'ebr. 1904. Akacl. d. \Viss. in Wien. 

s VOGT i!:' t der Ansic ht, dass die Ternperatur belanglos sei. 
Vgl. »Uebor !llinernll.J ildung in Silicatscl11nelzlosu11gcn«, pag. 23, w o 
er sagt : , Die Individualisation der l\lineralien wird durch die Zu
sammensetzung cl es ganzen Schmelzflusses beslimmt, gleichgOltig-, 
ob die Schmelziltis e ursprünglich etwas niehr oder minder über 
den Schmelzpunkt erhitzt waren, und ol.J die _AIJkOhlung etwas kü rzer 
oder I/.\nger dauerte.« 
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nicht immer, unter die Schmelzpunkte der einzelnen Componenten. 
Bel der Versuchsreihe Anorthit-lledenbergit ist nämlich in zwei Fällen 
-auch bei der festen Schmelzlösung nur eine einseitige Erniedrigung. 

VOGT I wendet nun für diese Schmelzpunktsernicdrigung die 
Formeln von VAN'T Ho~'f' und fiAOULT an, welche diese für die Ge
frierpunktserniedrigung von Lösungen aufgestellt haben, und zwar 
wendet er sie unter der Voraussetzung an, dass die Dissociation so 
schwach ist., dass man sie ausser Betracht lassen könne, und dass 
die Formeln angentlhert auch für concontrirte L ösungen gelten. 
VOGT sagt nun, dass für eine neihe von Mineralcombinalionen, sei_ne 
Beobachtungen mit seinen Berechnungen ganz gut Oberein!'limmen, 
wenn man von der elnfac hsten Molecularformel der I.Jotre!Tenden 
Componenten ausgeht, und kommt so zu dem Schlusse, dass »die 
Molecularformeln der bisher untersuchten gelösten 1\linernlien nicht 
polymer sind.« 

I ch habe nun auch auf meine Hesultate diese Berechnungen 
anzuwenden gesucht; und zwar haue ich nach der For mel von 

RAOULT t = ~~ >< e die Schmelzpunktserniedrigung der einzelne11 

Componenten zu berechnen gesucht, wobei m die Menp;e des gelösten 
Stoffes in 100 gr L ösungsmittel bedeutet, M sein l\lole~ulargewicht 
und c ist die molcculare Schmelzpunktscrniedrigung der L ösu11gs-

00'J T2 
mittel, welche aus der VAN'T HOFF'schen Formel e - ' ). 

gefunden wurden. 
T ist der Schmelzpunk t des Lösungsmittels nbc;olut irc11omme11, 

und ). ist die latento Schmelzwärme, welche den Ac i-1-:nMA:--.'sche11 
Bestimmungen entnommen wurde, die bei VOGT citirl sind (sie ist 
im allgemeinen nahezu 100 cal.). 

Auf die e \\'eise bekam ich 11ur IJei zwei Berechnungen ein mit 
-don Beobachtungen übereinstimmendes Resultat. Nun habe i ch 
aber aus den thatsächlich beobachteten Schmelzpunkt-Erniedrigu11ge11 
<lie molecular e Schmelzpunk t-Erniedrigung berechnet, und dabei 
-gefunden, dass diese mit der aus der VAN'T II0~·1c'schen Formel er
J1allenen in den meisten Ffillen nicht oder nur dann übereinstimmte, 
wenn man das Moleculargewicht des gelösten ·to!Tes vervielfachte. 
·w enn ich nun in di e rl.AOULT'sche Formel dieses Multiplum des 
~Joleculargewichles einsetzte, so bekam ich ein mit den Beobacht
ungen ziomllch übereinstimmendes Hesullat. 

I n den folgenden Tabellen (Seite 372) 1-(ebe ich eine Zu
sammenslell ung einer fieihe von Berechnungen und Beobachtungen 
über den Anorthit als L ösungsmillel, ~owie für Olivin und Albit. 

Wenn wir nun wegen dieser Uebereinstimmungen der Be
rechnung und Beobachlung schliessen wollten, dass si ch die Formel 

• Die Theorie der Sil icatschmelzlösunp;en. Zeitschr. f. Electro
-0hemie 1903. No. 43. 
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auch für Silicatschmelzen anwenden Hesse, müsste man annehmen„ 
dass die Molecularforrnel der einzelnen Componenten nicht die 
kleinste i!<t, sondern ein \'ielfaches. Dies würde nun noch z. 8. fOr 
l\Io.gnetil angehen, wo man, wie aus der Tabelle ersichtlich isl , sie 
nur verdoppeln müsste; aber schon fllr lledenbergit geht es nicht 
an, da er in 2 F tl l l e n da s s e c h s f a oh e, dann w ieder nur das 
k l e in s te und in e in em a nd e r e n Fall e lla s dr e ifa c he 
Mo I e c u I a r ge w l c h t hab e n m ü s s t e. Und ähnlich ist es 
auch mit den anderen Mineralien, für A lbil müsste man bald das 
1-, 4-, 5- oder 6 fache ~Ioleculargewicht annehmen. IJa wir ein 
solches -wechseln der Molecularformel nicht als wahrscheinlicli an
n ehmen können, so muss man schliessen, dass sich die Rechnungen 
auf SilicaLsclimel zen einfach nicht anwenden lassen. Und es sprich t 
auch eine ganze n eihe von .Faktoren gegen ihre Uebertragung auf 
dieses Gebiet VOGT nimmt an, dass die Dissociation so gering sei, 
dass man sie ausser Acht lassen könne. Kun zeigen aber gerade 
die vorhergehenden Versuche, dass in den meisten Fällen eine 
ganz bedeutende Dissociation staltflnden muss. Nun setzt man aber 
in die Formeln die \Vortho der Anfangscomponente ein, und that
sächlich haben wir in der Schmelze ganz andere Verbindungen, wie 
z. B. bei Magnetit und Anorth i t ; ich setze die W erthe des Magnetit 
ein, lhatsächlich i st aber in der festen Schmelzlösung keiner ent
halten, sondern wir haben Spinell, und solche Beispi ele liessen sich. 
beinahe bei allen Versuchen anführen. 

Wäre die Formel anwendbar, so m üsste die Schmelzpunkls
Erniedrigung auch pr o porti o nal der Concen t rati o n sein, 
dies i st aber nicht der Fall, oft ist der Unterschied bei verschiedenen 
Conoentralionen zu gering, dann ist er aber w ieder ein zu grosser 
und ganz 11nregelmäf;slger, wie z. ß. bei Anorthit und lledenbergit, 
wo den Mischungsvor hällnissen 1 : 5, 1: 3 und 3: 1 die Schmelzpunkte 
1090 °, 1160° und 11000 entsprochen. Da diese Rosultale allen Vor
aussetzungen nach zu unwahrscheinlich schienen, wurden die 
Schmelzpunkts-Bestimmungen noch einmal wiederholt , aber mit 
demselben Ergebn isse. 

Oefter findet auch nur für eine Componente eine Erniodri$:ung 
statt, wie z. ß. gerade hei der angeführten Reihe, wo nur eine solche 
für Anorthit statlflndel, während der Hedenbergit eine Sohrnelz
punkt-Erhöhung aufweist. In einem solchen Falle lässt sich dann 
für jene Componente, die eine Erhöhung aufweist, die Rechnung 
überhaupt nicht anstellen. 

Ueberdies darf man schliesslich auch clie Fehlergrenzen , mit 
welchen man arbeitet , nicht ausser Acht lassen, denn dadurch 
können schon ganz andere Resultate herauskommen, wenn man 
nur bedenkt, dass ja die Bestimmungen von )., 'I' und der Erniedrig
ung selbst nur innerhalb gewisser Fehlergrenzen richtig sind. 

Aus allen diesen Gr0nden ist orsichllioh, dass die Formeln, 
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Anorthit 1250° als L ösungsm ittel. 

-
Yole cu.lare 'Moleeolaro 

Sohruel•p.- ,"ichmelzp.• Scbmol•p.- Schmohp.- Scbmolzp. 
Scbmehp. 

Mi1chung, Eroledrlg- &rolodrlg- Ernledrlg- Ern ledrig- du 
der reate.n 

au, welcher Schmel• -

btrecboet 
uor ung au■ UDJC au1 uag aus Oemenge1 

lüoung n acb 
bere<-bnet dor Beob- der der Beob- D&Cb der 

wurde nacb 11.cbtung ß erocbouog Borecbnung 
der ßeob-

aehtung 
Tao', Uofl' berechnet ' 

acblllD( 

Anorthit, 

1 

463,9° liitol aloh 6,46° oo 1250-60° 
~fagne tit nlchl bo-

recbnoo da 
15 : 1 koloe Er-

nledriguog 

Anorthit, 463,!) 232 (><2) 19,99 (: 2) 10 1240,1° 1240 
Magnetit 464 9,9 

10: 1 

Anorthit, 463,9 278,4(x 2) 39,9 (: 2) 25 1230,1 1225 
.Magnetit 556,8 19,9 

5: 1 
---

Anorthit, 468,9 79,S6(x 6) 953,2 (: 6) 160 1094,2 1090 
Heden- 476,16 165,8 
berp;it 
1: 5 ----

Anorthit, 463,9 74,4 (x 6) 561 (: 6) 90 1156,5 1160 
Heden- 446,4 93,5 
bergit 
1: 3 

Anorthit, 463,9 1448, (x i) 61,6 (: 1) 60 1188,4 1190 
Heden- (48,8 61,6 
berg it 
3: 1 

Olivin 1 280° a l s Lö s un gs mitt e l. 

Olivin, 482,36 181 (x 4) 1552,3 (: 4) 150 1142 1180 

Albit 624 188 

1:8 

Olivin, 482,36 432,30(~1) 184 (: 1) 165 1096 1115 
Albit 
1: 1 

-----
Olivin, 482,36 98,25(5x ) 736,4 (: 5) 150 1182,8 1180 
Albit 491,25 147,2 
1:4 
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dje von VAN'T lloF~' und RAOULT filr verdünnte L osungen auf
l(estellt wurden, sich nicht ohne weiteres auf die Sillcatschmclzeo 
ül>crtragen lassen. 

Zum Schlusse filhle ich mich noch verpfiichlel, meinem hoch
verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. <.:. D OELTER, sowie Herrn Doccnlen 
Dr. J. A. lPPEN für tlie fortwährenden Anleitungen bei vorliegender 
Arbeit meinen besten Dank auszusprechen. 
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