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Versuche iiber Ausscheidung aus Silikatschmelzen.

Von Michaela Vuénik.

Die vorliegende Arbeit erstreckt sich iiber ecine Reihe von
Versuchen, die ich im mineralogischen Laboratorinm der Univer-
sitiit Graz anstellte, num zu sehen, wie sich die Faktoren, welche
man fiir die Bildung von Mineralien aus dem Schmelzflusse zweier
Komponenten als bestimmend erkannt hat, auch anf drei Kompo-
nenten anwenden lassen, auberdem iiber einige Versuche und Be-
rechnungen, die dazu dienten, zu sehen, inwieweit die Theorien
iiber das Eutektikum, welche man durch Ubertragung der
Gesetze der physikalischen Chemie auf Silikatschmelzen angewendet
hat, mit den tatsiichlichen Versuchsergebnissen iibereinstimmten.

Der Vorgang war der von mir friiher angewendete; die innig
gemengten Mineralien wurden im Fourquignonofen zum Schmelzen
gebracht, eine Zeit hindurch diinnfliissig erhalten, wm ja ein voll-
stindiges Schmelzen zu erzielen, wihrend welcher Zeit auch mit
einem Platinspatel geriihrt wurde, wm eine gleichmiBige Mischung
zu erhalten; hierauf wurde langsam durch 6—7 Stunden abgekiihlt,
nachdem ich mich aber vorher durch Herausnehmen einer kleinen
Probe und Untersuchung unter dem Mikroskope iiberzeugt hatte,
daf tatsichlich eine einheitliche Losung vorlag.

Die meisten Bestimmungen der Schmelzpunkte erfolgten nach
den von DorrLrer beschriebenen Methoden ', im Horizontalofen;
einige Bestimmungen und zwar jene, welche die Bestimmung des

! DoeLTER: Beziehung zwischen Schmelzpunkt und chemischer Zu-
sammensetzung der Mineralien. TscHErMak’s. Min, Mitteilung. 22. 1903.
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eutektischen Punktes betrafen, machte ich im elektrischen Vertikal-
ofen, indem ich die Masse im Fourquignonofen zum Schmelzen
brachte, rasch erstarren lief§ und nun die Schmelze in den Ver-
tikalofen brachte, das Thermoelement einsenkte, und dann den
Schmelzpunkt bestimmte,

Was die in den letzten Jahren so auBlerordentlich vermehrte
Literatur betrifft, so fiihre ich nur an den betreffenden Stellen die
beniitzten Quellen an, da ohnehin in kurzer Zeit in einer Arbeit
H. Remrer’s ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis erscheinen wird.

Der Beschreibung einer jeden Versuchsreihe stellte ich eine
kleine Tabelle voran, aus welcher die Mischungsverhiltnisse der
ausgefiilirten Versuche, sowie die Ergebnisse der Schmelzpunkts-
bestimmungen ersichtlich sind. Es sei gleich hier bemerkt, daB diese
Versuche ebenso wie schon friihere zeigen, daB die Schmelzpunkte
der Kristallmischungen wenig Aufschlul geben, da sie meistens das
arithmetische Mittel auns den Schmelzpunkten der Komponenten
darstellen. Trotzdem der Erweichungspunkt der Gliaser theoretisch
weniger wichtiz wiire als der der kristallinischen Gemenge,
gewinnt er dadurch an Interesse, indem dieser Schmelzpunkt immer
eine Erniedrigung unter die Schmelzpunkte der Komponenten auf-
weist, wenn diese Erniedrigung auch nicht so groB3 ist, wie sie
nach den Voraussetzungen der Theorie iiber das Eutektikum sein
sollte. Der Grund, warum letzeres so ist, ist noch nicht ganz klar-
gestellt. Beobachtungsfehler kann es nicht sein, da dieses Ver-
hiiltnis bei allen Versuchen und auch bei Wiederholungen konstant
auftritt; vielleicht dentet es auf Polymerisation hin.

Von grofierem Interesse ist der niedrigste Schmelzpunkt
ciner Reihe, der eutektische Punkt.

Weiter wird es von Wichtigkeit sein, inwieweit sich ein Ein-
fluf des Nerxst’schen Gesetzes in bezug auf die Schmelzpunkts-
erniedrigung erkennen liBt, da man daraus wieder Riickschliisse
auf den Grad der Dissoziation machen kann.

Bei den Silikaten ergibt sich ein bedeutender Unterschied
gegeniiber vielen anderen Substanzen darin, dafl die Erstarrungs-
und Sehmelzpunkte nicht zusammenfallen, sowohl bei einfachen
Mineralien als auch bei Mischungen. Man kionnte nun einwenden,
daBl der Schmelzpunkt der Gliser nicht genaun genug bestimmt
werden kann, und daf} daher die Nichtiibereinstimmung von Schmelz-
und Erstarrungspunkt der Methode zuzuschreiben wire; dies ist
aber deshalb nicht richtig, weil bei Mineralien, deren Schmelz-
punkte genau (z. B. Augit, Diopsid) bestimmbar sind, der Er-
starrungspunkt um 80—120° oder mnoch tiefer liegt als der
Schmmelzpunkt; es ist dies, wie zahlreiche Versuche zeigen,
der Unterkiihlung zuzuschreiben; es kann daher der Erstarrungs-
punkt zur Bestimmung des Molekulargewichtes ohne entsprechende
Korrektur nicht beniitzt werden. Auch bei den Glisern, bei welchen
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nur ein approximativer Erweichungspunkt bestimmbar ist, ergeben
sich dieselben Differenzen, wenn man die Erstarrungspunkte der
ausgeschiedenen Mineralien nimmt, was aus den Vergleichen meiner
Versuche mit den von DorrtEr unter dem Mikroskope ausgefiihrten
hervorgeht.

Was die Genaunigkeit der Schmelzpunktsbestimmung betrifft,
so ist diese vorlaufig mnoch nicht so grof, wie man wiinschen
mochte, aber durch Wiederholungen koénnen wenigstens griofiere
Beobachtungsfehler vermieden werden, falls fiir alle Beobachtungen
dieselben Bedingungen eingehalten werden. Die absoluten Zahlen
sind allerdings nicht genau und zeigen bei verschiedenen Beobachtern
Fehler von 20—60° oft noch mehr (wobei ich nur die nehme,
die mittels Le Cuarerier’s Pyrometer ausgefiihrt wurden), aber
beziiglich der von ein und demselben Beobachter mit denselben
Instrumenten und nach derselben Methode ausgefiihrten Messungen
herrseht doch eine groBe Ubereinstimmung, so daB bei Wider-
holungen die Fehler nicht mehr als + 10° betrugen; man macht
dabei die Beobachtung, daf wegen der Unterkiihlung entgegen der
Theorie die Schmelzintervalle bei der Erweichung der Gliser oft
keine so groflen sind als die Erstarrungsintervalle.

Was die thermische Methode und die Herstellung der
Zeit- und Temperaturkurven anbelangt, so ist diese, wie auch Ver-
suche zeigen, hier verhiltnismifig eine weniger genaue, weil
Schmelzen und Erstarrung der Mineralien nicht pldtzlich, sondern
wegen der eigentiimlichen Verhiiltnisse der Silikatschmelzen, nament-
lich wegen der Viskositit ganz allmihlich erfolgt, man erhiilt daher
in den Kurven keine deutlichen Knickpunkte, insbesondere entfillt
aber hier das Riihren der Schmelze, wodurch Fehlerquellen entstehen.

I. Reihe. Anorthit-Hedenbergit-Olivin.

Verwendet wurden Anorthit von Pizmeda. T. 12909
Hedenbergit von Elba T, 1120°% und Olivin von Ceylon
T. 1320°% in folgenden Verhiiltnissen.

Mischungsverhiltnisse.

An- Heden- Olivi Schmelzp. aus dem| Schmelzp. des
orthit bergit VI kristall.” Gemenge Glases
| : /0
L] 10 15 1240 1200°
- - 1180°
2. 60 25 15 12200 1200°
0
3. 45 40 15 iéggo 1150°—1160°
0
L] 2 60 15 e 11350
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In den ersten 3 Versuchen treten wieder alle drei Komponenten
als Ausscheidungsprodukte auf, wiihrend im letzten Versuche die
Olivinausscheidung unterdriickt wurde. Spinell und Magnetit
haben sich neu gebildet.

1. 75 Anorthit, 10 Hedenbergit, 15 Olivin.

Entsprechend dem Mischungsverhiiltnisse besteht der Schliff
der Hauptsache nach aus schin ausgebildeten rcktanguliren Durch-
schnitten von Plagioklas, die nach dem Ausléschungsmaximum
auf Anorthit hinweisen. Meist als EinschluB3 in den Plagioklasen
treten in typischen Oktaedern farblose bis lichtgriine Spinell-
kristillchen auf. Die verschiedene Firbung wird wohl nur
von der verschiedenen Dicke der Durchschnitte herriihren. Eben-
falls als EinschluB} in den Feldspaten, aber auch die Grundmasse
an einzelnen Stellen bildend, ja zu ganzen Nestern zusammen-
gedringt, tritt der Olivin auf; nicht aber in typischen Kristallen,
sondern in kleinen, stark lichtbrechenden Kornern mit welliger
Oberfliche. Augit, von welchem ja auch nur 10°%, im Magma
vorhanden waren, hat sich selr wenig gebildet, und ebenfalls nur
in kleinen Kristdllchen, hier und da als Einschluff im Feldspate.

Glas ist nur in geringer Menge vorhanden.

Was die Ausscheidungsfolge betrifft, so ist der Spinell als
erstes Ausscheidungsprodukt zu betrachten. Ebenso haben sich
vor dem Anorthit Olivin und Augit ausgeschieden, da beide in
ihm als EinschluB vorkommen, und die regelmifBige Kristallisation
des Feldspates 6fter durch die schon vorhanden gewesenen Olivin-
kornchen behindert wurde.- Ob sich aber Olivin oder Hedenbergit
zuerst gebildet hat, war nicht moglich zu unterscheiden. Das licht-
braune Glas ist das letzte Erstarrungsprodukt.

2. 60 Anorthit, 25 Hedenbergit, 15 Olivin.

Obwoll sich hier wieder dem Mischungsverhiltnisse entsprechend
der Hauptmasse nach Feldspat ausgeschieden hat, so zeigt der
Schliff doch einige Abweichungen gegeniiber dem ersten.

Es ist hier eine Art Differenzierung zu bemerken, welche
sich wohl auch beim vorigen Versuche aber nur sehr undeutlich
gezeigt hat. Man kann niimlich ganz gut drei Partien unter-
scheiden; denn obwohl sich iiberall alle 3 Komponenten gebildet
haben, so ist doch im Zentrum beinahe nur Feldspat ent-
standen, in den Randpartien wiegt aber einerseits die
Olivinausscheidung, anderseits die von Augit vor, also
wie bei Lakkolithen basische Randfazies. Auch der Feldspat zeigt
danach eine verschiedene Ausbildung; wihrend er ndmlich im all-
gemeinen wieder in rektanguliren Leisten ausgebildet ist, zeigt er
dort, wo sich mehr Augit gebildet hat, eine stengelige Ausbildung.
Der Augit selbst hat sich wieder nur in kleinen Kuristillchen ge-
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bildet, welche sehr hiufig in den Feldspaten als Einschliisse auf-
treten. Der Olivin hat dort, wo er in grioferer Menge entstanden
ist, dasselbe kornige Aussehen, und dieselbe nesterférmige An-
hinfung wie bei dem vorigen Versuche, wo er aber mehr ver-
einzelt auftritt, das ist meist dort, wo hauptsiichlich Feldspat ge-
bildet ist, zeigt er deutliche Kristallform und zwar nach dem
steilen Doma; iiberdies tritt er wieder als Einschluff in den
Plagioklasen auf.

Bemerkenswert ist, daBl sich hier keine Spinelle gebildet
haben. Glas ist wieder etwas vorhanden.

Die Ausscheidungsfolge ist dieselbe wie friiher, nur dafl hier
der Spinell als erste Ausscheidung entfillt, und man den Olivin
und Augit als vor dem Feldspat gebildet betrachten kann; zwischen
jenen beiden kann man aber wieder keine Altersunterscheidung
machen.

3. 45 Anorthit, 40 Hedenbergit, 15 Olivin.

Dieser Schliff zeigt schon von vornherein ein den beiden
anderen gegeniiber ganz verschiedenes Aussehen, da als Haupt-
ausscheidungsprodukt der Augit auftritt, auch schon in viel groBeren
Kristallen als bisher, aber auch wieder als Einschluf3 in den Feld-
spaten. Es ist wieder eine Differenziation zu bemerken, so daf}
an einzelnen Stellen nmr Augit und Magnetit auftritt. Wo
aber kein Feldspat gebildet ist, zeigt sich Augit in viel grofieren
Kristallen als dort, wo er als EinschluB in den Feldspaten und
um diese herum auftritt. Es scheint sich also an jenen Stellen,
wo sich kein Feldspat gebildet hat, die Augitausscheidung noch
tortgesetzt zu haben, als sich schon an den anderen Stellen der
Feldspat zu bilden begann; dort aber horte die Augitausscheidung
mit dem Beginne der Feldspatbildung auf.

Der Feldspat zeigt hier wieder die stengelige Ausbildung wie
an den Stellen des vorigen Versuches, wo Augit vorherrschte; an
vielen Stecllen haben sich diese Plagioklase auch strahlenartig von
einem Punkte ansgehend angeordnet.

Olivin hat sich wenig gebildet, er zeigt wieder die Aus-
bildung in Kornern, welche zn ganzen Nestern zusammengedringt
sind und in deren Nihe sich viele Magnetitkristalle vorfinden, welche
bei diesem Versuche als Neubildung auftreten; um diese Magnetite
herum liegen die Augite.

Aus dieser Erscheinung 148t sich der Altersunterschied zwischen
Olivin und Augit feststellen, und man mufl hier den Olivin als
zuerst gebildet betrachten.

Magnetit ist iiberdies iiber die ganze Masse verstreut und
auch als Einschluf in den Anorthiten vorhanden. Da der Magnetit
in so groBer Menge auftritt, hat er sich jedenfalls aus den Bestand-
teilen des Hedenbergit gebildet, wie ich dies schon einmal bei
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der Versuchsreihe ,Anorthit-Hedenbergit® erhalten habe!, dort
aber nur unter dem Einflusse des Impfens; ich nalhm dort an,
dal das Impfmaterial auf das ganze Magma kristallisations-
beschleunigend wirkte, so dafl sich aus der dissoziierten Losuug
ein Teil der vielleicht vorhanden gewesenen Eisenionen als Magnetit
ausgeschieden hatte, bevor sie wieder mit den iibrigen Ionen zur
Augitbildung zusammentreten konnten. In diesem Falle kounte
man vielleicht die Magnetitbildung durch Einwirkung des Olivin
erkliren, welcher bei dieser Reihe ja als dritte Komponente auftritt,
und vielleicht eine Art Impfwirkung hervorbrachte, auf welchen
Erklarungsversuch ich dadurch hingeleitet wurde, daB in der Nihe
der Olivinnester nnd um diese herumn Magnetit in groBerer Menge
auftritt. Es miiiten da zur Zeit der Olivinbildung die Augit-
bestandteile noch dissoziiert gewesen sein, und durch die impfende
Einwirkung der Olivinkristalle die vorhanden gewesenen Eisenionen
zu Magnetit zusammengetreten sein, wodurch auch die Ausschei-
dung des Magnetit nach Olivin erkliarlich wire. Entsprechend
der ziemlich bedeutenden Magnetitbildung ist auch mehr Glas
als im vorigen Versuche vorhanden.

Daraus, daB sich hier der Olivin vor dem Hedenbergit ge-
bildet hat, darf man wohl schlieBen, dafl dies ebenfalls bei den
vorhergehenden Versuchen der Fall gewesen sein diirfte, obwohl
dort die Anhaltspunkte zu einer Altersunterscheidung fehlen,
itbrigens ist schon bei anderen Versuchen zwischen Olivin und
Augit immer der Olivin als erstes Ausscheidungsprodukt nach-
gewiesen worden.

4. 25 Anorthit, 60 Hedenbergit, 15 Olivin.

Besonders hat sich Hedenbergit in schonen langgestreckten
Kristallen ausgeschieden, welche beinalie den ganzen Schliff er-
fiilllen. Als Einschlul in den Augiten und iberhaupt iiber die
ganze Fliche zerstreut hat sich Magnetit gebildet. Anorthit
ist nur in kleinen Kristillchen in geringem Masse vorhanden und
weist hie und da Einschliisse von Magnetit auf. Glas ist wenig
vorhanden. Es scheint der Augit durch die Bildung von Magnetit
nur eisendrmer geworden zu sein.

Auffallend ist, da sich Olivin trotz seines hohen Kristalli-
sationsvermogens und trotzdem, dafl er in derselben Menge vor-
handen war, wie bei den anderen Versuchen, nicht gebildet hat.

Uberblicken wir nun die Ergebnisse dieser Versuchsreihe!

Die Neunbildungen Spinell und Magnetit weisen anf statt-
gehabte Dissoziation hin.

Die Spinelle liaben ganz dasselbe Ausselien, wie ich sie ein-

! Voenix , Uber d. Verhalten von Silikaten im Schmelzflusse. Dies.
Centralblatt 1904, p. 295.
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mal beim Zusammenschmelzen von Anorthit und Magnetit® erhielt;
sie bilden wahrscheinlich eine isomorphe Mischung zwischen
Hercynit FeO . AL O,, MgO.Al,O, und einem Calciumspinell
Ca0.Al,0,. Bei dieser Mischung war aber urspriinglich kein
Magnetit vorhanden und das Eisemoxydul muf3 aus dem Augit oder
Olivin stammen; man hat ja Beispiele, wo sich aus diesen Mineralien
Magnetit gebildet hat® Es waren also auBer dem Anorthit wahr-
scheinlich sowohl Hedenbergit als auch Olivin teilweise dissoziiert;
die Tonerde trat vermdge ihrer grofien Affinitit mit den betreffenden
Bestandteilen zuin Spinellmolekul zusammen, dieses war aber bei
dieser Temperatur in der Schmelze nicht mehr Ioslich und muBte
auskristallisieren. Das nichste Ausscheidungsprodukt war Olivin,
dann Anorthit und hierauf folgte der Hedenbergit, von welchem
sich aber nnr ganz wenig bhildete, da ja Eisenoxydul in den
Spinell iibergegangen ist.

Merkwiirdig ist nur, daB sich beim zweiten Versuche weder
Spinell noch Magnetit ausgeschieden haben, sondern daB nur die
urspriinglichen Komponenten und Glas auftreten. Es diirfte dies
wohl auch mit der hier stattgehabten Differenziation zusammen-
hingen und die Abkiihlungsgeschwindigkeit war hier offenbar eine
geringere. Denn in den niichsten beiden Versuchen hat sich wieder
Magnetit gebildet. Weil aber dieser in groBer Menge auftritt,
mufl man wohl annehmen, daB er aus den Bestandteilen des Augit
entstanden ist. Die Bildung des Magnetit ist hier hochstwahr-
scheinlich, wie schon friiher erwithnt, der Gegenwart der dritten
Komponente zuzuschreiben, da ja beim Zusammenschmelzen von
Anorthit und Hedenbergit allein, Magnetit nur unter Einwirken
von Impfkristallen gebildet wurde. DaB der Olivin als Impfmittel
gewirkt haben diirfte, geht daraus hervor, daB sich der Magnetit
un den Olivin angesetzt hat. In diesem Falle hat sich also Magnetit
spiter gebildet, withrend er sich sonst immer vor Olivin bildet.
Er ist eben hier als eine Neubildung durch Reaktion entstanden
und hefand sich friiher nicht in der Losung. Im letzten Versuche
scheint sich iibrigens auch Magnetit nach dem Augit gebildet zu
haben, da er einzelne Kristalle des Augites umsiunt.

Was den Feldspat betrifft, so gibt er uns in dieser Versuchs-
reihe ein schones Beispiel dafiir, wie die Ausbildung eines Minerals
von der inneren Reibung abhingt. Denn nach O. LEamanx, Bravns®
u. a. bildet sich der Kristall so aus, daf cr am leichtesten den
Widerstand des Mediums iiberwindet, daB sich also in einem solchen
Falle grofier innerer Reibung lange, stengelige Kristalle bilden,

! Vudnix, Dies. Centralblatt 1904, Uber das Verhalten von Sili-
katen im Schmelzflusse. p. 295.

? Vukirs, Dies. Centralblatt 1904. Beobachtungen an Silikaten im
Schmelzflusse. p. 705.

3 Siehe DoELTER, Physik.-chem, Mineralogie. p. 185,
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wahrend sich bei einer geringen Viskositit die Kristalle auch nach
den anderen Richtungen ausbilden.

Im Versuche 2 sehen wir beide Verhiltnisse. Es ist, wie
schon bemerkt, Differenziation ecingetreten und danach zeigt der
Feldspat eine verschiedene Ausbildung. Dort, wo er das Uber-
gewicht hat, zeigt er dieselbe rektangulire Ausbildung, wie imn
1. Versuche, wihrend er dort, wo vorher schon eine Augitansscheidung
stattgefunden hat, und dadurch wahrscleinlich die innere Reibung
vergroflert wurde, spieBige Kristalle bildet, ganz gleich denen in
den beiden anderen Versuchen, wo iiberhaupt eine intensive Augit-
bildung stattgefunden hat. Es hiingt also die Struktur auch mit
der Viskositit zusammen.

Der Olivin hat sich Dei diesen Versuchen meist nur in
Kornern ausgeschieden; dies hiingt wohl jedenfalls mit der geringen
Menge (15 °/,) zusammen. Denn da der Olivin ein grofies Kristalli-
sationsvermdgen hat, so bilden sich zahlreiche Bildungszentren und
es ist dann wenig Material vorhanden, um grofle Xristalle zu
bilden. Nur bei dem 2. Versuche tritt der Olivin in deuntlicher
Kristallform auf, aber nur an jenen Stellen, wo er sich mehr ver-
einzelt gebildet hat, das ist dort, wo auch hauptsiichlich Feldspat
entstanden ist; es diirfte dies auch wmit der inneren Reibung zu-
sammenhiingen.

Auffallend ist, daB beim letzten Versuche die Olivinausscheidung
unterblieb; auf welche Ursa®he ist dies zuriickzufiihren? Man
konnte glauben, dafl der Olivin in das Glas gegangen sei; dies ist
aber wegen des lohen Kristallisationsvermogens dieses Minerals
nicht gut denkbar und iiberdies auch deshalb nicht, weil zu wenig
Glas vorhanden ist. Moglicherweise war der Olivin (Fe,SiO, .
8 Mg, Si0,) in der Losung dissoziiert; es oxydierte sich FeO zu
Fe, O, und es bildete sich (jedenfails auch aus dem Eisen des
Hedenbergit) Magnetit. Der Rest von MgO, SiO, ging vielleicht
aunch mit einem Teil CaO aus dem Anorthit in den Augit, wiahrend
ein kleiner Teil auch zu Glas erstarrte. YWeshalb aber dies gerade
in diesem Falle geschah und in den anderen nicht, kann man
natiirlich nicht sagen.

Was die Ausscheidungsfolge betrifft, so haben wir im allge-
meinen die typische Folge!: Spinell, Magnetit, Olivin, Augit, Feld-
spat, Glas. In einem Versuche bildete sich aber Magnetit nach
Olivin und einmal wihrte die Augitausscheidung auch noch wiihrend
der von Feldspat. Ein idhnliches Resultat hat auch Doerrer unter
dem Kristallisationsmikroskop erhalten®. Man sieht also, dafi trotz
der verschiedenen Mischungsverhiltnisse die Ausscheidungsfolge so
ziemlich konstant bleibt.

! DoeLTER, Physik.-chem. Mineralogie. p. 112.

* DoerLTER, Physik.- chem. Mineralogie. p. 136.
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‘Wenn man den Einfluf} der dritten Komponente auf die Schmelz-
punkte untersucht, so sieht man, dafl bei dem kristallinischen Ge-
menge der Unterschied zwischen T, und T, 30°—40° betrigt,
wihrend er bei zwei Komponenten 10°—15% Dbetrug. Bei den
Gliasern tritt eine Erniedrigung wohl unter die Schmelzpunkte von
Olivin und Anorthit ein, nicht aber unter den Schmelzpunkt von
Hedenbergit, sondern bis zu diesen.

Diese Versuchsreihe gibt also im allgemeinen einc Bestéitigung
vieler schon friiher gemachten Beobachtungen und zeigt auch, daf
durch Zugabe einer dritten Komponente die Verhiltnisse viel kompli-
zierter werden '

II. Reihe. Leucit-Olivin-Akmit.

Zur Verwendung kamen Leucit von Capo di Bove, T. 1330,
Olivinvon Ceylon, T.1320°und Akmit von Norwegen, T, 965°,
und zwar in folgenden Verhiltnissen.

Mischungsverh#éltnisse,

. . . Schmelzp. aus dem | Schmelzp. des
‘ Leucit Olivin Akmit kristall. Gemenge Glases
| | T .
_ v | 1220° { "
1, l 5 10 15 | o 12450 | 1210
i | L :
| \ | 1 1115°
| | =0 B
2. \ 60 | 10 i 30 ‘ 1190 , 11500
| 10500
: i 0
3. | 45 10 45 " 1080° | 1040
4 3 J 25 50 | — | 1020°
i i

1. 75 Leucit, 10 Olivin, 15 Akmit.

Als Ausscheidungsprodukte treten auf Leucit, Olivin und ein
brannes Glas. Der Leucit zeigt meist rundliche Durchschnitte,
nur hier und da hat er eine regelmifliz achtseitige Ausbildung
und an einigen Stellen kann man deutlich die Kristallform (202)
(211) erkennen. Manche Leucite sind am Rande durch das eisen-
haltige Glas korrodiert.

Der Leucit hat beinahe immer Olivine als Einschliisse, welche
sich wegen ihres lohen Brechungsvermogens besonders scharf von
den schwach brechenden Leuciten abheben. Die Olivine zeigen
verschiedene Ausbildung, meist Kérnchen und kleine Nadelchen;
wo sie als Einschlufl auftreten, haben sie eine scharfe Kristallform.

Der Akmit hat sich infolge seines geringen Kristallisations-

! Vergl. Doernter, Physik.- chem. Mineralogie. p. 135.
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vermogens ! iiberhaupt nicht gebildet, sondern ist zu dem braunen
eisenhaltigen Glas erstarrt, in welchem entschieden auch ein Teil
des Leucit gelost ist, da die ausgeschiedenen Leucite im Verhiltnis
zum verwendeten Leucit in zu geringer Menge vorhanden sind.

2. 60 Leucit, 10 Olivin, 30 Akmit.

Dieser Versuch ergab ein von dem vorigen sehr abweichendes
Resultat. Es ist Differenzierung eingetreten, so dafl beildufig
nur in der einen Hilifte sich Leucite gebildet haben, aber in
groBBer Menge und dicht gedringt. Sie haben dieselbe Ausbildung
wie vorhin, nur dafl auBler den Olivinen auch noch Magnetite als
Einschliisse auftreten; in den Partien gegen die Tiegelwand treten
in grofler Anzahl Leucitskelette auf, was jedenfalls der an dieser
Stelle raschen Abkithlung zuzuschreiben ist 2. Auch sind die Leucit-
kristalle wieder korrodiert. Es ist zu bemerken, daB diese Kor-
rosionserscheinungen nicht durch Druck, sondern nur durch
chemische Einwirkung zustande gekommen sind in Verbindung
mit der Kristallisationswirme. In den Partien, wo keine Leucitbil-
dung stattgefunden hat, haben wir ein lichtgelbes bis farbloses
Glas, in welchem Olivinkristalle in Nadelform, Magnetit und ein
Feldspat (als Neubildung) eingebettet sind. Diese Bestandteile
treten wohl auch zwischen den Leuciten auf, aber nicht vor-
herrschend. Das glasige Erstarrungsprodukt tritt gegen den vorigen
Versuch sehr zuriick.

Es resultieren also hier gegen den vorigen Versuch um zwei
Komponenten mehr, und zwar Magnetit und Feldspat; das Glas
zeigt sich nur wenig eisenhaltig. Der Magnetit ist durch Zer-
setzung des Akmit entstanden, welcher hierzu ja eine grofle
Neigung zeigt und dabei immer Magnetit und Glas bildet. Glas
hat sich hier aber sehr wenig gebildet und dies ist jedenfalls auf
das Vorhandensein des Feldspates zuriickzufiihren.

‘Was die Ausbildungsweise dieser Komponenten betrifft, so
hat sich das Magneteisen vermdge seines hohen Kristallisations-
vermdgens in schonen Kristallen ausgeschieden, aufBlerdem ist es
aber auch als feiner Staub iiber den ganzen Schliff verstreut.

Der Feldspat ist nach der Lingsachse ausgebildet und ist
in meist kleinen Nadeln vorhanden. Er zeigt ein Ausloschungs-
maximum von 15° Feldspat tritt als Einsehlufl im Leucit auf;
in ihm trifft man aber hier und da Olivinnddelchen eingeschlossen.
Magnetit tritt als IinschluBl sowohl in Leucit und Olivin als auch
im Feldspate auf. Hiernach haben wir als Ausscheidungsfolge
Magnetit, Olivin, Feldspat, Leucit und zuletzt Glas.

! DoeLTER: Physik.-chem. Min. p. 112.
? DoELTER: Physik.-chem. Min. p. 185.
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3. 45 Leucit, 10 Olivin, 45 Akmit.

Dieser Versuch unterscheidet sich ganz wesentlich von den
vorhergehenden dadurch, daf} sich kein Leucit gebildet hat; es
scheint der griBte Teil des Leucit zu Glas erstarrt zu sein, welches
hier entgegen den anderen Versuchen die vorherrschende Kom-
ponente bildet. Die Feldspite haben sich abermals gebildet und
sind hier in viel groferem Mafle vorhanden, zeigen aber eine etwas
andere Ausbildung, indem sich immer eine griflere Anzahl von
Individuen parallel angelagert hat und auf diese Weise einen
scheinbar einheitlichen griofferen Kristall bilden. Die Lingsachsen
der Einzelkristalle Dilden mit der Lingsachse des zusammen-
gesetzten Kristalles einen schiefen WWinkel.

Neben diesen Feldspaten und als Einschlufl in ihnen treten
wieder die stark polarisierenden Olivine auf, welche ein starkes
Wachstum nach der Lingsachse zeigen. Weiters sind iiber den
ganzen Schliff Magnetitkristalle verstreut und auch als Einschluf3
in den Feldspiten und Olivinen vorhanden.

Was die Ausscheidungsfolge betrifft, so haben wir Magnetit,
Olivin, Feldspat und der Rest ist zu lichtgelbem Glase erstarrt.
Bei diesem Versuche ist auch insofern Differenzierung eingetreten,
dafl sich der groBte Teil des spezifisch schwereren
Magnetits gegen den Boden gesenkt hat.

Da sich bei diesem Mischungsverhiltnis der Leucit nicht aus-
gebildet hat, so wiederholte ich denselben Versuch noch einmal
und suchte durch Impfen mit Leucit seine Ausscheidung aus
dem Magma zu erzielen. Der Versuch hatte aber nicht den ge-
wiinschten Erfolg, obwohl sich ganz deutlich eine Impfwirkung
zeigt. Der ganze Schliff ist nimlich dicht iibersit von Magnetit-
kristillchen, welche so eng aneinandergedringt sind, dal} man gar
nicht sehen kann, ob sich auch die anderen Mineralien individuali-
siert haben; nur an einigen Stellen sieht man lichtes Glas durch-
schimmern. Die Impfkristalle scheinen also auf die Kristalli-
sation des Magnetit einen so giinstigen Einflul ausgeiibt zu
haben, daf} sich das ganze in der Schmelze vorhandene FeO und
Fe, O, als Magnetit individualisierte; da dann die ganze Schmelze
von den Magnetitkristillchen dicht erfiillt war, diirfte ihre innere
Reibung zu groB gewesen sein, als daf sich noch die iibrigen
Mineralien hiitten ausscheiden kionnen; es trat so der Rest zur
Bildung des lichten Glases zusammen.

4. 35 Leucit, 25 Olivin, 50 Akmit.

Dieser Versuch zeigt ein dem vorigen Versuche ohne Impfen
ganz analoges Resultat; wir haben die Ausscheidungsfolge Magnetit,
Olivin, Feldspat und Glas. Ein Unterschied zeigt sich insofern,
als entsprechend dem Mischungsverhiltnisse sich mehr Olivin als
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in den anderen Versuchen gebildet hat. Seine Ausbildung ist
wieder in Kornern und Nédelchen.

Diese Versuchsreihe zeigt also das verschiedene Verhalten des
Leucit. Wihrend er sich in den beiden ersten Versuchen typisch
gebildet hat, unterblieb die Bildung in den letzten beiden Versuchen.
Es ist wahrscheinlich eine Folge der verschiedenen Abkiihlung und
verschiedenen Viskositit der Schmelze, so daB der Leucit bei einer
Temperatur zur Ausbildung hiitte kommen wmiissen, bei welcher er
nicht mehr stabil ist; denn das Tempcraturgebiet, bei welchem
Leucit zur Ausscheidung kommen kann, scheint nur ein geringes
zu sein. Als Folge dieses Verhaltens tritt dann als Neubildung
der Feldspat auf, welcher nur durch die Mitwirkung der Leucit-
bestandteile entstanden sein kann.

Auch Lexsr€i¢! beobachtet ein ihnliches Verhalten. Ebenso
kommt bei Leucit das schon ofter erwihnte geringere Kristalli-
sationsvermogen in Betracht®. Wo er sich aber ausgebildet hat,
zeigt er ganz typische Formen; er tritt sowoll in Skeletten, Kérnern,
als aber auch in Kristallen auf. Nach den Einschliissen, die er
enthilt, Magnetit, Olivin und Feldspat, ist er wohl als nach diesen
gebildet zu betrachten, was ja aunch mit seinem geringeren Kristalli-
sationsvermogen und bei einem Teil der Versuche der groflen Los-
lichkeit iibereinstimmt.

Perrascu ® sieht hingegen, allerdings bei einem anderen Ge-
menge, den Leucit als eines der ersten Ausscheidungsprodukte an,
und glaubt, dafl er sich vor dem Feldspate gebildet habe; es scheint
aber dies wohl nicht immer richtig zu sein, da ich bei Durchsicht
seiner Schliffe auch manchmal in den Leuciten Feldspatnidelchen
eingeschlossen fand, ein Teil der Leucite kinnte allerdings idlter sein.

Olivin zeigt wieder sein grofes Kristallisationsvermégen
und auch seine Schwerldslichkeit im Magma, da er sich ja schon
bei 10 ¢/, ausscheidet und zwar in zahlreichen kleinen Kristillchen,
man sieht also, dafl die Anzahl der gebildeten Individuen nicht
nur von der in der Schmelze vorhandenen Menge, sondern besonders
vom XKristallisationsvermdgen des betreffenden Minerals abhiingt,
wohl aber steht die Grofenausbildung im engsten Verhiiltnisse zur
Menge.

Jedenfalls sehr interessant ist bei dieser Versuchsreihe das
Auftreten des Feldspates. Am nichsten liegt die Vermutung,
ihn seiner Ausléschung nach (15 %,) fir einen Oligoklas oder
Albit zu halten, was aber fiir Oligoklas daran scheitert, daf} in
der Schmelze der Calciumgehalt nur ganz unbedeutend sein
kann, denn der Olivin ist beinahe calciumfrei* und auch von

! Lenardig, Dies. Centralblatt 1903, p. 724.

? DoeLTER, Physik.-chem, Mineralogie, p. 108.

8 PETRASCH, Neuwes Jahrbuch f. Mineralogie etc. 1903, p. 501.

* DoeLTER, Silikatschmelzen, II. Teil. A. k. W. 113. 1904, p. 7.
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Leucit und Akmit weisen die betreffenden Analysen! nur Spuren
von Calcium nach. Gebildet hat sich der Feldspat jedenfalls aus
Bestandteilen des Akmit und Leucit. Danach kénnte man ihn
cher fiir einen Natronfeldspat halten, indem der Akmit das Natron-
silikat lieferte und die Tonerde aus dem Leucit stammt.

Nun ist das Kristallisationsvermigen des Natronfeldspats aber
sonst gleich Null 2 und er wird unter gewthnlichen Umstéinden nicht
kristallinisch erhalten. Wenn aber durch Zusitze die innere Reibung
geniigend vermindert wird, ist die Ausscheidung eines Natronfeld-
spats immerhin méglich. Nach Leuperc und DoeLTER® zersetzt
sich der Leucit aber gern in Orthoklas und Nephelin und
es ist ja moglich, daB sich auf diese Weise ein Kali-Natron-
feldspat gebildet hat. Damit in Ubereinstimmung ist vielleicht
anch, daB dort, wo sich iiberhaupt kein Leucit mehr gebildet hat,
mehr Feldspat auftritt als dort, wo sich der Feldspat neben dem
Leucit gebildet hat. Auch Hussak* beobachtet an natiirlichen
Leuciten die Zersetzung von Leucit in Orthoklas und Neplhelin.
Toer den Akmit 148t sich nur das wiederholen, daff sein Kristalli-
sationsvermdgen entgegen den meisten iibrigen Augiten fast Null
ist; ferner zersetzt sich Akmit in der Regel, wobei sich dann
immer Magnetit bildet. Nur bei dem ersten Versuche ist er zu
einem eisenhaltigen Glase erstarrt.

Vergleichen wir wieder das Ergebnis der Schmelzpunkte, so
sieht man, daB der Unterschied zwischen T, und T, bei den
kristallinischen Gemengen wieder zwischen 20° und 30° betrigt
und der Schmelzpunkt ziemlich mit dem arithmetischen Mittel {iber-
einstimmt; nur bei dem dritten Versuche ist ein betriichtlicher
Unterschied. Bei dem Schmelzpunkt der Gliser lief sich nur im
zweiten Falle ein Schmelzpunktsintervall konstatieren, withrend
man bei den iibrigen die Unterscheidung von T, und T, nicht
machen konnte.

III. Reihe. Labrador — Agirin — Eldolith.

Verwendet wurden Labradorit von Kamenoi-Brod bei
Kiew, T.=1210° Agirin® von Norge, 970°—1010° und
Eliolith von Miass im Ural® T 1190°—1220°,

! Hixtze, Handb, d. Min. II. Bd. p. 1311, 1133 I—V.

? Siehe DoeLTER, Physik.-chem. Mineralogie, p. 112.

* DokLtER, Physik.-chem. Mineralogie. p. 121,

¢ Hussak, Uber Leucitpseudokristalle im Phonolith. N. Jahrb, 1890.
1. Bd. p. 167.

5 Der verwendete Agirin ist der von DoELTER analysierte; TSCHER-
Maks, Min.-petrogr. Mitteilangen, Neue Folge. II. Bd, Wien 1873,

6. Analyse von St. Tepescur: SiO, 43.27, Al,0,36.52, CaO, MgOQ
Spuren, K,03.25, Na, 0 16.73, H, O 0. 60, Summe 100 . 37.
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P . 15 Schmelzp. aus dem | Schmelzp. des

Labrador | Agirin | Eldolith || y;cpop)- Gemenge Glases

- 1130° 1130°

1 o 10 ‘ 20 11900 11700
: 11400

9 0

2| 60 20 | 20 1500 1100

1050°
Q)0

3| 40 10 20 1050 10700

9000

4| 20 60 20 — 9300

1. 70 Labrador, 10 Agirin, 20 Eliiolith.

Als Ausscheidungsprodukt treten auf Labrador, Magnetit,
Eliolith und wenig Glas. Agirin hat sich nicht ausgeschieden.

Labrador bildet entsprechend dem Mischungsverhiiltnisse das
vorwiegende Ausscheidungsprodukt und enthilt als Einschliisse
Magnetite; das Magneteisen ist iiberdies iiber die ganze Fliche
verstreut und zeigt eine sehr schéne Ausbildung, indem die ein-
zelnen Oktaeder die verschiedensten zierlichsten Skelette bilden.
Der Eliolith ist wegen seiner geringen Lichtbrechung nicht sofort
zi bemerken; er bildet einen grofien Teil der Grundmasse und ist
in sich wenig abhebenden, gerade ausloschende Tafeln ausgebildet,
welche eine schwach gelbliche Firbung zeigen, wie solche auch
LEexNARCIC! beschreibt, der diese Farbung einem Eisengehalt zu-
schreibt. An einigen Stellen, wo der Eliolith zuriicktritt, wird
die Grundmasse von einem dunkelbraunen Glase gebildet.

Dieses braune Glas und das Magneteisen sind jedenfalls als
die Zersetzungsprodukte des Agirin zu betrachten, da er sich ja
nicht gebildet hat; wir sehen, daf hier der Agirin dasselbe Ver-
halten wie der Akmit zeigt, welcher sich auch immer in Magnetit
und braunes Glas zersetzt hat, da auch der Schmelzpunkt des
Agirins unter dem Erstarrungspunkt des Glases liegt.

Die Ausscheidungsfolge ist Magnetit, Labrador, Eliolith, weil
er die Grundmasee bildet, und Glas.

2, 60 Labrador, 20 Agirin, 20 Eldolith.

Ausscheidungsprodukte sind Labrador, Eldolith, Magnet-
eisen und Glas, wie beim vorigen Versuche, und aunfierdem Agirin.
Die Ausbildung des Labrador ist dieselbe wie beim vorigen
Versuche, nach der Lingsachse entwickelte Kristalle, welche im
Innern Magnetite enthalten. An den Labrador anschlieBend hat

! LExar®ié, Dies. Centralblatt 1903, p. 727,
Centralblatt f. Mineralogie etc. 1906. 10
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sich der Agirin in den zierlichsten Niidelchen ausgebildet; ebenso
umgeben diese Nidelchen hiintig strahlenformig die Magnetite und
treten als zierliche Einschliisse in den tafelférmigen, schwach
lichtbrechenden, gclblichen KEliolithen aunf. Diese Nadelchen
treten auch oft in der Grundmasse selbst zu den mannig-
faltigsten Gruppen zusammen. Sie haben eine griinliche Farbe,
geringe Auslischung und iiherhaupt das Aussehen der natiirlichen
Agirine in den DPhonolithen und Eldolithsyeniten. Das
Magneteisen hat sich auch wieder sehr schin ausgcehildet und die
cinzelnen Kristalle treten wieder zu den mannigfaltigsten Skeletten
Zusammen.

Glas ist sehr wenig vorhanden. Die Ausscheidungsfolge ist
folgende: Magnetit, Labrador, Agirin (weil er nicht im Labrador
eingeschlossen ist, sondern ihn nur umgibt) hierauf Eliolith, da
er sowohl Magnetit und Agirin umschlieBt und iiberhaupt die
Grundmasse bildet, und als letztes Erstarrungsprodukt Glas.

Es hat sich also hier der Pyroxen nach dem Feldspat aus-
geschieden, wihrend in anderen Fillen Augite sich immer friither
bilden; dies diivfte auBer mit dem niederen Schmelzpunkte teilweise
damit zusammenhiingen, daf die Kristallisationsfiihigkeit der Natron-
augite. iiberhaupt eine geringere ist als die der Feldspate, was ja
auch daraus ersichtlich, dah der Agirin sich im ersten Versuche
nicht gebildet hat; dieser Versuch zeigt aber, daB der "Agirin
doch mnoch bestiindiger ist als Akmit, da sich dieser iiberhaupt
nicht bildet, sondern immer Zersetzungsprodukte, Magnetit und
Glas, ergibt.

3. 40 Labrador, 40 Agirin, 20 Eliolith.

Der Hauptsache nach haben sich Magnetit und Agirin
gebildet, Labrador nur sehr wenig, aber in groflen Kristallen.
Er enthilt wieder Magnetit als EinschluB, und die Agirinniadelchen
umschlieBen ihn ganz -dicht. Eldolith ist keiner zu sehen. Wie
eesagt, treten Magnetit und Agirin als Hauptkomponenten auf und
bilden eine scheinbar ganz verfilzte Grundmasse; Magnetit ist
niimlich wieder in den verschiedensten Skeletten ausgebildet, und
an diese Skelette sind nun die Agirinnidelchen angeschossen und
schlieffen sie vollkommen ein.

Ein lichtbraunes Glas hat sich gegeniiber dem vorigen Ver-
suche ziemlich reichlich gebildet, was daraus erklirlich ist, daf
sich kein Eldolith ausgeschieden hat.

Die Ausscheidungsfolge ist dieselbe wie {friilher und zwar
Magnetit, Labrador, Agirin und Glas.

Bei diesem Versuche zeigt sich, daf3, obwohl Labrador und
Agirin im selben Verhaltnisse vorhanden sind, sich im Gegensatze
zum Agirin nur wenig Labrador gebildet hat. Obwohl
sich Labrador frither ausgeschieden hat, scheint also das Kristal-
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lisationsvermiogen des Agirin doch gréfBer zu sein, als man nach
dem friiheren Verhalten annehmen kénnte; nur liegt die T'cmperatur,
bei welcher sich Agirin bilden kann, unter der des Labrador. Hier
also, wo der Schmelzpunkt des ganzen Magma geringer war als
bei dem vorigen Versuche, trat allgemeine Zersetzung nicht ein
und war Agirinbildung méglich, und er konnte sich hier in gréBerer
Menge ausscheiden. Nephelin hat sich hier nicht gebildet, sondern
die restierenden Bestandteile sind zu Glas erstarrt.

4. 20 Labrador, 60 Agirin, 20 Eliolith.

Dieser Versuch zeigt ein sehr iuteressantes Verhiiltnis. Es
treten kristallisiert nur Magnetit und A girvin auf; diese beiden
Komponenten zeigen dieselbe Ausbhildung wie in dem vorigen Ver-
suche. Zum Unterschiede hat sich aber weder Nephelin noch
Labrador gebildet, sondern als weiteres Ausscheidungsprodukt
nur Glas. Wie so wurde also hier die Labradorausscheidung unter-
driickt, da sich dieses Mineral in den anderen Versuchen vor
dem Agirin gebildet hat, und Labrador unter den Feldspiten das
griofite Kristallisationsvermigen zeigt? Es ist dies vielleicht da-
durch erkliarlich, daB eine Massenwirkung stattfand. Der Agirin
ist in groflerer Menge vorhanden als in den anderen Versuchen
und wirkte so auf das Labradormolekul ecin; indem er diesem
Kalk entzog, wurde aus dem Labrador ein Natvonfeldspat
(albitdhnlich) und erhielt somit auch ein sehr geringes Kristalli-
sationsvermogen, wiilhrend jenes des kalkreicheren Agirin in diesem
Temperaturgebiet jedenfalls nicht gering ist, was dessen reichliche
Ausscheidung zeigt. Nun diirfte aber nach der bedeutenden Bildung
von Magnetit und Agirin die Schmelze fiir weitere Ausscheidung
schon zn viskos gewesen sein, denn die Mineralbildung hiingt
sehr von der Viskositiit der Schmelze ab, und es kommen manche
Mineralien iiberhaupt nur dann zur Ausbildung, wenn man Be-
standteile zufiigt (Mineralisatoren), welche die Viskositit ver-
ringern. Albit ist nun auch ein Mineral, welches zu seiner Bildung
der Gegenwart der Mincralisatoren bedarf, und so wiirde es sich
erkliren, daB in diesem Falle der Natronfeldspat mit dem Eldolith
in dic Bildung cines Na Ca AlSi-Glases eingegangcn ist. - Selbst-
verstindlich ist dies nur eine hypothetische Erklirung; es ist
vielleicht auch die Abkiihlungsgeschwindigkeit heranzuziehen.

Diese Versuchsreihe zeigt uns vor allem das Verhalten des
Agirin, und wir haben dadurch Anhaltspunkte erhalten, Agirin und
Akmit in ihrem Verhalten im Schmelzflusse zu vergleichen. Wie
schon friihere Versuche gezeigt und wir auch in der letzten Ver-
suchsreihe wieder gesehen haben, scheidet sich der Akmit wegen
seiner geringen Stabilitiit zumeist nicht als solcher aus, sondern er
zersetzt sich und erstarrt zn Magnetit und einem gclben Glase.
Auch Agirin ist iiber seinem Schmelzpunkte nicht bestindig, wie

10*
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z. B. der erste Versuch zeigt, wo er sich ebenfalls als Magnetit
und Glas ausgeschieden hat. Auch bei den iibrigen Versuchen
ist Magnetit gebildet, es zeigt aber der Agirin doch eine grifere
Bestiindigkeit, oder vielmehr ist seine Bildungstemperatur eine
hohere, als die des Akmit; denn in dem zweiten Versuche, wo die
Temperatur wegen der geringeren Menge von Feldspat keine so hohe
mehr war, war infolge geringerer Abkiihlungsgeschwindigkeit die
Zersetzung keine so grofe, und es konnte sich Agirin bilden,
es spielt also hier auch die Abkiihlungsgeschwindigkeit eine Rolle,
wie dies auch der vorletzte Versuch zeigt, wo Labrador und
Agirin im selben Verhiltnisse sind, und sich der Agirin im Uber-
mafle ausgeschieden hat.

Es diirfte also bei entsprechender Temperatur das Kristalli-
sationsvermogen dieses Augites auch kein so geringes sein.
Dieses nicht geringe Kristallisationsvermogen von kalkreicherem
Agirin zeigt uns der letzte Versuch, indem sich hier nur Magnetit
und Agirin gebildet hat, wahrend die Bildang von Labradoer und
Nephelin unterblieb, allerdings handelt es sich hier um einen kalk-
reichen Agirin, also einen Natron-Kalk-Agirin.

Aus dieser groBeren Bestindigkeit des Agirin gegeniiber der
des Akmites findet auch zum Teil das viel hiufigerc Auftreten
des Agirin im Gegensatze zu dem des Akmit in den natiirlichen
Eruptivgesteinen eine Erklirung.

Was das Verhalten des Nephelin betrifft, so ist er immer
das letzte Kristallisationsprodukt, was ja auch mit dem Versuche
von B. Vukrrs! iibereinstimmt. Seine Ansbildung in kurzen Siiulen
und rektanguliren Durchschnitten 146t sich nach DogLrrr * daranf
zurlickfiihren, daf das Kristallisationsvermogen des Neplhelins nicht
sehr grof ist, und daB die Kristallisationsgeschwindigkeit in der
Richtung der Hauptachse gering ist. Die spite Ausscheidung des
Nephelins diirfte nach DoerLter auch damit zusammenhiingen, dafl
das Neplhelinmolekul ein sehr komplexes ist® und sich der Erfahrung
nach komplexere Mineralien spiter ausscheiden.

Bemerkenswert. ist auch, daB die Nepheline Licr nicht farblos
sind, sondern eine gelbliche Farbung aufweisen, indem jedenfalls
ein Teil des Eisengehaltes des Agirin in den Neplelin iibergegangen
ist, ohne daf sich aber dessen physikalische Eigenschaften geiindert
liaben, wie dies auch Lenaré¢i¢ erwihnt.

Vergleichen wir noch die Schmelzpunkte, so selien wir, dab
die Schmelzpunkte des Gemenges wieder beinahe additiv sind; die
der Gliser sind niedriger, aber die Erniedrigung ist keine bedeu-
tende, und nur dort, wo 5 der Schmelze von Agirin gebildet

! Vuxirs, Dies, Centralblatt 1904, No. 23, 24,
* DoeLTER, Physik.-chem. Min. p. 107.
3 DoELTER, Physik.-chem. Min. p. 140.
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werden, sinkt der Schmelzpunkt des Glases unter den der nie-
driger schmelzenden Komponente, wenn auch nur wenig.

Euntektische Mischungen.

Nun folgen noch einige Versuche und Berechnungen, welche
ich iiber eutektische Gemenge zweier Komponenten angestellt
habe, und zwar ging ich auf folgende Weise vor.

J. Voar leitet ! Gleichungen fiir das eutektische Gemenge und
den eutektischen Punkt auf die Weise ab, indem er die Gleichungen
der zwei Erstarrungslinien der beiden Komponenten aufstellt und
dann ihre Schnittpunkte bestimmt. Und zwar berechnet er die
Lage des eutektischen Punktes, indem er die vax’r Horr’sche
Formel anwendet. Die Koordinaten des eutektischen Punktes E
(X¢, Ve) lassen sich dann aus den folgenden Gleichungen berechnen.

. T,. 100 4+ n,(1 4 «,) ( .
Yo = [O R T N B S To T“)]' *
1
Ty 100 + 0,00 + ) T, 100 + 0y (1 1 ap)
0-02 —/—— . : 0-02 >~ , 2> = >
R, n(14«,) + R, np (L + )

Ty 100 4 n, (1 + «,) ( -
= — Uz — . - - — Ty .
Ye [0 02 R, ) b Ta)J

T, 100 + 0 (1L )

002 . .
R, ny (L 4 )
0 02 2 0¥ mMAAa) g Te 104 mAt )
R, C 0l 4+ ) R, n, (14 &)

T, R, n, @ bedeuten der Reihe nach den absoluten Schmelz-
punkt, die latente Schmelzwirme, das cinfachste Mole-
kulargewicht und die elektrolytische Dissoziation der
einzelnen Komponenten a und b, wobei a die Komponente mit dem
niedrigeren Schmelzpunkte ist. x, gibt dann das Mischungsver-
hiltnis und ye. die Erniedrvigung unter den niedrigeren Schinelz-
punkt an.

Ich berechnete nun aus den obigen Gleichungen den eutek-
tischen Punkt fiir dié Komponenten Anorthit: Olivin und
Anorthit:Fayalit und stellte Anorthit und reinen Mg-Olivin aus den
chemischen Gemengen kiinstlich dar, withrend der Fayalit von
Fayal, wie ich mich durch die qualitative Analyse iiberzengte, ein
reiner Eisenolivin war.

Die Werte fiir die Schmelzpunkte entnahm ich den Bestim-
mungen DorrLrer’s, die Werte fiir die latenten Schmelzwiirmen

! Die Silikatschmelzlésungen II. p. 129 u. ff. Christiania 1904.
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den Angaben Voar's !, die Werte fiir die elektrolytiseche Dissoziation
fielen weg, da sie Voar vernachlissigt, indem er fir die Silikate
eine geringe Dissoziation annimmt, und glaubt, daB sie iiberall
gleich sei®. Ob die Vernachlissigung der Dissoziation berechtigt
ist, ist selnw zweifelhaft, denn gerade die Wahrscheinlichkeit, daf
das Nerxst’sche Gesetz der Liosungserniedrigung auch bei Silikat-
schimelzen Geltung hat, spricht gegen eine solche Vernachlassigung
und daher Berechnungen, bei welchen dies geschieht, eine konstante
Fehlergrenze aufweisen miisscn. Ebenso ist es fraglich, ob die
Dissoziation itberall gleich ist.
Auf diese Weise erhielt ich folgende Werte :

eutekt. G. ‘ Erniedr. unter Ta
a b I
Fayalit : Anorthit . h ‘ 2510
a b ‘\
Anorthit : Olivin . ‘l 2:1 ! 257°

1

Da ich hier mit kiinstlichen und nicht mit natiirlichen
Mischungen arbeitete, so berechnete ich auch noch die Werte,
indem ich fiir kiinstlichen Anorthit den Schmelzpunkt zu 1500°
annahm, wobei sich fir Fayalit: Anorthit eine berechnete Er-
niedrigung von 190° ergab und sich das Mischungsverhiltnis auf
16:9 gegen 15:10 verschob.

Beziiglich kiinstlichen Olivins sind bisher die Schmelzpunkte
zu unsicher um genaue Berechnungen ausfiilhren zu konnen; bei
Aunnahme von 1520° wiirde sich ein Schmelzpunkt von 1011° er-
geben (statt wie frither 1013°) und es ist auch bei diesem Ver-
suche, welcher mit kiinstlichen und mit natiirlichen Mineralien
ausgefiihrt wurde, das Resultat dasselbe.

Die Untersuchung der Schmelzen gab nun folgende Ergebnisse.

1. Fayalit:Anorthit.

Die Struktur hat an manchen Stellen Ahnlichkeit mit einer
Futektstruktur. Es hat sich aber wohl Anorthit ausgeschieden,
Fayalit aber nur ganz wenig und in kleinen NKornechen; hingegen
hat sich Magnetit in groBer Menge gebildet und zwar sowohl
vor dem Anorthit, als auch gleichzeitig.

Ich machte nun mit diesen beiden Komponenten noch einen
Versueh in entgegengesetzten Verhiiltnissen, und zwar 3 Anorthit:
2 Fayalit, welcher insofern einen Unterschied zeigt, daB sich der
Feldspat in rektanguliren Kristallen abgeschieden hat, wihrend er

' Voer, Silikatschmelzen 1I,

? Voar, Silikatschmelzen 11, p. 136.
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friiher nur Naddelchen bildete. Der Fayalit hat sich wieder teil-
weise zersetzt, indem sich Magnetit und Glas bildete, es hat sich
hier aber melr Fayalit in kleinen Kérnchen abgeschieden, welche
sich vor dem Anorthit bildeten, da dieser sie als Einschliisse ent-
hilt. Die Ausscheidung entspricht also nicht der Theorie, wenn
das ausgerechnete Verhiltnis dem eutektischen entsprechen soll, da
sich hier der Anorthit, obwohl er dem cutektischen Verhiiltnis
gegeniiber im Ubergewicht ist, erst nach dem Fayalit ausscheidet:
An manchen Stellen findet sich scheinbar eine gleichzeitige Aus-
bildung von Fayalit und Anorthit. Was nun den Schmelzpunkt
des eutektischen Gemenges betrifft, so miilte er 251° unter dem
niedrigeren Schmelzpunkte liegen; es hiitte also schon ein Schmelzen
bei 1120° — 251Y eintreten miissen, also bei eciner Temperatur
von 869° wwobei man natiirlich immerhin eine gewisse Fehler-
grenze beriicksichtigen muB. Die rasch erstarrte Schinelze schmolz
aber erst bei 1140°; es zeigt sich also iiberhaupt keine Erniedri-
gung, was wohl anf das gebildete Magneteisen zuriickzufiihren sein
diirfte.
2 Anorthit — 1 Olivin.

- Doeurer! hat diesen Versuch ebenfalls gemacht, aber unter
dem Mikroskope; das Resultat ist dasselbe wie meines. Es haben
sich beide Komponenten ausgeschieden, Olivin als erster Bestand-
teil, dessen Ausscheidung auch noch etwas wihrend der Anorthit-
bildung andauerte, dann aber eine bedeutende Feldspatbildung.
Wir haben somit keine Eutektstruktur vor uns und auch das Er-
gebnis iiber den Schmelzpunkt entspricht nicht den theoretischen
Verhiltnissen. Nach der Berechuung sollte der Schmelzpunkt Dei
ca. 10139 liegen, wihrend tatsiichlich erst bei 1140° ein Schmelzen
der rasch erstarrten Schmelze eintrat, was cine Erniedrigung von
nur 30° ausmacht.

Fiir die nichsten Versuche ging ich von der Voraussetzung
aus, daB bei einer Versuchsreihe iiber 2 Komponenten dasjenige
Mischungsverhiiltnis dem eutektischen entsprechen miisse, welches
den niedrigsten Schmelzpunkt habe. Iech wihlte nun aus den
Versuchsreihen Labrador: Olivin und Augit: Labrador,
weleche Doerrer unter dem Mikroskope ausgefiihrt hatte?, die be-
treffenden Mischungen heraus und zwar 2 Labrador 1 Olivin
und 1 Augit 3 Labrador, und wiederholte sie nochmals mit
griofleren Mengen im Fourquignonofen, bekam aber dasselbe Resultat
wie DoeLtER; also absolut keine Eutektstruktur. .

Nun berechnete ich auch fiir die betreffenden Komponenten
nach Voar den eutektischen Punkt. Der Olivin von Ceylon ent-

! DokLTER, Die Silikatschmelzen III. p. 58. Wiener Akad. d. Wissen-
schaften. Bd. CXIV.

? DoeLTER, Silikatschmelzen 1. p, 39, 47,
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spricht der Zusammensetzung Fe,Si0, .8Mg,Si0, und fiir den
Labrador von Kiew berechnete ich die molekulare Zusammensetzung
nach einer Analyse aus Hixrze'. Es entspricht danach diesem La-
brador die Formel Ab, An,, wiithrend dem Augit von den Monti Rossi
nach B. Vukrrs? die Formel Mg Al, SiQg4 . 7 CalMg Si, O; entspricht.

Bei Labrador:0Olivin ist nun das berechnete Verhiltnis
67 :32, und diesem steht, wie oben erwiilnt, das tatsiichlich er-
haltene Verhiltnis von 66% : 33% gegeniiber, also mit Beriicksichti-
gung der Fehlergrenzen eine auffallend gute Ubereinstimmung.
Dies ist aber von den Schmelzpunkten nicht zu sagen: es steht
der berechneten Erniedrigung von 260! eine tatséichliche von nur
85° gegeniiber.

Weniger giinstig fiel das Resultat bei , Augit zu Labrador® aus.
Es entspricht hier dem berechneten Gemenge von 50 : 50 ein tat-
sichliches Verhiiltnis von 173 : 832 und einer berechneten Schmelz-
punktserniedrigung von 293° eine tatsichliche von 85° 3, wahr-
scheinlich war hier die Dissoziation eine grofere.

Auf dieselbe Weise berechnete ich noch fiir andere ausgefiihrte
Reihen den eutektischen Punkt, um diese Werte mit den der tat-
siichlich erhaltenen niedrigst schmelzenden Gemenge zu vergleichen,
ohne aber selbst die betreffenden Versuche noch einmal zu wieder-
holen. In den Beschreibungen der betreffenden Versuchsreihen
wird aber niemals von einer vollkommen gleichzeitigen Ausscheidung
gesprochen.

Von diesen Berechnungen stimmten einige mehr, manche weniger
gut mit den Beobachtungen iiberein; dies Dbezieht sich aber nur
auf die Mischungsverhiltnisse (xe). Bei den Schmelzpunkten waren
immer, so wie ja auch oben, diese groBen Differenzen. Daf} die
Berechnungen fiir die Mischungsverhiltnisse auch nicht immer mit
den Beobachtungen iibereinstimmten, wird wohl auech in der Ver-
nachlissigung der Dissoziation ihren Gruud haben, da nach neueren
Versuchen die Dissoziation nicht iiberall als gleich anzunehmen
und iiberhaupt nicht so gering sein diirfte, um sie ohne weiteres
zu vernachlissigen.

Ich glaube, daB man nach all dem sagen kann, dafl man
durch diese Berechnungen wohl oft dasjenige Mischungsverhiltnis
erhalten diirfte, welches fiir die betreffenden zwei Komponenten
den niedrigsten Schmelzpunkt aufweist, daB aber dann die Dbe-
treffende Schmelze wohl in den meisten Fiillen keine Eutektstruktur
aufweisen wird. Ein Hauptgrund liegt nach Dorrrer* darin, daB

! Hintzg, Handb. d. Min. p. 15630. No. CXVIII, CXIX.

? B. Vukirs, Dies, Centralblatt 1904. No. 24.

% Diese Reihe zeigt itberhaupt insofern eine Abweichung, als der
eutektische Punkt in der Nihe der héher schmelzenden Komponente liegt.

1 DoeLTER, Akademische Anzeigen, No. XXVII. K. k. Akad. d. W,
Wien 1904.
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die verschiedenen Mineralien verschiedenes Kristallisations-
vermigen haben und sich so die Mineralien mit kleinem Kristal-
lisationsvermogen erst spit abscheiden und dies sei auch der
Grund, warum in der Natur und bei kiinstlichen Schmelzen eutek-
tische Mischungen so selten sind; diese konnten sich nwr bei an-
nilernd gleichem Kristallisationsvermigen bilden.

Anch die bedeutende Unterkiihlung bei Silikaten diivfte
fiir die Ausscheidung sehr in Betracht kommen. Was nun dic
Schmelzpunktserniedrigung unter den Schmelzpunkt der niedriger
schmelzenden Komponente betrifft, so sehen wir woll, dafl in den
meisten Fillen eine solche eintritt, nie ist sie aber so bedeutend,
wie sie der Rechnung entspriche und wie sic Vocr! auch tat-
sichlich erhalten hat. Diese Ubereinstimmung kommt aber walr-
scheinlich daher, daB Voer? den Erstarrungspunkt bestimmt, ohne
die Unterkiihlung in Betracht zu ziehen, welche nach DoEgrter 3
oft ganz bedeutend ist (bis 150°!). Vocr schreibt selbst im Nach-
trag zum zweiten Teil der Silikatschmelzen, daB die Unterkiihlung
eine groBere Rolle spielen diirfte, als er angenommen
habe®.

Durch Aunfierachtlassung dieser Tatsache kam aber ein schein-
bar iibereinstimmendes Resultat zustande, welches natiirlich fiir.die
Anwendung der Formel fiir die Molekulargewichtsbestimmung sprach,
wihrend die obigen Resultate abermals zeigen, dafl man die Be-
rechnung nach der vanx’r Horr’schen Formel doch aut die Silikat-
schmelzen zur Molekulargewichtshestimmung, aus praktischen
Beriicksichtigungen wegen zu groBler Fehler, nicht gut verwenden
kann, und die wenn auch manchmal verhiltnismiBig geringe
Dissoziation nicht ohne weiteres vernachlissigen darf.

Es spielt bei Silikatschmelzen nicht nur die chemische Zu-
sammensetzung, sondern auch eine Reihe anderer Faktoren eine
Rolle als da sind, Loslichkeit, Kristallisationsvermogen,
Kristallisationsgeschwindigkeit, Unterkiihlung woll auch
Dissoziation, da auch diese oft bedeutender sein diirfte als Voar
annimmt, da das Nerxst'sche Lislichkeitsgesetz sich scheinbar
auch auf Silikatschmelzen iibertragen lift; ebenso ist es noch gar
nicht sicher, ob den Silikaten tatsiichlich die einfache Molekular-
formel entspricht; insbesonderc sind weiters die Sehmelzwiirme-
bestimmungen noch nicht so verliafilich, als dafl die Ein-
fithrung ihrer Ergebnisse nicht mit groBen Fehlerquellen ver-
kniipft wiire.

Ebenfalls nicht aufler acht zu lassen ist die Tatsache, dal

! Voar, Silikatschmelzen IT, p. 145.

? Voo, Silikatschmelzen II, p. 9 u, ff.
3 DoELTER, Phys.-chem, Min. p. 136.
Voer, Silikatschmelzen p. 194.

-
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bei den natiirlichen Eutekticis, wie Dorrrer in seiner Physik.-
chem. Mineralogie darlegt, noch anderc Umstiinde obwalten, indem
sic meist von solchen Mineralien (Quarz und Orthoklas) gebildet
werden, die nur bei Gegenwart von Wasser und Minerali-
satoren entstelien.

Riickblick.

Uberblicken wir nun kurz das allgemeine Ergebnis dieser
Studie, so sehen wir vor allem, daf3 diese Versuche eine Bestitigung
dafiir sind, daB3 man dic Bedeutung der Wirksamkeit jener Faktoren,
welche man als mafigebend fiir die Bildung der Mineralien aus
dem Schmelzflusse erkannt hat, richtig erfafft hat, da sich die
Resultate immer nur durch die Wirksamkeit aller jener Faktoren
erkliren lassen. Es wire natiirlich miiBig, mich hier iiber die
einzelnen Faktoren im allgemeinen auszulassen, da ja DoBLTER’s
» Physik.-chem. Mineralogie“ nicht nur eine erschipfende Zusammen-
fassung der Resultate der in diesem Gebiete gemachten Versuche
gibt, sondern auch die Wirksamkeit der einzelnen Faktoren ein-
gehend theoretisch behandelt.

Ich will also hier in der Zusammenfassung nur jene Fille
erwihnen, wo wir ganz besonders einen Einflub des einen oder
des anderen Faktors salen.

Durch Beiziehung einer dritten Komponente gestalten sich die
Verhiltnisse woll schwieriger, wie wir dies in der ersten Ver-
suchsreihe sehen, wo durch Beigabe von Olivin ganz andere Resultate
erzielt wurden, als in den Versuchen, die nur mit den beiden
Komponcnten Anorthit-Hedenbergit angestellt wurden. TUm den
EinfluB einer dritten Komponente zu beurteilen, wird es notwendig
sein, durch Versuche festzustellen, inwieweit das Nrnrxst’sche
Gesetz, dal durch Beigabe einer Verbindung mit einem gemein-
samen Jon die Loslichkeit verringert und daher auch der Schmelz-
punkt erhoht wird, aueh fir Silikatschmelzen zutrifft; da man
dadurch einen Einblick erlangen wird, wie weit die Silikatschmelzen
dissoziiert sind.

Diese Versuchsreihe zeigt uns iiberdies sehr typisch, wie die
Ausbildung ein und desselben Minerals (Anorthit) von der inneren
Reibung der Schmelze abhiingig ist.

Die zweite Versuchsreihe zeigt uns, wie in den dissoziierten
Silikatschmelzen chemische Umsetzungen vor sich gehen, indem
sich durch Umsetzungen jedenfalls zwischen Akmit und Leucit ein
Feldspat bildete. Auch die verhiltnismiBig leichte Loslichkeit
des Leucit sowie sein geringes Kristallisationsvermdgen, hingegen
seine nicht geringe Kristallisationsgeschwindigkeit zeigt uns diesc
Reihe. . .

Die niichste Reihe ist besonders dadurch interessant, daB sie
uns einigen Aufschluly dariiber zu geben scheint, weshalb das
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Auftreten des Agirin in der Natur ein so ungleich hdufigeres ist
als das des Akmit; denn obwohl die Leiden Mineralien auch im
Schmelzflusse grofie Ahnlichkeit miteinander haben (besonders ist
die leichte Zersetzbarkeit zu erwiilnen), so ist doch Agirin be-
stindiger, er ist auch schwerer loslich als Akmit und kommt so
tatsiichlich zur Ausscheidung und zeigt dann dieselben Bildungs-
formen wie in den natiirlichen Gesteinen. Entgegen den iibrigen
Augiten bildet der Agirin sich aber erst mach dem Feldspate (mit
Ausnahme des letzten Versuches, wo die Feldspatbildung unter-
blieb), was zum Teil durch den nledrmen Schmelzpunkt und das
geringere Kristallisationsvermiogen des Agirin gegeniiber dem Feld-
spate zu erkliren gesucht wurde; um das Ausbleiben der Feld-
spatausscheidung im letzten Versuche zu crkliren., wurde eine
Umwandlung des Labrador in einen Na-reichen Feldspat an-
genommen, indem der Agirin Ca an sich zog.

Uber den EinfluB, welchen eine dritte Komponente auf den
Schmelzpunkt ausiibt, einen Schiull zu ziehen, steht mir meiner
Meinung nach eine AuBerung nicht zun, da mein Material noch
nicht ausgiebig genug ist. Im alleemeinen sind die Schinelzpunkte
der kristallinischen Gemenge zumeist eher additiv, wiihrend die
Gliser diesen gegeniiber eine Erniedrigung aufweisen, aber nicht
immer unter den Schmelzpunkt der niedrigst schmelzenden Kom-
ponente.

Die Versuche uud Berechnungen, dic ich iiber die Lage des
eutektischen Punktes anstellte, ergaben, dafi man durch jene Formel,
welche uns die Abszisse des eutektischen Punktes angibt, wohl in
manchen Iillen jene Mischung berechnen kann, welche den
niedrigsten Schmelzpunkt aufweist, eine Entektstruktur; die
Folge gleichzeitiger Ausscheidung wird aber in den
meisten Fiillen nicht erhalten. Nicht anwenden lassen
diirfte sich zumeist aus praktischen Griinden zur Molekular-
gewichtshestimmung  jene Formel, welche die Ordinate ergibt,
also die Schmelzpunktserniedrigung, da hier Resultat und
Beobachtung gar nicht iibereinstimmen, denn es sollte theoretisch
eine bedeuntend griflere Erniedrigung eintreten; dall bei Vocr aber
Beobachtung und Berechnung iibereinstimmen, kommt wohl daher,
dafl er die Unterkiihlung, die nach Dorrrer’s Versuchen ein be-
deutender Faktor ist, und die Dissoziation nicht beriicksichtigt und
anf diese Weise nicht den richtigen Erstarrungspunkt, sondern
einen viel zu nicdrigen Schmelzpunkt erhilt. Bringt man bei den
Beispielen Voar’s die Unterkiihlung in Abrechnung, so stimmt
danu ebenfalls Berechnung und Beobachtung nicht iiberein.

Dies zeigt uns also abermals, dal man vorliufig ans der
vax'r Horr’schen Formel wegen der Fehlerquellen die Silikatmolekiile
zumeist noch nicht berechnen kann, und dafi die Dissoziation be-
riicksichtigt werden mufl. Die Bestimmung des wirklichen Er-
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starrungspunktes ist eine sehr schwierige. Notwendig ist unbedingt
auch einc ernente genaune Bestimmung der Schmelzwirmen.
Nichtsdestoweniger ist, da man nun einen grofien Teil der mafigeben-
den Faktoren kennt, eine Zeit gekommen, wo man eifrig daran geht,
die Wirksamkeit der einzelnen Faktoren im Detail zu studieren
und man vor allem Schmelzpunkte nnd Erstarrungskurven untersucht,
um mit Hilfe der Gesetze der physikalischen Chemie angepalit
auf Silikatschmelzen mathematische Ausdriicke fiir die Veranderung
zu erhalten, welche durch cine Beimengung auf den Schmelz- und
Erstarrungspunkt der urspriinglichen Komponente hervorgerufen
wird; das Experiment wird aber auch hier noch immer eine
Hauptrolle spielen, da es ja als immerwithrende Kontrolle heran-
gezogen werden muf.
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