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E ntgegnung auf den A ufsatz von .J. Morozewicz. 

Von Berta Vukils in Graz. 

Auf die Angriffe von J . MonozEwc ·z (dies . Centralbl. No. 5. 
148) üb r Unzulässig·keiten in der Experimentalmethodik habe ich 
folg·endes zu erwidem: 

1. Eine \Viederholung· der Analyse des von mir verwendeten 
Eltloliths von Miaß anzustellen , war in meinem F alle nicht not­
wendig, da die betreffenden Angaben in lirN'l'ZJD, p. 8 68, genügten, 
mir ein Bild ·einer chemi chen Zusammensetzung zu geben , und 
es lag kein Grund vor, an der Richtigkeit dieser An aly en von 
o einfach zu arnrnenge ·etzten ltiinerali n zu zweifeln. Das Alter 

der Analy e kam dabei nicht in Frage, denn wie früher nicht, 
so ist es auch j etzt nicht möglich, bei einer genauen Bestimmung 
von in sehr kleinen Meng·en vertretenen Bestandteilen eine 
Mineral bei nochmaliger Analyse ganz dieselben Resultate be­
züglich di eser in Spuren vertretenen , ' ubstanzen zu erhalten. 
Gerade die Analyse r o. 31 zu meinen Bore hnungen heranzuziehen, 
veranlaßte mich der Umstand, daß bei Versuch b meiner IT. Ver­
such reihe sich eben sehr viel pinell bildete, was absolut nicht 
mög'lich gewesen wäre, weim Mg· 0 und a O nur spur nweise vor­
handen wLiren. Beim er ten Versuche bildete sich kein 'pinell , was 
wahrscheinlicherweise der verschiedenen Abkühlung ·geschwindig­
keit zuzu ·chreiben ist , die MonozEw lOz gar nicht berücksichtigt , 
deren Einfluß j edoch , wie aus zahlreichen Versuchen hervorgeht, 
bei der Bildung metastabil er K örp er sehr groß ist . 

Bei dem Umstande, daß MonozEwrcz eine Regeln I für die 
Ausscheidung von Korund , Spinell und illimanit nicht mit ge­
nügender Klarheit zusammenfaßt , w~ire ein Mißverständnis wohl 
möglich gewe ·en ; ich glaube aber , daß dieses trotzd m nicht vor­
liegt , da ich meine Au einaudersetzungen bei d r Be prechung 
der Ero-ebnisse meiner IT. Versuchsl'eihe sp ziell auf Punkt 6, p. 5 7, 
in der Zusammenstelhmg , einer Hauptresultate beziehen , al o auf 
j enen Punkt , der über Konmd- und Spinellbildung handelt , der 
also in dies m Falle all ein für mich von Wichtigkeit war. Da 
dieser Punkt 6 die 2;wei vorhergehenden in sich faßt , mußte ich 
mich notwendigerweise au h an cliese beiden letztgenannten halten. 

Von ein m zersetzten Eliiolith kann bei dem· von mir ver­
wendeten Material unbedingt nicht die Rede sein, denn es erschien 
srhon makroskopisch vollkommen frisch und erwies sich auch mikro­
skopisch, also bei Untersuchung des Dünnschliffe als ganz un-

1 J. MoROZEWI02l , Experimentelle Untersuclrnngen über die Bildllng 
der Mineralien im Magma. TsoHERMAK 's Min . u. petrogr. )litt. 1899. 
56- 58. N. Jahrb. f. Min. etc. 1900. ll. - 248 -. 
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z er etzt; daher weist er auch keinen nennenswerten Wassergehalt 
a uf. Gesetzt, der Eläolith würde Spuren von H2 0 enthalten, 
wie könnte dadurch allein ein ganz anderes Resultat zu tande 
k ommen? 

2. Eine Schmelze stellt nach den heute vertretenen An-
chauungen im Gegensatze zu dem unhaltbaren , veralteten Stand-

1rnnkte, den MonozEwrcz einnimmt , nicht eine einseitige Lö ung 
dar, d. h. eine solche, in der nur eine der Komponenten als 
Lö uugsmittel auftritt, ondern es löst gegen eitig ein Be tandteil 
den andern und in diesem inne läßt sich auch nicht von einer 
a n einem Bestandteile über ättigten Lösung prechen. An dieset' 

telle verweise ich auch auf eine Bemerkung VooT's I darüber, 
wie MoROZEWTCZ die Ausdrücke „ ättigtmg" und „ Übersättigung" 
umichtig benützt w1d welche Resultate VoG·r für die Bildung von 
'p inell und Korund in ilikatschmelzfüissen erhalten hat. Die 

.,, Gesetze" MoROZE wrcz' reduzieren sich überhaupt darauf, daß 
Anorthit, Nephelin etc. und Korund zusammengeschmolzen sich 
beide getrennt au· cheiden und sie sind nichts anderes al nur 
die Um chreibuno- der bekannten Tatsache, daß beim Zusammon-
chmelzen von a-, Ca-, Al- ilikatou mit Korund, wobei da Ver­

hältnis von Al : K 2 , Na2 oder 'a wie 1 : 1 ist, sowohl der Korund, 
als auch clie Silikate sich getrennt ausscheiden , weil eben in den 
e ntsprechenden Silikaten j enes Verhältnis wie 1 : 1 ist. Bei ent­
s prechend hoher Temperatm· gibt es aber bei keinem Silikat eine 

ättigung, es ist dies die sogenannte kritische Lösungstempera­
t ur , bei der ·ich unbedingt die beiden Komponenten, in meinem 
Falle Eläolith (oder auch Anorthit) und 'ronerde ineinander, also 
o-egensoitig lö eu , und man kann nicht sagen , daß nur da eine 
im andern löslich sei. Es kann al o j edes Silikat Tonerde lösen 
und 11icht nur , wie MoROZEwccz irrtümlichenvoise annimmt, be-

timmto Silikate. Beim Erkalten werden sich beide g·etrennt au -
scheiden , darin bo teht die ganze Gesetzmäßigkeit und der ganze 
von }IoRozEwrcz inaug·ul'ierte Streit ist eigentlich müßig. Tritt 
nun 11.[g O hinzu uncl kann sie in den Nephelin nicht aufgenommen 
'rverdou, so cheiclet ie sich oben mit Tonel'cle al · Spinell separat 
aus. Aber clio Menge des ausgeschieclenen Spinell oder Sillimanits 
bei reichlichem Mg 0- oder Si 0.-Gehalt hängt nicht mu·, wie 
J\IoRozEwrcz (p. 57) angibt, vom Uber chuß der Tonerde, sondern 
a uch von der Abkühlung geschwindigkeit ab , wie ich auch in 
m iner Arbeit des öfteren erwähnt habe uncl o können bei be-

1 VoGT, Die Silikatschmelzlösungen I. p. 78: ,,Gegen seine (M0Ro­
z~~w1cz') theoretische Erklärung habe ich doch vieles einzuwenden, nament­
lich weil er die Ausdrücke ,Sättigung' und ,Übersättigung' in einer Weise 
benutzt , die nicht mit der Bedeutung dieser Begriffe in der modernen 
Chemie zusammenfällt. " - Siehe auch weiter p. 86. 
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stimmter großer Abkühlungsgeschwindigkeit kleine Mengen von 
Spinell und illima nit s ich g~ondel't abscheiden. 

3. ·w egen der g l'oßen l!'ortschritte, die die mikroskopische 
Unter suchung a LÜ dem Gebiete de!' petroo-raphischen Forschung 
besonders bezüglich de!' l\:Iineralbescheeibung in letzter Zeit er­
langt ha t , ist e elb tver ständlich , daß sich die Gesetze del' 
Mineraloptik, nach denen die mineralogische Natur der verschiede­
nen Gesteinsbestandteile fes tges tellt wird , a u c h in g l e i ch e !' 
vV e i se a uf di e . y nth e ti ·e h d a r ges t e ll te n Ges t e in e a n­
w e nd en l a s se n; Lmd wie es nicht notwendig ist , ein nach opt i­
schen Eigenschaften und l\Ierkmalen bestimmtes Mineral jedesmal 
noch chemisch zu analysieren, j ene Fälle na türlich ausgenomm n, 
in denen Zweifel üb e1· seine Identitä t oclcr üb er se in Mi chungs­
ge etz bestehen , so habe auch ich von der Vornahme einer chemi­
schen Analyse abgesehen , die doch nicht genau au gefallen wäre. 
E s lassen ja überdies die chemischen Bestandte ile einer chmelze 
mit einiger Sicherheit darauf schließen , welche 1\Iineralien s ich 
im gegebenen F alle auskt'istallisieren werden. Die Bildung· des 
Sillimanits war aller cling nach Mo iiozEwrcz nicht zu erwarten 
und ist bezüglich früher et'wähnter Gesetzmäßigkeiten abnorm, 
dies häng t aber wahrscheinlich wieder mit der Abkühlung·s­
geschwindigkeit zusammen ; denn bei vet' chiedener Abktihlungs­
geschwindigkeit können s ich m e tastabil e F orm e n bilden , was 
in anderen Fällen au bleiben würde uncl zu die en g·ehört j a auch 
der Kalkspinell. E . geht aber nicht a n , die o häufig beob­
achtete Sillimanitbildung a uf eine Zersetzung des Materials zurück­
zuführen , die do ch nicht vorhanden ist . Ü bri ge n s h a t 1\Io1w ­
zEwrcz in vi e l e n Fäll e n se in e r Unt e r s u c hun ge n se lb s t of t 
auf g l e i che ·w e i s e Min e r a lien b es timmt , al s o ohn e c h e mi­
sc h e Analys e, eine 1\fothocle, die er bei mir als unzuläs s ig be­
zeichnet. Nicht genauer als meine B estimmung ist z. B. j eden­
falls die von 1\Io1w zEw1cz gemachte, wonach dihexaedrische Mikl'o­
lithen Quarz ein sollen (p. 16 3), ebenso wenig die Bes timmun"' 
de Biotit oder die von phärolithen als Sanidin (p. 164) . Und 
w il dieser Versuch bezüglich der Quarza us cheidung besonders 
wi htig wäre, da er im Gegensatze zu zahlreichen a nderen Ver­
suchen steht , wäre gei·ade hier eine viel g·enauere Bestimmung· 
notwendig g·ewesen , man könnte daher na ch ll'IoRozEwrcz di e. e 
B es timmun g a l s trnznlä ss ig b e z e i c hn e n. 

4 . W as dann ferner die Berechnung anbetrifft , die ich bei 
meinem Versuche 4 Eläolith : 1 Aug it nach den Angaben M0Ro­
z1~w1 z ' angestellt , und in der ich die im Metas ilika t vorhandene 
Mg 0-Menge zur Menge d r anderen Ba en (Na. , Ca 0 ) zugezähl t 
habe , so ließ ich mich clabei von folg·enden Uberleguug·en leiten: 
:M:onozEwrcz pricht in seinem Punkte 7 (p. 57) die Gliltigkeit 
der vorhe!'gegebenen Gesetze (Punkt 4 und 5) über die Aus-
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scheidung. möglichkeit von Korund , , pin 11 und illimanit auch j non 
Magmen zu , die Aug·it uml . mit Alum osilikaten gemeine Ba en ", 
unter denen L' a O nnd Na 2 v r ·teht , enthalten. I h habe 
al o das im Au0 'it (Metasilikat) vorhandene Mg O als Ba be­
rechnet und d n and r en Ba en zug·ozählt ; denn wenn nach 1\Io1w­
ZE" ·1 ·z da Meta ilikat Augit in d r , hmelze zulä ig i ·t , muß 
es auch da im Augit vorhandene Mg für die Berochmrn soi.J1; 
e · einfach unberücksichtigt zu la on , wäre doch durchaus un­
zulässig gowe ·on. Beim Zu ammen · ·hrn lzen von Eliiolith und 
Augit wird ·i h wieder je na h der Abkühlung·sgeschwindigkeit 
entweder pinell ausscheiden, wofür goniigende, be fätigendo Ver­
suche vorli gen , oder die Be tcmdt ile de Spinells worden al 
i ·omorphe Be tandteil e in den Au n- it aufgenommen. E s cheint 
ander oit auch die 1\Iöglich.keit vorhanden zu ein , daß, wie auch 
aus Ver uchen von LENAJic1c I hervorgeht, Yerbindungen in ldeinon 
Mengen adsorJltion artig aufgenomm en worden können. Die wo ent­
liehe Diff r nz zwi chen MoRozEw1 uz' 1m l meiner An chauuno­
be tobt also darin , daß er die A bkiihlungsgeschwindigkeit nicht 
berücksichtigt. 

E s i t Aufgabe prakti · her Vor. uche, die Bestätigung ge­
gebener Ge etze zu erbringen oder , wenn die Erg·ebni . e diesen 
Gesetzen nicht folgen, zum minde ten Abweichungen sich ergeben, 
zu unter ucl1 on , inwieweit sich die Gesetze auf den besti.Jnmten 
F all amvenden las en. Die wird dadurch ehr er chwert , daß 
deren Verwendbarkeit wieder von v r chiedenen pezialfäll n ab­
hängig gemacht wird , wie es M H0ZE w1cz getan hat, die ja zum 
Teil die Gi.Utigk it de vorh r Ge ·agten wieder aufhoben und 
dadur h dessen tat ächlichen 1V rt herabsetzen. 

5. Um endlich auch auf das Zitat der Arbeit Z. vVErnEnn's 
kurz einzug hen , bemerke ich , daß 1VEY1lERG Schmolzen mit Br 
und J her tellte, die in der Nattu nicht vorkommen m1d mit den 
von mir herge tellten in keiner Beziehung· stehen, denn ich tellte 
zum Zw cko de. tucliums der in , 'chmelzen stattfindend n Vor­
gänge olcho Mi chungen her , die ihrem chemi chen Bestande nach 

inem natürlich vorkommenden Ge teine entsprechen. 1Yi aus 
1VEY1rnRc;'s Arbeit weiter hervorgeht, war er j a auf die chemische 
Unter uchm1g seiner chmelzpunkte angewie en, da deren optische 
Merkmale ihm zu ihrer icheren Bestimmung nicht genügt n. Dieser 
F all steht aber mit dem meinen in gar keinem Zusammenhan . 

6. 1Va nun clie F ehl erquellen bei ynthesen anbelangt , o 
sind di se elb tver tiindlich nicht mu· bei meinen , so nd ern 
a u ch b i a nd er en , sogar b ei d n e n von :UoRozEwrnz vo1·­
h a nd eu. B i der Untersuchung von Mi.J10ralieu hat man uatür-

1 LENARillc , Über gegenseitige Löslichkeit und Ausscheidungsfolge 
der Uineralien im Schmelzfluß. Dies. Centralbl. 1903. p. 705. 743. 
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lieb mit deren um·einer Be chaffenheit zu kämpfen und man wird 
trachten, die Mineralien auszusuchen und mö o-lich t frische tücke 
zu verwend n. E liegen hier also die elben F ehlerquellen vor, 
wie bei den Mineralanalysen 1 • Selbstverständlich ind diese F ehler 
hier aber nicht o störend, als bei den Analy en, wo es sich darum 
handelt , die Konstitution eines l\Iinerals zu emieren, wo g·anz 
geringe Boiruongungcn bereits einen größeren .B chlor erzeugen 
können. Dm·ch un sere Versuche hat sich erg·oben, daß cler Schmelz­
punkt von :Minern,lien durch kleine Beimengungen zum mindes ten 
nur sehr wenig· verändert v,rird, während das bei Metallen bekannt­
lich eine große Erniedrigung verursacht. Diese F ehlerquellen 
miissen ich aus den praktischen Versuchen ergeben und können 
nicht a priori fes tgestellt werden , wie l\fo1w z0w-i ·z os tut. E 
bedurfte also nicht se iner Belehrung, damit wil' dio F ehl rquellen 
zu eliminieren bemüht waren. Dieses gelingt vollkomm en aber 
bei k iner chemischen oder physikalischen Arbeit , was aber noch 
kein Grund ist , di e Resultate zu verdi.icht ig·en oder sie al wert­
los hinzu ·tollen. 

Bezüglich der l\Iethode, nach der l\Io1w z1n n cz mit chemi chen 
l\Iischnng·en gearbeitet hat, ist zu bemerken, daß gerade di so bei 
größeren l\Iengen den F ehler haben , daß beim chmelzen das 
Material nicht in allen seinen Teilen homogen erhalten wird , da 
ja Differentiationen , wie l\IoRozEwlcz selb t angibt, öfters ein­
treten. Außerdem i t das Isolieren einzeln er Bestandteile aus den 
Schm · lzen , wie gleichfalls aus MoRozEwrcz' Darstellungen p. 3 1 
ersichtlich ist , mit noch größeren F ehlem verbuncl n, als das 
Isolieren natürlicher Mineralien , dies mn so mehr, wenn sie wie 
der frlihcr erwlthnte Eläolith frisch sind und sein· wenig· Ver­
unreinigungen enthalten, während bekannterweise aus Schmelzfluß 
erhaltene Verbindungen sich durch eine große Zahl von Ein­
schllissen au zeichnen und ihre An a ly se ni ema l s ·o o-e n a u 

e in wird , wi e di e e ine s Naturprodukte . Abgesehen davon, 
könnten beispielswei. e in einer F abrik in durch 'iVochen ich selb t 
überla senen Massen zufällige Verändernngen leicht eintreten. 
Übrigen wendet auch l\loROZEWICZ l\Iineralien , wie Augit und 
Labradorit vom ·: tna an, die nicht r einer al meine waren. Auch 
e1· verweist bei Anführung· des von ihm venvendeten Olivins (Hekla) 
auf die vorhandenen Analysen (p. 21 ). Und gerade bei den Arbeiten 
von l\IoRozEw rcz ·ind mehrere F ehler zu berück ichtigen, vor allem 
das Anfres n der Tontiegel durch die Schmelzen, was et· j a teil­
weise elbst zug ibt. Das Tonmaterial der rriegel ist übrigens , 
wie wir uns überzeugt haben, in manchen Fällen Fl-haltig·, und es 
i t nicht ausge chlossen , daß das Fluor bei lloRozEw1cz' Ver-

1 C. DoELTER, Bemerkungen über den 'iVert der l\Iineralanalysen. 
Mitteilungen d. naturwissenschaftl. Vereins. Jahrg. 1877. 



366 B. Vukits, Entgegnung auf den Aufsatz von J . i\Iorozewicz. 

uchen al Min e r a lis ato r wirkte, obgleich er einen olchen Ein­
fluß ab olut leugnet. 

"\Yoll te ich die Arbeiten Mon.ozEwrcz' nach demselben strengen 
Maße beurteilen, wie er die meinen, o könnte ich genau auf die­
selbe "\Vei e zu dem Schlusse kommen , se Ln e Re ultate zu ver­
worfen, er tens wegen der angegebenen F ehlerquellen und zweitens 
weil die Reinheit der Mineralien nicht genüg nd nachgewiesen ist. 
E s liegt mir aber fern , dies zu tun , obwohl ich verlangen könnte, 
daß Mon.ozE,vrcz an seinen eigenen Arbeiten dieselbe tronge Kritik 
übt wie an denen Anderer , insbesondere, da er Gesetze aufstellt, 
wa ich nicht getan habe. 

W enn daher Mon.ozEwICz über "Unzuläs i o-keiten" spricht, 
so wäre er selbst j edenfalls in er.·ter Linie verpflichtet g·ewesen, 
die vermeintlichen Unzulä sigkeiten bei einen eio-enen Arbeiten 
zu vermeiden. 
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