Meteoreisen-Studien V.
Vt;n'

.E. Cohen

in Greifswald.

1. Nenntmannsdorf bei Pirna, Sachsen.

_Das Nenntmannsdorfer Eisen ist schon frither zweimal analysirt worden, zuerst
von G. E. Lichtenberger,?®) spiter von E. Geinitz;?) beide heben hervor, dass Kobalt
sich nicht habe nachweisen lassen. Dies Resultat stimmt weder mit den Erfahrungen
von Lawrence Smith, noch mit den meinigen {iberein. Smith gibt an, in mehr als
hundert von ihm untersuchten Meteoreisen ausnahmslos Kobalt gefunden zu haben,3)
und auch von mir ist bisher niemals vergeblich auf dieses Element gepriift worden.*)
Es erschien mir daher aus diesem Grunde und wegen des ausserordentlich niedrigen,
von E. Geinitz angegebenen specifischen Gewichtes (6-21) wiinschenswerth, die Unter-
suchung zu wiederholen. Herr Hofrath H. B. Geinitz stellte das n&thige Material zur
Verfiigung, wofiir ich ihm meinen verbindlichsten Dank ausspreche.

Die Analyse (1) wurde von mir, die Bestimmung des specifischen Gewichtes von
Herrn Dr. Leick ausgefiihrt. Unter 2 und 3 sind die von Lichtenberger und Geinitz -
ermittelten Zahlen hinzugefiigt, unter 1 a und 3 a die Berechnungen auf 100 nach Ab-
zug des aus dem Phosphor sich ergebenden Phosphornickeleisen (Fe, NiP). Lichten-
berger und Geinitz geben an, mit negativem Erfolg auf Kohlenstoff und Mangan
gepriift zu haben. Das von mir untersuchte Stiickchen 18ste sich vollstindig in Knigs-
wasser und erwies sich als chromfrei; die Priifung auf Kupfer habe ich wegen der ge-
ringen zur Verfiigung stehenden ‘Menge unterlassen.

1 2 3 1a A 3a

Angew. Subst. . 10481 :
Fe . . . . . 9433 94°59 93-04 9430 94'14
Ni . . . . . 548 531 6:16 504 586
Co . . . . . oy1° 0°'00 0°00 - 066
P. . . . . . o029 022

100°81 99°'90 99°42 10000 100°00
Spec. Gew. . .  7'8241 (bei158°C.) 621

1) H. B. Geinitz: Ueber das Meteoreisen von Nenntmannsdorf und Meteoritensammlungen.
»lsis«, 1873, 4—0.

2) Das Nenntmannsdorfer Meteoreisen im Dresdener Museum. Neues Jahrb, fir Min. etc., 1876,
608—612, '

3) Description and analysis of the Franklin County meteoric iron: with remarks on the pre-
sence of copper and nickel in meteoric irons; the method of analyzing the same; and the probability
of the lead in the Tarapaca iron having been originally foreign to the mass. Am. Journ, of Science,
1870, (2) XLIX, 331—332.

*) Meteoritenkunde, I, 52—353. Stuttgart 1894.
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Die Analysen 14 und 3 a stimmen — abgesehen vom Kobaltgehalt — befriedigend
{iberein. Das Nenntmannsdorfer Eisen verhilt sich also beziiglich seiner chemischen
Zusammensetzung den tibrigen hexa&drischen Eisen gleich. Zur Bestimmung des speci-
fischen Gewichtes konnten nur 0'676 Gr. verwandt werden; zieht man den Gehalt an
Phosphornickeleisen (1-89°/,) in Betracht und nimmt fiir denselben das specifische Ge-
wicht von 7:1968 an, so berechnet sich fiir das reine Nickeleisen 7°8373..

2. Lionriver, Stidafrika und Prambanan, Java.

Beide Meteoreisen sind schon frither analysirt worden, haben jedoch einen er-
heblich geringeren Gehalt an Nickel ergeben, als den okta&drischen Eisen mit feinen
Lamellen zuzukommen pflegt. Ausserdem hebt Shepard fiir Lionriver das Fehlen
von Kobalt ausdriicklich hervor,?) wihrend v. Baumhauer?) und van der Boon
Mesch?3) nur Spuren gefunden und auf Phosphor vergeblich gepriift haben.#) Es er-
schienen mir daher neue Analysen wunschenswerth welche von Herrn O. Sj6strém
ausgefiihrt worden sind.

Das Material von Lidnrive: verdanke ich der mineralogischen Abtheilung des
k. k. naturhistorischen Hofmuseums; Prambanan stammt von einem Stiicke der Greifs-
walder Sammlung, welches seinerzeit von Stiirtz in Bonn aus der Baumh auer’schen
Sammlung erworben wurde.

, Beide Eisen 1sten sich ohne Riickstand in Konigswasser; auf Kupfer wurde
nicht gepriift, da dessen Menge so geringfiigig zu sein pflegt, dass es grosserer
Stiicke bedarf, als zur Verfiigung standen, um einigermassen zuverliissige Werthe zu
erhalten. .

I gibt die fir Lionriver von Sjstrém ermittelte Zusammensetzung, [a die Be-
rechnung auf 100 nach Abzug des Phosphornickeleisen, 15 das Resultat der dlteren
Shepard’schen Untersuchung. Unter Il und Ila folgen die entsprechenden Werthe
fiir Prambanan, unter 114 und IIc die beiden Baumhauer’schen Analysen, unter IId
die Analyse von van der Boon Mesch.

I la 1p
Angew. Subst. 06673 7
Fe . . . . 9206 . 9163 9330
Ni . . . 779 768 670
Co. . . . o6g = o069 0'00
P . . . . o035 : Spur
Sn, S . . . Spur

100°59 100°00 100°00

1) Notice of meteoric iron near Lion River, Great Namaqualand, South Africa; and of the de-
tection of potassium in meteoric iron. Am. Journ. of Science, 1853, (2) XV, 4. .

?) Sur le fer météorique de Prambanan dans le district de Socrakarta (ile de Java). Arch. Néerl.
des sciences exactes et naturelles, 1866, I, 468.

% E.H.v. Baumh-lucr, Lc

4) Baumhauer und van der Boon Mesch geben noch an, auf Schwefel, Arsen und Kupfer
sorgfiltig, aber it negativem Erfolg geprift zu haben.

4%
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Angew. Subst. . 07923
F? <+« . . . goo3 8989 9377 94°95 9671
Ni . . . . . 0939 " 914 5'91 483 2-86
Co. . . . . o9y 097 : , '
P .. . . . o016 0'00 0°00 0'00
Verlustnebst Spu-
ren von Cound Si : 032 022 043

100°55 100°00 100°00 100°00 ' 100°00

Zum Vergleich mégen diejenigen Analysen von oktagdrischen Eisen mit feinen

Lamellen zusammengestellt werden, welche in neuerer Zeit ausgefiihrt sind, oder welche
ihren Resultaten nach Vertrauen erwecken kénnen.
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XXX, 240. '
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meteoric iron. Am. Journ. of Science, 1861, (2) XXXI, 266. i

Bella Roca. J. E, Whitfield: A new meteorite from Mexico, Ib., 1889, (3) XXXVII, 44o0.
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Fe Ni Co Cu p s Summa

1 8389 1406 083 Spur o2rx ’ : 9899
2 8533 1334 087 0’16 Spur 99°70
3 86'54 1277 063 o002 016 o003 Corr 100°26
4 8876 1065 008 o004 Fe S 047 .. .100°00
5 8871 1069 007 026 003 C o006; Graphit 007;
Mg o002 99°'91
6 8883 1014 o053 Spur 028 9978
7 8890 994 o076 0’35 Cl 0’02 99'97.
8 9003 939 o097 016 , 100°55
9 8948 930 088 o002 o032 ' 100°00
10 9024 9'75 Spur o005 o000 } : 100°04
11 goy7 883 o555 Spur o110 100°25
12 gr'rs  8or o972 o006 Spur oo0 9994
13 go6r 784 o078 Spur ooz 99°25
14 go'88 80z o050 003 o003 9946
15 gr-28 800 o044 Spur o035 : 9977
16 g206° 779 o0°69 005 ‘ ‘ 100°59
17 9r'iz 782 043 Spur o0'08 99°45
18 9135 %89 o056 Spur o0'217 o0'00 Sn 0'003; Graphit 0'068; A
_ Cr, Si, C Spur 100°088
19 gr21 781 o025 Spur o005 : 9932
20 91°48 7'92 0°22 o021 - o021 Coob 100°10

Zicht man die accessorischen Gemengtheile (Phosphornickeleisen, Troilit, Graphit),
sowie die nur in sehr geringer Menge angegebenen Elemente ab, so erhilt man die fol-
genden Zahlen, welche eine bessere Uebersicht gestatten, als die obigen.

1 2 "3 4 5 6 7 8 9 10
Fe . . 8516 8590 8677 8921 8958 8965 8972 8989 gozz go3r
Ni4Co 1484 14'10 1323 1079 1042 1035 1028 1011 978 q.69

Fe,NiP 137 104 104 169 182 227 104 209 032

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fe . . 9077 9126 9134 9147 9160 9163 9181 9185 9195 92'11
Ni4+Co 923 8v4 866 853 840 837 819 815 8o; 7'89
Fe,NiP o065 Spur o013 o020 032 032 o052 141 032 137

Von diesen Meteoreisen zeichnen sich drei durch aussergew&hnlich hohen Gehalt
an Ni (Co) aus. Bei Laurens Co. (An. 2) und Carlton (An. 3) erklirt sich dies durch die
starke Entwicklung des Taenit, und sowohl nach letzterer, als auch nach der Breite der
Lamellen schliessen sich beide den okta&drischen Eisen mit feinsten Lamellen nahe an.?)

) For Laurens Co. gibt Brezina die Balkenbreite zu 0'17—0'57 Mm. an und hebt kraftige
Entwicklung des Taenit hervor. Die Meteoritensammlung des k. k. naturhistorischen Hofmuseums am
1. Mai 1895. Diese Annalen, 1896, X, 269,
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Rechnet man sie zu letzteren, was mir sowohl nach dem Gefiige, als auch nach der
chemischen Zusammensetzung zweckmiissig erscheint, und sieht von Bear Creek einst-
weilen ab, welches mir aus Anschauung nicht bekannt ist, so erhiilt man cine nicht nur
structurell, sondern auch chemisch recht gut begrenzte Gruppe mit einem Gehalt von
8—11°/, Ni4-Co. Lionriver liegt nahe der unteren Grenze, entsprechend den An-
gaben von Brezina, nach welchem Taenit nur miissig entwickelt ist.?) Jedenfalls
ergibt sich aus der neuen Analyse, dass die Nickelbestimmung von Shepard, wie an-
- zunehmen war, nicht richtig ist, und dass Kobalt keineswegs fehlt.

Von den oktagdrischen Eisen mit feinen Lamellen wiirden Biickeberg, Hassi Jekna,
Madoc, Walker Township einer Revision bedurfen, wiithrend Jonesboro :und Teposco-
lula noch nicht analysirt zu sein scheinen. ' :

3. Chesterville, Siid-Carolina.

Das Meteoreisen von Chesterville wird von Brezina zu den hexagdrischen Eisen
gerechnet, da er eine Orientirung der Rhabdite nach dem Hexagder fiir wahrscheinlich
hilt.?) Fir letztere sprechen auch die Beobachtungen, welche ich an einer kleinen
Platte .machen konnte. Auf der geiitzten Fliche traten Rhabdite in grdsserer Zahl
hervor, von denen einige annihernd parallel orientirt waren, andere senkrecht zu-letz-
teren lagen. Bei missiger Aetzung erkannte man ferner einen Aufbau aus feinen
Koérnern, deren grosste einen Durchmesser von 0'18 Mm. erreichten, withrend weitaus
die meisten sehr erheblich kleiner waren. Nach starker Aetzing entstanden an ein-
zelnen Stellen kleine gestreckte Griibchen, welche zu einander parallel oder senkrecht

- orientirt zu sein schienen.

Die Rhabdite erreichten eine Linge von 2%[, Mm.; einige der grosseren waren zer-
brochen und gegen einander verschoben, derart, dass man an der Gestalt der Bruch-
fliche deutlich die Zusammengehdrigkeit der Stiicke erkennen konnte. Die Bildung der
Rhabdite muss also beendet gewesen sein, bevor das umgebende Nickeleisen den starren
Zustand angenommen hatte, da von einer Verwerfungskluft nichts zu sehen war. Die
kleinen vorhandenen Troilitpartien wurden von einer schmalen Schreibersitzone um-
siumt. .

Da Chesterville demnach aus feinkérnigem Kamazit zu bestehen scheint und die
cinzige vorliegende Analyse von Shepard nur 5°/, Nickel nebst Spuren von Kobalt
und Chrom angibt,?) also einen fiir Kamazit ungewgohnlich niedrigen Gehalt an Ni 4 Co,
liess ich eine neue Untersuchung ausfithren, zu welcher ich das Material aus dem Wiener
Hofmuseum erhielt.

Das zur Analyse verwandte Stlickchen war arm an Rhabdit und scheinbar frei
von Troilit; es l6ste sich ohne Riickstand in Kénigswasser. Auf Kupfer wurde nicht
gepriift. ‘ ‘ ' ‘ :

Die von Herrn O. Sjéstr6m gefundenen Zahlen folgen unter I; I a gibt die Be-
rechnung auf 100 nach Abzug des Phosphormckelelsen (2'21°/), 1b die Shepard’sche :
Analyse.

-7y L c. 269. . ' ’ i
2) 1. c. 294. ) : .
%) On meteoric iron in South Carolina. Am, Journ, of Science, 1849, (2) VII, 149. -
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la C 16

Angew. Subst. 08154 - - :

Fe . ... . 9315 93'96 950

Nif). . . . 582 531 - ‘50

Co. . . . o073 073 :

P . . 034 - ,

Co,Cr. . . : o Spur
100°04 100°00 100°00.

Das specifische Gewicht wurde von Herrn Dr. W. Leick zu 7-8738 bei 18° C.
(angew. Subst. 42509 Gr.) bestimmt. Unter Beriicksichtigung des gefundenen Gehalts
an Phosphornickeleisen (2°21°/y; spec. Gew. zu' 7:1968 angenommen) berechnet sich
das specifische Gewicht des reinen Nickeleisen zu 7-8go3. '

Nach Zusammensetzung und specifischem Gewicht verhilt sich also Chesterville
wie normaler Kamazit.2) Ob es aber zweckmiissig ist, dasselbe mit den hexa&drischen
~ Eisen zu vereinigen, erscheint mir zweifelhaft. Selbst wenn die Rhabdite thatsichlich,
wie es den Anschein hat, nach Hexa&derfliichen orientirt sind, braucht dies wohl eben-
sowenig als entscheidend fiir die Classification angesehen zu werden, wie die hexa-
gdrische Orientirung der Reichenbach’schen Lamellen in den okta&drischen Eisen.
Wenn man bei letzteren die Structur der Hauptmasse des Nickeleisen als entscheidend
erachtet, so diirfte dies auch fiir diejenigen Eisen angemessen sein, welche sich aus
Kornern ohne oktaédrische Schalenstructur und ohne Neumann’sche Aetzlinien auf-
bauen. Ob eine solche vorliufig von mir in Aussicht genommene Gruppirung zweck-
miissiger ist als die bisherige, wird sich erst entscheiden lassen, wenn die Chesterville-
gruppe und die Ataxite Brezina’s eingehender als bisher untersucht sind.

Herr Dr. Leick hat Chesterville ferner nach der von ihm in seiner Arbeit »Ueber -
das magnetische Verhalten galvanischer Eisen-, Nickel- und Kobaltniederschlige« an-
- gewandten Methode gepriift. Es ergaben sich Eigenschaften sowohl des Stahls, als auch
des weichen Eisens. Wie ersterer nahm das Meteoreisen permanenten Magnetismus an,
welcher durch starke Erschiitterungen wenig geschwiicht wurde; andererseits verhielt
es sich in einer Magnetisirungsspirale wie weiche Eisenstiibe, wenn auch der temporire
Magnetismus nur ¥[,—?/, so stark war wie bei letzteren. Qualitativ zeigt Chesterville
demnach die gleichen Eigenschaften wie die von Leick untersuchten, elektrolytisch
niedergeschlagenen Nickeleisenlegirungen. '

Bei den frither von mir mitgetheilten Versuchen?) waren nur diejenigen Meteor-
eisen in einer Magnetisirungsspirale gepriift worden, welche keinen oder nur sehr
schwachen permanenten Magnetismus angenommen hatten. Es bleibt daher noch zu
untersuchen, ob sich nicht etwa die meisten Meteorcisen wie Chesterville verhalten.

4. Zacatecas, Mexico.

Ein nach Entfernung des sichtbaren Troilit 922446 Gr. schweres Stiick 1ste sich
in 55 Tagen unter sehr starker Entwicklung von Schwefelwasserstoff in 1 HCl + 20 aq.

Ty Eine andere Analyse, bei welcher die Eisenbestimmung verunglickte, hatte 612 Ni und
064 Co ergeben. ’ o

2) Vgl. E. Cohen und E. Weinschenk: Meteoreisen-Studien. Diese Annalen, 1891, VI, 159
und E. Cohen: Meteoreisen-Studien 1V. Ib., 1895, X, 89. :

3) Meteoreisen-Studien IV. Ib., 1895, X, 81 - 87."
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und zwar leichter, als irgend ein anderes bisher von mir untersuchtes Meteoreisen. Die
Einwirkung der Siure fand auch sehr gleichmiissig statt, indem sich nicht, wie gewshn-
lich, L&cher bildeten, sondern die Oberfliche der Platte im Ganzen eben blieb. Von
Zeit zu Zeit 16sten sich in Folge der grosskdrnigen Structur grossere Brocken ab. Die
kleinen schliesslich iibrig bleibenden zackigen Stiicke wurden, wie stets, sehr langsam
weiter angegriffen. Nach dem Auslesen derselben, sowie von Schreibersit, Taenit und
einem kleinen Troilitknollen verblieb ein starker, nicht weiter trennbarer Riickstand von
1'6856 Gr. Die chemische Untersuchung des letzteren ergab das unter I folgende Re-
sultat: ’ ‘

I o

Fe. . . . . 1022 711

Ni. . . . . 4682

Co . . . . o070 3747

Cu . . . . o081 284

Cr. . . . . o030 Spur

P. . . . . 8gb6 088

S. . . . . 467

cC. . . . . 186 560

CaO. . . . o016 '

MgO. . . .. o012

Riickstand . . 243 19:957%)
77°05 7385

Die fehlenden 239/, diirften auf Wasser und Sauerstoff kommen, deren Aufnahme
~ leicht wihrend der langen Behandlung des Stiickes mit Salzsiure stattgefunden haben
kann. Der in Konigswasser unlosliche Riickstand erwies sich zum grossten Theil als
Chromit mit wasserklaren, doppelbrechenden, in Canadabalsam ziemlich breit um-
randeten Kornern, welche &fters opake Einschliisse enthalten; da ausserdem noch triibe,
flockige Partikel beigemengt sind, so diirften auch durch S#ure zersetzbare Silicate in
geringer Menge vorhanden sein,

Der gesammte Riickstand von 1'6856 Gr. ist in Folge seines hohen Gehalts an
Nickel und Kupfer, des sehr niedrigen an Eisen schwer zu deuten. Berechnet man aus
dem Chromgehalt Daubréelith (0'83°/,), aus dem Rest des Schwefel Troilit (11-81°/,),
so bleiben unter Vernachlissigung von CaO, MgO und Cu 896 P, 2'55 Fe und "
4751 Ni4Co iibrig, welche etwa einem sehr eisenarmen Phosphornickeleisen, resp.
einem fast reinen Phosphornickel entsprechen wiirden, wie es bisher nicht bekannt un
gerade in Zacatecas um so weniger zu erwarten ist, als der isolirte und analysirte Schrei-
bersit sich als besonders nickelarm erwiesen hat. Es mag hier darauf hingewiesen

-werden, dass Derby aus Cafion Diablo einen Riickstand erhielt, der sich ebenfalls durch
sehr hohen Gehalt an Nickel und Kupfer, niedrigen an Eisen auszeichnet, allerdings
sehr viel weniger Phosphor enthiilt.?) Das Resultat von Derby’s Untersuchung wurde
oben unter II zum Vergleich hinzugefiigt.

Jedenfalls bedarf dieser Theil von Zacatecas noch einer niiheren Untersuchung, -
und es wiire besonders festzustellen, in welcher Form das Kupfer vorhanden ist; die

) Derselbe setzte sich aus 1165°/, Rhabdit und 8:30°/, nicht magnetischer Partikel zusammen.
2) Constituents of the Cafion Diablo meteorite. Am. Journ, of Science, 1893, (3) XLIX, 109.
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Vermuthung liegt nahe, dass in manchen Meteoreisen ein noch nicht bekannter kupfer-
reicher Gemengtheil vorkommt.

Unter der Annahme, dass die obige Berechnung von Daubréelith und Troilit
richtig ist, ergibt sich als Gesammtresultat der Isolirung: '

in Losung gegangenes Nickeleisen 87:1426 Gr. 94'47 O/Q

zackige Stiicke. . . . . . . 03703 » 040 »
Taenit . . . . . . . . . 01554 » 017 »
Schreibersit. . . . . . . . 28258 » 3-06 »
Troilit . . . . . . . . . 0235 » 026 »
Daubréelith. . . . . . . . o140 » 0’02 » (0'0152)
!Phosphornickel . . . . . . 09948 » 1°08 »
Kohle . . . . . . . . . 00312 » 003> (00338)
Chromit und Silicatkérner . . . 0'0693 »  o0'07 » (0'0751)

Unbestimmter kupferreicher Rest 0'4056 » 044 »

92'2446 Gr. 100'00°/,

Der Schreibersit bildet kleine Tafeln, Korner und Flitter; grossere Krystalle
‘scheinen in der untersuchten Platte nicht vorhanden gewesen zu sein, es sei denn, dass
sie im Laufe der Isolirung vollstindig zerfallen sind. Unter III folgt das Resultat der
von Herrn Dr. Scherer ausgefiihrten Analyse,?) unter Il a die auf 100 berechnete Zu-
sammensetzung nach Abzug des aus dem Chrom berechneten Daubréelith (0'88°/,) und
des als unlslicher Riickstand gewonnenen Chromit. Zum Vergleich ist die iltere Ana-
lyse von H. Miiller beigefiigt2) (IV). :

11 la v
Angew. Subst.  0'5375 0'5245
P . . . . 1512 16'10 10°23
Fe . . . . 6837 72°62 7502
Ni . . . . 1007 1072 14°52
Co. . . . o052 056
Cr. . . . o032
S (berechnet) 039
Chromit . . 460

9939 10000 9977
Aus I a berechnet sich:

Fe:Ni(Co):P==24992:0'3702:1
Fe -+ Ni (Co):P=2'869 :1

Das Chromei'sen, welches stark glinzende Kérner mit muschligem Bruch bildet,
ergab bei der qualitativen Priifung Eisen, Chrom, Aluminium und Magnesium.

T) Das Resultat dieser Analyse wurde schon froher von mir mitgetheilt (Meteoritenkunde, I, 131).

2) Meteoreisen von Zacatecas in Mexico. Journ. f. prakt. Chemie, 1860, LXXIX, 25. Rammels-
berg zweifelt die Richtigkeit des Fundortes an (Handbuch der Mineralchemie, Leipzig 1860, 1000),
* aber mit Unrecht, wie sich aus der von Miiller seiner Arbeit beigefiigten Abbildung einer geatzten
Fliche mit Sicherheit ergibt.
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Der Taenit tritt in verhiltnissmiissig kleinen und schmalen Blittchen auf, welche
sich nicht in geniigender Menge fiir eine Analyse rein aussuchen liessen.

Eine von mir ausgefiihrte Analyse der Losung ergab die unter V oder nach Ab-
zug von Daubréelith (0'05°/,) und Schreibersit (0'69°/,) die unter Va stehenden Zahlen;
fir die Bestimmung von Kupfer und Phosphor wurden je 17°407 Gr., fiir diejenige des
Chrom 1-740% Gr. verwandt, " ‘

_ v Va-
Angew. Subst. 08703
Fe . . . . 94157 9423
Ni . . . . 518 514
Co. . . . o061 061
Cu. . . . o017 0'02’
Cr . . . . o023
p . . . . o113

100°093 100°00

Unter Beriicksichtigung des Daubréelith und Chromit, welche dem Schreibersit
beigemengt waren, sowie der in Lésung gegangenen geringen Mengen von Schreibersit
und Daubréelith ergibt sich als Zusammensetzung des in Arbeit genommenen Stiickes:

Nickeleisen . . . . . . 94:34°,
Schreibersit . . . . . . 354
Troilit . . . . . . . . o026
Daubréelith” . . . . . . o110
Chromit und Silicate . . . o-2r
Kohle . . . . . . . o003
?Phosphormckel . . . . 108
Unbestimmter Riickstand . . 0°44
100°00°/,

Zur Ermittlung der Gesammtzusammensetzung von Zacatecas, welche sich ohne
Taenitanalyse aus den obigen Daten nicht berechnen lisst, wurden von Herrn Dr.
Scherer die beiden Analysen VI und VII ausgefiihrt; die verwandten Stiicke waren
von der grossen zur Isolirung der Bestandtheile benutzten Platte abgeschnitten worden.
VIII gibt das Mittel, VIIIa die Berechnung auf 100 nach Abzug von Schreibersit (6:34°/,)
und Daubréelith (0°41°/,), letzterer aus dem Schwefel berechnet. Ob der Schwefel zu
niedrig bestimmt worden ist, oder ob hier Chrom auch noch in einer anderen lgslichen
Verbindung vorkommt, konnte aus Mangel an weiterem Material nicht bestimmt werden.
Der gesammte Chromgehalt auf Daubréelith verrechnet, wiirde 2°04°/, ergeben, was
zweifellos zu hoch ist. Auch die Verrechnung des gesammten Phosphor auf Schreibersit
ist nach dem obigen Resultat der Untersuchung des unmagnetischen Riickstandes nur
ein Nothbehelf. Zacatecas scheint Verbindungen zu enthalten, welche man bisher aus
Meteoreisen noch nicht kennen gelernt hat, und es wiirde sich wahrscheinlich lohnen,
die Untersuchung mit sehr reichlichem Material zu wiederholen.

Dic unter VIIIa gegebenen Zahlen kénnen daher nur annihernd die Zusammen-
setzung des Nickeleisen zum Ausdruck bringen, aber sie zeigen, dass von den ilteren

) Eine Controlbestimmung von Dr, Scherer ergab 94119,
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Analysen wohl nur die von H. Miiller mitgetheilten (IX—XI)T) sich auf das jetzt
allgemein als Zacatecas bezeichnete Meteoreisen beziehen kénnen, withrend Berge-
mann (XII—XIII) wahrscheinlich ein anderes Meteoreisen analysirt hat.?) Da Letzterer
angibt, sein Material von Burkart erhalten zu haben, miissen entweder bei Zacatecas
verschiedene Eisen gefunden worden sein, oder es hat eine Verwechslung durch Berge-
mann stattgefunden; die Annahme zweier gleich fehlerhafter Analysen ist um so weniger
wahrscheinlich, als solche fast ausnahmslos einen zu geringen, aber kaum je einen zu
hohen Gehalt an Ni+ Co geliefert haben. Die Mdglichkeit, dass verschiedene Stiicke
eines Meteoreisen ihrer chemischen Zusammensetzung nach so stark variiren, ist natiir-
lich nicht absolut ausgeschlossen, aber doch wohl so lange ausser Betracht zu lassen,
bis ein solcher Fall sicher erwiesen ist.3) 4

Miiller hebt noch hervor, dass Mangan, Chrom; Arsen nnd gebundener Kohlen-
stoff sich nicht haben nachweisen lassen, und dass der in Salzsiiure unidsliche Riick-
stand aus einem Gemenge von Schreibersit mit einer schwarzen flockigen Materie
bestand. o )
VI Vil VIl Villa  IX X XI X1l Xl

Angew. Subst. 07043 07681 ) .

Fe . . . . 9209 9209 - 9282 89'84 9130 ‘90'91 85709 8542
Ni . . . . 589 [ . 598 563 596 .582 565 98 973
Co . . . . o091 ] 698 0'9I o'g2 062 041 0°42 067 044
Cao . . . . _ "~ Spur . 003

Ct . . . . 068 0380 0'74> 0'63 .

Mo . . . . : o _ A Spur

Mg . . . . | o  Spur 0'19

P. . . . . 1oz 102 . 025 023

S. . . .. 018 o018 013 . 007 084

sio, . . . . ' 0’50

Kohle . . . ‘ 049

Unlosl. Riickst. o004 0°04 3:08 2'19 272 313 105

100'96 10000 9963 99'97 10050 10033 @664

Die geringen Abweichungen zwischen den Miiller’schen Analysen und der neuen
treten noch besser hervor, wenn man alle nur auf den Gehalt von Fe und Ni+- Co be-
rechnet; es ergibt sich dann: . o

VIl b IXa Xa Xla

Fe. . . . . 9341 93-16 9371 9382

Ni4-Co . . . 659 6'84 - 629 . 618

Der fiir ein oktaé&drisches Eisen niedrige Gehalt an Ni-}- Co erkliirt sich dadurch,
dass Zacatecas verhiltnissmiissig arm an Taenit ist.

1) Analyse von Mineralien. 1. Meteoreisen von Zacatecas in Mexico. Journ, f. prakt. Chemie,
1860, LXXIX, 25. )
2?) Ueber das Meteoreisen von Zacatecas, Pogg. Ann., 1849, LXXVIII, 412 und Untersuchungen
von Meteoreisen, Ib., 1857, C, 256.
~®) Auch Mohr, welcher nur eine unvollstindige Untersuchung ausgefuhrt hat, gibt 5° 32.0/o Nickel
an; den Schreibersitgehalt bestimmte er zu 3'67°/,. Ueber die Natur und Entstehungsart der Meteorite.
Ann. d. Chemie u, Pharm,, 1875, CLXXX, 268,
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5. Rhabdit aus Seeldsgen.

Da die frither von mir veréflentlichte Analyse des Rhabdit aus Seeldsgen¥) einen
geringeren Gehalt an Phosphor ergeben hatte, als die Formel (Fe, Ni, Co), P verlangt,
- so habe ich den damals gebliebenen Rest zu einer Controlanalyse verwandt. Die
erhaltenen Zahlen folgen unter I; Ia gibt die Berechnung auf 1oo nach Abzug des
Riickstandes, II das Resultat der friiheren Analyse nach Abzug des Riickstandes und
des aus dem Chrom berechneten Daubréelith.

1 la 1

Angew. Subst. . . 02255
Riickstand . . . o094
Fe. . . . . . 4632 46722 4976
Ni. . . . . . 3806 37:98 3617
Co. . . . . . o094 0'94 046
P . . . . . . 1489 14'86 13:61
Cr. . . . . . o000

10I'15 100°00 100°00

Aus la folgt:
- Fe:Ni(Co):P=08271:0'6642: 04800
Fe+Ni(Co):P=3'107 1

In Anbetracht der geringen Menge, welche zur Analyse verwandt werden konnte,
ist die Uebereinstimmung derselben mit der normalen Formel des Phosphornickeleisen
wohl als befriedigend anzusehen. Aus dem Vergleich von Ia und II ergibt sich ferner,
dass die einzelnen Rhabdite in Seeldsgen sich ihrem Gehalt an Ni--Co nach nicht
wesentlich unterscheiden. :

Der in Konigswasser unldsliche Riickstand erwies sich als ein Gemenge von
Chromit und farblosen K&rnern. Unter letzteren herrschen solche vor, welche den
Brechungsexponenten des Canadabalsams besitzen, sehr lebhafte Interferenzfarben
liefern und keine Andeutung von Spaltbarkeit zeigen; einige grossere Kérner mit einem
Durchmesser bis zu 02 Mm. liessen sich isoliren und erwiesen sich als unldslich in
Phosphorsalz, vollstiindig 18slich in Flussiiure, so dass man sie wohl als Quarz deuten
kann, Daneben waren Kérner vorhanden mit sehr schwacher Doppelbrechung, etwas
hdherem Brechungsexponenten und Andeutungen von Spaltbarkeit, nach der Art der
Begrenzung zu urtheilen. ’

6. Bischtiibe, Gouvernement Turgaisk, Russland.

Da Kislakowsky bei der Untersuchung von Bischtiibe?) Resultate erhalten hat,
welche mit den von mir an anderen Meteoreisen gewonnenen nicht {ibereinstimmen,

N Meteoreisen-Studien III. Diese Annalen, 1894, IX, 10I.
2) Ucber den Meteoriten von Turgaisk. Bull. Soc. Impér. des Naturalistes de Moscou, 1890,

Nr. é, 187—199.
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erschien es mir wiinschenswerth, die Untersuchung zu wiederholen. Es gelang mir,
hinreichendes Material von dem verstorbenen J. v. Siemaschko im Tausch zu er-
werben. o : o

Eine 72:1552 Gr. schwere Platte 16ste sich im Laufe von 11 Wochen ohne merk-
liche Schwefelwasserstoffentwicklung unter schwachem Geruch nach Kohlenwasser-
stoffen in 1 HCI 4 20 aq. Das Resultat der Isolirung war:

in Losung gegangenes Nickeleisen . 66'4268 Gr. 92069/,

zackige Stiicke. . . . . . . . 26961 » 374 »
Taenit . . . . . . . . . . 1203 > 167 »
Phosphornickeleisen . . . . . . 14556 » 2°02 »
Kohle . . . . . . . . . . o0675 » 009 »
Chromit und Silicatkérner . . . . 00099 » 0'01 »
Unbestimmbarer Rest . . . . . 02963 » 041 »

72'1552 Gr. 100°00°f,

Das Phosphornickeleisen besteht zum weitaus gréssten Theil aus Schreibersit,
- daneben aus etwas Rhabdit, dessen Menge aber zu gering war, als dass der Versuch
einer Trennung Aussicht auf Erfolg gehabt hitte.

Die von mir ausgefiihrte Analyse ergab die unter I oder nach Abzug des Riick-
standes und Berechnung auf 100 die unter Ia stehenden Zahlen.

I la Ib

Angew. Subst. 0°5644 0241
Riickstand . . o007
P. . . . . 1558 1547 826
Fe . . . . 6619 6575 60’08
Ni . . . . 1847 1835 3158
Co . . . . o043 043 '

100°74 100°00 99°'92

Fe:Ni(Co):P=1'1766:0'3205:0"4997
Fe 4 Ni (Co):P=129g60:1

Die Zusammensetzung ist also durchaus normal, wiihrend Kislakowsky die-
unter Ib beigefiigten Zahlen erhielt. Man muss wohl annehmen, dass sein Material
reichlich mit Taenit verwachsen war; dadurch wiirde sich einerseits der viel hshere
Gehalt an Nickel erkliiren, andererseits, dass der angebliche Schreibersit in Form eines
netzférmigen Gewebes erhalten wurde, was meiner Erfahrung nach nie der Fall ist.

Von dem grosse, biegsame Tafeln bildenden Taenit wurde ein Theil zur Bestim-
mung des Kohlenstoff in Kupferchloridchlorammonium gel&st; es hinterblieb ein sehr
bedeutender Riickstand von Schreibersit (16°15°/,), zum Theil in kleinen Flittern, zum
Theil in grosseren Krystallen, von denen einer 5%/, Mm. lang, 2 dick war, aber nur aus
einer diinnen Schale bestand mit einem quadratisch begrenzten, den ganzen Krystall
durchsetzenden Hohlraum. Der Taenit erwies sich demnach inniger und sehr viel
reichlicher mit Schreibersit verwachsen, als ich es sonst in irgend einem Meteoreisen
beobachtet habe. Da die zweite zur Bestimmung der tibrigen Bestandtheile benutzte
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Portion nur 5°95°/, Schreibersit enthielt (berechnet aus dem gefundenen Phosphor), so
ist der Kohlenstoff zur Einfiigung in die Hauptanalyse 1[5 umzurechnen. 1l ¢ gibt die
Gesammtzusammensetzung, 11 d diejenige des Taenit nach Abzug des Schreibersit.

la . 15 e id

Angew. Subst.  0°3697 0-3793

Fe . . . . 62°19 62°19 61-89
Ni . ... 3590 3590 - 3695
Co . . . . 035 . 035 036
cC . . . . o6y o075 080
P .. .. : 092 0'gz

Schreibersit . 16°15

I00°11 I00'00 .

Der Gehalt an Kobalt ist sehr niedrig im Vergleich zum Nickel, derjenige an,
Kohlenstoff recht hoch. Weinschenk und ich haben frither auf Grund der damals
vorliegenden Taenitanalysen hervorge‘hoben, dass sich vielleicht zwei Gruppen unter-
scheiden lassen: ein kohlenstoffarmer, nickelreicher, biegsamef Taenit und ein kohlen-
stoffreicher, nickeldirmerer, weniger biegsdmer 1) Dies ist nach der vorliegenden Analyse
insofern unzutreffend, als die etwas verschiedenen physikalischen Elgenschaften nicht
mit dem Gehalt an Kohlenstoff und Nickel zusammenzuhiingen scheinen.

Die zackigen Stiicke sind zu einer chemischen Untersuchung ungeeignet, da sie
noch ziemlich reichlich kleine Taenitflitter enthalten.

Unter den Kérnern lassen sich die folgenden unterscheiden:

1. Opake in ziemlich reichlicher Menge; nach der Unldslichkeit in Konigswasser
diirfte Chromit vorliegen.

2. Farblose, schwach doppelbrechende, zam Theil mit hohem, zum Theil mit
niedrigem Brechungsexponenten; sie herrschen der Zahl nach stark vor.

3. Farblose, lebhaft doppelbrechende, nahezu mit dem Brechungsexponenten des
Canadabalsams; sie erscheinen quarzihnlich.

4. Farblose, lebhaft doppelbrechende, rundliche oder ganz unregelmiissig be-
grenzte, mit hohem Brechungsexponenten, in der Regel ausserordentlich reich an Ein-
schliissen, welche meist aus opaken Koérnchen, zum Theil vielleicht aus Gasporen be-
_stehen. Der Durchmesser dieser Korner steigt bis auf o-2 Mm., wihrend die iibrigen

kaum den vierten Theil der Grosse erreichen.  Ihr Antheil an der Zusammensetzung
des Riickstandes ist in Folge ihrer Dimensionen nicht unbedeutend, wenn sie auch der
Zahl nach besonders gegen die unter 2 erwiihnten erheblich zuriicktreten.

5. Bliuliche, pleochroitische Krystallfragmente mit fleckiger Farbenvertheilung,
schwachen Interferenzfarben und starker Lichtbrechung; an einem siulenférmigen
Krystall konnte sehr schiefe Ausléschung und starkere Absorption senkrecht zur Lings-
richtung festgestellt werden. :

6. Einige wenige briiunliche, parallel dusloschende, fein gestrexfte Krystallfragmente,
wahrschemhch rhombischer Pyroxene. :

") Meteoreisen-Studien, Dlese Annalen, 1891, VI, 162—163. Vgl. auch E, Cohen: Meteonten-
kunde I, 103, Stuttgart 1894.
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Die Losung in verdiinnter Salzsiiure ergab nach den Analysen von Dr.Scherer
und O. Sjdstrdm die unter III. oder nach Abzug von Phosphornickeleisen und Berech-
nung auf roo die unter Illa folgende Zusammensetzung. Fiir die’ Bestimmung des
Kupfer (0'0259°/,) wurden 11:2925 Gr., fiir diejenige des Phosphor 5°5356 Gr. an-

gewandt; die Priifung auf Mangan ergab ein negatives Resultat,.

Aus den ermittelten Daten berechnet sich als Gesammtzusammensetzung des

Stiickes:

oder als chemische Zusammensetzung nach Abzug des unbestimmbaren Restes und
unter Annahme von 6%/,°/, Ni+-Co fiir die zackigen Stiicke mit dem unter III ge-

m . Mla
Angew. qust.‘ 0°6643

Fe . . . . 9339 . 9292
Ni . . . . 648 639
Co. . . . 087" 0'86
Cu . . . . o003 003
Cr . . . . Spur
P . . . . oo05

100°82: 1100°00.

v

Nickeleisen- . -. . . . . . 9697 '
Phosphornickeleisen . . . . 252
Kohle ) R 009
" Chromit und Silicatkérner . . o'or
_ Unbestimmbarer Rest . . . . o041

’ 100°00. .

fundenen Verhiiltniss von Nickel und Kobalt:

Wenn auch diese Zahlen nicht genau richtig sein kénnen, da der unbestimmbare
Rest vernachliissigt und die Zusammensetzung der zackigen Stiicke nicht ermittelt wurde,
so diirften die Fehler doch héchstens die erste Decimale beeinflussen.

Diese Resultate weichen sehr erheblich von denjenigen ab, welche Kislakowsky
erhalten hat. Er fand niimlich fiir den ganzen Meteoriten die unter A, fiir das Nickel-

\%

Fe . . . . 9152
Ni - . . . 712 -

Co . . . . o84

P o oL 039
c. ... . o10

Cu . . . . o002

- Koérper , . . oor
100°00°

eisen allein die unter B folgende Zusammensetzung:
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A ' B ‘ C’

Metoreisen . . 47825 Fe. . . 9310 92°31
Schreibersit. . 385 Ni. . . 482 684
Olivin . . . 988 Co . . 208 085
Anorthit . . 806 ' '
100°04 100°00 100°00

Da die von mir untersuchten Stiicke, sowie nach freundlicher Mittheilung von
Herrn Dr. Brezina auch das im Wiener Hofmuseum vorhandene frei von Silicaten sind
(abgesehen von den wohl {iberall in Meteoreisen vorhandenen Silicatkdrnchen), muss
Bischtiibe von ungleichférmiger Zusammensetzung sein und stellenweise #hnlich wie
Copiapo und Netschaévo Silicatanh#ufungen enthalten. Nach Kislakowsky wurden
drei Stiicke im Gewicht von ca. 33, 17 und o205 Kgr. gefunden; letzteres diente Kisla-
kowsky zur Untersuchung, wihrend das von Siemaschko erhaltene Material von
einem anderen Stiick stammt. Soweit sich jedoch nach der von ersterem gegebenen
Abbildung einer geiitzten Schnittfliiche urtheilen lésst, stimmt die Structur des Meteor-
eisen seines Stiickes mit derjenigen meiner Platte vollstiindig iiberein. Man sollte
demnach wenigstens fiir das Nickeleisen eine anniihernd gleiche chemische Zusammen-
setzung erwarten, wihrend der Unterschied zwischen B und C (Berechnung von V auf
Eisen, Nickel und Kobalt) nicht unerheblich ist. Da der von Kislakowsky ermittelte
Gehalt an Ni -} Co fiir ein oktaédrisches Eisen mit recht reichlichem Taenit sehr
niedrig, der Kobaltgehalt ungewdhnlich hoch ist, so darf man wohl annehmen, dass die
Trennung von Eisen und Nickel einerseits, von Nickel und Kobalt andererseits unvoll-
kommen ausgefiihrt wurde.

Bischtiibe gehort zu denjenigen oktaédrischen Eisen mit groben Lamellen, welche
sich durch einen ziemlich hohen Gehalt an Taenit auszeichnen. Die von Brezina ge-
gebene Charakteristik *) stimmt in allen wesentlichen Punkten auch auf die in meinem
Besitz befindliche Platte; nur fehlt die Umbhiillung des Schreibersit durch Wickel-
kamazit und wiire hinzuzufiigen, dass sich mit scharfer Loupe im Kamazit liegende
winzige Rhabdite erkennen lassen.

7. Cohenit aus Wichita Co.

Die friiher von Weinschenk und mir verdffentlichte Analyse des Cohenit aus
Wichita Co.?) hatte wesentlich andere Resultate geliefert, als diejenige desselben Mine-
rals aus Magura.?) Wihrend letztere mit der Formel (Fe, Ni, Co), C sehr gut iiber-
einstimmte, entsprach erstere der Zusammcnsetzung (Fe, Ni, Co), C; auch hatte sich
ein betriichtlicher Unterschied im Gehalt von Ni4 Co ergeben. Da nun Dafert fiir
den Cohenit aus Bemdego,*) Florence wenigstens fiir einen Theil des Cohenit aus

) Die Meteoritensammlung des k. k. naturhistorischen Hofmuseums am 1. Mai 1895. Diese
Annalen, 1896, X, 287.

%) E. Cohen und E. Wexnschenk Meteoreisen-Studien. Diese Annalen, 1891, VI, 154.

%) E. Weinschenk: Ueber einige Bestandtheile des Meteoreisens von Magura. Diese Annalen,

1889, 1V, 94—96.
4) E. Cohen: Meteoritenkunde, Heft I, Stuttgart 1894, 117.
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Caiion Diablo?) die gleiche Zusammensetzung gefunden haben, wie sie Weinschenk -
frither ftir Magura ermittelt hatte, so schien mir eine Revision der Analyse des
Cohenit aus Wichita Co. wiinschenswerth. Die Vermuthung lag nahe, dass das Material
nicht rein gewesen, sondern mit Taenit’ gemengt war; ein Taenitgehalt musste einer-
seits den Kohlenstoffgehalt erniedrigen, andererseits den Gehalt an Ni- Co erhdhen.

Nach Zerkleinerung der sehr sorgfiltig ausgelesenen grosseren Krystalle wurde
das grobe Pulver unter einer starken Loupe durchmustert und jedes Stiickchen entfernt,
welches sich bei der Priifung mit einer Stahlnadel als ganz oder theilweise ductil erwies. -
Dabei liess sich an einigen grosseren Blittchen die Anwesenheit von Taenit mit Sicher-
heit feststellen. Bei der schliesslichen Zerreibung zu feinem Pulver machten sich einige
leichte schwarze Flocken bemerkbar; dieselben wurden mit Alkohol abgeschlemmt, was
sich leicht ausfiihren liess, da der {ibrige Theil des Pulvers sehr schwer war. Diese
Flocken diirften kohlige Partikel sein, welche als solche im Cohenit eingewachsen vor-
kommen.

Da die gewonnene Menge reinen Materials nur zu einer Analyse ausreichte,
mussten alle Bestandtheile in der mit Kupferchloridchlorammonium erzielten L&sung
bestimmt werden. Dies ist insofern ungiinstig, als meiner Erfahrung nach dann die
Bestimmung des Eisens zu hoch auszufallen pflegt. Bei der Behandlung mit Kupfer-
chloridchlorammonium ergab sich ein sehr reichlicher Gehalt an Phosphornickeleisen
in Form von Bliittchen und Flittern (Schreibersit), welches — wenigstens zum weitaus
grossten Theil — zusammen mit dem Kohlenstoff ungeldst bleibt. Nach der Bestim-
mung des letzteren als Kohlensiure wurde der Riickstand im Porzellanschiffchen mit
Konigswasser geldst, die Phosphorsiure bestimmt und aus dieser nach der Formel
Fe,NiP das Phosphornickeleisen berechnet. Bei der Untersuchung der Gesammtlsung
darf man nicht versiumen, das ausgefillte Schwefelkupfer aufzuldsen und das mit dem-
selben niedergeschlagene Eisen zu gewinnen, dessen Menge recht bedeutend zu sein
pflegt. Erwiihnt mag noch werden, dass bei der Behandlung eines Cohenit-Krystalls mit
Kupferchloridchlorammonium die Gestalt vollstindig erhalten bleibt und die kohligen
Partikel ein zwar schwammiges, aber recht festes Gerippe bilden. :

Eine von Herrn O. Sj8strom ausgefiihrte Analyse lieferte die unter I oder nach
Abzug des Phosphornickeleisen die unter Ia folgenden Zahlen. Da der Ueberschuss
der Analyse sicherlich ganz oder nahezu ganz auf zu hoher Bestimmung des Eisen be-
ruht, so wiirde man wohl richtigere Zahlen gewinnen, wenn man letzteres aus der Diffe-
renz berechnet, wie dies in II geschehen ist; dadurch wird jedoch das Endresultat nicht
wesentlich gesindert, wie sich beim Vergleich von Ila und Ia ergibt.

I la ’ I - lla

Angew.Subst. . . . 07219
Fe . . . . . . . 810 go-8o " 82:92 9068
Ni . . . . . .. 256 2:37 2°56 2'40
Co . . . . . . . o15 o'16 015 0'17
c . .. ... 612 667 612 675
Pp. . . . . . . . o020 020
Phosphornickeleisen. . 805 805’

101°18 100°00 10000 100°00

) O. A. Derby: Constituents of the Cafion Diablo meteorite, Am. Journ. of Science, 1895,
3) XLIX, 106. .
Annalen des k. k. naturhistorischen Hofmuseums, Bd. XII, Heft 1, 1897. 5
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Das’ specifische Gewicht des zur Analyse verwandten Cohenit ist von Herrn Dr.
- W.Leick zu 73236 bei 15%/,° C. bestimmt worden.”) Zieht man den gefundenen
Gehalt an Phosphornickeleisen (9°35°/,) mit einem specifischen Gewicht von 71939
in Rechnung, so erhdht sich dasselbe auf 7°3371 und auf 7°4126, wenn man die Menge
der aus dem Pulver abgeschlemmten Kohle auf ¥/,°/, schitzt, ihr specifisches Gewicht
auf 1°57 (gleich demjenigen reiner Holzkohle). Da diese Schiitzung zu hoch, sein kann,
so wird das specifische Gewicht des reinen Cohenit aus Wichita zwischen 7:35 und
740 liegen. _

- Zum Vergleich mbgen alle jetzt vorliegenden Analysen des Cohenit zusammen-
gestellt werden, und zwar des besseren Vergleichs wegen nach Abzug des Phosphor-
nickeleisen auf roo berechnet.

1. [65 Fe, 2 (Ni, Co)], C.
2. Bemdego; Dafert. Nach Abzug von 5'68°/, Phosphornickeleisen.
- 3. Wichita Co.; O. Sjostrom. Nach Abzug von 9-35°/, Phosphornickeleisen.
4. Magura; Weinschenk. Nach Abzug von 0'65°/, Phosphornickeleisen.
5. Cafion Diablo; -G. Florence. Nach Abzug von 0:69°/, Phosphornickeleisen ;
aus einer Schreibersit-Cohenitader.

6. — — Nach Abzug von 3-64°/, Phosphornickeieisen; isolirte Kérner.

) 1 2 3 4 5 6
C . . . 658 673 667 642 6'10 553
Fe . . . 8984 91°06 go'8o 89-81 9169 - 94'34
Ni . . . 358 2°20 2°37 3-08 221 013
Co . . . 0'16 069

Die Analysen 2—4 stimmen sehr gut mit der Formel (Fe, Ni, Co), C iiberein.
Der geringere Gehalt an Kohlenstoff in 5 und 6 diirfte sich dadurch erkliren, dass der
in Kupferchloridchlorammonium unldsliche Riickstand vor der Bestimmung des Kohlen-
stoff zur Entfernung der betriichtlichen Mengen von Schreibersit mit einem Magneten
behandelt wurde; dabei ist ein Verlust an Kohle durch Anhaften feiner Partikel an
Schreibersit kaum zu vermeiden. Da iibrigens die Analyse 5 immerhin noch am besten
mit der Formel (Fe, Ni, Co), C iibereinstimmt, so ist man nach den bisher vorliegen-
den Resultaten berechtigt, fiir den Cohenit eine constante Zusammensetzung anzu-
nchmen. Niedriger Gehalt an Ni+- Co und Auftreten reichlicher Einschliisse von
Phosphornickeleisen sind allen bisher analysirten Coheniten gemeinsam.

8. Kohlenstoffeisen aus Qvifak.

Schon vor einigen Jahren habe ich aus dem naturhistorischen Hofmuseum in
Wien erhaltene Abfille und Rostrinde von Ovifak mit verdiinnter Salzsdure behandelt
(anfangs mit 1 HCl 4 10 aq., zuletzt mit 1 HCI 4 6 aq.), um zu priifen, ob das Ovifak-
eisen ebenso wie die meteorischen Eisen Phosphornickeleisen enthalte. Letzteres konnte
ich nicht nachweisen; dagegen liess sich aus dem betrichtlichen, grosstentheils aus

") E. Cohen: Meteoreisen-Studien 1V. Diese Annalen, 1895, X, 91.
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Eisenhydroxyd und kohliger Substanz bestehenden Riickstand ein magnetischer Theil
isoliren, welcher 0'62°/, der angewandten Menge ausmachte. Derselbe bestand aus
ganz unregelmiissig begrenzten, dunkel bronzegelben Partikeln von etwa ¥/, bis 1 Milli-
meter Grosse, welche durch Kupferchloridchlorammonium unter Hinterlassung von
reichlichem Kohlenstoff gelost wurden. Die Farbe war genau gleich derjenigen eines
schwach angelaufenen Magnetkies, der Strich grauschwarz. Die erste Analyse fiel un-
geniigend aus (wie sich spiiter ergab, weil Kdnigswasser zum Aufldsen benutzt worden
war), und zu einer Wiederholung derselben fehlte mir damals das Material.

Auf meine Bitte tibersandte mir Herr v. Nordenskjéld etwa 1 Kilo Rostabfille,
aus denen sich aber die fragliche Substanz nicht isoliren liess; wahrscheinlich hat sich
dieselbe gleichzeitig mit dem Nickeleisen oxydirt, obwohl es immerhin méglich ist, dass
sie in dem grossen, im Stockholmer Reichsmuseum aufbewahrten Blocke nicht vor-
handen ist, dagegen in anderen Ovifaker Blécken vorkommt.

Spiter erhielt ich von Herrn Prof. Derby in Sio Paulo einen Riickstand zu-
gesandt, welchen derselbe durch Behandlung eines Stiickes des Ovifakeisens mit ver-
diinnter Salzsiiure gewonnen hatte. Dieser Riickstand erwies sich als vollstindigidentisch
mit dem friiher von mir isolirten (auch die Grosse der ganz unregelmissig gestalteten
Stiickchen ist die gleiche), so dass ich in der Lage war, die chemische Untersuchung
durch Herrn O. §j6strém wiederholen zu lassen. :

Zur Bestimmung von Eisen, Nickel, Kobalt und Phosphor wurde ein Theil zu-
erst mit Salpetersdure behandelt; es bildeten sich jedoch in grésserer Menge tiefroth
gefirbte Flocken (wahrscheinlich Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff), welche sich auch mit Konigswasser nicht in Lsung bringen liessen, so
dass eine zweite Portion in Salzsiure geldst werden musste. Dabei zeigte sich ein
petroleumartiger Geruch; die sich ausscheidende Kohle wurde verbrannt, der Riick-
stand geldst und der tibrigen Losung hinzugefiigt, welche die unter I folgenden Zahlen
lieferte. '

Zur Bestimmung des Kohlenstoff wurden zuerst die ganzen isolirten Stiickchen
mit Kupferchloridchlorammonium behandelt, wobei der Kohlenstoff als schwammiges
Gerippe von der urspriinglichen Gestalt der Stiicke zuriickblieb. Die Verbrennung
ergab einen Gehalt von 7:32°/,.%) Da wir inzwischen bei der Untersuchung des Cohenit
aus Wichita die Erfahrung gemacht hatten, dass sich aus dem Pulver kohlige Partikel
mit Alkohol abschlemmen lassen, lag die Vermuthung nahe, es konne dies auch -bei
dem Kohlenstoffeisen aus Ovifak der Fall sein. Bei der Priifung einer neuen, fein ge-
pulverten Portion zeigte sich thatstichlich ein analoges Verhalten; nur ergab sich inso-
fern ein Unterschied, als die aus dem Cohenit von Wichita abschlemmbaren Partikel
aus grosseren und coherenteren, schwarzen kohligen Kliimpchen bestanden hatten,
wiihrend das gepulverte Kohlenstoffeisen aus Ovifak lockere, dunkelbraune, humusartig
aussehende Flocken lieferte, und zwar in recht erheblicher Menge. Dieselben erwiesen
sich in Alkohol und Aether so gut wie unldslich und firbten Kalilauge nur schwach
briunlich, so dass im Wesentlichen kohlige Partikel von sehr feiner, flockiger Be-
schaffenheit vorzuliegen scheinen. Auch die bei der Behandlung des feinen, durch
‘Schlimmen gereinigten Pulvers mit Kupferchloridchlorammonium sich ausscheidende
Kohle ist sehr viel feiner, als diejenige, welche der Cohenit aus Wichita unter genau
den gleichen Bedingungen liefert, und liess sich trotz wiederholter Filtration nicht ganz

- ¥) Bei der erwihnten ersten, ungeniigend ausgefaller;en Analyse hatte die Kohlenstoffbestim-
mung 7°69°/, ergeben, .
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gewinnen.?) Da ausser Kohle noch ein schwerer metallischer Riickstand tibrig blieb,
wurde zur Filtration ein Gooch’scher Tiegel benutzt,2) Kohle 4~ Riickstand gewogen
und letzterer aus der Differenz berechnet. Die metallischen Flitter (4-839/,) ergaben
bei der qualitativen Priifung einen merklichen Gehalt an Phosphor, so dass wahrschein-
lich Ovifak eine schreibersitartige Verbindung in. geringer Menge enthilt, wofiir auch
der in Analyse I gefundene Phosphorgehalt spricht. Der Rest diirfte aus unzersetzter
. Substanz bestanden haben, da bei der ersten Behandlung mit Kupferchloridchlorammo-
nium nur ein geringfiigiger Riickstand beobachtet worden war. Aus der zweiten
Kohlenstoffbestimmung (5'82°/,) und der fritheren (7'32°/,) berechnen sich die ab-
schlimmbaren kohligen Partikel zu 1°50°/,. Zieht man letztere ab, sowie den aus dem
Phosphor sich ergebenden Schreibersit, so erhilt man fiir das Kohlenstoffeisen die unter
111 folgenden Zahlen. . : ‘
1 I 1

Angew. Subst. . . . 06414 0°'9707

Fe . . . . . . . 9142 9273
Ni . . . . . . . 113 095
Co. . . . . . . o038 039
Ca. . . . . . . Spur
P ... . . . . o010
c . . . .. .. 582 593
Abschlimmbare Kohle 1°50

100°35 100°00

Obwohl der gefundene Kohlenstoff nicht ganz der Formel (Fe, Ni, Co), C geniigt,
- diirfte das Kohlenstoffeisen aus Ovifak doch identisch mit dem Cohenit aus Meteor-
eisen sein, da bei der Filtration, wie oben schon angegeben wurde, ein Verlust statt-
gefunden hat. Bemerkenswerth ist auch die Uebereinstimmung im niedrigen Gehalt an
Ni-}- Co und in der Farbe. Wiihrend aber der Cohenit im Meteoreisen — wenigstens
in Magura und Wichita — in s#ulenformigen Krystallen von nicht unbetriichtlicher
Grosse auftritt, bildet er im Ovifakeisen Partikel von ganz unregelmissiger Gestalt und
geringer Grosse.

Resultate.

1. Die schon von Lawrence Smith gediusserte Ansicht, dass alle Meteoreisen
. neben Nickel Kobalt enthalten, findet mit jeder Revision solcher Eisen, welche friiher
als kobaltfrei angegeben worden sind, eine weitere Bestiitigung.

1) Der durch die Filter gegangene Kohlenstoff war so fein vertheilt, dass er sich erst beim
Aufidsen des zur Priifung auf Phosphor ausgefallten Eisenoxyd bemerkbar machte. In Folge der
Beimengung von Filterfasern liess er sich nicht nachtriglich bestimmen.

2) Die Behandlung des Gooch’schen Tiegels geschah nach den Vorschriften von Th. Paul
(Zur quantitativen Bestimmung des Antimons und iiber den Gooch’schen Tiegel. Zeitschr. f. ana-
lytische Chemie, 1892, XXXI, 541—543. '
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2. Die oktagdrischen Eisen mit feinen Lamellen scheinen nicht nur structurell,
sondern auch ihrer chemischen Zusammensetzung nach eine gut begrenzte Gruppe zu
bilden mit etwa 8 bis 11°/, Ni— Co.

3. Chesterville verhiilt sich nach chemischer Zusammensetzung, specifischem Ge-
wicht und Structur wie normaler korniger Kamazit. Fiir die von Brezina den hexa-
¢drischen Eisen eingereihte Chestervillegruppe und fiir dessen Ataxite diirfte sich viel-
leicht eine andere Gruppirung als die jetzt @ibliche empfehlen; doch sind die hierher
gehdrigen Meteoreisen noch nicht geniigend untersucht, um schon ein abschliessendes -
Urtheil zu gestatten.

4. Von den i#lteren Analysen scheinen sich nur die von Miiller ausgefiihrten auf
dasjenige Eisen zu beziehen, welches jetzt allgemein als Zacatecas bezeichnet wird.
Der Schreibersit entspricht der Formel (Fe, Ni), P. Zacatecas enthilt wahrscheinlich
Verbindungen, die bisher noch nicht aus Meteoreisen bekannt sind; dafiir spricht be-
sonders der hohe Gehalt an Kupfer und Nickel im nicht magnetischen Theil des in ver-
diinnter Salzsiure unléslichen Riickstandes. Eine erneute Untersuchung mit reich-
-lichem Material erscheint wunschenswerth :

5. Der Cohenit kann mit Taenit und kohligen Partikeln innig durchwachsen sein,
so dass das Material zur Analyse nach der Zerkleinerung sorgfiltig zu durchmustern
ist. Nach den vorliegenden Analysen ist die Zusammensetzung constant und entspricht
“der Formel (Fe, Ni, Co), C; die #ltere abweichende Analyse der Krystalle aus Wichita
erklirt sich durch Beimengung von Taenit. Charakteristische Eigenschaften des Cohenit

-sind reichliche Einschliisse von Phosphornickeleisen in der Form des Schreibersit,

niedriger Gehalt an Ni—- Co, Loslichkeit in concentrirter Salzsiure unter Zuriicklassung -
von etwas Kohle. Bei der Behandlung mit Salpetersiure entsteht eine rothbraune,

flockige Substanz, die sich selbst mit Kénigswasser nicht vollstiindig oxydiren liisst; es

ist wohl derselbe Korper, welchen nach Osmond und Werth das Eisencarbid aus

Stahl mit Salpetersdure liefert.?)

6. Im tellurischen Eisen von Ovifak kommt ein Kohlenstoffeisen vor, welches
hochst wahrscheinlich identisch mit dem Cohenit der Meteoreisen ist.

Nach den Untersuchungen von Mylius, Férster und Schdne, welche mir erst_
nach Abschluss der vorliegenden Arbeit bekannt geworden sind, hat das Eisencarbid

~ des gegliihten Stahls die gleiche Zusammensetzung wie der Cohenit, wenn man von
dem Gehalt des letzteren an Nickel und Kobalt absieht. Dieses Eisencarbid soll sich
nur dann vollstindig in concentrirter Salzsiure auflésen, wenn es bei Luftabschluss
isolirt worden ist, unter Luftzutritt dagegen ziemlich leicht in Kohle und kohlenstoff-
armes Eisen zerfallen.?) Es wiirde sich daher in Zukunft empfehlen, die Isolirung des
Cohenit bei Luftabschluss auszufithren und sich dazu des von den genannten Autoren
vorgeschlagenen Apparates zu bedienen. Die grossen compacten Krystalle des-Cohenit
aus Magura und Wichita werden bei der Isolirung kaum eine irgendwie in Betracht
kommende Verdnderung erlitten haben; dafiir spricht einerseits die physikalische Be-
schaffenheit der Krystalle, andererseits der mit der Formel (Fe, Ni, Co), C gut iber-
einstimmende Kohlenstoffgehalt. Bei den kleinen, unregelmiissig begrenzten Partikeln
aus Ovifak konnte aber wohl ein theilweiser Zerfall eingetreten sein und den etwas zu
niedrigen Gehalt an Kohlenstoff bedingen. '

) Vgl. A. Ledebur: Einige neuere Untersuchungen und Theorien tber die Formen des Kohlen-.
stoffs im Eisen und Stahl. Stahl und Eisen, 1886, VI, Nr. 6, 376.

2) Untersuchungen uber den Stahl. I. Das Karbid des geglihten Stahls. Zeitschr. f. anorg.
Chemie, 1896, XIII, 38—58. ) : :
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Es bedarf wohl kaum einer besonderen Hervorhebung, dass die gleiche Zusam-
mensetzung des Cohenit im Meteoreisen, sowie im terrestrischen Eisen von Ovifak und
des Eisencarbid aus gegliithtem Stahl (gewohnliche Carbidkohle Ledebur, Krystalleisen
Wedding, Cementkohle ilterer Autoren) eine weitere interessante Beziehung ist
zwischen Meteoreisen, terrestrischem Nickeleisen und kiinstlichem Eisen.

7. Der Rhabdit aus Seel#isgen, dessen friihere Analyse zu wenig Phosphor ergeben
hatte, stimmt nach der Controlanalyse mit der Formel (Fe, Ni, Co), P iiberein.

8. Sowohl der Schreibersit, als auch das Nickeleisen aus Bischtiibe besitzen eine
normale Zusammensetzung, wihrend Kislakowsky abweichende Resultate erhielt. Da
das von mir untersuchte Stiick im wesentlichen frei von Silicaten ist, Kislakowsky
17°94°/, Olivin und Anorthit fand, so scheint Bischtiibe zu denjenigen seltenen Meteor-
cisen zu gehdren, welche stellenweise reich an Silicaten sind.





