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Durch den Vergleich des Gefliges in der durch Erhitzung
in der Erdatmosphire erworbenen randlichen Verinderungs-
zone der Meteoreisen, mit dem Geflige in dichten und
kornigen Meteoreisen wurde ich zu der Ansicht gefiihrt, daf§
die grofeGruppe der kristallinisch-kdrnigen Meteoreisen infolge
von Erhitzung im festen Zustande umkristallisierte oktaedrische
Eisen sind. An einer grofien Zahl von solchen Eisen habe ich
dann die Umbildung dieser fein- und grobkdrnigen Massen aus
oktaedrischen Eisen verfolgen und in vielen Féllen mit Aus-
schluf8 jeder Tduschung beobachten konnen. (Anzeiger der
Akademie der Wissenschaften Nr. 13, p. 182, 1904.)

Wenn die molekulareUmlagerung der oktaedrischenEisen
zu kornigen Massen, wie angenommen wurde, auf einer aufler-
halb unserer Atmosphire stattgefundenen Erhitzung beruht,
so war zu erwarten, dafl mittels kiinstlicher Erhitzung irgend
eines unverianderten oktaedrischen Eisens ein &hnlicher Zu-
stand des Eisens erzielt werden muf}, wie er an vielen durch-
wegs umgewandelten Eisen oder nur partiell davon betroffenen
Kamacitbalken mit Erhaltung des Taenites vorhanden ist.

Um diese Voraussetzung auf ihre Richtigkeit zu priifen
und die Tatsache der Zustandsinderung der oktaedrischen
Eisen durch Erhitzung experimentell festzustellen, wiahlte ich
fir einen solchen Versuch eine kleine Platte des leicht zugéng-
lichen Tolucaeisens. Die 16 cw® grofie Probeplatte ist normal
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2 F. Berwerth, [344]

ausgebildet. Sie besteht aus meist kurzen bauchig und buchtig
gewachsenen, selten 15 ¢ Lidnge erreichenden und 3 mme
dicken Kamacitbalken. Nachbarlamellen eines Balkensystems
zeigen wiederholt Zwillingslagerung. Auf den Atzflichen der
Balken kommen die Neumann’schen Linien (Zwillings-
streifung) in groBer Zahl und scharfen Streifen zum Vorschein.
Der Taenit ist gut entwickelt, er liegt in diinnen Blechen
zwischen den Kamacitbalken und reichlich im eutektischen
Gemenge, dem Plessit, der je nach den Raumverhiltnissen sehr
verschieden geformte Liicken zwischen dem Kamacitnetz aus-
fullt. Dann muf einer, in allen breiteren Taenitstreifen vorhan-
denenSchraffierung Erwdhnung geschehen. Die Schraffierung ist
duflerst fein und konnte ich vier Liniensysteme unterscheiden.
Das in den verschiedenen Durchschnitten senkrecht oder schief
auf die Blattseiten des Taenites gestellte Liniensystem ist
immer vorherrschend wéhrend die drei anderen Systeme unter-
geordnet auftreten oder oft ganz fehlen. Die Schraffierung im
Taenit ist mit den Neumann’schen Linien im Kamacit zu ver-
gleichen. Die matt und hell aufleuchtenden Liniensysteme sind
im Taenit nur viel feiner und mit der Lupe kaum erkennbar.
Es scheint, dafl die Schraffierung des Taenites in Toluca nicht
bekannt ist, da ich dariiber keine Aufzeichnung vorfinde, so
dafl die Grundlage dieser Structur weiter verfolgt werden mus8.
Nach der Seite des Plessitgewebes zeigt der Taenit stets deut-
liche Ubergidnge, erkenntlich an der Abblassung des hohen
Glanzes gegen das Plessitfeld. Vereinzelte grofiere Schreiber-
sitkdrner sind vorhanden, an die zuweilen zwei und mehr
Kamacitbalken angesetzt sind. Als zuerst auskristallisierten
Gemengteil hat ihn der Kamacit in Form kleiner kurzer Nadeln
(Rhabdit) in groBier Menge ohne Orientierung, ebenso der
Taenit eingeschlossen. Seltener erscheint der Schreibersit auch
als Zwischenmittel zwischen den Kamacitbalken, beson-
ders dort, wo der Taenit ausgeblieben ist. Einer weiteren
Erérterung bedarf nur die kérnige Absonderung der Kamacit-
balken. Da die Kérnung des Kamacites nicht nur im Toluca-
eisen vorkommt und vielmehr eine allgemeine Erscheinung
darstellt, so will ich jene Eisen ebenfalls anfiihren, deren
Kamacit abgekdrnt ist, ohne fiir die Liste den Anspruch auf
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Vollstandigkeit zu erheben. Die gleiche Abkdérnung wie im
Tolucaeisen habe ich noch an folgenden Eisen beobachtet:
Alt-Biela, Arva, Ashville, Baird’s Farm, Barranca blanca,
Beaconsfield, Bendegd, Billings, Bischtiibe, Black Mountain,
Bohumilitz, Brazos, Bridgewater, Canon Diablo, Casas Grandes,
Chulafinnee, Cleveland, Coahuila, Cocke County, Copiapo,
Costilla Peak, Cranbourne, Crow-Creek, Dellys, Descubridora,
Duell Hill, Durango, El Capitan Range, Emmetsburg, France-
ville, Frankfort, Glorietta Mountain, Guilford County, Hayden-
Creek, Independence County, Ivanpah, Kenton County, Kok-
stad, Laurens County, Lexington County, Lockport, Lonaconing,
Madoc, Merceditas, Mooranoppin, Mount-Hicks, Mount Joy,
Mount Stirling, Mukerop, Mungindi, Nagy-Vazsony, Narraburra
Creek, Nejed, Orange River, Oroville, Oscuro Mountains, Pan
de Azucar, Petropawlowsk, Putnam County, Quesa, Red River,
Reed City, Rhine Villa, Roebourne, Rosario, Ruffs Mountain,
Saint Geneviéve County, San Angelo, Sdo Juliao, Schwetz,
Seneca, Smithville, Ssyromolotow, Staunton, Surprise Springs,
Thunda, Toluca, Tonganoxie, Trenton, Victoria West, Welland,
Whitfield County, Youndegin, Zacatecas.

Um die kdrnige Absonderung der Balken nicht zu iiber-
sehen, ist es notig, eine tiefgehende Atzung zu vermeiden.

Bei schwacher Atzung erscheinen ohne Anwendung
weiterer Vorsicht auf der Kamacitfliche gerade und bogig ver-
laufende zarteLLinien, die sichuntereinanderschneiden,die Balken
in Korner auflésen und auf der Schnittebene den Eindruck
von Pflasterstruktur erzeugen (Bild 1). Das zarte Maschennetz
im Kamacit ist mit der bekannten Zerkliiftung des Olivines zu
vergleichen. Da die Rdnder der Korner von der Sdure starker
angegriffen werden als die iibrigen Teile, so werden die feinen
Kluftlinien an der Oberfliche etwas geweitet und ihre Kon-
turen gewinnen an Deutlichkeit. Es wire gar nicht verfang-
lich, die Kérnung der Kamacitbalken als eine urspriingliche,
bei der Kristallisation aus dem Magma zu stande gekommene
Bildung anzusehen. Folgende Betrachtungen der Verhiltnisse
sind jedoch geeignet, dieser Auffassung zu widersprechen.
Verfolgt man namlich den Verlauf der Neumann’'schen Atz-
linien, deren Vorhandensein uns den urspriinglich hexaedrischen
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Kristallbau des Kamacites verbiirgt, so kann man bemer
daB der Verlauf der Atzlinien durch die Kliifte nie gestort 1
Sadmtliche Atzlinien, die an Kluftflichen anstofien, we:
hier an derKluft nur unterbrochen, um jenseits derselben u
stort fortzusetzen und eine Ablenkung oder Verwerfung ¢
Atzlinie habe ich nie wahrnehmen kénnen. Ein gleiches
halten wie bei den Atzlinien 148t sich manchmal an Rha
nddelchen machen, an denen der Kamacit sehr reichist. Ko
ein feines Rhabditnddelchen ndmlich quer auf den Spall
liegen, so geht der Spalt mitten durch das Rhabditnéddel:
und trennt es in zwei Hélften, diejetzt, ohne eine Verschiet
an der Kluft erlitten zu haben, jede fiir sich in den zwe
einander stoffenden Kornern stecken. Diese Beobachtur
scheinen mir zu beweisen, dafl der Kamacit seine Klif
einem Vorgange verdankt, der sich erst viel spiter nach
Kristallisierung des Kamacites im festen Eisen geltend gem
hat. Es wire ganz gut moglich, da Erwdrmung des Ei
den urspriinglichen Spannungszustand im Kamacitkris
aufgehoben und die eingetretene Abk{ihlung kornige Zerl
tung herbeigefiihrt habe. Auler bei Toluca, scheint auch
vielen anderenEisen dasAuftreten von Metabolisierungssp
diese Annahme zu unterstiitzen. Mit dem Ausdrucke Met
lisierung bezeichne ich diedurch Erhitzungbewirkte Umkri
lisierung des Meteoreisens im festen Zustande. Liefle
zwischen dem Erscheinen des Kluftnetzes und den Spuren
Metabolisierungein Abhdngigkeitsverhéltniserkennen, dafir
lich niemals eine der Erscheinungen ohne die andere auf
so bestiinde wohl kein Zweifel dariiber, dafl auch dasKIluft
ebenso ein Folgezustand der Erhitzung des Eisens ist,
dies fiirdie Spuren der Metabolisierung feststeht. Die Entsteh
des Kluftnetzes wire dannein Vorspiel des durch die Erhitz
eingeleiteten und die Abkiihlung begrenzten Umwandlu
prozesses des Kamacites. Da nun in einer Minderzahl
Eisen derKamacit Ansédtze von Metabolisierung zeigt, ohne
eine deutliche Zerkliftung des Kamacites nebenher geht
unterlasse ich es vorldufig, eine absolute Entscheidung dari
zu treffen, ob das Kluftnetz eine primdre oder secundire
stehung hat.
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Wenn nun die Verwandlungserscheinungen des Kamacites
auf einer stattgefundenen Erhitzung des Meteoreisens beruhen,
wie dies vorausgesetzt wurde, so mufite die kiinstliche Erhitzung
eines Meteoreisens diese Annahme bestdtigen oder umstofien.
Um das entscheidende Urteil zu beschaffen, habe ich die im
Eingange charakterisierte Tolucaplatte einer Erhitzung ausge-
setzt. Die zum Versuche genommene 5wmme dicke Platte wurde
aufrecht in einen Graphittiegel gestellt und in Kohlenpulver
eingebettet. Der Tiegel wurde dann in den im mineralogischen
Institute der Universitat auf Kosten der Kais. Akademie aufge-
stellten Wiesnegg-Ofen versetzt, fiir dessen Uberlassung zu
diesem Versuche ich dem Instituts-Vorstande Professor Becke
meinen herzlichsten Dank abstatte. Der Tiegel mit dem Eisen
wurde durch sieben Stunden bei einer etwa um 950° C.
schwankenden Temperaturerhitzt.In dersiebenten Stundewurde
ein Drittel der Gasflammen geldscht, in der achten Stunde das
zweite Drittel und in der neunten Stunde der Ofen kalt gestellt,
so daBl die Abkiihlung verhéltnisméag8ig rasch vor sich ging. Bei
Entnahme des Tiegels aus dem Ofen wurde wahrgenommen,
dafl der Luftzug die oberste Schichte des Kohlenpulvers weg-
geweht hatte und das oberste Drittel der Eisenplatte mit der
Flamme direkt in Beriihrung gekommen war. In diesem von
der Flamme beleckten Teile derPlatte hatte die Oberflache eine
diinne, etwas blau angelaufene Oxydkruste erhalten, mit
schwachen Spuren einer zidhflissigen Erweichung. Auf dem
durch das Kohlenpulver vor Oxydation geschiitzten Ober-
flaichenteile hatten sich hauchartig diinne Eisensonnen gebildet,
dhnlich aus Dunst niedergeschlagenen zarten Eisblumen-
rosetten. Die einzelnen Strahlen der Eisensonnen haben einen
matten Glanz, laufen spieBig aus und sind aus staubigfeinen
Eisenkdrnchen zusammengefiigt. Beim ersten Ansatz eines
Strahles sieht man die an der AduBlersten Oberflichenschichte
neugebildeten Kérnchen wie Punkte auf einer punktierten Linie
aufgereiht, durch deren Mehrung und Zusammenschluf} schlief}-
lich ein voller Strahl entsteht. Zu den an offenen Stellen im
Untergrunde sichtbaren Kamacitbalken und Taenitstreifen
haben die strahligen Eisenbiischel keine Orientierung. Die ein-
zelnen Strahlen haben zum Kamacit tbergreifende Lagerung
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und Ubersetzen auch die von der Hitze verschont gebliebenen
Taenitleistchen. Das Anschielen derEisensonnen auf der Ober-
flaiche ist dem Vorgange der Verdunstung von Fliissigkeiten an
die Seite zu stellen. Diejenigen Eisenmolekel, die eine geniligende
lebendige Kraft, also eine genligende hohe Temperatur besitzen,
iberwinden die Oberflichenspannung und durchbrechen die
Oberflache der festen Eisennickelldsung.

Zur weiteren Untersuchung der inneren Struktur der Platte
wurde eine der verbrannten Oberflichen abgeschliffen und
durch Halbierung des Stiickes dann eine zweite Flache aus der
Mitte der Platte gewonnen, um mogliche Strukturverschieden-
heiten zwischen den randlichen und zentralen Schichten des
Eisens nicht zu iibersehen. Die Atzung beider Flichen hat nun
ergeben, dal die erwartete Strukturveranderung des Kamacites
in der Gesamtmasse der Versuchsplatte gleichmaBig eingetreten
ist. Die Photogramme auf der beigegebenen Tafel, fiir deren
Herstellung ich Kustos-Adjunkten Dr. Kéchlin und M. Jaffé
zu Dank verpflichtet bin, zeigen den Unterschied zwischen
der Struktur des normalen (Bild 2) und des erhitzten Eisens
(Bild 3). Die Verschiedenheit beider Atzbilder besteht darin,
dafl samtliche Kamacitindividuen des normalen Eisens im
geglihten Eisen in eine kristalline Masse von kdrnigem
Gefiige Ubergefiihrt worden sind. An Stelle des ehemaligen aus
matt und hell schimmernden Stidben zusammengesetzten
oktaedrischen Netzes erscheint jetzt auf der Atzfliche des
erhitzten Eisens ein wirres flimmeriges Wechselleuchten von
Kornern. Aus dem Zustande vor der Erhitzung sind unver-
andert der Taenit, Schreibersit und von den Kamacitbalken nur
deren &uBlerer Umri in den neuen Zustand heriibergerettet
worden. Bei der Umlagerung haben in vielen Balken die Rhab-
ditnddelchen eine Anordnung nach zwei Systemen erhalten,
die zu einander senkrecht stehen, wovon im Normalkamacit
nichts zu bemerken ist. Die Gestalt der Balken wird bei
bestimmten Wendungen durch das Aufleuchten der Taenit-
streifen markiert. ImTaenit ist auch der durch dieSchraffierung
angezeigte Schichtenbau erhalten geblieben. Die Schraffierung
des Taenites ist so charakteristisch, dal man sie im erhitzten
Eisen als mikroskopisches Unterscheidungsmerkmal von den
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neuformierten Eisenkdrnern beniitzen kann. Den Raum inner-
halb der alten Balkenmarken fiillt jetzt ein Kdrneraggregat. Die
Form der Korner ist nicht gerundet, sie tragen vielmehr etwas
von einem flockigen Zustand zur Schau und sehen aus wie
Eisenfetzchen, die ein flimmerartiges Wechselleuchten hervor-
rufen, dhnlich wie die glitzernden Flockchen einer Schnee-
decke. Die mikroskopische Beobachtung ergibt, da in Wirk-
lichkeit keine echten EisenkOrner, sondern Eisenfetzen vor-
liegen, die zackig ineinander greifen, als hitte die eine Eisen-
partie sich in die andere eingefressen. Das Wechselleuchten
besteht nicht nur zwischen benachbarten Eisenfetzen, sehr oft
liegt eine flockig aufgeldste Eisenpartie mitten inne in einem
einheitltch aufleuchtenden fetzig abgegrenzten Korn.

Es ist ein Bild, wie es ein Mineral zeigt, das in Umwand-
lung zu einem anderen Mineral begriffen ist und darin nur in
wenigen Resten noch vorhanden ist. In keinem der Eisen-
fetzen ist irgend eineSpur vonSchraffierung zu entdecken, wo-
durch die Anwesenheit von unverdndertem Normalkamacit
ausgeschlossen erscheint. Man mufl vielmehr in dem Gemenge
mit verschiedenem Aufleuchten das Vorhandensein von zwei
Phasen des Nickeleisens vermuten, von denen jede sich im
metastabilen Zustande befindet. Manche Umrisse der Eisen-
fetzen machen den Eindruck als sdflen sie an der Stelle des
friher dagewesenen, durch die Absonderungskliifte abgegrenz-
ten Kamacitkornes. Die Kliifte sind jedoch vollstindig ver-
schwunden und eine Abgrenzung der Eisenfetzen nach den
Kluftkonturen nicht auffindbar. Die grobenzackigenKorner sind
ihrerseits wieder aus allerfeinsten K6rnchen zusammengesetzt.
Das Vorhandensein einer massigen Struktur in den neuformier-
ten Koérnern ist nun insoweit wichtig, als wirin dieser Eigen-
schaft ein Merkmal fiir metabolitische Eisenkorner erhalten zum
Unterschiede von den reguldren durch Zwillingsbau ausge-
zeichneten Kamacitkdrnern.

Jetzt mufBl ich noch einer Erscheinung gedenken, die uns
einen Beitrag liefert zur Verschiedenheit der Ausbildung der
Eisenkdrner bei verschiedener Erhitzungstemperatur in dem-
selben Eisenstlick. Der zufillige Umstand, daB8 ein Ende der
Eisenplatte, wie schon erwédhnt wurde, von der Flamme direkt
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umspiilt wurde, hat in dieser Randzone der Platte zwar keine
sehr auffillige, aber immerhin sehr merkbare Verschiedenheit
in der Koérnung gegeniiber der in der iibrigen Eisenmasse
bewirkt. Die charakteristische Flittrigkeit des Eisens tritt in
dieser Zone sehr zuriick, das grelle Wechselleuchten fehlt, es
hat sich ein flauer verwaschener Ubergang zwischen den Eisen-
fetzen eingestellt und schliefllich haben sich die Eisenflitter zu
einem grofien massigstruierten Korn mit einem nahezu einheit-
lichen Lichtreflexe entwickelt. Diese Erscheinung belehrt uns,
daB durch die hohere Erhitzungstemperatur in der Randzone
eine stiarkere Beweglichkeit der Eisenmolekel eingetreten, wo-
durch die Korngrofie gewachsen und das Vorhandensein nur
einer Phase des Nickeleisens nahezu erreicht ist. Uber die
Konstitution der meteorischen Eisennickellegierungen ist uns
Tatsdchliches heute noch gar nichts und tiber die Art der vor-
handenen Phasen im kiinstlichen Nickelstahl noch sehr wenig
bekannt. Die kritischen Punkte des kiinstlichen Nickelstahles
liegen niedriger als beim nickelfreien mit gleichem Kohlenstoff-
gehalt und um so niedriger, je mehr Nickel vorhanden ist. In
Nickelstahl mit 7 Prozent Nickelgehalt, was beilduftg der
Zusammensetzung des meteorischen Kamacites entspricht, liegt
der kritische Punkt bei etwa 500° C. Der Kamacit eines
Meteoreisens miifite demnach schon bei einer Erwidrmung
wenig tiber 500° C. umkristallisieren. Eine einfache Uber-
tragung der Zustandsveridnderungen im kiinstlichen Nickel-
stahl auf die Nickeleisenlegierungen in Meteoreisen scheint
aber nicht zuldssig zu sein, denn der nickelreichere Taenit hat
bei 950° C. noch keine sichtbare Verinderung erlitten, was
nach den Erfahrungen beim kiinstlichen Nickelstahl geschehen
sollte. Ein direkter Vergleich der Umwandlungsverhiltnisse im
irdischen Nickelstahl mit jenen in den Eisennickellegierungen
im Meteoreisen wird auch darum nicht in Anwendung kommen
diirfen, da im kiinstlichen Nickelstahl metastabile Zustdnde der
Legierungen vorliegen, wahrend man es im Meteoreisen nach
aller Wahrscheinlichikeit mit einem normalen Gleichgewichts-
zustand der Legierungen zu tun hat. Bei der durchwegs er-
folgten Umlagerung des reguldiren Kamacites in eine fein-
kristalline kornige Masse liegt somit eine Paramorphose des
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Kamacites vor. Um die beiden voneinander physikalisch ver-
schiedenen Legierungen zu unterscheiden, will ich vorlédufig,
ohne Riicksicht auf deren Phasenzustand, den priméiren regu-
laren Kamacit als Kamacit « und den kornigen sekundiren
Kamacit als Kamacit § bezeichnen. Einen charakteristischen
Unterschied zeigen die beiden Kamacite in ihrem Verhalten
gegen Salpetersdure. Der Kamacit § wird von der Siure viel
starker angegriffen als der Normalkamacit. Die Angaben aus
fritherer Zeit iiber die leichte und schwere Atzbarkeit mancher
Meteoreisen werden zum Teile hierin ihre Begriindung finden.

Die beschriebenen kornig-flittrigen Strukturverhaltnisse im
kinstlich erhitzten Tolucaeisen waren schon Reichenbach
aus einigen Meteoreisen bekannt, worauf ich bei dieser
Gelegenheit gestofien bin. Er nannte die Erscheinung gleich
den Franzosen »moirée métallique« oder zu deutsch »Metall-
Mohr«. Die »moirierte« Verdnderungszone in Braunau, deren
Entstehung durch Erhitzung in der Atmosphére schon damals
niemand leugnete, veranlaite ihn, alle Meteoreisen, die einen
dhnlichen Mohr trugen, fiir solche Eisen zu halten, die von
Menschen im Feuer behandelt wurden, wobei sein Mifitrauen
hauptsdchlich gegen die amerikanischen Eisen gekehrt war.
Zu Reichenbach’s Beschreibung des »Mohres« in Meteor-
eisen ist jedoch zu bemerken, dafl er in seine Vorstellungen
iiber die Entstehung des »Mohres« irrtiimlich zwei Erschei-
nungen ineinander flieBen l48t, die auseinander gehalten
werden miissen. Zur Erklirung des »Mohres« wihlt er zu-
nédchst das Eisen von Cocke County (Cosby’s Creek) und sagt,
man findet den »Mohr« {iberall dort, wo das Eisen in Korner
abgesondert erscheint und da jedes Kornchen eine Schraffie-
rung mit eigener Richtung zeigt, so entsteht ein verschiedener
Glanz, je nachdem man das Licht darauf einfallen 148t. Dies
Wechselleuchten gibt das »moirée métalliquec.

Hier anschliefend beschreibt er den »Mohr« anderer Eisen
folgendermafBen:

»Man sieht den Eisenmohr ganz im kleinen beginnen, so
duflerst klein, da das Auge die einzelnen leuchtenden und
matten Flimmer nicht zu unterscheiden vermag.«
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Die Beschreibung 148t keinen Zweifel iibrig, dal Reichen-
bach zwei wesentlich verschiedene Erscheinungen unter den-
selben Begriff stellt. Im Eisen von Cocke County 148t er den
»Mohr« durch »eigen gerichtete Schraffierung« in Kamacit-
kdrnern entstehen und in allen anderen Fillen spricht er nicht
mehr von Kornern, sondern nur vom Auftreten »leuchtender
und matter Flitter«<. Reichenbach’s »Mohr« in Cocke County
ist nichts anderes als das Wechselleuchten von zuféllig kornig
geformten Kamacitbalken, die alle Eigenschaften des normalen
primar entstandenen Kamacites besitzen. Ganz verschieden
von dieser Erscheinung ist der »Mohr«, wenn er sich aus
leuchtenden und matten Flimmern zusammensetzt. In diesem
Falle beruht die Erscheinung auf der Transformation des
Kamacites a in den kornig kristallinen Zustand des Kamacites §,
wie es die kiinstliche Erhitzung des Tolucaeisens erwiesen
hat. Den Ausdruck »Mohr« will ich in Ermanglung eines
besseren Wortes als Bezeichnung fiir jenes kdrnige Struktur-
bild beibehalten, wie es in den ersten Stadien der Erhitzung
im Kamacit mit Beibehaltung der Balkenform erscheint.

Je nachdem der Umwandlungsprozefl des Kamacites bald
nach seinem Beginne oder erst in einem spéten Stadium unter-
brochen wurde, wird auch der entstehende »Mohr« ein ver-
schiedenes Aussehen haben. Die allerersten Spuren des Mohres
erscheinen auf den sonst glinzenden Kamacitflichen in Gestalt
triiber, je nach dem Einfalle des Lichtes etwas hell und matt
leuchtender Flecken. Viel deutlicher wird die Erscheinung,
wenn beim Atzen vertiefte Punkthaufen zum Vorschein
kommen, die durch Auslosen feinster Eisenkdrnchen ent-
standen sind und in ihrer dichten Ansammlung rauhe glanzlose
wie von Schimmel angefressene Partien im Kamacit erzeugen.
Von diesem grobsten Falle an gibt es Abstufungen bis zu den
Flecken mit sammetartiger Triibe. Den Beginn der Metaboli-
sierung mit mehr oder weniger deutlicher Mohrbildung zeigen
folgende Meteoreisen und zwar mit oder ohne gleichzeitige
Kornung des Kamacites.

Mohrbildung mit gleichzeitiger Ko6rnung der
Balken kann man beobachten an: Alt-Biela, Arva, Ashville,
Bairds Farm, Barranca blanca, Beaconsfield, Bendegd, Billings,
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Bischtiibe, Black Mountain, Bohumilitz, Brazos, Canon diablo,
Casas grandes, Chulafinnee, Coahuila, Cocke County, Copiapo,
Costilla Peak, Cranbourne, Dellys, Duel Hill, El Capitan Range,
Emmetsburg, Franceville, Frankfort, Glorietta Mountain, Guil-
ford County, Haiden Creek, Independence County, Ivanpah,
Kenton County, Kokstad, Laurens County, Lexington Co.,
Lockport, Lonaconing, Madoc, Merceditas, Mooranoppin, Mount
Hicks, Mount Joy, Mount Stirling, Mungindi, Nagy-Vézsony,
Narraburra Creek, Nejed, Oroville, Oscuro Mountain, Pan de
Azucar, Petropawlowsk, Putnam, Quesa, Red River, Reed City,
Rhine Villa, Roebourne, Rosario, Saint Geneviéve County, San
Angelo, Sao Julido, Schwetz, Smithville, Ssyromolotow, Staun-
ton, Surprise Springs, Thunda, Toluca, Tonganoxie, Trenton,
Victoria West, Welland, Whitfield County, Youndegin, Zaca-
tecas.

Mohrbildung ohne K6rnung der Balken zeigen:
Bear Creek, Bella Roca, Caney Fork, Casey Co., Central Mis-
souri, Crow Creek, Goldbach-Eisen, Grand Rapids, Hex River
Mountain, Iron Creek, Jamestown, Jewell Hill, Lagrange, Le-
narto, Lion River, Luis Lopez, Mart, Matatiela, Murphi, Noco-
leche, Obernkirchen, Plymouth, Puquios, Scottsville, Seeldsgen,
Smiths Mountain, Siid6éstliches Missouri, Thurlow.

Hat die Umwandlung schliefilich den Kamacitbalken voll-
stindig ergriffen, so sind alle seine bekannten Struktureigen-
timlichkeiten verschwunden und an seine Stelle ist jetzt ein
Verband von fetzigen Kornern getreten, die auf der Atzfliche
ein lebhaftes Flimmern erzeugen. Zu diesen Eisen, in denen
der Kamacit & mit Erhaltung der Balkenform in flimmerigen
Kamacit B umgewandelt ist, gehdren folgende Fille: Apoala,
Burlington, Canon diablo, Charcas, Chupaderos, Concepcion,
Descubridora, Durango, Elbogen, Grienbrier Co., Jackson Co.,
La Caille, Losttown, Marshall County, Misteca (Oaxaca), Ne-
braska, Roda, Tajgha, Teposcolula, Toluca, Toubil, Tula.!

1 Die hier aufgefiihrten Eisen mit flittriger Struktur sind mit Ausnahme
von Nedagolla simtlich Fundeisen aus aiter Zeit. Fast die Hilfte der Eisen
stammt aus Mexico und ist durchschnittlich seit mehr als {00 Jahren bekannt.
Die iibrigen Eisen stammen vorwiegend aus den Vereinigten Staaten und tragen
entsprechend der jiingeren Kultur des Landes mehr jiingere Funddaten, was
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Die stufigen Ubergidnge von Kamacit « in Kamacit 8 sind
aber hiemit noch nicht geschlossen. Es folgt dann eine kleine
Gruppe von Eisen, in denen der Kamacit unter Beibehaltung
der Balkenform in groflere Kérner umgewandelt wurde (Ruff’s
Mountain, Seneca), die das Ubergangsglied zu der grofien
Gruppe der kornigen und dichten Eisen bildet, unter denen
wieder eine Reihe von Eisen zu unterscheiden ist, an denen
die oktaedrische Struktur in mehr oder weniger gut erhaltenen
Resten noch zu beobachten ist. Das letzte Glied der Umwand-
lungsreihe bilden jene kornigen und dichten Eisen, in denen
auch der Taenit in den Umwandlungsprozefl einbezogen
wurde und nicht mehr nachweislich ist, wobei die oktaedrische
Struktur durch die Ko6rnung vollstindig verdringt und auf-

aber nicht ausschlieSt, daf viele von ihnen sich schon seit [riilhen Zeiten in
Menschenhinden befanden. Ich halte es nicht fiir einen Zufall, da gerade
diese alten Eisenfdlle verhiltnismaBig hiufig eine flittrige Ausbildung der Balken
zeigen. Da fiir die Alten das Feuer das einzige Mittel war, dem zdhen Meteor-
eisenblock beizukommen, so wage ich es zuversichtlich auszusprechen, dafi
mindestens die grofie Mehrzahl, wenn nicht alle Eisen mit flittrig struierten
Balken durch kiinstliche Erhitzung in diesen Zustand gebracht worden sind.
Mehrere der Eisenproben wie Misteca, Teposcolula, La Caille, sehen dem von
mir dargestellten Toluca-Metaboliten bis zur Verwechslung &hnlich. Einer
Behandlung im Feuer sind diese Meteoreisen zweifellos ausgesetzt gewesen.
Der Meteoreisenblock von Prambanan, aufbewahrt im Kraton (Palast) des
Susuhunan von Solo (Surakarta) in Mittel-Java, wird nach miindlichen Mit-
teilungen von Heger noch heutigen Tages, so oft Material zur Herstellung
von sogenannten Kris (Dolchen) benétigt wird, angehcizt und weich gemacht.
Zu ihnlichen Zwecken diirften besonders die alten mexicanischen Eiscn im
Feuer behandelt worden sein. Noch viel sicherer weist die Erscheinung auf die
Feuerbehandlung eines Meteoriten hin, wo Stiicke desselben Eisenfalls eine
verschiedene Struktur besitzen. Eine Platte von Toluca (A. 57 des Kataloges
Hofmuseum), Canon diablo (G. 5237) und eine Probe von Charcas zeigen
Flitterstruktur, wéhrend die Gibrigen Stiicke desselben Falles normalen Kamacit
fihren. In solchen Fillen muB eine kiinstliche Erhitzung der betreffenden Sticke
unbedingt vorausgesetzt werden. Auch das Meteoreisen von Mukerop, von
dessen flittriger Verschleierung der Balken ich iiberhaupt auf die Umwandlungs-
erscheinungen in den Meteoreisen hingefiihrt worden bin, halte ich jetzt fiir ein
Produkt kiinstlicher Erhitzung. Andere Proben von Mukeropblécken, deren es
iber ein halbes Dutzend gibt, sind' nicht schleierig getriibt und auch
Bethanien und Lowenflul, die zu Mukerop gezéhlt werden, zeigen davon keine
Spur. Es scheint also nur der in das Hofmuseum gelangte Block im Feuer
gewesen zu sein. Dadurch erkldrt sich auch das einseitige Auftreten der
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gezehrt wurde. Die abgestufte duBlerliche Verschiedenheit in
der Umwandlung des Kamacites in den kristallinisch kornigen
Kamacit § ist ein Wiederspiel zwischen der bei der Erhitzung
erreichten Temperaturhéhe und der Dauer der Abkiihlungszeit.
Hiemit soll aber zugegeben werden, dafl insbesondere nickel-
reichere Eisen schon bei ihrer Erstbildung eine ma8ige Struktur
erhalten kdnnen.

Folgende Sitze, die ich der Siderologie v. Jiiptner’s
entnehme und von Sauveur fiir die Strukturdnderungen bei
thermischerBehandlung von Kohlenstoffstahl aufgestellt wurden,
werden die tatsdchlichen Verhiltnisse in den meteorischen
Nickelstahlen einsichtiger machen, fiir die ebenso wie fiir den
kiinstlichen Nickelstahl bisher dhnliche Feststellungen fehlen.

Strukturverinderung, indem der Block nur auf einer Seite erhitzt worden ist.
Da8 flittrige Struktur auch aus dem Weltraum mitgebracht wird, beweist uns
das beim Niederfall geborgene Eisen von Nedagolla. Von einer nachtriglich
kiinstlichen Erhitzung des Eisens wird in keinem Berichte etwas erwdhnt und
wir miissen seine flittrige Struktur als eine Folge kosmischer Erhitzung
betrachten. Ein Unterschied zwischen Nedagolla und sémtlichen anderen
flittrigen Eisen besteht jedoch darin, daB in Nedagolla die Kamacitbalken bis
auf wenige Balkenkonturen aufgezehrt sind und durchwegs massige Struktur
vorhanden ist, wiahrend in sdmtlichen librigen Eisen der oktaedrische Bau
unberiihrt erhalten und nur der Kamacit umgewandelt ist. Nach Aufdeckung
dieser Tatsachen wird es schwierig zu entscheiden, welche der flittrigen Eisen
allenfalls durch kiinstliche oder kosmische Erhitzung metabolisiert wurden. Ich
mochte die Ansicht vertreten, daB8 die Flittrigkeit der Balken, wenn sie dhnlich
jenem im kiinstlichen Toluca-Metabolit ist, ihre Entstehung einer Erhitzung
zwischen 600 bis 1000° C. und rascher Abkiihlung verdankt. Hohere Tempe-
ratur sollte zu einer stabileren héheren Kristallisationsphase fiithren. Diesen
Bedingungen scheint die kosmische Erhitzung zu entsprechen, die nach den
Schmelzerscheinungen bei den Meteorsteinen zwischen 1100 bis 1400° C.
anzunehmen ist. Beim Verschwinden der Balkenstruktur und der Taenitbander
wird man flittrige Eisen mit massiger Struktur als kosmisch verdnderte Eisen
ansehen miissen. Den Eisen mit geflitterten Balken bei Erhaltung der oktaedri-
schen Struktur und des Taenits wird man ein gerechtfertigtes Mifitrauen
entgegenbringen miissen. Solange uns die diagnostischen Zeichen fiir eine
absolute Entscheidung fehlen, ob flittrige Balken durch kiinstliche oder kos-
mische Erhitzung zu stande kamen, empfiehlt es sich, alle diese Eisen, bei
denen die oktaedrische Struktur erhalten und nur der Kamacit in Kamacit g mit
flittriger Form umgewandelt ist, in eine Gruppe zu vereinigen und sie auf Grund
aller vorhandenen Umstdnde als kiinstliche Metabolite zu betrachten.
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Saveur hat nun bei verschiedener thermischer Behandlung
am Kohlenstoffstahl folgende Strukturverdnderungen gefunden:

Wird ein Stiick Stahl auf die Temperatur ac, (kritischer
Punkt beim Erwédrmen) erhitzt, so verschwindet die urspriinglich
vorhandene Kristallisation und verwandelt sich in die fein-
kdrnigste, die das Metall seiner chemischen Zusammenstellung
nach anzunehmen im stande ist.

L4868t man einen auf ac, erhitzten Stahl langsam abkiihlen,
so bleibt die bei dieser Temperatur gewonnene feinkornige,
scheinbar amorphe Struktur bestehen.

Wird Stahl iliber die Temperatur ac, erhitzt und dann
langsam und ungestort erkalten gelassen, so wird er wieder
deutlich kristallinisch und die Gro8e der Metallkdrner wichst
so lange, bis die Temperatur ar, (kritischer Punkt bei der Ab-
kiihlung) erreicht ist.

Je hoher die Temperatur, von welcher der Stahl ungestort
abkiihlen kann, oberhalb ac, liegt, desto grober wird das Korn.

Je langsamer die Abkiihlung von einer oberhalb ar,
liegenden Temperatur erfolgt, desto grober wird das Korn.

Die vorstehenden Darlegungen enthalten eine GutheiSung
meines Vorschlages, die umkristallisierten Meteoreisen als
»Gruppe der Metabolite« zu bezeichnen und geben uns weiter
die Richtung an, in der sich das kiinftige Studium der Meteor-
eisen zu bewegen hat. Mit der fortschreitenden Kenntnis der
physikalischenZustdnde derkiinstlichenEisennickellegierungen
werden sich auch unsere Einblicke in die verschiedenen Zu-
stinde und Ausbildungsformen der Eisenmetabolite schirfen
und mehren.

Tafelerkldarung.

1. Geidtzte normale Tolucaeisenplatte, die kornige Zerkliiftung der
Kamacitbalken zeigend. Deutlich im hellen Korne inmitten des Bildes. Vergr. 4X.

2. Dieselbe geidtzte Tolucaeisenplatte in natiirlicher Grofle, vor der
Erhitzung.

3. Geitzte Flache einer aus dem vorstehenden Tolucastiicke parallel
geschnittenen Platte, nach der Erhitzung auf 950° C. Das Eisen ist in »kiinst-
lichen Metabolite umgewandelt. Der normale Kamacit ist unter Erhaltung der
Balkenkonturen in kornig-flimmerigen Kamacit 8 umkristallisiert (metabolisiert).
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