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Struktur der meteorischen Chondrite.

Seit den Studien TscEERMAK’s iiber die chondritischen Meteor-

steine wurden dieselben als tuffige Gebilde anerkannt. Eine gegen-
teilige Meinung entwickelte sich erst gegen Ende des vorigen Jahr-
hunderts als WrinscEENK, RENARD, LiINck u. a. die Ansicht vertraten,
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daB die Struktur der Chondrite auf eine Entstehung aus Schmelzfluf
hinweise. Spiter untersuchte BERwerTH (26, 27) den Chondriten von
Zavid. Die Frage ob eine tuffige oder kristalline Ausbildung des
Chondrits vorliege beantwortete er mit dem Satze ,dafl der Chondrit
ein durch Umschmelzung metamorphosierter meteorischer
Tuff ist“. Diese Annahme, welche zwischen beiden fritheren Auf-
fassungen iber die Strukturform der Chondrite eine vermittelnde
Stellung einnimmt, wird aus der Auskristallisierungsweise der Be-
standteile des Meteoriten aus Schmelzfluff, die manche Verwandtschaft
zu metamorphen Mineralformen zeigen, und der Ausbildung eines
gegenteiligen Strukturbildes, wie es dem Gefiige eines normal ge-
bildeten eruptiven Gesteines nicht znkommt, geschopft und die gegen-
wirtige Beschaffenheit des Chondriten mit einer partiellen Umschmel-
zung des Tuffes und der verschiedenartigen Aggregierung der Be-
standteile im urspriinglichen Tuffe begriindet. Auf die vorziiglichen
Beispiele durch Erhitzung eingeleiteten Zerfalles von Olivin in Korner-
haufen und den das Gestein in Netzform durchziehenden Bronzit sei
besonders hingewiesen. Die sekundire Erhitzung mit den nachfolgen-
den pyromorphen Umwandlungen des chondritischen Steines kann vor
der Zerstérung des kleinen Planeten, von dem er ein Teil ist, oder
auch wihrend seines Weges um die Sonne eingetreten sein.

Gelegentlich der Untersuchung des Chondriten von Bjiirbdle sprechen
sich Ramsey u. BorasTrOM (82) gegen die Entstehung der Chondren
im Steine selbst aus, der auch die Aschenstruktur der Grundmasse
widerspriche.

Die Struktur des Chondriten von Hyvittis findet BorgsTrROM (93)
mit Ausnahme der Chondren vollstindig fibereinstimmend wmit der
Struktur eines aus einem Magma Kkristallinisch erstarrten irdischen
Gesteins.

Gestiitzt auf ein Experiment, das Hossak mit DOLTER angestellt
hat, indem Olivinfelsbruchstiicke mehrere Stunden in geschmolzenen
Nephelinbasalt getaucht wurden, wobei die Olivine randlich korrodiert
und in Kornerhaufen zerfielen, michte Hussak (145) eine #&hnliche
Entstehung fiir die Bildung der Chondren annehmen und die Meteor-
steine mit echten vulkanischen Auswiirflingen fremder Gesteine durch
ultrabasische Eruptivgesteine vergleichen, die vor der Ejektion einem
nikeleisenreichen Magma ausgesetzt waren. Dieser Einwirkung wird
die Entstehung der Chondren, der Triimmerstruktur und der schwarzen
Adern: zugeschrieben.

Die Chondren im Steine von Allegan hidlt MerriLL (17) fir
Schlackentropfchen, die in einem vulkanischen Schlot entstanden. Sonst
ist. der Stein tuffiger Natur.

Beziiglich des Aufbaues der Chondren hat Kvrrin (391) die An-
sicht vertreten, daB ,sie nicht exzentrisch strahlig sind, sondern
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radialstrahlig und echte Sphirolite darstellen“. Von anderer Seite ist
diese Anschauung nicht bestitigt worden.

Der Aufsatz ,Beitrige zur Chemie der Meteoriten“ von WagHL (339)
enthilt eine allgemeine in den Grundansichten auf é&lteren An-
schanungen beruhende und mit neuen Gesichtspunkten und Original-
mitteilungen erweiterte Erorterung iiber die Entstehung der Struktur-
formen der Steinmeteoriten und iiber die kosmische Entwicklung der-
selben. In den Chondren erblickt der Verfasser (ebenso wie TscHERMAK)
durch Zerstdubung von Silikatschmelzflub entstandene Tropfen. Die
Verfestigung und Entstehung der kristallinischen Strukturen der
chondritischen Steine wird auf Erhitzung (Thermometamorphose)
zuriickgefiihrt (dazu wiren BErwerTH's Mitteilungen in den Nummern
26 oder 27 und 132 iiber Umwandlungen durch Erhitzung einzusehen).
Wenn mit Thermometamorphose ein Kristallisationsprozel bezeichnet
wird, der unter dem Schmelzpunkt des betreffenden Minerals verliuft,
so empfiehlt es sich nach Ansicht des Referenten in spiteren der-
artigen Untersuchungen um falsche Vorstellungen zu vermeiden, eine
Umkristallisation bei eingetretener Schmelzung als ,Pyrometamor-
phose* zu bezeichnen. Die Entstehung der schwarzen Adern wird
aunf eine sehr plotzliche Erhitzung von Gesteinsmassen zuriickgefiihrt,
die eine niedrige Temperatur besafien, und deren Gesamttemperatur
nicht nennenswert durch die bis zur Schmelzung fiithrende lokale Er-
hitzung erhoht wurde. Kine derartige Hitzewirkung wird aunf kos-
mische Kollisionen, auf letztere auch Zermalmungsbreccien und Harnisch-
struktur. zuriickgefithrt. Die kristallinischen Gemenge Eukrite usw.
werden als Tiefengesteine und die Chondrite als in den duferen Teilen
vulkanisch entstandene Tuffmassen aufgefalt. Die vielen Einzelheiten
in der Darstellung miissen zur Nachlese im Urtext empfohlen werden.

Die Erkenntnis von der thermischen Umwandlung meteorischer
Steine zeigt uns deutlich den Weg an, auf dem man zum endlichen
Ziele und zur vollstindigen Erklirung der vorhandenen uns fremd-
artig erscheinenden Verhiltnisse in den Chondriten gelangen wird.
Wie die Strukturverhiltnisse der Meteoreisen mit Hilfe der physika-
lichen Chemie glinzend aufgeklirt worden sind, so werden wir mittels
Untersuchungen bei hohen Temperaturen die Umwandlung der Mete-
oritenminerale erkennen und die uns in irdischen Gesteinen wenig
gekannten pyrometamorphen Umwandlungen in den Meteoriten richtig
beurteilen lernen. Ahnliche Feststellungen, wie die Entstehung des
Klinobroncit aus geschmolzenem rhombischen rasch abgekiihlten Broncit
(482), die Ausscheidung von Quarz (457) beim Zerfall von Heden-
bergithypersthen in den Eukriten, das Erscheinen von Broncitkiigelchen
in Glaskiigelchen des Eisens von Kodaikanal (195), und eines Broncit-
kiigelchens in organischer Verbindung mit Olivin im Nakhlit (431)
sind Wegweiser zur- Aufklirung des ,Chondritenproblems®.

66



Fortschritte in der Meteoritenkunde seit 1900, 251

Ein dlterer Beitrag zur Entstehung der Chondren liegt von
RixnNeE vor (Neues Jahrb, Bd. 2, 1895, S. 233—246). Olivinfels oder
‘Olivin und Hypersthenschmelze wurde durch Verstirken und Schwichen
des elektrischen Stromes zum Spratzen gebracht, wobei den Chondren
der Meteorsteine dhnliche Olivin- und Hypersthenkiigelchen, ebenso aus
Thombischen Pyroxenen mit Hilfe eines Sauerstoffgeblises, Kiigelchen
mit ficherformig-strahliger Anordnung erhalten wurden.

Eine ganz eigenartige Vorstellung hat sich FeErmor (464) iiber
die Entstehung der Chondren und Chondrite gebildet. Jeder Chondrus
ist ein Granat gewesen und das ehemalige jetzt als Chondrit vor-
liegende Gestein war ein granathaltiger Eklogit. In dem antinglich
tiefliegenden Gestein im Sternkérper wurden durch Druckentlastung
die Granaten geschmolzen und das schnelle Sinken der Temperatur
verursachte strahliges Kristallisieren der Tropfen. Der Autor meint,
alle grofien Gruppen der Meteoriten und deren Stellung im priméren
Sternkorper vor dessen Zerstorung erkliren zu konnen.

Struktur der Eisenmeteoriten.

Osmonp und Cartaup (120) haben die zur Untersuchung des
Eisens bei verschiedenen Temperaturen im Brauche stehenden
Methoden auf das Meteoreisen angewendet und das Resultat erhalten,
daf in den Diagrammen Legierungen mit weniger als 13 %/, Ni homogen
und als feste nicht gesittigte Losungen von Ni in Fe vom Typus des
«a-Eisens erscheinen, welches dem nikelarmen Meteoreisen, dem hexa-
edrischen Kamazit entspricht. Dagegen sind Legierungen mit mehr
als 449, Ni ungesiittigte feste Losungen von Fe in der a-Modifikation
des Ni. Meteoreisen von dieser Zusammensetzung sind nicht bekannt.
{Gemenge, welche zwischen den beiden Legierungen liegen sind ge-
sattigte feste Losungen mit 139, (Kamazit) und 44 ¢/, (Taenit), wozu
alle oktaedrischen Eisen gehoren. Plessit ist das entektische Gemenge
von Kamazit und Taenit. Wihrend der hoheren Temperaturen waren
die Meteoreisen feste Losungen von y-Fe und $-Ni und erreichten
bei der sehr langsamen, der den Planeten entsprechenden Abkiihlung
den stabilen Gleichgewichtszustand. Die rascher abgekiihlten terrestri-
schen Elsenmckelleglerungen sind alle metastabil.

Spiter erortert Rinne (184) die aus den neueren phys1kahsch-
chemischen Theorien gewonnenen Resultate der Eisen-Kohlenstoff-
Legierungen. Es wird das Erstarrungs- und Umstehungsschema eines
Kohlenstoffeisens vorgefiibrt. Mit Riicksicht auf Anwendung der
neuen Lehren auf die Nickel- und Meteoreisen ist es wichtig zu be-
achten, daB das Eisen unter 1130° noch Differenzierungen vornimmt.
Man sagt ,das Eisen steht um®, es paft sich durch innere Um-

“wilzungen den neuen Temperaturverhiltnissen an. Von 1600—900°
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ist reines Eisen im Zustande von y-Ferrit, bei 900—770° als g-Ferrit
und darunter als o-Ferrit vorhanden. Unterhalb der Temperatur von
1130° eines 4,3 %/, C-haltigen Eisens vollziehen sich die Verénderungen
im festen Zustande und die zuletzt entstehenden Umlagerungsprodukte
bezeichnet Rinye als ,,Eutropit* gegeniiber dem Ausdruck ,Eutektit®
fir das aus dem fliissigen Zustand zuletzt entstandene Produkt. Es
wird dann mit Unterlegung eines wohlbekannten Roozesoom’schen
Entmischungstypus das Erstarrungs- und Umstehungsschema von
Eisennickel erdrtert und auf die Meteoreisen angewendet, wie dies
schon OsmoNp und CarTaNp getan hatten. Nach dem Roozepoom-
schen Schema gliedert sich die Strecke von 100°, Fe zu 100°, Ni
in drei Abschnitte. Im ersten Abschnitte (0°,—ca. 6,5°, Ni) herrscht
Mischbarkeit, auf dem zweiten besteht Nichtmischbarkeit (von Rinyze
als Lacune-Liicke benannt) (7°,—ca. 50°, Ni). Im dritten Ab-
schnitt herrscht mit Unterbrechung an dem Punkte mit 689, Ni
Mischbarkeit (50°/,—1009%, Ni). Demnach gruppiert sich das Nickel-
eisen in dem entsprechenden Gebiete in vier Abteilungen, von RinvE
folgendermaBen benannt: I. Sublacunite, IT. Lacunite, ITI. Superlacunite,
IV. Dystektite. — Alle Meteoreisen gehdren den Abteilungen I und II
an. Unter Beibehaltung der alten Nomenklatur hat man unter Kama-
zit nickelarmen, unter Taenit nickelreichen Nickelferrit und unter Plessit
das eutektische Gemenge von Kamazit und Taenit zu verstehen. Die
Gruppierung der Meteoreisen nach obigem Schema ergibt: I Sub-
lacunite (Kamazit-Hexaedrit, Kamazit-Oktaedrit, korniger Kamazit);
II. Lacunite. a. Hypeutrope Lacunite (Kamazit-Plessit-Siderite),
b. eutrope Lacunite (Plessit-Siderite), c. hypereutrope Lacunite)
(Taenit-Plessit-Siderite). Den Unterabteilungen a, b, ¢ der Gruppen
gehoren alle Oktaedrite an. Im normalen einfachen Entmischungs-
chema hat der die Kamazittafeln plattierende Taenit keinen Platz.
RixnNe erklirt diese Besonderheit des Taenit als Riickschlagbildung
eines ﬂberkﬁhlungsvorganges oder als eine Loslichkeitsverinderung
des Nickeleisens noch unterhalb der eutropischen Horizontalen.
BerwerTH (59, 60) machte gelegentlich der Untersuchung des
Meteoreisens von Mukerop die Beobachtung, daf die schleierig. ge-
dtzten Flichen des Eisens dem Zustande des Eisens in den Brand-
zonen der Meteoreisen gleichsehen, woraus er den Schluf zog, daf
der betreffende Eisenblock von Mukerop einer Erhitzung ausgesetzt
gewesen sein miisse. Wenn sich also die Struktur natiirlicher Meteor-
eisen durch Erhitzung wirklich verdndert, so mufite eine kiinstliche
Erhitzung eines Meteoreisens ebenfalls eine Strukturverinderung
herbeifiihren. Die Erhitzung einer Tolucaplatte (166) durch 7 Stunden
bei ca. 950” C bestitigte die Umwandlung des Kamazites in eine un-
regelmiiBige kornige flittrige Masse. Diese durch Erhitzung erreichte
Umkristallisierung eines Meteoreisens im festen Zustande bezeichnete
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BerwERTH als Metabolisierung und alle durch Erhitzung verinderten
Meteoreisen Metabolite. Die Erkenntnis dieser Strukturdnderung
bei Erhitzung gewann an Bedeutung als an vielen dichten und
kornigen Eisen, was bisher iibersehen worden war, eine versteckte
oktaedrische oder hexaedrische Struktur erkennbar war (131). Seit-
her wurde in Erfahrung gebracht, daf eine ungemein grofe Zahl
von Oktaedriten, dann koérnige und dichte Hisen kiinstlich erhitzt
worden sind, und nur eine kleine Zahl der dichten und kérnigen
Eisen ihre Stelle als natiirliche Metabolite in dem auf physikalisch-
theoretischer Grundlage angelegten Systeme behalten werden.

In gleicher Richtung bewegen sich die Untersuchungen von
BerwerTH und Tammanny (340 oder 456) iiber die natiirliche und
kiinstliche Brandzone der Meteoreisen und das Verschwinden der
Neumanw’schen Linien im erhitzten Kamazit bei verschiedenen Zeiten
und Temperaturen. Die Verinderungen im Kamazit héingen von -der
Zeit und der Temperatur ab. Die Versuchsresultate sind folgende:

Temperatur Zeit
700° 240 Sek
820° 20, } Verinderung unvollstindig
200° 1,
1100° 2 ) ‘ o
1200 1, } Veréinderung. vollstindig

Es wird dann das Verhalten der Nrumann’schen Linien in den
natiirlichen Brandzonen besprochen und aus deren Breite gefunden,
daB bei verschiedenen Meteoriten die Dicken der Brandzonen b sich
wie die Quadratwurzeln aus den Zeiten z verhalten, wihrend deren
die konstante hohe Temperatur an der Oberfliche herrschte, das wird
nur um weniges jene Zeit sein, wihrend der das Meteor am Himmel
glinzte. Je breiter eine Brandzone ist, um so linger hat das Meteor
geleuchtet. Kiinstliche Brandzonen wurden mittels des Gas-Sauerstoff-
geblises am Meteoreisen von Mt. Joy zustande gebracht.

Rixye und Boere (257) haben das Eisen von Tamarugal (El
Inca) 4—14 Stunden bei 1300° erhitzt und konnten BERWERTH's An-
gaben iiber die nach dem Erhitzen im Kamazit eingetretene Fetzen-
struktur bestdtigen. Aus Beobachtungen am Plessit konnten sie fest-
stellen, daf beim Erhitzen der Taenit aus dem Plessit auswandert
und Kamazit mit Fetzenstruktur an Stelle des Plessit zuriickbleibt,
somit ein Beispiel von Rinng’s ,,Sammelkristallisation“ vorliegt, was
gleichzeitig beweist, daB ein plessitfithrendes Eisen durch Umkristalli-
sation im festen Zustande des Materials zustande gekommen ist (iiber
Sammelkristallisation siehe Rinne (284).

Eine sehr lehrreiche experimentelle Arbeit iber die bei Erhitzung
eintretenden Wandlungen im Meteoreisen verdffentlichten FRANKEL

69



2H4. FriEDRICE BERWERTH.

und Tammaxy (270). Aus den Versuchen ging hervor, daf meteori-
sches Kisen sich in das technische Nickeleisen im Zustandsfelde des
technischen y-Nickeleisens umwandelt und daf diese Umwandlung um
so schneller sich vollzieht, je hoher die Temperatur ist. Fiir meteori-
sches Kisen wurde sowohl im ¢- als im y-Felde ein instabiler Zu-
stand abgeleitet. Die Arbeit enthilt auch ein Schema und Tabelle
iiber die magnetische Umwandlung der untersuchten Eisen. Ver-
suche, die meteorische Struktur kiinstlich zu erzielen, haben fehl-
geschlagen.

In einer Erorterung des von FrAINKEL und Tammany in vor-
stehender Arbeit eingenommenen Standpunktes hat auch GUERTLER
(330) an der Frage, ob das Meteoreisen eine stabile oder eine meta-
stabile Erscheinungsform ist, teilgenommen. Unter Annahme des
Standpunktes von OsmonD, BoekeE und Rinne liegt keinerlei Not-
wendigkeit vor, fir das Meteoreisen metastabile Zustinde anzu-
nehmen.

Auf die inhaltreiche Arbeit von Smite (260) iiber thermomagne-
tische Untersuchungen an Meteoreisen und kiinstlichen Nickellegie-
rungen mufl hier noch hingewiesen werden. Deren wissenschaftliches
Ergebnis ist, ,daB der Taenit selbst nicht homogen ist, sondern als
eutektische Mischung aufzufassen ist, zwischen einer nickelarmen
Komponente, Kamazit und einer nickelreichen mit einem Nickelgehalt
bis zu 409, analog dem Perlit des Gufistahls, der eine eutektische
Mischung von Ferrit und Cementit darstellt. Auf Grund aller Ver-
suche kann man sich von der Entstehung oktaedrischer Eisen folgendes
Bild machen. Angenommen, daf eine Legierung gerade soviel Nickel
enthilt, als zum Zustandekommen der WipMANNSTATTEN'Schen Figuren
notwendig ist, ferner daB die Struktur durch Abkiihlen von hohen
Temperaturen erworben ist, so stellt dieselbe bis 700° eine homogene
feste Losung von Nickel und Eisen dar. Unterhalb 700° wird der
Zustand metastabil, ohne daf Kristallisation eintritt, bei 600° ist die
Labilitatsgrenze erreicht, Krystallkeime einer nickelarmen Legierung
Kamazit, scheiden sich aus und ordnen sich in Gestalt eines oktae-
drischen Netzwerkes. Ist die Abkiithlung sehr langsam, so riickt die
Kristallisation nur um diese erst gebildeten Keime vor, da die Kon-
zentration eine derartige ist, daB der metastabile Zustand sich wieder
einstellt und die Labilititsgrenze nicht ein zweitesmal erreicht wird.
Mit dem Festerwerden der nach den Oktaederflichen orientierten
nickelarmen Lagen nimmt die nickelreichere feste Losung ab. Dabei
findet ein steter Ausgleich des Eisens und Nickels zwischen Kristall
und fester Losung statt bis der entektische Endzustand erreicht ist
und so kommen die nickelarmen Kamazitlamellen mit den diinnen
Lagen des Eutektikums, der Taenite, zustande. Bei raschem Tem-
peraturfall wird die Struktur annihernd homogen werden.

70



Fortschritte in der- Meteoritenkunde seit 1900. 255

Im Kristallbau der Meteoreisen sind in der allerletzten Zeit be-
merkenswerte neune Lagerungsverhiltnisse von Kamazit und Schreiber-
sitlamellen aufgefunden worden. Rinne (835) beobachtete im Goamus
Eisen (gehtrt mit Mukerop zu den iibrigen Blocken aus Gibeon) einen
Eisentypus, an dem neben den oktaedrischen Lamellenziigen unter-
geordnet auch Lamellen nach den Wiirfelflichen vorhanden sind. Durch
Troilithander sind auch Bauflichen nach dem Rhombendodekaeder an-
gedeutet. Der neue Typus erhielt die Bezeichnung Tessera-Oktaedrit.

An giinstig gefithrten Schnittflichen des Eisens von Karthago
konnte KaemMMERER (480) einen nach zwei Zonen des Rhombendo-
dekaeders erfolgten Lamellenbau nachweisen.

Dodekaedrische Lamellen von Schreibersit hat Brezina (136) in
den Oktaedriten von Tazewell, Ballinoo, Narraburra Creek, Augusti-
nowka, und Independence County feststellen konnen.

Zwillingsstruktur im grofen wurde von BerwerrH (59 und 60)
und gleichzeitiz von Brezina und Comex (61) an einem Blocke von
Mukerop aufgefunden. Nach BErRwEerTH liegt ein gigantischer Wieder-
holungszwilling nach dem Spinellgesetze vor, bestehend aus vier Teil-
individuen. An einer Plaite desselben Blockes in Budapest ist noch
ein fiinftes Individium vorhanden. Spiter erkannte Referent die
gleiche Zwillingsbildung an Laurens County, und an dem von CoHEN
als Bethany beschriebenen Eisen. Ein Stiick des Kisens von Bitburg
kann noch neu zugefiigt werden.

HmMELBAUER (301) hat die Orientierung auf den Schnittflichen
der ersten drei vorstehend genannten Eisenzwillinge mittels graphischer:
Methode bearbeitet.

Schon viel friiher (Ann. d. naturh. Hofmus, Bd. 8, 1893) hat
Livck aus Tolucaeisen den polysyntethischen Zwillingsbaun der Lamellen
nach dem Spinellgesetze konstatiert. Aus Erfahrung kann Referent
hier hinzufiigen, da8 vornehmlich die Oktaedrite mit mittleren Lamellen
fast durchwegs Zwillingsstocke darstellen.

Nachdem die Entstehung der WipmannsTATTEN'Schen Figuren ihre
theoretische Erklirung gefunden hatte, konnte man mit groBer Zu-
versicht Versuche iiber die kiinstliche Herstellung der Meteor-
eisenstruktur erwarten. Vorerst erhielt BELaiew (290, 401) bei Ver-
suchen, die der Auffindung der verloren gegangenen Vorschrift zur
Herstellung des Damascenerstahles galten, in einem 0,55 °/, C-haltigen
Stahle die WipmannsTitrEN'schen Figuren in einer frither nicht er-
reichten Vollkommenheit, bei Anwendung sehr langsamer Abkiihlung,
wihrend des Ferritabscheidungsintervalles. Bald darauf hat dann
Benepicks (323, 324) unter Anwendung der Erfahrungen von BELAIEW
und im Anschluf an das von OsmoxD und CartauD in Gemeinschaft mit
RoozeBoom entworfene theoretische Umwandlungsschema des Meteor-
eisens mit entsprechenden Eisennickellegierungen wiirflig spaltende
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Korner und oktaedrisch gelagerte Balken erhalten, es fehlen aber
alle sonstigen Attribute der echten Meteoreisenstrukturen.

Mineralogische Beobachtungen.

Bei der Untersuchung von Pyroxenen der Konga- und Hunnadiabase
und einiger anderer verwandter Gesteine fand WarL (264), dal die
monoklinen Pyroxene dieser Gesteine simtlich einen niedrigen Kalk-
gehalt und kleinen optischen Achselwinkel haben. Diese ergebnis-
reichen Untersuchungen fiihrten auch zur Priifung der monoklinen
Meteoritenpyroxene, von denen TscHERMAK schon angegeben hat, daf
sie sich von allen irdischen Pyroxenen durch ihre Kalkarmut unter-
scheiden. Die umfangreiche und an wissenschaftlichen Resultaten
ergiebige Arbeit kann an dieser- Stelle nur zur Nachlese im Ur-
texte empfohlen werden und auch beziiglich der Meteoritenpyroxene
miissen wir uns auf Mitteilung des Endresultates beschranken. WaHL
hat eine ganze Reihe von Meteoritenpyroxenen untersucht, von denen
nur in einzelnen wenigen Fiéllen und auch dann oft mangelhafte Be-
-obachtungen vorlagen und uns ein Grundschema fiir die weitere Unter-
suchung der Meteoritenpyroxene gegeben. Es wurde gefunden, daB
,bei allen untersuchten Eukriten, Howarditen und Siderolithen der
monokline Pyroxen fast einachsig ist und daB, wo sich die Zusammen-
setzung des Materials aus der Analyse berechnen lidft, dasselbe einen
nur niedrigen Kalkgehalt aufweist“. Gepriift wurden die Pyroxene
aus den Kukriten (Juvenas, Jonzac, Stannern, aus Peramiho sind
BerwerTH'S Daten eingesetzt), dem Shergottit, den Howarditen
{Luotolaks, La Vivionére — Le Teilleul), dem Bustit, Ureilit (Novo Urey),
Angrit, den Chondriten (Mezo-Madarasz, Bjurbole), Mesosideriten (Hain-
holz, Mincy, Estherville, Dona Inez, Llano del Inca), Grahamiten (Vaca
muerta, Mejillones, Crab Orchard — Powder Mill Creek, Morristown). —

Auf Grund der neuen Tatsachen hat der Verfasser eine neue
Nomenklatur fiir die Pyroxeugruppe vorgeschlagen, die auf die Uber-
-ginge begriindet ist, wie sie sich zwischen den drei monoklinen Augiten,
dem Hedenbergit, Diopsid und basaltischem Augit nach den rhombischen
Endgliedern, dem Hypersthen, Broneit und Enstatit hin vollziehen. Alle
-diese Pyroxene, die innerhalb der Pyroxenreihe eine selbstindige Reihe
ausmachen, wurden unter dem Namen ,Enstatitaugite“ vereinigt. Die
monoklinen Pyroxene der Meteoriten erhalten folgende Namen: Heden-
bergithypersthen die Pyroxene der Eukrite und wahrscheinlich
auch jene der Howardite mit kleinem Achsenwinkel, Diopsid-
hypersthen die Pyroxene des Shergottits, Enstatitdiopsid der
monokline Pyroxen des Bustits, Diopsidenstatit der Pyroxen des
Ureilits, die Pyroxene der Siderolithe wurden nicht n#her erkannt,
bis auf weiteres wiren sie als Diopsidbronzite zu bezeichnen.
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In einer zweiten Abhandlung erdrtert WarrL (339) auf Grund-
lage der hentigen Entwicklungsphase der Chemie und der mikroskopischen
Petrographie die chemischen Beziehungen der Meteoriten zu den irdischen
Gesteinen. Es werden die Grundstoffe und ihre Verbindungen, die Zu-
sammensetzungen der Meteoritenminerale mit denjenigen der irdischen
Gesteine verglichen und daraus gefunden, ,daf die Meteoritenminerale
und die meteorischen Gesteine durch einen geringeren Gehalt an
Sauerstoff den entsprechenden irdischen Mineralen und Gesteinen gegen-
fiber charakterisiert sind“.

Ein Vergleich der Zusammensetzung verschiedener Meteoriten
untereinander ergibt eine Verschiedenheit derselben auf Grund ihres
Oxydationsgrades. Der Unterschied der drei Gruppen von Siderolithen
besteht chemisch nur darin, daf sie in verschiedenem Grade oxydiert
sind. Wird einem Mesosiderit (Fe + Pyroxen - Olivin) Sauerstoff
zugefiithrt, so wird ein Teil des Eisens zu Eisenoxydul oxydiert werden
und mit dem Metasilikat ein Orthosilikat bilden, und man erhilt so
den aus Olivin (Orthosilikat) und Eisen bestehenden Pallasit.

Vergleicht man die Zusammensetzung der Chondrite nach den
Zahlen der Gewichtsprozente, so unterscheiden sie sich erheblich von-
einander. Ein Vergleich ihrer Zusammensetzung nach Metallatom-
prozenten zeigt dagegen einen geringeren Unterschied. Der Quarz-
gehalt in St. Marks und des Tridymit in Rittersgriin ist nur die Folge
eines geringen Sauerstoffgehaltes. — Wie der Oxydationsgrad eine
Verschiedenheit der Meteoritenminerale untereinander bedingt, nimmt
derselbe auch auf die allgemeine Beschaffenheit der Meteoriten Einflull,
Im Magma bilden sich vorerst jene Oxyde, welche nicht von den
iibrigen Grundstoffen reduziert werden. Die Oxyde des Eisens werden
von den meisten Leichtmetallen reduziert. Der Gehalt der Meteoriten
an metallischem Eisen ist demnach eine Folge von chemischen Gesetz-
miBigkeiten. Eine Tabelle der Bildungswirme der Oxyde gibt uns
Aufschluf, warum das Eisen immer nickel-, kobalt- und kupferhaltig
ist. Die Bildungswirme der letzteren ist nidmlich geringer als die
des Eisenoxyduls. Hieraus erklirt sich auch die bekannte Tatsache,
daf der Olivin der Nickeleisen nickelfrei und die Olivine der irdischen
Gesteine nickelhaltig sind. Der geringe Oxydationsgrad der Meteoriten-
magmen hat auch die Bildung des Oldhamit ermdglicht. Sieht man
den Fall vor, daB nicht soviel Sauerstoff vorhanden ist, um alle Leicht-
metalle zu oxydieren, so mub ein Gestein mit einem grofen Gehalte
an einem Leichtmetalle entstehen, z. B. Calcium, Natrium oder auch
Silicium. Ein Stein mit solcher Zusammensetzung wird aber nie zur
Erde gelangen, da er in der Erdatmosphire sofort oxydiert wird.

Aus der Tatsache, dal man keine Meteoriten kennt, die den
sauneren irdischen Eruptivgesteinen entsprechen, wire zu folgern, daB
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eisendrmere an Alkalien und Erdalkalien reichere meteorische Magmen
zu Gesteinen fithren, welche schon Leichtmetalle in gediegenem Zu-
stande enthalten und darum auch unter den auf die Erde gelangenden
Meteoriten nicht vertreten sein konnen. Es ist also nicht erlaubt,
aus der Beschaffenheit der Hauptmasse der kosmischen Korper, den
Meteoriten eine alleinige Zusammensetzung aus Eisen und Magnesium-
silikaten zuzuschreiben.

Im Stein von Saint Christophe la Chartreuse beobachtete Lacroix
(215) nach (100) feinlamellierte Stiickchen von Klinohypersthen, in
der Vertikalzone mit der Maximalausloschung von 29° Doppelbrechung
gleich dem vorhandenen rhombischen Hypersthen. Der Klinohypersthen
wird als eine dimorphe Modifikation des rhombischen Pyroxens auf-
gefaBt, die aus dem rhombischen Pyroxen hervorgeht, wenn eine gerade
unter dem Schmelzpunkt bleibende Erhitzung stattgefunden hat. Findet
Schmelzung des Hypersthens statt, so kristallisiert die monokline Modi-
fikation wieder aus, wie dies anderwirts nachgewiesen ist. Mit dem
Klinohypersthen ist monokliner Augit mit einer Ausloschung von 40°
gesetzmafig verwachsen.

Ferner hat Lacrorx (215) Klinohypersthen in folgenden Chondriten
beobachtet: Tysnes, Lancé, Siena, Saint Mesmin, Pultusk, Amana,
Limerik, Cabarrus, Murcia, Kerilis, Renazzo, Deniquilin, Mac Kinnay,
Sevrukovo, Benares, Bjurbile, Kesen, Ornans, MifBhoff, Ochansk,
Tieschitz, Krihenberg, Tennasilm und Klinohypersten-Chondren in
Indarch. Klinoenstatite sind noch nachgewiesen von WanL (Brezina
295) in Mern, MErriLL (250) in Selma, Couyvat (462) in Hedjaz.

Lacrorx (215) macht die Bemerkung, daf die Klinoenstatit fithrenden
Chondrite immer auch chondrenreiche seien. Es erscheint dies ganz
begriindet, wenn man mit dem Referenten die Chondrite als pyro-
metamorphe Gesteine betrachtet, deren Urprodukte nach der teilweisen
Schmelzung eine rasche Abkiihlung erfuhren. Mit der weiteren Klarung
dieser Entstehungsart der Chondrite wird auch die Bildung der Chondren
eine andere Erklirung zulassen, als das Hervorgehen derselben aus
schwebend kristallisierten Schmelztropfen.

Den Enstatit aus Bishopville untersuchten Arren, WricHT und
CreMENT (192) und fanden: Spaltbarkeit (110) gut. y = 1,658, §=1,653,
a=1,660, ¢ =1¢, 2V = 31°% opt. Charakter positiv. Eingeschaltete
monokline Pyroxenlamellen hatten die Ausloschung c:c=21°% Auf
die im KErscheinen begriffene Abhandlung iiber ,die Pyroxene der
Meteoriten“ von MicHEL (482) soll hier hingewiesen sein. —

Am Olivin, dem Hyalosiderit nahestehend, beobachtete LiacroIx
(215) im Stein von Christoph la Chartreuse die Formen (001), (010),
(120), (011) mit dem optischen Achsenwinkel von nahezu 90° bei
negativem Charakter der Doppelbrechung.

Olivin-Kristalle aus dem Pallasiten von Pawlodarsk hat
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J. JEREMEJEW (15) untersucht. Die rotbraunen Olivine haben folgende
Formen: (112), (111), (116), (121), (110), (001), (021), (102), (011), (010),
(101). In der Zone (101):(102) ist noch eine Fliche (hol) vorhanden.
Die Kristalle fithren mit 90° mnd 45° zueinander geneigte Kanile,
die nach Comen vermutlich Mikrolithe sind. Gleiche Kanile hat er
im Olivin des Pallasiten von Brahin und auch in irdischen Olivinen
(Glinkit) vom See Itkul, Ural, beobachtet.

Ein monticellitdhnliches Mineral fand Lacroix (215) im
Stein von Saint Christophe la Chartreuse. Farblose Téfelchen, einfach-
brechend mit zwei sich unter 60° schneidenden Spaltbarkeiten. Inter-
ferenzbild nicht erhdltlich. An anderen doppelbrechenden Schnitten
desselben Minerals fand sich nur eine Spaltrichtung mit dazu orien-
tierter Ausloschung. Doppelbrechung niedriger wie am Olivin und
hoher wie jene des Feldspates. Liacroix will den unsicher charakteri-
sierten Gemengteil dem von TscmermMAk als monticellitihnlich be-
zeichneten Mineral gleichstellen, hegt aber diesbeziiglich einige
Zweifel, da der Monticellit des Vesuvs eine sechsmal grofere Doppel-
brechung besitzt als das hier unbestimmte Mineral.

Eine im Erscheinen begriffene Publikation von MicuEL (483) wird
die ,.Plagioklase der Meteoriten“ abhandeln.

Den Feldspat im Stein von Saint Christophe la Chartreuse be-
stimmt Lacrorx (215) nach dem Ergebnis der Analyse als Labradorit
(AbyeAn,,). — Maskelynit beobachtet Lacroix (215) als Gemeng-
teil im selben Steine und in dessen Schmelzrinde.

Silikateinschliisse im Tolucaeisen bestehen nach TscEERMAK (317)
aus Broncit, Augit und einem dem Andesin nahestehenden Oligoklas
(AbgAn).

Ein neues Mineral Weinbergerit, benannt nach dem Kom-
merzialrate J. WeINBERGER in Wien, beschreibt Berwrrta (195) aus
dem Meteoreisen von Kodaikanal. Radialstrahlige Aggregate. Rhom-
bisch. Farblos. Hirter als Glas, Spaltbarkeit nach (010). a=c¢,
b=b, c=a. Negativ. Achsenwinkel nicht héher als 20—30°,
Achsenebene paralell (010). Lichtbrechung schwicher als Apatit.
Doppelbrechung niedrig. Chemische Zusammensetzung nach E. Lupwie:
Si0, 45,31, FeO 39,44, Al,0; 10,04, Na,O 521. Mit Weinbergerit
kommen zusammen vor Diopsid und Broncit. Der Diopsid be-
sitzt normales optisches Verhalten. (Ausloschung c:c=39°%) Zwil-
lingslamellierung nach (001). Der Broncit ist dicktaflig nach (100).
Optischer Charakter positiv. a=5b, b=aqa, c=c. Mit den Kopfenden
des Diopsides gesetzmifig nach (010) verwachsen. Kodaikanal ent-
enthélt auch Glaskugeln, die Broncitnddelchen und halbkugelige
also in situ gebildete Broncitchondren fiihren.

Apatit wurde von BerwerTH (195) skelettformig und in Kornern
im Weinbergerit, in Nidelchen in der Feldspatzwischenmasse
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im ,Nakhlit“ (431) und von TscHErMAK (318) in Angra dos Reis be-
obachtet. Es sind dies die -ersten direkt nachgewiesenen Apatitvor-
kommen in Meteoriten.

Zu den Oldhamitvorkommen in Busti, Bishopville und
Aubrés sind noch hinzugekommen, Hrvittis (93), Allegan (285) und In-
darch (215). In Hvittis sind es nach BoresTrOM helle, braungelbe,
durchsichtige Korner zwischen Enstatit. Zeigen zwei zueinander
senkrechte Spaltbarkeiten. Lichtbrechung hoher wie bei Oligoklas
und Enstatit. In Salzsiure l5slich ohne Ausscheidung von Schwefel,
im Gegensatz zu der Angabe von MASKELLYNE.

FarrineTON (109) macht Mitteilung, da8 bei Anbohrung des
Steines von Saline Township in der Tiefe von 55 cm ,freier Phos-
phor“ angetroffen wurde. Knoblauchgeruch, Leuchten des Bohrloches
im Dunkeln und Reaktion auf Phosphorsiure in den Bohrspinen,
werden als Beweis gefiihrt.

BerwEerTH (457) hat das Auftreten von Quarz als Gemengteil
der Eukrite von Stannern, Jonzac und Peramiho beschrieben. Der
Quarz wird aus dem Zerfall des Augites hergeleitet, unter gleich-
zeitiger Ausscheidung von Magnetit. Im Eukriten von Juvinas wurde
die freie Kieselsiure als Tridymit angetroffen. Letzterer wurde
auch in einem eukritischen EinschluB in Vaca muerta gefunden.
Reichlich Quarz fithrt nach Kueixy der Entstatitchondrit St. Marks.
Siehe ComEn (199).

Bei einer Verarbeitung von 53 kg des Meteoreisens von Canon
diablo erhielt Moissan (155, 181, 182) in unldslichem Riickstande in
Salzsiure neue Verbindungen, gewonnen aus den dunklen, aus Troilit,
Eisenphosphid und Eisencarbid bestehenden Einschlitssen: Silicium-
carbid (SiC)=Karborundum, in der Natur bisher nicht nachgewiesen,
in Form von griinen, hexagonalen Kristillchen, dann ein Phosphor-
eisen (P,Feg), Spez. Gew. ca 3,2, in Form von Nadeln, bestehend aus
72,43 %, Fe und 26,46 ¢/, P mit Spuren von Ni und C und in Form
von Wiirfeln, bestehend aus 7243 °, Fe und 2646 %, P. AuBerdem
wurden erhalten 40 ¢, C. Der grofite Teil ist amorph, der kleinere
Teil Graphit und schlieflich fanden sich Koérnchen schwarzen und
Kornchen durchsichtigen Diamants. Alle Verbindungen und die Kohle
finden sich in den grofen dunklen elliptischen Knollen und Adern
des Eisens.

Nach Morssan u. Osmoxnp (184) enthilt Canon Diablo aufer den
normalen Gemengteilen oxydische Massen und Kiigelchen von zer-
trimmertem Troilit, von Schreibersit uud dieser wieder von Cohenit
umschlossen. Aus der Anordnung der oxydischen Massen wird bei
deren Entstehung auf mechanische Wirkungen geschlossen, wobei
Schreibersit und Cohenit verschwinden und nur noch durch Eisen-
oxydullamellen geschieferte Sulfide ibrig geblieben sind. Nach
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Moissan (183) besteht die dunkle Substanz der Canon-Diablo-Knollen
aus Fe 66,95—67,51, Ni 1,77—1,93, Co Sp.. S 19,21—22,15, P 2,30—2,37,
Si Sp., Mg Sp.,, C 1,96.

Das Vorkommen von Diamant in Canon Diablo gab Moissan
Veranlassung zu Versuchen kiinstlicher Herstellung von Diamanten
in Eisenschmelze. Es wurde gefundon, daB Druck die Entstehung
von Graphit beziehungsweise Diamant beeinfluBt. Bei raschem Ent-
weichen der Gase setzt sich in den entstehenden Blidschen Graphit
ab. Verursacht eine Kruste auf der Schmelze im Innern stirkeren
Druck, so entsteht Diamant. Zusatz von Eisensulfid erhoht die Aus-
beute an Diamant. Eisenphosphid vermindert die Diamantausschei-
dung. Siliciumearbid (Moissanit) macht keinen FEinflub geltend.
Nickeleisen verhidlt sich #hnlich wie reines Eisen. Alle erhaltenen
Diamanten zeigten schwache Doppelbrechung.

Tassin (228) hat in den Zwischenrdumen eines Knoten im Eisen
von Canon Diablo ebenfalls Kohlenstoffeisen in Begleitung von Gra-
phit, amorpher Kohle und Troilit gefunden. Fe 88,84, Ni 4,00, Co Sp.,
Si 2,00, C 4,35, P 0,87%,. Spez. Gew.=6,910. Aufer in der Zusammen-
setzung vom Cohenit (Cementit) durch Farbe, Weichheit und nicht
kristallinische Beschaffenheit verschieden.

AufGrundlage des Zustandsdiagrammes von Eisen und Schwefel von
TrEITSCHKE U. TAMMANN (Zeitschr. f. Anorg. Chem., Bd. 49, 1906, S. 320)
haben RinNE u. Boekk (257) die Entstehungs- und Umwandlungs-
geschichte des Troilits verfolgt. Unter Anwendung des Diagrammes
auf Meteoreisen wird man zur Annahme gefiihrt, ,da8 eine nickel-
haltige, eisenreiche Eisen - Eisensulfidschmelze, falls ihr Sulfidgehalt
ein gewisses geringes MaB iiberschreitet, zunichst Eisenkristalle mit
etwas Sulfidbeimischung ausschied und daf sich dann in der Rest-
schmelze fliissige an Sulfid reiche Tropfen emulsionsartig aussonderten®.
Bei weiterem Erkalten kristallisierte noch etwas Eisen, bis bei Er-
reichung des Eutektikums die Troilittropfen erstarrten. Der Troilit
und auch der Troilit der ScarErBERS'schen Lamellen sind der jiingste
Gemengteil. Bisher galt der Troilit als der &ltere Gemengteil im
Eisengefiige. Dieser scheinbare Widerspruch erklirt sich nach Rinne-
Boeke dadurch, daB das Meteoreisen im festen Zustande eine Um-
kristallisation erfuhr, deren Ergebnis das jetzige Eisengefiige ist. Der
Troilit kommt bei niedriger Temperatur als « Troilit und bei hoherer
ca. 140° in einem B Troilitzustande vor. Dieser Umstand ist auch
untersucht worden und es wurde gefunden: Eisensulfid und Eisen
stellen bei 138° Mischkristalle mit maximal 79, Eisengehalt dar.
Die Mischkristalle von 79, Eisen und 939, Eisensulfid erfahren bei
1389 ohne Temperaturintervall, also ohne Konzentrationséinderung einen
Modifikationsumschlag. Mischkristalle mit weniger Eisen besitzen eine
niedrigere Umschlagstemperatur, es tritt ein Umwandiungsintervall auf
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und die Modifikationsinderung wird mehr und mehr verzigert.
SchlieBlich bleibt die Umwandlung aus. Fiir die Modifikationsénderung
des Troilits wurde aus Versuchen mit Kohlenstoff und Eisensulfid ge-
funden, daB ersterer wie Eisen wirkt. Hiernach ist anzunehmen, daf
die Umwandlungsfihigkeit des Troilits die Folge seines geringen
Kohlenstoffgehaltes ist.

Bei den Studien der mineralischen Eisensulfide von ArLeN, CrEN-
sHAW, JOHNSTON U. LARSEN (453) wird auch der Troilit und seine
Beziehung zum Pyrrhotin besprochen. Der im Meteoreisen
ausgeschiedene Troilit enthilt aus diesem Grunde, nimlich bei Uber-
schufl des FEisens, keinen geltsten Schwefel, wihrend in steinigen
Partien wahrscheinlich gewdhnlicher Pyrrhotin enthalten ist. Der
Troilit ist nicht als selbstindiges Mineral, sondern als das Endglied
einer Reihe von festen Losungen zu betrachten. Er kristallisiert
hochst wahrscheinlich hexagonal (Lixck, Ber. 32, 1899, S. 895).

Auf Rostrinden des Meteoreisens von Augustinowka (Werchne-
Dnieprowsk) wurde von CorEN 104), NikeLsMarAD in kleinen Tafeln
oder feinschuppigen Aggregaten mit schwacher Doppelbrechung be-
obachtet.

Von Jaczewsky (24) wurden wenige, weil metallglinzende Korn-
chen von Nickeleisen aus dem Sande des Flusses Onot ausge-
waschen. Thr Ursprung, ob tellurischer oder meteorischer Natur, wird
unentschieden gelassen.

Davison (65) beschreibt kleine Kristillchen (100) (111) von Clif-
tonit, gewonnen aus Troilit des Eisens von Smithville.. Der Cliftonit
ist nach dem Verfasser weder nach Pyrit noch nach Diamant pseudo-
morph, sondern direkt kubooktaedrisch auskristallisiert, wie ja regu-
liren Graphit auch Moissan bei Anwendung sehr hohen Druckes
erhalten hat.

BerwEerTH (196) beschreibt aus dem Stein von Laborel ein Eisen-
korn mit Dimensionen von 7:6:5mm. Es trug auf einer Hilfte, die
Kristallflichen (011)(111)(100) und Vicinalflichen (hhk)(hko).

Wie unter &hnlichen Bedingungen Gleiches entsteht, bezeugt uns
eine Gegeniiberstellung der kiinstlichen Minerale in technischem Eisen
(I) und der natiirlichen Minerale in den Meteoreisen (II):

I II

Fe Ferrit Eisen
(Fe,C) Martensit Kohlenstoffeisen
Fe,C Cementit Cohenit
Fe,P Eisenphosphid Schreibersit
FeS Eisensulfid Troilit
SiC Siliciumearbid Moissanit

(Karborundum)
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Den bei der Umkristallisation um Troilit oder Schreibersit oder
anch andere Einschliisse im Meteoreisen abgelagerten Kamazit, den
RercrexBacH sehr zutreffend Hiilleisen oder Hiillkamazit nannte, be-
zeichneten BrEziNa u. CoHEN mit dem Namen Wickelkamazit. Da
eine Wickelung nicht vorliegt, erweckt diese Bezeichnung falsche Vor-
stellungen iiber die Ausbildungsweise des Hiillkamazit. Anpassend
an die Namen der iibrigen Eisenbestandteile schlug BErwrrTH (195)
fir den Hiillkamazit den Namen Epikamazit vor. Spiter ge-
brauchten RinNE u. BoExkEe (257) den Ausdruck Kelyphokamazit.

Der ,Nakhlit“, eine neue Art eines kristallinisch-kérnigen Meteor-
steins, besteht nach BErRwWERTH (431) aus den wesentlichen Gemeng-
teilen Diopsid und Olivin mit wenig Oligoklas, dann etwas
Glas, Apatit und Erzkérnchen. Als sekundére Bildungen sind
vorhanden ganz wenige Bronzitchondren, breccitse Fiillmasse und zu
ihnen gehérige Magnetitkérnchen. Aus der chemischen Analyse hat
Prior (475) folgende prozentische Mineralzusammensetzung berechnet:
Feldspat 6,76, Magnetit 1,879, Ilmenit 0,73°,, Chromit 0,499,
Troilit? 0,17 °/,, Diopsid 76,70 °/,, Olivin 13,259/,, Wasser 0,24 9,.

Der Diopsid ist verzwillingt nach (100), dann allgemein nach
(001). Optische Achsenebene liegt in der Symmetrieebene. Optischer
Charakter positiv. Ausléschungsschiefe c:c¢=44°% 2V =44°, Dis-
persion um die Ache A kaum merklich, aber doch vorhanden, um die
Achse B nicht bemerkbar. Prior gibt an: c¢:c=40°—44° 2V =44°
bis 48°. Doppelbrechung 0,030 cca, einen mittleren Brechungscoeffi-
cienten =1,685. Der Olivin hat nach Prior den mittleren Brechungs-
coefficienten = 1,785 cca, Doppelbrechung y—e¢ nahezu 0,052, optischer
Achsenwinkel 2 V=67°. BerwerrH gibt an: opt. Char. positiv, ¢ v
um ¢ Enthidlt bréunliche Einschlisse nach Art der Titaneisen-
glimmer in den Hypersthenen. Prior fand die Zusammensetzung fiir
Diopsid = 3MgSiO, -3CaSi0,, 2FeSiO; und fiir Olivin = 2Fe,Si0, -
Mg,Si0,. Spez. Gew. d. Olivin = 3,98.

Schmelzrinde der Meteorsteine.

Am Steine von St. Christophe la Chartreuse konnte Lacrorx (215)
und am Steine von St. Michel BoresTrOM (459) die Schmelzrinde ge-
nauer untersuchen. In beiden Fillen wurden die von TSCHERMAK
festgestellten drei Zonen ,Schmelzrinde¥, ,Saugzone“ und ,Imprig-
nationszone“ in guter Entwicklung vorgefunden. —

Auf Grund seiner Erfahrungen an den Andesiten des Mt. Pelée
mochte Liacrorx diese Erscheinungen an der Oberfliche der Meteor-
steine aunf verschiedene Oxydationsstufen zuriickfithren. Er hatte
gefunden, daf sehr heiBe Andesitlava, wenn sie ganz unvermittelt
mit der atmosphirischen Luft in Berithrung kam, eine schwarze oder
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rote Firbung annahm, und die vorhandenen Olivine und Hypersthene
waren vollstindig opak geworden. An einem durch alle drei Schmelz-
zonen des Meteoriten durchgehenden Olivin war er im &duBeren Teile
geschmolzen, im mittleren von schwarzen Adern durchzogen und im
dritten opak geworden wie im Andesit. Die Temperatur wird auf
1400° geschitzt. Der Feldspat war in der Rinde geschmolzen, Nickel-
und Schwefeleisen waren unverdndert. Die Olivine und Hyperstene
waren zersprungen und etwas schwarz geadert.

Im Steine von St. Michel wurden die schwarzen Spriinge und
Spaltenfiillungen der Imprignationszone von BorasTrOM als Troilit
befunden, entgegen der hiufizen Angabe, daB diese Impridgnationen
geschmolzene Silikate seien. Den ungewdhnlichen Reichtum an
Troilit in der Randzone erklirt der Verfasser aus der niedrigen
Schmelzbarkeit des Troilit, bei der er von der heiBen Oberfliche in
das Innere des Steines verjagt wird. Die Breite der Saug- und
Impréagnationszonen, die ein Ausdruck des Temperaturgefilles in den
Oberflichenschichten der Meteoriten sind, beniitzt der Verfasser dazu,
um mit Hilfe der Temperaturdifferenzen an der Oberfliche und im
Innern des Steines die Dauer des Erhitzens zu taxieren. Es wurde
aus der mathematischen Berechnung nach A. F. Suxpeun die Kr-
hitzungszeit t=1,06 Sec. gefunden, was mit der Dauer der leuchtenden
Bahn des Meteoriten iibereinstimmt.

Fallgeschwindigkeit und Entstehung des Knalles beim
Niederfallen eines Meteoriten.

Beim Meteoritenfall von Hvittis konnte BoresTrOM (93), gestiitzt
auf Formeln der theoretischen Ballistik, feststellen, daB der Meteorit
die Erdoberfliche mit einer Geschwindigkeit von 178 m in der Sekunde
erreichte.

Es wird dann untersucht, ob der Meteorstein seine Geschwindig-
keit nur durch die Schwerkraft erhalten hat und gefunden, daB die
Geschwindigkeit mit der die Meteoriten auf die Erde gelangen, nicht
auf ihrer kosmischen Geschwindigkeit beruht, sondern durch die beim
Fall wirkenden Kréfte, also die Schwerkraft und den Widerstand
der Luft bestimmt wird, darnach Meteorsteine gewdhnlicher Grofe
die Erde mit einer Geschwindigkeit erreichen, die unabhingig von
ihrer kosmischen Geschwindigkeit ist. Letztere Ableitungen beruhen
auf ScmraparerLrni’s mathematischen Formeln iiber diesen Gegenstand
und widersprechen der spiter von HarpingEr aufgestellten Theorie
von einem Hemmungspunkte des Meteoriten, einem Punkte der
Meteoritenbahn, auf dem der Meteorit einen Augenblick stille steht.

Uber die Entstehung des Knalles bei einem Meteoritenfall waren
verschiedene Ansichten verbreitet. BoresTrOM schlieft sich folgender
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Anschauung an. Nach Doss (Neues Jahrb. 1892, Bd. 1) und E. Maca?)
entsteht derselbe sowie bei den Geschossen durch die sogenannte
Kopfwelle, eine Schallwelle von der Gestalt eines hohlen Kegels,
dessen Achse die Bahn des Meteoriten und dessen Spitze an der
Vorderseite des letzteren liegt. Die von Doss gegebene auf Macr’s
Untersuchungen iiber die Schallgeschwindigkeiten bei einem scharfen
Schusse gestiitzte Erklirung mag hier wiederholt werden: ,Der
kanonenschufihnliche Knall, welcher so oft gehort wird, ist nichts
anderes als die Knallkopfwelle, welche sich vor dem Meteoriten
auf seinem Laufe durch unser Luftmeer bilden muB, die anfangs mit
derselben Geschwindigkeit wie der Stein sich vorwirts bewegt und
erst von dem Momente an dauernd vorauseilt, in welchem der
Meteorit durch die Erregung der Schallwellen, durch Bildung. von
Luftwellen hinter sich und durch die Reibung der Luft eine Ge-
schwindigkeit erreicht hat, die unter der in den betreffenden Hohen
geltenden normalen Geschwindigkeit steht.

BorasTrOM (459) berichtet, daB die Schallphdnomene des Meteoriten
von St. Michel innerhalb eines Kreises mit dem Radius von ca 80 km
horbar waren. Aufer den normalen Detonationen wird als einer
sonderbaren Erscheinung, auch das Auftreten von einem zischenden
Gerdusch gemeldet, das nur jene Beobachter horten, welche auf der
Seite sich befanden, von der das Meteor gekommen ist. Wegen der
grofen Entfernung der Berichterstatter von der Bahn des Meteoriten
hatte bis zum Standort derselben eine Schallwelle mit der Ge-
schwindigkeit von 340 m in der Sekunde mehrere Minuten gebraucht.
Das zischende Gerdusch, das aber viel frither, wenige Sekunden nach
dem Aufleuchten eintrat, konnte also nicht die Schallwelle des Meteors
sein. Die Geschwindigkeit des Geriusches war wenigstens huntertmal
grofer als die Schallgeschwindigkeit. Ahnliche Beobachtungen sind
auch von den Meteoritenfillen von Amana (Homestead) und Tysnes
gemeldet worden.

1) MacH's experimentelle Untersuchungen tiber diesen Gegenstand sind in folgenden

Abhandlungen verdffentlicht:
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d. k. Akad., Bd. 92, 2. Abt., 1885, S. 625.

E. Mace u. E. Sarcuer, Photographische Fixierung der durch Projektile in der Luft
eingeleiteten Vorginge. Sitzungsber. d. k. Akad. Wien, Bd. 95, 2. Abt,,
1887, 8. 764.

E. Mace u. P. Sarcuer, Uber die in Pola und Meppen angestellten ballistisch-photo-
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2. Abt., 1889, 8. 41.

E. Macw, Uber die Schallgewindigkeit beim scharfen Schuf nach den von dem Krupp-
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Aus einer Darstellung der Erforschung der obersten Atmosphéren-
schichten von WEGENER (479) erfahren wir, da man bei ca 70 km Hohe
von der Grenze zwischen der unteren, vorwiegend aus Stickstoff, und
einer oberen aus Wasserstoff und Geocoronium bestehenden Atmo-
sphiire sprechen kann, und die Luftgase sich von unten nach oben
in folgender Verteilung finden: Argon, Sauerstoff, Stickstoff, Helium,
Wasserstoff, Geocoronium. Die verschiedenen Luftschichten haben
auf die Verbreitung des Schalles und die Lichterscheinungen der
Meteore Einfluf. Die Lichterscheinung der Sternschnuppen spielt sich
vollstindig in der Wasserstoffsphire ab. Man kann annehmen, daf
die Sternschnuppen bei etwa 150 km aufleuchten und bei 80 km ver-
loschen, sie konnen also bei dem Sauerstoffmangel nicht verbrennen,
sondern nur verdampfen. Die Lichterscheinung eines Meteoriten ist
auf die Kompression des Gases vor dem Meteoriten zuriickzufiihren.
Bei der grofen Geschwindigkeit ist der Wasserstoff bereits sehr trige
auszuweichen und wird daher zur Glithtemperatur erhitzt, was zur
Auflosung und Zerstreuung des Meteoriten lings seiner Bahn fiihrt.
Beim Eintritt in die Stickstoffatmosphire schwillt die Lichtintensitét
an. Damit stimmt iiberein, daB auch sonst helle Meteore anfangs das
Aussehen von Sternschnuppen bieten und erst von einem bestimmten
Punkte der Bahn an heller leuchten. Das Meteor endigt in der
Stickstoffatmosphére meist mit einer Explosion, die dadurch entsteht,
dab der Druck der heiBen Gase die Druckfestigkeit des Steines iiber-
schreitet und denselben zersprengt. (Bei dieser herkommlichen Vor-
stellung bleibt die Tatsache ungeklirt, wieso es kommt, daf nach
der Zertrimmerung durch Explosion in Erdnihe die Steinbruchstiicke
berindet niederfallen. Der Ref.) Spektroskopische Beobachtungen haben
ergeben, daB die Leuchterscheinungen von Meteoren, die ja wesent-
lich von glithender Luft herriihren, die Wasserstoff- und Stickstofflinien
geben. Die Sternschnuppen leuchten meist griinlich, die Feuerkugel
im hellsten Teile ihrer Bahn rot.

Die Realitiit der oberen Wasserstoffzone hat auch eine grofe
Dynamitexplosion bestitigt. AuBer einem die Explosionsstelle un-
mittelbar umgebenden Gebiet normaler Horweite, fand sich ein viel
ausgedehnteres Gebiet abnormaler Hérweite, das von ersteren durch
eine rund 100 km breite ,Zone des Schweigens“ getrennt war. v. DEM
Borse hat diese Erscheinung auf rechnerischem Wege durch Re-
flexion der Schallstrahlen an der oberen Wasserstoffsphire erklirt.
Ob die schichtenweise Zusammensetzung der Atmosphiire nicht auch
die Verschiedenheiten der Schallphinome bei Meteoritenfillen ver-
anlassen koénnte? Ein solcher Versuch ist bisher noch nicht gemacht
worden.
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Tektite (Glasmeteoriten).

Die Tektitte wurden als eine neue Klasse der Meteoriten von
Frawnz E. Sukss (22) aufgestellt. Im Wesentlichen kniipft das Studium
der Tektite an die sog. Moldavite an, welche in der alten Literatur
schon seit 1784 als Pseudochrysolite und Bouteillensteine bekannt
und sich in den Mineralsammlungen befanden. Neuester Zeit wurden
den Moldaviten dhnliche Gliser auf dem Sundaarchipel und dem siid-
australischen Kontinent und Tasmanien aufgefunden. Die niederlin-
dischen und englischen Geologen, welche die Glasvorkommen unter-
suchten, fanden auf die weitesten Entfernungen keine vulkanischen
Gebiete, aus denen diese den irdischen Obsidianen #hnlichen Glas-
kiorper hitten abstammen kénnen und man sah sie daher auf ihren
diluvialen und tertiiren Lagerstitten als Fremdlinge an. Aus den
sich ergebenden negativen Griinden entstand die Vorstellung, daB
diese Glaskorper vom Himmel gefallen seien. Franz E. Surss wurde
nun von der Vorstellung, da die Moldavite von Siidbéhmen und
Méhren einem meteorischen Kettenfall angehoren, lebhaft erfaft und
er machte in der oben zitierten Arbeit den Versuch, die Ansicht von
der meteorischen Herkunft aller genannten Gliser durch eine wissen-
schaftliche Untersuchung zu begriinden. Als wesentliche Eigenschaften
der Moldavite werden angegeben: flaschengriine Farbe, Kieselsidure-
gehalt von 70—889/,, Tonerde von 9—12°, und geringe Mengen von
Eisenoxydul, Kalk, Magnesia, Kali und Natron. Spez. Gew. 2,00 bis
2,50. Hirte wenig unter Quarzhiirte. Schmelzpunkt bei 1400° C.
Fluidalstruktur hiufig vorhanden. Von Einschliissen nur Gasblischen
aufgefunden. Die aufgefiihrten Eigenschaften unterscheiden die Mol-
davite von allen Kunstglisern, und den Meteoriten, welche ja basische
Gemenge sind, wihrend die Moldavite und Genossen den hichsten
Sauregehalt irdischer Gesteine erreichen. Aufer diesen Eigenschaften,
mittels deren sich die tektitischen Glidser von irdischen Objekten unter-
scheiden, nahm Frawz E. Suss die Oberflichen und Gestalten der
Moldavite als Zeichen meteorischer Abkunft (siehe Bd. 1, S. 283).
Die Steine von Billiton und Australien, die in der chemischen Zu-
sammensetzung den Moldaviten nahesteben, unterscheiden sich nach
Gestalt und Oberfliche von den Moldaviten (zerhackte Oberfliiche) und
wieder untereinander. Man muB diesen Unterschied in der Aus-
bildung der als Moldavite, Billitonite und Australite bezeichneten
Gldser sehr beachten, da sie als Sprengstiicke eines in der Atmo-
sphiire zerbrochenen Glasblockes aufgefaBt werden. Der Bericht-
erstatter (325) hat in einer Gegeniiberstellung der echten meteorischen
- Gestalten und Oberflichen und jener der Tektite die Beweise fiir die
zwischen den beiderlei Objekten angenommene Ubereinstimmung als
nicht gelungen angesehen. Er hilt die Oberfliche der Moldavite fir
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Gebilde korrosiver Einfliisse. Neue Funde von Glésern, aber wieder
von anderen Formentypen sind gemacht worden, bei Kilna (269, 319)
und Halle (95, 134). Halle wurde mittlerweile von MicHEL (481) als
Pseundometeorit erkannt.

Eine sehr wichtige Verschiebung wurde von WEINSCHENK (287)
in die Auffassung der Tektite hineingetragen durch die Aufstellung
eines basischen Typus unter den Tektiten, zu dem er Glaskugeln mit
einer Zusammensetzung kiinstlichen Glases stellt.

Der Widerstreit der Meinungen hat allméhlich eine reiche Lite-
ratur gezeitigt, die ich zur leichteren Beniitzung hier chronologisch
auffihre: Bixer (2), Fr. E. Susss (22, 55, 315, 316), ABEL (24),
Rr1ceLY (52), BRANDES(95), BrEZINA (134), JoBNSEN (248), ErcESTADT (269),
WEINSCHENK (287, 320, 430), Haw~vu§ (300), Rzemik (310, 434, 435),
Wanr (319), Beck (322), BerwertH (325), JEzEK u. WOLDRICH (332,
421), JEzEK (432, 468), ScEWANTKE (438), MERRILL (450), MICHEL (481).
In der Arbeit von Miceen findet sich eine Inhaltsangabe (481) vor-
stehender Literatur, worauf ich hiermit hinweise.

Fiir die Losung der Frage, ob die Tektite fiir Meteoriten gehalten
werden diirfen, scheinen Jezex’s Atzversuche an Obsidianen und
Moldaviten entscheidende Bedeutung zu haben, da die erhaltenen
Korrosionsflichen jenen auf den Moldaviten tduschend dhnlich sehen.

Von den dem Berichterstatter vorliegenden Australiten (knopf-
und biskottenformigen Stiicken) kann man sagen, daB sie in hochst
auffilliger Weise gepreften Formen, also GuBformen mit GuBnéhten
gleichen und dann wahrscheinlich Kunstprodukte einer ungekannten
Vorzeit wiren.

Danach den letzten Erorterungen von WagL (339) die meteorischen
Mineralbildungen bei groBer Sauerstoffarmut stattfinden und auch
Angaben gemacht werden, warum keine saueren Meteoritengesteine
auf die Erde gelangen, so werden die auch sonst ausgesprochenen
Zweifel an der meteorischen Abkunft der Tektite (die sogar den
saueren Charakter der sauersten Granite iibertreffen) auch von
seiten des meteorischen Chemismus eine Verstirkung erfahren miissen.
Vorldufig schiebt die einsetzende Kritik die endgiiltige Entscheidung
der Zukunft zu.

Yerschiedenes.

Von Barringer (194, 321) und Merinn (281) besitzen wir ein-
gehende Mitteilungen und Untersuchungen iiber den sogenannten
»Meteor-Krater” (Coon Butte), welcher sich auf einer sandigen Hoch-
ebene nahe Canon Diablo, Coconino Co. in Arizona befindet. Es ist
jene Stelle, ans deren Umgebung die zahllosen Blocke des Canon
Diablo-Eisens in den Sammlungen herstammen. BarriNger’s Be-
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schreibung (321) des Kraters ist mit vielen ausgezeichneten photo-
graphischen Ansichten ausgestattet und MEriLL's Abhandlung enthilt
die geologische Untersuchung des kraterihnlichen Steinwalles. In
der Umgebung stehen carbonische Kalksteine an, iiberlagert von einer
roten Sandsteindecke. Im Liegenden des Kalkes befinden sich car-
bonische kieselige Sandsteine. Der Kraterrand erhebt sich 37—49 m
iiber die Ebene, sein Durchmesser betrigt 1114—1161 m, seine Tiefe
183 m. Die inneren Kraterwinde fallen steil iiber und der Krater-
boden ist eben. Der Kraterwall ist aus lockeren zertriimmerten und
wirr durcheinander geworfenen Stiicken und Blécken der oben ge-
nannten Gesteine gebildet. Die Gesteine und die Bohrproben, die
einem inmitten des Kraters angelegten Bohrloche bis zu 219 m Tiefe
entnommen wurden, wurden petrographisch untersucht. In der ange-
bohrten Tiefe des Kraters liegen die Schichten horizontal. Am Schlusse
wird untersucht, ob der Krater durch Ausblasen oder durch Auf-
schlagen entstanden sein kann. Alle Umstinde weisen darauf hin,
daB eine grofe kompakte Meteormasse den Krater durch Aufschlagen
erzeugt habe. Nach TiLeMmaN ist eine Eisenmasse von 152 m Durch-
messer und mit einer Geschwindigkeit von 5 Meilen in der Sekunde
imstande, in Sandstein eine derartige Wirkung hervorzurufen.

Aus einem Aufsatze iiber die Temperatur der Meteoriten erfahren
wir von WimpErss (189), daf die Zeitdauer des Fluges eines Meteoriten
durch die Atmosphire um so kleiner, je grofer der Meteorit ist. Ein
kleiner Eisenmeteorit soll in einer Hohe von 45 Meilen und ein
gleichgrofer Stein bei 68 Meilen zu leuchten beginnen. Die grofite
Hiohe der Sichtbarkeit kleiner Meteoriten steht bei ca. 170 Meilen.
Ein Eisen von drei Zoll Durchmesser beginnt bei 9 Sekunden, bevor
es die Erde erreicht, zu leuchten, nach 7 Sekunden erreicht es seine
hiochste Temperatur und nach weiteren 2 Sekunden fillt es mit 2/3
Meilen Geschwindigkeit auf die Erde. Wenn das Eisen 10—20 Pfund
schwer war, so muf seine Temperatur im Innern niedriger als die
der fliissigen Luft gewesen sein.

Meteoritenmiinzen. Die Volker der alten Welt betrachteten
die Sterne als Wohnstitten von hoheren Wesen und erwiesen den
Meteoriten (Bithylien) als herabgefallenen Sternen eine gottliche Ver-
ehrung, von denen nach Uberlieferung viele auch auf antiken Miinzen
abgebildet wurden. In Wien hatte BreziNa eine kleine Sammlung
solcher sogenannter ,Meteoritenmiinzen“ zusammengebracht. Uber
Wunsch des Berichterstatters unterzog KusrrscHEk (279) die genannte
Sammlung einer Priifung. Nach dem erhaltenen Gutachten ist die
Darstellung von Meteoriten auf Miinzen nicht verbiirgt. ,Die Miinz-
typen, die man zu den Meteoriten gezogen hat, lassen sich in zwei
Kategorien teilen: in solche, in deren Prigestitten nachweislich
ein heiliger Stein verehrt wurde, der angeblich vom Himmel gefallen
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war, und solche, fiir die uns ein solches Zeugnis fehlt. Die zweite
Kategorie ist numerisch weitaus groBer. Aber auch innerhalb der
ersten Kategorie muB gefragt werden, sowohl ob wirklich jener Stein
dargestellt ist, an den sich die Uberlieferung der himmlischen Ab-
kunft kniipft, als auch ob diese himmlische Abkunft nicht schon von
den Alten irrtiimlich oder miBverstindlich behauptet worden sei
Meteorcharakter wird beispielsweise auch den Schilden der Salier,
dem als Dyonisos Kadmeios verehrten Holzstiick und verschiedenen
holzernen Palladien zugeschrieben; schon deshalb bemerkt VLIESSEN
ganz richtig ,ist es gar nicht notwendig, jeden heiligen Stein, den
die Uberlieferung vom Himmel gefallen sein 1i8t, zu den Meteoriten
zu rechnen“. Diese angeblichen Meteoritenmiinzen befinden sich in
der Minzsammlung des kunsthistorischen Hofmuseums in Wien.

Nachtrag zu ,Neue Meteoriten“.
(Siehe Bd. 2.

Ahumada (Niheres bisher nicht bekannt). Pallasit.
Aimi (Gokurakuji in Aimi-mura), siehe Kitano.
Atobe (in Mugamura, 3 Steine), siehe Kitano.
Aube (472), Frankreich.

Aztec (469), gefallen 61 20™ bis 6" 40™ p. m. 19. Juli 1912 bei Aztec
Postoffice (34°57" N, 110°2* W), 4 Meilen von Holbrook, Navaja Co.,
Arizona, Ver. Staaten. Steinregen. Kiigelchen-Chondrit.

Cullison, Pratt Co. Kansas, Ver. Staaten, Schwarzer Chondrit.

Hachiman (in Mugamura), siehe Kitano.

Hedjaz, Arabien (462), (Streukegel 15 km lang, eine der Lokali-
téiten ist Et-Thlahi, 6 Stunden von Deba, Madian, Arabien). Chondrit,
gefallen nachts im Friithling 1910.

Hermitage Plains, Cambelago County, New-South-Wales,
Australien. Néaheres nicht bekannt. Grauer Chondrit.

Hiromi (in Mugamura), siehe Kitano.

Holbrook, siche Aztec.

Iwa (Mijanohora in Iwa in Yamagata-mura), siehe Kitano.

Izumi (Fukutomi in Izi-mura, 3 Steine), siehe Kitano.

Kermichel (473), Gemeinde Limerzel, Canton de Rochefort-en-
Terre, Morbihan, Frankreich.

Kilbourn, Wiskonsin, Ver. Staaten. Gefallen 16. Juni 1911.
Grauer Chondrit.

Kitano (478) (liegt als reichster Fallort inmitten der {ibrigen),
Yamagata-mura (village), Yamagata-gori (Subprovinz) Prov. Mino,
Zentral-Japan. Gefallen 5t 44™ a. m., 24. Juli 1909. WeiBer Chondrit.
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Kroonstadt (446), Siidafrika. Stein gefallen 11. Nov. 1877. Liegt
im Museum zu Bloemfontein, Literatur nicht zuginglich.

Noon, Sonora, Mexiko. Gehort zu Arispe. Briefliche Mitteilung
von FootE).

Oyada (Oyada-mura), sieche Kitano.

Paulding Co., Georgia, Ver. Staaten. Gefunden? Grober Okta-
edrit. Publikation wird von TaH. L. WatsoN im Am. Journ. of Science
néchstens erscheinen.

Saint Germain-du-Puel (473), prés Vitré, Ille-et-Villaine, Frank-
reich. Gefallen 3,2 p. m. 4. Juli 1890. Kristallinischer Kiigelchen-
chondrit.

Santiago de Chile. Bekannt 1905. Kristallinischer Kiigelchen-
chondrit. Naheres nicht bekannt.

St. Michel (459), gefallen 7@ 25™ p. m. am 12. Juli 1910 beim
Dorfe Pekkola, in der Nihe der FEisenbahnstation Hielanen, nicht
weit von der Stadt St. Michel, im Kirchspiele St. Michel und Gouverne-
ment desselben Namens in Finnland (61°32'N, 2,5"E von Helsing-
fors). Wird von BorasTROM zu den ,Roditen“ gestellt. (Minera-
logische Zusammensetzung: 8,71 ¢/, Nickeleisen, 0,51 %,, Schreibersit,
6—11 %, Troitit, 0,82, Chromit, 43,22 ¢/, Olivin, 26,25 ¢/, Broncit,
14,63 9/, Oligoklas.)

Takano (in Mugamura), siehe Kitano.

Taromaru (in Izumi-mura, 3 Steine), siehe Kitano.

Taromaru (Minowa in Taromaru in Izumi-mura, 8 Steine), siehe
Kitano.

Umehara (Saruko in Umehara-mura), siehe Kitano.

Winburg (446), Siidafrika. Kisen 1881. Literatur nicht zu-
génglich.

Nachtrag zu , Chemische Analysen von Steinmeteoriten*.
| (Siehe Bd. 2.)

Nakhlit.

1. E1 Nakhla El Baharia.

la. Analys. ST. MEUNIER (424).

1b. Analys. W. B. Pornagp (465).

lc. Analys. G. T. Prior (475). (Mineralogische Zusammensetzung
siehe Mineralogische Beobachtungen). — Na.

Rodit.

2. St. MicmEL (459). Analys. L. H. BoresTrOM. Mineralogischer
Bestand: Nickeleisen 8,71°,, Schreibersit 0,51°,, Troilit 6,11 %,
Chromit 0,82 °,, Olivin 43,22°/,, Bronzit 26,25°),, Oligoklas 14,63 °f,.
Kornchen eines Monticellit-ahnlichen Silikats. — Die Arbeit enthilt
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ferner die berechnete prozentische Zusammensetzung des Olivins,
Broncits, Oligoklas, Nickeleisens. — R.

Chondrite.

3. Hedjaz (462). Analys. Pisani. Besteht aus 139, Feld-
spiten, 70,77°), Metasilikat und 15,60°, Erze. — C.

4. Kitano (Hachiman) (478). Analys. Sugiura. — Cw.

5. Aztec (Holbrook) (469). Analys. J. E. WHITFIELD.

5a. Silikatanteil des Steines.

5b. Metallischer Anteil.

5c¢. Sulphidanteil. — Mineralogischer Bestand: Schreibersit
0,11°),, Troilit 7,56 °,, Nickeleisen 4,859/, Silikate 87,48°,. — Cc.
la. 1b. le. 2. 3. 4.
D. 3,388 3,40 3,47 3,557 3,53 3,57
Si0, 47,40 4998 4896 39,52 37,30 41012
TiO, = - 0,38 0,02 0,05 0,416
Al,0, 0,69 1,65 1,74 3,31 378 -
Fe,04 - ~ 1,29 - L 5,470
Cr,0q — 0,23 0,33 0,56 0,08 —
FeO 20,80 19,58 19,63 13,44 11,50 —
MuO 0,85 — 0,09 0,41 Sp —
MgO 14,61 12,20 12,01 24,60 27,50 24,707
Ca0 15,20 15,12 1517 1,64 2.9 2768
Na0  \ g0 = 041 1,32 0,40 —
K0 J 9P — 0.14 0,13 0,50 —
H,0 — 0,35 0,24 - - 0,334
P,04 — — — — — 0,458
Fe — — — 11,71 12,98 20,583
Ni — — — 116 094 0183
Mn — — — — — 0,910
Co — — — 0,13 — —
Cu — — — 0,01 — —
S — — 0,06 2,22 1,61 2,185
S0, — — = — - 0,201
P — — — 0,08 — -
C — — — — — Sp
Summe: 99,60 99,11 100,45 100,26 99,59 99,227
Ha. 5h. de.
D. — 348 — 461
Si0, — 41,93 Ni 8,68 Fe 63,62
ALO; — 4,30 Co 0,64 S 36,50
FeO  — 21.85 Cu 029 Ni 000
MnO — 0.25 Fe 90,50 Co '
Ni0 — 0,08 — = Cu —
Mg0 — 29,11 — — —
Ca0 — 240 — — —
NagO —_ Sp —_ -—_— —
Summe: — 99,92 100,11 100,12

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daf FarrinaTON (447) eine
Zusammenstellung von 125 Analysen von Steinen mit einem Nachtrag
von Eisenanalysen (240) gegeben hat.
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