Die vorliegende Arbeit beinhaltet eine zusammenfassende Dar-
stellung der am Meteorstein von Lanzenkirchen (kleineres Stiick)
durchgefiihrten chemischen Untersuchungsergebnisse?).

Uber den Analysengang bei Meteoriten liegt eine ziemlich um-
fangreiche, meist englische Literatur vor, die in zahlreichen Spezial-
arbeiten zersplittert fiir den vorliegenden Zweck gesichtet und ver-
arbeitet wurde. Wo es notwendig schien, erfuhr die Methodik Ver-
besserungen. Bei Meteoritenanalysen ist es noch mehr als bei der
Gesteinsanalyse erforderlich, tiberlegend nur jene Methoden auszu-
wihlen, die fiir den jeweiligen Spezialfall als die geeignetsten sich
erweisen ; weniger als bei einem Gestein ist es hier statthaft, schematisch
einem bestimmten Analysengange zu folgen, wenn die mineralogisch-
optische Untersuchung des Steines Minerale erkennen 1dft, die irdi-
schen Gesteinen fehlen. Sehr zweckmiBig ist es ferner, sich nach dem
Beispiele G. T. Priors?) durch eine abgekiirzte Analyse von der

}) Ein kurzes Vortragsreferat des Verf. befindet sich in den Mitt. d. Wiener
Min. Ges. Nr. 88, 1926. Uber die Fallerscheinungen berichteten H. Michel,
Ann. Nat. Mus., Wien 39, 1925 und K. Chudoba, Zbl. Min. Geol. u. Pal. 373,
1925. Die Berechnung der Bahn und die physikalischen Begleitumstande be-
schrieb E. Weinmeister, Ann. Nat. Mus. 46, 1931.

2) G. T. Prior, Min. Mag. 18, 349, 1919. Weitere Literatur: H. Michel,
Fortschritte in der Meteoritenkunde seit 19oo. Fortschr. d. Min. usw. VII,
245, 1922, sowie die fritheren BandeI, I, IIT u. V (1911—1916). — G. P. Merrill,
Proc. of the N. S. National Mus. 48, 503, 1915. — G. P. Merrill, Proc. of the
Nat. Acad. of Sc. 1, 429, 1915. — G. P. Merrill, Nature g5, 638, 1915. — St.
Mennier, Nature 95, 354, 1915. — G. P. Merrill, Bull. geol. Soc. Am. 27, 50,
1916 und National Academy of Sc. XIV, 7, 1926. — G. P. Prior, Min. Mag.
XVIII, 83, 26, 1916. — G. P. Merrill, Am. Journ. (4), 43, 322, 1917 und Smith-
son, Inst. Ann. Rep. 175, 1927. — P. Tschirwinsky, Bull. de I’Academie des
Sciences Petrograd 387, 1917. — G. P. Merrill, Proc. Nat. Acad. of Sci. 4,
176, 1918. — T.T. Quirke, Econ. geol. 14, 618, 1919. — G. P. Prior, Min. Mag.
XIX, 9o, 51, 1920. — E. Dittler, Zbl. f. Min. usw. 714, 1921. Nicht mit ein-
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ungefahren Menge und Zusammensetzung des Nickeleisens zu iiber-
zeugen.

Die bisherige mineralogische Priifung des Steines durch H.Michel
ergab ein inniges Gemenge von Nickeleisen mit folgenden Mineralien:
Chondren von Enstatit und Olivin, Troilit, Merrillit und ver-
mutlich viel Feldspatglas als glasige Restausscheidung.

Die chemische Untersuchung wurde gesondert an zwei verschie-
denen Fragmenten des Steines!) ausgefithrt, deren eines ca. 9,99 g
schwer den dunklen, glasreicheren Partien desMateriales, deren anderes
dem hellen und glasdrmeren Anteil des Meteoriten angehdrte; dieses
zweite Stiick hatte ein Gewicht von ca. 9,55 g. Beide Proben waren
nahezu frei von Kruste und enthielten, schon mit freiem Auge sichtbar,
neben chondritischen Ausscheidungen kleine Koérnchen und Adern
von Nickeleisen und brdunlichgelbem Troilit.

Das spezifische Gewicht der beiden Fragmente wurde von Herrn
Assistenten Dr. F. Raaz mittels der hydrostatischen Waage zu 3,52
fiir den dunklen und 3,46 fiir den hellen Anteil ermittelt. Das Durch-
schnittsgewicht des ganzen Steines aus den obigen Zahlen ermittelt,
war 3,49.

Die beiden Proben wurden gepulvert, soweit es die in ihnen vor-
handenen Metallteile zulieBen und hierauf mittels eines Elektro-
magneten in je einen magnetis¢lien und einen unmagnetischen
Anteil zerlegt?).

bezogen in die Arbeit sind die spektralanalytischen Untersuchungen des Steines
von Lanzenkirchen auf spurenweise Beimengungen seltener Elemente, welche
noch der Bearbeitung harren. Siehe hierzu die Arbeiten von V. M. Gold-
schmidt, Nachr. d. Ges. d. Wissensch., Go6ttingen, math.-nat. Kl. 1930ff. und
J. u. W. Noddak, Naturw. 18, 1930ff.

1) Die Entnahme einer richtigen ,,Durchschnittsprobe' ist bei Meteoriten,
deren groBter Teil unversehrt als Museumsstiick erhalten werden soll, recht
schwierig, besonders dann, wenn betrachtliche Mengen , Metalle’ vorhanden
sind. Jede Probenahme umfa@t zwei Arbeitsgange: 1. Die Entnahme der Roh-
probe; 2. das richtige Zubereiten der Rohprobe durch Zerkleinern und Teilen,
um ein moglichst homogenes Untersuchungsmaterial zu gewinnen. Es ist zweck-
mafiger, eine kleine Menge der Probe an moglichst vielen Stellen des Meteoriten
zu entnehmen, als eine groBere Probe von einer einzigen Stelle; am besten eignet
sich ein Bohrkern; ferner ist darauf zu achten, daB die entnommene Menge
gewichtsmaBig in einem entsprechenden, nicht zu kleinen Verhéltnis zur Gesamt-
menge steht.

%) Als Elektromagnet wurde ein hufeisenférmiges Modell nach H. Rosen-
busch (E. A. Wiilfing, Mikroskopische Physiographie der petrographisch wich-
tigen Mineralien, Stuttgart 1921/24, 722) beniitzt; man beginnt zweckmaBig
mit einem Stabeisenmagneten und fiihrt die weitere Trennung mit einem Elektro-
magneten aus, den man auf verschiedene und zwar abnehmende Feldstarke
einstellt. Nach der ersten oberflichlichen Trennung der gréberen Koérner und
Blattchen aus Nickeleisen wird das Unmagnetische weiter zerkleinert und die
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Jede der beiden Fraktionen wurde fiir sich untersucht und auBer-
dem eine Teilanalyse der salzsiureléslichen Silikate (Olivin) zur Be-
stimmung des Verhiltnisses MgO : FeO in diesen ausgefiihrt; dieses
Verhiltnis diente spiter als Grundlage der Berechnung fiir die Bausch-
analyse der dunklen Silikate.

Das Gesamtergebnis der Analyse, sowohl des dunklen als auch
des hellen Anteiles, wurde durch Addition der Resultate beider Analysen
im Verhiltnis der Gewichte des metallischen und silikatischen An-
teiles erhalten.

Aus den Bauschanalysen des dunklen und hellen Teiles des
Steines lieB sich mit Beniitzung der Analysengewichte derselben
schlieBlich die Bruttozusammensetzung des ganzen Steines berechnen.

I. Analyse der magnetischen Probe.

Das Material bestand aus Metallkérnern verschiedener GroBe
mit etwas anhaftendem, nicht magnetischen Silikatresten und wurde
bei der Analyse als Ganzes behandelt. Durch Digerieren am Wasser-
bade mit Salzsiure der Dichte 1,06 unter Zusatz von einigen Kubik-
zentimetern Salpetersiure wird das Metall, der Olivin, die Sulfide
und, wenn etwa eisenreiches Glas vorhanden, auch dieses z. T. mit auf-
geschlossen und inLésung gebracht. Durch fraktioniertes, halbstiindiges
Erhitzen am Wasserbade und Dekantieren vom Riickstande gelingt es
schlieBlich eine fast eisenfreie Losung zu erhalten. Bei einigermaBen
groBerem Schwefelgehalt geht man sicherer, den am Elektromagneten
schlieBlich haftengebliebenen Anteil wie bei der Pyritanalyse mit
Salpetersalzsiure (3 Volumina rauchende Salpetersdure d 1,42,
I Volumen rauchende Salzsiure d 1,20) am Wasserbade, so wie oben
beschrieben, zu behandeln und die einzelnen Fraktionen durch ein
Schwarzbandfilter Nr. 589 zu dekantieren; ein Verlust durch Ent-
weichen von Schwefelwasserstoff wird hierbei vollstindi g ver-
mieden. Die Zersetzung ist unter diesen Umstinden wohl eine etwas
tiefergreifende, was aber fiir den beabsichtigten Endzweck vollstdndig
nebensichlich ist, da die Zusammensetzung der HCl-1éslichen Silikate
ohnehin in einer Sonderprobe ermittelt wird. Der in der Schale zuriick-

Trennung mit dem Magneten mehrere Male so lange wiederholt, bis alle Metall-
teile daraus entfernt sind; man kann sich hiervon mit Hilfe des Binokular-
mikroskopes {iberzeugen. Es ist unvermeidlich, daB an dem magnetischen
Anteil betrichtliche Mengen des unmagnetischen Teiles, insbesondere der
eisenreicheren Silikate bzw. des stark eisenhaltigen Glases mithaften bleiben,
aber wie G. T. Prior (The Mineralogical Magazin Vol. XVII, Nr. 78, 22—23,
1913) ausfiihrt, ist dies weniger nachteilig, als wenn gréBere Mengen Metallteile
in das unmagnetische Pulver gelangen, weil dieses nicht wie der metallische
Anteil als Ganzes analysiert wird, woraus leicht inhomo gene Analysenproben
resultieren.
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gebliebene Riickstand wird mit wenig 59, iger Natriumkarbonat-
16sung zur Trennung der Kieselsdure der 16slichen Silikate
15 Minuten lang bei ca. 100° digeriert, nach peinlichster Entfernung
des gebildeten Alkalisilikates mittels HCl der Dichte 1,06 getr'ock'net
und mit dem unmagnetischen Teile desselben Fragmentes innigst
gemischt, verrieben und auf 4 Dezimalen genau ausgewogen?).

Auf diese Weise wird die Trennung des HCl-léslichen von dem
HCI-unldslichen Anteil so vollstindig als nur mdglich. Die Kiesel-
saure aus den vereinigten Filtraten wird nun mit der in der Hauptldsung
befindlichen Kieselsdure vereinigt und nach Entfernung der Salpeter-
saure durch Salzsiure unldslich gemacht und bestimmt. Die ver-
einigten Filtrate werden auf 500 cm? aufgefillt und aliquote Mengen
(300 cm?®, 200 cm?® und 100 cm?®) fiir die Bestimmung der Basen,
Phosphorsdure und des Schwefels beiseite gestellt. Die Bestim-
mung der Basen hat die Trennung der. Elemente Eisen, Nickel,
Kobalt, Mangan, Calcium- und Magnesiumoxyd zu beriick-
sichtigen. Die Trennung des Nickels und Kobalts vom Eisen erfolgt
am zweckmaBigsten durch die Azetatmethode?), die mindest zweimal
durchzufiihren ist, und nachfolgende Elektrolyse der Summe Ni + Co
nach Entfernung von den alkalischen Erden mittels Schwefelammonium.

Die Trennung des Nickels und Kobalts von den alkalischen Erden mit
Schwefelammonium, das man sich kohlensaurefrei am besten selbst herstellt,
mull wegen der meist groBen Mengen ‘Magnesia zweimal ausgefiihrt werden, d.a
sonst bestimmt ein kleiner Teil davon in den Sulfidniederschlag gelangt. Die
Trennung mit Schwefelammonium dst ferner auch schon deswegen erforderlich,

weil fiir die Elektrolyse des Nickels und Kobalts ansonsten viel zu viel Salze in
der Losung sich befinden, die die Abscheidung dieser Metalle wegen der zu hohen

1) Bei nicht sorgfaltiger Entfernung des Alkalisilikates aus dem Riickstande
lauft man Gefahr Alkalien in den unmagnetischen Anteil zu bekommen, wo-
durch natiirlich bedeutende Fehler in der Alkalienbestimmung entstehen.

?) E. Dittler, Cbl. f. Min. Pal. u. Geol. 741, 1921. Die Azetattrenn}ing
kann in Anbetracht der kleinen Mengen Tonerde, die sich in den Meteoriten
befinden, unbedenklich benutzt werden: man hat nur dafiir zu sorgen, daf
alles Mangan in II-wertiger Form vorliegt, indem man die saure L§§ung mit
2—3 ccm 3proz. Wasserstoffsuperoxyd reduziert; geringe Reste Alummlu@oxyd
gewinnt man in den eingedampften Filtraten allenfalls durch Fallung m1t' Am-
moniak wieder. An Stelle der Azetattrennung leistet auch die meines Wissens
noch nicht in die Meteoritenanalyse eingefithrte Rothesche Methode ausge-
zeichnete Dienste; doch verlangt diese Methode einige Ubung! Das APribnzi.p
dieser empfehlenswerten Methode ist folgendes: Ferrichlorid ist in
Athersalzsiaure 16slich, die Chloride von Nickel und Kobalt nicht. Schiittelt ma.n
nun eine konzentrierte Losung obiger Chloride mit Ather aus, so geht das Ferri-
chlorid in den Ather iiber, wahrend die iibrigen Chloride in der wiasserigen, salz-
sauren Loésung verbleiben. Durch ein fraktioniertes Verfahren in einer béson-
deren Apparatur gelingt es, eine quantitative Trennung der beiden Metalle Nickel
und Kobalt vom Eisen zu erzielen.
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Stromdichte nachteilig beeinflussen. Das Mangan kann hingegen sehr gut auch
nach Féllung des Nickels und Kobalts in der Elektrolysenfliissigkeit kolorimetrisch
bestimmt werden, wobei man darauf zu achten hat, daB sich stets geringe Reste
davon auf der Anode befinden; dieselben 16st man einfach mit einigen Tropfen
schwefliger Saure und vereinigt sie mit der Lésung.

Die Elektrolyse wird so eingerichtet, da der Elektrolyt auf 150 cm? Ge-
samtvolumen 5—10 g Ammoniumsulfat als Leitsalz und einen UberschuB von
25—30 cm® Ammoniak (d 0,91) enthalt; ein guthaftender Niederschlag wird mittels
einer Platinnetzkathode nach A. Winkler und zwar zweckmafig bei ruhendem
Elektrolyten und 4—6stiindiger Elektrolysendauer erhalten. Unter den hier be-
schriebenen Umstanden enthielt der Elektrolyt nur Spuren Mangan, die kolori-
metrisch bestimmt wurden. Das Ammoniak muB frei von empyreumatischen
Stoffen (Pyridin) sein, da sonst kleine Mengen Platin an der Anode gelost und in
feinster Verteilung mit Kohlenstoff an der Kathode mit dem Nickel bzw.
Kobalt niedergeschlagen werden. Man erkennt diese, eine exakte Bestimmung des
Nickels und Kobaltsschidlich beeinflussende Beimengung des Platins sehr leicht als
feine Triibung, wenn man die Metalle mit verdiinnter chlorfreier Salpetersaure
lost. Auch vermeide man sorgfaltigst die Gegenwart von Chloriden in der Elek-
trolysenfliissigkeit, weil sie die anodische Loslichkeit des Platins erheblich be-
giinstigen; nur wenn man die hier geschilderten Vorsichtsmafregeln genauest be-
riicksichtigt, kann die fiir die Meteoritenanalyse so iiberaus wichtige
Bestimmung des Ni und Co als richtig angesehen werden.

Die Ermittlung des Nickelgehaltes erfolgt nach der Abscheidung der beiden
Metalle Ni und Co mittels der bekannten O. Brunckschen Dimethylglyoxim-
methode.

Die Bestimmung des Nickelgehaltes in den Meteoriten 148t sich, wenn
gentigend Material zur Verfiigung steht, auch sehr gut in einer Sonderprobe
kontrollieren, indem man im Filtrat der Kieselsiure nach Ausfallung des Eisens
und Aluminiums und nach Uberfithrung der Chloride in die Sulfate simtliches
Metall mit Dimethylglyoxim fallt und bestimmt; die auf diese Weise gewonnenen
Werte zeigten in unserem Falle sehr gute Ubereinstimmung mit den aus der
Elektrolyse erhaltenen Zahlen.

Die vereinigten Filtrate von Mangan-, Nickel- und Kobaltsulfid werden
durch Eindampfen in einer groBen Platinschale zur Trockne gebracht, durch
schwaches Glithen von den Ammonsalzen befreit und die Trennung des Calcium-
und Magnesiumoxyds in bekannter Weise durch doppelte Fallung vorgenommen.
Bei der hier angegebenen Methode hat man nicht zu befiirchten, daB etwa kleine
Mengen Manganoxydul in die Oxyde der alkalischen Erden gelangen.

Von groBer Wichtigkeit ist eine moglichst genaue Ermittlung der Magnesia,
die man am besten nach B. Schmitz ausfiihrt.

Der Schwefel wird nach Entfernung des Eisenoxyds mittels Ammoniak
in einer Sonderprobe bestimmt, wobei man wie bei der Pyritanalyse fiir eine
vollstandige Oxydation des Schwefels Sorge zu tragen hat.

Die Phosphorsaure ermittelt man in einer gréBeren Sondereinwaage
nach dem Ammoniummolybdatverfahren und Uberfithren des N iederschlages
in die Form P,0;-24MoO,.

Das in diesem Teil der Analyse bestimmte Gesamteisen ist z. T. auf den
metallischen Anteil, z. T. auf Troilit und auf das Ferroeisen der 16slichen
Silikate zu verrechnen; alle drei Bestandteile sind namlich in Salzsiure der oben
angegebenen Konzentration 16slich. Der Eisengehalt des Troilit errechnet sich
einfach aus der Schwefelzahl, falls Oldhamit und Daubréelith abwesend sind,
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der Ferrogehalt der léslichen Silikate im Metallanteil kann aus der Analyse des
in ,,Salzsaure 16slichen Anteiles ermittelt (siehe S. 134) werden. Der so
ermittelte Ferroeisengehalt 146t sich dadurch kontrollieren, daB er mit den
ermittelten Zahlen fiir Kieselsaure und Magnesia das Orthosilikat ergeben mug.

II. Analyse des unmagnetischen Anteiles.

Der unlésliche Riickstand, der bei der Behandlung des magne-
tischen Anteiles verblieben war, wird nach dem Veraschen zunichst
sorgfiltig mit dem nicht magnetischen Anteil vereinigt. Das fein-
gepulverte Material kann nach den Methoden der Gesteinsanalyse
mit entsprechenden Abdnderungen zur Bestimmung der meist vor-
handenen kleinen Mengen Nickel und Kobalt untersucht werden.

Die Kieselsdure wird durch zweimaliges Eindampfen der Filtrate gewonnen,
die sog. ,,dritte’* Kieselsaure im Soda-BoraxaufschluB der Sesquioxyde ge-
sammelt, das Titan, Mangan und Chrom kolorimetrisch bestimmt, das Gesamt-
eisen nach Reduktion mit H,S titriert?) und Calcium und Magnesium je zweimal
gefallt; die Alkalien bestimmt man nach der Methode von L. Smith als Platin-
doppelsalze, das Wasser nach der Methode von Brush-Penfield.

In besonderen Portionen wird der Phosphor, der Schwefel, das Chromoxyd
und das Ferroeisen usw. bestimmt. Eine groere Menge des unmagnetischen Teiles
wird fir die Ermittlung der Zusammensetzung der l6slichen Silikate bzw.
fiir die Bestimmung des Verhiltnisses der Magnesia zu Eisen in den léslichen
Silikaten bereitgestellt. Die kleine Menge Nickel, welche bei der Analyse des
unmagnetischen Teiles erhalten wird, gehért offenbar einem metallischen Reste
von Nickeleisen an?), das bei der Trennung mit dem Magneten niemals voll-
kommen entfernt wird.

Eine dieser Nickelmenge dquivalente Menge Eisen (das Verhiltnis ergibt
sich aus der Zahl Fe: Ni im magnetischen Anteil) mu3 daher als Metall in die
Teilanalyse der nicht magnetischen Probe eingesetzt werden.

Bei der Bestimmung der Zusammensetzung der 16slichen Silikate miissen
analog dem, bei dem magnetischen Anteil besprochenen Vorgange die dem
Schwefeleisen und fallweise vorhandenen Mengen Eisenoxyd (Limonit der Kruste)
entsprechenden Fe-Zahlen vom ermittelten Gesamteisengehalt abgezogen werden.
Fiir diese Berechnung ist es daher notwendig, schon vorher die prozentischen
Mengen des in HCI loslichen und unléslichen Anteiles festzustellen. Fiir alle in
dieser Arbeit ausgefiihrten Eisenbestimmungen wurde eine mittels Natrium-
oxalat nach S6érensen?) eingestellte !/;, n KMnO,-Losung (1 cm?® = 0,005611 g
Fe) beniitzt. Fir die kolorimetrischen Methoden zwecks Ermittlung des
Ti, Mn und Cr dienten Vergleichslgsungen mit einem Gehalt von o,1 mg TiO,,

1) Besser mit H,S anstatt SO,. In Gegenwart von viel freier Saure ist die
Reduktion unvollstandig; man verdiinnt die Lésung daher zweckmiBig auf
200 cm?, neutralisiert vorsichtig mit Ammoniak und reduziert; auf vollstindige
Reduktion des Fe wird in einem Tropfen der Fliissigkeit mittels Rhodanammo-
nium gepriift. Siehe hierzu E. T. Allen und J. Johnston, Zeitschrift f. Anorg.
Chemie 69, 115, 1910.

%) Siehe hierzu die Ausfithrungen von W. A. Wahl, Beitrage zur Chemie
der Meteoriten, Zeitschrift f. Anorg. Chemie 69, 70, 1910.

%) J. P. Treadwell, Analytische Chemie II, 519, 1917.

9*
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0,01 mg MnO und o,0r mg Cr,O4 in je 100 cm® Als Kolorimeter wurde der
Schmidt-Haenschsche Apparat mit Lummer-Brodhunschem Prisma
beniitzt.

Die Menge des Chroms in dem dunklen Anteil des Steines war iibrigens
so groB3, daB sie auch jodometrisch mit einer auf Kaliumjodat eingestellten
1/100 1 Na,S,04-Losung (1 cm? = o,00017 Cr) kontrolliert werden konnte.

Die Titansaurebestimmung darf in Meteoriten wegen der groBen Menge
vorhandenen Eisens nicht in der iiblichen Form ausgefithrt werden: Die mit
15 cm?® H,SO, (d 1,4) versetzte Losung wird vielmehr nach J. H. Walton (Journ.
Amer. Chem. Soc. 29, 481, 1907) mit 6 cm® 509, Phosphorsiure versetzt, nach
Zugabe von geniigend Wasserstoffperoxyd auf zoo cm? aufgefiillt und mit einer
eingestellten und der gleichen Menge Phosphorsaure versetzten Kontrollgsung
verglichen. Die Phosphorsiure bringt die gelbe Farbung der Ferrisalze zum Ver-
schwinden; da aber Phosphorsiure andererseits wieder die Farbung der Titan-
l6sung schwacht, so muB die Vergleichslésung die gleiche Menge Phosphorsaure
enthalten.

Auf Ba, Sr, Zr und seltene Erden wird im unmagnetischen
Teile in einer groBeren Sonderprobe nach den Methoden W. F.
Hillebrands?') gesucht. Auf nassem Wege wenigstens konnte keines
dieser Elemente aufgefunden werden. In einer gréBeren Einwaage
beider Anteile wurde weiter auf Sb, As, Pb, Sn, W, U und Zn, Ele-
mente, die zuweilen, namentlich in &dlteren Meteoritenanalysen an-
gegeben werden?), gepriift, doch war das Resultat negativ. Lediglich
etwas Cu und Spuren von C (Graphit) im dunklen Anteil konnten
nachgewiesen werden.

I. Resultate der chemischen Analyse des dunklen Anteiles.

Das Gewicht der magnetischen Probe war 2,3655 g, das der
unmagnetischen Probe 8,2584 g?). Das spezifische Gewicht des dunklen
Anteiles wurde zu 3,52 gefunden.

A. Analyse des magnetischen Teiles.

Fe: . v o v v v o . 26639, Fe@" » sl o « w = 872%%)
Ni : oo 6 5 5 @ 808 6 320 M@ : o s @ : '@ 3 & =

Co .. ... .. ... 023 MgO . .. ... ... . 11,68
Bél © & s 5 @ 5w o= ofw 4923 Cald' . o of v & « ww s w 0169
Sw : 5 ¢ 5@ & wonw g, 2643 PiOg: 5. s 52 55 3 = 022 9
SiOg. . . . . . ... L I4,71 Unl . . . ... ... .267%8
AlOy o v oo 5 m & oo 047 710'0’05%

1) W. F. Hillebrand, Analyse der Silikat- und Karbonatgesteine (engl.),
Dep. of the Interior. Bull. 700, Washington 1919.

2) Siehe hierzu die Ausfithrungen von G. P. Merrill, Nat. Acad. of Sci.,
Vol. XIV, 1, Washington 1916.

%) EinschlieBlich 0,6335 g Unldsl. aus dem magnetischen Anteile.

) Bestimmt gelegentlich der Analyse der 16slichen Silikate im unmagne-
tischen Anteile.

) P,O5 wurde bei der Berechnung der Bauschanalyse als Merrillit und
nicht als Schreibersit verrechnet, weil sich betriachtliche Mengen davon auch
im nichtmagnetischen Teile des hellen Anteiles vorfanden.
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Belegzahlen: Einwaage 2,3655 g.

Auswaagen: SiO,: 0,3480, Al,04: 0,0112, 0,8900 Fe titrimetrisch mittels
1/;0 KMnO, (1 cm® = o0,005611 g Fe) = 26,639%,. Fe nach Abzug von 6,77%, Fe
(= 8,72%, FeO) fiir 11,689, MgO, bestimmt in der Analyse der léslichen Silikate
im unmagnetischen Anteil und 4,239, Fe fir Troilit; o0,7635 Mg,P,0, = 0,2765
MgO, o0,0163 CaO, 0,4187 BaSO, = 0,0575 S, 0,0826 Ni + Co (elektrolytisch),
0,0771 Ni, 0,1317 P,0;- 24 MoOz = 0,0053 P,05.

0,6335 Unlosliches mit dem Unmagnetischen vereinigt und bei der Be-
rechnung der Bauschanalyse vom magnetischen Anteil abgezogen.

B. Analyse des unmagnetischen Teiles.

Be =@ 3 2 : 25 5 w « 236% MnO . .. ... .... o11%
Ni, . o 5 = ¢ 5.2 3 & 0,31 MgO = ¢ v @ 2w « » & 25,04
Co A CaOd . . . . : o« = s s I30
Bei ¢ w v w v 00w 5 » ¢ 3519 Ke®' v o v i s w0 o ow - 10,00
S. . ... ... ... 183 NaOu : o ¢ 5 ¢ » ¢ = 303
SiQh: n s w « + «w « « 44,66 POs;. .. ... .. .. Spur
TiOs w : = = .2 3 5 3 0,05 Cl som 2 w5 o 2 owom s 10,06 B)
ALO; . . . . . . . . . 3,26 HsO™. . . &+ » & » & 5 0,70 8
Cr,O . . . . . . ... 099 H,0Y. . .. ... ... o000?%
BesOs o o o o 5 5 5 5 2 0,19 100,21%,
Fe@.. « w « i o w o o 13,12 H
Belegzahlen:

1. Einwaage 1,0085 g; 0,4504 SiO,, 0,2772 Sesquioxyde = 27,4%,
davon abgezogen 23,199, Gesamteisen, 0,059, TiO, und 0,99%, Cr,O4; Rest
3,269, Al,O4; 0,0031 Ni + Co (elektrolytisch), o,0r3r CaO, 0,6975 Mg,P,0,
= 0,2525 MgO; titrimetrisch mittels 1/;, 'n KMnO, 0,1622%, Gesamteisen im
Pyrosulfataufschlu der Sesquioxyde = 23,199, Fe,Os;.

2. Einwaage 2 g. 0,2673 BaSO,; = 0,0367 S. 0,0136 Cr = 0,01997 Cr,0,
jodometrisch mittels 1/,9, n Na,S,0; (1 cm® = o0,00017 g Cr); BaO in Spuren,
SrO fehlt.

3. Einwaage o,5116 g. Titrimetrisch 0,0814 Fe = 0,1047 FeO = 20,269,
FeO (= 22,53% Fe,0;); davon abgezogen 3,04%, FeO fiir metallisches Eisen
und 4,10%, FeO fiir Troilit; Rest 13,129, FeO.

4. Vom Gesamteisen 23,19%, Fe,O, abgezogen 22,539, Fe,0; fiir 20,269,
FeO und 0,479%, Fe,0; = 0,429, FeO dquivalent 0,999, Cr,05; Rest 0,199, Fe,O,.

5. Einwaage 0,5006 g. Summe der Alkalichloride 0,0408, K,PtCl; 0,0175,
KCl 0,0054, NaCl 0,0354; K,O 0,0031, Na,O 0,0152 nach Abzug von 0,00032
K,0 und 0,0035 Na,O Verunreinigung aus 4 g CaCOs.

6. Auf P,0, wurde in einer besonderen Einwaage gepriift und nur ,,Spuren*
festgestellt. Im salpetersauren Auszug des nicht magnetischen Anteiles
konnte ferner eine sehr geringe Menge Cl nachgewiesen werden.

Die Ferroeisenbestimmung wurde doppelt ausgefithrt und der Mittelwert be-
rechnet; bei der Untersuchungdes unlgslichen Riickstandes im FluBsaure-Schwefel-
saureaufschlufl zeigte sich dieser aus Chromit bestehend; das fiir die Berech-
nung dieses Minerales notwendige FeO wurde daher bei der Berechnung der

1) Vermutlich an Spuren Apatit gebunden, da nicht wasserloslich.
2) Bez. auf lufttrockene Substanz.
%) Nach Brush-Penfield.
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Bauschanalyse vom Gesamteisengehalt und nicht vom erhaltenen FeO-werte
in Abrechnung gebracht.

Die reichliche Gegenwart von Troilit beeinfluBte die ,, FeO*‘-Bestimmung
nicht, da nur Spuren Fe,0, vorhanden waren; auch eine Erhshung des FeO-
wertes durch mitreduziertes V,05 war nicht zu befiirchten, da Vanadin fehlte.

C. Analyse der HCl-18slichen Silikate im dunklen Anteil.

Probe I: Eine besondere Analyse wurde durchgefiithrt, um die
Zusammensetzung der HCl-16slichen Silikate zu ermitteln; 1,0320 g
des unmagnetischen Materials wurden mit Salzsiure der Dichte 1,06
(129%) je eine halbe Stunde am Wasserbade behandelt und durch ein
Filter mehrere Male vorsichtig dekantiert, bis die iiberstehende Losung
keine Eisenfarbe mehr aufwies. Hernach wurde der Riickstand wie
bei der Analyse des metallischen Anteils mit 59, Sodal6ésung durch
1/, stiindiges Digerieren am Wasserbade von der loslichen Kiesel-
siure befreit!) und im Filtrat die Kieselsdure und das Verhdltnis
MgO : FeO bestimmt.

Nach Abzug von 8,82°/, FeO fir FeS und 0,37°/, FeO fiir Fe,Os,

bestimmt bei der Analyse des unmagnetischen Materials?) erhielt
man folgende Zahlen:

2. Sauerstoffverhiltnis.
Si0, . . . . . 3355% 17,80

FeO3) . . . . 23,55 5,25

MgO . . s » « 35,55 12,52 p 17,82
CalO . . . 0,19 0,05

Sauerstoffverhaltnis: 0,9987.
3 Molekularverhaltnis:

55,54

32,78 56
78,25 LLT,37 e e e —— =2
0,34 | SiO,

Probe II: 1,5615 g Substanz mit Salzsdure derselben Konzen-
tration wie oben behandelt, ergab folgende Zahlen:

T 2. Sauerstoffverhaltnis 3. Molekularverhiltnis
Si0, . . - 3417% 18,08 56,67
FeO?) . . 23,90 5,35 33,35
MgO . . . 31,02 12,65 » 18.08 79,17 » 112,72
CaO . . . O,II 0,08 0,20
RO
Sauerstoffverhiltnis: 1 ——— = 2.
SiO,

1) Nach der Vorschrift von F. P. Treadwell, loc. cit. II, 434, 1927.

2) 3,19 Fe = 4,10 FeO in 46,47% HCl-léslichem Silikat, bzg. auf 100
= 8,82%, FeO, 0,19 Fe,03 = 0,17 FeO in 46,47% HCl-16slichem Silikat bzg.
auf 100 = 0,37% FeO.

3) Nach Abzug der aquivalenten Menge FeO fiir Troilit und Limonit.
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Aus dem Verhaltnis MgO': FeO in Probe I = 78,25: 32,7.8 ng'de
im dunklen Anteil ein Olivin der Zusammensetzung 2,4 Mnglé)' 6 -Fe,-
Si0, resultieren oder in Molprozenter.lz 71 Mg,Si0y4 * 29 'FezP i b4. E

Dasselbe Verhiltnis ergab sich beim Kont.ro.llversuch in Pro e h

Offenbar ist aber in beiden Proben der Ohvhm etwgs zu elsenrglc
bestimmt, weil bei der Digestion mit .Salzsaure Eisen aﬁs' eril
Glasanteil mit herausgelost wird. Fur die Berechnung.der ineral-
zusammensetzung in der Bauschanalyse mul daher_eme.z Ol.n;inzu—f
sammensetzung in Anrechnung gebracht werden, wie 5161 sic hla}ft;
Grund der mikroskopischen Untersuchung aus der Diinnschliff-

untersuchung ergibt.

D. Bauschanalyse aus den Teilapalysen A und B.

Atom- und Atom- und
Molekular- Molekulér-
9/, Verhaltnisse o), verhaltnisse
Fe s z =« s = 8,25 0,1478 MpO . . . . - 9099 o,ozli
Ni....-.+ LO3 0,0176 MgO . . - - - 23,47 9.5 ZI
Gorly . w + - V1905 0,0010 Caliy &« w oo L24 0,02
Be o 2 = & & ¢ 3,64 ©0,0052 KOs w 3 = & @ 0,51  0,0054
1S . TPRRR 2,08 0,0052 Na,O . . « + - 2,50 o,co)izgg
Si0; . . - - - 4070 0,6750 P@g = v = - = 0,05 " 20013
TiOg « « & = # 0,04  ©0,0005 ; £CL: © 5 . & o,z;g 0,0044
ALOz. . e s » 2,81 0,0275 H,O+ e e e s co),oo :
CryOpu ¢+ ® = = 0,82  0,0054 . H,O0T . . . . . 999
Fe,O5 - -+ + * 0,16  0,0010 100,46
FeO . . « - - 12,89 0,1794

11. Resultate der chemischen Analyse des hellen Anteiles.

Das Gewicht der magnetischen Probe war I1,1050 §&, das der un-

magnetischen Probe 8,5375 £2)- . .
gDas spezifische Gewicht der Gesamtprobe, wie bel dem dunklen

Anteil mittels der hydrostatischen Waage bestimmt, war 3,40.

A. Analyse des magnetischen Teiles.

A. Analyse des magnetischen Teiles.

0
Tol st 5 G e el e m e e 59,61% FeOB) . . « = « = = 0 " 3,05 %
Ni LU 85T MO o s =5 ¢ 555 8+
Co ... sz ow s 90T MgO . . - oottt 6,55
Fe’ o L. .. 2,12 (610 P 0,23
S . o m e o L22 POy w. i@ mE Ls £ 0,19
S'O. e ... . 656 Vi, o oo v om0 W 11,35
10g w » o - s = 0/0
T e g

1) An Apatit gebunden. ‘ ‘
2)) EinschlieBlich 0,1254 Unlosl. aus dem magnetischen Anteile. .
3) Bestimmt bei der Analyse des 16slichen Teiles des unmagnetischen

Materiales.




0,0058, K(Cl 0,0018, Na(C] 0,028

K,O und 0,0035 Na,O Ver

an 1,0852 g Probe durcheefi
efiihrt.
FeS und 0,03 FeO fiir Fe . e e

6,47 Al,O,.

schluB der Sesquioxyde —

Ff:O (20,909, Fe,0,); davon ab,
Eisen und 3,97% FeO =

FeO und 0,029, FeO —
Fe, 0.

136
E. Dittler,

Ei Belegzahlen:
Inwaage: 1,10 :
mit 1/, KMnO, (1 CmsSj (g). SiO, 0,025, AL 0, 0,0029, 0,7084 Fe titrimetri
Fe (= 3,05%, FeO) fi ~6 ,035611 ¥ 5 = 59,619, Fe nach Abzug v ¢ nsﬁh
Silikate im tnmaeei g 20 0 M8O, bestimmt bei der Apa] g on 2,37%,
= 0,0724 Mg0 gnetischen Anteil ung 2,129 Fe fiir Trolit yse der l6slichen
4 5 . 1t
lytisch, o,0 g8 '1\?.’0025 Ca0; 0,0980 Baso, — 05535 £ O Tome 9,2000 Mg,P,0,
» 0,093 1, 90,0570 P,O, - 24 MoO, — 0,000 P o 015 Ni + Co elektro-
) Ao

; igt und i
™M magnetischen Antei] abg =

gezogen.
B. An
Iy alyse des Unmagnetischien Teiles
e Tt .. 1,30% FeO
G o T } o MnO e
JFe A o
15 o v - =y om.e 308 CaO i
el e K,0 by
- . 42,62 Na,0 S
i . 0,12 P,0, o
il 6,47 ClL. . . b
Fe,0, . 0,04 H,0— e
¥ 5w sn . . ooz H,0+ e
0,00
100,179,
i Belegzahlen.
I. Einwaage: 1,0260
P - I 8- 0,4373 SiO,, 2 i
avon abgezogen 20,949, Gesamteisen 0122‘70,28‘.9 SesquXYde D
» i 0 ,

TiO, und 0.04% Cr,0,; Rest
MnoO, 0,1670 72}izaMg2'P207' P
 aer S = s ra mteisen im Pyrosulfatauf.
bl Og k2 g.. o,2§2o Baso, = 0,0354 S.
o l:md 2S s kolorimetrisch mjt K,CrO, 1 cms —
rO wurde ebenso wie ZrQ e

3. Elnwaage 0,5185 g. Titrimetrisch

: 0,0021 Ni - Co, o 0238
Titrimetrisch mittels 1/, K ek

» nicht angetroffen.

0,0758 Fe — o 09

0975 FeO = 18 870
ezogi o
3'080g/ Fgelflnl,67% FeO = 1,309, Fe fiir metallischeAs)
o te tir Troilit; Rest 13,17%, FeO

4. Vom Gesamtei

isen 20,9(;4% Fe,0, abgezogen 20 909, Fe,0, fij 9

= a 1 ' p
0,021% Fe,O, dquivalent 0,049 Crz():'aRz:tIi’SIty/o

; ,02

5. Einwaage 0,506 0
5000 g Summe der Alkalichloride 0,0305 g, K,Pt(C]
) » K 6

7 K Oo 0008 Na Oo OII17 nach Able vono 00032
2 > > 2 »
b g »

6. Einw =
aage 1 g, 0,0477 P205~24 MoO, 0,0018 P,O
, 2Vs.

(& Analyse der HClI-165

| lichen Silj
Die Analyse wurde eb i i

4 nalyse des unmagne-
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tischen Materiales und auf 100 Teile des HCl-l6slichen Anteiles um-
gerechnet!), erhielt man folgende Zahlen:

o 2. Sauerstoff-
verhiltnis
Si0,. DD, Koy
FeO . 17,96 e 17,60
MgO Sgds | EE00

Sauerstoffverhiltnis: 1,0005.

3. Molekularverhaltnis

Si0,. Sel
FeO . 25,00
e 8 97 110,37

Aus dem Verhiltnis MgO : FeO = 85,37 : 25,00 ergibe sich ein
Olivin der Zusammensetzung 3,41 Mg,SiO, - Fe,SiO, oder in Mol-
prozenten: 77 Mg,SiO, - 23 Fe,SiO,.

D. Bauschanalyse aus den Teilanalysen A und B.
Atom- und

Atom- und
Gew.-9%, Molekular- Gew.-9, Molekular-
verhaltnisse verhaltnisse
Fe o« s w : « 806 0,1443 FeO . 12,16 0,1692
Nt . o v 5o X28 0,0201 MnO 0,05 0,0007
Co v v ww v o 007 00011 MgO 24,26 0,6017
Pew 1 5 2 » w 300 0,0537 | CaO. 2,10 0,0374
{S el B 8 om X2 0,0537 K,O. . 0,15 0,0016
Si0, . . 38,99 0,6466 Na,O 2,09 0,0337
TiOy . o,IT 0,0014 P,0, 0,18 0,0013
Al O;. 5,79 0,0566 C»y ..... 0,02 0,0005
Cr,0;. 0,04 0,0003 H,0— . 0,03 0,0017
Fe,O, 0,02 0,0001 .0t ; 0,00
100,02

III. Bauschanalyse des Meteorsteines von Lanzenkirchen.

Aus den Bauschanalysen des dunklen und hellen Anteiles 1483t
sich unter Zuhilfenahme der Gesamtgewichte 9,9904 g fiir den dunklen
und 9,5171 g fiir den hellen Anteil die Bruttozusammensetzung des
ganzen Steines wie folgt (s. S. 138) berechnen.

Aus den Bauschanalysen des hellen und des dunklen Anteiles
erkennt man die sehr dhnliche chemische Zusammensetzung der
beiden Fraktionen unseres Steines; der dunkle Anteil (d 3,52) enthilt
aber etwas mehr Kieselsiure und Eisen und etwas weniger Magnesia
gegeniiber dem hellen Anteil des Steines (d 3,46).

1) 3,08 Fe = 3,97 FeO in 52,57 HCI l6slichem bzg. auf 100 = 7,54 FeO.
0,02 Fe,0; = 0,018 FeO in 52,57 HCl-16slichem bzg. auf 100 = 0,03 FeO.
?) An Apatit gebunden.




CAtom- u. | pMole-
Gew.-9 ‘\‘Molekular- kular-
}‘ verhiltn. A

Molekular-
verhgltn.

Fe 8,16 0,1462 8,01 FeO 12,53 0,1744 9,55
Ni 1,10 0,0187 1,02 MnoO 0,07 0,0010 0,05
Co 0,06 0,0010 0,05 CaO 1,66 0,0296 1,62
Fe 3,32 0,0595 3,26 MgO 23,58 0,5848 32,06

S 1,90 0,0595 3,26 K,0. 0,27 0,0029 0,16
SiO, 39,86 0,6610 36,19 Na,0 2,29 0,0369 2,02
iy 0,07 0,0009 0,05 P,0, 0,I1 0,0008 0,04
Al,O, 4,26 0,0417 2,28 Cl 0,03 0,0008 0,04
3O, 0,05 0,0028

auch der helle Antej] des Meteorsteines von Lanzenkirchen gehéren
dem von G. T, Prior aufgestellten ,,Baroti“-Typus an.

Im folgenden seien dje charakteristischen Zahlen zZusammen-
gestellt:

I. Dunkler Anteil: 9.33% Nickeleisen von der Zusammen-
Setzung: Fe 8,25%, Ni 1,031%:5Co 0,05% (auf roo bzg. 88,429, Fe,
11,04 % Ni, 0,54% Co); das Verhiltnis Fe: Nj (+Co) ist 7,6, das
Material enthzit 5,72 Troilit, 1,271 Chromit, das Verhiltnis MgO: FeO
in dem silikatischen Anteil ist etwa 3,2

2. Heller Anteil: 9,31 % Nickeleisen von der Zusammensetzung:
Fe 8,069, Ni 1,189%, Co 0,07% (auf 100 bzg. 86,58 9 Fe, 12,679, Ni,
0,75% Co); das Verhiltnjs Fe : Nj (4 Co) ist 6,5; das Materia] enthilt
4,72 Troilit, 0,06 Chromit, das Verhiltnis MgO: FeO in dem silika-
tischen Anteil jst 3,5-

B3 Zusammensetzung des ganzen Steines: 9.32% Nickeleisen
von der Zusammensetzung Fe 8,16 %, Ni1,10 %, Co 0,069, (auf 100,
bzg. 87,56 % Fe, 11,809 Ni, 0,64% Co); das Verhiltnis Fe : Ni (+Co)
ist 7; der Stein enthilt 5,22 Troilit, 0,64 Chromit, das Verhiltnis
MgO: FeO im Olivin jst etwa 3,4—3,5. Das Verhiltnis MgO : FeO
im Bronzit jst nahezu 4.
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