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Wir haben in den zwei verflossenen Wintern die
merkwiirdigen Schicksale der Meteoriten sowie ihrer
nahen Verwandten, der Feuerkugeln, Sternschnuppen
und Kometen im Weltenraume betrachtet, haben die
Erscheinungen beim Eintritte der ersteren drei Gruppen

‘von Korpern in die Atmosphire der Erde, endlich die

Gestaltungsprocesse der Meteoriten und ihre Verthei-
lung an den Fallpunkten besprochen; es eriibrigt mir
heute, auseinanderzusetzen, welche Aufschliisse uns
eine genauere Untersuchung iiber die niéheren und
entfernteren Bestandtheile gibt, aus welchen diese
eigenthiimlichen kleinen Himmelskorper bestehen,

Die erste Frage, die wir naturgemiB an solche
Sendlinge aus fernen Rdumen richten, geht dahin, ob
sie uns wohl Grundstoffe oder Verbindungen mit-
bringen, welche unserer Erde fremd sind.

Allerdings sagt uns eine nihere Uberlegung, dass
wir neue Grundstoffe nicht wohl erwarten diirfen.
Denn soweit die menschliche Erinnerung zuriickreicht
und gewiss wohl dariiber hinaus, sind Meteoriten auf
die Erde herabgefallen; nur ein verschwindend kleiner
Theil davon ist aufbewahrt, der weitaus iiberwiegende
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Theil ) fiir uns verloren gegangen, das heiBt, allmih-
lich zerfallen und dem Erdboden assimiliert worden.

1) Sowohl Meteorsteine als -Eisen, wenn sie auf oder in
feuchtem Boden liegen, rosten durch Oxydation des Eisens, -
zerfallen und werden dem Boden assimiliert, ein Process,
welcher bei den Steinen schnell, bei den Eisen langsam vor
sich geht. Daher kommt es, dass Meteoriten, wenn sie nicht
wiihrend oder unmittelbar nach’ dem Falle bemérkt werden,
sumeist fiir uns verloren sind. Nun wissen-wir, dass jihr-
lich durchschnittlich von fiinf beobachteten Fillen Stiicke
in unsere Sammlungen gelangen, welche nahezu ausnahmslos
wihrend der Tagesstunden fallen; nachdem wir allen Grund
haben, anzunebmen, dass wihrend der Schlafenszeit der
Menschen ebensoviele Fille stattfinden, miissen wir obige Zahl
von fiinf Féllen verdoppeln, macht zehn Fille.. Nachdem
uns weiter &ine Betrachtung der Vertheilung der Fille auf
der Erde zeigt, dass nur in den stirker bevslkerten Cultur-
gegenden solche Erscheinungen Aussicht haben, beobachtet
zu werden, miissen wir obige Zahl von 10 mindestens mit
30 multiplicieren, das ist das Verhiltnis zwischen dem Raume
jener Culturliinder und den schwach oder gar nicht bevolker-
ten Gebieten (Meeresfliche; Wiisten, hohe Alpengebiete etc.);
nachdem endlich auch in dichtbevslkerten Gegenden zahl- -
" reiche detonierende Meteore beobachtet werden, welche alle
Merkmale von Fallphinomenen bieten, ohne dass es gelingt,
die herabgefallenen Massen aufzufinden, miissen wir die
obige Zahl von 300 Fillen mindestens noch einmal ver-
doppeln, um ‘die Zahl der wirklichen Fille eines Jahres zu
erhalten, wofiir wir also als Minimum 600 erhalten.. o

Als mittleres Gewicht der bei einem Falle herabgelan-
genden Massen konnen ‘wir eine halbe Tonne oder 500 kg
aunehmen; wir haben nimlich in unseren Sammlungen
5 Tonnen Meteorsteine und- 130 Tonnen Eisen, welche
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Eine sebr niedrige Schitzung ergibt fiir ein Jahr-
tausend etwa 75.000 Tonnen Zuwachs, genug, um bei
dem unausgesetzten Kreislaufe der anorganischen Stoffe
alle Punkte der uns zugdnglichen Erdschichten mit
solchen aufierirdischen Eleémenten zu versehen.

In der That findet sich unter den 24 Elementen, .
welche man bisher in Meteoriten mit Sicherheit nach-
gewiesen hat, ) kein einziges, das nicht auch auf der
Erde gefundén worden wire. Insbesondere wurde das
filr Meteoriten charakteristische, unseren irdischen

135 Tonnen sich auf 540 Fille vertheilen, bei denen gewiss
nicht ganz die Hilfte des jeweilizg Gefallenen aufgefunden
wurde, so dass wir auf obige 540 Fille 270 Tonnen rechnen
miissen. R

Es fallen demnach jihrlich 300 Tonnen Meteoriten zur
Erde, im Jahrtausend 300.000 Tonnen.

Wollen wir aber, um ganz sicher zu geben, von der
Verdoppelung der wirklich gefundenen Menge von 135 Tonnen
absehen und ebenso davon absehen, dass auch die in culti-
vierten Lindern beobachteten detonierenden Meteore Massen
geliefert haben diirften, so bleibt immer noch als. jahrliches
Fallguantum 75 Tonnen iibrig oder 75.000 Tonnen im Jahr-
tausend. i

1) In dem sehr sorgfiltig gearbeiteten Heft I von Cohen’s
Meteoritenkunde (Untersuchungsmethoden und Charakteristik
der Gemengtheile, Stuttgart 1894, XTII und 340 Seiten) finden
sich als in Meteoriten mit Sicherheit nachgewiesen folgende
Elemente: O, N, H, S, P, C, Si, Bi, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Zn, Sn, Al, Mg, Ca, Sr, Ba, Li, Na, K, also 24; ferner als
wahrscheinlich oder zweifelhaft’ €I, As, 1%, Pb, Ce, Mo, V,
Di, U, W. :
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primdren Gesteinen auf weite Strecken fehlende Ele-
ment Nickel von dem bekannten Meteoritenforscher
Freiherrn v. Reichenbach in allerdings sehr kleinen
Mengen an allen Stellen der Erdoberfliche constatiert,
von welchen er — aufs Gerathewohl — Proben auf-
gesammelt hatte. :

Wenngleich nun die Elemente, aus denen d1e
Meteoriten bestehen, durchwegs solche gind, welche
wir auch auf der Erde finden, gilt dies nicht mehr oder
nur theilweise von den Verbindungen, in welchen diese

Elemente auftreten. Wir kennen mit Sicherheit 21 Mi-
neralien aus Meteoriten,') und unter diesen sind bis-
her auf der Erde nur 12 beobachtet, die iibrigen 9

1) Die bisher in Meteoriten unzweifelhaft nachgewiesenen
Mineralien sind:

Kamacit oder Balkeneisen Fe;, Ni;

Cohenit (Fe, Ni, Co); C oder (Fe, Ni, Co), C;

Schreibersit und Rhabdit (Fe, Ni, Co); P;

Diamant, Graphit und amorphe Kohle '

Kohlenwasserstoff n C.H, und n Cy Hg Oy;

Celestialit C, Hyp S5 '

Troilit Fe S, Oldhamit Ca S;

Daubréelit Fe S. Cry S;;

Eisenchloriir (Lawrencit) und Nickelchloriir (wahrschein-

lich secundiirer Entstehung);

Quarz und Tridymit (Asmanit) Si Oy;

Osbornit (wahrscheinlich Oxysulfid von Ce und Tz),

Breunerit (Mg, Fe) C O3 .

Chromitgruppe FeO. Cr, O3 — Mg O. (Fe, Cr); O3 —

(Fe, Mg) O. (Cr, A); O3 — Fe O. (Cr, Al)y Oy;

Olivin (My, Fe), Si Oy
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sind ihr fremd; und ebenso eigenartig sind die Formen
der meteoritischen Mineralien, auch der auf der Erde
sich wiederfindendenWihrendalsodieUbereinstimmung
der Eleménte darauf hinweist, dass Erde und sonstige
Himmelskgrper einerlei, gemeinsamen Ursprunges sind,
spricht die Verschiedenheit der Verbindungen und
Structurformen dafiir, dass sich die Meteoriten unter
ganz anderen Umstinden gebildet haben, als sie auf
der Erde herrschen. 4

Wasser und Sauerstoff, diese allgegen wiirtigen Sub-
stanzen unserer Erde, denen wir die Moglichkeit orga-
nischen Lebens ‘verdanken, miissen, und zwar ersteres
ganz gefehlt haben, letzterer sehr spirlich gewesen
sein dort, wo sich die Meteoriten gebildet haben. Wir
schliéBen dies vor allem aus dem Gehalt an metalli-
schem Nickeleisen, der fast ausnahmslos den Meteo-
riten eigen ist, aus dem vollstindigen Fehlen von
‘wasserhaltigen Verbindungen und aus der Frische
solcher Mineralien, welche wie Olivin, Pyroxen und
Feldspat in hohem Grade geneigt sind, unter der
Einwirkung von feuchter Luft sich zu verindern.

Ganz- eigenthiimlich ist die grofle Neigung der
Meteoriten, innerhalb ihrer Masse kugelige oder doch

Rhombische Pyroxene, und zwar Enstatit Mg Si O3 —
(Mg, Oa) 8¢ Og; Bronzit (Mg, Fe, Ca) St O; Hy-
persthen (Fe, Mg, Ca) Si Og;

Monokline Pyroxene, und zwar Augit und Dlopsxd
(Mg: 0“) St 037

Anorthit und Plagioklas, endlich Maskelynit.
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angendhert rundliche Gebilde entstehen zu lassen,

welche den Charakter von iiberhasteten, an Ort und
~ Stelle entstandenen Krystallbildiingen tragen. Dieser
Neigung zur Kugelbildung unterliegen fast alle Gemeng-
theile der Meteoriten, simmtliche Silicate einschlieflich
des Glases; das Nickeleisen in den Steinmeteoriten, ent-
weder fiir sich oder mit Troilit gemengt, wohl auch als
Anreicherung in den obersten Schichten einer Silicat-
kugel, einer sogenannten Chondre ; der Troilit selbst wie-
derkommt bald als Anreicherung in den Silicatchondren,
bald mit Graphit wechsellagernd und von Schreibersit
umhiillt chondrenférmig in den Eisenmeteoriten vor.
Von den Steinmeteoriten!) sind 889/, durch die An-
wesenheit solcher Chondren ausgezeichnet, .die soge-
nannten Chondrite, nur 8%, sind davon ‘frei (ich

1) Wir kennen augenblicklich von 500 unter 540 Meteo-
riten die petrographische Beschaffenheit genau genug, um
sie in eine der Classen des Systems einzureihen; die Zahl
der Localititen in jeder Classe sind nun: -

Percent - Percent
" der ganzen der Steine
Meteoriten “oder Eisen

" Steinmeteoriten . . . 318 64 100"

Achondrite . . . 26 b - 8

Chondrite. . . . 279 56 88
Siderolithe .- . . 13 3 4

. Eisenmeteoriten. . . 182 36. - 100

. Lithosiderite. . . . 11 2 6

. Oktagdrite . . . 126 - 25 69

Hexaédrite . . . 31 6 17

Ataxite . . . . 14 3 T 8.



— 207 —

nannte sie frither Polyedrite, will sie aber weiter-
hin, einem Vorschlage Cohen’s folgend, - Achondrite
nennen); die restlichen 4°/,, die Siderolithe, sind
eigentlich auch nur verschleierte Chondrite; einer
derselben zeigt bis zu wallnussgroBe Eisenchondren
von ganz typischem Chondrencharakter; auch die
Eisenmeteoriten haben in den schon erwihnten Aus-
scheidungen von Troilit und Graphit ganz analoge Ge-
bilde; mehrere derselben zeigen bis haselnussgrofe
Knollen, welche in ihrer jetzigen Masse Graphit sind,
aber an ihrer ganzen Oberfliche die Krystaliformen
des Diamants zeigen und zweifelsohne in Graphit um-
gewandelte Krystallstocke dieser kostbaren Modlﬁ-
cation des Kohlenstoffes sind. :

' Doch nun will ich die wichtigsten dieser Erschei-
nungsformen der Gemengtheile im Bilde vorfihren,
wobei ich im wesentlichen einer systematischen An-
ordnung folgen werde, die Steinmeteoriten voraus,
welche sich gliedern in Achondrite (frei von Chondren,
eisenarm), Chondrite (chondrenfithrend, Olivin, Bron- '
zit und metallisches Nickeleisen) und Siderolithe (Ubex-
giinge zu den Eisen, letzteres reichlich, aber auf Schnitt-
flichen nicht zusammenh#ingend erscheinend).

Unser erstes Bild zeigt uns einen Achondrit, den
aus Bronzit und Olivin bestehenden Stein von Jelica
in Serbien, gefallen 1. December 1889. Die dunklen
polyedrischen Kérner sind dichtere Ausscheidungen
der-Grundmasse, im iibrigen von gleicher Zusammen-

setzung’ wie jene. Das Aussehén des Steines ist das
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Anderson in Ohio im Jahre 1882 entdeckte (Fig. 10)?)
zeigen ebenso wie der beriihmte vom russischen Reisen-
den Padllas im Jahre 1776 aufgefundene von Med-
wedewa bei Krasnojarsk in Sibirien (das sogenannte
Pallaseisen) einheitliche Oliiinkrystalle, welche jedoch
fast vollstindig abgerundete Oberflichen besitzen mit
nur vereinzelt stehengebliebenen Krystallflichen.
Wir lernen aus diesen Erscheinungen, dass der
Olivin zuerst festgeworden sein muss und dass erst
dann das Eisen ihn in flissigem_ oder halberweichtem
Zustande umgeben hat; im Falle des.Eaglepallasites
hat die Masse kurz vor dem vélligen Erstarren des sehr
zahfliissigen Eisens Deformationen erlitten, welche
ein Hin- und Herzerren der zerrissenen Olivinkry-
stalle bewirkten; in den Pallasiten mit einheitlichen,
aber abgeschmolzenen Olivinen hat hingegen ein Zu-
stand geherrscht, wie man ihn kiinstlich herstellen
kann, wenn man eine gesiittigte Alaunldsung iiber
grofen Alaunkrystallen bei etwas auf- und abschwan-
kender Temperatur ruhig stehen ldsst; das Wechsel-
spiel von Auflésung des Alauns beim Steigen und von
Ablagerung beim Fallen der Temperatur erzeugt auch
hier eine gerundete Oberfliche mit vereinzelten ganz
ebenen und-glatten Krystallflichen. '

!) Dieses nicht nach der Natur, -sondern nach einer -
Zeichnung reproducierte Cliché ist nur fiir die Form der
Olivine massgebend, wihrend das Eisennetz in stylisierter
Darstellung erscheint.
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Die eigentlichen rein metallischen oder Eisen-
meteoriten gliedern sich wieder nach ihrem Gefiige in
drei grofle Gruppen: die octaédrischen, hexaédrischen
und dichten Eisen. : )

" Dle ersteren, auch Octaédrite genannt, zeigen
einen schaligen Aufbau nach den vier Flichen eines
Octaéders, parallel welchen dickere, meist 1 mm starke
Platten von nickelarmem REisen (6'5°/, Nickel, ent-
sprechend der Formel Fe,, N) mit einhiillenden papier-
diinnen Lamellen von nickelreichem (25—385 9/,
Nickel) wechsellagern. Hier ist aus dem Nickel-
eisenmagma, welches im ganzen mehr als 6°5 %/, Nickel
enthalten musste, zuerst immer eine Platte von der
erwihnten Zusamménsetzung Fe,, N7 (Kamacit oder
Balkeneisen) auskrystallisiert, dann hat sich der an
Nickel ahgereicherte Mutterlaugenrest in obiger
schwankender Zusam'menset,zung als Hiille von Ténit
oder Bandeisen herumgelagert, dann ist wieder eine
Kamacitplatte festgeworden und so fort.

Schneidet man einem solchen octagdrischen
Schalenbaue drei Paare Hexaéderflichen an, welche
je gegen -vier Octaéderflichen gleichgeneigt sind, und
behandelt in 4 bis 6 wochentlicher Einwirkung mit
verdiinnter, fortwihrend erneuerter Salzsiure, so 16sen
sich die nickelarmen Kamacitplatten heraus, und man
erhilt ein Atzpriparat, wie es in Fig. 11 dargestellt ist.
Dieses Priparat wurde aus dem Eisen dargestellt, das
im Jahre 1784 im -Tolucathale in Mexico in groflen
Mengen gefunden wurde.
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beiden Fillen sieht man nebst den breiten Kamacit-
balken und ihren feinen glinzenden Téniteinfassungen
noch zwischengeklemmte Felder, welche vom soge-
nannten Fiilleisen oder Plessit ausgefiillt sind; diese
Felder sind die beim Fortwachsen der umhiillten
Balken abgeschlossenen Kammern; darin ist .Eisen
eingeschlossen, das in seiner chemischen Zusammen-
setzung zwischen Kamacit und T#nit schwankt und in
verschiedenartiger Weise erstarrt ist, bald als fein-
kérniges Gemische ohne sichtbare Structur (der eigent-
liche Plessit, bei der Atzﬁng meist mattgrau werdend)
oder als feine Wiederholung der octaédrischen Ka-
-macit-Ténitlamellen in vielfacher Skeletbildung, den
sogenannten Kimmen. Diese  drei Bestandtheile,
Balken-, Band- und Fiilleisen, bilden zusammen die
sogenannte Trias, welche den gedtzten Schnittflichen

von octaédrischen Eisen jenes charakteristische An-

sehen verleiht, das im Jahre 1808 von A. v. Wid-

manstitten allerdings zunichsl nicht an geiitzten,
sondern an buntangelaufenen Platten entdeckt wurde
(die Widmanstétten’schen Figuren).

Die Mehrzahl der Meteoreisen — 126 von 182
— zeigen diesen octaédrischen Bau und werden des-
halb Octa&drite genannt. Sie gliedern sich wieder
nach der Lamellenbreite. Am einen Ende der Reihe
steht das Eisen von Butler, Bates County, Missouri,
gefunden 1874 (Fig. 14), dessen vollstandige aus
Balkeneisen mit seiner beiderseitigen T#nithiille be-
stehende Lamellen bis zu einer Feinheit von einem
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nicht genau parallel einer Wiirfelfliche abgebildet ist;
die Spuren der vier octaédrischen Lamellensysteme
erscheinen wie in einem friitheren Falle auf die zwei
 Diagonalen der Wiirfelfliiche ‘reduciert; neben diesen
octaédrischen, etwa 1mm breiten Balken zeigen sich
_ nun an mehreren Stellen scharfe diinnblattrige Ein-
lagerungen, welche in zwei aufeinander senkrechten
Richtungen verlaufen,‘ und zwar die Winkel der Octa-
&derlamellen halbierend; diese den Wiirfelflichen pa-
rallelen Einlagerungen bestehen aus Troilit, welcher
also hier in einer zweiten Form — den sogenannten
Reichenbach’schen Lamellen — erscheint; sie sind
nicht unmittelbar in die Trias eingelagert, sondern erst
von einer wulstigen Hiille von Balkeneisen (dem Wickel-
kamacit) umgeben, ebenso wie dies beim Butlereisen
mit den rundlichen Troilitknollen der Fall war.
Wihrend das Eisen von Toluca — insbesondere
-auf der Octaéderfliche — eine eigenthiimliche Schraf-
fierung mancher Lamellen (die sogenannten Feilhiebe)
und das Eisen von Ilimaé matte, wenig individuali-
“sierte Kamacitbalken besitzt, ist an einem weiteren
octagdrischen Eisen von Murfreesboro, Tennessee, ge--
fundén 1847, die eigenthiimliche Erscheinung des so-
‘gendannten orientierten Schimmers in ausgezeichneter
Weise zu sehen. Durch das Auftreten feiner Atz-
~griibchen hervorgerufen, ldsst der Schimmer eine La-
melle in gewissen Lagen hellleuchtend, in anderen
dunkel erscheinen. Die zu einer Octaéderfliche ge-
horigen Lamellen ‘schimmern ‘nicht alle gleichzeitig,

)
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scheinung der sogenannten Verinderungszone er-
kennen lisst, welche an frisch gefallenen oder bald
nach dem Falle aufgefundenen Eisen beobachtet wird.

i Lings der natiirlichen Oberfliche, welche mit der

bekannten Schmelzrinde aus TEisenoxyduloxyd oder
Hammerschlag bedeckt ist, ist die Trias bis zu einer
Tiefe von 0°5 bis 2, ja selbst 4 und 10 ¢m in ihrem Ge-
fiige etwas veridndert, ndmlich feinflimmerig geworden,
eine Folge der Erweichung, welche bei einer Tempe-
ratur nahe, aber unter dem Schmelzpunkte des Eisens
eintritt. .Wahrend an der Oberfliche die Schmelztem-
peratur, des Eisens herrscht und dadurch erhalten
wird, dass alles diinnfliissig Gewordene abtropft oder
weggeblasen wird, .bringt das Innere des Eisens die
extrem niedrige Temperatur des Weltraumes mit;
zwischen diesen beiden Extremen muss an irgend
einer Stelle die Grenze verlaufen, an welcher die Ex-
weichungstemperatur beginnt, oder besser gesagt, die
Umlagerungstemperatur, be1 welcher das felnﬂxmmelme
Gefiige eintritt. Man sieht an einzelnen Stellen unseres
Bildes deutlich, wie zwar die Balken in die Verinder-
ungszone hineinreichen, der Schimmer der ganzen Trias
jedoch ein véllig anderer wird. '
Octaédrite mit groben Lamellen, etwa von 1'5
bis 2'5 mm Dicke, zeigen sehr hiufig die Erscheinung,
dass viele oder alle Kamacitlamellen eine Einlage von
kornigem Kohlenstoffeisen, dem sogenannten Cohenit,
Fey C, besitzen, wie dies sehr schén in Fig. 22 an
dem Eisen von Wichita County, Texas, gefunden
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wachsen. Auch’ die eigenthiimlichen feinen, Feilhieben
dhnlichen Zwillingslamellen des Kamacit sind hier un-
gewohnlich stark ausgeprigt.

Ein Octaédrit ganz eigener Art ist das Eisen von
Hammond, Wisconsin, gefunden 1884. Hier sehen wir
(Fig. 26) die hellgrauen, etwas unregelmifBig orien-
tierten Lamellen des Balkeneisens eingesdumt von
Aneinanderreihungen staubférmiger, bei der Atzung
schwirzlichgrau werdender Kornchen, wahrscheinlich
einer Kohlenstoffverbindung angehorig. Die Felder
sind von einem grauen Plessit erfiillt, welcher offen-
bar eine Wiederholung im kleinen der grofen Lamellen
darstellt. An mehreren Stellen erscheinen vereinzelte,
von Wickelkamacit umgebene, aus hellglinzenden Kér-
nern bestehende Schreibersitausscheidungen. ‘

Eine weitere Classe der Eisenmeteorite zeigt keine
Schalenbildung nach dem Octa&der, sondern einheit-
liches Gefiige mit durchlaufender Spaltbarkeit nach
den Wiirfel- oder Hexaéderflichen; ich will diese
Eisen Hexaédrite nennen. Sie sind dadurch ausge-
zeichnet, dass ihre chemische Bauschzusammensetzung
innerhalb enger Grenzen constant ist und derjenigen
des Balkeneisens entspricht, 65 %/ Nickel und Kobalt

" auf 935 %, Eisen mit einer Spielweite von ungefihr
0'5 %/, auf oder ab. Eines der bekanntesten derselben
ist das bei Braunau in Bohmen am 14. Juli 1847 gé-
fallene (Fig. 27), das neben den eigenthiimlichen durch-
laufenden, den Feilhieben .des schraffierten Kamacit
entsprechenden sogenannten' Neumann’schen Linien

o
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stechend. Es scheint hier beim Erweichen freier
" Kohlenstoff ausgeschieden zu werden. -

Andere interessante Eisen dieser Gruppe sind das
vollkommen dichte, bei der Atzung sammtartig matt
werdende Eisen von Babbs Mill, Green County, Ten-
nessee, gefunden 1842, das 14—19 %/, Nickel und Ko-
balt enthidlt, die maglicherweise tellurischen Eisen
- von Santa Catarina in Brasilien gefunden 1873 (369,
Ni + Co) und. Octibbeha County, Mississippi, gefunden
vor 1854 in einem prihistorischen Grabhiigel (61 bis
689, Ni + Co), wihrend die sicher tellurischen Eisen
von Gronland (Ovifac, Sowallik, Baffinsbay u. a)
einen Nlckeloehalt von 2—4 %/, besitzen.





