Mittheilungen w7

iiber den P

am 16./28. Juni 1872 Mittags, beim Dorfe Tennasilm,
im Kirchspiel Turgel des Kreises Jerwen in Estland
niedergefallenen Steinmeteoriten

Von

G. Baron Schilling.

Das allgemeine Interesse, welches den kosmischen Sub-
stanzen mit Recht zugewandt wird, gebietet, dass -jedes
Herabfallen eines Meteoriten auf unseren Erdkérper genau
beschrieben und seine mineralische Zusammensetzung er-
forscht werde; auch lasst sich mit der wachsenden Zahl solcher-
Aufzeichnungen und Untersuchungen eine frithere Lidsung
mancher Probleme der Meteoritenerscheinung erwarten.
Diese Gedanken leiteten mich sowohl bei Herausgabe
der vorliegenden Abhandlung, als bei der ersten Nachricht
vom Falle des in Rede stehenden Estlinder Meteoriten,
welche ich ganz zufillig im Sommer 1872, bei einem Be-
suche der, im Kreise Siidjerwen Estlands belegenen Giiter
Serrefer und Allenkiill, von einem Esten erhielt. Nach
Empfang dieser Nachricht begab ich mich sofort zum Schau-
platz des Phianomens, d. h. zu dem, vom Allenkiillschen Dorfe
Tennasilm etwa eine Werst entfernten Bauernhofe oder Ge-
sinde Sikkensaare, in dessen Nihe (s. die Karte) der Meteorit
seinen Fallort in 58° 43‘ 50 Breite nnd 42° 34‘ 30 Liinge

O. v. F. und somit nur 3’ nordlich und 50‘ ostlich oder
8
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etwa 48 Werst (51,2 Kilometer) vom nordlichsten und ost-
lichsten der 1863 am 8. August gefallenen Pillistfer-Me-
teoriten®) gehabt hatte.

Der Wirth des genannten Gesindes, welcher withrend
des Ereignisses von der Stelle, wo der Steinmeteorit nieder-
fiel, etwa 300 Schritt entfernt gewesen war, berichtete, dass
am Freitag vor Johannis (also am 16./28. Juni) um Mit-
tagszeit, bei bewolktem Himmel, sowohl er selbst als andere
Bauern ein starkes Sausen und Geriusch gehort hitten, das
mit zwei Schligen (heat matsud), ‘- unter. donnerartiger
Detonation oder heftigem Krachen, ihnlich entfernten Ka-
nonenschiissen, begann und dann mit dhnlichem, doch dumpfe-
rem Tone, gleichsam, als wenn ein schwerer Gegenstand auf
die Erde gefallen sei, endete. Die Leute hatten nach allen
Seiten hingeblickt, aber keine Gewitterwolken bemerkt und
sich iiberzeugt, dass dieses heftige Krachen und Knallen
nicht vom Donner herrithren kionne, da der Himmel ganz
gleichmiissig von lichtem Gewolk iiberzogen war. Ein an-
derer Bauer, welcher sich gleichfalls nicht sehr fern von der
Stelle des Niederfallens des Acrolithen befunden hatte, meinte,
er habe gleich nach dem heftigen Krachen, nach der Ker-
referschen Seite hin (siidostlich) am Himmel eine kleine Wolke
bemerkt, die wie eine Rauchwolke ausgesehcn und sich von
dem iibrigen grauen Himmel deutlich abgezeichnet habe, jedoch
bald wieder verschwunden sei. Auf weiteres Befragen, in
welcher scheinbaren Hohe dieses Wolkchen am Himmel sicht-

®) Archiv fiir Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands, Serie I, Bd. III.
p. 43S ff, mit Karte und 2 Tafeln. In Betreff der Pillistfer-Meteoriten hatsich
die Redaction des Archivs, unter Zustimmung des in Reval domicilirenden
Verfassers, erlaubt den nachfolgenden Blittern einige Bemerkungen hinzu-
zufiigen,
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bar gewesen sei, bezeichnete er eine Stelle, die sich etwa
48° bis 50° iiber dem Horizont befand.

Keiner der Leute hat den Meteoriten wihrend seiner
Bewegung oder beim Niederfallen beobachtet, aber ein-
stimmig gaben sie an, dass das Geriiusch von der Kerrefer-
schen Seite, also siiddstlich begonnen habe, wonach eine
Bewegung von Siidost nach Nordwest anzunehmen ist.
Einige Tage spiiter hatte der vorhin erwahnte Wirth beim
Mihen eines Heuschlages bemerkt, dass die Erde an einer
Stelle durchwiihlt war und auch ein nicht unbedeutendes
tiefes Lioch aufwies. Diese Beobachtung veranlasste die Leute
Nachgrabungen anzustellen, und so gruben sie aus der Erde

einen schwarzen Stein heraus, der nach der von ihnen ge-
" machten Beschreibung die Gestalt eines abgestumpften Ke-
gels besessen haben musste. Der Stein sollte ferner ganz
senkrecht, nicht volle 3 Fuss tief in die Erde eingedrungen
gewesen sein, und gemiss Aussagen der Leute circa 1 Fuss,
Hohe und etwa eben so viel grossten Durchmesser gehabt
haben. Weil die Leute aber kein weiteres Interesse fiir den
Stein hatten, so stellten sie denselben auf einen nicht weit
vom Fallpunkt entfernten Feldstein, wo derselbe so lange
unversehrt stand, bis nach mehreren Tagen herumziehende
Zigeuner, welche in dem Dorfe Tennasilm gehort hatten,
dass bei Sikkensaare ein Stein vom Himmel herabgefallen
und aus der Erde herausgegraben sei, sich dahin verfiigten,
den Stein zerschlugen und Stiicke mit sich fortnahmen.

Um diesen Meteoriten im Interesse der Wissenschaft
niher beschreiben zu konnen, sowohl was seine Grisse und
Form, als seine chemische und mineralogische Zusammen-
setzung betrifft, galt es zunichst Alles aufzubieten, um zu

- ermitteln, ob es nicht vielleicht einige Stiicke giibe, die der
8%
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Zerstorungs- und Zerkleinerungssucht der Zigeuner ent-
gangen wiren. Nach fleissigem, miihevollen Nachforschen
und Auskundschaften bei den Dortbewohnern, wie auch bei den
in den umliegenden Streugesinden wohnhaften Bauern,gelang
es mir endlich zu erfahren, dass einige Stiicke des Meteo-
riten sich bei einem ungefihr 10 Werst vom Dorfe Tenna-
silm wohnenden Kriiger befinden, welcher sich dieselben
angeeignet hatte auf die Nachricht hin, dass sie vom Himmel
gefallen seien und ein gutes Schutzmittel gegen Viehseuchen
abgiben. !

Anfinglich striubte der Kriiger sich die Stiicke gegen
Vergiitung abzutreten, iiberliess sic mir jedoch spiiter und
gelangte ich auf diese Weise im Besitz dreier Stiicke.
Zufolge weiterer Nachforschungen erfuhrich noch von anderen
Meteoriten-Stiicken, die der ginzlichen Vernichtung nicht
anheimgefallen waren, und namentlich von einem Bruch-
stiicke, dass sich im Besitze des Sikkensareschen Wirthen
befinden sollte. Letzterer leugnete lange Zeit ein Stiick
von dem Steine zu besitzen, und obgleich mir das Vorhan-
densein dieses Stiickes aus sicherer Mittheilung einesanderen
Esten bekannt war, so vergingen doch noch einige Monate,
bis er seinem Gutsherrn, Herrn v. Baranoff zu Allenkiill,
welcher stets mit der grosten Liebenswiirdigkeit und Freund-
lichkeit mich bei den Nachforschungen und bei der Erwer-
bung der Stiicke unterstiitzte, eingestand, ein Stiick vom Me-
teoriten zu besitzen und bis er dasselbe schliesslich abtrat. Da
ausser diesen erwithnten 4 Stiicken noch ein Stiick vorhanden
ist, welches gegenwiirtig im Estl. Prov.-Museum aufbewahrt
wird, ferner 2 andere Stiicke mir durch den Eigenthiimer
derselben bekannt wurden, so konnte aus dem Gewichte ‘der
einzelnen Stiicke das gesammte Gewicht annihernd bestimmt
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werden und um so mehr, als es mir gelang, aus den vorhande-
nen Stiicken die ganze Formdes Meteoriten wiederherzustellen.

Das Gewicht der einzelnen Stiicke betrigt in russ.
" Pfunden 24-4-8+4-8+4443+5+493/4 und ist somit das Ge-
sammtgewicht aller zu Gebote stehenden Stiicke 613/s @.
Nach anniihernder Schiitzung des zur Ausfiillung der Liicken
des ganzen Meteoriten nothwendigen Materials zu 7—8 @,
kann endlich das urspriingliche Gewicht desselben auf 69
bis 70 @ oder 28!/, Kilogramm veranschlagt werden.

Die Herstellung der ganzen Meteoritenform wurde mir
dadurch moglich gemacht, dass drei der grossten, zusammen
413/y @ wiegenden Bruchstiicke genau aneinander passten.
Wie die beigegebenen, nach einem Modell dargestellten Fig,.
1—3 lehren, hat der Tennasilm-Meteorit eine keilformige
Gestalt, die an ein rhombisches Sphenoid erinnert, welchem
die eine Spitze abgeschlagen ist. Am leichtesten orientirt
man sich in seiner Form, wenn man die dreieckige Fliche
Fig. 3 zur Grundfliche macht und von ihr unregelmﬁssig'
convexe Flichen und eine fast gerade und nur nach oben
etwas concave Fliche zu 0,27 Meter Hohe aufsteigen und in
einer kleinen schiefen Endfléiche von der Form eines Vierecks
aufhoren lisst, Die Liinge der Seiten des hier als Grund-
fliche betrachteten Dreiecks betrigt 0,2 und 0,207 M. und die
Sehne der gekriimmten Seite 0,225 M.

Bevorich zur Beschreibung der Structur und mineralischen
Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung des Me-
teoriten schreite, glaube ich zuerst mich den Betrachtungen
zuwenden zu miissen, die aus dem Vergleiche der Tiefe des
in die Erde eingedrungenen Aerolithen mit seiner Schwere
entspringen, da dieselben geeignet sein diirften, eine der den,
Fall des Meteoriten begleitenden Erscheinungen aufzuhellen,
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Es iberraschte mich nicht wenig, dass der herniederge-
fallene Meteorit trotz seines bedeutenden Gewichtes von 69 bis
70 & nicht tiefer, als etwn 3 Fuss senkrecht in das Erdreich
der Wiese eingedrungen war. Diese Thatsache scheint mir
die Unmoglichkeit darzuthun, dass der Meteorit mit der-
selben planetarischen Geschwindigkeit, mit welcher er sich
im Weltraum bewegte, auch auf die Erde gelangt sei, da in
einem solchen Falle diese schwere Steinmasse, zufolge der
aus dieser sehr grossen Geschwindigkeit resultirenden Kraft,
unvergleichlich tiefer hiitte einschlagen miissen  Die Elasti-
citiit der Luft und der Wiesengrund kann diese colossale
Kraft nicht (?) so schnell paralysirt haben, sondern hat es den
Anschein, als sei der Meteorit mit einer Geschwindigkeit
auf unserer Erde angelangt, die im Wesentlichen der des
Falles eines Korpers entspricht.

Fasst man ins Auge, dass vor dem Niederfallen des
Meteoriten zwei nach einander folgende Detonationen statt-
gefunden haben, welche sich mit heftigem Krachen als don-
nerartige Geriiusche kundgaben, so weisst dieser Umstand
darauf hin, dass der mit planetarischer Geschwindigkeit sich
bewegende Hauptkorper in den oberen Luftregionen unserer
Atmosphire eine Zersprengung erlitten haben kann. Das
Zerspringen des Meteoriten mit heftiger Explosion lisst
sich wenigstens nicht schwer durch den enormen Druck er-
kliren, welchen der Korper erleidet, wenn er mit planeta-
rischer Geschwindigkeit in die Luft tritt, Den Widerstand,
welchen die Luft bei der raschen Bewegung des Meteoriten
demselben entgegensetzt, hat v. Haidinger zu mehr als 24
Atmosphiren berechnet, und spricht sich Regnault in einem,
der franzosischen Academie am 11. October 1869 vorgelegten
Memoir iiber die Ausdehnung der Gase mit Bestimmtheit
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dariiber aus, dass das Glithen der Meteormassen einzig nnd
allein der durch die Zusammendriickung der Luft freige-
wordenen Wiirme zuzuschreiben ist, was iibrigens schon die
Berechnungen von SirJohn Herschel und Joule gezeigt haben,

Zum Beweise der intensiven Erhitzungder Meteorsteine
dient bekanntlich ihre fast ausnahmslos vorhandene Schmelz-
rinde. Am Tennasilm-Meteorit ist die ganze Oberfliche
mit derselben bedeckt und zeigt die gewohnlich vorkommen-
den, eigenthiimlichen, flachen oder lochartigen Vertiefungen.
Ein auf Rissen und Spalten in das Innere des Steines
fortsetzender Erhitzungsprocess, wie ihn z. B, die Meteo-
rite von Pillistfer, Lixna und Pultusk beobachten lassen,
macht sich hier nicht bemerkbar. "

Die Brandrinde des Tennasilm-Meteoriten ist erdfarben
bis schwarz, meist papierdiinn, etwas rauh, hier und da
gerunzelt, oder mit unregelmissigen Hockern verschen und
nur an einer Stelle ganz eben, glatt und glinzend. Diese
Stelle befindet sich an einer seiner Kcken, die auf Fig. 4
besonders und zwar von ciner anderen Seite dargestellt ist,
als bei Fig. 1 und deshalb eine Orientirung durch Pfeil-
zeichen nothig machte. Man bemerkt, wie an dieser drei-
fliichigen, mit fast rechten Kantenwinkeln versehenen Ecke
die Schmelzrinde, nach zwei Kanten einer der I'lichen hin,
allmihlig glatter und glinzender wird, auf den Graten der
Kanten in deutlich zusammenhdngenden Fluss geriith und nicht
weit iiber dieselben hinaus fortsetzend dergestalt in Zacken-
oder spitziger Lappenform (Fig. 4a.)endet, dass diese Lappen
eine unverkennbar dickere Lage oder Ueberschmelzung einer
bereits vorhandenen é#lteren nnd diinneren Rinde bilden.

Aus der durch Pfeile bezeichneten Richtung der von
zwei Seiten kommenden und auf ein und derselben Fliche
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fast rechtwinklich auf einander zulaufenden Schmelzlappen-
spitzen lisst sich die Lage oder Haltung des Steines withrend
eines Theiles seiner Bahn anndhernd bestimmen. Gehen
wir von der Fliche mit Schmelzlappen (Fig. 1 rechts und
Fig. 4) als der hinteren, Riicken-, oder Lee- oder unter dem
Winde befindlichen Seite aus, so ergiebt sich, dass die
vordere, Brust-, Stoss-, oder vor dem Winde belegene Seite
sowohl von der schwach spirlich gekriimmten grossten
Fliche des Meteoriten (Fig. 2 links), als von der benach
barten Fliche (Fig. 2 rechts) dergestalt gebildet wurde, dass
die Kante zwischen diesen beiden Flichen am weitesten nach
vorn oder unten lag. Die bezeichnete hintere oder Liee-Fliche
war bereits berindet, als sie zu einer solchen wurde und konnte
deshalb bei der weiter anhaltenden Erhitzung nicht in dem
Maasse geschmolzen werden, wie die iibrigen, an der Stoss-
seite belegenen Flichen. Es ist durchaus nicht nothwendig,
dass die Leefliche eine neuere Bruchfliche darstelit, sondern
lisst sich hier nur von einem &lteren, allgemeinen, die ganze
Oberfliche gleichméssig treftenden und einem spiteren loca-
lisirten Erhitzungsprocess reden. Der erstere konnte sowohl
intacte als Zerreissungsflichen treffen und hatte vor Ein-
tritt der bezeichneten Bewegungsrichtung statt. Nach
Eintritt letzterer scheint der Tennasilm-Meteorit, soweit
sein Aeusseres der Beobachtung zugiinglich wurde, keine
Zerreissung erlitten zu haben.

An einem der uns hier, wegen ihres benachbarten Fall-
raumes, besonders interessirenden Pillistfer-Meteoriten, nim-
lich dem plattenformigsn Wahhe-Stein (a. a, O. pag. 439,
Tb. II,, Fig. 1 a—7) konnte ausser verschieden afficirten Er-
hitzungsstellen auch eine Verinderung seiner Bahn wihrend
der Erhitzungsperiode sowie eine, nach Eintritt der zweiten
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Bewegungsrichtung und nach der letzten Erhitzung erfolgte
Zerreissung nachgewiesen werden, und mag cs gestattet sein,
hier abermals diese anziehende Erscheinung zu erdrtern. Die
mit excentrisch nach hinten ausstrahlenden, irisirenden
Schmelzfalten verschene Fliche des Wahhe-Steines (a. a. O.
1 @ u. B) bildete zuerst die Stosseite, und war — nachdem
der Stein sich umgekehrt hatte — dasselbe der Fall mit
der ihr gegeniiber liegenden Fliche oder Seite, weil man an
ihr nicht allein eine, jener erstbezeichneten entgegenlaufende,
Schmelzrichtung und anders beschaffene matte Anriucherung
beobachtet, sondern weil diese neue Richtung sich noch be-
sonders deutlich an einer, zwischen beiden Seiten befindlichen,
Zerreissungsfliche (a. a. O. Fig. 1 1) ausspricht. Letztere ent-
stand dadurch, dass die Hitze an der neuen Stossseite indas In-
nere des Steines drang, wobei sich am Eingange der Spalte noch
Schmelzrinde bildete, tiefer hinein aber nur noch einseitig ge-
richtete Anrducherung erschien, und dort wo der Abbruch eines
Stiickes an der alten Stoss- und jetzt zur Leeseite gewordencn
Fliche statt hatte, die Afficirung durch Hitze ganz aufhorte.

Es ist zu bedauern, dass die Lage des Tennasilm-
Meteoriten im Erdboden nicht becobachtet werden konnte, weil
dann seine oben bestimmte Bewegungsrichtung zu controliren
und weiter zu erdrtern wire. Die unter allen Flichen des
Meteoriten am meisten ebene und fast vertiefungsfreie grosste
und sphirische Fliche seiner Stossseite (Fig. 2 links) liesse
sich vielleicht als Theil der urspriinglichen Aussenfliche eines
cosmischen Individuums von sphirischer Gestalt ansehen und
der Tennasilm-Meteorit selbst als Bruchstiick eines solchen.
Will man sich aber noch weiter in das Gebiet der Hypo-
thesen begeben, so lassen sich alle im Mittel etwa 3,5 sp.
Gew. besitzenden Chondrite als vorherrschende Masse eines
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oder mehrerer Weltkorper ansehen, die zum Inneren hin
immer schwerer werdendes, sauerstoffirmeres, und nach
Aussen leichteres, sauerstoffreicheres Material besitzen.
Ersteres konnte durch Mesosiderite (Sp. Gew. 4) Pallassite
(7) und reines Meteoreisen (7—7,7), letzteres durch Ho-
wardite, Kukrite und andere, cin spec. Gew. von etwa 3
besitzende Meteorite, sowie vielleicht auch durch die Car-
bonite (2) vertreten sein. Die einstige Zusammengehorigkeit
der, in ihrer Fallzeit etwa 9 Jahre unterschiedenen, jedoch im
Fallraume benachbarten Meteoriten von Tennasilm und Pil-
listfer wiirde unter solchen Voraussetzungen denkbar sein,
da beide Chondrite in Betreff der Firbung, Dichtigkeit
und Zusammensetzung manchen Unterschied aufweisen.

Wenn es auch moglich ist, dass beim Phiinomen des
Tennasilm-Meteoriten, nicht ein einziger, sondern wie bei Pil-
listfer und an anderen Orten, ein Paar oder mehrere cos-
mische Wanderer gleichzeitig in unsere Atmosphire ge-
langten, so kann nichtsdestoweniger ein weiteres Zerspringen
derselben stattgehabt haben. Die losgerissenen Stiicke wiir-
den aber nach Delaunay’s Ausicht (Comptes rendus, Paris,
15. Nov. 1869), durch die sich ausdehnende Luftmasse eine
Geschwindigkeit erhalten, welche der ihnen urspriinglich bei-
wohnenden entgegengesetzt ist und miisste daher die ur-
spriingliche Geschwindigkeit der Meteoriten ganz oder zum
grossten Theil vernichtet werden. Unser Tennasilm-Meteorit
kann indessen die Bewegung eines frei fallenden Korpers
wohl erst nach der zweiten Schmelzrindenbildung ange-
nommen haben.

Das Innere des Tennasilm-Meteoriten (in Fig. 5a.roh und
in 5b. angeschliffen, um das Nickeleisen deutlicher zu machen)
zeigt eine rauhe, leicht zu pulvernde Gesteinmasse, die
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vorherrschend aus feinkornig krystallischen eng mit ein-
ander verbundenen, kleinern, sowie griosseren briunlichen,
gelblichen bis gelblich-griinen Partikeln besteht. Auch von
den weisslichen Partikeln erscheinen einige grosser und
schirfer begrenzt, wihrend an anderen Stellen das Gestein
sehr feinkornig wird und dadurch gleichmiissig aschgrau
gefirbte Flecken zeigt. In dieser Gesteinmasse bemerkt
man ferner einzelne dunkelschwarzgraune bis fast schwarze
rundliche Korner von 0,5 Mm, bis 2,0 Durchmesser, die
ihr ein mandelsteinartiges Aussehen verleihen wund sie als
Chondrit kennzeichnen, Unter der Loupe zeigen diese
Korner eine krystallinische, feinfaserige Masse, zuweilen
mit fein eingesprengten metallischen blanken Blittchen von
Nickeleisen. Dann bemerkt man ausser ganz ‘kleinen
schwarzen, vielleicht Chromeisen bildenden Piinktchen,
zahlreiche kleine metallisch glinzende, namentlich an ge-
schliffenen Flichen deutliche Kornchen von Nickeleisen.
An vereinzelten Stellen erreicht letzteres die Grosse von
3,0 Mm. und tritt in Form rundlicher, eckiger Stiicke,
oder in kleinen kurzen Adern von stahlgrauer Farbe auf.
Das nickelhaltige Eisen ist stark magnetisch und kann im
Stahlmorser zu diinnen Blittchen ausgehimmert werden.
Endlich erscheint in der Masse eingesprengt: speisgelbes,
kupferfarbiges, tombackbraunes oder buntangelaufenes Schwe-
feleisen, dass sich an manchen Stellen in grossen Aggregaten
bis zu 1/4 Zoll und driiber ausgeschieden hat, und an drei
Stellen die Grundmasse schmal aderartig durchzieht. Diese
grosseren Ausscheidungen von Schwefeleisen zeigen etwas
Crystallisation und ebenflichigen Bruch, doch keine deutlich
ausgebildeten Crystalle. Der Strich des Schwefeleisens ist
graulich schwarz und lassen die grosseren Stiicke zerstossen
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und zerrieben etwas fein eingemengtes blankes Nickeleisen
erkennen, welches mit dem Magnet ausgezogen werden
kann. Hieraus erklirt sich auch, dass manche Stiicke
auf die astatische Nadel einwirken, andere wiederum gar
keinen Effect ausiiben. Das spec. Gew. des Schwefel-
eisens ist bei 16 °C. = 4,gs.

Zur Feststellung des spec. Gew. des Meteoriten wurden
verschiedene rindenlose Stiicke verwandt und die Bestimmung
durch Wiigen in Spiritus und durch nachherige Berechnung
auf das Volumen Wasser, ausgefiilhrt. Die spec. Gewichts-
bestimmungen der verschiedenen Bruchstiicke, welche keine
grossere Beimengungen von Schwefeleisen enthielten, ergaben
bei 17 °C. ein sp. Gw. von 3,525 bis 3,528, dagegenschwankt
das sp. Gw. derjenigen Stiicke, die grissere Theilchen von
Schwefeleisen enthielten, je nachdem sie mehr oder weniger
Schwefeleisen einschliessen, zwischen 3,534 bis 3,561.

Um die mineralogische Zusammensetzung dieses Meteori-
ten zu ermitteln, wurden die grosseren vorkommenden Nickel-
eisenkorner ausgelesen, durch sorgfiltiges Aushimmern zu
Blittchen (im Stahlmorser) von den anhiingenden Silicaten
gereinigt, der Analyse unterworfen, und geméss dem ge-
fundenen Verhiltnisse von Nickel zu Eisen, bei der spéteren
Gesammtanalyse die Menge des Nickeleisens aus der gefun-
denen Menge Nickel berechnet. Desgleichen wurde auch
das Schwefeleisen erst analysirt, und gemiiss der gefundenen
Zusammensetzung, bei der Gesammtanalyse aus der Menge
des ermittellien Schwefels die des Schwefeleisens berechnet.
Dieses Verfahren schlug ich ein, weil durch Ausziehen
mit einem Magnet die Scheidung des Nickeleisens von den
Silicaten nicht genau ausgefiilhrt werden kann, da nicht
unbedeutende Theilchen der Silicate und des Schwefeleisens



107

dem Ausgezogenen sich anhiingen, und umgekehrt etwas
Nickeleisen in der iibrigen gepulverten Substanz bleibt,
durch welchen Umstand eine richtige Beurtheilung der
Zusammensetzung der Silicate erschwert wird. Es wurde
der quantitativen Untersuchung cine genaue qualitative
Priifung vorausgeschickt. Zur Analyse der Gesammt-
mischung wurden Stiicke verwendet, die keine grosseren
Aggregate von Schwefeleisen enthielten, die fein zerriebene
und bei 100 °getrocknete Substanz, zur Trennung der in Siure
zersetzbaren Bestandtheile, mit C1H von 1,12 sp. Gw, 3 /2
Tage bei der gewohnlichen Zimmertemperatur digerirt, zu-
letzt etwa !/, Stunde gelinde auf dem Wasserbade erwiirmt,
Die abgeschiedene Kieselsiure wurde dem unaufgeschlosse-
nen Riickstande durch Kochen in einer Silberschale mit
concentrirter Losung reinen kohlensauren Natrons entzogen
Der durch Chlorwasserstoftsiiure unzerlegte Riickstand wurde
im Platintiegel mit dem 4fachen Gewicht zweifachschwefel-
sauren Kalis zusammengeschmolzen und stark geglitht, mit
der Vorsicht, dass die anfangs schiumende Masse nicht
iibersteige, Alsdann wurde auf die im Tiegel erkaltete
Masse ein ungefihr doppelt so grosses Volumen eines Ge-
menges gleicher Theile Salpeter und kohlensauren Natron:
Kali's geschiittet, bis zum ruhigen Fluss erhitzt, das chrom-
saure Kali mit heissem Wasser ausgezogen, und die in ge-
ringer Menge in Losung iibergegangene Kieselsiure und
Thonerde, nach den gewdhnlichen Methoden abgeschieden.
Dabei wurde die Vorsicht beobachtet, beim Eindampfen, vor
und wihrend desselben, portionsweise chlorsaures Kali zu
der schwach mit Salzsiure iibersittigten Liosung hinzuzus
figen, um die Reduction der Chromsiure zu verhiiten. Zur
Bestimmung der Alkalien wurde eine besondere Portion des
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unzersetzten Riickstandes mit Barythydrat aufgeschlossen,
Die Trennung des Hisens vom Nickel wurde nach geschehener
Ueberfithrung des Eisenoxyduls zu Oxyd, die Scheidung
beider Metalle mit kohlensaurem Baryt unter Zusatz von
Salmiak vorgenommen, das gegliihte und gewogene Nickel-
oxydul vor der Berechnung der Menge des Nickels gepriift,
ob es nicht alkalisch reagire und sich in Salzsiure lise.
Die Thonerde wurde von dem Eisenoxyde durch Schmelzen
mit reinem, aus reinem schwefelsauren Kali dargestellten
Kalihydrat getrennt und nach dem Ansduern mit Salzsiure
durch Ammoniak gefillt.

Die Oxydation des Schwefels zu Schwefelsiure wurde
mit schwefelsiurefreiem chlorsaurem Kali und concentrirter
Salzsiiure vorgenommen, sowohl bei der Bestimmung der MgO,
wie auch der PO5, wurden diesclben stets als pyrophosphor-
saure Magnesia gewogen. Im Folgenden theile ich die ge-
wonnenen analytischen Resultate mit.

~ Analyse des im Meteoriten vorkommenden nickel-
haltigen Meteoreisens:

1 O R, | L Y e 80,143 %o
{Ni ............. 17,033 ,, ;Phosphornickeleisen
AR R 1,561 ,,
in CIH unloslicher Riickstand. 1,065 ,,
99,890 ,,

Da die Menge des Riickstandes zu gering war, so
musste von einer quantitativen Bestimmung abgesehen wer-
den und es wurden nur qualitativ nachgewiesen Ni, Fe
etwas, Si 0,, Cr,0,.

Vergleicht man die Mischungsgewichte, die ein nach-
stehendes Verhiiltniss ergaben: 53,3 Fe: 10,8 Ni: 1 P. oder
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4,9 Fe : 1 Ni, so ergiebt sich, dass dieses Meteoreisen
eine Legirung von 5 Theilen Eisen und 1 Thl. Nickel ist,
welches ausserdem 1,561 °/o Phosphor enthilt, und als
Nickeleisen gemengt mit geringer Menge Phosphornickeleisen
oder Schreibersit betrachtet werden kann.

Analyse des Schwefeleisens,

8 Zeymmensrizang  Derec g ons Wi
Wiy dél civiibiies el Mo 5
W . S iR 3

Unlésl. Riickstand, enthaltend
Si0; und eine Spur Kohle . 0,357 ,
99,286 ,,

Da bei dem zerriebenen Mineral unter der Loupe deut-
lich die mechanische Beimengung des Nickeleisens zu er-
kennen war, so lisst sich nach der in der Analyse gefun-
denen procentischen Zusammensetzung des Nickeleisens die
mit Nickel verbundene Menge Eisen berechnen, und der
Ausdruck des Ergebnisses der Analyse wire:

SRR S e SR IR B
L et SR DR e
331 SR SRR 1. £ e MBI 1 | e
{Ni SR TR it R - e
Biekatang yooio vt 0 O RSB
99,286

Die gefundenen Mischungsgewichte des Schwefels und
des Eisens verhalten sich = 2,21 : 2,24 oder 1: 1 d.h. es
sind in dem Schwefeleisen 1 Atom Schwefel mit 1 Atom
Eisen verbunden, und ist es demnach Eisensulfuret, nach der
Formel Fe S. Nach dieser Formel berechnet miisste das-
selbe enthalten:

berechnete Menge : gefundene Menge
L EED IR S ¢ WS SRS
PO s R R s T e O

100,00 ,, 100,000 ,,
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Analyse des Steinmeteoriten.
100 Theile enthalten in Cl H lésliche und unldsliche

Bestandtheile:
A. Zersetzbarer Theil 57,683
B. Unzersetzbarer Theil 42,317

Die Zusammensetzung beider Theile ist folgende:

A.
05 . i JER0E
MgO . busslediny LeniBOT8 o
EREY <. RO SR R NDO
. et R Ry | ¢SS
B ER R R B R o
P PRSI . 0BEL,
Fewin o.aohothine 5102481 ;
Bkt shaninraink i8dy
NaO
KaO} A 0,7127”—,,—
57,609 ,,
B.
Bty . . . ireen 94151 %
T PRI RS 1T L
o s SR (" T |
R e A
PO oah:, o g0 S
Nz o i X #oris082 )
Povic: 1 danntah2s 121509 ¢
E0aba s ke 2 sbbnih QN0
Bl - leian o o A3
AR e G T R
¢ PRI Nt | T
42312,

Zur Bestimmung der Alkalien genommen 2,828 von
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dem in CIH unléslichen Riickstande. Diese angewandte
Quantitit warde in 2 Theile getheilt und der Aufschliessung
unterworfen, und die aufgeschlossene Masse zur Analyse so
verwendet. ;

Die mit Nickel und Schwefel verbundene Menge Eisen
ist gemiiss der in den beiden vorhergehenden Analysen er-
mittelten Zusammensetzung berechnet, in der Zusammen-
stellung von der gesammten gefundenen KEisenmenge abge-
zogen und als Eisen aufgefilhrt worden. Wenn man die
Bestandtheile der Silicate, die den Hauptgemengtheil des
Steinmeteoriten ausmachen, gesondert zusammenstellt, so
sind in 100 Theilen derselben enthalten:

A. Zersetzbare . . . D217
B. Unzersetzbare . . 47,23
A. } B. _

Bi0sqitaslis oik banl GR2K "/o'SiO-; b e s b D A0 L5
TR T L T R .
Y -, . . . - UBIE T, e
FeOF= " T N0 ., TEBEY T » e g e s e OOy
NaO = s (3 latis b R Rl !
KaO}' won o880 O dolgn TS 5 00,08 BB
T B N SO S (= o | B
53,570 -, 47,230 ,,
Berechnet man den Sauerstoff der Bestandtheile, so

hat man:
A. Sauerstoff | B. Sauerstoff
B AR e IR, e i e
PR s e RNty ¢ i
T L I TS e
PO 'otagaomaT’, aovigigsaqsen comis tus Jeivw asgigdis
NaO}‘ SRR | i ARODs b diitinepl, pilidd .,
KaO LENMQE gi oib mabdoan 008 5.
£ (€T S N R OSBRI | (1 e

9
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Der Sauerstoff simmtlicher Basen, verglichen mit dem
Sauerstoff der Séuren, ergiebt

bei A...11,01 : 925
bei B. .. 640 : 15,15

Das Verhiiltniss ist in A nahezu1 :1 und in B 1 : 2,37.

Dieses Verhiiltniss zeigt, dass A ein Magnesiasingu-
losilicat, B aber im Allgemeinen ein Bisilicat enthilt. Dass
der Sauerstoff der Séure in A etwas kleiner, in B aber
etwas grosser ist, als er sein sollte, diirfte wohl darin lie-
gen, dass die analytische Methode keine absolut genaue
Trennung gestattet, die Kieselsiure der durch Saure zerleg-
baren Silicate, von der Kieselsiiure der unzersetzbaren Si-
licate mit Schiirfe zu schneiden, daher auch etwas SiO2 von
A bei B geblieben ist. Auch ist wohl cine kleine Menge
von B zersetzt worden, wie der Kalk und die Alkalien in
A beweisen. Beriicksichtigt man diese Umstinde und zieht
die bei A fehlende Kieselsiure von der in B ab, so ist das
Sauerstoffverhiltniss der Base und der Siurebei A =1:1
und bei B 6,40 : 12,79 oder = 1 : 1,98.

Hieraus folgt das A wesentlich aus Olivin besteht, von

MgO :
]jweo %2 SIO‘!.

der Verbindung R2S=

In dem unzersetzbaren Theile der Silicate von B
deutet das Verhilltniss des Sauerstoffes der Basen zu dem
Sauerstoft der Siure 1 : 1,98 an, dass das Gemenge nur wenig
von einem Bisilicate entfernt, und der Gehalt an Kalk und
Alkalien weist auf einen feldspathartigen Gemengtheil hin.

Die Quantitit des Sauerstoffs der Bestandtheile von
B ist, nachdem die in A fehlende SiO2 von B in Abzug

gebracht worden, folgende:
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B. Sauerstoff
Bie: i1l . dsls 56018400 Y
M7 v ui adlgne Gl e it
Eal) 5 colriaintas O BE
P e R B e N L1 e
T e s v
Ty R e W >

a2 0 aby UITUE  QORT
Berechnet man, von der Thonerde ausgehend, in B die
Menge des Labradors nach der Formel Al:»O38iO2- RO :
8102, so erhilt man:

Sauerstoff
SiOs e ai- b hadb0l0. 00 ER8
Alss . = 0B0- . - = vx-144
Ol 5ol Zhe s . )50
A0 0450 R
0 i L iR

10,436
Das Sauerstoffverhiltniss der Basen und der Siure ist
1 :1'/, und das Verhiltniss von RO : ALO,:Si0,=1:3
: 6, also Labrador.
Als Rest verbleibt, wenn der bei A in Berechnung
gebrachte Antheil von Kieselsidure abgezogen wird:

Sanerstoff
Si0s . 19,080 % . . 991
MgO.. .. 8679, + » 341
N &, 0w
050 ... O .. . ook

Sauerstoffverhiltniss :
B =8
1. =881
Demnach ist der verbliebene Rest von B ein Bisilicat
und dieses Resultat zeigt an, dass dieses Mineral einer -
Gruppe vom Augittypus angehort. Da nun aber eine ge-
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ringe Menge Kalk vorhanden ist, und das Atomverhiltniss
der Basen MgO und FeO sich herausstellt wie 0,121 :
0,434 oder 1 : 3,6 also analog dem Verhiltnisse, wie im
Broncit aus dem Serpentin in der Gulsen bei Kraubat in
Steiermark, wo gemiiss den Angaben von Regnault Fe : Mg
sich wie 1: 3,7 verhilt, und weil zufolge der verschiedenen
Analysen der Broncit durch das Fehlen oder die geringe
Menge des Kalkes sich auszeichnet, wogegen die gewohn-
lichen Augitmischungen alle grossere Mengen Kalk auf-
weisen, so scheint es gerechtfertigt zu sein, dieses Mineral
als Broncit zu bezeichnen.

Demzufolge ist die Grundmasse dieses Steinmeteoriten
zusammengesetzt aus den Silicaten:

8%y SR e S o T
1t M B R ) L T
Labrador +i 5w o7 18,23 1,

99,95 ,,

Bemerkung. In Folge zufilliger Umstinde kommt diése, bereits
im Juhre 1873 gedruckte und in Separatabziigen verbreitete Abhandlung,
leider erst jetzt zur Aufnahme ins Archiv.

- v*—f\%,

Von der Censur gestattet. — Dorpat, den 8. October 1882.

Druck von H, Laakmann in Dorpat 1882. :



111

dem in ClH unléslichen Riickstande. Diese angewandte
Quantitit wurde in 2 Theile getheilt und der Aufschliessung
unterworfen, und die aufgeschlossene Masse zur Analyse so
verwendet.

Die mit Nickel und Schwefel verbundene Menge Eisen
ist gemiss der in den beiden vorhergehenden Analysen er-
mittelten Zusammensetzung berechnet, in der Zusammen-
stellung von der gesammten gefundenen Eisenmenge abge-
zogen und als Eisen aufgefithrt worden. Wenn man die
Bestandtheile der Silicate, die' den Hauptgemengtheil des
Steinmeteoriten ausmachen, gesondert zusammenstellt, so
sind in 100 Theilen derselben enthalten:

A Zersetzbare . . . b277

B. Unzersetzbare . . 47,23

A. B.
Bl woilodis sib. DA 82 /o Bi0siw  asivias - 1:i0:20468 Yo
Mo o b 18408 Sl MeQ et i T 0T
1 NPT 1 ¥ e 5 3. 8 TOC RN B R
- R (L e L R e e
NaO . AdeUls "o L SR S
Kao}' hiri 8 AR g YR Y 0, OB
7T TR e T AR e 11 L | EHE
53,770, 41,230 .,

Berechnet man den Sauerstoff der Bestandtheile, so

hat man:

4. Sauerstoff | B. Sauerstoff
B v i BRI BIORS 51« - <55 a1, ABAD. Yo
NSRS ReEi R T R 7 i
U RS SO PR T AR S 9
B s s T TR e e e
NQO}. sl e Al‘aOa HERE Rt SN0 g -
Ka0 RN S ity 0alHDi0, 188

Ko abibiiel tiabhon: O
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Der Sauerstoff simmtlicher Basen, verglichen mit dem
Sauerstoff der Siuren, ergiebt

bei A. .. 11,01 : 925
bei B. . . 6,40 : 15,15

Das Verhiltniss ist in A nahezu1 : 1 und in B 1 : 2,37.

Dieses Verhiltniss zeigt, dass A ein Magnesiasingu-
losilicat, B aber im Allgemeinen ein Bisilicat enthélt. Dass
der Sauerstoff der Sdure in A etwas kleiner, in B aber
etwas grosser ist, als er sein sollte, diirfte wohl darin lie-
gen, dass die analytische Methode keine absolut genaue
Trennung gestattet, die Kieselsiure der durch Siure zerleg-
baren Silicate, von der Kieselsiure der unzersetzbaren Si-
licate mit Schiirfe zu schneiden, daher auch etwas SiO2 von
A bei B geblieben ist. Auch ist wohl cine kleine Menge
von B zersetzt worden, wie der Kalk und die Alkalien in
A beweisen. Beriicksichtigt man diese Umstinde und zieht
dic bei A tehlende Kieselsaure von der in B ab, so ist das
Sauerstoffverhiltniss der Base und der Siurebei A =1:1
und bei B 6,40 : 12.79 oder = 1 : 1,98.

Hieraus folgt das A wesentlich aus Olivin besteht, von

MgO 2
FeO 2 2 SiOa.

In dem unzersetzbaren Theile der Silicate :von B

der Verbindung R?S=

deutet das Verhiltniss des Sauerstoffes der Basen zu dem
Sauerstoft der Siéiure 1 : 1,98 an, dass das Gemenge nur wenig
von einem Bisilicate entfernt, und der Gehalt an Kalk und
Alkalien weist auf einen feldspathartigen Gemengtheil hin.

Die Quantitit des Sauerstoffs der Bestandtheile von
B ist, nachdem die in A fehlende SiO2 von B in Abzug
gebracht worden, folgende:
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B. Sauerstoff
SiQasssiesan dofs ©a12,799/4
MEO) . F T ik AU
T e e e S
gRaile. T R
o R T - i
NS e A

BRO 0% 2h Armbo ey
 Berechnet man, von der Thonerde ausgehend, in B die
Menge des Labradors nach der Formel Al: O3SiO2- RO :
Si02, so erhilt man: !

Sauerstoff
SiOs . . 5549 % . . 288
FCIGUIR = . L O0R0 o o e
Cal .. ‘THB 77 e
Nae» TS 0dha. o L
Ba®: 2 0,160, = % F02

Das Sauerstoffverhilltniss der Basen und der Siure ist
1 : 1Y/, und das Verhiltniss von RO : Al,O;: Si0,=1:3
: 6, also Liabrador.

Als Rest verbleibt, wenn der bei A in Berechnung
gebrachte Antheil von Kieselsiure abgezogen wird:

Sauerstoff
Silacsz 19089 % .. 991
MgO . . 86719 , . . 341
A0 o a3l o 09T
MR e
Sauerstoffverhiltniss :
n : 8
1-:221

Demnach ist der verbliebene Rest von B ein Bisilicat
und dieses Resultat zeigt an, dass dieses Mineral einer
Gruppe vom Augittypus angehort. Da nun aber eine ge-
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ringe Menge Kalk vorhanden ist, und das Atomverhiltniss
der Basen MgO und FeO sich herausstellt wie 0,121 :
0,434 oder 1 : 3,6 also analog dem Verhiltnisse, wie im
Broncit aus dem Serpentin in der Gulsen bei Kraubat in
Steiermark, wo gemiiss den Angaben von Regnault Fe : Mg
sich wie 1: 3,7 verhilt, und weil zufolge der verschiedenen
Analysen der Broneit durch das Fehlen oder die geringe
Menge des Kalkes sich auszeichnet, wogegen die gewdhn-
lichem Augitmischungen alle grossere Mengen Kalk aufs
weisen, so scheint es gerechtfertigt zu sein, dieses Mineral:
als Broncit zu bezeichnen.

Demzufolge ist die Grundmasse dieses Steinmeteoriten
zusammengesetzt aus den Silicaten:

Olen: oy e D dh A
ByoRait - 27 TR 82
Labrador - ;. 1 iaina 13,23

99,95 ,,

Bemerkung. In Folge zufilliger Umstinde kommt diese, bereits
im-Jahre 1873 ‘gedruckte und in Séparatabziigen verbreitete Abhandlung,
leider erst jetzt zur Aufnahme ins Archiv.

g Co WD Al e

Von der Censur gestattet. — Dorpat, den 8. October 1882.

Druck von H, Laakmann in Dorpat 1882.
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