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Vorrede.

Es sind nun bald drei Jahre seit dem Falle des Meteoriten bei
Bjurbole vergangen. Nach gegliickter Auffindung und Bergung des-
selben wurde mir damals seine Beschreibung iiberlassen, welche hier
nun fertig vorliegt. Dass sie so lange hat auf sich warten lassen,
hingt von mehreren Umstidnden ab, die ich zu bewiltigen nicht im
Stande war. Erstens tibernahm ich zu dieser Zeit die Aufsicht des
mineralogischen Institutes der hiesigen Universitdit, und die Neuauf-
stellung der dort aufbewahrten Sammlungen hat wihrend der Semester
beinahe alle Zeit, die mir vom Unterricht tibrig blieb, in Anspruch
genommen, und die fur wissenschaftliche Arbeiten freieste Zeit, die
Sommerferien, habe ich wieder zur Fortsetzung meiner geologischen
Forschungen angewandt. Zweitens trat der bei uns schon lange
gefithlte Mangel an geschickten und interessierten Mineralanalytikern
hinzu. Da dann mein junger Freund, der jetzige Assistent am mine-
ralogischen Institut, L. H. Borgstrom, sich zu dieser Zeit bei den
besten Lehrern fiir den genannten Zweig der Wissenschaften ausbildete,
fand ich es zweckmaissig, ihm den chemischen Teil der Untersuchung
zu iibergeben und die Veroffentlichung der schon zwei Jahre fer-
tig vorliegenden mikroskopisch-petrographischen Beschreibung aufzu-
schieben.

Im Sommer 1goo hatte ich die hoch zu schitzende Gelegenheit
einige sehr lehrreiche Tage bei einem der besten Meteoritenkenner,
Prof. Dr. E. Cohen in Greifswald, zuzubringen. Fiir die vielen wert-
vollen Rathschlige, die mir von seiner Seite zu Teil wurden, und die
mir halfen ein fiur mich neues Gebiet zu betreten, sage ich ihm an
dieser Stelle meinen besten Dank aus.

Dass mein Anteil der vorliegenden Arbeit den erfahrenen Meteo-
ritenkennern in mancher Hinsicht unzuldnglich erscheinen wird, und
dass der Anteil meines Mitbarbeiters die Spuren der Unerfahrenheit
des Anfingers an sich tridgt, ist uns wohl bewusst. Mit manchen
jetzt nur oberflichlich berithrten Tatsachen, besonders den nicht aus-
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gefithrten oder knappen chemischen Bestimmungen der Mineralien,
hofft indessen Herr Borgstréom im Zusammenhang mit der von ihm
vorgenommenen Untersuchung des neugefallenen finnlindischen Me-
teoriten, des von Hyvittis, mehr' eingehend sich beschiftigen zu kénnen.

Wenn ein eifriger Meteoritenforscher aus Ungeduld iiber die
lange Zeit, welche nach dem Fall bei Bjurbole verfloss ohne dass eine
Beschreibung des Meteoriten erschien, seine eigenen Beobachtungen
tiber diesen Gegenstand verdffentlicht hitte, wire es verstidndlich und
verzeihlich gewesen. Dass aber Herr Prof. St. Meunier schon im Jahre
1899 eine Mitteilung tiber den Meteoriten von Bjurboéle zu publicieren
sich beeilte !), hat mich verwundert, denn die damals verteilten Stiicke
dieses Meteoriten wurden unter der Bedingung abgegeben, dass dariiber
nichts verdffentlicht werden diirfte, ehe die Geologische Kommission
in Helsingfors, der Inhaber und Verteiler des Materiales, ihre Publi-
kation dariiber herausgegeben hitte. Indessen hoffe ich dass jene
Beschreibung des Meteoriten von Biérbélé nicht das Interesse fiir den
von Bjurbole verringert hat.

Helsingfors den 19. Februar 1goz.

Wilkelm Ramsay.

1) Comptes rendus de ’Acad. de Paris, 1899, CXXVIII, 1130, und 1900, CXXX, 434.



Der Meteorit von Bjurbdle bei Borga.
Von

WILHELM RAMSAY und L. H. BORGSTROM.

Am 12 Mirz 1899 fiel bei Bjurbole unfern der Stadt Borgd in
Finland der Meteorit nieder, dessen Beschreibung folgender Aufsatz
gewidmet ist. Uber den merklichen Fall hat Herr Professor Dr. A.
Donner in Helsingfors uns bereitwilligst die unten stehende vorlidufige
Schilderung mitgeteilt.

»Teils durch Notizen in der Tagespresse, teils durch Mitteilungen,
die mir von zahlreichen interessierten Personen in Folge einer in den
Zeitungen eingefithrten Aufforderung zugesandt wurden, ist ein sehr
reichhaltiges Beobachtungsmaterial betreffend der Erscheinung des Bjur-
bolemeteoriten zusammengebracht worden. Zur endgiiltigen Bearbeitung
desselben habe ich leider noch nicht die notige Musse gefunden,
jedoch erlaubt der Uberblick der Verlaufes, den ich bis jetzt gewonnen,
die folgende zusammenfassende Mittheilung.

Das Meteor erschien am 12. Mirz 1899 um etwa 10 Uhr 29 Min.
30 Sec. Abends nach mittlerer Helsingforserzeit und zeigte zur Zeit
seiner kleinsten Entfernung von Helsingfors einen scheinbaren Durch-
messer gleich dem des Vollmondes aber einen wesentlich stirkeren
Glanz. Hinter ihm — und nach einigen Beobachtern auch vor ihm —
sah man einen Schweif mit blauweissem Schein, welcher ein Paar Mal
plotzlich aufflammte; in der néchsten Ndhe des Meteors ging diese
Farbe in rot und gelb, auch griin iiber.

Der Erscheinung folgte ein kriftiges, andauerndes Getose. Sehr
viele Beobachter — unter ihnen ich selbst (Donner) — horten anfangs
einen scharfen Knall, und das Getose ging dann allmahlich in ein
Schmattern iiber, das mehrere Minuten andauerte und mit dem
Gerdusch verglichen werden kann, welches ein Fuhrwagen auf einem
schlechten Pflaster hervorruft. Einige Personen haben mit der Uhr
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in der Hand die Zeit gemessen, welche zwischen der Lichterscheinung
und dem Knall verfloss, und die sicherste Beobachtung giebt dafir
1 Min. 45 Sec. an. Angenommen, dass der Schall von dem dem
Beobachter nichstliegenden Punkte der Bahn kam, wiirde somit das
Bolid Helsingfors in einem Abstand von ca 35 km passiert haben.

Das Leuchten des Meteors wurde im grossten Teil von Finland
sowie in den um die Ostsee herum gelegenen Lindern gesehen. An
mehreren, besonders ostlich und nordlich gelegenen Orten, wo das
Meteor sich in einer ansehnlichen Hohe iiber dem Horizont befand,
hinderten indessen Wolken und Schneefall das Wahrnehmen des
Korpers selbst und seine Gegenwart wurde nur durch ein intensives
Licht erkannt. Im ostlichen Schweden und in den baltischen Pro-
vinzen war dagegen der Himmel heiterer.

Am frithesten wurde das Meteor in Riga und Stockholm wahr-
genommen. Es befand sich dann iiber der Ostsee siidlich von Aland und
westlich von Dagd,aber
erschien nur als eine
ungewohnlich  starke
Sternschnuppe. Seine
grosse Lichtintensitit
scheint es erst erreicht
zu haben, als es zwi-
schen Hango und Dago
mitten tiber dem Fin-

nischen Meerbusen

passierte. Nachher hat

das Bolid sich allmah-

lich der finnischen

Fig. 1. Kuste gendhert und

ist stdlich von Hel-

singfors gegen den Fallort hin fortgeschritten. Dieser lag beim Hofe
Bjurbole, ca 7!/2 km S.S.E. von der Stadt Borgd entfernt. (Fig. 1).

Das Bolid selbst ist an zahlreichen weit zerstreuten Orten gesehen
worden. Durch Beobachtungen an Zwischenstationen habe ich (Donner)
seine Sichtbarkeit nordlich bis nach Ijo, siidlich bis zur Stadt Wol-
kowisky, stidlich von Grodno im Gouvernement Suwalki festgestellt.
Das Getose wird — merklich genug — auch von diesen am entfern-
testen gelegenen Orten erwihnt.

Es ist deutlich, dass das Bolid in dieser Entfernung erst dann
gesehen werden konnte, als es schon eine bedeutende Lichtstirke
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erreicht hatte, d. h. als es sich iiber dem Finnischen Meerbusen be-
fand. Die oben genannten Orte liegen in einem Abstande von 6
Graden von diesem Teil der Bahn des Meteores. Um gesehen zu
werden diirfte das Meteor sich indessen nicht im Horizont befunden
haben. Angenommen, dass er sich wenigstens 1 !z Grad iiber den-
selben erhob, so wiirde daraus folgen, dass das Bolid auf seinem Wege
iber, sagen wir, dem westlichen Teil des Finnischen Meerbusens sich
in einer Hohe von 53 km iiber der Meeresoberfliche bewegte. Dieses

Resultat stimmt sehr gut mit der Bestimmung des Abstandes von
Helsingfors {iberein. Wihrend des letzten Teiles der Bahn muss sich
alsdann das Meteor in Folge der angehiuften Wirkung des Luftwi-
derstandes sehr rasch gegen die Erdoberfliche gesenkt haben.

Die Angaben iiber die Dauer der Erscheinung sind leider zu
wechselnd, um sichere Schliisse iiber die Geschwindigheit des Meteors
zu erlauben. In jedem Falle hat es nur einige Secunden gebraucht,
um seinen Weg durch die Atmosphire zuriickzulegen».



6 W. Ramsay und L. H. Borgstrom, Der Meteorit von Bjurhile.

Schon am anderen Tage wurde berichtet, dass dicht am Ufer
beim Hofe Bjurbole eine grosse Wake im Eise wahrend der Nacht
entstanden sei. Der eine von uns (Ramsay) besuchte unmittelbar den
Ort und machte folgende Beobachtungen (Fig. 2, 3 u. 4).

Im ca 40 cm dicken Eise sah man ein grosses Loch mit fast
senkrechten Winden. Es hatte eine etwas unregelmissig ellipsoidische
Form — der grosste Durchmesser 4,25 m, der kleinste 3,5 m — mit

Thon

Fig. 3.

unebenen Rindern. Die Wake war voll grosser und kleiner scharf-
kantiger Bruchstiicke von Eis, zum Teil tiber einander gehiuft. Das
Loch lag ungefihr in der Mitte einer ellipsoidischen Partie des festen
Eises, welche von dem umgebenden Eise durch Spalten abgetrennt
und um einige Centimeter abgesunken war. Ihre Durchmesser betrugen
ungefihr 9,5 und 8 m. Vom Rande der Wake liefen Radlalspalten
zur Peripherie der grossen Ellipse (A in der Fig. 2).

Die Tiefe des Wassers im Loche war go cm. Der Boden bestand
aus weichem Schlamm, der zum grossen Teil aus organischen Resten
gebildet war. Unter ihm lag reiner grauer Thon bis zur Tiefe von
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8 m, bei welcher man mit Stangen harten Sand und Grus fiihlen
konnte.

Um das Loch herum bis zu einer Entfernung von 20--25 m war
das Eis mit unzihligen Tupfen und Flecken von grauschwarzem Schlamm
tberspritzt. (Bis zur Linie B in der Fig. 2). Auf der Westeite kamen
sie reichlicher und bis zu grosserer Entfernung vom Loche vor. Es hatte
namlich wihrend des Abends am 12. Mairz ein 6stlicher Wind geweht.
Aus der Form und Lage der Tupfen ergab sich deutlich, dass der

Fig. 4.
Die Stelle, wo der Meteorit das Eis
durchischlagen hatte.

Schlamm aus der Wake herausgespritzt war. Die mikroskopische
Untersuchung desselben erwies dieselben Diatomacéen und anderen
Pflanzen- und Tierreste, die auch im Bodenschlamm sich vorfanden.
Die Versuche, den vermuteten Meteoriten durch Tasten mit
Stangen zu entdecken, erwiesen sich anfangs erfolglos. Indessen war
die Wahrscheinlichkeit den Fallort richtig erkannt zu haben so gross,
dass die Geologische Kommission in Helsingfors Veranstaltungen fiir die
Bergung des Meteoriten an dieser Stelle traf. Es wurde ein wasser-
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dichter Brunnen aus Holzbalken erbaut und durch das Eis und das
Wasser in den weichen Boden hinabgesenkt. Durch Pumpen versuchte
man den Brunnen von Wasser, Schlamm und Thon zu befreien, da
aber dieses nicht vollstindig gelang, wurde schliesslich der Meteorit
durch Taucher erhoben. Er lag 6 m unter der Oberfliche des Wassers
in der Thonschicht.

Leider bildete er nicht mehr ein ganzes Stiick, sondern war in
zahlreiche grosse und kleine Stiicke, Scherben und Pulver zerfallen.
Die grossten Stiicke wogen 80,2 kg, 21 kg, 18 kg und 17 kg (Fig. 5).

Fig. 5.
1/4 der nat. Grosse.

Das Gesamtgewicht des gehobenen Materiales betrug 328 kg. Alles,
besonders die kleinsten Triimmer, konnte nicht eingesammelt werden. —
Auch hatten die mit dem Bergen beschiftigten Arbeiter, wie es sich
spidter erwies, trotz fast stetiger Aufsicht eine nicht unbetrichtliche
Anzahl Sticke fiir sich behalten und an verschiedene Personen in Borga
und Umgebung verkauft oder verschenkt. Man kann gewiss die ganze
Masse des Meteoriten wenigstens auf 400 kg schitzen.

Die Vorginge beim Tall, die Form des Loches im Eises und
endlich die Beschaffenheit der Bruchstiicke, die nur auf der einen
Seite Schmelzrinde zeigen, schliessen allen Zweifel aus, dass hier ein
einziger Meteorit gefallen ist.
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Das grosste Stiick ist in der Sammlung der Geologischen Kom-
mission aufgestellt, und das nichstgrosste dem Reichsmuseum in Stock-
holm geschenkt worden. Von den tbrigen ist schon eine Anzahl an
verschiedene Samlungen und Institute verteilt worden, und der Tausch
wird noch fortgesetzt.

An dieser Stelle mag noch erwihnt werden, dass die Besitzer
der Hofe Bjurbole, die Bauern Backman und Andtman, mit anerken-
nenswerter Freigebigheit von allen Anspriichen auf den Meteorit Ab-
stand genommen haben und sogar die Summe von 500 Mark, die sie
fiir die Beschddigung der Fischbruthplitze bekamen, der Volkschule ihres
Dorfes iibergeben haben.

Art und Beschaffenheit des Meteoriten.

Der Meteorit von Bjurbole hat ein sehr lockeres Gefiige und lisst
sich schon unter den Fingern zerreiben. Diese ihm sicherlich schon
vor dem Fallen auf die Erdoberfliche zugekommene Eigenschaft ist
wahrscheinlich in Folge des langen Liegens im Wasser bedeutend
erhoht worden. Seine Farbe ist aschgrau mit rostgelben Flecken, auch
die letzteren eine Folge der Einwirkung des Wassers. Trotz diesem
Umstand ist doch der Meteorit von Bjurbole nicht so angegriffen wie
z. B. einige Stiicke von Kesen, Bjelaja Zerkov und Allegan, die ich
gesehen habe.

Der Meteorit ist von einer Schmelzrinde umgeben gewesen,
die noch an mehreren der Bruchstiicke anhaftet. An einigen sieht
man deutlich die glatte Frontseite mit Schmelzfurchen und -wiilsten.
Andere weisen sehr schon die charakteristischen Griibchen der Riick-
seite auf.

Eine Zeit nach dem Heben aus dem Wasser fing der durchnéisste
Meteorit zu trocknen an, und auf seiner Oberfliche schwitzten diinne
Flocken eines weissen Salzes -aus. Ob in diesem Falle von einem
urspriinglichen Gehalt an loslichen Salzen die Rede sein kann, ldsst
sich nicht entscheiden. Viel eher scheinen sie uns durch die Ein-
wirkung des Meereswassers und der Atmosphérilien entstanden zu
sein. Dafiir spricht die qualitative Probe, die auf Eisensulfat hinweist.
Auch nach Auslaugen der Stiicke kann man dieses Salz in der Losung
nachweisen.

Der Meteorit von Bjurbole ist ein typischer »Kiigelchenchondrit»
mit leicht herausfallenden, harten Chondren in der lockeren Grund-
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masse. Von den Meteoriten, die ich zu sehen Gelegenheit gehabt
habe, zeigt der von Aussun die grosste Ahnlichkeit mit dem von
Bjurbole, aber ausser den runden Chondren kommen auch solche mit
buckligen, eckigen und bruchstiickdhnlichen Formen vor. Die buckligen
Chondren é&hneln solchen in z. B. den Meteoriten von Jeliza und
Manbhoom. — Die Chondren liegen dicht an einander, aber doch bei-
nahe immer von mehr oder weniger von der feinkérnigen Grundmasse
umgeben. Ihre Dimensionen wechseln zwischen weiten Grenzen bis
zur Erbsengrosse. Einzelne von ihnen erreichen sogar ein Diameter
von 1 cm. Dié buckligen Chondren sind durchschnittlich grosser als
die runden.

Der zu beschreibende Meteorit bekommt eine gewisse Ahnlichkeit
mit s. g. Ader- und Breccien-Chondren durch die vielen Adern von
metallischen Bestandteilen, die ihn durchziehen. Die Dimensionen der-
selben wechseln von mikroskopischer Diinne bis zu einer Breite von
1 cm. Ausserdem sind zackig-kornige und auch rundliche Partien
von metallischen Mineralien sichtbar.

Mit den Versuchen die Bestandteile nach dem sp. Gew. zu trennen
haben wir bis jetzt wenig Erfolg gehabt. Sie sollen indessen kiinftig
nach einem neu erdachten Verfahren fortgesetzt werden. Vorlaufig
haben wir bei der Anwendung von Methylenjodid u. a. gefunden:

Die Hauptmasse der Bestandteile ist schwerer als 3,31.

Ein Mineral hat sein Eigengewicht in der Nahe von 3,2.

Zwischen 3,16 und 2,86 sinken keine Bestandteile.

In untergeordneter Menge treten Mineralien mit sp. Gew. zwischen
2,86 und 2,52 auf.

Einzelne Korner sind noch leichter als 2,5:2.

Chemische Zusammensetzung.

Weil der Meteorit von Bjurbole von unregelmissig verteilten
metallischen Adern und Koérnern erfiillt ist, wechselt seine Zusammen-
setzung nicht unbedeutend in verschiedenen Stiicken. Da die Kost-
barkeit des Materiales eine Generalprobe zu machen nicht gestattete,
wurde firr die Gesamtanalyse ein Stiick von 22,59 g Gewicht angewandt,
das dem Aussehen nach metallische Bestandteile in demselben Ver-
haltniss wie der Chondrit im Ganzen enthielt.
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Dieses Stiick wurde im Diamantmorser zertrimmert und dann
gesiebt. Beim darauf folgendem Pulverisieren im Achatmorser verhin-
derten die schmiedbaren metallischen Korner die Feinreibung des Ana-
lysenmateriales. Sie mussten darum mit dem Magnet entfernt werden,
und dabei folgte mit ihnen auch kleine Mengen der unmagnetischen
Mineralien. Auf diese Weise waren wir gezwungen das ganze Ana-
lysenmaterial in zwei Portionen zu teilen, wovon

der magnetische Teil 1,313 g oder 5,84 9%, des ganzen und
der unmagnetische Teil 21,157 » » 094,16 » » »
ausmachten.

Der magnetische Teil wurde wiederum in zwei Portionen geteilt.

Die eine behandelten wir mit einer nach Fresenius’ Angaben bereiteten

Losung von Kupferammoniumchlorid in Woasserstoffatmosphire, die

andere mit Konigswasser. In der ersten wurde das Verhiltniss der

~loslichen, metallischen Bestandteile zu den unloslichen, Schwefeleisen,
Chromit und Silikaten, bestimmt. In der zweiten Portion wurden die

Metalle, P und S analysiert, wobei Riicksicht darauf genommen wurde,

dass auch ein Teil der Silikate in Losung gegangen war (0,28 /o SiO,,

entsprechend 0,9 %0 Fe unter Voraussetzung, dass das geloste Silikat

Olivin sei). Aus diesen Bestimmungen ergab sich:

Fe . . . . 70,1% oder 4,09 % des Ganzen

Ni . . . - 8,0 » » 0,47 » » »

Co & 7 u¢ 0,3 » » 0,018 » » 3

P v oox e w 0,1 » » 0,000 » »

FeS. . . . 1,9 » » O,I10 » » ¥

Silikate . . 19,2 » » 1,121 » > #
00,6 » » 5815 » » »

Die unmagnetische Portion wurde in sechs Portionen analysiert.
Die erste wurde bis zum konstanten Gewicht gegliiht, darauf in B,O,
aufgeschlossen und nach dem Verfahren von Jannasch analysiert. Die
zweite wurde auf &dhnliche Weise behandelt. Die dritte und vierte
Portion wurde in Fluorwasserstoffsiure und Schwefelsiure gelost.
Die fiinfte wurde mit KNO, und Na,CO, geschmolzen. Aus der
sechsten wurden die freien Metalle mit Kupferammoniumchlorid heraus-
gelost und bestimmt. — Aus diesen Proben ergab sich folgende Zu-
sammensetzung des unmagnetischen Teiles:
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Fe . . . — % — %
Ni . . . - o = »
Co « « w — % —_—
S . . . . — » e »
P . . . - » — »
SiO,, . . 43,09 » 43,01 »
AlLO, 2,635 2,73 »
Cr,O, 0,57 » 0,66 »
FeO . . (22,24) » (22,26) »
(I;I;(C)) : (0,40)» (0,47)»
MnO 0,13 » 0,13 »
CaO. . . 1,81» 1,8¢9»
MgO . . — » 27,27»
K2O 3 ’ — B — »
Na20 . —_ » —_ >

II1 v
— U/D

— —
N —
—_— 3 _
— » 0,14
— % -
R —
= —
— -
=
= _
2,02 » _—
— » 26,76
0,34 » NG
1,34 » —

»

»

»

»

— 0

A% VI

0

— % 2,43%
— 9 o, 27 »
_— ¥ 0,02 »
2,006 » —
— » B
— » )
— » e B
_— » — B
et » —_— »
— > —
S—_— » —_— »
. » el »
— » — »
—_— » — »
- » »
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Gesamt,
2,43%o
0,27 »
0,02 »
2,06 »
O,14 »
4’3705 »
2,68 »
0,62 »
19,06 »

0,08 »

0,13 »
1,91 »
27,01 »
0,34 »

1,34 »
101,14%0

1,03 »

100,11%0

Wenn man diese Zahlen auf 94,16 %/, des Ganzen umrechnet und
die Annahme macht, dass das S mit Fe Troilit bildet, ergiebt sich

folgende Zusammensetzung:

Fe .
Ni .
Co .
P .
FeS
Si0, .
AlLO, .
Cr,O, .
FeO
NiO
MnO
CaO .
MgO
K,0 .
Na,O .

2,29 9, des Ganzen

0,25 »
0,019 »
0,13 »
5:33 >
4’0353 >
2,52 »
0.58 »
13,62 »
0,07 »
0,12 »
1,80 »
25,42 »
0,32 »
1,23 »

94,229%0

»

»

»

»

»
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Durch Zusammenschlagen dieser Mengen mit den auf der Seite
11 angegebenen Zahlen fiir die magnetische Portion und unter Voraus-
setzung, dass die dort als »Silikate» bezeichneten, nicht analysierten
Bestandteile den zehn letzten der obenstehenden Tabelle entsprechen,
und dass sie in denselben Verhiltnissen vorkommen, erhilt man folgenden
chemischen Inhalt fur den Meteoriten von Bjurbole:

Fe. . . . . . . . 638%
Ni. ¢ ;o w 5 w5 & & 0,72 »
Co. . . . . . . . 004 »
P ... .. o,I4 »
FeS & « & &« . 4§ 5,44 »
Si0, : = @ 3§ .. 41,006 »
A1203 PR w“ o 2,55 »
CI’ZO3 B N e S 0,59 »
FeO ., & 3 g 7 8 & 13,80 »
NiO . . . . . . . 007>
MnO. . . . . . . o012 »
CaO . . % 4 % =« s 182 »
MgO. . . . . . . 2575 >»
K2O - - e e e 0,32 »
Na20 [ R P 1,24 »

100,04 %/o

Ausserdem sind Cu und As qualitativ nachgewiesen worden.
Der Chromgehalt der Analyse weist auf Chromit hin. Darum
wurde auf dieses Mineral besonders gepriift. 0,7950 g der s. g. un-

magnetischen Portion wurde mit HF1 und H,SO, behandelt.

Der

unlosliche Riickstand — o, 0034 g eines schwarzen Pulvers —, in Na
NO, + Na,CO, geschmolzen und analysiert, ergab:

Cr,0O, . . . . . . . 62%
Fe,O . . . . . . . 41>
103 %

Mineralogische Zusammensetzung.

Wenn man nun die nach unserer Meinung berechtigten Annah-
men macht, dass das Cr in Chromit auftritt, und dass das P in einer
Phosphornickeleisenverbindung (Fe,Ni),P gebunden ist, ergiebt sich aus
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den oben angegebenen Analysenzahlen folgende mineralogische Zu-
sammensetzung des Chondriten von Bjurbole:

Nickeleisen . . . . . 7,14 %,
Troilit. . . . . . . 544 »
Phosphornickeleisen . . 0,90 »
Chromit . . . . . . 087 »
Silikate . . . . . . 8547 »

99:82 %,

Fiir diese Silikate des Meteoriten findet man dann untenstehende
Zusammensetzung':

Si0, . . . . . . . 48,159,
ALO, . . . . . . 208>
FeO . . . . . . . 14,75 »
MnO. . . . . . . 0,4 »
CaO . & = & s @ & 2,13 »
MgO. . . . . . . 3013 »
KOo. . . . . . . 037>
Na,O. . . . . . . 145>

100,10 %

Diese Silikate bestehen aus folgenden Mineralien: Enstatit (u.
Bronzit), Augit, Anorthit, Olivin, Maskelynit (?) und Glas verschie-
dener Art.

Die mineralogischen Bestandteile des Meteoriten sind auf ver-
schiedenste Weisen mit einander verbunden

1. in den Chondren,

2. in der Grundmasse,

3. in den metallischen Adern und

4. in der Schmelzrinde.

I. Chondren und chondrendhnlichen Bildungen.

In keinem anderen bekannten Chondriten diirfte die Mannigfaltig-
keit der Chondren so gross sein wie im Meteoriten von Bjurbole.
Nach der mineralogischen Zusammensetzung und Struktur lassen sich
folgende Haupttypen unterscheiden, ausser welchen man noch zahlreiche
Ubergangs- und Combinationstypen aufstellen konnte.
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A. Anorthitchondrum.

1) In einem einzigen Prédparat haben wir einen sehr gut ent-
wickelten kreisformigen Schnitt eines Anorthitchondrums gesehen (Fig.

6 u. 7). Er hat einen Durch-
messer von 1,54 mm und ist
ein radialstrahliges Aggregat
mit excentrischem Ausstrah-
lungspunkt. Das Mineral ist
grobstengelig, und quer iber
die Stengel laufen zahlreiche
Risse wie in Folge eines Ber-
stens. Es ist farblos und zeigt
keinen hohen Brechungsindex.
Zwischen gekreutzten Nicols
entdeckt man polysynthetische
Zwillingsbildung mit ziemlich
breiten geradlinig begrenzten
Lamellen parallel der Lings-
richtung der Lamellen. Die
Ausloschungsschiefe  erreicht
in symmetrisch ausloschenden
Schnitten Maxima von bis zu
45° und die Doppelbrechung
betragt o014. Hieraus haben
wir auf Anorthit geschlossen.
Da dieses Chondrum das ein-
zige seiner Art ist, haben wir
es nicht fiir chemische Priifung
opfern wollen.

Zwischen den Anorthit-
lamellen befinden sich verein-
zelte Partien eines farblosen
Minerals mit dem Lichtbrech-
ungsvermogen und der Dop-
pelbrechung des Olivins. Der
Anorthit selbst schliesst ein-

Fig. 7.
+ Nicols.

zelne winzige, opake Korner und kleine rundliche, farblose, doppel-
brechende, nicht niher zu bestimmende Mineralien ein.
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B. Chondren, wesentlich aus Olivin bestehend.

2) Monosomatische, homogene Olivinchondren. Zwischen den
eigentlichen Chondren entdeckt man hiufig kleine, bisweilen bis zu
1,5 mm dicke Olivinstiicke, die
hochst wahrscheinlich Fragmente
grosserer Individuen sind. Solche
kommen nidmlich auch vor, ent-
weder als sehr gut begrentzte
Krystalle (Fig. 8) oder als ellipsoi-
dische Chondren, die fast aus-
schliesslich aus einem homogenen
Individuum bestehen. Dasselbe
ist doch gewohnlich von einer
dicken Zone anderer kleinerer
Olivinindividuen umgeben, die in
einigen Chondren mit dem Cen-
tralkrystall parallel verwachsen
sind, in anderen dagegen in kei-
ner regelmissigen Beziehung dazu
stehen. Zwischen dem Central-
individuums und den kleinen Randkrystallen tritt in untergeordneter
Menge braunes Glas auf, wie auch tropfenihnliche Einschliisse eines
solchen im Olivin nicht selten sind.

3) Monosomatische Olivinchondren mit Glas. Viel hiufiger als die
letzt genannten Chondren sind solche monosomatische Olivinchondren,
die von Kanilen und eingelagerten Lamellen von braunem Glas erfiillt
sind. Sie dhneln den von Tschermak?!) (Tafel VIII, fig. 1, IX, 4 und
XX, 2) abgebildeten vollstindig. Die Glaskanile scheinen annihernd
parallel der Vertikalaxe zu verlaufen, und wenn lamellenartig ent-
wickelt, parallel zu (o10). Die Glaspartien erstrecken sich nicht bis
an den Rand der Chondren, denn dusserst sind diese von einer homo-
genen Olivinschicht umgeben, die mit den inneren Lamellen gleich
orientiert ist.

Nicht selten sieht man ein so gebautes Olivinchondrum von einem
grosseren dhnlich struierten und gleich orientierten umgeben.

In einem Chondrum dieser Art hat Herr Prof. Dr. Cohen — wie
er uns giitigst mitgeteilt hat -— einen Einschluss gesehen, den er auf

Fig. 8.
Vergr. ca. 40 X.

1) Die mikroskopische Beschaffenheit der Meteorite, Stuttgart, 1883.
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Grund seiner geringen Lichtbrechung (der des Canadabalsams) und sehr
niedrigen Doppelbrechung fiir Maskelynit zu halten geneigt ist.

4) Monosomatischer Olivin mit Nickeleisen. Mit den oben ge-
schriebenen Typus #hnlich gebaut sind einige Chondren, die aus Olivin

und Nickeleisen bestehen. Der
erstere ist ndmlich auch hier mo-
nosomatisch ausgebildet, im Inne-
ren des Chondrums als Stengeln
und Lamellen nach (o10), in der
Randzone als eine dicke, kornig
struierte Rinde, die mit dem cen-
tralen Teil optisch gleich orien-
tiert ist. Die Zwischenmasse zwi-
schen den Lamellen des Inneren
wird aber nicht von Glas sondern
von Nickeleisen gebildet, wel-
ches ausserdem als Korner und
Klumpen in der Rinde auftritt
(Fig. o).

5) Polysomatische Olivinchon-
dren (Fig. 10). Mehrere Chondren
werden aus regellos an einander
gelagerten Olivinindividuen ge-
bildet, wobei fast immer eine ge-
ringe Portion von Glas dazwischen
vorkommt. Die Olivine beherber-
gen hier, wie auch in den meisten
anderen Chondren des Meteoriten,
etwas Glas und Chromit. — Wenn
sie reicher an Zwischenmasse von
Glas werden, nihern sie sich
dem Chondertypus (8). — Unter
den Chondren dieses Typus kann
man mehrere Arten unterschei-
den. Einige bestehen aus einer
geringen Zahl grosser Olivinkry-
stalle, andere aus zahlreichen klei-
nen Kornern dieses Minerales.

Fig. 9.

Fig. 10.
Vergr. ca. 40 X.

6) Polysomatische Olivinchondren mit Nickeleisen. Eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem oben geschilderten Typus haben einige selten zu

2
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sehenden Chondren, die aus zahlreichen unregelmissig orientierten
Olivinindividuen mit Zwischenmasse von Nickeleisen bestehen. Wo das
letztere reichlich vorhanden ist, kann das Chondrum mit einem kleinen
Pallasit verglichen werden. Die Chondren dieser Art haben selten
regelmissig runde Form. In einem solchen haben wir ein Chondrum
von Typus (4) eingeschlossen gesehen.

Sonst haben wir selten primir ausgeschiedenes Nickeleisen in den
Chondren gefunden, dagegen aber in einigen Féllen als eine dussere
Rinde oder auf Spalten in den meist verschiedenartigen Chondren.

7) Polysomatische Olivinchondren mit Glas. Einige gut entwickelten
Chondren bestehen aus mehreren grossen Olivinkrystallen, die sich
an den Réindern der Kiigelchen ausgeschieden haben, wahrend die
inneren Partien aus hellbraunem Glas mit kleineren porphyrischen
Olivinen bestehen.

C. Chondren aus Glas mit porphyrischen Olivinindividuen.

8) Chondren aus Glas mit wohlbegrenzten dicken Olivinen (Fig. 11
u. 12). Die allerhdufigsten Chondren im Meteoriten von Bjurbéle sind

Fig. 11, Fig. 12.
Vergr. ca. 20 X. Vergr. ca. 40 X.

solche, die aus einem dunkelbraunen, beinahe undurchsichtigen Glas mit
porphyrischen farblos durchsichtigen Olivinen bestehen. Diese beherber-
gen nicht selten Einschliisse von Glas in Tropfen- oder Trahnenform.
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Die Grosse der Olivine ist in einem und demselben Chondrum ziemlich
gleichmissig, wechselt aber in verschiedenen Chondren sehr.

An spaltendhnlichen Rissen sieht man in einigen von den hier
auftretenden, wie auch in anderen Olivinindividuen des Chondrites eine
griine Firbung, die den Gedanken auf eine beginnende Serpentinisie-
rung fithrt. Indessen kann wohl hiervon kaum die Rede sein, sondern
es muss die Erscheinung wahrscheinlich auf eine den Olivinkrystallen
schon vor ihrem Gelangen an die Erdoberfliche zukommende Eigen-
heit beruhen.

Nimmer beobachtet man in diesen Chondren einen Unterschied
zwischen den Olivinen in den centralen und den peripherischen Partien
der Kiigelchen, wie es z. B. der Fall in den Chondren vom Typus (7)
ist. Sehr selten besitzen die Chondren vom Typus (8) regelmaissige,
rundliche Begrenzung, sondern erscheinen in den meisten Fillen mit
zufilligen eckigen oder buckligen Formen. Damit steht im Einklang,
dass die am Rande des Chondrums liegenden Olivine sich von den
centralen nicht unterscheiden und hiufig wie abgebrochen oder nur
zur Hilfte ausgebildet erscheinen, indem ihre andere Hilfte ausserhalb
der gegenwirtigen Begrenzung des Chondrums sich befand.

9) Chondren aus Glas mit tafelformigen Olivinen. Den oben be-
schriebenen nahestehend ist eine weniger hiufige Art von Chondren,
die aus braunem Glas mit nach
(ro0) tafelformig entwickelten Ein-
sprenglingen von Olivin gebildet
ist. Auch sie ermangeln oft einer
regelmissigen rundlichen Chon-
derform.

10) Chondren aus Glas mit
fiederformig entwickelten Olivi-
nen. Noch seltener sind einige
Chondren, in welchen die Oli-
vineinsprenglinge wie in Fasern
aufgerissen, fiederformig entwic-
kelt sind auf eine eigentiimliche
Weise, die die Fig. 13 anschau-
lich macht. Die Glasbasis dieser

. Fig. 13.
Chondren ist heller als die der Vergr. ca. 40 X.

oben erwihnten Typen.
11) Chondren aus Glas mit Einsprenglingen von Olivin und Mikro-
lithen von Bronzit. Eine grosse Anzahl der Chondren ist denen unter
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Fig. 14.
Vergr. ca. 25 X.

(8) beschriebenen recht &hnlich
aber unterscheiden sich von ihnen
durch die im Glase auftretenden
Mikrolithen eines rhombischen
Pyroxenes, den wir fiir Bronzit
halten.

12) Chondren aus Glas mit Ein-
sprenglingen von Olivin und Bron-
zit (Fig. 14). Eine von den wenig
hiufig Chondrenarten im Meteorit
von Bjurbole besteht aus braunem
Glas mit porphyrischen dicken
Olivinkrystallen und langsiulen-
formigen Bronziten. Sie scheinen
identisch mit dem von Tschermak
abgebildeten Chondrum aus Knya-
hinya zu sein (Taf. XI, Fig. 4).

D. Chondren, wesentlich aus Olivin und Pyroxen bestehend.
13) Es kommen, wenn auch nicht hiufig, Chondren vor, die
aus regellos angehiduften Kornern von dick prismatisch und tafel-

Fig. 15.
Vergr. ca. 25 X.

formig entwickelten Olivin und
rhombischen Pyroxen und einer
Zwischenmasse von braunem Glas
bestehen. Die Mineralien sind
nicht in einander geflochten, son-
dern treten neben einander auf,
wie z. B. in einem Limburgit.
14) Chondren aus Olivinlamel-
len und Bronzitkornern (Fig. 15).
Einige Chonderfragmente zeigen
einen Bau aus wechsellagernden
Olivin- und Glaslamellen, zwi-
schen welchen rundliche Koérner
eines Pyroxenes liegen, die wir
der Spaltbarkeit und optischen Ei-
genschaften nach als rhombischen
Pyroxen bestimmt haben.

15) Chondren aus Olivinlamellen, Glas und »Augit> (Fig. 16 u. 17).
Eine der merklichsten Chonderarten im Meteoriten von Bjurbole bilden
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die grossen, schon in der Einleitung erwihnten, buckligen Chondren. Sie
bestehen aus nach der Vertikalaxe stengelig oder nach (o10) lamelldr
entwickelten Olivinindividuen, denen im Typus (3) beschriebenen ganz

dhnlich, und wie jene Chondren
so werden auch diese von mit
den Lamellen optisch gleich ori-
entierten Rinden umgeben. Zwi-
schen den Olivinlamellen und -lis-
ten tritt ein braunes Glas wie im
Typus (3) auf, aber ausserdem
auch ein Mineral folgender Ei-
genschaften:

Es ist farblos, seine Lichtbre-
chung dem des Olivines gleich, die
Doppelbrechung erreicht o0,02—
0,25. Wie das Glas so wird auch
dieses Mineral von den Olivin-
lamellen durchzogen, aber unab-
hingig davon zeigen seine Durch-
schnitte tber grosse Partien der
Chondren hin gleiche Orientierung.
In den meisten Schnitten sieht
man polysynthetische Zwillings-
bildung mit sehr feinen Zwillings-
lamellen. Die Zwillingsgrenzen
sind etwas verschwommen und
nicht so scharf wie z. B. in den
Plagioklasen. Dieses Mineral ist
dem von Tschermak und ande-
ren als fir Chondren charakte-
ristisch beschriebenen Augit sehr
dhnlich und diirfte wohl auch
ein solcher sein. Nihere Bestim-
mungen haben wir nicht unter-
nehmen koénnen.

Das Olivingeriist dieser Chon-
dren wird nicht, wie in den sonst

Fig. 16.

Fig. 17.
Vergr. ca. 25 X.

in mehreren Beziehungen vergleichbaren Chondren des Typus (3), von
einem monosomatischen Olivin gebildet, sondern es gehort drei bis vier
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verschieden orientierten Individuen des genanten Minerales an. Doppelte
Rinden findet man nicht selten hier wie beim Typus (3).

E. Chondren, wesentlich aus Pyroxen bestehend.

16) Polysomatische Chondren aus Pyroxenkoérnern (Fig. 18). Es
kommen einzelne Chondren vor, die aus mehreren an einander ge-
dringten, zufillig orientierten dick
prismatisch entwickelten Pyroxen-
krystallen zum grossten Teil ge-
bildet werden. Sie scheinen rhom-
bisch .zu sein, und durch die
deutlich zu sehende Spaltbar-
keit sowie die niedrigere Doppel-
brechung wunterscheiden sie sich
wohl von Olivin, der in der Form
von kleinen Krystallen accesso-
risch in dieser Art von Chondren
auftreten kann. Geringe Mengen
von braunem Glas bilden eine
Zwischenmasse.

17) Radialstrahlige Enstatit-
(Bronzit)chondren. TypusI. Sehr
Vergr. ca. 50 X. zahlreich sind im Meteoriten von

Bjurbole Chondren aus excentrisch

radialstrahlig angeordneten Tafeln von rhombischem Pyroxen vor-
handen. Kiinftig zu veroffentlichende Untersuchungen werden ent-
scheiden, ob hier Enstatit oder Bronzit oder beide vorliegen. Den opti-
schen Bestimmungen nach scheinen sie zu dem ersteren gerechnet werden
zu missen. Diese Pyroxenstengeln und -lamellen sind nach der Vertikalaxe
ausgezogen, ihre Langsrichtung ist optisch positiv, die Lichtbrechung
und Doppelbrechung entsprechen den Angaben fiir irdische Enstatite.

Diese Enstatitchondren sind solchen Kiigelchen in frither bekannten
Meteoriten in allen Beziehungen &hnlich. Im Chondrit von Bjurbole
haben wir mehrere verschiedene Typen derselben unterschieden, die
wir auf drei Haupttypen zuriickfithren wollen.

Der erste Typus bildet regelmissige runde Chondren aus sehr
grobstengeligen Enstatit. Sie sind einschlussfrei und ganz klar durch-
sichtig. Nicht selten sieht man diese groben Stengeln bei einer Randzone
aufhoren, wo sie von mehreren diinneren mit ihnen gleich orientierten
Lamellen fortgesetzt werden.

Fig. 18.
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18) Typus II. Der zweite Typus ist der ersten ziemlich dhn-
lich, nur sind die Enstatitstafeln hier viel diinner. Auch beherber-
gen sie hiufig Einschlisse von fein vertheilten opaken Bestand-
teilen. Neben vollstindig kugelfsrmigen Chondren sieht man vom
diesem Typus auch solche, die eine
eigentiimliche Herz- oder Muschel-
form aufweisen (Fig.19). Sehr hiu-
fig ist dussere Randzone wie im
Typus L

19) Typus III. Der dritte, recht
hiufige Art von den excentrisch
radialstahligen Enstatitchondren ist
gewohnlich in sehr regelmassigen
sphéirischen, aber auch herz- und
muschelformigen Chondren ausge-
bildet. Die Stengeln sind hier aus-
serordentlich fein, und das ganze
Gebilde von staubartig feinen un- Fig. 10.
durchsichtigen Interpositionen erfiillt. Vergr. ca. 15 X.

Diese letzt genannten Einschliisse

machen in mehreren Féllen die Chondren selbst fast opak. Man beob-
achtet auch hier, dass die Chondren eine dicke Rinde besitzen, in
welcher die Einschliisse weniger reich-
lich vorhanden sind. Diese heller
durchsichtige Rinde tritt auch dann
auf, wo das Chondrum Einbuchtungen
in der sonst regelmissige Begrenzung
aufweist (Fig. 20).

II. Grundmasse.

Von einer eigentlichen Grundmasse,
die anderer Zusammensetzung wie die
der Chondren wire, kann es hier nicht
die Rede sein, denn die Masse, welche Fig. 20.
zwischen den Chondren und Chondren- Y pren: ga. 250
fragmenten auftritt, besteht in der Tat zum grossten Teil nur aus
Bruchstiicken von allen oben erwihnten Arten von Kiigelchen und
den in ihnen vorkommenden Mineralien. Ausserdem treten noch me-
tallische Partikeln reichlich auf.
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III. Die metallischen Bestandteile.

Im Chondrit von Bjurbole kommen folgende metallische Bestand-
teile vor: Nickeleisen, Phosphornickeleisen und Troilit.

1. Nickeleisen und Phosphornickeleisen.

Aus den Analysen des Meteoriten ging es schon hervor, dass er
ca 7,14 % Nickeleisen enthdlt. Ein grosser Teil desselben befand sich
in der s. g. magnetischen Portion, fiir welche die Zusammensetzung auf
der Seite 10 angefithrt wurde. Nach dem Abzug von den 19,2 %
Silikate und 1,9 % Fe S berechnet sich aus dem Riickstand fiir das
Nickeleisen mit dem Phosphornickeleisen die Zusammensetzung:

L Py 89,3 0/0
Ni & 4 % = 5 5 v & 10,2 »
Co : 4%, ¥ 5 % & 3 3 04 »
P .. . . . . . . 01>

100,0 /o

Dass das Nickeleisen aus mehreren mit einander verwachsenen,
verschiedenen Arten besteht, scheint uns sein Verhalten gegen Sduren
zu beweisen. Nach vierstiindigen Digerieren von ca o,1 g mit dem
Magnet herausgezogenen Nickeleisenstiicken in 15-procentiger Salzsiure
erhielten wir einen ungeldsten Riickstand, der geringe Mengen Silikat-
pulver, eine unbedeutende Portion eines schwarzen Staubes und einige
zackige metallische Stiicke, die bedeutend grosser als die Korner des
ungelosten Silikatpulvers waren, enthielt. Sie wurden vom Magnet angezo-
gen und zeigten bronzegelbe, auf ganz frischen Bruchflichen weisse Farbe.
In Salzsdure unloslich, oder nur sehr langsam angegriffen, 16sten sich
diese Stiicke, die wir unter das Mikroskop gebracht hatten, in Salpeter-
siure mit heftiger Gasentwickelung auf und bildeten um sich herum
einen dunkelbraunen Losungshof. Nach ca zwei Minuten horte die
Reaktion auf, und der Losungshof verschwand. So behandelten Korner
liessen indessen noch einen ungeldsten Riickstand zuriick, ndmlich ein
Geriist von einander in verschiedenen Richtungen — regelmissig, wie
es erschien — kreuzenden Stacheln und Nadeln. Beim Zusatz von
Salzsdure 16sten sich auch diese Nadeln, die nur einen kleinen Brueh-
teil der ganzen Masse von Nickeleisen bildeten.

Ein Korn aus einem von Herrn Prof. Dr. E. Cohen erhaltenen
Taenitpriparat erwies sich ebenfalls un- oder schwerléslich in Salzsdure,
aber zeigte, mit Salpetersiure behandelt, dasselbe Verhalten wie der
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oben erwihnte metallische Riickstand und liess auch ein &dhnliches
Geriist zuriick, das beim Zusatz von Chlorwasserstoffsiure sich loste.

Nach den angegebenen Versuchen zu urteilen, ist das Nickeleisen
von Bjurbole zusammengesetzt aus Kamacit, 16slich in der Salzsiure,
und Taenit, unloslich in derselben, aber von Salpetersiure leicht ange-
griffen, wozu noch der letzte, erst im Konigswasser losliche Ritckstand,
Phosphornickeleisen, sich gesellt hat. — Ob alles P des Meteoriten auf
diese Weise gebunden ist, oder ob ein Teil desselben andere Ver-
bindungen bildet, haben wir nicht entscheiden koénnen. In keinem
Falle haben wir Phosphate gesehen.

Das Nickeleisen -enthidlt auch geringe Mengen von Kupfer. —
1,8 g Nickeleisen mit etwas anhaftenden Silikate und Troilit wurden
wihrend vier Tage zweimal mit Losungen von g,1 g HgCla 4 3,5 g
NH,CI in einer 400 cm grossen, bis zur Miindung gefiillten und gut
verpfropften Flasche digeriert. In der Losung befand sich 1,410 g Fe
und o,001 g Cu, woraus ergiebt sich 0,06 % Cu im Nickeleisen.

2. Troilit.

Das bronzegelbe Schwefeleisen ldsst sich sehr leicht aus den
metallischen Adern des Meteoriten herauslesen, aber ist leider durch
den langen Aufenthalt im Wasser angegriffen worden. Bei geeigneter
Behandlung kann man doch reines Material bekommen, welches folgende
Zusammensetzung besitzt:

1 I 11 v Mittel.
Unlssl. . . 0,20% 0,33 %, - — 2y
Fe . . . 63,27 » 63,28 » —_ — 63,28 »
Ni . . . o0,52» 0,38 » -— —_— 0,45 »
Co . . . Sp Sp. - - Sp.
S. . ... = — 3560%  3538°% __ 3559 >
99,59 %o

Die Proben I und II waren in Konigswasser gelost, III und IV
in einem Gemisch von Na,CO, KNO, und NaCl geschmolzen.

Trotz dem reinen .Aussehen des Materiales scheint einwenig
Nickeleisen angehaftet zu haben. Aber auch wenn man im Bezug
darauf Ni und Fe abzieht, lisst sich der Riickstand als Troilit deuten.
Dieser Auffassung entspricht die vollstindige Abwesenheit von Mag-
netismus.

Eine bosondere Priufung hat einen geringen Gehalt an As im
Schwefeleisen ergeben. Der Marsh’sche Apparat funktionierte (mit Zn
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und H,SO,) eine halbe Stunde ohne Arsenspiegel zu geben. Nach
der Einfithrung von einer Losung von 0,6 g Schwefeleisen in H,SO,
entstand bald eine deutliche briaunliche Absetzung von As.

Die metallischen Bestandteile kommen teils fiir sich teils in Be-
gleitschaft mit einander auf folgende verschiedene Weisen im Meteo-
riten vor:

1. Als Klumpen und Koérner in der Grundmasse. Diese Partien,
die uberwiegend aus Nickeleisen, aber auch aus Schwefeleisen bestehen
konnen, wechseln von Erbsengrosse bis zu mikroskopischer Kleinheit
und zeigen sehr verschiedenartige, zufillige, zackige und vielfach ver-
zweigte Formen.

2. Als Einschliisse in den Chondren. So findet man sie aber
nur sparlich, am meisten in den Chondren vom Typus (4) und (6).

3. Als Hiillen und Rinden um die Chondren herum. Chondren
aller Art scheinen ganz unabhidngig von ihrer Zusammensetzung bis-
weilen eine diinne Belegung von metallischen Mineralien auf ihrer
Oberfliche besitzen zu konnen. Einige umhiillt sie vollstindig, an
anderen bildet sie nur eine Kruste auf einem Teil der Oberfliche.
Die meisten Chondren besitzen indessen diese Metallbelegung nicht.
Dieses Auftreten der Metallhiillen ist gewiss eine sekundir dem Chondren
zugekommene Erscheinung, von viel spiterer Zeit als die Bildung der
Chondren selbst, denn diese Rinden aus metallischen Bestandteilen um-
geben auch Splitter von Chondren. Und man trifft sogar zerdriickte
Chondren an, deren gegen einander verschobenen Teile von den spéter
abgesetzten metallischen Mineralien zusammengehalten werden. Die
metallischen Rinden um die Chondren herum scheinen hauptsichlich
Nickeleisen zu enhalten.

4. Als Adern im Meteorit. Die schon oben (Seite 10) erwihn-
ten metallischen Adern im Meteorite sind deutlich nach der Bil-
dung der Meteoritenmasse enstanden, denn sie treten auf Spalten
auf, die nicht nur die Grundmasse sondern auch Chondren durchziehen
(Fig. 16). Sehr hiufig haben Verwerfungen bei diesen Spalten statt-
gefunden, so dass z. B. Chonderhilften auf beiden Seiten derselben
von einander verriickt worden sind. — Diese Adern enthalten mehr
Schwefeleisen als Nickeleisen.
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IV. Die Schmelzrinde.

Die schwarze Schmelzrinde zeigt unter dem Mikroskop den fiir die
Krusten der Steinmeteoriten charakteristischen Bau. Ausserst sieht
man die schwarze glasige eigentliche Schmelzrinde, dann folgt die
helle Saugzone, die hier aus Splittern der Chondren und Mineralien
besteht, und unter derselben tritt die breite Infiltrationszone auf. Die
Dicken der Zonen sind ungefihr: der Schmelzzone o,1 mm der Saug-
zone 0,2 mm und der Infiltrationszone 0,3 mm.

Die &dussere Schmelzzone ist von einer Menge Lochern erfiillt.
Es ist nicht in allen Fillen moglich gewesen zu entscheiden, ob diese
durch das Herausfallen von eingeschlossenen Mineralien beim Schleifen
entstanden sind, oder wvon urspriinglichen Blasenrdumen herriihren.
Die rundlichen Formen einer grossen Zahl der Locher und der Um-
stand, dass die eigentliche Schmelzzone keine Mineralien einzuschliessen
scheint, sprechen fir die Wahrscheinlichkeit der letzteren Annahme.
Dann muss gleichzeitig mit dem Schmelzen an der Oberfliche des Meteo-
riten ein Entweichen von Gasen stattgefunden haben, entweder von
im Meteoriten eingeschlossenen Gasen oder von gasformigen Oxidations-
produkten, die sich beim Schmelzen bildeten.

Qualitative Proben auf den Oxidationszustand der Schmelzrinde
ergaben, dass in der Tat das Eisen in derselben als Fe,O, auftritt.

Struktur des Meteoriten.

Die Verteilung der verschiedenen Arten von Chondren im Me-
teoriten ist sehr unregelmissig. In gewissen Partien findet man alle
Typen representiert, in anderen nur einige von ihnen, oder es konnen
sogar Partien vorkommen, wo alle neben einander liegenden Chondren
nur einem Typus angehoren. Fast eben so hiufig wie die wohl aus-
gebildeten Chondren scheinen Chonderfragmente vorzukommen, und die
ganze s. g. Grundmasse ist, wie schon erwihnt, nur aus Bruchstiicken
von Chondren und ihren Mineralien aufgebaut. Ihre Struktur ist eine
typische klastische oder Aschenstruktur.

Wenn man die Zusammensetzung und Struktur der Chondren mit
bekannten irdischen Erscheinungen vergleicht, weisen sie auf eine
Krystallisation aus Schmelzfluss hin. Ihre unregelmissige Verteilung
im Meteorite, die Haufigkeit der Splitter von ihnen und vor allem
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die grossen Verschiedenheiten, die sie unter sich aufweisen, schliessen
indessen jeden Gedanken auf eine urspriingliche Krystallisation im
Meteoriten selbst aus. Die Aschenstruktur der Grundmasse widerspricht
ebenfalls einer solchen Annahme. Die verschiedenen Chondren miissen
sich schon frither unter sehr verschiedenen Bedingungen und Umstidnden
gebildet haben, ehe sie — ganz oder als Fragmente — sich mit metal-
lischen Partikeln und Mineralstaub zur Bildung der Meteoritenmasse
zusammenballten.

In dieser Masse haben spiter spaltenbildende Bewegungen statt-
gefunden, und auf den Spalten sind metallische Bestandteile, hauptsichlich
Schwefeleisen, ausgeschieden worden. Da diese nicht von den iibrigen
vollig frischen und unzersetzten Mineralien herstammen konnen, miissen
sie von einem anderen Orte in den Meteoriten — sei es als Dampfe,
Losungen oder Schmelze — eingedrungen sein. Dieser Umstand be-
weist, dass der Meteorit von Bjurbole nur ein Bruchstiick eines gros-
seren Korpers war, von welchem die metallischen Adern ausgegangen
sein missen.
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