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XXX. Mittheilungen aus dem mineralogischen
Museum der Universitit Bonn.

VIII. Theil.

Von
H. Laspeyres in Bonn.

(Mit 2 Textfiguren.)

01. Die steinigen Gemengtheile im Meteoreisen von Toluca
in Mexico.

Im sechsten Theile dieser Mittheilungen wurde unter Nr. 36 1) ausge-
fuhrt, dass die bald einzeln, bald in ktrnigen Anhiufungen im Meteoreisen
vou Toluca vorkommenden steinigen Gemengtheile besonders nach dem
mikroskopischen Befunde als Zirkon, Quarz, Plagioklas, Orthoklas, Granat,
Augit, Olivin und Apatit theils sicher bestimmt werden konnten, theils als
solche angesprochen werden mtssen.

Mit Ausnahme des vermeintlichen Apatit, der nur als winzige, dop-
peltbrechende, prismatische Mikrolithen in den anderen Gemengtheilen sich
findet, des Zirkon, der immer in wohlausgebildeten und oft flichenreichen
Krystallen sich zeigt, und des Quarz, dessen bréckelige Krystalle gern zu
eckigen Bruchstlicken zerfallen, finden sich die genannten Gemengmineralien
nur in unregelmissigen, scharfkantigen Bruch- oder Spaltstiicken.

Um die in Meteoriten bis dahin noch nicht sicher beobachteten, sondern
nur unter dem Mikroskope erkannten und deshalb noch anfechtbaren Mine-
ralien: Orthoklas, Apatit, Zirkon auch auf chemischem Wege durch
den Nachweis des Kali, der Phosphorsiure und der Zirkonerde im Losungs-
rtickstande des Toluca-Eisens zu bestitigen, hatte ich damals die Auf-
losung grosserer Mengen der im hiesigen feuchten Museum im Laufe der

1) Diese Zeitschr. 4895, 24, 485—493,
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Jahre an den grossen Blocken dieses Eisens entstandenen und abgeblitter-
ten Rostrinde in Aussicht gestellt und schon in Angriff genommen.

Ich beabsichtige nun, in den folgenden Seiten diese inzwischen he-
endeten Untersuchungen niher darzulegen.

1, Gewinnung, Reinigung und Gewicht des Untersuchungsmaterials.

Alle Abfille des hiesigen Toluca-Eisens wurden zunichst, um alle
elwaigen beim Liegen in der Natur und in den Sammlungen nicht ganz aus-
geschlossenen, zufilligen Verunreinigungen bei der Untersuchung véllig
auszuschliessen, durch ein sehr grobes Sieb gesiebt und der Durchfall un-
berticksichtigt gelassen. Das Grobe auf 'dem Siebe wurde dann unter
starkem Wasserstrome griindlich geschiittelt und gewaschen, sowie nach
dem Trocknen Sttck fur Stitek rein ausgesucht und alles irgendwie Ver-
dichtige entfernt.

So wurden 585 g zuverldssige und reine Substanz vom
Toluca-Eisen erhalten.

Dieselbe wurde auf dem Wasserbade in stets sorgfiltig zugedeckter
Porzellanpfanne mit Salzsidure so lange behandelt, bis alle Stticke zu feinem
Grus zerfallen waren.

Dieser wurde wiederholt mit Natriumearbonat zur Lgsung der bei der
Zersetzung des Olivin und vielleicht auch anderer Silicate (Anorthit) ab-
geschiedenen Kieselsiure und abwechselnd wieder mit concentrirter Salz-
siure heiss behandelt, bis in letzterer nichts mehr in Lsung ging.

Der Rtickstand war ein durch Graphit oder Kohle schwarz gefirbter
feiner und feinster Sand.

Zur Entfernung der kohligen Bestandtheile wurde er im Sauerstofi-
strome geglttht. Nun war der Ruickstand hell, das heisst farblos mit dunkeln
Kornchen durchsetzt. Zur Entfernung der etwaigen Aschenbestandtheile
des Graphit und der Kohle wurde er nochmals mit Salpetersalzsiure und
dann mit gepriift reiner Natronlauge und schliesslich wiederholt mit Salz-
siure und dann mit Wasser gut ausgekocht, getrocknet und gegltiht.

Der so gewonnene, in Salz- und Salpetersidure unlgsliche
Ruckstand des Toluca-Eisens wog 4,6100 g, betrug mithin
0,27529/, der Rostrinde?).

Derselbe bestand zumeist aus eckigen Stiickchen von wasserklarem
Quarz und Feldspathen, daneben fanden sich aber auch die tibrigen,
oben schon genannten und fruher schon beobachteten Mineralien.

1) E. Cohen, Meteoritenkunde 1894, 1, 324 und Annalen d. k. k. naturhistor.
Hofmuseums in Wien 4894, 6, 165 giebt im Toluca-Eisen nur 0,0054 9/ an; Uricoechea,
Ann. Chem. u. Pharm. 1854, 91, 251 dagegen 1,410/,. Die Vertheilung der steinigen
Gemengtheile ist demnach ausserordentlich ungleichmissig.
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Um den in Flusssiure unldslichen Zirkon von den tibrigen, in dieser
Sdure zersetzbaren Mineralien rein zu gewinnen und zugleich um den
Lésungsriickstand chemisch zu analysiren, wurde der gesammte Lysungs-
riickstand (1,64 g) mit reiner Flusssiure und etwas Schwefelstiure auf dem
Wasserbade so lange wiederholt behandelt, bis sich in dem so bleibenden
Ruickstande keine Quarzktrner mehr fanden.

Der so erhaltene und gegluhte Rtickstand wog 0,0073 g = 0,539/,
in Lésung waren mithin gegangen 41,6027 g = 99,5479/,
{s. oben) 41,6400 g = 1009/,.
Das gerostete Toluca-Eisen enthielt somit:
1. 0,004259/, Unltsliches in allen SHuren
1. 0,273959/, - in Salzstiure
I 4 11.0,275209/, (s. vor. S.).

2. Quantitative Analyse des in Salssiure unldslichen, in Flusssiiure
aber loslichen Riickstandes.

Zunidchst wurde der letztere (II) Antheil, d. h. die mittelst Fluss- und
Schwefelsiure erhaltene Lysung nur mit Anwendung von Platingefissen
und mit zuverldssig reinen Reagentien quantitativ analysirt.

Die Menge der Kieselsiure konnte hierbei nur aus dem Verluste be-
stimmt werden. Ein Theil der Lusung wurde mit Schwefelwasserstofl be-
handelt. Hierbei erfolgte ein ganz geringer briunlicher Niederschlag, der
sich in Schwefelnatrium loste und mit Salzsdure sich wieder bildete. Mit
Soda aufKohle geschmolzen erhielt ich wenige winzigezinnweisse metallische
geschmeidige Ktigelchen, die demnach wohl Zinn gewesen sein dtirften.

In demselben Theile der Lisung konntle mit Ammoniummolybdatkeine
Phosphorsidure nachgewiesen werden.

Das Vorkommen von Apatitmikrolithen als Einschliisse in
Quarz, Feldspath u.s. w, hat mithin auf chemischem Wege nicht
bestitigt werden kdnnen, und es bleibt somit jene mikroskopische
Bestimmung zweifelbaft, denn es wire ja immerkin noch denkbar, dass die
mit Flusssiiure in Lisung gegangenen steinigen Gemengtheile zufillig gar
keine jener als Apatit gedeuteten doppeltbrechenden, farblosen Krystallns-
delchen eingeschlossen gehabt hitten oder nur so spirlich, dass ihre winzige
Spur von Phosphorstiure sich selbst einem so scharfen Erkennungsmittel
wie Ammoninmmolybdat entzogen hilte.

Ein zweiter Theil der Ltsung wurde zur Ermittelung der anderen
Schwermetalle und der Erdmetalle, und ein dritter Theil zur Bestimmung
der Alkalien nach der von mir frither angegebenen Methode!) benutzt.

4) Journ, f. prakt. Chemie 1863, 94, 198—197,
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Der Niederschlag von Eisen und Aluminium vom zweiten und
dritten Theile der Ldsung wurde zur Auffindung etwa vorhandener seltener
Metalle wie Beryll, Zirkon, Titan, Chrom, Mangan, Nickel, Kobalt u, s. w.
nach der von Fresenius!) und von Classen? angegebenen Methode zu-
sammen untersucht, bevor das Eisenoxyd und die Thonerde quantitativ be-
stimmt wurden.

Auf diese Weise konnten neben Spuren von Nickel und Kobalt nur
noch winzige Spuren von Titan und zwar bloss durch Gelbwerden der
Losung mittelst Wasserstoffsuperoxyd aufgefunden werden; keine Spur
Chrom und Zirkon.

Der Kalkerde-Niederschlag beider Theile der Lisung wurde nach
der bekannten Methode3) auf einen etwaigen Gehalt an Baryum und Stron-
lium untersucht, jedoch mit negativem Ergebniss.

Rechnet man, was vielleicht nicht ganz richtig, aber jedenfalls auch
dann noch ohne Belang ist, alles Eisenoxyd in Oxydul um, so besteht der
in Fluss- und Schwefelsdure lusliche Antheil des steinigen Lbsungsrick-
standes neben Spuren von Kupfer,Zinun, Nickel, Kobalt, Titan aus:

Si0y = 1,4750 g

AlO, = 0,4446 -
FeO = 0,0495 -
Ca0 = 0,092% -
MgO = 0,1999 -
K,0 = 0,0066 -
Na,0 = 0,0347 -

1,6027 g

Daraus berechnet sich nach den im Folgenden dargelegten Annahmen
die mineralische Zusammensetzung dieses Lusungsriickstandes:

Orthoklas : Albit: Anorthit: Augit: Querz: Summe:
Plagioklas:

Si0, 0,0283g 0,2044g 0,080g 0,3444g 0,5592¢g 41,4750 g
Al,O, 0,0072 - 0,0574 - 0,0440 -~ 0,0090 - — - 0,1446 -
FeO _ - —_— - — - 0,0495 - — - 0,0495 -
Ca0O —_ - — - 0,022% - —_ - — - 0,0224% -
Mg0 _ - —_ - — - 0,4999 - — - 0,1999 -
K0 0,0066 - _ - —_— - —_ - — - 0,0066 -
Na,0 — - 0,0347 - —_ - _ - — - 0,0347 -

0,0394 g 0,2035g 04444 g 0,6995¢g 0,5592g 14,6027 g

2,450/, 25,269/, 37,409, 34,899, 4009,

1) Anleitung zur qual. chem. Analyse 1874, 44. Aufl,, 448—4320.
2) Handbuch d. qual. chem. Analyse 4885, 8, Aufl., 402—105.
8) Classen s. Anmerkung 2, Seite 94,
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a. Orthoklas.

Die nicht unbetrichtliche Menge Kali beweist wobl in Verbindung
mit dem fritheren mikroskopischen Befunde genitgend sicher die Anwesen-
heit von Orthoklas im Toluca-Eisen.

Cohen!) hat den Orthoklas nach dem jetzigen Stande unserer Kennt-
nisse von den Meteoriten noch als ein in diesen nicht vertretenes Mineral
bezeichnen zu mussen geglaubt, »da dasselbe bisher niemals auch nur mit
einiger Wabhrscheinlichkeit nachgewiesen worden seiec.

Berechnet man alles Kali im L8sungsruckstande als Orthoklas, so ent-
hiilt der Losungsrtickstand 0,0391 g oder 2,459, von diesem Minerale, mit-
hin das Toluca-Eisen 0,00668°/,.

b. Plagioklas.

Berechnel man ferner alles Natron im Lésungsriickstande als Albit,
alle Kalkerde als Aporthit und vereinigt beide zu einem Plagioklas (Kalk-
natronfeldspath), so enthilt der analysirte Lusungsriickstand 0,54049 g oder
25,269/, das Toluca-Eisen mithin 0,06924 ¢/, Plagioklas von der procentigen
Zusammenselzung:

Sauerstofl-
Menge: Verhiltniss :
Si0, 64,59 32,84 = 8,64
Aly04 24,30 14,37 =3
CaO 5,54 4,59} -
Na,0 8,57 2,24 3,80 =1
100,00

Derselbe steht also zwischen Andesin und Oligeklas und entspricht
nahezu der isomorphen Mischung von 3 Mol. Anorthit {CaAl3Si,0;) und
& Mol. Albit (NagAl;81;0,4) mit dem Sauverstoffverhilinisse 4 : 3 : 8,57.

Diese Plagioklas-Zusammensetzung stimmte auch sehr nahe tiberein
mit der von Tschermak?) aus der Gesammtanalyse berechneten Zusam-
menselzung des Plagioklas in dem Meteoriten von Gopalpur, ndmlich:

Sauerstoff-
Menge: Verhiltniss :
Si0, 61,85 32,99 = 8,75
ALO; 24,09 1,34 =3
Ca0 5,95 1,50
Nay0 8,84 2,27}3’77 =1
100,00

1) Meteoritenkunde 4894, 1, 302, 3414,
2) Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. math.-naturw. Cl, 1873, 86, 143—144.
Tschermak, Mineralog. Mittheilungen 4872, 2, 99.
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oder 2 Mol. Anorthit 4 3 Mol. Albit. Ob neben diesem Plagioklas noch
selbstindiger Anorthit sich im Toluca-Eisen findet, bleibt dahingestellt, denn
dieser misste sich mit dem Olivin zusammen schon in Salzsdure geldst haben.

c. Augit.

Wird alles im Losungsriickstande bestimmte Eisenoxydul und Magnesia
als Metasilicat berechnet und dazugefiigt diebei den Feldspathberechnungen
(@ - b) noch tibrig geblicbene geringe Menge von Thonerde, so erhilt man
die Menge von Augit im Losungsriickstande = 0,5995 g — 37,40°/,, mit-
hin 0,40248¢/; im Toluca-Eisen.

Diesem Augit kommt die procentige Zusammensetzung zu:

80, = 56,89
ALOy, = 4,50
FeO = 8,26
Mg0 = 33,35

100,00

Ein etwaiger geringer Gehalt des Augit an Kalkerde und Alkali wtrde
an dieser Berechnung wesentlich nichts &ndern ksnnen.

d. Quarz.

Die bei der vorsiehenden Berechnung noch tibrig gebliebene, aus dem
Gewichtsverluste berechnete Menge Kieselsiure ergiebt dann die Menge von
Quarz im Losungsriickstande, nimlich 0,5592 g = 34,899/,, mithin
0,09558¢/, des Toluca-Eisens,

e. Zusammenstellung.
Es besteht somit der in Salzsdure unlésliche, dagegen in
Flusssdure losliche steinige Bestandtheil in 585 g Toluca-
Eisen aus:

Orthoklas 0,039 g = 0,00668?/,
Plagioklas 0,4049 - = 0,06921 -
Augit 0,5995 - = 0,10248 -
Quarz 0,5592 - = 0,09558 -

11,6027 g1) 0,273959/,1)

3. Untersuchung des in allen Siuren unldslichen Riickstandes.

Der in allen Siuren (auch Fluss- und Schwefelssure) unldsliche Riick-
stand im Gewichte von 0,0073 g (= 0,0041259%/, des Meteoriten)?2) hatte ein
Volumgewicht grisser als 3,458, denn er sank mit allen Theilchen in der

1; s. vben 8. 588,
2, s. oben S, 588.
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Thoulet'schen schweren Losung, auf der ein Turmalin von diesem Vo-
lumgewichte schwamm, nieder.

Dieser sehr geringe Ruckstand war ein dunkel smaragd- oder chrom-
griner feiner Sand, untermischt mit Zirkonkrystallen, einem schwarzen
Minerale und noch einigen anderen, selteneren Mineralkérnern.

8. Kosmochlor, ein neues kosmisches Mineral.

Das smaragdgriine Mineral kann mit keinem irdischen Minerale
identificirt werden. Ich will es deshalb nach seiner Herkunft und seiner
Farbe Kosmochlor nennen.

a. Verhalten vor dem Léthrohre.

Er ist nicht bloss unloslich in allen kochenden S#uren und in allen
starken alkalischen Ldsungen, sondern widersteht auch sehrkriftig den be-
kannten Schmelzmitteln. So ist er erst nach langem anbaltenden Behandeln
im Gasgeblise l8slich in der Phosphorsalz- und in der Boraxperle. In beiden
lost er sich aber schliesslich zu einer villig klar bleibenden, heiss gelblich-
rothen, kalt schon bljulichgrinen Perle im Oxydations- wie im Reductions-
feuer.

Die schtne grtine Farbe rithrt demnach von einem Chromgehalte her,
zum Theil vielleicht auch von Eisen, doch diirfte der Eisengehalt nur sehr
gering sein, da die Lésung der Schmelze mit Rhodankalium sich nur sehr
wenig rithet.

Mit Soda vor dem Geblidse behandelt zersetzt er sich auch nur sehr
langsam. Die Perle ist heiss braun, kalt gelb und krystallinisch. In der
wisserigen Losung der Perle gewahrt man unter dem Mikroskope gallert—
artige Flocken, die in Salzsdure verschwinden und nach Zusatz von Ammo-
niak sich von Neuem bilden, also wohl von Thonerde und Eisenoxyd her-
riibren.

Auch in schmelzendem Salpeter ist er sehr schwer ldslich zu einer
gelben Schmelze, die sich in Wasser farblos lost. Die gelbe Farbe ruhrt
wohl von etwas Kaliumchromat her, doch konnte dasselbe mit Bleisalzen
vermuthlich wegen der sehr geringen Menge, keinen erkennbaren Nieder-
schlag geben. Ammoniak gab auch wieder in dieser Lusung Flocken von
etwas Thonerde und Eisenoxyd.

B. Verhalten unter dem Mikroskope.

Alle Splitter des Minerals zeigen unter dem Mikroskope eine recht
vollkommene Spaltungsrichtung mit lebhaftem Glasglanze und sind vach
dieser dtinntafelfsrmig gestaltet und hiufig sichtlich lamellar im Bau gefiigt.
Diese winzigen Spaltflichen geben im Fernrohrgoniometer noch Reflexe,
allerdings nur matt und verwaschen, welche $80° von einander entfernt
liegen.
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Die meisten Spaltlamellen sind ferner nach zwei unter sich parallelen
Seiten geradlinig begrenzt, und diesen Grenzen gehen ab und zu innere
Spaltungsklufte parallel, wie es die nebenstehende Fig. 1
darstellt.

Es besitzt mithin der Kosmochlor noch eine zweite
Spaltungsrichtung von geringerem Grade, welche, so
weit ersichtlich, normal zu der vollkommeneren steht.

An einem besonders grossen (0,3 bis 0,4 mm]j
Splitter zeigte diese Spaltbarkeit unter dem Mikroskope
nur geringen Glanz, trotzdem konnte aber der Winkel !
zwischen beiden Spaltungsrichtungen im Reflexions- ” ;
goniometer mit Flammenschimmer angenihert gemessen —
werden; er betrug beiderseits im Mittel ganz nahe 90°, ""

Derselbe Splitter zeigte nun auch noch eine zwischen jenen beiden
liegende dritte, prismatische Spaltbarkeit, welche mit der vollkommenen
Spaltfliche einen Winkel von etwa 105 (gemessen mit Flammenschimmer
105046'—104°50") einschliesst. Dieses Spaltprisma misst also §50¢ bezw. 300,
seine scharfe Kante wird von der recht vollkommenen, seine stumpfe Kante
von der zweiten Spaltrichtung abgestumpft.

Von diesen prismatischen Spaltungsflichen war am Krystallbruchstticke
nur die eine zu beobachten. Deshalb und da diese Spaltungsrichtung bis-
her nur an dem einen Splitter beobachtet werden konnte, dtrfte sie nur
von geringem Grade sein.

Die gleich zu besprechenden optischen Eigenschaften machen es wahr-
scheinlich, dass der Kosmochlor mounoklin krystallisirt, und

nach (040)ooRoo eine recht vollkommene,

nach (400)coRoo eine vollkommene,

nach (140)coPeine untergeordnete Spaltbarkeit besitzt.

Quer zur Verticalaxe sind die nach dieser Axe meist gestreckten und
nach (0410)ocoRoo stets lamellaren Splitter immer unregelmissig, gern
splitterig begrenzt, so dass alle Spaltrichtungen nur der Verticalzone an-
gehoren.

In gewdhnlichem durchgehenden Lichte sind die Splitter je nach der
Dicke hell bis dunkel smaragdgriin, dickere Kérner fast schwarz. Im pola-
risirten Lichte tiberrascht der ausserordentlich starke Pleochroismus, selbst
der allerdtinnsten Splitter.

Schwingt das Licht nahezu parallel mit der Trace der zweiten Spali-
barkeit, (100)coPoo, so ist die Absorptionsfarbe hellgelbgriin, senkrecht
dazu dunkelblaugriin oder smaragdgriin.

Die Schwingungsrichtung des Lichtes in den Lamellen nach der ersten
Spaltbarkeit, (040)ooRoo, bildet mit der Verticalaxe oder der Trace der
zweiten Spaltbarkeit einen Winkel von 12044" im Mittel zablreicher Ein-

Groth, Zeitschrift f. Krystallogr. XXVII, 38
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stellungen an vielen Splittern. lhr entspricht der geringere Grad der Ab-
sorption, aber die grosscre optische Elasticitil. Da kein Spaltsplitter nach
der Symmetrieebene (040) coRoo in convergentem Lichte das Interferenz-
ringsystem erkennen liess, geht die Ebene der optischen Axen der Sym-
metrieebene parallel und die Axe der grissten Elasticitit a bildet mit der
Verticalaxe c den Winkel von etwa 120,

Auf Spaltstiicken nach der zweiten Spaltbarkeit, (100) coRoo, miisste
die Schwingungsrichtung des Lichtes 0° bezw. 90° mit der Verticalaxe ¢
einschliessen. Das liess sich aber an keinem Splitter controlliren, weil bei
der Dicke der Splitter in der Richtung normal zu (100) coRoo alles Licht
ahsorbirt wird.

Demnach wire es immerhin noch moglich, dass der Kosmochlor tri-
klin krystallisirt, denn auch die Messung (010) : (100) = 900 ist nur eine
angentdherte, und die prismatische Spaltbarkeit wurde nur nach einer
Fliche beobachtet.

Die Interferenzfarben, die zu der lebhafien Kdrperfarbe noch hinzu-
treten, sind ausserordentlich lebhaft, etwa wie beim Augit.

Alle diese physikalischen Eigenschaften gewahrt man vielleicht am
besten unter dem Mikroskope, wenn man ein Splitterchen des Kosmochlor
zwischen zwei Objectirigern zerdriickl zum feinsten Pulver, das fur das
blosse Auge noch gruin bleibt.

Das Glas bekommt hierbei viele kleine Schrammen so dass dem Kos-
mochlor etwa die Hirte des Glases, das vom Orthoklas noch sebr deutlich
geritzt wird, mithin 5—6, zukommt. Driickt man ein Splitterchen des
Kosmochlor in einen Stift ganz reinen Bleies ein, so kann man damit den
polirten Apatit sehr deutlich, den polirten Orthoklas nicht mehr ritzen.

Ein 0,5 mm langes, 0,1 his 0,2 mm dickes Splitterchen der stirksten
Lothrohrhitze, bei welcher das Platin oberflichlich zu erweichen beginnt,
lingere Zeit ausgesetzt, zeigt weder unter der Lupe noch unter dem Mikro-
skope eine Spur von Schmelzbarkeit.

Dieses Mineral scheint noch in keinem Meteoriten beobachtet worden
zu sein, denn bei seinen sehr auffilligen physikalischen Eigenschaften diirfie
ein Uebersehen desselben oder eine Verwechslung mit Augit oder Horn-
blende ausgeschlossen sein.

Es hat gegentiber allen irdischen Mineralien so abweichende chemische
und physikalische Eigenschaften, dassschon chne Ermittelung der chemischen
Constitution ich berechtigt war, ein neues kosmisches Mineral in dieser
Substanz anzunehmen.

y. Chemische Zusammensetzung.

Nach Herstellung einer Anzahl von mikroskopischen Priparaten dieses
Minerals fur die Meteoritenkenner und fdr einige mineralogische Univer-
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sititsinstitute !} blieben von dem gewonnenen unléslichen Riickstande noch
0,0033 g ubrig, die ich filr eine chemische Analyse hergeben zu miissen
glaubte.

Bei dieser so ausserordentlich geringen Menge Substanz, bei welcher
o Milligramm schon 39/, ausmacht, war von vornherein eine ganz zuver-
lissige quantitative Analyse nicht zu erwarten, auch wenn solche mit der
grossten Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit erstrebt und nur in Platingefissen
und mit den zuverldssigsten Reagentien ausgefithrt wurde.

Dazu kam noch der Umstand, dass nach dem mikroskopischen Befunde
die der Analyse zu unterwerfende Substanz nicht vollig reiner Kosmochlor
war, sondern mit vielleicht 4 %/, seines Gewichtes an Zirkonkrystallen und
vielleicht 1 bis 29/, an anderen Mineralsplittern sich gemengt erwies, deren
vorherige Entfernung nicht ausfthrbar war.

Die 0,0033 g Substanz wurden so lange vor dem Geblise mit Soda ge-
schmolzen, bis nichts Unzersetztes im Schmelzflusse mehr beobachtet wer-
den konnte.

Die genaueste Untersuchung der abgeschiedenen Kieselsdure mittelst
Fluorwasserstoffdampfen ergah, dass dieses véllig erreicht war und ferner
auch, dass der Kosmochlor keine Spur Titan enthielt. Die Untersuchung
der von der Kieselsiure abfiltrirten Lésung ergab die ginzliche Abwesen-
heit von Zinn.

Ganz besonderes Augenmerk wurde auf die etwaige Gegenwart von
Zirkonerde gerichtet; dieselbe konnte jedoch nicht nachgewiesen werden,
was aber auch unter den obwaltenden Umstiénden bekanntlich seine grossen
analytischen Schwierigkeiten hat.

Die Analyse ergab:

8 %%
S0,  0,00105 — 31,82
ALO,  0,00030 — 9,09
Cra0,  0,00130 — 39,39
Fe,0,  0,00030 — 9,09
Ca0  0,00020 = 6,06
MgO  0,00045 — k55

0,00330 400,00

Soviel steht demnach fest, dass der Kosmochlor im Wesentlichen ein
unter den irdischen Mineralien nicht bekanntes Chromsilicat ist. Kei-
nem Zweifel unterliegt ferner die Gegenwart von elwas Aluminium und
Eisen neben dem Chrom.

Anfechtbar bleibt allerdingt der Gehalt an Calcium, denn die gewo-
genen % Milligramm Kalkerde zeigten keine deutliche Flammenreaction,

1) Denselben stehen auf Wunsch noch einige Priparate zur Verfiigung,
38*
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und ebenso die gewogenen ); Milligramm Magnesiumphosphat, denn so
minimale Mengen entzichen sich einer niheren sicheren Priifung.

Nimmt man das Eisen als zweiwerthigen Vertreter von Calcium und
Magnesium, so ist die Zusammensetzung des Kosmochlor:

Sauerstoff-

% Menge : Verhiltniss:
Si0, 32,14 17,40 3,2 9,6
ALO, 9,47 4,30 }
Crqy0y 39,75 12,46 16,76 3 o
FeO 8,26 1,83
Ca0 6,12 1,75 } 5,42 A 3
MgO §,59 1,84

100,00

Die Mengen FeO : CaO : MgO verhalten sich wie 4 : 4 : {, die Mengen
Alzo"’ : Cr203 = ' : 3.
Die empirische Formel ist mithin nahezu:
Cay Mgy FeaAlyOr,ySizg0,y = RyRySisOss-
Dieser Formel entspricht die procentige Zusammensetzung:

Si0y 33,76
Al 0y 8,50
Cry04 38,86
FeO 8,10
Ca0 6,29
MgO 4,49

~ 100,00

Wir hitten es dann mit einem basischen Orthosilicate mit dem Sauer-
stoffverhiltnisse 5 : 6 zwischen Siure und Basis zu thun:

n 1 m
Ry[ROJ5R,[Si0,]; .

Basische Salze sind gerade von Thonerde und Eisen bekannt und kén-
nen mithin auch bei Chromoxyd vorausgesetzt werden.

Nimmt man dagegen das Eisen dreiwerthig als Vertreter von Aluminium
und Chrom an und l4sst man die noch anzweifelbaren geringen Mengen von
Calcium und Magoesium unberticksichtigt, so stellt sich die Zusammensetz-
ung des Kosmochlor auf:

Sauerstofl-
n Menge : Verhiiltniss :
Si0, 35,59 18,96 4 6
ALO, 10,47 £,78
Fey 0,4 10,47 3,05 } 24,64 1,14 6,84
CI'QOS “,07 43,8‘

100,00
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Die empirische Formel :
. m .
AlyFe,CrigSisg0;5 = Ry 4S50y

entspriche gleichfalls einem basischen Orthosilicate mit dem Sauerstoff-
verhiltnisse 6 : 7, nimlich:

[RO;Ry[SiOy]y -
Dieser Formel entspricht die procentige Zusammensetzung :
8:0, 35,04
Al 04 9,93
Feqa 04 10,37
Cry0, 44,66
100,00

Gewissheit tiber dieses neue Mineral 1) lisst sich nur von der Auflssung
einer sehr betrichtlichen Menge des Toluca-Eisens erwarten. Zur Gewin-
nung von 4 g Kosmochlor mussten, bei gleichem Gehalte des Eisens an
Kosmochlor wie im vorliegenden Falle, nimlich 80 Kilogramm Toluca-Eisen
aufgelyst werden.

Trotz des niedrigen Preises des Toluca-Eisens (50 bis 100 Mark das
Kilogramm) witrde eine solche Untersuchung theuer zu stehen kommen.

b. Zirkon.

Gegen die Splitter von Kosmochlor treten in dem unlyslichen Rtick-
stande die stels wohlausgebildeten Krystalle von Zirkon an Zahl ganz ausser-
ordentlich zurttck. Nach einer unter dem Mikroskope vorgenommenen
Schitzung machten sie vielleicht gegen 49/, des Ruickstandes aus, wogen
demnach hichstens 0,000073 g.

Weder fiir eine mechanische noch fur eine chemische Trennung der
Zirkonkrystalle von dem Kosmochlor fand sich ein Weg. Meine frihere Er-
wartung, beim Auflssen grisserer Mengen von Toluca-Eisen soviel Zirkon-
krystalle rein zu erhalten, um darin das Zirkonium chemisch nachzuweisen,
hat sich mithin leider nicht erfallt.

Trotz der so geringen Menge Zirkonkrystalle im Kosmochlor wurde bei
der Analyse des letzteren, wie oben S. 595 schon bemerkt, das peinlichste
Augenmerk stets auf den etwaigen Nachweis des chemischen Elementes
Zirkonium gerichtet, allein vergeblich, einmal wegen der so geringen Menge

1) Die erste Mittheilung in die Oeffentlichkeit tiber den Kosmochlor machte Herr
A.Brezina aus Wien auf der diesjihrigen Naturforscher-Versammiung zu Frankfort
a/M. Diesem hervorragenden Meteoritenkenner hatte ich im Sommer ein Priiparat dieses
Minerals zur Begutachtung zugeschickt und ihm wenige Tage vor der genannten Ver-
sammlung bei seinem hiesigen Besuche das gerade erhaltene Ergebniss meiner chemi-
schen Untersuchungen mittheilen kénnen.
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von Zirkon Uberhaupt und andermal auch wohl wegen der Schwierigkeit
eines chemischen Nachweises von so minimalen Mengen Zirkonium.

Fur Zirkon sprechen, wie fruher von mir schon ausgefithrt wurde, die
immer sehr scharf ausgebildele Krystallform, die Spaltungslosigkeit, die
Hirte, das hohe Volumgewicht, die Widerstandsfshigkeit gegen chemische
Einwirkungen , der mikroskopische Befund, die vtllige Uebereinstimmung
mit den mikroskopischen Zirkonkrystallen irdischer Gesteine, das optische
Verhalten u. s. w.

Bei den neuen Priparaten erwies sich die Form und die Ausbildungs-
weise der Zirkonkrystalle immer so, wie ich es frither schon beschrieben
und abgebildet habe. Nur an einigen bis 0,45 mm grossen Krystallen hatte
die ditetragonale Pyramide d ungewthnlich grosse Aus-
dehnung, wie in nebenstehender Fig. 2 wiedergegeben
ist, in der o = {441} P, o'= {104} Poo, p = {100} 00 Poo,
g = {110}ooP, d = {m {1} mPm bedeutet.

Der ebene Winkel zwischen den beiden in einer
Axenebene a und ¢ liegenden Endkanten dieser dite-
tragonalen Pyramide konnte unter dem Mikroskope sehr
gut und sicher gemessen werden. Alle Messungen erga-
ben 55°. Hierdurch und aus dem Zonenverbande (444):
(100) bestimmt sich das Symbol dieser Pyramide d —
{314} 3P3. Dieselbe ist bekanntlich am Zirkon eine
sehr hiufige Form. Aus dem Verhiltnisse a:c =1 :

0,6404 berechnet, betrigt der gemessene Winkel 54059’ 32".

Zu bemerken bleibt gegen frither nur poch, dass die neugewonnenen
Zirkone alle farblos, nicht ganz blassrothlich sind. Vielleicht liegt die Ur-~
sache dieser Abweichung in dem Glthen der neuen Zirkone im Sauerstoff-
strome.

Die einzig mbgliche Verwechselung dieser Krystalle wiire die mit den,
dem Zirkon isomorphen und in der Formentwickelung oft dhnlichen Kry-
stallen von Zinnstein und Rutil.

Dieser Punkt musste bei den Untersuchungen im Auge behalten bleiben,
wenn auch der mikroskopische Befund niemals daftir sprach. Zinn ist
ndmlich in den Meteoriten schon seit Langem und wiederholt aufgefunden
worden und meistens auf den allerdings noch niemals unter dem Mikroskope
beobachteten Zinnstein zurtickgeftthrt worden 1) und ebenso auch in einigen
Fillen Titan, das- meist auf einen Gehalt der Meteoriten an Titanit be-
zogen worden ist?),

Es wurde deshalb bei der Analyse des Kosmochlor, wie schon bemerkt,

1) Vergl. oben S. 388 und E. Cohen, Meteoritenkunde 1894, 1, 9, 83, 39, 55, 324,
2) Vergl. oben S. 589 und E. Cohen, Meteoritenkunde 1894, 1, 22, 38, 299.
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auch sorgfiltigst auf Zinn und Titan geforscht, aber gleichfalls wie beim
Zirkonium mit véllig negativem Ergebnisse.

Nun lassen sich aber diese beiden Elemente selbst in Spuren sehr
leicht und sicher nachweisen, Zion unter dem Mikroskope in der auf Kohle
erblasenen Sodaperle und Titan mit Wasserstoffsuperoxyd. Wiren im
Ruickstande Krystalle von Zinnstein oder Rutil gewesen, so hitten beide
Reactionen deutlich erfolgen miissen.

Es liegt demnach kein Grund vor, an der Richtigkeit der Bestimmung
dieser Krystalle als Zirkon zu zweifeln. Ganz sichere Entscheidung dieser
Frage kann auch hier nur die Auflssung sehr grosser Mengen des Toluca-
Eisens bringen oder ein glnstiger Zufall bei der Weitererforschung der
Meleoriten.

¢. Chromit.

Zwischen den Splittern von Kosmochlor beobachtet man im unldslichen
Rtickstande unter dem Mikroskope ferner noch einzelne schwarze, wie
Magnetit metallglinzende, muschelig brechende, unregelmissige Ktrner,
seltener auch scharf ausgebildete mehr oder minder »verzerrtes Oktaider,
welche wegen ibrer Unltslichkeit in Salzsdure nur Chromit sein kbnnen. Da
der Ruckstand in Sauerstoffstrome lange geglttht worden war und ein hohes
Volumgewicht besitzt, kann hierbei an Kohlenstoff (Graphit oder Cliftonit)
nicht gedacht werden.

d. Anderweitige Minerale.

Schliesslich zeigten sich noch im unltslichen Rtickstande sehr vereinzelt
andere Minerale in Splitterform, deren Bestimmung oder auch nur Deutung
bis jetzt noch nicht gelungen ist.

Von diesen soll deshalb nur ganz kurz die Rede sein.

4. Hell smalteblaues bis farbloses, gar nicht selten in beiden Farben
geflecktes, immer deutlich pleochroitisches Mineral in unregel-
missigen, nicht spaltbaren Stuckchen, Die Farbe des schwicher absorbir-
ten Lichtes ist blaugrau, die andere smalteblau.

Dieses Mineral enthilt manchmal viele und zum Theil grosse Einschlusse
einer nicht erkennbaren Substanz; es erinnert im Aussehen am meisten an
Cordierit, oder an Sapphir oder auch an Turmalin.

Aehnliche Kérner sind schon von Anderen aus steinigen, namentlich
aber aus Eisenmeteoriten beschrieben und mit Cordierit verglichen worden ).
Aus dem Toluca-Eisen beschrieb Uricoechea?2) schon »ein himmelblaues
durchsichtiges Mineral, das krystallisirt zu sein schien und wie Zirkon vom
Vesuv aussah«, und ebenso Gohen und Weinschenk3) ein » Cordierit-

1) E. Cohen, Metooritenkunde 1894, 1, 319—3830.
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. 1854, 91, 254.
8) Ann. d. k. k. naturhist. Hofmuseum. Wien 4891, 8, 440.
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dhnliches Mineral in dicksiulenférmigen Kérnern mit lebhaften Interferenz-
farben und Glas-{?)Einschltissen, fleckig blau (pleochroitisch) und farbloss.

Trotz der unverkennbaren Aehnlichkeit kann aber im vorliegenden
Falle an Cordierit nicht gedacht werden, denn dieser hat das Volumgewicht
2,59—2,66 , wihrend die blauen Korner aus dem Toluca-Eisen schwerer
als 3,458 sind.

Die von Cohen?) hervorgehobene Moglichkeit, diese bliulichen bis
violetten Kdrner, die man im Rickstande der Meteoreisen recht constant
treffe, kdnnten vielleicht dem Smirgel entstammen, welcher zum Schleifen
oder Schneiden der Meteoriten verwandt zu werden pflegt, ist hier vbllig
ausgeschlossen, da die zu meinen Untersuchungen verwendeten Sticke des
Toluca-Eisens nie solche ktinstliche Behandlung erfahren hatten.

2. Braunes, sehr stark pleochroitisches Mineral.

Die sonst unregelmissig begrenzten Splitter sind durch Spaltharkeit
immer nach einer Richtung geradlinig begrenzt und in dieser Spaltrichtung
von grisserer Ausdehnung, als senkrecht dazu. lhre Form 4hnelt deshalb
der des Kosmochlor. Die Schwingungsrichtungen des Lichtes bilden aber
mit den Spaltungstracen immer 0° und 90°. Parallel den Spaltungstracen
ist die optische Elasticitit grosser, als senkrecht zu denselben. In ersterer
Richtung ist die Absorptionsfarbe ganz hellbriunlich, in letzterer dunkel-
braun, bei dickeren Splittern fast schwarz. Die Interferenzfarben sind
immer sehr iebbaft, fast so lebhaft, als beim Zirkon. Die Umgrenzung der
in Canadabalsam eingebetteten Splitter ist immer sehr scharf und fein, das
mittlere Brechungsvermtgen also nicht sehr gross.

3. Farhloses, doppeltbrechendes, nicht pleochroitisches
Mineral.
Die Form der Splitter ist dieselbe wie beim vorhergehenden Minerale.
Die kleinere optische Elasticitit geht hier aber den Spaltungstracen parallel.
Einige, sonsl ebenso aussehende Splitter haben zu den Spaltungstracen
schiefe Schwingungsrichtungen.

k. Honig- bis bernsteingelbes Mineral, in unregelmiissig be-
grenzten, nicht spaltbaren Stuckchen, ist am seltensten im Ruckstande,
es zeigt deutliche Doppelbrechung und schwachen Pleochroismus.

1) Meteoritenkunde 4894, 1, 320,





