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1 Orvinio.

Am 31. AuguĆ 1872 ereignete siĚ um 5 1/4, Uhr Morgens bei Orvinio in der rŽmisĚen
Provinz ein Meteoritenfall, welĚer mehrere Steine lieferte. §ber die nŁheren UmĆŁnde
und die beobaĚteten ErsĚeinungen beriĚtete Ph. Keller.1 §ber die Bahn der Feuerkugel
exiĆiert eine Mitteilung von G. S. Ferrari,2 sowie von M. S. RoĄi,3 welĚer auĚ seine
an den Steinen gemaĚten Wahrnehmungen besĚrieb und darauf bez§gliĚe Abbildungen
verŽĎentliĚte.

Aus der Abhandlung Kellers wiederhole iĚ hier bloȷ, daĄ im Ganzen seĚs Steine
gefunden wurden, welĚe zusammen §ber 3 Kilogramm wogen und deren sĚwerĆer ein
GewiĚt von 1.242 Kil. besaȷ. Alle zeigten eine sĚwarze KruĆe und im Inneren eine
ungleiĚfŽrmige von Spr§ngen durĚzogene MaĄe.

WŁhrend meiner Anwesenheit in Rom im Fr§hling des l. J. erhielt iĚ durĚ die
G§te des Herrn Ph. Keller einen vollĆŁndigen Stein von Orvinio, der nunmehr in
der Sammlung des k. k. Hof-Museums aufbewahrt wird und der mir die folgenden
BeobaĚtungen ermŽgliĚte. Es gereiĚt mir zum grŽȷten Vergn§gen, hier die Gelegenheit
zu finden, Herrn Keller f§r dieses wertvolle GesĚenk meinen innigen Dank auĄpreĚen zu
kŽnnen.

Der genannte Stein besitzt eine sĚwarze, d§nne, runzelige Rinde, welĚe an man-
Ěen Stellen fehlt, teils urspr§ngliĚ, teils des halb, weil siĚ beim Niederfallen PartikelĚen
von der sprŽden MaĄe ablŽĆen. Die GeĆalt des Steines iĆ knollenfŽrmig. Auf Taf. I
Fig. 1 iĆ dieselbe in der halben GrŽȷe wiedergegeben und so geĆellt, daĄ die allerdings
etwas sĚwierig erkennbare BruĆseite links und die R§Ęenseite reĚts zu liegen kommt. An
der Begrenzung dieser beiden Teile des Steines bemerkt man eine sĚwaĚe Randbildung
derselben Art, wie sie bei jenen Steinen, welĚe aus sĚwersĚmelzbaren Silicaten zusam-
mengesetzt sind, Žfters beobaĚtet wird. Die OberflŁĚe trŁgt Ćellenweise tiefe Gruben
und nirgends sĚarfe Kanten.

DurĚ den Stein wurde in der, in der Figur durĚ eine punktierte Linie angedeuteten
RiĚtung ein SĚnitt gef§hrt. Die Struktur, welĚe dadurĚ enth§llt wurde, iĆ eine
ungewŽhnliĚe und merkw§rdige. Man erkennt nŁmliĚ, daĄ der Stein aus hellgefŁrbten
BruĚĆ§Ęen beĆeht, welĚe von einer diĚten dunklen BindemaĄe umgeben sind. Die Fig.
2 auf Taf. I iĆ ein Bild des SĚnittes in nat§rliĚer GrŽȷe.

Die BruĚĆ§Ęe sind gelbliĚgrau, enthalten K§gelĚen und PartikelĚen von Eisen
und Magnetkies, sie sind also normaler Chondrit und besitzen in ihrem Gef§ge ŁhnliĚkeit
mit der MaĄe des Steines von Seres in Makedonien.

Die BindemaĄe iĆ sĚwŁrzliĚ, diĚt und splittrig. Sie enthŁlt kleine PartikelĚen vor
Eisen und Magnetkies, welĚe meiĆ gleiĚfŽrmig eingeĆreut sind, an der Grenze gegen die

1PoggendorĎ’s Ann. Bd. 250, pag. 171 und ein naĚtrŁgliĚer BeriĚt in den Mineralog.
Mitteilungen. 1874, pag. 258.

2RicerĚe fisico-aĆronomiĚe intorno all’ uranolito caduto nell agro Romano il 31. di AgoĆo
1872. Roma 1873.

3Studj sull uranolito, caduto nell’ agro Romano ecc. Roma 1973. AbdruĘ aus den Atti dell’
Accademia pontif. de’nuovi Lincei 1873.
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BruĚĆ§Ęe aber so angeordnet ersĚeinen, daĄ im DurĚsĚnitte eine sehr deutliĚe Flui-
daltextur* siĚtbar wird. (Fig. 2.) Die Wahrnehmung maĚt es wohl im hohen Grade
wahrsĚeinliĚ, daĄ die BindemaĄe siĚ im einĆ plaĆisĚen ZuĆande und in Bewegung
befand.

Die sprŽde BindemaĄe hat hie und da feine Spr§nge, welĚe siĚ zuweilen durĚ
die eingesĚloĄenen BruĚĆ§Ęe fortsetzen. An den Grenzen der BruĚĆ§Ęe und der Bin-
demaĄe ersĚeinen zuweilen sĚmale, oĎene Spr§nge, in denen das NiĘeleisen in zarten
geĆriĘt-bleĚfŽrmigen GeĆalten frei aus kriĆallisiert ersĚeint. Die BruĚĆ§Ęe sind an der
Rinde, also an der Ber§hrungĄtelle mit der BindemaĄe dunkler, hŁrter und sprŽder als
in der Mitte. Die letzteren BeobaĚtungen spreĚen daf§r, daĄ der plaĆisĚe ZuĆand der
BindemaĄe von einer sehr hohen Temperatur begleitet war.

Die beiden BeĆandteile, die BindemaĄe und die BruĚĆ§Ęe haben, wie spŁter gezeigt
wird, faĆ dieselbe ĚemisĚe Zusammensetzung, faĆ das gleiĚe VolumgewiĚt, und so viel
siĚ ermitteln lŁĄt, auĚ denselben mineralogisĚen BeĆand. DemnaĚ lŁĄt siĚ der Meteorit
von Orvinio mit einer beĆimmten Art tellurisĚer GeĆeine vergleiĚen und zwar mit
einer Breccie vulkanisĚen GeĆeins, welĚe aus einer diĚten GrundmaĄe und aus kŽrnigen
Tr§mmern deĄelben GeĆeins zusammengesetzt iĆ. BekanntliĚ sieht man derlei Breccien
an Vulkanen und §berhaupt im BereiĚe der eruptiven Felsarten hŁufig. Sie bilden siĚ
dadurĚ, daĄ Łltere kriĆallinisĚe Laven von einer j§ngeren diĚteren durĚbroĚen werden.

IĚ gehe nun zu einer genaueren BesĚreibung der BeĆandteile §ber.

Die hellen BruĚĆ§Ęe in dem Meteoriten von Orvinio beĆehen aus Chondrit. Die
Chondrit sind mehr oder weniger tufŁhnliĚe MaĄen, beĆehend aus GeĆeins k§gelĚen und
einer pulvrigen oder diĚten gleiĚ zusammengesetzten GrundmaĄe. So iĆ es auĚ hier.
Ein D§nnsĚliĎ, welĚer aus einen solĚen BruĚĆ§Ęe gewonnen wurde, zeigt K§gelĚen,
welĚe meiĆ aus einem, seltener aus mehreren Mineralen beĆehen, und welĚe in einer aus
Splittern derselben Minerale beĆehenden MaĄe liegen, die auĚ dunkle PartikelĚen von
NiĘeleisen und Magnetkies enthŁlt. Fig. 3 auf Taf. I.

Unter den durĚsiĚtigen Mineralen untersĚeidet man eines, das nur unvollkommene
Spaltbarkeit zeigt und in KŽrnĚen vorkommt, ziemliĚ leiĚt von den anderen. NaĚ
den genannten KennzeiĚen und den Daten der Analyse iĆ es f§r Olivin zu halten. Das
andere Mineral, welĚes in SŁulĚen von deutliĚ erkennbarer Spaltbarkeit naĚ einem
Prisma von faĆ quadratisĚem QuersĚnitte, ferner naĚ der Quer- und der LŁngČlŁĚe
vorkommt, iĆ als Bronzit zu erklŁren. Ein drittes, welĚes in feinblŁtterigen oder fein-
faserigen Partikeln auftritt, kŽnnte mit dem vorigen identisĚ sein, d§rfte aber, da die
Analyse auf einen feldspatartigen Gemengteil hinweiĆ, f§r diesen zu halten sein. Eine
ErsĚeinung, die an manĚen Chondriten, z.B. Pultus k, AleĄandria, Chateau Renard,
auftritt, findet siĚ auĚ hier: an manĚen BruĚĆ§Ęen sind sĚwarze SpiegelflŁĚen mit
parallelen Streifen zu beobaĚten.

ManĚes, was hier bez§gliĚ der ĚondritisĚen MaĄe ferner zu sagen wŁre, habe
iĚ sĚon bei einer fr§heren Gelegenheit, als iĚ den Meteorit von Gopalpur besĚrieb,4

4Diese BeriĚte Band LXV. Abt. I. pag. 122. Die beigegebene Tafel enthŁlt Abbildungen
eines D§nnsĚliĎes und versĚiedener K§gelĚen. Ein Auȷug der Abhandlung in den Mineralog.
Mitteil. 1872, pag. 95.
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ausgesproĚen. IĚ wiederhole hier nur das Eine, daĄ iĚ die Chondrit f§r Zierreibungs-
TuĎe, und die K§gelĚen derselben f§r solĚe GeĆeinspartikelĚen halte, welĚe wegen ihrer
ZŁhigkeit bei dem Zerreiben des GeĆeines niĚt in Splitter aufgelŽĆ, sondern abgerundet
wurden.

Die BruĚĆ§Ęe in dem hier behandelten Meteoriten haben eine dunklere, hŁrtere
Rinde. Die mikros kopisĚe UntersuĚung zeigt, daĄ das GeĆein hier von einer sĚwarzen
MaĄe imprŁgniert iĆ, welĚe mit der sogleiĚ zu bespreĚenden BindemaĄe zusammen-
hŁngt. Diese sĚwarze MaĄe dringt in alle feinen Fugen zwisĚen den MineralpartikelĚen
und auĚ in die SpaltungČugen ein, sodaĄ die Rinde der BruĚĆ§Ęe an DurĚsiĚtigkeit
sehr einb§ȷt. (Fig. 4 auf Tafel I.) Da die sĚwarze MaĄe halbglasig und hart iĆ, wird
die VerŁnderung der Rinde erklŁrliĚ. Eine solĚe ImprŁgnation, wie sie hier beobaĚtet
wurde, zeigt auĚ der Chondrit von Tadjera, welĚer ŁuȷerliĚ sĚwŁrzliĚ und halbglasig
ersĚeint, und ŁhnliĚes AuĄehen zeigen im D§nnsĚliĎe solĚe Meteoriten, welĚe Ćark
erhitzt wurden, wobei der Magnetkies fl§Ąig gemaĚt, in die feinen Fugen eingedrungen
iĆ.*

Die sĚwŁrzliĚe BindemaĄe beĆeht aus zwei Teilen, nŁmliĚ aus einem auĚ im D§nn-
sĚliĎe undurĚsiĚtigen halbglasigen Teile und aus Partikeln, welĚe genau so auĄehen wie
TeilĚen der dunklen Rinde der BruĚĆ§Ęe. Da in der NŁhe der groȷen BruĚĆ§Ęe Žfter
derlei Partikel wahrnehmbar sind, welĚe genau an die Kontur der BruĚĆ§Ęe paĄen,
so kann man alle diese Partikel kaum f§r etwas anderes als f§r Splitter halten, die von
den groȷen BruĚĆ§Ęen siĚ abgelŽĆ und mit der BindemaĄe vermisĚt haben. Viele
der Splitter sind noĚ als Olivin und Bronzit zu erkennen. Die Menge der eigentliĚen
BindemaĄe iĆ sonaĚ bedeutend geringer, als es f§r den erĆen AnbliĘ sĚeint. Da sie
beinahe opak iĆ, war mir eine mikros kopisĚe UntersĚeidung der enthaltenen Silikate
niĚt mŽgliĚ, dagegen laĄen siĚ die metallisĚen Beimengungen im auĎallenden LiĚ-
te erkennen. Die Partikel des NiĘeleisens und des Magnetkieses sind hier durĚsĚnittliĚ
viel kleiner als in den BruĚĆ§Ęen. In der homogenen sĚwarzen MaĄe ersĚeinen diese
Partikel rundliĚ, gegen die BruĚĆ§Ęe zu aber flaserig angeordnet, daher die Fluidal-
textur. Bei der ImprŁgnation der groȷen BruĚĆ§Ęe und der kleinen Splitter treten
diese beiden Gemengteile hŁufig als feine Adern hinein. Das NiĘeleisen, welĚes in der
BindemaĄe vorkommt, zeigt naĚ dem Łtzen unter dem Mikros kop ebenso wenig Wid-
mannĆŁdten’sĚe Figuren wie die EisenpartikelĚen der ĚondritisĚen BruĚĆ§Ęe, beide
Eisenteilehen sind aber individualisierte KŽrperehen und zeigen naĚ den Łtzen Linien wie
das Braunauer Meteoreisen.

Die ĚemisĚe Zusammensetzung der beiden Steinarten wurde von dem Herrn L.
SipŽcz im Laboratorium des Herrn Prof. E. Ludwig beĆimmt. Derselbe erhielt f§r die
ĚondritisĚen BruĚĆ§Ęe die Zahlen unter I und f§r die sĚwarze BindemaĄe jene unter
II.
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I. II.
KieselsŁure 38.01 36.82
Tonerde 2.22 2.31
Eisenoxydul 6.55 9.41
Magnesia 24.11 21.69
Kalkerde 2.33 2.31
Natron 1.46 0.96
Kali 0.31 0.26
SĚwefel 1.94 2.04
Eisen 22.34 22.11
NiĘel 2.15 3.04

101.42 100.95

Die beiden BeĆandteile, die BindemaĄe und die BruĚĆ§Ęe haben, wie spŁter gezeigt
wird, faĆ dieselbe ĚemisĚe Zusammensetzung, faĆ das gleiĚe VolumgewiĚt, und so viel
siĚ ermitteln lŁĄt, auĚ denselben mineralogisĚen BeĆand. DemnaĚ lŁĄt siĚ der Meteorit
von Orvinio mit einer beĆimmten Art tellurisĚer GeĆeine vergleiĚen und zwar mit
einer Breccie vulkanisĚen GeĆeins, welĚe aus einer diĚten GrundmaĄe und aus kŽrnigen
Tr§mmern deĄelben GeĆeins zusammengesetzt iĆ. BekanntliĚ sieht man derlei Breccien
an Vulkanen und §berhaupt im BereiĚe der eruptiven Felsarten hŁufig. Sie bilden siĚ
dadurĚ, daĄ Łltere kriĆallinisĚe Laven von einer j§ngeren diĚteren durĚbroĚen werden.

IĚ gehe nun zu einer genaueren BesĚreibung der BeĆandteile §ber.

Die hellen BruĚĆ§Ęe in dem Meteoriten von Orvinio beĆehen aus Chondrit. Die
Chondrit sind mehr oder weniger tufŁhnliĚe MaĄen, beĆehend aus GeĆeins k§gelĚen und
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Ein D§nnsĚliĎ, welĚer aus einen solĚen BruĚĆ§Ęe gewonnen wurde, zeigt K§gelĚen,
welĚe meiĆ aus einem, seltener aus mehreren Mineralen beĆehen, und welĚe in einer aus
Splittern derselben Minerale beĆehenden MaĄe liegen, die auĚ dunkle PartikelĚen von
NiĘeleisen und Magnetkies enthŁlt. Fig. 3 auf Taf. I.

Unter den durĚsiĚtigen Mineralen untersĚeidet man eines, das nur unvollkommene
Spaltbarkeit zeigt und in KŽrnĚen vorkommt, ziemliĚ leiĚt von den anderen. NaĚ
den genannten KennzeiĚen und den Daten der Analyse iĆ es f§r Olivin zu halten. Das
andere Mineral, welĚes in SŁulĚen von deutliĚ erkennbarer Spaltbarkeit naĚ einem
Prisma von faĆ quadratisĚem QuersĚnitte, ferner naĚ der Quer- und der LŁngČlŁĚe
vorkommt, iĆ als Bronzit zu erklŁren. Ein drittes, welĚes in feinblŁtterigen oder fein-
faserigen Partikeln auftritt, kŽnnte mit dem vorigen identisĚ sein, d§rfte aber, da die
Analyse auf einen feldspatartigen Gemengteil hinweiĆ, f§r diesen zu halten sein. Eine
ErsĚeinung, die an manĚen Chondriten, z.B. Pultus k, AleĄandria, Chateau Renard,
auftritt, findet siĚ auĚ hier: an manĚen BruĚĆ§Ęen sind sĚwarze SpiegelflŁĚen mit
parallelen Streifen zu beobaĚten.

ManĚes, was hier bez§gliĚ der ĚondritisĚen MaĄe ferner zu sagen wŁre, habe
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iĚ sĚon bei einer fr§heren Gelegenheit, als iĚ den Meteorit von Gopalpur besĚrieb,5

ausgesproĚen. IĚ wiederhole hier nur das Eine, daĄ iĚ die Chondrit f§r Zierreibungs-
TuĎe, und die K§gelĚen derselben f§r solĚe GeĆeinspartikelĚen halte, welĚe wegen ihrer
ZŁhigkeit bei dem Zerreiben des GeĆeines niĚt in Splitter aufgelŽĆ, sondern abgerundet
wurden.

Die beiden MaĄen haben demnaĚ faĆ gleiĚe Zusammensetzung. In BetraĚt des
UmĆandes, daĄ beide Gemenge sind, ersĚeinen die DiĎerenzen ganz unerhebliĚ auȷer
bei Magnesia und Eisenoxydul. Wenn aber das atomiĆisĚe VerhŁltnis des Silicium zu
der Summe von Magnesium und Eisenoxydul bereĚnet wird, ergibt siĚ f§r die erĆere
Analyse 1:1.096 und f§r die zweite 1:1.098. Es zeigt siĚ also, daĄ in der sĚwarzen
BindemaĄe zwar etwas weniger Magnesia vorhanden sei, daĄ aber daf§r eine Łquivalente
Menge Eisenoxydul eintrete.6

Aus den Daten der Analyse lŁĄt siĚ entspreĚend den, an dem Meteoriten von Go-
palpur gemaĚten Erfahrungen sĚlieȷen, daĄ in den Silikaten auȷer dem Bronzit und
Olivin, f§r welĚe siĚ wenig versĚiedene prozentisĚe Mengen bereĚnen, auĚ noĚ ein
Gemengteil vorhanden sein mŽge, dem die Tonerde und die Alkalien zukommen, also ein
Feldspat ŁhnliĚer Gemengteil, der bis her noĚ niĚt meĚanisĚ gesondert werden konnte.

Das VolumgewiĚt eines ĚondritisĚen BruĚĆ§Ęes fand iĚ 3:675, das der sĚwarzen
BindemaĄe 3.600.

Die geringere Zahl f§r die halbglasige BindemaĄe, welĚe gleiĚwohl einen etwas
grŽȷeren Eisengehalt besitzt, harmoniert mit dem UmĆande, daĄ diese MaĄe das Ansehen
eines halbgesĚmolzenen KŽrpers hat, indem die Silicate im glasigem ZuĆande immer ein
geringeres VolumgewiĚt zeigen.

Das mikros kopisĚe Bild der sĚwarzen BindemaĄe wird nun leiĚter verĆŁndliĚ.
Sie ersĚeint als ein umgesĚmolzener Chondrit derselben Art wie die BruĚĆ§Ęe. Die
sehr sĚwer sĚmelzbaren Silikate Olivin und Bronzit sind, wofern sie grŽȷere KŽrnĚen
bildeten, erhalten geblieben, die feineren TeilĚen aber und sŁmtliĚes Eisen und aller
Magnetkies sind vollĆŁndig umgesĚmolzen. Die SĚmelze beĆeht vorwiegend aus Eisen
und Magnetkies. ErĆeres hat siĚ beim ErĆarren in grŽȷeren PartikelĚen ausgesĚieden,
der Magnetkies hingegen blieb feiner verteilt und wurde die HauptursaĚe der auĚ im
D§nnsĚliĎe beobaĚteten UndurĚsiĚtigkeit der halbglasigen SĚmelze. Die letztere muĄ
d§nnfl§Ąig gewesen sein, da sie in die feinĆen Kl§fte eindringt. DarnaĚ wŁre zu sĚlieȷen,
daĄ die sĚwarze fl§Ąige MaĄe mindeĆens die Temperatur des sĚmelzenden Eisens besaȷ,
aber keine hŽhere Temperatur hatte als die des sĚmelzenden Bronzits oder Olivins.

5Diese BeriĚte Band LXV. Abt. I. pag. 122. Die beigegebene Tafel enthŁlt Abbildungen
eines D§nnsĚliĎes und versĚiedener K§gelĚen.

6Es exiĆiert auĚ eine Analyse von G, Bellucci mit 16.84 Proc. Tonerde und 8.97 Proc.
Magnesia. Die Zahlen sind ganz unriĚtig und erinnern an die Analysen Holger’s an dem Stein
von WeĄely, f§r welĚen dieser 39 Pct. Tonsilicat, 22.66 Pct. SĚwefel etc. angab. Es wŁre zu
w§nsĚen, daĄ derlei Zahlen niĚt durĚ kompilatorisĚen Eifer verewigt w§rden.
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2 Chantonnay.

§ber diesen Meteoritenfall besitzen wir Łltere NaĚriĚten,7 ferner eine Analyse von
Berzelius,8 die siĚ bloȷ auf den SilicatbeĆandteil bezieht, und eine Totalanalyse von
Rammels berg.* Die merkw§rdige breccienartige Struktur des Steines wird von mehren
Autoren wie Daubr«ee, ReiĚenbaĚ, Meunier erwŁhnt. Sie gewinnt aber neuerdings
IntereĄe, wenn sie mit jener des zuvor genannten Meteoriten vergliĚen wird.

Der Stein von Chantonnay, von welĚem das Wiener Museum ein groȷes und mehre
kleinere Exemplare besitzt, zeigt so wie jener eine spŁrliĚe sĚwarze runzelige matte Rinde.
Die SĚnittflŁĚe, welĚe durĚ denselben gelegt iĆ, zeigt ĚondritisĚe BruĚĆ§Ęe, welĚe
eine dunkle Rinde besitzen und durĚ eine reiĚliĚe sĚwarze, zum Teil halbglasige Binde-
maĄe zusammengef§gt sind. Fig. 5 auf Taf. I. DurĚ die MaĄe des ganzen Steines ziehen
auĚ hier Spr§nge, welĚe darauf sĚlieȷen laĄen, daĄ dieselbe erhitzt worden und beim
Erkalten in Folge der ungleiĚartigen BesĚaĎenheit siĚ ungleiĚfŽrmig zusammengezogen
habe.

Die BruĚĆ§Ęe sind ein Chondrit, welĚer niĚt sehr reiĚ an K§gelĚen iĆ, jedoĚ
deren hie und da grŽȷere enthŁlt. Er zeigt ŁhnliĚkeit mit dem Chondrit des zuvor
besĚriebenen Steines von Orvinio, enthŁlt aber weniger Eisen. Die Figur 6 gibt das
Bild einer Partie aus einem D§nnsĚliĎ. Man kann wiederum Olivin, Bronzit, ein
feinfaseriges durĚsĚeinendes Mineral, sowie NiĘeleisen und Magnetkies erkennen. Ob
Chromit vorhanden sei, konnte iĚ niĚt entsĚeiden. Die UntersĚeidung von Bronzit
und Olivin gelang mir niĚt an allen hierhergehŽrigen TeilĚen, obgleiĚ die Studien an
dem Stein von Lodran9 vorz§gliĚe KennzeiĚen liefern. Man sieht jedoĚ auĚ hier die
deutliĚe Spaltbarkeit der BronzitkŽrnĚen hŁufig.

Die Rinde der BruĚĆ§Ęe iĆ sehr ungleiĚ diĘ. Sie iĆ wiederum hŁrter als das Innere
und zeigt bei der mikros kopisĚen Pr§fung eine ImprŁgnation durĚ eine sĚwarze, in die
feinĆen Kl§fte eingedrungene MaĄe.

Zuweilen zeigen siĚ in den BruĚĆ§Ęen feine sĚwarze Adern oder GŁnge, welĚe mit
der sĚwarzen BindemaĄe kommunizieren sie sind Apophysen der BindemaĄe, welĚe eben
so gut im Stande war, grŽbere Kl§fte auȷuf§llen, als sie die feinen imprŁgnierte. Ganz
gleiĚ auĄehende sĚwarze Adern sieht man bekanntliĚ an ziemliĚ vielen Meteoriten, wie
LiĄa, Kakowa, Chateau Renard, AleĄandria, Pultus k. Bei manĚen derselben §berzeugt
man siĚ, daĄ die sĚwarzen Linien niĚts anderes sind, als die QuersĚnitte von RutsĚ-
flŁĚen, wie an den Steinen von Chateau Renard, Pultus k, AleĄandria. Bei anderen
Meteoriten wie an denen von LiĄa, Kakowa hingegen haben die Adern ganz den Charak-
ter der zuvor genannten Apophysen. IĚ glaube daher, daĄ die letzteren Meteoriten auf
ihrer urspr§ngliĚen LagerĆŁtte mit einer heiȷfl§Ąigen MaĄe in Ber§hrung gekommen

7Chladni. Gilbert’s Annalen. Bd. 60, pag. 247. Cavoleau, Journal de Physique. Bd. 85,
pag. 311.

8Poggend. Ann. Bd. 33, p. 28. ZeitsĚrift d. deutsĚ. geol. Ges. Bd. 22, pag. 889.
9Diese BeriĚte Bd. LXI. Abt. II, pag. 465. Dieser Meteorit geĆattete die meĚanisĚe

Trennung, die MeĄung der Winkel, die mikros kopisĚe UntersuĚung und ĚemisĚe Analyse der
KriĆalle von Olivin, Bronzit und Chromit.

7



und in solĚer Weise injiziert worden sind. ReiĚenbaĚ war der AnsiĚt, daĄ die sĚwarzen
Adern mit der SĚmelzrinde in Verbindung Ćehen, also wŁhrend des Fluges durĚ ≪die
AtmosphŁre gebildet wurden.* Dem widerspriĚt aber der UmĆand, daĄ naĚ BeobaĚ-
tung und ReĚnung das Innere der Meteoriten bei ihrer Ankunft auf der Erde eine sehr
niedere Temperatur besitzt, welĚe das Eindringen einer SĚmelzmaĄe in kapillare RŁume
verhindern muĄ. Einen Beleg daf§r liefert das Folgende.

ZwisĚen den BruĚĆ§Ęen und der sĚwarzen BindemaĄe des Steines von Chantonnay
zeigen siĚ zuweilen kapillare oĎene Kl§fte. Eine solĚe Kluft m§ndet an einer Stelle
an der OberflŁĚe des Meteoriten. Hier sieht man die SĚmelzrindenmaĄe in der Tat
eingedrungen, aber nur auf eine Tiefe von 6 Mm., obgleiĚ die Kluft teilweise oĎen
war. Die SĚmelze endet in der Kluft mit einigen in die LŁnge gezogenen Tropfen.

Die sĚwarze BindemaĄe beĆeht aus ĚondritisĚen sĚwarz imprŁgnierten Partikeln
und aus einem undurĚsiĚtigen sprŽden halbglasigen Magma. Die Fig. 5, welĚe die An-
siĚt eines SĚnittes gibt, zeigt, daĄ die Partikel in der BindemaĄe beinahe versĚwinden,
doĚ erkennt man sie noĚ an den enthaltenen grŽȷeren EisenteilĚen. Die Menge des
halbglasigen Magma iĆ also geringer. als man beim erĆen AnbliĘ zu glauben geneigt iĆ.

Eine Fluidaltextur zeigt siĚ dem freien Auge niĚt, doĚ erkennt man eine solĚe
Textur, welĚe auĚ hier von der Anordnung der Eisenp§nktĚen in demMagma herr§hrt,
mit der Lupe an mehren Stellen, wo siĚ die BruĚĆ§Ęe und das Magma ber§hren. DaĄ
diese Textur hier weniger auĎallend ausgesproĚen iĆ, mŽĚte wohl dem geringeren Gehalt
von NiĘeleisen zuzusĚreiben sein, da er bloȷ 79 Pct. betrŁgt, wŁhrend er siĚ in dem
Stein von Orvinio auf 25 Pct. belŁuft.

Das sĚwarze halbglasige Magma beĆeht aus einer vollĆŁndig undurĚsiĚtigen MaĄe,
worin Splitter der auĚ in den BruĚĆ§Ęen enthaltenen Silicate, zuweilen auĚ einzelne
K§gelĚen liegen. Im auĎallenden LiĚte sieht man feine P§nktĚen von NiĘeleisen und
Magnetkies. Wo die Fluidaltextur erkannt wurde, sind diese P§nktĚen perlsĚnurartig
angeordnet. Man sieht auĚ sehr feine Adern der letztgenannten Minerale, welĚe zugleiĚ
mit der imprŁgnierenden MaĄe in die ĚondritisĚen Partikel und BruĚĆ§Ęe eindringen.

Die Menge des eigentliĚen sĚwarzen Magma iĆ gering, denn die HauptmaĄe alles
deĄen, was sĚwarz ersĚeint, iĆ nur imprŁgnierter Chondrit.

Eine gesonderte ĚemisĚe UntersuĚung der BruĚĆ§Ęe und der BindemaĄe iĆ bis her
noĚ niĚt ausgef§hrt worden. Berzelius gab bloȷ die Analyse der Silicate der sĚwarzen
BindemaĄe, ohne die Menge des Eisens und des Magnetkieses zu beĆimmen. Rammels berg
f§hrt niĚt an, welĚer Art sein Material gewesen, wahrsĚeinliĚ waren beide Teile
des Steines darin vertreten. NaĚ den Erfahrungen an dem Stein von Orvinio d§rfte
auĚ hier die Zusammensetzung der BindemaĄe von der der BruĚĆ§Ęe nur unbedeutend
diĎerieren. IĚ vergleiĚe nun hier die von Rammels berg erhaltenen Zahlen mit den fr§her
angef§hrten in der Weise, daĄ in der erĆeren Analyse die Daten f§r den in SŁure auf
lŽs liĚen und den unauflŽs liĚen Teil vereinigt werden.
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KieselsŁure 37.38 38.01 36.82
Tonerde 2.53 2.22 2.31
Eisenoxydul 14.67 6.55 9.41
Manganoxydul 0.27 -,- -,-
Magnesia 25.37 24.11 21.69
Kalkerde 1.41 2.33 2.31
Natron 1.14 1.46 0.96
Kali 1.14 0.31 0.26
Chromoxyd 0.60 -,- -,-
Eisenoxydul 0.37 -,- -,-
SĚwefel 2.24 1.94 2.04
Eisen 10.65 22.34 22.11
NiĘel 1.16 2.15 3.04

97.79 101.42 100.95

Der UntersĚied iĆ grŽȷtenteils gering, nur im Eisengehalte diĎerieren die beiden Me-
teoriten erhebliĚer. ReĚnet man alles Eisen als metallisĚes Eisen, so geben die drei
Analysen die Zahlen 22.63, 27.43 und 29.43.

Die ErsĚeinungen an den Meteoriten von Orvinio und von Chantonnay f§hren zu
dem SĚluĄe, daĄ diese MaĄen urspr§ngliĚ niĚt die gegenwŁrtige BesĚaĎenheit hatten,
sondern daĄ sie durĚ Zertr§mmerung feĆer GeĆeine und naĚherige Zusammenf§gung
derselben mittelĆ eines halbglasigen Magma, in ihren gegenwŁrtigen ZuĆand gelangt
sei. IĚ habe daf§r gleiĚ eingangs eine Parallele mit den eruptiven Breccien unserer
Erde gezogen, doĚ kŽnnte es nunmehr sĚeinen als ob dieser VergleiĚ niĚt vollkommen
zutreĎe. Die sĚwarze BindemaĄe iĆ nŁmliĚ niĚt so homogen wie eine verkittende Lava,
sondern enthŁlt viele GeĆeinsplitter in der halbglasigen GrundmaĄe. Dieser UmĆand
hŁngt aber mit der ŁuȷerĆ sĚwierigen SĚmelzbarkeit der Silicate zusammen, welĚe die
HauptmaĄe Jener Meteoriten bilden. Wir besitzen auf unserer Erde keine Olivinfels- oder
Bronzitfels laven, daher werden wir auĚ etwas der sĚwarzen RindemaĄe vŽllig GleiĚes
unter unseren vulkanisĚen Produkten niĚt auĎinden.

Wollte man aber trotzdem jene meteorisĚen Tr§mmergeĆeine mit anderen, niĚt
vulkanisĚen Bildungen unserer Erde vergleiĚen, so kŽnnte man sie vielleiĚt mit den
Dis lokations-Breccien in eine Linie Ćellen, d. h. mit jenen Breccien, welĚe durĚ eine
Zertr§mmerung und eine an derselben Stelle erfolgte Verkittung der GeĆeintr§mmer durĚ
den Absatz einer wŁĄerigen LŽsung gebildet wurden. Man kŽnnte sie vielleiĚt auĚ mit
den im DurĚsĚnitte marmoriert auĄehenden KalkĆeinen etc. vergleiĚen, deren Aderung
durĚ wŁĄerige Einfl§Ąe entĆanden iĆ. In der Tat besitzt der Stein von Chantonnay
eine feine Textur, die einigermaȷen einer solĚen metamorphisĚen Breccie entspriĚt.

Es kŽnnte also sĚeinen, daĄ man siĚ die sĚwarze verkittende MaĄe der Meteoriten -
Breccie auĚ durĚ allmŁlig und bei mŁȷiger Temperatur wirkende UrsaĚen gebildet vor-
Ćellen kŽnnte. Dem iĆ aber entgegenzuhalten, daĄ die Spr§nge und Kl§fte in dem ganzen
Steine, der halbglasige ZuĆand der BindemaĄe, der Eisen- und Magnetkies-TeilĚen, die
Fluidaltextur durĚwegs auf die Mitwirkung einer hohen Temperatur hinweisen, ferner

9



daĄ eine allmŁlige EntĆehung durĚ die vorliegenden BeobaĚtungen wohl niĚt gŁnz-
liĚ ausgesĚloĄen, aber doĚ niĚt wahrsĚeinliĚ gemaĚt sei, weil in diesem Falle eine
kriĆallinisĚe Ausbildung des sĚwarzen Magma zu erwarten wŁre.

Man mag §brigens den TatsaĚen diese oder jene Aus legung geben, in jedem Falle
iĆ durĚ dieselben bewiesen, daĄ die beiden Steine fr§her Zeugen von VorgŁngen waren,
die nur auf einem solĚen Himmels kŽrper mŽgliĚ sind, welĚer an der OberflŁĚe und im
Inneren versĚiedene ZuĆŁnde aufweiĆ. Die beiden Steine geben uns also NaĚriĚt von
VerŁnderungen auf der Ćarren OberflŁĚe eines oder mehrerer Planeten, welĚe spŁter in
Tr§mmer aufgelŽĆ wurden.
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3 ErklŁrung der Tafeln.

Tafel 1: Fig. 1 | AnsiĚt eines MeteorĆeines von Orvinio in 1/2 der nat§rl. GrŽȷe
(linear). Links BruĆseite, reĚts R§Ęenseite. Die punktierte Linie gibt die RiĚtung des
durĚ den Meteoriten gef§hrten SĚnittes an.

Tafel 1: Fig. 2 | AnsiĚt des SĚnittes in nat§rliĚer GrŽȷe im auĎallenden LiĚte.
Die Tr§mmerĆruktur, die Spr§nge sind deutliĚ. Ein BruĚĆ§Ę links zeigt den Unter-
sĚied der helleren FŁrbung im Inneren und der dunklen FŁrbung gegen die Rinde zu,
die kleineren BruĚĆ§Ęe sind durĚaus dunkel. Die dunkle BindemaĄe zeigt eine Fluidal-
textur, welĚe von hŽĚĆ feinen Eisenflasern herr§hrt und eine unnaĚahmliĚe Zartheit
der ZeiĚnung besitzt.

Tafel 1: Fig. 3 | Partie eines D§nnsĚliĎes aus einem BruĚĆ§Ę in dem Meteoriten
von Orvinio. DurĚfallendes LiĚt. VergrŽȷerung 20faĚ. Die dunklen Partikel sind Eisen
und Magnetkies, letzterer iĆ feiner verteilt. Die UntersĚeidung beider erfolgt nat§rliĚ
nur im auĎallenden LiĚte.

Tafel 1: Fig. 4 | Teil eines D§nnsĚliĎes durĚ ein BruĚĆ§Ę und die angrenzende
BindemaĄe. VergrŽȷerung 20. Das ĚondritisĚe BruĚĆ§Ę ersĚeint hier im Kontakte
mit der BindemaĄe von einem sĚwarzen Magma durĚdrungen. An der Grenze beider
endigt ein Sprung. Die BindemaĄe iĆ von feinen Eisenadern durĚzogen. Diese sind
durĚ ein helleres Grau bezeiĚnet.

Tafel 1: Fig. 5 | Teile eines D§nnsĚliĎes durĚ die BindemaĄe. VergrŽȷerung 20.
Ein Teil der BindemaĄe iĆ reiĚ an ĚondritisĚen Splittern und rundliĚen Eisenparti-
keln, die andere iĆ diĚt, die EisenteilĚen sind sehr klein.

Tafel 2: Fig. 6 | AnsiĚt eines polierten DurĚsĚnittes durĚ den MeteorĆein
von Chantonnay in nat§rliĚer GrŽȷe. AuĎallendes LiĚt. Die Tr§mmerĆruktur wird
hervorgebraĚt durĚ viele BruĚĆ§Ęe, die von einem sĚwarzen Magma umh§llt sind.
Die BruĚĆ§Ęe sind durĚ grŽȷere Eisenpartikel kenntliĚ. Das Magma zeigt keine er-
kennbaren EisenteilĚen. Die drei grŽȷeren BruĚĆ§Ęe sind im Inneren liĚter gefŁrbt.
Sie zeigen eine an versĚiedenen Stellen ungleiĚ diĘe dunkle Rinde. Die vielen kleinen
BruĚĆ§Ęe sind ganz und gar sĚwarz imprŁgniert und heben siĚ nur durĚ die geringere
Politur und die Eisenpartikel von dem umgebenden Magma ab. In der MaĄe des Steines
sind unregelmŁȷige oĎene Spr§nge bemerkbar.

Tafel 2: Fig. 7 | Eine Partie eines D§nnsĚliĎes durĚ das helle Innere eines groȷen
BruĚĆ§Ęes. DurĚfallendes LiĚt. VergrŽȷerung 15. Die dunklen Partikel sind Eisen und
Magnetkies.

Tafel 2: Fig. 8 | Teil eines D§nnsĚliĎes durĚ zwei imprŁgnierte kleine BruĚĆ§Ęe
und die zwisĚenliegende sĚwarze MaĄe. Die letztere enthŁlt ĚondritisĚe Splitter. Ver-
grŽȷerung 15.
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