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OVER DEN METEORIET VAN TJABÉ

N E D E R L A N D S G H I N D I È .

E. H. VON BAUMHAUER.

Door de welwillende tusschenkomst van Zijne Excell. den
Minister van Koloniën en van Zijne Excell. den Gouverneur-
Generaal van Neêrlandsch Indië, ben ik in het bezit gesteld
geworden van ruim een kilo van den op 19 September 1869
in de dessa Tjabé, district Padangan gevallen meteoriet, terwijl
door genoemde welwillendheid ik tevens in staat ben gesteld,
de volgende mededeeling omtrent den val van dien steen te
bekomen.

,/Op den 19den September 1869 werd omstreeks 9 uur des
avonds, niet alleen in de dessa Tjabé (district Padangan, afdee-
ling Bodjo-Negoro) maar ook op de districtshoofdplaats Padan-
gan, ± 9 paal van genoemde dessa verwijderd, alsmede op de
hoofdplaats Bodjo-Negoro, 20 paal beoosten Padangan een lich-
tende bol gezien, die zich in N.O.-waartsche rigting bewoog
en welks licht het maanlicht overtrof.

Tegelijkertijd viel er in gemelde dessa, op twee roeden af-
stand van het huis van zekeren inlander SOKROMO een meteoor-
steen neder.

Daarna werd er een hevige slag, evenals een kanonschot,
gehoord, waarna men een geluid vernam, gelijk aan het rollen
van een wagen over een brug, welk geluid eenigen tijd aan-
hield. In de dessa Tjabé zelve, hadden de inwoners het gevoel



alsof er eene aardbeving was. De vrouw van bovengemelden | B
SOKROMO, alleen in huis zijnde, werd door een hevigen slag S
wakker en kwam haar huis uit, om te zien wat er gaande ™
was. Zij vond op haar erf verscheidene dessa-bewoners, die bezig
waren met de plaats te zoeken, waar de steen gevallen was.

Eerst den volgenden morgen om 6 uur werd de steen, zoo-
als bovengemeld, op twee roeden afstand van het huis van SO-
KROMO en 2 voet diep in den grond gevonden.

Volgens de verklaring der dessa-bewoners, was de meteoor-
steen, toen zij hem vonden, nog zoo warm, dat men hem niet
met de handen kon aanraken.

Dat de steen niet dieper dan twee voet in den grond is ge-
drongen, kan toegeschreven worden aan de hardheid van den
grond, door de lang aanhoudende droogte. De meteoorsteen
werd daarop door het hoofd van de dessa Tjabé naar Pandan-
gan bij den wedono gebragt; deze dompelde den steen in een
emmer met water, waardoor, volgens zijne verklaring, het wa-
ter begon op te bruissen, even alsof het begon te koken.

Ook werden in den omtrek van de plaats waar de steen ge-

vallen was, nasporingen gedaan naar andere steen en, doch te

vergeefs."

Be President van Tiemlang,

Voor eensluidend Afschrift (was Get.) MEIJER.

De Gouvernements Secretaris

(was Get.) DE GROOT.

Meerdere inlichtingen over de verschijnselen bij het vallen
van dien meteoriet waargenomen, heb ik niet kunnen verkrijgen;
opmerkelijk is in deze mededeeling, dat de steen, die 's avonds
om 9 uur gevallen is, den volgenden morgen om 6 uur, dus
na 9 uren nog zoo warm zoude zijn bevonden, dat men hem,
zonder zich te branden, met de handen niet kon aanraken; ik
geloof dat men aan deze mededeeling niet veel waarde mag hech-
ten, evenmin als aan de bewering van het dessa-hoofd, dat bij
de indompeling van den steen in het water, dit opbruiste alsof
het begon te koken; wij weten toch dat de hitte, welke de
meteoriten bij hun val hebben, een gevolg van de snelheid



waarmede zij door onzen dampkring zich hebben bewogen, al-
leen oppervlakkig is; in negen uren tijds zal die oppervlakkige
hitte wel zijn verloren gegaan.

Het stuk hetwelk ik ontving was een van den gevallen me-
teoriet, die ongeveer 20 kilo's moet hebben bedragen, afgesla-
gen stuk, waarvan ongeveer de helft met eene grauw-zwarte
doffe korst van een half millimeter dikte was bedekt; op de
breukvlakte vertoonde de steen een donker-grauwe kleur met
eene menigte kleine glinsterende punten ; hier en daar glinste-
rende plaatjes van ongeveer een vierkante millimeter oppervlakte ;
op eenige weinige plaatsen worden meer donkere bijna zwarte
kogelvormige stukjes waargenomen, die soms 2 millimeter mid-
dellijn hebben.

Ofschoon met de loup metaalglanzende deeltjes worden ge-
zien, en de niet versche breukvlakte vele roestvlekken vertoont,
mist men in dezen steen metaalkorrels van eenige uitgebreidheid,
zooals die in vele meteorieten worden waargenomen.

De steenmassa is grofkorrelig en zeer hard, zoodat zij zich
in den achaten mortier niet gemakkelijk laat fijn maken en men
slechts met moeite met den hamer er stukken van kan afslaan.

Welke de vorm van den geheelen meteoriet is geweest heb
ik niet kunnen vernemen; het met korst bedekte gedeelte van
het mij toegezonden stuk vertoonde een stompen geheel afge-
ronden hoek.

De gelegenheid, die mij op zoo welwillende wijze was aan-
geboden en waarvoor ik hunne Excellenties den Minister van
Koloniën en den Gouverneur-Generaal openlijk mijnen dank
breng, om mij op nieuw met de analyse van een meteoorsteen
bezig te houden, was mi] hoogst welkom.

Toen ik voor ruim 25 jaren de meteorieten van Nashville
(9 Mei 1827 te Drake Creek Sumner-County in Tennessee in
Noord-Amerika gevallen) en van Utrecht (2 Junij 1843 in het
gehucht Blaauwkapel gevallen) aan een scheikundig onderzoek
onderwierp, volgde ik *) getrouw de door BERZELIUS f) aan-
gegevene analyseermethode.

*) POOG. Arm. LXVI. pag. 4C5.
t) POGG. Arm. XXXTII. pair. 1 en 113.

1*



Deze door den grooten meester voorgeschreven weg is nog
steeds die, welke met kleine wijzigingen door alle scheikundi-
gen wordt gevolgd. De moeielijkheden om tot eene juiste ken-
nis der meteoorsteenen te geraken, waarop BERZELIUS reeds voor
40 jaren heeft gewezen, bestaan nog grootendeels, niettegenstaande
de vele voortreffelijke onderzoekingen in verschillende, richtingen in
het werk gesteld, door de broeders 11. en G. ROSE, door WOEH-

LER, G. RAMMELSBERG, SHEPARD, VON REICHENBACH, O. BÜCHNER,

DAUBRÉE, NORDENSKJÖLD, G. voM RATH en zoovele anderen.
Die moeielijkheden zijn van dubbelen aard. De methoden

voor de quantitatieve scheiding van sommige daarin voorko-
mende grondstoffen zijn nog zeer onvolkomen. Ik behoef al-
leen te wijzen op de scheiding der metalen ijzer, nikkel en ko-
balt, waarop ik vroeger de aandacht heb gevestigd. Mochten al
deze moeielijkheden door het vinden van verbeterde analyseer-
methoden worden weggenomen, en al konde men zoo ver komen
om van een stukje meteoriet de procentische samenstelling vol-
komen juist te verkrijgen, zoo zoude ons dit voor de kennis van
de samenstelling der meteorieten (wij laten hier de uitsluitend
uit meteoorijzer bestaande meteorieten buiten behandeling) wei-
nig verder brengen. Wie toch zal beweren iets te weten van
een in willekeurige verhouding gemaakt mengsel van eenige tot
gruis gestooten mineralen, indien hij de juiste procentische ver-
houding der in dat mengsel voorkomende zuren en basen kent.
En dit is toch het geval bij de meteorieten, Reeds eene opper-
vlakkige beschouwing van een stuk meteoorsteen met het on-
gewapend oog, maar nog oneindig beter een mikroskopisch on-
derzoek van een zeer dun schijfje uit zulk een steen gesneden,
toont aan een hoogst ongelijkmatig agglomeraat van in kleur,
aanzien en doorschijnendheid zeer verschillende mineralen. Bij
de meesten komt daarenboven nog behalve kristallijn zwavelijzer
eene metallische verbinding: het nikkelijzer, dat overal de mi-
neraalkorreltjes omgeeft, zoodat bij vele meteorieten men zich
de zaak zoo voorstellen kan, dat, indien het mogelijk ware al
de mineralen daaruit te verwijderen, eene metallische spons, met
op vele plaatsen uiterst dunne wanden, als skelet zoude over-
blijven, terwijl diezelfde metaalverbinding op andere plaatsen
dikkere korrels vormt.
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Ofschoon reeds BERZELIUS daarop vooral heeft gewezen, dat
men trachten moet tot de kennis te gerakeu der verschillende
mineralen waaruit de meteoriet is samengesteld en om daartoe
te geraken de voorloopige scheiding door den magneet en de
daarop volgende scheiding door zoutzuur, waarin sommige sili-
katen oplosbaar andere onoplosbaar zijn, heeft aanbevolen, in
welke richting vooral RAMMELSBERG, ROSE, en anderen bij het
onderzoek van vele meteoorsteenen met meer of minder goed
gevolg zijn werkzaam geweest, zoo moet men toch bekennen,
dat de resultaten, die uit deze onderzoekingen zijn verkregen,
niet in verhouding staan tot den kostbaren tijd en het vele
werk daaraan besteed. In die overtuiging ben ik op nieuw be-
vestigd geworden, door het onderzoek van den straks genoem-
den Oost-Indischen steen, van welken ik een ruim materiaal
voor mijn onderzoek kon afzonderen en aan welk onderzoek ik,
door het in verschillende richtingen te doen, veel tijd, doch
eveneens met weinig positieve resultaten, heb besteed.

Het was daarom ook niet zonder zelfvoldoening dat ik voor
korten tijd kennis maakte met de Beitrage zur Kenntniss der
Meieoriten, die RAMMELSBERG in de zitting der Berlijnsche Aka-
demie van 27 Juni 187 0 heeft medegedeeld.

De daarin vermelde resultaten, door geleerden als RAMMELS-

BERG, WERTHER, SHEPARD en SILLIMAN verkregen bij het onder-
zoek van denzelfden meteoorsteen verschillen evenveel zoo niet veel
meer van elkander dan die, getrokken uit mijne vergelijkende
proeven over de samenstelling van den Oost-Indischen steen.

Nemen wij als voorbeeld de eerst in de beide laatste jaren
en dus met al de verbeterde analyseerwijzen door c. RAMMELS-

BERG, WERTHER, G. VOM RATH ingestelde analysen van steenen
van den op 30 Januarij 1868 te Pultusk in Polen plaats ge-
had hebbende meteorietregen, waarbij eenige duizende mogelijk
hondeid-duizende steenen op eene oppervlakte van meerdere kwa-
draatmijlen zijn gevallen.

Voor de samenstelling van het daarin voorkomend nikkelijzer
vinden de drie onderzoekers :

Rammelsberg.
v. Rath. Werther. in 4 verschillende analysen.

Ijzer. . . . 93,07 92,0 90,51 90,87 90,60 9],75
Nikkel. . . 6,93 8,0 9,49 9,13 9,40 8,25
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Berekenen wij dit in aequivalenten, zoo zoude hetzelfde nik-
kelijzer bestaan volgens:

v. Rath. Werther. Rammelsberg.

Fe. . . . 93,04 = 14 92,05 = 12 90,61 = 10

N i . . . . 6,96— 1 7 , 9 5 = 1 9 , 8 9 = 1

Yoor het in zoutzuur oplosbaar silikaat, na aftrek van het
nikkelijzer en van het zwavelijzer, düs, zooals algemeen aange-
nomen wordt, voor het enkelvoudig silikaat olivin, in de Pul-
tuskersteenen, werd de volgende procentische samenstelling ge-
vonden :

v. Rath. Werther. Rammelsberg.
1. 2. 3. 4.

Kiezelzuur. . . . 39,67 40,53 41,08 40,56 40,19 40,41
IJzeroxydul . . . 16,64 13,08 9,42 12,16 14,11 12,84
Magnesia 43,69 44,36 49,5 0 47,28 45,70 46,75
Kalk 2,03

Zoodat de atoomverhouding tusschen het ijzer en het mag-
nesium zoude zijn:

Fe . . . . 1 1 1 1 1 1
Mg . . . . 4,7 6,3 9,5 7 5,8 7

RAMMELSBERG zegt, na mededeeling dezer cijfers, van welke
de uitersten door hem zelven gevonden, zijn 5,8 en 9,5:
// Hiernach scheint 1 : 6 das annehmbarste Verhaltniss der Olivin;
mithin Fe2 Si O4 + 6 Mg2 Si O4."

Het gemiddelde zijner proeven is echter meer gelegen tus-
schen de verhoudingen 1:7 en 1:8.

Eindelijk nog voor het in zuur onoplosbaar gedeelte wordt
door de drie onderzoekers gevonden:

v. Rath. Werther. Rammelsberg.
1. 2.

Kiezelzuur 60,1 57,76 56,93 55,48
Alumina 1,7 2,70 4,17 4,58
IJzeroxydul . . . . 30,0 10,71 9,54 9,01
Magnesia 24,8 22,43 24,23 24,14
Kalk. . . . . . . . 0,6 4,96 3,10 3,65
Soda . 2,8 1,41 — 2,22
Potassa — — — 0,92



Terwijl RAMMELSBERG tot de conclusie komt: de silikaatmassa
van den Pultuskersteen bestaat uit olivin en broncit in de ver-
houding van 4 : 5 , besluit v. RATH uit zijn onderzoek, dat die
massa bestaat uit olivin en shepardit in de verhouding van 3 : 1 .

Deze zoozeer uiteenloopende resultaten moeten ons niet ver-
wonderen ; ze zijn meer schijnbaar dan wezenlijk; eene mikros-
kopische beschouwing van een dun plaatje van een meteoriet
toont reeds dadelijk hoe onregelmatig de verschillende samen-
stellende mineralen in den steen zijn verdeeld, zoodat eene be-
paling van de verhouding in welke die mineralen in den steen
voorkomen geen waarde heeft. Het in den steen verspreide nik-
kelijzer is geene enkele verbinding van nikkel en ijzer in eene
vaste verhouding, maar een mengsel van verschillende dier ver-
bindingen. De verhouding van de magnesia en het ijzeroxydul
in de olivin is ook niet constant, maar even als in de aardsche
olivinen zeer varieerende. Eindelijk wordt de bepaling van de
samenstelling van het in zuren onoplosbaar silikaat der meteo-
rieten hoogst moeielijk door de onzekerheid of niet daarin nog
onopgeloste olivin of vrijgemaakt kiezelzuur uit die olivin aan-
wezig is. De uitlegging der resultaten der analyse wordt, naar
mijn oordeel, zeer beneveld door de aanwezigheid eener niet
geïndividualiseerde grondmassa, waarin de mineralen zijn inge-
sloten, en over wier samenstelling nog geen licht is verspreid;
in het algemeen moet men er zich ook voor wachten bij de
berekening der uitkomsten der analyse tot het opstellen der
formulen de analogie met terrestrische mineralen te ver te drijven.

Om in deze moeielijke zaak meer licht te verkrijgen, moet
men eerst over den aard en de samenstelling der voorkomende
mineralen eenige zekerheid trachten te verkrijgen en deze kan
naar mijn oordeel alleen verkregen worden door een mikrosko-
pisch mineralogisch onderzoek, terwijl de scheikundige moet
trachten eenige der samenstellende mineralen afgezonderd van
de anderen aan de analyse te onderwerpen. Deze scheiding
echter behoort tot de zeer moeielijke vraagstukken, en ofschoon
ik reeds vooraf moet zeggen, dat de weg dien ik daartoe volgen
wil nog zeer onvolkomen is, geloof ik toch, dat hij leiden kan
tot verkrijging van meer licht in deze nog geheel duistere
zaak.



Beschouwen wij een meteoriet op eene oude breuk, zoo
vinden wij in de witte, grijze of meer donker gekleurde
grondmassa, behalve hier en daar glinsterende kristalletjes, ook
met metaalglans voorziene deeltjes, doch veelal ook roestkleu-
rige plekken, die op eene versch gemaakte breuk wel minder
zijn, maar toch bij steenen, die reeds lang bewaard zijn, ook
op de versche breuk bijna nimmer ontbreken; het zijn vroe-
ger metaaldeeltjes geweest, die door de lucht en vochtigheid ge-
oxydeerd zijn; trouwens weet ieder, die in zijne collectie me-
teoorijzer bewaart, hoe moeielijk het is dit ijzer tegen roesten
te beveiligen; hetgeen nog het best geschiedt door de verwarmde
stukken met paraffine te bestrijken.

Men heeft dus niet meer te doen met den meteoriet zooals
die in de wereldruimte is geweest, maar met eene massa die
voor een gedeelte verweerd is.

Welke zijn de gevolgen van die verwering ? een gedeelte van
het magnetisch nikkelijzer is in ijzeroxydhydraat en nikkeloxy -
dul omgezet; bij de mikroskopische beschouwing van dun ge-
slepen plaatjes van een meteoorsteen vindt men dan ook altijd
de omtrekken van het metallisch gedeelte met een bruine oxyd-
laag omgeven. Het in de massa, ofschoon in de meeste meteo-
rieten slechts spaarzaam voorkomend zwavelijzer (magneetkies
Fes Sg of troilit Fe S) kan evenzeer eene oxydatie ondergaan heb-
ben; het gevormde ijzeroxydhydraat en het zwavelzuur ijzeroxydul
kunnen daarenboven op de silikaten hebben ingewerkt.

Daar nu de in dê meteorieten voorkomende silikaten allen
ij zeroxy dulsilikaten (vooral van ij zeroxy dul en magnesia) zijn,
komt het ijzer in de meteorieten voor als metallisch ijzer, als
zwavelijzer, als uit beiden ontstaan ijzeroxyd en als ijzeroxydul
der silikaten; men staat dus hier voor een bijna onoplosbaar
vraagstuk hoe bij de bepaling van de procentische samenstelling
het ijzer in rekening moet wórden gebracht.

Men heeft dit bezwaar door eene mechanische scheiding trach-
ten uit den weg te ruimen, door namelijk het metallisch nik-
kelijzer, uit den tot poeder gebrachten meteoriet door den mag-
neet uit te trekken; doch niet alleen dat aan dit door den mag-
neet uitgetrokken gedeelte heel wat silikaat blijft hangen, ter-
wijl in de grovere metaaldeeltjes ook silikaten zijn ingesloten,
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het blijkt daarenboven bij onderzoek, dat in het teruggebleven
poeder nog heel wat fijn nikkelijzer terug blijft, dat door den
magneet, al wordt die herhaaldelijk door het poeder heengeleid,
niet wordt uitgetrokken; verder blijft ook terug al dat oorspron-
kelijk nikkelijzer, hetwelk door de lucht in oxyd is omgezet
zoodat de mechanische scheiding door den magneet eene zeer
ruwe en onvolkomene scheidingsmethode is.

WÖHLER heeft, om deze zwarigheid te voorkomen, de behan-
deling van het poeder met koperchlorid aanbevolen, waardoor
de silikaten en het zwavelijzer onaangetast zouden blijven, ter-
wijl het metallisch gedeelte alleen in oplossing zoude komen.
HAMMELSBERG heeft in stede van het koperchlorid, hetwelk,
moeielijk volkomen neutraal te verkrijgen is en dus het zwa-
velijzer en de silikaten niet geheel onaangetast laat, het kwik-
chlorid aanbevolen, hetwelk daarenboven zeer gemakkelijk zoo-
wel als sulfureet als door vervluchtiging van het gevormde
kwik uit de analyse kan verwijderd worden; hij vond echter
dat ook het kwikchlorid de silikaten eenigszins aantast. Het
gebruik van dit chlorid in de meteoorsteen-analysen is tot
scheiding . van het metallisch gedeelte van de andere bestand-
deelen een groote aanwinst; het laat echter dat gedeelte van het
nikkelijzer, hetwelk door oxydatie in ijzeroxydhydraat en nik-
keloxydul is omgezet, onaangetast, zoodat dit als tot de silikaten
behoorende in rekening zou worden gebracht.

Ik geloof, dat dit bezwaar op eene eenvoudige wijze is weg
te nemen : eene zachte verhitting in een stroom droog water-
stofgas ontleedt niet een silikaat b.v. de in de meteoorsteenen
voorkomende olivin, evenmin het enkelvoudig zwavelijzer; het
zal daarentegen het gevormde ijzeroxydhydraat en het nikkel-
oxydul reduceeren en dus in een toestand brengen, waarbij het
door het kwikchlorid in oplossing wordt gebracht en evenzeer
door den magneet wordt aangetrokken. Dewijl nu, zooals ik
straks opmerkte, eene nauwkeurige bepaling van de verhouding
waarin de bestanddeelen in een meteoriet voorkomen, geheel
doelloos is, dewijl zij in geen twee stukken van denzelfden steen
dezelfde kan zijn, vermeen ik dat de volgende methode van
scheiding practisch nut heeft.

Een stuk meteoriet, liefst met versche breukvlakten, wordt



in een achaten mortier tot poeder gestampt en na een gedeelte
van dit poeder te hebben afgewogen, wordt door den magneet
alles wat volgen wil uitgetrokken. Het magnetisch gedeelte
wordt in den mortier nog eenige malen fijn gestooten en door
den magneet uitgetrokken om zooveel mogelijk het magnetisch
gedeelte van de aanhangende silikaten te bevrijden; zoowel het
magnetisch gedeelte als het niet magnetische worden gewogen
en door deze ruwe proef bij benadering de verhouding bepaald
dezer twee hoofdbestanddeelen.

De analyse van het magnetisch gedeelte geschiedt op de volgende
wijze: na in een platinumschuit bij ongeveer 120° te zijn gedroogd,
wordt het in een glazen buis in een stroom zuiver droog water-
stofgas, zacht gegloeid en in dien stroom bekoeld en gewogen. De
geoxydeerde metaalverbindingen zijn daardoor gereduceerd. De
inhoud van het schuitje wordt uitgestort in een kolfje half gevuld
met eene koude oplossing van kwikchlorid en 't kolfje gesloten
door een dubbel doorboorden kurk, terwijl gedurende de geheele
inwerking een stroom waterstofgas wordt doorgevoerd om de
omzetting van ijzerchlorur in onoplosbaar basisch ijzerchlorid *)
te voorkomen. Na eene inwerking van een paar uren, wordt de
heldere vloeistof voorzichtig afgeschonken en uit deze de ver-
houding tusschen ijzer, nikkel en kobalt bepaald.

De verwijdering van het overvloedig kwikchlorid kan zoowel
gebeuren door behandeling met zwavelwaterstofgas als door in-
damping der vloeistof in eene porceleinen kroes en vervluchti-
ging door hitte. In ieder geval moet het ijzeroxyd op de aan-
wezigheid vau alumina en kiezelzuur en het verkregen nikkel-
oxydul op het aanwezen van magnesia worden onderzocht.

Bij het onopgelost teruggeblevene wordt eene nieuwe hoeveel-
heid kwikchlorid gedaan en de bewerking nu herhaald onder
verwarming der vloeistof. Ook uit deze vloeistof wordt de ver-
houding tusschen ijzer, nikkel en kobalt bepaald; de vergelij-
king dezer beide uitkomsten geeft ons het antwoord op de
vraag, of het nikkelijzer van den meteoorsteen eene en kele ver-
binding van ijzer en nikkel is of wel een mengsel van verschil-
lende verbindingen. Wij zullen later zien, dat in de meteoor-

*) Het is mij gebleken dat dit basisch chlorid nikkel houdend is.
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steenen verschillende zoodanige verbindingen voorkomen, hetwelk
men wel vermoedde doch nimmer proefondervindelijk had aan-
getoond. Wenscht men tot grootere nauwkeurigheid bij de be-
paling van de verhouding tusschen het magnetisch en niet mag-
netische poeder de aan het eerste hangende silikaten te bepa-
len, zoo kan men het nu onopgelost geblevene, na uitspoeling
van het kwikchlorid, droging en gloeiing, wegen. Om de boven
opgegeven gronden heeft echter de bepaling der verhouding waar-
in de samenstellende mineralen van den meteoorsteen voorko-
men, weinig waarde.

Het door den magneet niet uitgetrokken poeder wordt op nieuw
in den achaten mortier fijn gemalen, hetgeen nu gemakkelijker
gaat, dewijl de grovere meestal taaie metaalkorrels verwijderd zijn ;
ook dit poeder wordt in een stroom droog waterstofgas gereduceerd,
zoo men wil met bepaling van het daardoor veroorzaakte verlies
aan O en H2 O uit het ijzeroxyd en het ijzeroxydhydraat.

Dit poeder wordt op de straks genoemde wijze met kwik-
chlorid behandeld, terwijl uit deze oplossing eveneens de ver-
houding tusschen het ijzer en het nikkel wordt bepaald. De ver-
gelijking dezer uitkomsten met de vorige kan ter beantwoording
strekken der vraag of het nikkelijzer der grovere metaalkorrels
dezelfde samenstelling heeft als het nikkelijzer hetwelk in zeer
dunne lagen de silikaatkogels omgeeft. Het herhaaldelijk met
koud en warm kwikchlorid uitgetrokken poeder wordt met ko-
kend water uitgespoeld, gedroogd en gewogen. Dit bevat nu
uitsluitend de silikaten, het chroomijzer, hetwelk meestal in
chondrit-meteorieten aanwezig is, en het zwavelijzer; dit laatste
echter is meestal voor een gedeelte door de vorige bewerkin-
gen ontleed geworden.

Om tot de kennis te geraken van het zwavelijzer-gehalte der
steenen moet het zwavelgehalte door eene afzonderlijke proef op
onbehandeld poeder van den meteoorsteen bepaald worden. Het
behoeft nauwelijks gezegd te worden, dat het zwavelijzergehalte
bij verschillende proeven op denzelfden steen gedaan, zeer uit-
eenloopend zal worden bevonden, deAvijl dit even als al de an-
dere mineralen in grootere of kleinere kristallij ne klompjes zeer
verschillend in den steen is verspreid.

Ik heb vergeefsche pogingen aangewend om zonder ontlee-
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ding der silikaten het zwavelijzer te verwijderen. Evenmin kan
men op scheikundigen weg de vraag beantwoorden of het zwa-
velijzer is enkelvoudig-zwavelijzer: Fe S of magneetkies : Fes S9.
Alleen een mikroskopisch onderzoek kan ons hieromtrent licht
verschaffen.

Dewijl nu in de door kwikchlorid uitgetrokken silikaten nog
zwavelijzer voorkomt, is het noodig de juiste verhouding te
kennen van het zwavelgehalte van dit poeder, om daaraan eene
evenredige hoeveelheid ijzer te binden, die anders bij de bere-
kening der silikaten op de uitkomst zou drukken.

Het poeder wordt nu in een glazen kolfje met dubbel door-
boorden kurk en onder doorvoering van waterstofgas met zoutzuur
bij zachte verwarming behandeld en de gassen gevoerd door
eene ammoniakale zilveroplossing, terwijl daaruit op de bekende
wijze het zwavelgehalte wordt bepaald.

De behandeling met vernieuwde hoeveelheden zoutzuur wordt
gedurende ruim 12 uren voortgezet, steeds bij zachte verwar-
ming, doch niet brj koking. Het onopgelost geblevene poeder
wordt met kokend water uitgespoeld en daarna nog vochtig over-
gebracht in eene in een platinumschaal kokende oplossing van
koolzure soda en daarmede onder vernieuwing van de koolzure
soda-oplossing gedurende een paar uren verwarmd. Uit deze
koolzure soda-oplossing wordt op de gewone wijze en onder in-
achtneming der bekende voorschriften het kiezelzuurgehalte be-
paald ; doch behalve dit kiezelzuur bevat ook de zoutzure op-
lossing daarvan eene aanzienlijke hoeveelheid in oplossing, die
daaruit door verdamping in een platinumschaal en droging van
liet residu gedurende eenige uren op de bekende wijze wordt
afgescheiden. Nimmer mag men nalaten het verkregen kiezel-
zuur door middel van vloeispaatzuur op zijne zuiverheid te on-
derzoeken. Het in zoutzuur en koolzure soda onoplosbaar ge-
deelte kan men na uitspoeling en droging of gloeiing wegen.
Deze bepaling heeft echter geene waarde; zij toont geenszins
aan de verhouding waarin de oplosbare en niet oplosbare sili-
katen in den steen voorkomen. Het bleek mij toch, dat het
poeder van den Oost-Indischen steen, hetwelk ik meer dan 24
uren met zoutzuur en daarna met koolzure soda had behandeld,
bij eene vernieuwde behandeling met sterk kokend zoutzuur ge-
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durende ruim drie dagen, meer dan de helft van zijn gewicht
op nieuw had verloren, zoodat ik tot de overtuiging ben ge-
komen, dat door de behandeling met zoutzuur men niet tot
eene scheiding kan komen van bepaald in zoutzuur oplosbare
en bepaald onoplosbare silikaten; maar de scheiding door zout-
zuur is daarom niet te verwerpen en kan ons wel degelijk lei-
den tot eene nadere kennisneming van de samenstelling der
verschillende silikaten. Indien men namelijk het silikaat-meng-
sel onvolkomen door zoutzuur uittrekt en het alsdan onopge-
lost geblevene met koolzure soda behandelt, zal hetgeen nu van
den steen is opgelost, bevatten de het meest oplosbare silikaten;
hetgeen bij eene voortgezette koking met zoutzuur wordt opge-
lost , is een mengsel der meerder en minder oplosbare silikaten
en hetgeen eindelijk na langdurige behandeling met zoutzuur en
koolzure soda onopgelost terugblijft, de minst oplosbare of ge-
heel onoplosbare silikaten. Deze gefractioneerde behandeling
schijnt mij voor het oogenblik de eenige ware weg te wezen,
die ons in de behandeling dezer hoogst moeielijke kwestie eenig
meerder licht kan geven.

Ofschoon ik hier niet treden wil in eene beoordeeling der
verschillende methoden tot scheiding der verschillende basen,
zoo wil ik toch met een enkel woord daarop wijzen, dat bij de
analyse van meteoorsteenen men vooral nimmer meer dan hoog-
stens 1 gram aan het onderzoek moet onderwerpen en zoo min
mogelijk niet vluchtige reagentiën in de analyse moet brengen;
Yan de zuiverheid der vluchtige reagentiën kan men zich zoo
gemakkelijk overtuigen, hetgeen bij de niet vluchtige niet steeds
het geval is.



RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK VAN DEN METEOORSTEEN
VAN TJABÉ.

"De scheiding door den magneet gaf ongeveer ;

16,5 °/o magnetisch poeder

83,5 // niet magnetisch poeder,

terwijl in het magnetische ongeveer 2,33 °/0 aanhangende sili-
katen werden gevonden, zoodat de verhouding tusschen het mag-
netische en het niet magnetische ongeveer is als 1 4 : 8 6 . Deze
verhouding is ook alweer niet juist, daar uit het niet magne-
tische gedeelte door behandeling met H en Hg Cl ongeveer 8 ft/0

werd uitgetrokken.
In een gedeelte van den steen werd (berekend als Fe S)

6,17 °/o zwavelijzer gevonden.
In het door H gereduceerd metallisch gedeelte werd gevonden :

65,37 °/0 waarin de verhouding van Ni tot Fe was 1:15
20,51 // // // // // // // // // 1 : 7
14,12 // aanhangend silikaat.

Het soortelijk gewicht van het magnetisch gedeelte werd ge-
vonden = 6,80 bij 15°, hierbij waren echter nog aanhangende
silikaten; het soortelijk gewicht der silikaten, nadat zij her-
haaldelijk met H en HgCl waren behandeld, was 3,36 bij 15°,
terwijl het soortelijk gewicht der silikaatmassa, nadat zij gedu-
rende twaalf uren met zoutzuur en daarna met koolzure soda
was behandeld, bedroeg 3 ,01; dit soortelijk gewicht daalde tot
2,85, na een verdere uittrekking met zoutzuur en koolzure soda
gedurende eenige dagen. Al deze bepalingen geschiedden in den
pikno meter.

Eene bepaling van het soortelijk gewicht van een ongeschon-
den stuk van den meteoorsteen gaf de volgende opmerkelijke
resultaten :

G ewicht van den steen met platinumdraad in de lucht 159,215 bij 18°
//' // // // / // /f water 113,130 // 18°
// // platinumdraad in de lucht 1,129 // 18°
// // // gedeeltelijk in water 1,112 ? 18°

dus soortelijk gewicht = 3,456.



Bij deze bepaling waren met een penseel alle aanhangende
luchtbollen van den steen verwijderd. Bij de behandeling onder
de klok van de luchtpomp bleek echter dat deze zoo harde op
het oog zoo zeer compacte steenmassa eene zeer groote hoeveel-
heid lucht ingesloten, bevatte; zoodat na eene langdurige uit-
pomping der lucht, het gewicht van den steen met den platinum-
draad in water, gevonden werd — 116,115; dus een soortelijk
gewicht van 3,695.

Bij de analyse van de door H en Hg Cl behandelde silikaat-
massa door middel van zoutzuur gedurende een twaalftal uren
en daarop herhaalde behandeling met kokende koolzure soda wer-
den de volgende resultaten verkregen:

Onoplosbaar gedeelte 50,14
Zwavelijzer 3,71
Kiezelzuur 15,95
Magnesia 16,40
IJzeroxydul 12,01
Kalk 0,74
Soda (spoor potassa) 0,32
Alumina 0,22
Mangaan oxydul 0,30
Nikkeloxydul spoor

99,79

De analyse van hetgeen bij de vorige bewerking onopgelost
teruggebleven was, gaf het volgende resultaat:

door behandeling met vloeispaatzuur. door koolzure soda en potassa.

Kiezelzuur . . . . 60,83 (het verlies) 61,31
Magnesia 14,14 14,63
IJzeroxydul. . . . 12,92 12,74
Kalk 3,30 2,93
Alumina 4,74 4,96
Mangaanoxydul. . 0,60
Soda 1,53
Potassa 0,82
Chroomijzer. . . . 1,12

100,00
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Terwijl eindelijk de analyse der onopgelost teruggeblevene
silikaatmassa, die gedurende meerdere dagen met kokend zout-
zuur en daarna herhaaldelijk met koolzure soda was uitgetrok-
ken, het volgende resultaat opleverde:

door H Fl. door NaCO3 en KOO3.

Kiezelzuur 58,50 (het verlies) 59,10
Magnesia 16,39
IJzeroxydul 11,63
Kalk 3,05
Alumina " 4,35
Mangaanoxydul. . . 0,50
Soda 1,78
Potassa 1,29
Chroomijzer 2,51

100,00

Indien wij uit deze gegevens tot de kennis van de samen-
stelling der silikaten willen komen, zoo vinden wij dat 100
deelen van het in zoutzuur oplosbaar silikaat bestaan uit:

o.
Kiezelzuur 34,72 18,39 18,39

- Magnesia 35,70 14,28 \
IJzeroxydul 26,14 5,81
Kalk 1,61 0,46 £ ]

Soda en spoor potassa . 0,48 0,22 '
Alumina . . . . . . . . 0,70 0,18
Mangaanoxydul 0,65 0,15

Wij zien dus dat wij hier bepaald te doen hebben met een
monosilikaat: H2 SiO4, waarin de verhouding tusschen de zuur-
stof van het zuur en die van de basen is al 1 :1 .

Het kiezelzuur-gehalte is stellig te laag gevonden, zooals in
de meeste analysen van meteoorsteenen, wegens de groote moeie-
lijkheid om door koolzure soda het in zuren onoplosbaar sili-
kaat geheel te bevrijden van het door het zoutzuur vrij gewor-
den kiezelzuur.

Het in zuren oplosbaar gedeelte is dus een Olivin, waarin
de atoomverhouding der metalen ijzer en magnesium is als 2 : 5.

De procentische samenstelling van het teruggebleven silikaat



na eene uittreding door zoutzuur gedurende 12 urenen daar-
opvolgende behandeling niet koolzure soda is, indien wij het
chroomijzer er aftrekken en de analyse door vloeispaatzuur,
waaraan ik de meeste waarde hecht, tot grondslag nemen:

Kiezelzuur 61,52
Magnesia 14,30
IJzeroxydul 13,07
Kalk
Soda
Potassa
Alumina
Mangaanoxydul .

3,34
1,55
0,83
4,79
0,60

100,00

o.
32,59
5,74
2,91
0,95
0,40
0,14
2,23
0,14

32,59

12,50

Wij vinden hier een silikaat, waarin de verhouding van de
zuurstof der basen is tot de zuurstof van het kiezelzuur als
1 :2,6.

Berekenen wij op dezelfde wijze de samenstelling van het
silikaat hetwelk teruggebleven is na eene uittrekking van meer-
dere dagen, eerst met kokend zoutzuur en daarna met kokende
koolzure soda, zoo vinden wij :

Kiezelzuur 60,02
Magnesia 16,81
IJzeroxydul 11,93
Kalk 3,13
Soda 1,82
Potassa 1,32
Alumina 4,46
Mangaanoxydul 0,51

O.

31,80
6,70
2,65
0,89
0,47
0,22
2,08
0,12

81,80

13,13

100,00

Wij zien hieruit, dat door die langen tijd voortgezette uit-
trekking de samenstelling van het silikaat niet belangrijk ver-
anderd is; de verhouding van de zuurstof in de basen tot de
zuurstof in het kiezelzuur is slechts weinig gewijzigd; zij is
namelijk 1 : 2,4 à 2,5, niettegenstaande ruim de helft van het
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bij de eerste behandeling met zoutzuur onopgelost teruggebleven
silikaat, door de tweede bewerking was opgelost geworden. Er
kan dus hier geen bisilikaat worden aangenomen, zoo als bij
vele chondrit-meteorieten het geval schijnt te zijn; die zelfde
verhouding echter tasschen de zuurstof der basen en die van
het kiezelzuur namelijk van 1 : 2,6 is ook gevonden in het in
zuren onopgelost gedeelte van den op 4 September 1852 te
Mezö-Madaras in Zevenbergen gevallen steen, die door WÖHLER

en ATKINSON is geanalyseerd; de groote overeenkomst in samen-
stelling van het onoplosbaar silikaat van dien steen en van on-
zen Oost-Indischen steen is opmerkelijk:

Tjabé. Mezö-Madaras.

Kiezelzuur 61,52 61,23
Magnesia 14,30 15,44
IJzeroxydul 13,07)
Mangaanoxydul 0,60) 1 5 ' 5

Kalk 3,34 3,08
Soda 1,55 1,91
Potassa 0,83 1,16
Alumina 4,79 1,83

In de meteoormassa werden, zoo als vroeger is gezegd, zwarte
kogelvormige stukjes gevonden, die hoewel moeielijk, uit de
massa met de punt van een mes kunnen worden uitgelicht;
de Hoogleeraar VOGELSANG had de goedheid eenige dezer kogels
te verzamelen, die als homogene chondritkogels mogen worden
beschouwd. Hunne hoeveelheid was echter zeer gering, zoodat
ik over niet meer dan ruim '/10 gram beschikken kon. Ik achtte
het echter van hoog gewicht om zoo nauwkeurig mogelijk hunne
zamenstelling te bepalen.

Deze kogeltjes werden in een achaten mortier tot fijn poeder
gebracht. Bij behandeling met den magneet bleek dat daarin
het nikkelijzer niet ontbrak; de hoeveelheid daarvan was ech-
ter te gering om kwantitatief bepaald te kunnen worden. Het
poeder was grijs van kleur, werd echter bij verhitting geelach-
tig bruin.

0,1013 van dit poeder, na behandeling door den magneet,
werd in een platiimmschaal op een waterbad met zoutzuur ver-



( 19 )

warmd, waarbij geen merkbare reuk van zwavelwaterstofgas
ontstond, doch eene gedeeltelijke oplossing plaats vond. Ik zette
de behandeling met vernieuwde hoeveelheden zoutzuur voort,
dampte de vloeistof uit en na eene droging van een uur op
het waterbad, werd het onopgeloste afgefiltreerd. Het zoutzuur
had 0,0195 of 9,37 °/0 der m a ssa opgelost, behalve eene zekere
hoeveelheid kiezelzuur, die door de uitdamping en droging on-
oplosbaar was geworden. Het onoplosbare werd op een platinum
schaaltje met verdund zwavelzuur bevochtigd en in een looden
vat aan de dampen van vloeispaatzuur blootgesteld. Na verjaging
van het overvloedig zwavelzuur werd aan sulfaten gevonden
0,1.075, die in zoutzuur geheel oplosbaar waren.

Deze zoutzure oplossing werd vermengd met die welke vroe-
ger bij dadelijke behandeling van het poeder was verkregen;
na herhaalde uitdamping met salpeterzuur tot oxydatie van
het ijzeroxydul, werd het ijzeroxydhydraat en de alumina door
ammonia liquida gepraecipiteerd; dit praecipitaat werd nog twee-
maal in zoutzuur opgelost en door ammonia neergeslagen; waarbij
bleek, dat het door de laatste bewerking verkregen chlooram-
monium slechts '/a m g r bij vervluchtiging achterliet; het ver-
kregen ijzeroxyd en alumina bedroeg 0,0213; dit praecipitaat
werd in een zilveren kroes met sodahydraat gegloeid; het residu
was groen gekleurd door mangaan, en gaf bij oplossing eene
groene vloeistof, waaruit aan door mangaanoxyd verontreinigde
alumina werd verkregen 0,0032.

De vloeistoffen, waaruit het ijzeroxyd en de alumina waren
verwijderd, werden in een platinumschaal uitgedampt, en na
vervluchtiging van het chloorammonium werd het residu met
zwavelzuur bevochtigd; aan zacht gegloeide sulfaten werd ver-
kregen 0,089; hierin werd aan zwavelzuren kalk (door oxalas
ammoniae gepraecipiteerd) 0,011 en aan zwavelzure magnesia
(als pyrophosphas magnesiae gewogen) 0,0783 verkregen; dus
te zamen 0,0893; alkaliën schijnen dus in deze kogels niet
aanwezig te zijn; de geringe hoeveelheid, waarover ik te be-
schikken had, liet niet toe dit punt nader te onderzoeken.

Bekenen wij deze gevonden cijfers uit en brengen het verlies
in rekening als kiezelzuur, zoo verkrijgen wij voor de samenstel-
ling dezer kogels:
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o.
Kiezelzuur. 50,33 26,66 26,66
Magnesia 25,96 10,38
IJzeroxydul 16,09 3,57
Kalk 4,47 1,27
Aluinaarde met Mangaanoxydul. 3,15 1,28

100,00~

Dus een silikaat waarin de verhouding tusschen de zuurstof
der basen en die van het kiezelzuur is al 1 : 1,6.

Zijn nu deze kogels uit een bepaald silikaat gevormd, waarin
de verhouding van de zuurstof van de basen tot die van het
kiezelzuur is als 2 : 3 = E4 Si3 O i0 , of bestaan zij uit hetzelfde
mengsel van silikaten in willekeurige verhouding, zooals de
geheele steen zelf? dit wil ik ter dezer plaatse niet beslissen,
evenmin eenige theorie vormen over de waarschijnlijk in den
Oost-Tndischen steen voorkomende mineralen; ik hoop hierop
later terug te komen bij de mededeeling van de analyse van
nog twee andere chondrit-meteorieten, waarmede ik mij tegenwoor-
dig bezig houd, namelijk die van VAigle en die van Knyalünya,
van wrelke nog geene of zeer onvolledige analysen bestaan.

Ik wil alleen nog maar de aandacht vestigen op het feit dat
A. E. NORDENSKJÖLD *) , die de chondritkogels van den op 1

Januari 1869 bij Hessle in Zweden gevallen steen, daaruit
afgezonderd en aan de analyse heeft onderworpen, daarin bijna
dezelfde zuurstofverhouding van 2 : 3 heeft gevonden:

o. o.
Kiezelzuur 47,55 25,19 25,19 1,46
Magnesia 29,22
IJzeroxydul 17,09
Kalk 1,86
Alumina 2,41
Soda 0,47
Chroomijzer 0,52
Nikkel- en Mangaanoxydul. spoor

o.
25,19
11,68

3,80
0,53
1,12
0,12

o.
25,19

1

17,25

*) POGG., Ann. B. CXLI, pag. 205.


