Wohler und Parviseh.

Kingesendete Abhandlung.

Analyse des Meteoreisens von Rasgala in Neugranada,
von Prof. Woller in Gottingen, mil Notizen dber das
Vorkommen und die physikalischen Eigensehaften
desselben

vou Director Partsch.
(Mit Taf. XXVIL)

Das auswirtige correspondivende Mitglied der kais. Akademie
der Wissenschaften, Herr Professor Wohiler in Gottingen, der in
neuester Zeit seine, sehone Erfolge versprechende Aufmerksamkeit
den so merkwiirdigen Meteoriten zuwendete, hat auf mein Ersuchen
das Meteoreisen von Rasgatd in Siidamerika einer ehemisehen Unter-
suebung unterzogen und die Resultate derselhen mir iibersendet,
damit ich sic zur Bekanntmachung in den Sitzungsberichten der
mathematisch - naturwissensehaftlichen Classe der kais. Akademie
vorlege und mit einem Vorworte einbegleite. Dies gesehicht mit den
vorliegenden Notizen,

Dic bekannten Natarforscher Marviano de Rivero nnd
Boussinganlt wunrden auf einer im Jahre 1823 ansgefiihrten
Reise durch Nengranada (eine der drei neuen Republiken, in welehe
sich die #ltere fepublik Columbia zerspaltete) von cinem Funde von
Gediegeneisen-Massen benachrichtiget. Sie erkannten das Vorge-
zeigte sogleich als Meteoreisen, und gaben kurz daranf von diesem
Funde in einer Abhandlung Nachricht, die zu Santa I'é de Bogota
in spaniseher Sprache und spiter, im Jahre 1824, auszugsweise im
25. Bande der Anndales de Chimie et de Physique in franzosiseher
Ijbersetzung, unter dem Titel: , Mémoire sur différentes masses
de fer qui ont été trouvés sur la Cordilliére orientale des Andes”
erschien. Folgendes ist im Kurzen der darin erzililte Sachverhait.

Zu Santa Rosa, cinem auf dem Wege von Pamplona nach Bogota
licgenden Dorfe, ungefihr 20 franzosisehe Meilen nordistlich von letz-
terer Stadt entfernt, bediente sich der Grobschmied des Ortes seil
8 Jabiren ciner Eisenmasse (die man nach ihrem Auffinden frither als
eine Naturseltenheit anf der Municipalitat aufbewahrt hatte) statl eines
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Ambosses. Als die Reisenden die Masse als Meteoreisen crkannten

. und weitere Nachrichten eingezogen, Lirten sie. dass man im J. 1810
auf dem nahen Hiigel von Focavita nehst der nun als Ambos verwen-
deten Masse von 750 Kilogrammen (gleich 131/ Wiener Centner)
eine grosse Menge kleinerer Eisenmasseu fand, und diec Einwohner
von Santa Rosa diese Localitit als cin Eisenbergwerk ausznbeuten
hofften. Wihrend ihres kurzen Aufenthaltes fanden die Reisenden in
derselben Gegend noch melirerc solehe Eisenstiicke. Sie geben in der
angefithrten, in den Annales de Chimic et de Physigue enthaltenen
Abhandlung cine knrze naturhistorische Beselreibung des Eisens
von Santa Rosa, sodunn eine ausfithrliche Schilderung des Verfah-
rens, das sic ecinsehlugen. um es chemiseh zu untersuchen, eudlich
die Resultate von drei Analysen, die 91-—92 Procent Eisen, 6—8 Pro-
cent Niekel und ecinem geringen unldslichen Riickstand, der nicht
weiter nutersueht wurde. als Bestandtheile ergaben.

Am Schlusse der Abhandlung Demerken sie, dass man nicht
allein zu Santa Rosa metallisches Eisen tinde; man habe solches auch
zu Rasgatd, das in der Nihe der Saline von Zipaquird liegt, aufgefun-
den. Die Herren de Rivero und Bonssingault sahen daselbst
eine Masse von 41 Kilogrammen (73 Wiener Pfund). eine andere
von 22 Kilogrammen (39 Wiener Pfund). Aueh von diesen bei Ras-
gata gefundenen Eisenmassen gaben sie eine kurze Beschreibung
sammt den Resultaten der Analyse (90—91 Procent Eisen. 7—8 Pro-
cent Nickel).

Das k. k. Hlof-Mineralien-Cabinet erwarl vor einigen Jahren um
einen  ansehnlichen Preis einige Abschnilte von cinem grosseren,
13 Wicner Pfunde selrweren Stiicke des Meteoreisens von Rasgatd,
das von Herrn de Rivero an Herrn Heulaud nach London ge-
schickt worden war und von da in die ansehnliche Meteoriten-Samm-
lung des Herrn Head in Madras iberging, welehe im Jalire 1837
vou Herrn P tsehke in Wien angekauft und vereinzelt wurde. Die
im kais. Mineralien-Cabincte befindlichen, zusammen 2 Pfund 12 Loth

¢ Wiegenden und schion priiparirten Stiicke des Meteoreisens von Ras-
gata (die Schnittflachen sind daran polirt und theils geatat, (heils
angelaufen) sind von mir in der Sehrift: ,Die Meteoriten oder vom
Himmel gefallenen Steine und Eisenmassen im k. k. Hof-Mineralien-
Cabinete in Wien, \Wicn 1848” hesehrieben worden. Diesen Beselirei-
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gen habe ich dasclhst in einer Anmerkung beigefiigt, dass die Her-

ren de Rivero und Boussingault sowohl in den Eisennassen von k.
Santa Rosa, wie in jenen von Rasgatd (die bei vollkommener Iden-
titat in ihrem naturhistoriselien, wie in ihrem ehemiselien Charakter,
ohwohl die zwei genannten Orte 10 bis 12 geographisehe Meilen von
einander entfernt sein mogen, wie ich in der erwihnten Selrift be-

merkte, wohl von einem und demselben grossartigen Feuer-Meteore
herrithren, das zwei oder mehrere Entladungen machte), einen nicht
unbetréehtlichen Antlieil von Nickel fanden, dass aber Versuche, die
in Wien mit dem Eisen von Rasgatd angestellt wurden, keinen Nickel
entdeckten, dass daher dicses merkwiirdige Kisen eine genauere che-
mische Untersuchung verdiene. Herr Professor W dhler ist meiner
Aufforderung giitigst nachgekommen. Die Wissensehaft verdankt ihm
die naehfolgende genaue Analyse des Rasgataer Eisens, die nicht
nur mehrere den Herren de Rivero und Boussingault entgan-
genen Stoffe nachweiset, sondern auch cine interessante mikrosko-
pisehe Untersuchung der bei der Behandlung in Siuren unloslichen
Theile liefert. i

Teh konnte mit diesen die Analyse des Herrn Professors W ¢ h-
1 er einleitenden historischen Notizen sehliessen, erlaube mir aber,
noeh etwas anzufiigen, was auf die eigenthiimliehe, beim Atzen mit
Séuren zum Vorschein kommende Structur des Eisens von Rasgati
Bezug hat.

Jeder, der in Sammlungen gut polirte und dann mit Siuren
geiitzte oder dureh Hitze blau angelaufene Flichen jener so merk-
wiirdigen metallischen Ankommlinge aus dem grossen Weltraume,
die mit den héufigen herabfallenden, vorwaltend aus erdigen Minera-
lien bestehenden Metcormassen (den eigentlichen Meteorsteinen oder
Aéreolithen) den einzigen Verkelir unseres Planeten mit der Aussen-
welt vermitteln 1), zu sehen Gelegenheit hatte, kennt jene sonderbaren

1) ,Eine ganz andere Art des kosmischen, recht eigentlieh materiellen Ver-
kehrs” (es war friher vom Verkebr mittelst des Liehtes, der Wirme nund
der Anziehungskriifte die Rede) ,erkennen wir im Fall der Sternsehuppen
und Meteorsteine, wenn wir sie fiir planetarische Asteroiden halten. Es sind
nieht mehr Korper, die aus der Ferne bloss dureh Lrregung von Sehwin-
gungen Jeuehtend oder wirmend einwirken, oder durch Anziehung bewegen

oder hewegt werden; es sind materielle Theile selbst, welebe aus dem

Weltenraume in unsere Atmosphire gelangen und nnserm Erdkorper ver-
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Figuren, die der i.J. 1849 zu Wien verstorbene Herr von Widmann-
stitten entdeckt und die man ihm zu Ehren Widmannstitten’sche
Figuren benannt hat. Die lange verkannte chemische Natur der Sub-
stanz, welche diese Figuren hervorbringt, ist eben so merkwiirdig,
als die Anordnung, in welcher dieselbe die Meteoreisen-Massen
durchzieht. Man glaubte frither, dass diese Substanz eine Verbindung
des Eisens mit mehr Nickel als in der vou Sauren léslicheren Haupt-
massc des Meteoreisens set, bis Berzelius in der meisterhaften
Analyse des Metcoreisens von Bohumilitz (Poggendorf(’s Annalen
der Physik und Clhiemic, Band 27, vom Jahre 1833) nachwies , dass
sie eine in den gewbhnlichen Siuren unlosliche, nur in Konigswasser
schwer auflssbare Verbindung von Phosphor mit Eisen und Nickel
ist, cine Verbindung, welche die terrestinischen Mineralien bisher
noch nicht geliefert haben. Shepard nannte diesen metallisch-
glinzenden, dem Magnete folgsamen Korper Dyslytit; Patera legte
ihm den von Shepard bereits einer anderen Substanz aus dem
Meteorsteine von Bishopville zugewiesenen Namen Schreibersit bei.
Das Meleoreisen von Arva zeigt ihn in grosster Menge und Voll-
kommenheit, wenn aueh nieht so regelmissig angeordnet, wie die
meteorisehen Eisenmassen von Agram, Elbogen, Texas und von an-
deren Localititen; die in Eisenoxydhydrat (Brauneiscnstein) umge-
inderten Stiicke dieses Arvaer Eisens umschliessen ihn in mechanisch
leieht trenubaren Blittchen, Nadeln und in kleinen nierférmigen oder
cckigen Stiicken.

bleiben. Wir erhalten durch einen Meteorstein die einzig mogliche Beriih-
rung von etwas, das unserem Plancten fremd ist. Gewdhnt, alles Nicht-
Tellurische nur durch Messung, durch Rechnung, durch Vernunftschlisse
z0 kennen, sind wir erstaunt, zu betasten, zu wiegen, nu zersetzen, was
der Aussenwelt angehdrt. So wirkt auf unsere Einbildungskraft eine reflec-
tirende geistige Belebung der Gefiihle, da wo der gemeine Sinn nur ver-
loschende Funken am heitern Himmelsgew®&lhe, wo er im scliwarzen Steine,
der aus der krachendeu \Wolke herabstirzt, nur das rohe Product einer
wilden Naturkraft sieht.”” A. v. Humboldt im Kosmos, Bd.1, S. 141, und
daselbst Bd. I1I, Seite 594: ,,Wir erstaunen, mctallische und erdige Massen,
welche der Aussenwelt, den himmlischen Riumen angchdren, betasten, wie-
gen, cliemisch zersetzen zu konnen; in ilnen heimische Mineralien zu fin-
den, die es wahrscheinlich machen, wie dies schon Newton vermuthete, dass
Stoffe, welche zu einer Gruppe von Weltkgrpern, zu einem Planetcnsyste me

gelisren, grosstentheils dicselben sind.”
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Die Anordnung des Phosphor-Niekel - Eisens (Dyslytit odev
Sehreibersit) ist in den Meteoreisen-Massen meist yon der Art, dass
die Blatter, Nadeln u. s. w. desselben parallel den Flaehen eines Ok-
tacders angeordnet sind. Von dieser Anordnung riihren die Widmann-
stitten’sehen Figuren her, die aber nael Versehiedenheit des Sehnities
aueh verselieden ausfallen. Fast jede Meteoreisen-Loealitiat zeigt
aher nehstdem in der Artder Vertheilung des Phosphor-Niekel-Eisens,
in der Dieke der Blitter u.s. w. gewisse Ligenthiimlichkeiten , so,
dass emem Geiibten die Bestimmung der Fall-Localitit eines ihm ohne
Fundort vorgelegten geiitzten Meteoreisens in den meisten Fillen
gelingt. Einige meteorisehe Eisenmassen weichen jedoch in der Ver-
theilung oder Anordnung des fraglicheu Kérpers von der als Norm
geltenden nach den Oktaeder-Flachen sehr ab und die Figuren, die
sie beim Atzen erseheinen lassen, sind sehwer anf gewisse Regeln
zuriickznfithren, wie z. B. bel dem Meteoreisen von Braunau in Bolh-
men (gefallen im J. 1847), ohwohl Herr J. G. Neumann es aueh
fir dieses versneht hat (Naturwissenschaftliche Abhandlungen . ge-
sammelt und herausgegeben von W. Haidinger, 3. Band). Es isl
in dieser Sache noch Manches anfznklaren.

Ui die Kenutniss der Widnannstitten’sehen Figuren zu verbrei-
ten hat man vou polirten nnd geiitzten Flachen der Meteoreisen-
Massen entweder mmittelbave Ahdriieke oder miltelbare dureh Ab-
klatschung gemaeht. Dies ist bei den meisten mehr oder weniger
vollkommen. bei einigen aber nicht auszufiihren. Die Eigenthiimlieh-
keit, welche die Figuren ecines gewissen Eisens zeigt, ist in letzferem
Falle dannuny dureh genauve Zeichnungen daznstellen. Solehe fiigen wir
auf der Tafel XXVI1 von dem Meteoreisen von Rasgata an; Fig. 1 ist
‘eine sehwaeh gedtzte Fliche in natirlicher Grésse; Fig. 2 die vier-
fache Vergrisserung einer anderen stirker geiitzten Fliehe ; Fig. 3
die Vergrosserung einer merkwiirdigen Héhlung, die in Fig. 1 in
patiirlieher Grosse erseheint. Sie ist theilweise mit pordosem Sehwe-
felkies ausgefiillt und steht mit cinem jener sanderbaren zickzackfor-
migen Spriinge oder unausgefiillten Génge in Verbindung . die das
Rasgataer Eisen durehziehen.

Zur Erliuterung anderer meteoriseher Eisen- und Steimnassen
diirfte Gelegenheit geboten werden, wenn Herr Professor Woliler,
wie wir hoffen, die ehemisehe und mikroskopisehe Untersuchung die-
ser merkwiirdigen Kovper fortsetzt, wozn ihm die Meteoriten

)
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Sammlung des k. k. Hof-Mineralien-Cabinetes gerne das Materiale
liefern wird.

Analyse des Meteoreisens von Rasgata.

Vom Professor Wéhler.

Die zur Analyse angewandte Quantitit bestand aus einem gan-
zen, seharf abgeschnittencn, polirten Stiick, 3.977 Grammen schwer.

Es wurde in concentrirter Salzsiure aufgelost. Die Auflosung
gesehal nur sehr langsam und erfordertc zur Vollendung mehrere
Tage und die Hiilfe von Wirme.

Das sich entwickelnde Wasserstoffgas hatte den Geruch von
dem von gewihnlichem Eisen. Es wurde durch eine Auflosung von
salpetersaurem Silberoxyd geleitet, in der sich allmihlich ein etwa
2 Milligrammen betragender sehwarzer Niedersehlag von Schwefelsil-
ber hildete, zum Beweis, dass dieses Eisen eine kleine Menge Schwe-
feleisen enthilt.

In dem Maase, wie sich das Kisen autloste, sonderten sich dar-
aus zweierlei, sehon unter der einfaelien Loupe unterseheidbare Sub-
stanzen ab: ein feines weisses Pulver und metallglinzende Theilehen.

Das Gewieht dieses in Salzsiure unloslichen Riickstandes hetrug
0,018 Grammen oder 0.452 Proeent.

Die metallischen Theilehen darin waren stark maguetiseh und
konnten daher mittelst eines Magnetes ausgezogen werden. Thr Ge-
wicht betrug 0.015 Grammen oder 0.37 Procent.

Unter dem Mikroskop, bei 80facher Vergrosserung, erschien
dieser Kirper iu Gestalt zinnweisser, stark glinzender, #stiger oder
haekiger Massen, von denen einige stahlblan angelaufen waren. Von
Salpetersiure wurde er kawm angegriffen und selbst von Konigs-
wasser nur schwer aufgelost. Ehe dic Stiiekchen ganz aufgelist
waren, warden sie. nach dem Abwaschen. nochmals uanter dem Mi-
kroskop betrachtet. Da zeigte es sieh, dass tast auf jedem derselben
Kornchen von einem durehsiehtigen. briunlich-gelben Mineral zum
* Vorschein gekommen waren, das ganz das Ansehen von gewissen
Arten von Olivin hatte und offenbar in die metallische Verbindung ein-
gewachsen war. Ein Kornchen hatte deutliche Krystalllaehen und
war dunkel braungelb. Dieses olivinartige Mineral war aueh, un-
gleiehformig in einzelne Partien vertheilt. bei der mikroskopischen

T et e S ]
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Betrachtung ciner gedtzten Fliche auf dem noch ganzen Meteoreisen
sehr deutlich zu erkennen.

Nachdem alles Metallisclie von diesem Riickstand aufgeldst war,
wurde die Losung mit kohlensaurem Natron im Uberschuss versetzt,
eingedampft, die Masse gegliht und mit Wasser ausgezogen. Diese
Liosung gab, nach dem Neufralisiren und Erwirmen mit Salpeter-
saure, Salmiak, schwefelsaurer Talkerde und Ammoniak, den wolill
charakterisirten, krystallinischen Niedersehlag von phiosphorsaurem
Doppelsalz. Das erhaltene Oxyd wurde in Salzsiure gelost. Die Lio-
sung ergab mit iberseliissigem Ammoniak Eisenoxydhydrat und cine
blassblaue Nickellgsung, aus der durch Schwefel-Ammonium sehwar-
zes Schwefclniekel gefillt wurde.

Der in Salzsiure unlosliche, metallische, magnetiselie Korper
war also das, wic es scheint, den meisten Meteorcisen eigenthiimliche
Phosphor-Nickel-Eisen.

Das davon getrennte weisse Pulver wog 0.003 Grammen oder
0.08 Procent. Bei 80facher Vergrosserung sah man, dass es aus kla-
ren, meist farblosen, abgerundeten Stiickchen von starkem Glanz
bestand. Einige waren braunlich-gelb, wie Olivin, andere, aber mur
wenige, waren liefblau, wie Saphire, und ecin cinziges war blass-
rubinroth 1). Die meisten waren farblos und bei cinigen von diesen
glaubte ich Krystallfliichen zu erkennen. Ihre Hirte zeigte, dass sic
nicht Quarz sein konnten, denn mit weichem Eisen auf cine Bergkry-
stallflache gericben, ritzten sie dieselbe so stark, dass die Stelle ganz
matt wurde. Mchr war bei der kleinen Menge niclit zu ermitteln.

Zur Aufsuchung von, durch Schwefelwasserstoff fallbaren Kor-
pern wurde dureh die Auflosung des Eisens in Salzsiure 24 Stunden
lang gewaschienes Schwefelwasserstoffgas geleitet. Es entstand ein
nur geringer, blassgelber Niedersehlag, der hauptsicllich aus Sehwe-
fel bestand, bet niherer Priifung jedoch deutliche Spuren von Kupfer
und Zinn verrieth.

Die vom Schwefclwasserstoff befreite Eisenlosung gab sehon
durch ihre ungewohnlich griine Farbe den Nickel-Gehalt zu erkennen.

1) Es wire merkwiirdig, wenn im Meteoreisen Saphive und Rubine vorkimen.
Aueh in dem in Salzsiiure unlosliehen Riekstand von Toluea-Eisen fand ieh
ein mikroskopisehes krystallinisehes Stiiekehen von tief vubinrother Farbe.
Dieser unlésliehe Ritekstand verdient also hei jedem Meteoreisen aueh mikro-

skopiseh genau untersueht zu werden.
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Durel Erhitzen mit chlorsaarem Kali wurde das Eisen darin in
Chlorid verwandelt. sie wurde dann stark verdiinnt, allmahlich mit
Ammoniak bis zur dunkeln, braunrothen Firbung neutralisirt, und
das Eisen dann durcli neutrales, bernsteinsaures Ammoniak gefillt.
Nach dem Erwérmen wurde der Eisen-Niedersechlag abfiltrirt, aus-
gewasclien, getrocknet, gegliiht und gewogen. Das zuriickbleibende
rothe Eisenoxyd wog 5.280 Grammen.

Da sich bei der Auflosung des Eisens in Sulzsidure mogliclier-
weise Phosphor oxydirt und aufgelost, wnd bei der Fillung des
Eisens als phospliorsaures Eiscnoxyd mitgefallt haben konnte, so
wurde das erhaltene Eisenoxyd mit seinem gleichen Gewichte kolilen-
sauren Nalrons eine halbe Stunde lang im Plafintiegel einer starken
Glihhitze ausgesetzt, dic Masse mit Wasser ausgezogen, die Liosung
mit Salpeterséure neutralisirt und erwirmt, und mit Ammoniak und
einem Gemische von Salmiak und schwefelsaurer Talkerde versetzt.
Es entstand sogleieh der krystallinische Niedersehlag von phosphor-
saurer Ammoniak-Talkerde , der naelh dem Auswaschen mit Ammo-
niak und Glithen 0.049 Grammen phosphorsaurer Talkerde gab, ent-
sprechend 0.0315 Grammen Phosphorsinre = 0,014 Grammen oder
0.35 Proeent Plosphor.

Nach Abzug dieser Phosphorsiure Dbleiben fiir das Kisenoxyd
5.248 Grammen = 3.673 Grammen Eisen oder 92.35 Procent.

Aus der von dem Eisenniederschlag abfiltrirten Flissigkeit wur-
den Nickel und Kobalt dureh Schwefclammonium gefillt, der
sehwarze Niedersehlag wieder in Salpetersiure gelist und aus dieser
Losung die beiden Metalle bei Siedhitze durch kaustisches Kali aus-
gefallt. Der apfelgriine Niedersehlag gab naeh dem Gliihen 0.353 Gram-
men dunkelgringraues Oxyd.

Zur Tremnung des Kobalts wurde es wieder in Salzsiure gelost,
wieder mit Kali gefillt, das Hydrat, nach der vortrefflichen Metliode
von Lijebig, in einem Gemische von Blausiure und Kali gelost, die
gelbe Losung gekoelt und mit reinem Quecksilberoxyd gefillt. Der
Nickel-Niederschlag gab nacli dem Gliihen an der Luft 0.34 Gram-
men hell griinlich-graues Niekeloxydul, entsprechend 6.71 Proeent
metallischem Nickel.

Dic 0.340 Grammen Niekeloxydul abgezogen von dem rzuerst
crhaltenen kobalthaltigen Oxyd, bleiben fir Kobaltoxydul 0.013 Gram-
men, cutsprechend 0.28 Procent metallischem Kobalt, welches aus

Sitzb. d. math.-naturw. Cl. VI, Bd. IV. Hft. 33
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der neutralisirten Losung dureh salpetersaures Quecksilberoxydul
gefillt und an seinen elarakteristischen Eigensehaften als wirklich
vorhanden erkannt werden konnte.
Hiernach wurden in 100 Gewiclitstheilen dieses Exemplares yon

Meteoreisen von Rasgatd gefunden :

Eisen™ = paskprailmt. #9235

Nickal & w0 s anl ) MG 1

Kobaltape=tap i arem(.25

Phosphor-Nickel-Eisen . . 0.37

Ehosplion: M St = m0ssh

Olivin und andere Minerale 0.08

Kupfer, Zinn, Sehwefel. . Spuren

100.11

Vortrige.

Uber den scheinbaren Durchmesser der Fizsterne.
Von dem w. M., Prof. S. Stampfer.

(Auszug aus einer fir die Denkschriften bestimmten Abhandlung.)

Dic Entfernung selbst der nidchsten Fixsterne ist bekanntlieh so
ausserordentliech gross, dass der Halbmesser der Erdbahn an die-
scthen hinaus versetzt, noeh nielht unter dem Winkel ciner Seeunde
erseheint, nod da der wirkliche Durchmesser der Sterne doeh viel
kleiner sein wird, als die Entfernung zwisclhien Sonne und Erde, so
sehliesst man, dass ihr seheinbarer Durchmesser higehstens wenige
Hunderttheile einer Seeunde betragen konne. Eine directe Messung
ist daher nicht nur wegen dieser Kleiuheit, sondern aueh desshalb
unmiglich, weil die Fixsterne wirkliech unter einem Durclunesser
erscheinen, der jedoch hloss optisch ist, und von der Helligkeit des
Sternes abhidngt. Desswegen erscheinen z. B. die Fissterne in einem
Fernrohre bei Tage viel kleiner als bei der Nauelt.

Werden durell refleetirtes Sonnenlieht kiinstliche Sterne ge-
bildet, diese mit einem Ferurohve aus einer hekannten Entfernung
beobachtet, und gleichzeitiz mit Sternen am Himmel verglichen, so

der scheinbare Durchimesser  der letzteren unter der

lasst sich
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