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Seit F. E. Sue im Jahre 1898 (Jahrb. d. geol. R. A., Wien 1900, 50, 193) systematisch
das Problem der Herkunft jener merkwiirdigen Glaskorper behandelt hat, dic man seit
langer Zeit aus Siidbohmen und Mihren als Moldavite, aus dem Siiden des australischen
Kontinents als Australite, von der Zinninsel Billiton und ihrer Umgebung als Billitonite
kennt, zu denen noch eine vierte, spiter beschriebene Gruppe der Queenstownite vom
Mount Darwin bei Queenstown in Tasmanien kommt, hat sich eine reiche Literatur mit
der weiteren Klirung dieser Frage beschiftigt, die zum groBen Teil in einer zweiten
zusammenfassenden Arbeit von F. E. SueB (Mitt. d. geol. Ges. Wien 1914, 41, hiezu
Zentralbl. £. Min. usw., 1916, 569) verarbeitet wurde, der fiir diese Korper auch die Be-
zeichnung Tektite einfithrte. Aus den spéter erschienenen Arbeiten sei nur die grofie
systematische Untersuchung von R. W. van der Veen herausgegriffen (Verhandelingen
van het Geologisch Mijnbouwkundig Genootschap voor Nederland en Kolonien, Geol.
© Ser. VI, S.15—41, 1923), der die Frage studierte, ob die Tektite als Glaser oder als
Kolloide aufzufassen sind, sich eingehend mit dem Verhalten der Tektite gegen Atzmittel
und mit der Oberfliche der Tektite beschiftigte und sie. als chemisch korrodierte Glas-
korper wahrscheinlich kosmischen Ursprungs befand. Von einer Arbeit Wing Eastons,
der die Tektite als ausgetrocknete Bodenkolloide auffaBt, wird unten noch die Rede sein.
Ein Eingehen auf die Arbeiten anderer Forscher, unter denen sich auch eine Reihe von
Gegnern des angenommenen kosmischen Ursprungs der Tektite befinden, eriibrigt sich
an dieser Stelle.

Will man ganz kurz die hauptsichlichsten Merkmale der cinzelnen Gruppen der
Tektite und die Griinde fiir ihre wahrscheinlich kosmische Herkunft zusammenfassen,
148t sich folgendes sagen. Die meist scherbenformigen, manchmal auch zapfenférmigen
oder scheibenformigen Moldavite sind auBcrordentlich reich skulpturiert, die mehr
zylindrischen bis birnférmigen Billitonite zeigen breite Rillen, die Australite zeigen aus-
gesprochene Rotationsformen, es sind knopfformige bis sanduhrformige, kugelige (darunter
auch hohle) Gebilde mit ganz schwacher Skulpturierung. Diese beiden letzten Gruppen
hatten schon 1897 Walcott und 1897 Verbeek veranlaBt, eine auBerirdische Ab-
stammung fiir sie anzunehmen. Die vierte Gruppe der Tektite, die Queenstownite mit
mannigfaltigen gestreckten und gezerrten fladenartigen Formen soll hier ausgeschaltet
bleiben, weil hievon zu wenig Material zur Verfiigung stand (vgl. dic Abbildung).
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Als gemeinsam ergibt sich fiir alle drei Gruppen ihre weite Verbreitung; die Moldavite
finden sich auf Gebieten iiber 100 und mehr Kilometer Entfernung, die Billitonite auf
Entfernungen iiber 1500 km, bei den Australiten kommen Strecken von etwa 4000 %m in
Betracht. Sie kommen nur an wenigen Punkten der Erde vor, aber dann massenhaft.
Jeder Typus ist in seiner Form und seinem Chemismus konstant, die Typen &hneln
cinander in der Zusammensetzung sehr, doch haben sie geringe charakteristische Unter-
schicde. '

~ Der Nachweis, daf es sich um keine irdischen Produkte handeln kann, ist zunéichst
in negativer Form zu fithren. Die silikat- und tonerdereichen Tektite sind stofflich ganz
verschieden von allen bekannten kiinstlichen Glésern und Schlacken und sind so schwer
schmelzbar, daB in den modernsten Ofen dic Erzeugung derartiger Gliser auf Schwierig-
keiten stoBt und an eine etwa zufillige Herstellung durch den Menschen oder Entstehung
. bei Hiittenprozessen nicht zu denken ist. Zudem scheint ihr geologisches Alter grofBer
zu sein als der Zeitraum des Auftretens des Menschen auf der Erde (vgl. weiter unten
P. Hovig). Der Kulturschwerpunkt Westeuropas hat im Diluvium iibrigens in West-
curopa gelegen und nicht in den Fundgebieten der Moldavite, und aus den Gegenden, in’
denen die Billitonite und Australite gefunden werden, ist auch heute noch keine Topferei
bekannt geworden. Die Tektite kinnen also nicht Produkte alter Kulturen oder schlacken-
artige Abfallsprodukte bei irgendwelchen technischen Prozessen sein.

" Gegen ihre vulkanische Abstammung spricht der Umstand, daB es wasserfreic und
mikrolithenfreie, auBerordentlich schlierige Gléser sind und da8 sich ihr Chemismus ganz
charakteristisch von dem der irdischen Gesteine unterscheidet, welche uns vulkanische
Glaser liefern. Es kéime z. B. bei den Australiten iibrigens cin Transport iiber Strecken
von mehr als 4000 km in Betracht und es miifite angenommen werden, daf die vulkanischen
Produkte iiber diese Strecke durch die Luft geschleudert worden wiéren, da sich im Gebiete
der Australite kein Vulkan findet, von dem sie abstammen konnte. Es hiitte demnach
an drei voneinander ganz getrennten Orten der Erde unter Erscheinungen, die uns ganz
. unbekannt sind, ein unseren irdischen Gesteinen bisher fremder Magmentypus gefordert
werden miissen.

Eine dritte Entstehungsmoglichkeit ist kurzhch von Wing Easton (Verh. Kon.
Ak. v. Wetenshappen te Amsterdam, II. Ser., Deel XXII, Nr. 2, 1920) angenommen
worden, der sich vorstellt, daB die Tektite nicht aus dem SchmelzfluB erstarrte Gliser
seien, sondern ausgetrocknete Kolloide, die als Xerolithe zu bezeichnen wiren. Durch
die Einwirkung von Humusstoffen entstehen im Boden kolloide Losungen, die an ge-
wissen bevorzugten Stellen gesammelt werden und nun in den verschiedenen Jahres-
zeiten einmal aufquellen und dann wieder eintrocknen. Es erfolgte fortwihrend Stoff-
zufuhr und wenn der Austrocknungsprozef der durch Elektrolyte koagulierten Lisungen
einmal soweit gegangen ist, daf der ProzeB nicht mehr umkehrbar ist, dann sollten eben
glasartige Korper vom Typus der Tektite vorliegen. Die Oberflachenformen erklirt sich
Wing Easton dutch das Entweichen von Gasen aus dem austrocknenden Gel. Gegen
diese Auffassung sprechen zahlreiche Griinde, die namentlich F. E.Suc B geltend gemacht
hat (Zentralbl. f. Min., 1922, S. 227); zuniichst der Umstand, daB die Tektite wasserfrei
sind. Auch die groBte Trockenheit und Erwirmung in einem irdischen Klima konnte
diesen Gelen nicht alles Wasser entziehen. Niemals finden sich diese Produkte als Krusten
auf Gesteinen, nie sind jene Triibungen vorhanden, die in allen Bodenkolloiden nach-
weisbar sind. Es fehlen nierenformige oder traubige Formen ginzlich. Wollte man eine
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derartige Entstehung annehmen, so miiten sich derartige ausgetrocknete Kolloide in
allen Regionen der Erde finden, in denen gleiche klimatische Verhaltnisse herrschen und
sich auch jetzt noch unter den gleichen Bedingungen bilden. Dazu kommen weitere
physikalisch-chemische Griinde, die in der zitierten Arbeit von van der Veen zu finden
sind. Die Moldavite und Billitonite zeigen nach Veen keinen Tyndalleffekt wie an-
organische Hydrogele, die Untersuchung von Tektiten nach der Methode von Debye und
Scherrer ergab, daB es sich nicht um kolloide Korper, sondern um Glaser handle. Jiingst
hat auch F. Rinne (Zeitschr. fiir Krist. 60, S. 69, 1924) einen méhrischen Moldavit
nach der Debye-Scherrer Methode gepriift und amorph befunden. Es wird die

3

1. Moldavit von Budweis, schaliges Stiick mit tiefen sternformig und radialstrahlig ange-
ordneten Korrosionsfurchen.

2. Australit, Rotationsform, knopfformig mit spiraliger Zeichnung auf der Vorderseite, durch
Rotation wiihrend des Fluges erworben.

. Australit, Rotationsform, mit eingeschniirtem Mittelteil.

4. und 5. Billitonite mit gestielten Resten einer fritheren Oberfliiche, bei weiterer Korrosion
entsteht ein ,,Hofchen* mit dem Reste des Stieles in der Mitte,

6. Billitonit, walzenférmiges Stiick mit breiten Rillen und ,,Hofchen*:.

[$M

Auffassung Wing Eastons im allgemeinen scharf abgelehnt, nur P. Hovig hat kiirzlich
(Verhandl. v. h. Geol. Mijnbouwk. Gen. v. Nederland en Kolonien, geol. Ser. Deel VII,
S.1-13,1923) die Moglichkeit einer derartigen Entstehung fiir die Billitonite zugegeben,
ohne aber die Moglichkeit einer kosmischen Herkunft villig zu leugnen. Jedenfalls
hat er aber gezeigt, daB ihr Vorkommen in keinem Zusammenhang mit den Erzen steht,
und wahrscheinlich gemacht, daB die Billitonite als rundliche Glasklumpen ohne Skulptur
zusammen mit dem Gesteinsdetritus zu Anfang des ariden postmitteljurassischen Klimas
an ihre gegenwirtigen Fundorte gelangt sind.

Man kann also fiir die Tektite weder eine kiinstliche Entstehung annehmen, noch
sie als vulkanische Produkte auffassen und schlieBlich auch nicht ihre Entstehung als
Bodenkolloide glaubhaft machen, wie aus diesen negativen Griinden hervorgeht.
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Dagegen 1aBt sich eine ganze Anzahl von positiven Griinden anfiihren, welche fiir
die kosmische Entstehung dieser Produkte sprechen. Die Verteilung der einzelnen Stiicke
in den Verbreitungsgebieten der Tektite iiber hunderte und tausende Kilometer ist eine
rein zufallige, wie sie am besten zu erklaren ist durch die Ausstreuung von oben her. Die
Gestalt der Australite insbesondere jener, welche typische Rotationsformen zeigen, weist
darauf hin, daB diese Korper einen Flug durch die Luft mitgemacht haben miissen. Die
verschiedene Gestalt ist durch den verschieden groBen Viskositétsgrad der einzelnen Gliser
bedingt. In chemischer Beziehung nehmen die Tektite eine ausgesprochene Sonderstellung
ein, so dafl eine Tektitanalyse (z. B. die eines Moldavites mit folgenden Zahlen: Si 0,77-789%,,
Al, 0, 1156, Fe, 0, —, FeO 2:64, MnO 0-15, MgO 1-52, CaO 1-34, Na, O 0-68, K, O 3-26,
TiO, 1-40, Summe 100-23%,) sofort von der Analyse eines irdischen Gesteines zu erkennen
ist. Dabei zeigen alle drei Gruppen gewisse Eigentiimlichkeiten, die sie untereinander
trennen. Gemeinsam ist der hohere Gehalt an Oxyden von Magnesium und Eisen, als
er bei irdischen Gesteinen gleicher Aziditdt zu finden ist, worauf Hogbom (Bull. of the
geol. Inst. of Upsala, Nr. 9, vol. V, Pt. 1, 1900) aufmerksam machte, weiters nach Hille-
brand (Ann. Rep. of the Sect. of Mines, Tasmania 1905, S. 21) und Summers (Proc.
- Roy. Soc. Victoria, vol. XXI, 1909, S.423) das eigentiimliche Verhsltnis von Kalk und
Alkalien, Kalk und Kali iiberwiegen iiber Natron bei hohem Kieselsiuregehalt. Der
Kieselsduregehalt sinkt von den Moldaviten gegen die Billitonite und Australite, damit
nimmt aueh die Viskositit der Gliser ab, und das prigt sich wieder in der Form der Gliser
aus. Die am wenigsten viskosen Gléser, die Australite, zeigen die Rotationsformen, die
sauersten, am hochsten viskosen Gléser, die Moldavite, zeigen mit Vorliebe Scheiben,
Zapfen, flache Scherben, wihrend die in der Mitte liegenden Billitonite als Grundformen
birnformige, zylindrische, oval abgerundete Korper bilden. Auch hinsichtlich physikali-
scher Eigenschaften nehmen die Tektite eine Sonderstellung ein, wie z. B. jiingst
C. E. Tilley (Min. Mag. 1922, Bd. 19, S. 275) zeigte, der das Verhiltnis zwischen Licht-
brechung, Dichte und Zusammensetzung von natiirlichen und kiinstlichen Glésern be-
handelte. _

Die eben erwihnten Grundformen der drei Gruppen werden in entscheidender Weisc
durch Detailformen modifiziert, die wieder fiir die drei Gruppen charakteristisch sind.
Bei den Moldaviten sind es in nicht abgerollten Stiicken scharfe Kerben, die sich oft
sternformig an flachen Stiicken anordnen und eine auBerordentlich reiche Skulpturierung
bedingen. Die Billitonite sind durch wurméhnliche breitere Rillen ausgezeichnet und
‘namentlich durch sogenannte Hofchen, das sind kreisrunde vertiefte Flichen mit einer
kleinen Erhohung in der Mitte. Die Australite zeigen die geringste Detailskulptur, dafiir
ist ihr Grundformtypus reicher ausgestattet. Es sind knopfformige Gebilde mit einem
Wulst am Rand, manchmal einer spiralenformigen Zeichnung auf der Vorderseite, sand-
uhrformige, bisweilen etwas zylindrische Gebilde, ebenfalls oft mit Randwiilsten aus-
gestattet, als groBe Seltenheiten auch Hohlkugeln. Alle Eigentiimlichkeiten lassen sich
durch Rotation in zahfliissigem Zustand erkliren (vgl. die Abbildung).

Die Detailformen wurden von mehreren Autoren als starke Beweise fiir die auBer-
irdische Herkunft der Tetite gehalten; es sollten sich die Luftabstromungslinien in diesen
Formen wiederspiegeln. Gewi sind die Luftabstromungslinien mitbestimmend fiir die An-
lage der Kerben undRillen, aber sie sind es nicht allein, Esist gelungen (Jeze k, Wold¥ich,
Merill, Wright, zuletzt van der Veen), durch Atzung an Glisern Oberflichenformen
zu erzeugen, welche durchaus denen der Tektite entsprechen. Wenn keine vollkommene
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Gleichheit herzustellen ist, so mag das darauf zuriickzufiihren sein, daBl in der Natur -
diese Atzung mit viel schwicheren Atzmitteln in entsprechend lingerer Zeit vor sich
geht. P. Hovig hat (L. c.), sowie vereinzelt frithere Autoren, die Ursachen der Skulpturie-
rung der Billitonite im Wiistenwind und Wiistensand erblickt.

Der Zusammenhang, der sich zwischen Grundform und den Detailformen zeigt, ist
wohl auf eine Pridisposition zuriickzufiihren, die jeweils in den einzelnen Stiicken der
drei Typen liegt und durch den Chemismus der Gléiser urspriinglich bedingt ist. Fiir die
Auspriigung der Detailformen wird in erster Linie nach Ansicht des Verfassers maB-
gebend sein: A :

1. dic chemische Zusammensetzung der Glaser und des Atzmittels, welches die
Korrosion herbeifithrt, weiters die klimatischen Verhiltnisse, unter denen die Korrosion
stattfindet, sowie

2. die Schlierenbildung, diein reichem Ma8 in allen Tektiten zu beobachtenist; je nach
der-Anlage der Schlieren infolge der fiir die Tektite weiter unten angenommenen Ent-
stehung wird die Korrosion verschiedene Formen bevorzugen. In diesen Schlieren-
bildungen &uBert sich auch die Lage der Luftabstromungslinien, es werden Zonen etwas
verschiedener chemischer Zusammensetzung entstehen und weiters sich auch Span- -
nungszonen bilden, die gleichfalls fiir die Korrosionsformen bedeutsam werden konnen.
Grundform und Detailform werden auf diese Weise immer im Zusammenhang stchen
miissen;

3. es wird auch sonstige besondere Ansatzstellen fiir die Korrosion geben, etwa
Risse, Spriinge, Blasen im Material und

4. werden die AbfluBrichtungen des Losungs- und Atzmittels, die je nach der Lage
des Glases im Boden sich dndern konnen, von EinfluB auf die Lage der Kerben und Rillen
sein konnen.

Es wiirde uns also die schlieBliche Endform, in der uns die Gliser entgegentreten,
als ein KompromiB erscheinen, das unter Mitwirkung obiger Faktoren zustande kommt.
Die Grundform ist auf den Chemismus (Viskositit) der Gliser zuriickzufiihren, wobei
geringe Unterschiede schon die Viskositdt weitgehend beeinflussen konnen; die Detail-
formen kommen unter Mitwirkung einer bei der Bildung und beim Fluge durch die Luft
erworbenen Pridisposition dureh Atzung mit schwachen Atzmitteln und wihrend langer
Zeitraume zustande.

Beweisend fiir die Behauptung, daf die Detailformen auf irdische Korrosion zuriick-
zufiihren sind, scheinen dem Verfasser die Billitonite zu sein, auf denen sich noch Reste
einer fritheren Oberfliche in Form eines gestielten ,,Tischchens* zeigen. Diese Formen
kénnen weder durch Abschmelzung in der Luft, noch etwa durch Windwirkung entstanden
sein, sondérn nur auf Korrosion zuriickgefithrt werden. Bisweilen finden sich an einem
Stiick mehrere solche Gebilde in verschiedenen Stadien, das Endstadium ist das ,,Hofchen
mit dem Reste des Stieles in der Mitte. Ausgezeichnet zeigen diese Erscheinung Stiicke,
welche in Fig. 4 und 5 wiedergegeben sind und die das Naturhistorische Museum in Wien
Herrn Bergingenieur H. W. de Vriendt verdankt.

1L

Beziiglich der Abstammung der Tektite herrscht die Vorstellung, daBl kosmische
Glasmassen in die Atmosphére eingetreten sind, wiihrend des Fluges durch die Atmosphiire
der Erde aufgeschmolzen wurden (hiezu muBlte einc Flugdauer von durchschnittlich
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vier Sekunden hinreichend sein), wozu noch ein Zerspringen in einzelne Teile und Scheiben
kommen wird. Die Glasmassen selbst sollen eine Art sauere silikatische Schlackenhiille
von Himmelskorpern dargestellt haben, etwa in der Art, wie auch die Erde aus einer
Hiille von Silikaten um einen Kern von Nickeleisen besteht. Diese sauere glasige
Schlackenhiille soll den Gegenpol zu den basischen Massen darstellen, die uns bisher in
den Meteoriten vorliegen. Es ist ja tatsichlich merkwiirdig, daf als Meteoritén nur Nickel-
eisenmassen und magnesia- sowie eisenreiche basische Gesteine bekannt sind, wihrend
Vertreter sauerer Gesteine, etwa vom Typus der Granite und Syenite, unter den
Meteoriten fehlen. Die Tektite sollen nun diesen Typus in glasiger Ausbildung vertreten.

Verfasser meint auch, daB die Tektite die saucren Endglieder der in den Meteoriten
vertretenen Gesteinsreihe darstellen, aber fiir die Entstehung dieser Massen scheint ihm
eine andere Uberlegung den richtigen Weg zu weisen. W. Wahl hat in einer schr inter-
essanten Studie iiber die Chemie der Meteoriten (Zeitschr. f. anorg. Chem., Bd. 69, 1910,
S. 52) gezeigt, daB das Ausgangsmaterial fiir alle Meteoriten &rmer an Sauerstoff ist als
die uns zugiinglichen irdischen Gesteine. Von der wechselnden Menge des Sauerstoffes
ist der Mineralbestand der einzelnen Meteoriten abhingig und es hat der Sauerstoff-
mangel oft eine ganz andere Mineralkombination zur Folge. Wenn zum Beispiel in einem
Gemenge von Nickeleisen mit dem Orthosilikat des Magnesiums und Eisens (Olivin)
Sauerstoffmangel eintritt, bildet sich daneben das Metasilikat, welches weniger Saunerstoff
verbraucht; schlieBlich kann der Fall eintreten, daB der Sauerstoff nur zur Bindung
des Siliziums ausreicht, dann findet man ein Gemenge von Nickeleisen mit Tridymit.
Alle derartigen Fille sind bekannt.

Ebenso beruht der Unterschied in der Mineralzusammensetzung der Enstatitchon-
drite und der gewdhnlichen Chondrite nur auf wechselndem Sauerstoffgehalt. Als Folge des -
niedrigen Sauerstoffgehaltes tritt weiter in manchen Meteoriten ein in irdischen Ge-
steinen unbekanntes Mineral auf, der Oldhamit = Ca S. Es reicht offenbar in diesen
Fillen der Sauerstoff nicht mehr zur Bindung des Ca aus und an seine Stelle tritt S. Da8
sich in den Meteoriten metallisches Eisen findet, ist gleichfalls diesem Sauerstoffmangel
. zuznschreiben. Wenn niimlich die Menge des Sauerstoffes nicht ausreicht, um alle Ele-

mente zu oxydieren, so werden in erster Linie jene Oxyde gebildet werden, welche nicht
von den anderen Elementen reduziert werden. Nun werden die Oxyde des Eisens von
den meisten Leichtmetallen, jedenfalls von den meisten in Meteoriten auftretendenMetallen
reduziert und deshalb tritt gerade das Nickeleisen in metallischer Form auf.

Das Auftreten von Ca S in Meteoriten, manchmal neben freier Si O,, kennzeichnet
offenbar schon die Grenzfille; ist noch weniger Sauerstoff vorhanden, tritt der Fall ein,
daB3 die Leichtmetalle nicht mehr zur Giinze an O oder S gebunden sind, sondern in
gediegenem Zustand vorhanden sein miissen. Es wird aber ein Meteorit, der Leichtmetalle
in nichtoxydiertem Zustand enthilt, die Oberfliche der Erde nicht erreichen kionnen,
da er beim Eintritt in die Atmosphire unter Oxydation verbrennt. Nur wenn viel Eisen
da ist, wird der Sauerstoffmangel in der Form iiberwunden, daf} das Eisen in gediegenem
Zustand auftritt und der spirliche Sauerstoff die dann ebenfalls spérlich auftretenden
Leichtmetalle bindet. Ist ein groSerer Gehalt an Leichtmetallen da (entsprechend den
irdischen Graniten, Syeniten, Dioriten), reicht offenbar der Sauerstoff und S nicht mehr
aus, um die Leichtmetalle zu binden und derartige kosmische Massen oxydieren sich dann
in der Atmosphire der Erde. Es ist also verstindlich, warum sauere, den Graniten ent-

sprechende Meteoriten fehlen.
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An und fiir sich wird die Menge dieses saueren, an Leichtmetallen reichen und Eisen
drmeren Materiales geringer sein als die Menge basischen, eisenreichen Materiales. Wie
E. SueB in einer Studie ,,Uber Einzelheiten in der Beschaffenheit einiger Himmelskorper«
(Sitzber. Akad. d. Wissensch. Wien, math.-nat. KL, 116 Bd., Abt. I, 1907, S. 15657) aus-
gefithrt hat, sind nach Beobachtungen von Sir Lockyer die Metalle, welche in den
Spektren der Sonne, der Chromosphiire und von «-Cygni in auffallender Weise vertreten
sind, im groBen dieselben, welche die irdischen basischen Felsarten begleiten. Die typischen
Metalle der saueren Gesteine erscheinen dagegen nicht.

In der Tat hat N. L. Bowen, ein verdienstvoller junger Forscher des Carnegie-
Instituts (Journ. of Geol., 26. Bd., Suppl. zu Nr. 8, 1915), plausibel zu machen gewult,
daB das primire Urmagma ein basaltisches Magma sein muB und da8 daraus durch
Kristallisationsdifferentiation etwa 10—159%, sauerer Gesteine entstehen. Die saueren
Gesteine erscheinen uns nur deshalb iiberwiegend, weil sie vorzugsweise die hochsten
Schichten der Silikathiille einnehmen. '

» Es stimmt also damit iiberein, daf das Meteoritenmaterial in der Hauptmasse
basischer Natur ist und ein verhiltnismiBig geringer Prozentsatz saueren Materials zu
erwarten sein wird. Nun wurde oben im Sinne der Wahlschen Arbeit wahrscheinlich
gemacht, daB sauere Massen wegen ihres. Gehaltes an nicht oxydierten Leichtmetallen
die Erde iiberhaupt nicht erreichen konnen, sondern unter sternschnuppenihnlichén
Phinomenen in der Atmosphire entweder verbrennen oder sie nach Aufleuchten wieder
verlassen. _

Es ist interessant, hier auf jene Beobachtungen zu verweisen, welche beziiglich der
stofflichen Zusammensetzung der Kometen und ihrer Schweifbildungen gesammelt
wurden. Es gibt eine ganze Reihe von Kometen, die von unserem Sonnensystem ein-
gefangen, sich auf elliptischen Bahnen bewegen, sich nach wiederholter Wiederkehr auf-
losen und dann zu gewissen Zeiten (wie etwa die Lyriden in der zweiten Aprilhilfte, die
Perseiden zwischen dem 9. und 14. August, die Leoniden zwischen dem 12. und 16. No-
vember und die Ende November erscheinenden Bieliden) AnlaB zu besonders zahlreichen
Sternschnuppenerscheinungen liefern. Man hat verschiedene Schweittypen unterschieden
(je nach der bei der Schweifbildung eine wichtige Rolle spielenden ,,Repulsivkraft‘-). Die
Schweife des ersten Typus bestehen wahrscheinlich aus Wasserstoff, die Schweife des
zweiten Typus sind reich an Substanz, es ist wahrscheinlich Kohlenstoff, Stickstoff,
Natrium und Magnesium in ihnen vertreten, in den Schweifen des dritten Typus sind
die schweren, auch in den Meteoriten vorkommenden Elemente vorhanden, Eisen, Nickel,
Kalzium usw. Es bestcht eine iiberraschende Ahnlichkeit des Spektrums vieler Kometen
mit dem der Kohlenwasserstoffe, daneben zeigte aber z. B. der Komet Wells (1882),
nachdem anfangs auch nur dieses Spektrum deutlich sichtbar gewesen war, spéter zur Zeit
der groBten Sonnennihe deutlich die Linien glithenden Natriumdampfes, die so stark
auftraten, daBl die anderen Banden ganz iibertont wurden und der ganze Komet gelblich
erschien. Besonders Hasselberg (vergl. J. v. Hepperger in d. Schriften d. Vereins z.
Verbr. naturwiss. Kenntnisse, 1904, 45. Bd., S. 202) hat diese Erscheinungen studiert, sic
experimentell nachgeahmt und ist so zu dem Schlusse gekommen, da beim Kometen
Wells unter dem Einflusse der Sonnenwiirme das im Kometen enthaltene Natrium ver-
dampfte, daB dann durch elektrische Entladungen Lichterscheinungen hervorgerufen
wurden. "In dem im September des gleichen Jahres 1882 erschienenen September-
kometen war wahrscheinlich Magnesium neben Natrium vorhanden. Die Erscheinungen
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verliefen ganz ihnlich wie beim Kometen Wells. Schon nach Ablauf der dem Perihel-
durchgange folgenden Woche zeigte sich wieder das gewohnliche Spektrum der Kohlen-
wasserstoffe. Es ist also die Annahme durchaus begriindet, daBl die Schweife des
zweiten Typus, dazu gehoren die beiden beobachteten Kometen, die leichten Alkalien
enthalten. Sie werden voraussichtlich in nicht oxydierter oder nicht véllig oxydierter
Form vorhanden sein.

Nun ist es nach Ansicht des Verfassers durchaus nicht von vornherein anzunchmen,
dal} stets eine vollstindige Verbrennung solcher nicht villig oxydierter Massen statt-
finden wird. Vielmehr ist anzunehmen, da$ bei entsprechend groBer Menge solcher teil-
weise nicht oxydierter Massen keine vollige Verbrennung eintreten wird, sondern sich
als Produkt des Oxydationsvorganges eine Schmelze in zahllosen Tropfen bilden wird,
. die sehr kieselsiurereich sein muB, aus der ein Teil der Leichtmetalle durch Verdampfen
austreten wird, die aber im groBen und ganzen den saueren irdischen Gesteinen ent-
sprechen kann.

Diese saueren Schmelzen, die nicht so sehr wegen der Reibung in der Atmosphiire
zum Schmelzen kommen als wegen der groBen bei der Oxydation der Leichtmetalle
entstehenden Wirme, sind nun das Material, welches wir auf der Erde in Form der Tektite
wiederfinden. Sie werden stets entstehen aus nur sehr groBen mehr oder weniger lockeren
Massen mit teilweise nichtoxydierten Leichtmetallen. Kleinere derartige Massen werden
nur sternschnuppenartig aufleuchten und zur Génze verbrennen. Die saueren Massen
werden nun wihrend der kurzen Zeit, die sie in der Atmosphéire verweilen, nicht kristallin,
sondern nur glasig erstarren, werden nicht durchgemischt werden konnen, sondern stark
schlierigen Aufbau zeigen miissen, sehr viskos sein, sich nach Uberwindung der kosmi-
schen Geschwindigkeit noch in der Atmosphére abzukiihlen beginnen und sich dadurch mit
Spannungserscheinungen belasten, kurz alle jene Voraussetzungen erwerben, welche oben
zur Erklirung der Skulptur der Tektite gemacht wurden. (Es ist auch der Fall denkbar,
daB derartige Gliser auch dann entstehen, wenn solehe nicht oxydierte Massen in die
Atmosphére eintreten, sich oxydieren und dann die Atmosphire wieder verlassen. Der-
artige glasige Gebilde konnten dann wiederholt in die Atmosphire eintreten.)

Entschlieft man sich zu dieser Annahme, so 148t sich erkliren, was als bezeichnend
fiir die Tektite hervorgehoben wurde. Tektite werden selten auftreten, wenn sie aber
entstehen, so werden sie in groBer Zahl und in groBer Menge entstehen miissen, Sie werden
entsprechend der lockeren Verteilung derartiger Massen iiber sehr weite Gebiete verteilt
sein. Im Durchschnitt werden #hnliche Gliser bei verschiedenen Fillen entstehen, aber -
jede solche groBe lockere Masse, die einem Tektitfalle entspricht, wird in sich ziemlich
konstante Zusammensetzung zeigen. Man braucht nicht mehr daran zu zweifeln, ob es
moglich ist, daB eine glasige Masse withrend des nur wenige Sekunden dauernden Fluges:
durch die Atmosphire ginzlich geschmolzen wird, die Hohlkugeln der Australite finden
ihre Erklirung, das Verdampfen fliichtiger Stoffe erleichtert das Verstindnis der ab-
normalen chemischen Stellung. Spannungserscheinungen, wie sie F. E. Wright (Bull.
‘geol. Soc. of Am., Bd. 26, S. 280) an Tektiten beobachtet hat, finden auch dadurch ihre
Erkldrung, ebenso die starke schlierige Entwicklung, die besonders R. W. van der
Veen (L. c.) studiert hat. :

Die Frage, woher die Tektite stammen und wie sie zu ihrer merkwiirdigen Form
und Oberfliche kommen, gehort sicher zu jenen Problemen, die ohne Anwendung von
Phantasie nicht gelost werden kionnen. Wir diirfen nicht glauben, daB die kurze Zeit
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unserer wissenschaftlichen Erkenntnis ausreicht, um uns alles das erleben zu lassen, was
miglich ist; gewisse AuBerungen von Naturkriften werden selten sein und wir haben
wenig Aussicht, sie in einem nach wenigen Jahrhunderten oder Jahrtausenden histo-
rischen Gesehehens zihlenden Zeitraume zu crleben.

Wir fassen also zusammen: Das Material der Tektite ist auBerirdischen (wahr-
scheinlich kosmischen) Ursprunges; es ist durch die Oxydation lockerer, teilweise nicht
oxydierter Massen in der Erdatmosphire entstanden, hat sich in der irdischen Atmo-
sphiire Dispositionen zur Anlage der Skulptur auf einer durch den Chemismus des Mate-
riales bedingten Grundform erworben, und diese Skulptur ist durch terrestrische Korrosion
entstanden.

Annalen des Naturhistorischen Musenms, Wien, Bd. 38, 1924, 11
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