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Wie gestaltet sich das Gesamtproblem der Meteoriten
durch die Einreihung der Tektite unter die meteorischen Kérper®.

Von Franz Eb,

Es sei zunichst daran erinnert, daB der Name
Tektite im Jahre 1900 geschaffen worden ist (8),
um eine eigenartige Gruppe von Glisern zu be-
nennen, die nach ihrer physikalischen und chemi-
schen Beschaffenheit, sowie auch wegen der Art
ihres Vorkommens eine sehr bestimmt und ein-
deutig gekennzeichnete Gruppe von Naturkérpern
darstellen. Sie finden sich nur in Form von frei
liegend tber grofe Fliachen hin ausgestreuten
Stiicken, die selten mehr als Eigrée erreichen. Sie
bestehen aus vollkommen klarem, mit brauner bis
griinlicher FFarbe mehr oder weniger durchschei-
nendem, sehr silikatreichem Glase, das bei ziem-
lich hohem Gehalte an Tonerde, insbesondere durch
die Mengenverhdltnisse von Alkalien und Kalk,
bei verhdltnismdBig hohem Gehalt an Magnesia
sehr bestimmt unterschieden ist von den irdischen,
vulkanischen Glisern. Die Art des Vorkommens
und die besondere Stoffmischung bildeten die
wesentlichen Grinde fiir die Annahme eines kos-
mischen Ursprunges der Tektite und fiir ihre Den-
tung als Qlasmeteoriten, die als eine neue Gruppe
den frither bekannten meteorischen Kérpern, den
Steinen und Eisen, anzuschliefen seien.

Der Name war zunéichst auf die drei damals be-
kannten Vorkommen gegriindet: die Moldavite,
vom Siiden der bohmischen Masse, die Billitonite,
von der Zinninsel Billiton und von anderen Stellen
des malaiischen Archipels und von der Halbinsel
Malaka, und die Awustralite, die tiber die ganze
Liange des australischen Kontinentes verstreut
sind., Spéter ist noch ein &rtlich beschrinktes Vor-
kommen am Mount Darwin bei Queenstown in
Tasmanien dazugekommen. Da der vorgeschla-
gene Name ,,Queenstownite’ schon anderwdirts
vergeben ist, nennen die australischen Kollegen
das Vorkommen ,,Darwin (lass’* (3). Von ferner
noch gemeldeten, aber zweifelhaften Vorkommen
und Pseudotektiten wird hier abgesehen2.

ALFRED Lacroix hat vor kurzem iiber ein
neues durch ihn erschlossenes Tektitgebiet aus-
fithrlichen Bericht erstattet. Die Fundorte sind

. Uber ganz Indochine hin ausgebreitet, iiber eine

Langenerstreckung von 1200 km in nordsidlicher
Richtung, und sie diirften quer iiber den Meer-
busen von Cambodge mit den vereinzelten Fund-

Y Ausfithrlicher in dem Aufsatze: Zur Beleuchtung
des Meteoritenproblems. (Mit Tezug auf das durch
A, Lacroix erschlossene indo-chinesische Tektitgebiet )
Mitt, . geol. Ges. Wien 1932, 115—143.

2 (Uber einen angeblichen Tektiten aus Peru [C.
Lixck, Chemie der Erde 2, 15% (1926)] wird sich dem-
Nachst H. Micuer duBern.

Nw. 1933.

SuErss, Wien.

punkten des malaiischen Archipels und der
Philippinen zu verbinden sein (5).

Die umfassende und mit trefflichen Tafeln aus-
gestattete Abhandlung von LAcroix enthilt eine
vollstindige Ubersicht iiber die Tektitfrage in
allen ihren Beziehungen und die entschiedene
Stellungnahme des beriihmten Forschers zugunsten
der kosmischen Abstammung der Tektite wird dazu
beitragen, dal die Tektitfrage auch bei den Astro-
nomen allgemeiner bekannt und mehr gewiirdigt
wird, als dies bisher geschehen ist. Der gewaltige
Zuwachs an Beobachtungsstoff verandert bedeu-
tungsvoll das bisherige Bild von der Verbreitung
und Formenmannigfaltigieit der Tektite und regt
an zur neuerlichen Priifung der Besonderheiten
der Tektitfrage, namentlich in ihrem Bezuge zur
Herkunft der meteorischen Kérper iiberhauptl.

Die indochinesischen Gliser sind im auffallen-
den Lichte tiefschwarz, und durchfallendes Licht
erhellt nur die ausdiinnenden Kanten mit braun-
lichem Schimmer. Sie gleichen hierin den Vorkom-
men Australiens und Malaisiens und bleiben damit
aufs bestimmteste unterschieden von den stets

! 1. I. SPENCER [Nature 131, 117 (1933) u. Comptes
rendus Paris 196, 710] sucht die Entstehung der Tektite
auf andere Weise zu erkliren. Er glaubt sie den Silica-
glasern anschlieBen zu kénnen, deren Entstehung durch
Aufschmelzen der beim Niedersturze groBer meteo-
rischer Massen erhitzten Gesteine in einigen Fillen als
erwiesen gelten kann. In einer Reihe von sehr bemer-
kenswerten Arbeiten machte er es glaubhaft, daB die
bekannten meteorischen Kratere (in Arabien, Arizona,
Australien, Texas, Estland und Sibirien) durch Ex-
plosion der im Aufprall bis zum Kochen erhitzten Ge-
steinsmassen entstanden seien. [Meteoric iron and
silica-glass from the meteoric craters of Henbury
(Central-Australia) and Wabar (Arabia), Mineral. Maga-
zin, London 23, 387 (1933).] Ich habe seinerzeit die
Darwin-Glaser wegen des Mangels einer anderen Er-
klarungsmoglichkeit den Tektiten angeschlossen (g,
S. 110) und ich halte es fiir nicht unwahrscheinlich,
daB sich fiir sie bei genauerer Untersuchung des Fund-
gebietes die von SPENCER gegebene Erklarung bewahren
wird. Dafiir sprechen die Schlackenfetzen #Zhnlichen,
strickartig gezerrten, oft tropfenférmigen Gestalten
der stets kleinen Stiicke und die besonders silizium-
reiche, der eines Quarzsandsteins dhnliche, chemische
Zusammensetzung des blasenreichen Glases. Dem
Versuche, die urspriinglichen Klassen der Tektite und
die von Indochina auf die gleiche Weise zu erkliren,
widerspricht u. a. deren gleichartige Ausbreitung tiber
sehr groBe Gebiete, die iiber sehr verschiedenartigem
Untergrunde stets gleichbleibende und sehr kenn-
zeichnende, chemische Zusammensetzung, sowie die
Grofle vieler Stiicke und die Reinheit des zumeist kom-
pakten Glases.
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hell und klar durchsichtigen, hellgriinen bis hell-
braunen Moldaviten. Daraus ist zu schliefen, daf3
die durch die Analysen einzelner Stiicke angezeig-
ten Unterschiede der chemischen Zusammenset-
zung auf die gesamten Glasmassen der europi-
ischen und der aufereuropiischen Fundgebiete aus-
zudehnen sind. Der hohere Gehalt an Kieselsdure
bedingt auch die sonstigen stofflichen Eigenschaf-
ten, mit denen die Moldavite so deutlich abriicken
von den ibrigen Tektiten.

Um so bemerkenswerter ist die groBe Ahnlich-
keit der Gestalten und der Skulpturen der indo-
chinesischen Stiicke mit denen der Moldavite; zu-
mal die bisher bekannten aufBlereuropiischen
Telktite auch in dieser Hinsicht von den Moldaviten
auffallig unterschieden waren. Zum guten Teile
sind die indochinesischen Stiicke durch die Korro-
sionsskulpturen weniger entstellt, so daB die ur-
spriinglichen Gestalten der manchen vulkanischen
Auswiirflingen &4hnlichen FIladen und Tropfen
besser kenntlich bleiben und Schliisse gestatten
iiber deren Umformung beim Aufschlagen auf den
festen Grund, iber die Kriimmung eines ausgezo-
genen Schweifes beim Erstarren des Restes u. a.
Die Formverwandtschaft der chemisch und rium-
lich so weit voneinander geschiedenen Moldavite
und Indochinite weist auf einen dhnlichen Zustand
wihrend des Absturzes in der Atmosphare und ge-
stattet die Vereinigung beider zu einer von den
Australiten, den chemischen Verwandten der Indo-
chinite wohl unterschiedenen Formengruppe. Die
kreisrunden oder glockenschwengelférmigen Ro-
tationsgestalten mit den Marken des Luftwider-
standes in Form des Riickstauwulstes und anderer
Einzelheiten zeigen, daf3 die Australite nicht in
Form ziher IFladen, sondern als recht dinn-
fliissige Tropfen von geringer Gréfle tiber die ganze
Breite des australischen Kontinentes ausgestreut
worden sind. (Naheres siche 8, S. 60.)

Beispiele von Tektitanalysen.

I. 2. 3s 4. 5 .
Si0, 80,52 71,64I 70,58| 70,30 | 70,62 | 80,34
ALOg || 9,44 12,53 13,23 | 12,77| 13.48| 7,82
Fe,O4 | o,10| 0,53| 0,85 0,63
FeO 1,98 5,32| 5,08 543 4,44| 2,08
MnO [ o009 0,10| ©0,13| 0,13| 0,42 -
MgO 1,73 2,79 1.92| 3,74 242 0,92
CaO 1,84 3.42| 3,92| 2,37 3,09 0,05
Na,O 0,52 1,21 I,43| 1,73 1,27 0,15
K,0 3,15 2,28 2,59| 2,48| 2,22| 0,87
TiO, I 0,72| 0,98| 0,99| 0,50 0,90 0,52

H,0+ 0,11 0,19| 0,20 0,01 0,43
H,0 — 0,05 Sp. ‘ 0,20 0,08 | 0,006 | 0,03
P,0; . 0,06 | .
Sy ! 0,08

BaO | : | 0,01

|100,15 |100,46 (100,37 _IOO,21| 99,75 | 99,93

1. Moldavit, Radomilitz bei Budweis, M. RAouLT in
Lacroix 1932.

2. Tektit, Rosarie, Philippinen, das.

3. Tektit, Insel Tanhai, Indochina, das.
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4. Billitonit, Dendang Billiton

5. Australit, v‘.'.'.cn_-i:.;.-u‘(lie, DI
SIMPSON, 1912.

6. Darwin Glass, Mount Darwin
Ampt., 1927. '

R, 1933.
West—AustraIien, E. 33‘

Tasmanien, G, A.

Es ist auch sehr bemerkenswert d
von Lacrorx bekannt
indochinesischer und

al} sich die
gegebenen neuen Analysen
malaiischer Telktite wvoll-
kommen harmowisch einfitgen zwischen die bisher
bekannten Analysen von Australiten und liilli-

toniten und dal} durch sie ein im Jahre 1914 her-
gestelltes, die Gaunverwandtschafi der Tektite {;1-_
liuterndes Differentiationsdiagramm in den we-
sentlichen Ziigen nicht veriindert wird (0, Taf: 1)

Ein durchgingiges Merkmal aller ‘i‘n-‘.]{iii‘;m;l:
lysen ist im Vergleiche zu irdischen Vulkaniten @in
fiir die hohe Kieselsiurestufe recht bedeutender

Gehalt an Tonerde und an Magnesia; vor allem
aber verleiht das Ansteigen des Kaliums mit dem
Kalzium, bei gleichzeitigem Zuriicktreten des Na-
triums in den Differentiationsreihen, den Tektit-
analysen ein sehr kennzeichnendes, man kann
sagen auferirdisches Qepriige. SUMMERS hat bereits
1910 darauf hingewiesen und 1914 (9) sind diese
Verhiltnisse in einer Dreieckspfojektion zur Dar-
stellung gebracht worden.

Der auBerirdische Entstehungsbereich der Tek-
tite vermag auch dicsen Unterschied verstindlich
zu machen. Nach verbreiteter Annahme sind die
irdischen sauren Magmen das Ergebnis einer um-
standlichen, durch die Wirkung der Schwere ge-
leiteten Kristallisationsdifferentiation. Dabei geht
die Hauptmasse des Magnesiums mit Eisen und
Kalzium in die friithen Ausscheidungen. In der
weiteren Kristallisation werden Kalzium und
Natrium wegen der #hnlichen lonenradien ge-
meinsam in die Mischkristalle der Plagioklasreihe
abgezogen; wihrend das Kalium in dem sauren
Reste angereichert wird, Wenn — sowie sicherlich
alle anderen Meteoriten — auch die Tektite einem
kleinen Himmelskérper entstammen, so gab es
dort kein wirksames Schwerefeld und iiberhaupt
keine lange andauernde Kristallisationsdifferentia-
tion und keinen Anlaf zu einer dhnlichen stéchio-
metrischen GesetzmiBigkeit in der Stoffmischung.
Von der durchaus anderen Entstehungsart der
tektitischen, sauren Schmelze wird sogleich die
Rede sein.

Tn mehrfacher Hinsicht bieten die Tektite An-
lal zur neuerlichen Erwiigung einiger Hanptiragen
der allgemeinen Meteoritenkunde. Hierher gct.l.lurt
sundichst die Sonderfrage, ob die chemisch so @hn-
lichen Vorkommen der weit ;1115:~in;'|.11(]::ﬂ]:{-.:llvgt':nell
Fundgebiete verschiedenen, zeitlich \-'(Tm;-m;ujtlcr
getrennten Ereignissen oder ciner einzigen, tiber
ein Viertel des Erdumfanges hin ausgedehnten Ab-
sturzzone angehdren? Die Australier I'llanil-:\\ftll{:l'l-l
Davip, SummEers und Ampr (3) erwogen die Z\\’(!ii_l‘-
Méglichkeit mit dem Hinweise {!.’_IT'_;HII{, t_l:_lf.i dljc
Fundgebiete der Moldavite, der ’-Il.]tl{)llll;t‘:l (.1“
Australite und der Darwin-Gliser auf einem groften
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Kreise des Erdglobus gelegen sind. Mit der sehr
bemerkenswerten Wahrnehmung, da8 sich auch
das indochinesische Gebiet in die gleiche Reihe
einordnet, sah sich LAcroix veranlaf3t, die Frage
neuerdings aufzuwerfen; er wies aber auch darauf
hin, daB die stratigraphische Gleichstellung der
einzelnen Vorkommen keineswegs gesichert ist.
Es kann diesbeziiglich folgendes gesagt werden:
Nach den Angaben der Australier (3) ist an dem
spétglazialen Alter der Darwin-Gliser kaum zu
zweifeln. Die iiber die Oberfliche ausgestreuten
Australite konnen kaum &lter sein als diluvial.
Als altdiluvial gelten die Zinnseifen von Billiton
mit den Billitoniten, und auf #ltestes Diluvium
weisen nach Lacroix auch die Lagerungsverhilt-
nisse in Indochina. Die Moldavit fiihrenden
Schotter im Siiden der b6hmischen Masse kénnen
aber nach ihrer Lage iiber den gegenwirtigen Tal-
bdden nicht jiinger sein als jungtertir und gehéren
mit gréBererWahrscheinlichkeit in das Jungmiozin.
Genauere Untersuchungen hieriiber sind im Gange.
Unter allen Meteoriten sind allein die silikatreichen
Tektite imstande, einer durch lingere Zeitrdume
der Erdgeschichte andauernden Verwitterung zu
widerstehen. Wenn sie in entlegenere geologische
Vergangenheit zuriickreichen, wird man berech-
tigt sein, das Fallen der Meteoriten nicht als eine
voriibergehende Ausnahmeerscheinung der geo-
logischen Gegenwart, sondern -— mit groéBerer
Wahrscheinlichkeit — als einen dem lkosmischen
oder planetarischen Sysieme zugeordneten Dauer-
vorgang aufzufassen.

Eine erginzende Hypothese von H. MIcHEL
bringt die Tektite in verstindliche Beziehung mit
den Hauptgruppen der Meteoriten, mit denen sie
ja mach ihrer stofflichen und strukturellen Be-
schaffenheit gar nichts gemein haben: mit den
meteorischen Steinen wund Iisen. Micuirs (6) Hypo-
these kniipft an die bekannten Darlegungen von
W. A, Wanr (11), in denen gezeigt wird, dal die
oft paradoxen Eigentiimlichkeiten des Mineral-
bestandes der Meteoriten und die Verschiedenheit
von dem Mineralbestande der irdischen Erstar-
rungsgesteine vor allem bedingt ist durch das
Tehlen von Wasser und dem Mangel an Sauerstoff.
Die Meteoriten bringen unoxydierte, auf der Erde
unbestandige Metallverbindungen, wie das Schwe-
felkalzium (Oldhamit), Schwefeleisen (Troilit) u. a.

MicHEL sagt: Wenn s Meteoriten gibt, in denen
die vorhandene Menge von Sauerstoff noch unter
solche Grenzfille hinabgeht, so kénnen sie die Erd-
oberfliche nicht erreichen; sie miissen in der irdi-
schen Atmosphdre verbrennen. Als ein unver-
dampfter Rest kann ein Gehalt an oxydiertem
Silizium zuriickbleiben, und zwar in Form eines
vollkommen durchschmolzenen Glases, das einen
Auszug der verbrannten Metalle des Kernes auf-
genommen hat. Je nach drtlichen Zufilligkeiten
kénnte eine solche Restschlacke zu diinnfliissigeren
Tropfen, wie die Australite, oder zu ziheren Fladen,
wie die Moldavite und die Indochinite, zerspratzen.

Solche Erwigungen machen es wahrscheinlich,
dall nur eine schwer oder nicht omydierbare Auslese
von verschiedenen im Rawme schwdrmenden, meteori-
schen Kérpern die Brdoberfliche erveicht. So ge-
winnt anch durch die Tektite die G samtfrage nach
der Herkunft der meteorischen Korper ein neunes
Licht. Der Ausgang und das Schwergewicht bleibt
dabei natiirlich bei dem, was awus der Beschaffenheit
der wneteorischen Eisen und Steine zu entnehimen ist.

DAUBREE (2) hat als erster die Meteoriten als
Triimmer eines der Erde vergleichbaren Himmels-
kérpers aufgefaBt; die meteorischen Eisen sollen
dem metallischen Kerne und die Steine der silika-
tischen Hiille entsprechen, und in den neueren
geophysikalischen Ableitungen iiber den Aufbau
des Erdkoérpers wird zumeist auch auf diesen Ver-
gleich Bezug genommen. Aber der Vergleich gilt
nur mit nicht unwesentlichen und sehr bestimmten,
Einschrinkungen; denn der oder die Himmelskér-
per, die in meteorische Triimmer zerfallen sind,
waren sicherlich viel kleiner als die kleinen Planeten
unseren Systemes. Auf einen kleinen Himmels-
kérper weist schon das Fehlen des Wassers in den
Meteoriten und ihr geringer Oxydationsgrad. Noch
nicht eindeutig klargestellt ist die Entstehung der
verbreitetsten Strukturformen der Steinmeteoriten,
der radialstrahlig kristallinischen Kiigelchen, die
als Chondren bezeichnet werden. Dariiber herrscht
aber wohl keine Meinungsverschiedenheit, da$ die
Chondren aus einem Glase, das ist aus einer rasch
erstarrten Schmelze abgeschieden worden sind,
dafl ihr Bildungsbereich nahe der OQberfliche eines
Himmelskorpers gelegen war. Auch die Strukturen
der den basaltischen Laven ahnlichen Eukrite
unter den Meteoriten benétigen keine betrichtliche
Tiefe der Erstarrung. Das gleiche gilt fiir die bei-
den anderen Gefligearten der Steinmeteoriten, der
héufigen breccidsen Zertriimmerung und den An-
zeichen einer neuerlichen Erwdrmung nach der
Kristallisation, der sog. Thermometamorphose.
Sie weisen auf plotzliche ?’,lls[n11:lﬁ;’-imli-‘l'tmgvn, wie
sie in den Bereichen gleichmifliger Temperatur
und gleichméBigen Druckes im Innern einer plane-
tarischen Masse nicht geschehen sein konnten.

Es wurde insbesondere von V. M. GOLDSCHMIDT
(4) darauf hingewiesen, daB die Pallasite mit den
in Nickeleisen eingeschlossenen Olivinknollen nicht
in einem stark wirksamen Schwerefelde und somit
nicht auf einem Weltkérper von planetarischer
GréBe entstehen konnten. Das Vorkommen von
saueren Tiefengesteinen von der Art der Granite,
die eine Kristallisationsdifferentiation durch Sai-
gerung im Schwerefelde bei Gegenwart fluider
Stoffe voraussetzen, wire nicht méglich in dem
wohl erkennbaren Bildungsbereiche der Meteoriten.

Nur kurz sei noch darauf hingewiesen, daB auch
die Erklirung der fiir die meteorischen Eisen so
kennzeichnenden widmanstittenschen Struktur
nach den neueren Arbeiten von BELAIEW (1) und
R. VoGrL (19) in diese Vorstellung gut einzufiigen
ist. Sie entsteht durch sekundire ,,eutektoide’

56*
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Kristallisation aus dem Eisen, das nach der Er-
starrung aus der Schmelze ein granuliertes Gefiige
angenommen hat. Thre Ausbildung wird zunéchst
begiinstigt durch eine grobe Granulation, wie sie
bei hoher, nahe unter dem Schmelzpunkte fest-
gehaltener Temperatur entsteht, dann aber durch
ein wverhdlinismdfig rasches weiteres Erkalten, bei
der die Kamacitlamellen im Innern der Kérner
aus der festen Legierung abgeschieden werden.
Im Eisenkerne eines Ko&rpers von planetarischer
Grofle konnte das nicht geschehen.

Die petrographische Beschaffenheit der Meteori-
ten und ihre stoffliche Zusammensetzung sprechen
entschieden zugunsten dhrer Herkunft aus dem
Planetensysteme und gegen die Angabe der Astrono-
men, dafl aus den hyperbolischen Bahnen der mei-
sten Meteoriten von beobachtetem Fall ihre Her-
kunft aus dem interstellaren Raume zu erweisen sei.

Es ist vor allem die, wie man sagen kann, er-
schreckliche Einformagkest, die einer Herleitung der
Meteoriten aus dem interstellaren Raume wider-
spricht. Einférmigkeit ist auch der hervorste-
chende Zug des Materiales der Tektite. Es ist
schwer zu denken, daf3 der ungeheure interstellare
Raum der Erde immer nur Proben aus demselben
und aus einem so engen Bildungsbereiche zusenden
sollte.

Die hiufigen Zwischenglieder und Uberginge
zwischen den meteorischen Eisen und Steinen zei-
gen, dafl beide aus gleichartigen, erstarrenden
Riesentropfen entmischt worden sind. Aber sie
sind sicherlich nicht Triimmer eines GroBplaneten;
nicht eines zur Asteroidenzone aufgelésten Anony-
mus.

Nach unserer gegenwértigen Vorstellung iiber
das kosmische Geschehen ist die Entstehung der
chemischen Elemente in das Innere der groBten
Weltkorper zu verlegen, und die Temperatur ist
eine Funktion der Gréfe. Nur an der Oberfliche
der Sonnen herrschen Temperaturen tiber 1400 bis
1500°, wie sie fir die Ausgangsschmelzen der
Meteoriten zu beanspruchen sind. Ihre Stoff-
mischung und der Zustand, von dem ihre Gestal-
tung den Ausgang genommen hat, nétigt zu der
Ableitung von der Oberfliache eines sonnenartigen
Himmelskorpers.

Aus der allgemeinen Verbreitung der aus den er-
wihnten Chondren bestehendenChondrite kann man
schlieBen, daB diese lockeren, tuffartigen Zusam-
menpackungen nicht durch 6rtlichen Vulkanismus
in gesonderten Schloten wie auf der Erde, sondern
durch einen iiber die ganze Oberfliche eines er-
starrenden Himmelskorpers gleichzeitig wirkenden
Vulkanismus entstanden sind. Die Erstarrung
mulB rasch geschehen sein und, wie man annehmen
darf, auf einem von dem heiBen, sonnenartigen
Hauptkérper losgelésten Tropfen.

Aus der Beschaffenheit der Meteoriten ist somit
eine phasenreiche Geschichte abzulesen, die mit
gleicher Geltung fiir alle bekannten Vorkommen
verwendet werden kann. Die erste Phase, in der das
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Stoffgemenge bei hohen Temperaturen
wird, ist auf einen sonnenartigen Hinng
von entsprechender Grolle zu verlegen,
als die astrale Phase bezeichnet werden. [y ein

. - i . ; 1
zwete Phase tallt die Lostrennung der zur Hili[lmg
der Meteoriten bestimmten Stoffe von dieser Sonne
in Form von verhiltnismaBig grofen Tropfen ciner
heillen sauerstoffarmen und wasserfreien Schimelye
Sie sei als apostaktische Phase ||i'|!:e':rsclﬁc(lmi
(@mooriEsir — abtropfen). — In einer dritten,
kathartischen Phase (zadsicew Reinigun gs-
prozefi durchfiihren, zddacpe — Schlacke) ge.
schieht die Sonderung in die Schlackenhiille ung
den Metallkern und die Auskristallisation der Mine.
ralien, unbeeinfluBt von der Wirkung eines be-
deutenderen Schwerefeldes. — Eine wierte, die
porotische Phase, umfaBit die Erstarrung (zu
mocdw — ich verhirte), die an der Oberfliche ver-
hiltnismidfig rasch und stiirmisch, unter Chondren-
bildung, vor sich geht. Verh&ltnisméBig rasches
Erkalten der Gesamtmasse verlangt auch nach den
Untersuchungen von BELATEW und VoOGEL die in der
widmanstiattenschen Struktur ausgedriickte, eutek-
toide Kristallisation der meteorigchen Eisen. Erst in
der fiinften, der diathraustischen Phase (Siadcatew
— zum Zerspringen bringen), erfolgt der Zerfall
des vollig erstarrten Riesentropfens in die kan-
tigen Splitter, die nun in den unbestimmt langen
Zeiten ihres Kreisens um die Sonne in einer
sechsten, der perihelischen Phase, weitere Wand-
lungen mit der Thermometamorphose bei gelegent-
licher Erhitzung in der Sonnennidhe durchzu-
machen haben. Meteoriten aus Alkalimetallen
werden in dieser Phase vermutlich durch Ver-
dampfen véllig aufgezehrt werden. Der Eintritt
in die irdische Atmosphire bezeichnet die siebente
und letzte, die atmosphirische Phase der Umgestal-
tung, in der das Abschmelzen durch Reibungs-
warme die Kérper verkleinert, die Kanten rundet
und die kennzeichnende Schmelzhaut zuriicklaBt.
Bei Meteoriten aus Aluminium, Kalzium, Magne-
sium oder Silizium wird eine Verbrennungswirme
noch wirksamer sein als die Reibungswirme, und
in den Tektiten bleibt nur das Ergebnis dieser letaten
Phase erhalten'.

Diese aus den petrographischen Eigenschaften
abzuleitende Geschichte kann durch die aus den
Daten der Astronomie gewonnenen Hypothesen
nicht beeinflu3t werden. Hier wiare auch nicht der
Platz und nicht die Méglichkeit, einzugehen auf
die von physikalischer Seite, von PANETH (7) U2
gegen die interstellare Herkunft der Meteoritenl
erhobenen Einwinde. Es sei nur hervorgehobel,
dafB die petrographische Beschaffenheit der Me-
teoriten gut mit der Vorstellung zu vereinigen waré
daB sie von unserer Sonne abstammen und daB
sie, wie auch PaNETH vermutet, zu einer GrupP€
von Koérpern gehéren mit den Kometen und der
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auBerst diinnen Stoffwolke, deren Widerschein als
Zodiakallicht sichtbar wird.

Eine mit den Vorstellungen der Astronomen
besser vereinbare Hypothese wire vielleicht die
von JEaNs, nach der die Planeten durch eine vor-
iiberzichende zweite Sonne von der unseren abge-
zogen worden sind, und die Meteoriten wiirden
Triimmer von den in fernen Raum mitverschleppten
Tropfen sein und nun von dort her allmahlich zum
Sonnensysteme zuriickkehren,
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Zur Frage der Bedeutung hormoneller Beziehungen bei der
Insektenmetamorphose.
Von DierricH BopENSTEIN, Rovigno d’Istria.

Es ist in den letzten Jahren verschiedentlich
darauf hingewiesen worden, daf die Metamorphose
der Insekten, dhnlich wie die der Amphibien, einer
hormonellen  Beeinflussung  unterliegt. Obwohl
Hormone bei der Insektenentwicklung bis jetzt
noch nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden
konnten, so scheint doch vieles fiir ihre Existenz
zu sprechen. Die Aufgabe der vorliegenden Ab-
handlung soll es sein, jene experimentellen Be-
funde zusammenzustellen, welche von Bedeutung
fiir die Auffassung sind, daB bei der Insekten-
metamorphose innersekretorische Stoffe eine mehr

oder minder bedeutende Rolle spielen. Die
Experimente, welche in diesem Zusammenhang
interessieren, sind vorwiegend an Lepidopteren ge-

macht worden. Als Metamorphose der Schmetter-
linge bezeichnen wir die Tatsache, da aus dem
Schmetterlingsei die Raupe (welche mehrere
Hautungen wihrend ihres Heranwachsens voll-
fiihrt), aus der Raupe die Puppe, und aus
der Puppe der Falter sich entwickelt. Diese
Verwandlungsfolge im Auge behaltend, kénnten
wir etwa wie folgt fragen: Haben wir irgend-
welche  experimentellen Anhaltspunkte, die es
erlauben, anzunehmen, dall 1. bei der Raupen-
hiutung, 2. bei der Puppenhiutung, 3. beim
Schliipfen des Falters, Hormone beteiligt sind? —
Wir haben solche Anhaltspunkte, behalten da-
her diese Dreiteilung bei und sprechen von lar-
valen, von puppalen und von imaginalen Meta-
morphosechormonen; und zwar, wenn wir Fak-
toren meinen, deren Wirksamkeit an hormonelle
Stoffe denken lifit, die 1. das Hautungsgeschehen,
2. die Puppenwerdung und 3. die Imagoentwick-
lung beeinflussen.

Larvale Metamorphosehormone.

Vor kurzem (1930b) berichtete von v. BUDDEN-
BROCK iiber Experimente, welche ihn annehmen

lassen, daB die Hautung der Schmetterlings-
raupen von H&utungshormonen ausgelést wiirde.
v. BUDDENBROCK injizierte das Blut von kurz
vor der Hautung stehenden Raupen in hiutungs-
ferne Raupen und fand, daB die so behandelten
Tiere sich friihzeitig hiiuteten. Das grofe, experi-
mentelle Material, wurde statistisch ausgewertet
und die kurvenmifiige Darstellung 1aBt dentlich
den {friihzeitigen Hautungseintritt der injizierten
Tiere gegeniiber dem der normalen Tiere hervor-
treten, Da jedoch die dieser Kurve zugrundeliegen-
den Mittelwerte noch innerhalb der zulissigen
Fehlergrenze liegen, so ist ecine Beschleunigung
der Entwicklung bzw, Hiutung durch evtl. vor-
handene Hiutungshormone noch nicht sicher-
gestellt. Dennoch werden v. BUDDENBROCKS Ex-
perimente durch folgende, von BopENSTEIN (1933)
ausgefiihrte Untersuchungen gestiitzt. BobpEN-
STEIN transplantierte Raupenbeine heterotop in
die dorsale Mediane élterer Raupen des gleichen
Stadiums. Er fand, daB der Zeitpunkt der Hiu-
tung des Transplantates vom Wirte bestimmt
wird, Das transplantierte Beinchen hiutete sich
2 Tage frither, als am normalen Ort. Es konnte
sogar, durch Transplantation eines dlteren Beines
(des letzten Raupenstadiums) in ein jiingeres
Raupenstadium eine iiberzihlige Raupenhiintung
des Transplantates erzielt werden. Diese Tat-
sachen sprechen dafiir, daf} die Hiutung des
Transplantates von Faktoren im Wirt abhiingig ist.
Die Art der Wirksamkeit dieser ,,extrahypoderma-
len Hiutungsfaktoren* liBt an Hormone denken,
denn selbst bei Transplantationen zwischen ver-
schiedenen Arten konnte eine gleichzeitige Ent-
wicklung vom Transplantat und Wirt beobachtet
werden. BoDENSTEIN konnte dann auch noch
durch Transplantationen auf verschieden alte
Wirte nachweisen, daB8 diese, die Transplantate
zur Héutung zwingenden Hautungsfaktoren (lar-




