Riickschan und Neueres iiber die Tektitirage.

Von Franz E. SueB,
(Mit drei Tafeln T—III und drei Figuren im Text.)

Yorliegender Aufsatz kann als ein Nachtrag angesehen
werden zu meiner Arbeit vom Jahre 1900,1) jin welcher ich
mit Anschluf an Walcott und Verbeek die kosmische
Herkunft der Tektite ausfiihrlich zu bhegriinden suchte. Er ist
aus der Absicht hervorgegangen, die seit dem Jahre 1900
zergtrent verdffentlichten Meinungen und Beobachtungen iiber
das eigenartige Problem zusammenzufassen und kritisch zu
besprechen. Manche Angaben anderer Autoren waren zu er-
Iintern und richtigzustellen ; aber auch' eigene Meinungen waren
in einigen Einzetheiten abzuindemn, daneben konnfen neue Ar-
gumente geltend gemacht werden. Es mufBte wiederholt auf
frither Gesagtes hingewiesen werden; Wiederholungen wurden
jedoch nach Tunlichkeit eingeschriinkt wad hiufig berufe ich
mich auf den Text der ersten Arbeit und die dort gegebenen
Abbildungen.

Der Aufsatz war im August 1913 nahezu vollendet, als
ich von Herrn W, H. Twelvetrees, Governement Geologist
der Geological Survey of Tasmania, eine Sendung sehr eigen-
artiger schlackenihnlicher Gliser erhielt, mit der Aufforderung,
meine Ansicht iiber dieselben bekannt zu gebemn; die Stiicke
waren vom Herrn Assistent Geologist Loftus Hills am Fufle
deg Mount Darwin gesammelt worden. Eine Beziehung zu den
Tektiten schien mir sogleich wahrscheinlich, ein endgiiltiges
Urteil muBite aber von der chemischen Analysze abhingig ge-
macht werden und ¢s schien mir zweckmiiBlig, die neuerliche

Y) Die Herkunft der Moldavite und verwandter Gliser. Jahrbuch der
k. k. Geol. Reichsanstalt, Wien 1900, Bd. 50, 8. 193. -~ Im folgenden
zitiert als Herk.
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zusammenfassende Behandlung der Tektitfrage zu verzigern,
bis ein Urteil (iber die tasmanischen Gliser abgegeben werden
konnte. Auf Grund zweier chemischen Analysen, welche ich Hof-
rat Prof. E. L ud wi g verdanke, bin ich zur Ansicht gelangt, daf
die tasmanischen Gliaser den Tektiten zuzuzidhlen sind.
Ich will hier eine Zusammenfassung dessen, wag mir {iber
dieses Vorkommen durch die Giite der Herren Twelvetrees
und Hills bekannt geworden ist und was ich an denselben
wahrnehmen kann, der Gesamthesprechung anschlieflen, In den
weiteren Ausfiihrungen namentlich iiber die chemische Be-
schaffenheit werden die Beziehungen zu den {ibrigen Tektiten
klar werden. Mr. Loftus Hills bezeichnet die Stiicke als
HDarwin Glass". Ich méchte es fiir zweckmibig halten, fir
diese Glidser, so wie bhei den iibrigen Tektiten, einen vom
Tundgebiete abgeleiteten Namen #hnlicher Form zu wihlen,
Da aber die Namen Tasmanit und Darwinit ‘als Mineralbezeich-
nungen bereits vergeben sind, bezeichne ich die neuen tas-
manischen Gliser nach der niichsten groferen Stadt Queens-
town als ,Queenstownite®.

An dieser Stelle spreche ich den Herren W. H. Twel-
vetrees und Loftus Hills meinen wiirmsten Dank aus fir
die freundliche Uberlassung einer Anzahl von Queenstowniten
und fiir die Erlaubnis, von ihren ausfilhrlichen Mitteilungen
itber das Auftreten dieser hichst merkwiirdigen Korper fir
meine Verdffentlichung Gebrauch zu machen,

Herm Hoftat Pmof. Emst Ludwig sage ich meinen
wirmsten Dank fiir die giifige Beistellung der chemischen
Analysen eines Moldaviten und zweier Queenstownite.

Herrn Dr. B, JeZzek in Prag danke ich fiir die freund-
liche leihweise Uberlassung seiner Atzversuche an Molda-
viten und Obsidianen.

Herr Prof. F. Berwerth stellte mir freundlichst Ver-
gleichsmaferial von Australiten aus der Sammlung des k. k.
naturhistorischen Hofmuseums fiir die beigegebene Tafel zur
Verfiigung. Hiefiir sowie fiir viele bereitwillige Auskiinfte sage
ich ihm meinen freundschaftlichsten Dank.

*

Die Hypothese der kosmischen Herkunit der Tektite hat
wohl vielfach unbedingte Anerkennung gefunden. Ein Teil der
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Fachgenossen hilt sein Urfeil zuriick: vereinzelt wurde
Widerspruch erhoben und versucht, die Herkunft der Tektite
von irdischen Vulkanen glaubhaft zu machen. Die friiher ver-
breitete Angicht, daf die Moldavite oder andere Tektite kiinst-
lichen  Ursprunges seien, wird nicht mehr vertreten.

Die meisten der Gegner und Zweifler beziehen ihre Argu-
mente nur auf eine der Tektitarten, sei es nur auf die Molda-
vite oder nur auf die Ausiralite und lassen die ibrigen auber
acht, oder leugnen den Zusammenhange. Die Tektitfrage ist
aber einheitlich wuwnd nach unserer gegenwiirtigen Kenninis
sehr scharl definiert. Die Tektite sind durchwegs Korper der
gleichen Art, fiir die unbedingt in ihrer Gesamtheit die gleiche
Abstammung anzunehmen ist. '

Dunn in Australien ist unter den zitierten Autoren wohl
der einzige, der die kosmische Herkunft einer Tektitgruppe
— der Australite — direkt. leugnet (33, 40)2). Er verzichtet auf
einen Vergleich mit den Moldaviten und Billitoniten und hilt
die Herkunft der Australite won irdischen Vulkanen fiir un-
zweifelhaft sichergestellt. Woldiieh (14) hilt das gleiche
in bezug auf die Moldavite, Simpson () in bezug auf die
Australite fiir wahrscheinlich.

Berwerth (28, 38, 39) und Merill {82) haben, ehen-
50 wie Wold¥ich und Jezek (14, 27, 31, 33) der Meinung
widergprochen, dafi die Oberflichenskulptur der Moldavife ein
Argument abgebe fiir deren kosmische Herkunft. Merill twill
die kosmische Hypothese nicht direkt bekimpfen und Ber-
werth, so wie JeZek, enthalten sich eines bestimmtien Ur-
teils iiber die Herkunft der Kdérper.

Skeptisch #uberte sich ferner R zehak in verschiedenen
Aufsitzen (21, 36, 37) und auch Michel (41) verbleibt
zuriickhaltend in seiner jiingst erschienenen, der exakten Ab-
grenzung der Tektitfrage bestimmien Arbeit.

Von Autoren, welche die kosmische Hypothese filr simt-
liche Tektite oder fiir einzelne Gruppen riickhaltlos an-
.genommen und zum Teil mit neuen Griinden unterstiitzt haben,
konnen genannt werden: Hégbohm (2), Petterd (7, 29),
Twelvetrees (9), R. Becki(26), Scrivenor (18), Eich-

% Die Ziffern beziehen sich auf das nachfolgend beigegebene Literatur~
“verzeichnis, :
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stadt (13), Wahl (24), Summers (16}, K. Grant {17)
und ferner noch Brezina (8) und Weinschenk (12, 22,
30), die letzteren bheiden allerdings mit Gritnden, denen ich
mich nicht anschiiefen kann..
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1. Verbreitung.

a) Moldavite.

Zwischen den beiden Hauptfundgebieten der Moldavite,
dem von Budweis in Bshmen und dem von Trebitseh in Méihren,
war schon seinerzeit durch Woldfich sen. ein vereinzelter
Fund bei Neuhaus, nordsstlich von Wittingau, bekannt ge-
worden. Dies blieb bisher das einzige Anzeichen einer Ver-
bindung zwischen beiden Vorkommnissen, und auch in letzter
Zeit sind keine neneren Funde bekannt geworden, welche die
Licke von ca. 110 km Linge ausfiillen wiieden. Das Netz der
Funde in der niheren Umgebung von Budweis wird nach den
Nachrichten von Richly (2) und Hanug (19) etwas ver-
dichtet. Nach neueren Angaben des Entdeckers der mihrischen
Moldavite Prof. F. Dvorsky in Briinn (43) dehnt sich das
mihrische Gebiet weiter gegen W und SW aus, neue Fund-
punkte in dieser Richtung sind Kojetiz bel Startsch undiLanko-
witz bei Jaromeritz.

Dagegen wurden weit auferhalb der bisher bekannten
Gebiete vereinzeite Moldavitfunde gemeldet. Wie mir Herr
Prof. A. Rz ehak brieflich mitteilte, wurden nach Angahen des
Herrn Lehrers zwei Moldavite bei GruBbach in Siidmahren. ,,im
GerGlle' gefunden. Liner derselben befindet sich im Musgeum in
Znaim, der zweite in der Schule in Grubbach. Das Krahuletz-
Museum in Eggenburg in Niederosterreich besitzt ¢inen runden

1} Dieser Aufsatz ist mir erst wihrend der Korrekiur zugekommen.
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Moldavit von 104 g Gewicht, das zweitgrsBie Exemplar, das mir
bekannt geworden ist {(das grobte Stick von Trebitsch wog
121 g). Nach den bestimmten Versicherungen des Herrn Johann
Krahuletz wurde dasselbe zu Straning bei Eggenburg gefun-
den. Ferner meldete Prof. A. Sigmund (35) einen Moldavit-
fund von Stainz bei Graz; das etwas abgerollte, abgeplattet
ellipsoidische Stick {54 bis 38 mm} gleicht ganz den bihmi-
schen Moldaviten; es befindet sich in der Sammlung ddes Joan-
neums i Graz und wunde nach verliflichen Erkundigungen
gelegentlich eines Weghaues eine Spanne tief unter der Erde
angetroffen.

Die beiden Stiicke von Graz und Eggenburg habe ich ge-
sehen ; es sind besonders groBe und schéne Exemplare. Ein Um-
stand, der nach meiner Meinung geeignet ist, die Fundorisan.
gaben glaubhafter zu machen. Denn ein auffallendes Objekt
wird eher die Aufmerksamkeit des Finders erregen, als ein
kleiner Splitter; auch wird es eher iviom Besitzer in Evidenz ge-
halten werden und eine zufillige Verschleppung nicht so leicht
vorkommen, :

Bestitizen sich diese Angaben, so ergibt sich, daf die
Reste des Strevkegels der Moldavite — denn mur um einen
solchen kann es sich nach der Art der Verteilung der Funde
handeln — an Ausdehnung nicht mehr so sehr zuriickstehen
gegeniiber den Streuflichen der auBereuropiischen Tekfite;
freilich werden diese noch nicht im entferntesten erreicht.

Herr Dr. J. Baver fand im Lo& der paliolithischen
Station von Willensdorf bei Spitz an der Donau (Niederoster-
reich), zusammen mit anderen bearbeiteten Gesteinssplittern
drei kleine, kiinstlich abgesprengte Splitter, die vion Professor
Berwerth sogleich als Moldavite erkannt wurden. Sie sind
schon vor etwa 25.000 Jahren dem Menschen des Aurignacien
aufgefallen. So wie diese Sticke, kdnnte méglicherweise anch
das steirische Exemplar in vorhistorischer Zeit aus dem bihmi-
schen Fundgebiete verschleppt wiorden sein.

b) Billitonite.

Bis 1909 waren Billitonite in folgenden Gebieten be-
kannt geworden : auf der Zinninsel Billiton, im siidlichen:Java,
im sidostlichsten Borneo und auf der Insel Bunguran im Na-
toenaarchipel. In neverer Zeit berichtete nun Scrivenor (15)
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iiber mehrere Fundpunkte auf der malayischen Halbinsel. Nach
seinen Angaben stimmen die Stiicke der Gestalt nach vollkom-
men mit den Beschreibungen der Stiicke aus Hollandisch-Indien
von Verbeek und Krause. Sie finden sich in den Zinn-
seifen des Blat- und Gambang-Tales im Distrikt von Kuanian,
Pahang. Ein Exemplar stammt aus der Sudu Seremban-Zinn-
grube, Negri Sembilan. Auch an anderen Punkten won Negri
Sembilan, zv Gemas und am Triang River sollen sie gefunden
worden sein. Sie liegen im sandigen ,,Allavium®,!) vergesell-
schaftet mil wenigen Gerdllen, zumeist von Quarz, die in dem
Gebiete anstehend gefunden werden. Der Streukegel der Biili-
tonite erstreckt sich nach diesen Angaben vom siidostlichen
Borneo bis Pahang, iber weit mehr als’1500 km.

c) Ausiralite.

Dunn gibt in seinem Aufsatze (40) eine Karte und eine
Liste der Australitfundpunkte. Man sieht, daf sie uber die
ganze Breite des siidlichen Australiens verbreitet sind, und
zwar am dichtesten gedriingt in Nord - Tagmanien, Siid - Viktoria,
und in den Coolgardie- und Kalgoorlie-Golddistrikien West-
australiens. Es sind dies zugleich die Gebiete mit dichterer
Bevdlkerung und lebhaitem Minenhetrieb. Nur ein Exemplar
wurde noch nérdlich des Wendekreizes (21%), in Westaustralien,
nahe ‘der Kiiste, aufgefunden, Auch aus Queensland wird, trotz-
dem sich dori viele Gruben in den Alluvien befinden, nar ein
Exemplar angegeben, u. zw. aus dem siidlichen Teile des
Staates. Aus dem minenreichen Gippsland an der Kiiste von
Sud-Vik{oria ist noch kein Stiick bekannt geworden.

In den einzelnen Fundgebieien werden die Australite in
gsehr ungleicher Hiufigkeit angetroffen. So sind sie itber das
ganze Gebiet von New South Wales spitlich versireut, ebenso
in Siad- Australien. Am hinfigsten fanden sie sich in west
australischen Goldfeldern.

Es ist lange bekannt, daf die Awustralite in allen Hohen,
bis 3000 Fuf} (in den Grampians) und ebensowohl frei an der
Oberfliiche, als in den Alluvien, eingebeitet (in einem Falle
—in Rokwood — sogar in 30 Full Tiefe} aufgefunden wurden.

1} Die billitonitfilbrenden Zinnseifen auf Billiton h&lt Verbeek fiir
pleistoziin oder mindestens diluvial.
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Ein Fund -- zu Mafeking — in pliocinen Ablagerungen der
Grampians, in 62 Fub unter der Oberfliche, bedarf noch der
Bestitigung. Nach Petterd (29) werden die Australite von
Tasmaniten nicht selten an einzelnen Siellen in Gruppen oder
Nestern zu groferer Zahl {17 bis 50), von verschiedener Gestalt
und Grofe vereinigt aufgefunden. Die hisher hekannte Austra-
litregion wird durch den Fund am Vall River nordwirts er-
weitert, im iibrigen werden die Fundstellen nur verdichtet.?)
Weitere Funde sind zu erwarten, da groBe Gebiete von Austra-
lien ginzlich unbewohnt sind und nur selten von europiischen
Reisenden besucht wurden.

Nach den vorliegenden Angaben scheinen weder die
Australite noch die Billitonite in solcher Menge an einer Stelle
gehiuft aufzutreten, wie die Moldavite der Gegend von Bud-
weis: ein Umstand, der m. E. dafiir spricht, daf: die letzieren,
die ja durchwegs als Bruchstiicke leicht kenntlich sind, von
der Zertrimmerung groberer Glasmassen herrithren.

¢) Schonit.

Den drei ilteren Haupttypen der Tektite kann als
weiterer Typus der Schonit angereiht werden. Er dst nur
durch ein Glasstiick vertreten, welches vor lingerer Zeit am
Hoife Kilna, im Kirchspiel Starby, Provinz Kristianstad,
Schonen, gefunden wurde. Fr. Eichstadt (13, 20) hat es
zuerst als einen aus reinem (las bestehenden Meteorit be-
schrieben. Er und W. Wahl (24) hatten aus der feingefil-
telten Schmelzrinde, welche dag dunkle Glasbruchstiick allseitig

%} Dunn (#)) erwshnt in seinem ausfithrlichen Fundortverzeichnis
nicht Neu-Secland. Auch fand ich einige Male in der Literatur die ausdriick-
liche Bemerkung, daf Australite auf Neu-Seeland nicht gefunden wurden.
{8. Walcoll, Roy. Soc. of Vicloria 1898, 8. 45.) Sonderbarerweise gibt
die Etikette zu dem auf Tafel 1, Fig. 1 dieser Arbeit ahgebildeten trefilichen
Exemplare aus dem naturhistorischen Hofmuseum die Fundortsangabe: Mayor
Island. Coast. N.-Istand, New Zealand. — Die Schrift ist von der Hand Direktor
Brezimas, aus dessen Privatsammlung das Stilck stammt. — Summoers
{18}, 8. 411, zitiert folgende Bemerkung Dr. Marshalls aus Neu-Seecland:
»l think T can say withont any qualification that there is no record whatever
of the occurence of such objects in New Zealand. Of course you are aware
that obsidian as a rock, occurs at many localities, notably at Mayor Island
Rotorva and near Whangaroa, but even in these districts I have seen no
obsidian bombs, to say nothing of obsidianites.
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iiberzieht, mit Sicherheit dessen meteoritische Herkunit er-
wiesen. Von seiner Form und Oberfliche wird unten noch
einmal die Rede sein.

*

Brezinas (8) Angaben iiber Tektite von beobachtetem
Fall haben sich nicht bestitigt, Sie sind auwch von mir in
fritheren Aufsitzen (20, 23) nicht akzeptiert worden. H. Michel
{41) konnte zeigen, daff das angeblich bei Igast in Livland 1885
gefallene Stiick eine kiinstliche Schlacke ist. Wichmann (42)
verglich sie mit den Schilacken, welche beim Verbrennen grofier
Heuw- oder Strohhaufen zuriickbleiben. Der Fall von Halle an der
Saale 1904 ist nach Michel ein kiinstliches Glas. Der an-
gebliche Meteorit 'der Haller Heide 1883 ist eine glasreiche
Lava mit Leucit, Plagioklas, Pyroxen, Magnetit, Apatit und
Qlivin, ganz gleich vielen Vesuvlaven.

Weinschenk hat irrtiimlicherweise verschiedene an-
gewilterte kiinstliche Glaskugeln aus Béhmen zuerst als Mol
davite und spiiter als eine neue Art Tektite bezeichnet (11, 21,
29). In Gestalt, Farbe, Substanz, Oberflichenbeschaffenheit,
Lichtbrechung sind sie ginzlich verschieden von den Tektiten,
mit idenen sie fiberhaupt nur die glasige Beschaffenheit gemein
haben (19). Die angebliche Schmelzrinde, die Wein-
schenk als den Beweis der kosmischen Herkunft ansah, ist
wie Rzehak ausfiihrlich gezeigt hat, eine Verwitterungs-
rinde, wie sie an kiinstlichen Gldsern nicht selten auftritt (20,
36). Auch die untereinander recht schwankenden chemischen
Analysen dieser Glaskugeln lassen sie mit Sicherheit als Kunst-
produkte erkennen (Weinschenk 29, Rzehak 35, 36).
Im dbrigen verweise ich auf die {iberzengenden ‘Ausfilhrungen
von Rzehak {18, 20, 36) und die Bemerkungen zu den Zi-
taten bei Michel (40). '

So gesellt sich zu den nicht allzu sellenen ,,Psendometeo-
riten“ auch schon eine Anzahl , Pseudotektite”. Die dulere
Abnlichkeit der Substanzen erleichtert hesonders die Ver-
wechslung verschiedenartiger Gliiser; aber bei genauer Unter-
suchung gestaitet die konstante und héchst charakteristische
chemische Beschaffenheit mii Sicherheit eine Abtrennung der
“Tektite — sowiohl von kiinstlichen Glisern, als auch von irdi-
schen Valkanprodukten.
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II. Gestalt nnd Oberfliche.
al Moldavite.

In meiner Schrift vom Jahre 1900 wurden wichtige Fol-
gerungen an die Eigenheiten der Moldavitskulptur gekniipft.
Dieselbe besteht aus Furchen und Kerben, die bei typischer
Ausbildung gleichartig bleiben iiber die ganze Oberfliche und
in ihrer Anordnung abhingig sind von der Gestalt. 'der Stiicke.
Wie ausfiihrlich dargetan wurde, folgen sie mit ihrer iLAngser-
streckung den Luftabstrimungslinien, Auf flachen Scheiben
entstechen zumeist beiderseits symmetrische Zeichnungen. Die
Furchen streben auf den Flichen gegen anfien und erzeugen
dadurch unbestimmt sternihnliche Figuren, auf den schmi-
leren Seiten der Scheiben stehen sie senkrecht zum Agquator,
Je feiner diec Furchenskulptur entwickelt ist, desfo vollkomme-
ner ist sie an die Unebenheiten der Qberfliche angepalt.

Diese und andere Momente, auf die ich unten noch zuriick-
komme, widersprachen der Auffassung der Moldavitskunlptur
als Atzungserscheinung.

Weitere Vergleichspunkte wurden gesucht. In den Meteo-
riten, deren Gruben und Furchen, die ,,Pidzoglypten” von
Daubrée, als Ausbrennungskanile der durch raschen Flog
des Kdrpers hochgradig komprimierten nund erhitzten Luft, ge-
deutet worden waren ; — in Wiistensteinen, auf denen der Wind
gestreckte Gruben und Kandle, den Luftabstromungslinien ge-
mif, erzeugt hatte, und ferner in den Skulpturen, welche ein
heifler Dampfstrahl auf ruhigen und bewegien Kolophonium-
kiorpern aufzeichnete, schien Verwandies vorzuliegen.

Es zeigte sich, dafi auch’ durch die Versuche im Sinne der
Luftabstromung gestreckte Gruben erzeugt werden kounten.
Hieraus wurde geschlossen, daf die Moldavitskulptur in ihrer
typischen Ausbildung, analog den Piézoglypten der Meteoriten
durch die Einwirkung der komprimierten Luft auf die Ober-
fliche der Gliser, wihrend eines Falles mit kosmischer Ge-
schwindigkeil enistanden seien.

Seit jener Zeit sind neue Auffassungen iiber die genannten
Vergleichsobjekte aunfgetaucht. F. Berwerth (28, 38, 39}
wandie sich energisch gegen Daubrées Piézoglyptentheorie.
Die Deutung der Rillensteine der Wiisten als #olische Korro-
sionsformen wurde von Walther bezweifeli: er sowie auch
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Escher halten sie fir Erzeugnisse einer Atzung durch
im Boden zirkulierende Wisser. Merill (32), Jezek 27, 33)
und Wold#ich {27) haben angewitterte Obsidiane und kiinst-
lich gedtzte Glaser abgébildet, ‘deren Qberflichenbeschaffenheit
viele Analogien zeigt mit der vieler Moldavite, wenn auch nicht
gesagt werden kanhn, dall hier typische Moldavitskulptur zar
Darstellung gebracht wurde.

Diese neueren Erfabrungen verlangen eine neuerliche
Prifung der Alteren Schlufifolgerungen. Sie sollen nun der
Reihe nach in ihren Beziehungen zur Frage der Moldavit-
skulptur besprochen werden,

Am 10, Jinner 1910 hielt Prof. F. Berwerth in der
Mineralogischen Gesellsch. in Wien einen Vortrag iiber ,,Ober-
flichenstudien an Meteoriten* (28). Er leugnete die
Fihigkeit der komprimierten Luftgase auf der Oberflache der
Meteoriten Gruben auszubohren. Die Vertiefungen auf den Meteo-
riten sind ,,Rhegmaglypten*, das ist ,,durch Bruch ausgehdlt”,
Die Steine zerbersten wihrend des Falles und verlieren ihre
scharfen Kanten durch Abschimelzen in verschiedenem Grade,
je nach der Dauer der Fiugstrecke. Kantige Bruckstiicke werden
zu knolligen, nur mit geebneten Primirflichen umgehenen 'Kdor-
pern umgeformt.

Im weiteren fithrte Prof. Berwerth aus, wie sehr gich
die Formen und Skulpturen ‘der Moldavite von denen der Me-
teorite unterscheiden. Wohl sind die Moldaviie gleich den
echten Meteoriten grofenteils Bruchsiiicke einer gréBeren
Masse. Aber die Stiicke der beiden Hauptfundkreise bei Bud-
weis in Bohmen und bei Trebitsch in Mihren unterscheiden
sich ganz merklich der Gestalt nach, Dort wurden hauptsich-
lich scherbenartige Bruchstiicke, hier mehr polygonale, kreis-
rande oder ellipsoidische, scheibenférmige und auch zapfen-
formige Stiicke gefunden. Innerhalb eines Meteoritenstreukegels
fand man bisher immer nur gleichartig geformte Stiicke und
eine Anordnung derselben, nur nach Gewichts- und niemals
nach Formverh#ltnissen.

Dazu komint der geradezu erstaunliche Reichtum an ver-
schiedenen Formentypen unter Moldaviten. Die: Formverschie-
denheit der Moldavite untereinander ist viel gréfier, als
zwischen den sonst s0 verschiedenen Massen der Meteorsteine
und Eisen. Es wire nichi moglich, die einzelnen Sticke wie



— 8 —

bei den Meteorsteinen in gesetzmiBiger Folge aneinanderzu-
reihen, Mittelglieder zwischen den beiden Extremen, dem
fetzigen Splitter und dem Ellipsoid, wiren nicht auffindbar.

Wenn sich, wie angenommen werden miilite, der kosmi-
sche Glasblock bei der Zersprengung in starrem Zusgtande be-
fand, so miiBte man, da der Glasbruch glatte Flichen liefert,
in der Atmosphire wieder ebene oder zum mindesten skulp-
turenarme Flichen erwarten. Im {regensatz hiezu findet man
auf den Moldaviten keine Schmelzrinde, kein Anzeichen einer
Abschmelzung oder Rindenbildung (,.es fehlt das typische me-
teorische Gewand*), hiefiir aber findet man die sogenannte
»zerhackte” Oberfliche.?)

Prof. Berwerth chanakterisierte ferner in Kiirze die
Eigenschaften der ,Moldavitskulptur., Er anerkennt eine ge-
wisse Abhingigkeit des Verlaufes der Hauptfurchen und -Kerben
von der Gestalt, und betont insbhesondere diemmanchmal bis zur
Schneidigkeit reichende Schirfe der zwischen den: Gruben
stehengebliebenen Rippen und Zacken, und das Vorkommen
nesterartiger Locker und zentimetertiefer zahmnstocherartiger
Vertiefungen.?) Da die Abschmelzung anf Meteoriten die Kanten
stumpf macht, scheint auch eine entfernte Ahnlichkeit mit der
Schneidigkeit und Zerrissenheit der Kanten der Moldavite aus-
geschlossen.

Die Moldavitskulptur wird demnach als ein Produkt der
chemischen orrosion bedingt durch die lokalen Verhidtnisse
des Fundgebietes erklirt. Lokale Farbung lassen auch Gestalt
und Oberfliche der Billitonite und Australite verspiiren; wih-
rend eine kosmische Abstammung nach Berweriths Ansicht
eine uniforme Ausgestaltung der Glasstiicke verlangt. Der Ver-
gleich mit echten Meteoriten fithrt nach Berwerth zur
Entscheidung, ,,dal den jetzigen Oberflichen der Moldavite
und wohl auch der Billitonite und Australite die Zeichen himm-
lischer Abkunft nicht aufgebranni sind*“.

Bei anderer Gelegenheit (39, 8. 284} verwies Berwerth
auf den Vergleich Abels zwischen Moldavitskulpturen und

=) Nicht bei allen, nur bei siner Gruppe der bshmischen Moldavite.
{d. Verf)

4 Es handelt sich hier wm aufgebrochene, in die Linge gezerrte
Blasenrfiume, nicht um Korregionserscheinungen. 3. Herkunft, 8. 303 u. 304,
Fig. 28 u, 29 u. (d. Verf)



— 64 —

Witstengerollen und erwog die Miglichkeit, daf} die Skulpturen
der Moldavite im Wiistenklima. entstanden sein kénnen, Er be-
merkt aber hiezu, dafy auch in diesem Falle die Herkunft der
Moldavite in Dunkel gehiilli bleibt.

Auf einige Bemerkungen, mit denen ich mich an der dem
Vortrage Berwerths angeschlossenen Diskussion beteiligt
habe, sei hier in Kiirze hingewiesen. ‘

Der unmittelbare Vergleich zwischen Moldaviten und Me-
teorsteinen oder teigen ergibt gewill keine Amnhaltspunkte zu-
gunsten des kosmischen Ursprungs., Die Substanzen beider
Kérper sind zu verschieden, als dafy sich eine nahe Analogie
bei der Umgestabung durch den Lufistrom erwarien liefe.

Das Glias besitzt ein viel groferes Wirmeleitungsvermigen
und ein weit groberes Schmelzintervall als die kristallinischen
Meteoriten.

Bei diesen wollzieht sich der Ubergang auns dem starren
Zustanae in den diinnflitssigen recht unvermittelt und unter
Wirmebindung. Die abgeschmolzene Haut wird zum Teil im
Fluge entfernt und die restlichen, inneren Teile der Stiicke,
welche nach mannigfachem Zerfall und ieilweiser Abschmel-
zung zur Erde gelangen, bestehen fast nur aus der urspriing-
lichen unverinderten Substanz.

Stiabchen von Billitonit biegen sich nach Brur s-Versuch
(s. R. Beck 26, S. 242) bei 806° unter leichtem Drucke; bei
874 bis 883° C (ochne Anwendung von Druck) ; sie fiillen die Form
des Tiegels bei 1044 bis 1055%, Moldavite zeigien nach
Bare$ (s. Herkunft S. 247) bei 960 his 1000° noch keine An-
zeichen von Schmelzung, bei 1250° i{iberzogen sie sich mif
einer schin granen, gamz undurchsichtigen Schicht; erst hei
1400° werden sie volikommmen umgeschmolzen. Der Schmelz-
punkt von Australiten wurde im physikalischen Laboratorium
der Universitit Melhouwmne mit 1324°C und deren spezifische
Wirme mit 0-21 bestimmt (Kerr Grant 17, S, 447). Die
(ldser durchlanfen innerhalb eines Spielraumes von mehreren
hundert Graden alle Zwischenstufen vom vollkommen sproden
zurn zihplastischen und bis zum diinnflilssigen Zustande und
es wire wohl denkbar, daB der verschiedene Grad der Erwei-
chung, bedingt durch verschiedene Umstinde wihrend des
Falles, wie Dauer, Geschwindigkeit, Grofe der Bruchstiicke und
mehi oder weniger heschleunigter Zerfall, die Formgebung in
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hohem Grade beeinflussen; es ist demnach wohl verstind.
lich, daB die zersprengten (ilasstiicke eine weit mannigfaltigere
Gestaltung aufweisen, als die bis zuletzt vollkommen starr blei-
benden Reste der abgeschmolzenen Steine oder Eisen.

Aus obigen Daten Lift sich noch nicht mit Bestimmitheit
entnehmen, ob, wie ihre geringere Aziditit vermuien Kilbt, gerade
die Australite und Billitonite leichter schmelzbar sind als die
Moldavite, Genauere Uniersnchungen in dieser Hinsicht wiren
sehr erwiinscht,

Die Australite waren zur Zeit ihrer Bildung verfliissigt
und nach Kerr Grants Ansicht {17, S. 447) geniigte es, falls
die Karper mit meteorischer Geschwindigkeit von 40 Meilen
per Sekunde in Atmosphiire eintraten, dafi nur em Perzent
der Energie durch Reibung in Wirme umgewandelt und im
Korper fesigehalten wurde, um ihn bis zum Schmelzpunkt zu
erwirmen und auch vollkommen zu verfliissigen.

Mag es auch vorliufig nicht sicher erwiesen sein, daB
die Blasen und Rotationsformen der Australite erst wihrend
des Niederfallens in der Atmosphire entstanden sind, so
zeigen doch die Riickstauringe in ihrer unteren Hilfte (s. unten
S. 75), dak sie sich wihrend des Niederfallens wenigstens
teilweise im flissigen Zustande befunden haben.

Anch die Billitonite haben in einzelnen Fillen die unter den
Australiten verbreitete Gestalt von Glockenschwengeln (s. unten)
und sind irotz ihrer scharf eingefurchten Skulptur als Rotations-
formen einer wahrscheinlich zdhfliissigen Masse zu erkennen.

Die Moldavite dagegen sind, wie erwihnt, gréBtenteils
scharfkantige, hiufig schalige Bruchstiicke; ohne Anzeichen
eines Uberganges in den fliissigen Zustand.

Falls Daubrées Piézoglypientheorie, im Sinne von
Berwerihs Ausfiihrungen, ginzlich hinfillig wird, so wird
auch der Deutung der Moldavitskulptur eine wichtige Stiitze
entzogen. Awuch will ich gerne zugeben, dab ich vor 15 Jahren,
ails ich von dem Gegenstande sehr in' Anspruch genommen
war, in spekulativen Versuchen alle Emzelheiten der Moldavit-
skulptur zu erkliren, zu weit gegangen bin. Doch glanbe ich,
dal man hei einigen Meteoriten doch Ausfurchungen und Kerben
sehen kann, die nicht durch Herausfallen leichter schmeizbarer
Einschliisse entstanden, sondern als wahre Ausbrennungs-

&



kanile avfzufagssen sind. Ich verweise auf das in Herk. S. 344
abgebildete Stiick von Zawid (nicht Slika) in. Bosnien.

So glaubte auch Cohen, daf die tiefen Furchen auf
dem Eigen von N'Goureyma, die dem Stiicke ein pockennarbiges
Aussehen verleihen, nicht durch Ausschmelzung von Troilit
enlstanden sind, sondern Erosionswirkung der heifien Luft
in der durch Hiize erweichten Masse darstellen, Die Durch-
schmelzung hat stellenweise sogar zur Durchlochung gefiihrt.5)
Wie ich schon einmal hervorgehoben habe, haben die zahl-
reichen Bruchstiicke des Falles von Stannern wohl die scharfen
Kanten des Bruches durch Abschmelzen verloren, sie wurden
durch gerundete Umrisse ersetzt; die frische glasige Schmelz-
hant aber zeigt ein feineres oder grioberes Netzwerk, in welchem
die zarten scharfkantigen Rippen erhalten geblieben sind. Auch
sie wurden durch Abschmelzung erzeugt; im gewissen Sinne
sind die Rippel-Marks vergleichbar, entstanden unter dem Ein-
flusse des {iber das zdhfliissige Glas hinstreichenden scharfen
Luftstromes.

0. Abel (4) beschrieb sehr interessante ,,Rillensteine’
von der Qase Biskra. Die Siiicke sind flach scheibenformig
und zeigen auf heiden Seiten sehr regelmiiflige sternformige
Skulpturen, Abel verwies auf die grofle Analogie mit den
symmetrisch sternférmigen Zeichnungen auf beidén Seiten
flachscheibenformiger Moldavite. An bezeichnenden Stiicken
sind hier wie dort die Furchen in gleicher Weise angeordnet:
.im zentralen Teile der Scheibe labyrinthartig durcheinander
laufend, oft auch streckenweise gebogen, graben sie sich gegen
den Rand zu auseinanderstrebend, besonders tief cin. Am
Rande stehen sie senkrecht ... .* Hier wie dort sind auf
der Gestalt der Stiicke die -,,Luftabstrémungslinien* abgezeich-
net, Da Abel der Ansicht ist, dafl die Skulptur dieser Steine
durch Luftangriff auf die im Wirbelsturm rotierenden Stiicke
erzeugt wurde, erkennt er in diesen Stiicken ein wichliges
Argumenf zugunsten der Ansicht, dafy auch die sternférmigen
Moldavitskulpturen durch energische Korrosion der Luft anf
die rotierenden Scheiben entstanden sind. Wenn auch der
Wistenwind kaum imstande sein mag, die Steine zum rotieren
zu hringen, wenn auch hier jahrtausendlange Angriffe ani die
im Laufe der Zeit wiederholt durch Sturmwind umgewendete

®) Mitteilungen des nat, Ver, fitr Neu-Pommern u. Riigen, Bd. 32, 1901,
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Stiicke, 'vielleicht auch in leichiem Abhub durch Angriff an der
Ober- und Unterfliche zugleich,’) gewirkt haben mag, so wiirde
doch durch diese Auffa.ssung Abhels Argamentation nichi an
Bedeutung verlieren.

Wie bereits Abel richtig bemerkte, geht es jedoch nicht
an, zu schliefien, dafl die Moldaviie ihre gegenwirtige Skulptar
in ¢inem Wiistenklima erworben hiitten, denn es besteht noch
ein wesentlicher Unierschied zwischen beiden, Die Skulptur der
Moldaviie ist durchwegs aus einzelnen gleichgrofen, scharf
begrenzlen, in die Linge gestreckten Kerben zusammengesetzt:
die Skulptur dieser Rillensteine (oder Rieselsteine) besteht
dagegen aus zarten kontinuierlich sich verzweigenden Rinnen
zwischen denen kiirzere und schmilere Riicken stehen ge-
blicben sind (s. Herk. 8. 341). Das Bild, welches die jahr-
tausendlange Wirkung des Wistenwindes erzeugt hat, wire
wohl in den Hauptziigen analog, aber durchaus nicht identisch
mit der Zeichnung, die der kurze aber heftige Angriff auf den
Moldaviten bewirkte.

Alierdings wird die Entstehung der Rillensteine durch
Windschliff in neuerer Zeit bezweifelt. Walther?) der friher
auch den Sandwind fir wirksam' hielt, gelangte auf spiteren
Reisen zu der Ansicht, daf die Rillen durch Atzwirkung aui-
steigender Lisungen enistehen, die sich in der Nihe der Ober-
fliche konzenirieren. Sie sind im Tonboden entstanden; noch
wihrend der Einbettung durch den Wind wurden sie bloBgelegt
und allmihlich immer mehr verwischt. Dieser Ansicht haben
sich anch Escherund KeBler?) angeschlossen. Sie fanden
Rillensteine auch aubBerhalb der Wiisten in Hochgehirgen und
feuchten Klimaten; die von ihnen erwihuten Stiicke sind aller-
dings von den Rillensteinen Abels recht verschieden, Sie
zeigen keine Sternzeichnungen, oft zei.gem sie die Skulptur
nur auf einer Seite.

Passarge? dagegen meint, dalfu die Rillen nur auf
der freigelegten Oberfliche vorkommen und meist auf der im
Boden steckenden fehlen.

9 J. Walther, Das Gesetz der Witstenbildung. 2. Aufla.ge, Le;pmg
1912, S, 125,

) B. G. Escher, Uber die Entstehung des Reliefs auf den so-
genannten ,Rillensteinen, Geol. Rundschau, Bd. IV, 1913, 8. {. — P.
Kessler, Einige Wastenerschefnungen aus nicht aridem Klima. Ebd, S, 413.

% Passarge. Geol. Charakterbilder, herausgefl. von H. Stille.
Heft 17. Die Trockengebiete Algeriens. Taf. 3.
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Mit der Auffassung der Skulptur als Atzung, wird nur
vorliufig, die symmetrische Sternzeichnung auf beiderseits
flachen Stiicken die Anordnung der Furchen nach den Luft-
abstromungslinien nicht verstindlich,

Eine Entscheidung in dieser Frage wird noch abzuwarten
sein. Im iibrigen beweisen, auller den von mir durchgefiithrten
Experimenten an Kolophoniumstiicken, auf welche ich hier ver-
weisen miochte {(s. Herk. S. 348 bis 355) noch zahlreiche
Wiistensteine und Dreikanter (s. z. B. den Fig. 4, Taf. IT bei
Abel 1 ¢. abgebildeten Dreikanter und W. Pfannkuch,
Die Bildung der Dreikanter, Geolog. Rundschan, Bd. IV, 1913,
Taf. X}, daf Luftangriff ohne Zweifel imstande ist gestreckte
Kerben und rundliche Gruben auszuhohlen,

Merill (32), . N. Wold¥ich jun. (14, 27, 81, 33) und
JeZek bringen Beschreibungen und Abhildengen, welche dar-
tun sollen, daf Moldavitskulptur auch auf gewshnlichen Obsi-
diangerdtlen vorkommti, Es ist bedauerlich, dafi Merill, wie
aus seinen Abbildungen und Bemerkungen zu ersehen ist, keine
frischen, sondern nur im Wasser abgerollte und angewitterte
Exemplare zur Verfiigung standen, an denen eine urspriingliche
Skolptur stark verwischt ist, Solche Stiicke sind zwar unter
den Moldaviten keineswegs selten (5. Herk. S. 255), aber
zain Vergleiche durchaus ungeeignet. Seine Abbildungen der
Moldavite, Fig. 4 big 6, gind durchaus untypisch, ebenso die ab-
gebildeten Billitonite und Australite. Immerhin erkennt man an
Fig. 3 noch die fir Billitonite charakteristischen Héfchen,

Zum Vergleiche mit diesen werden Obsidianstiicke von
Cali in Columbia, von Clifton in Arizona, von Marsh in Idaho,
von High Rock Canyon, Nevada und von Myvatn, Island, ab-
gebildet. Die beiden Stiicke, an welchen JeZ ek seine Beweis-
fihrang kniipft, stammen ehenfalls von Cali und Clifton.

Merill bildet ferner zum Vergleich noch eine durch
Fluflsiure geitzte Obsidiankugel ab, und JeZek gibt an, daB
er durch Atzung glatter Moldavitflichen Moldavitskulptur er-
halten hiitte. Herr Dr. Je Zek hatte iiberdies die Freundlich-
keif, mir einige seiner gefitzten Moldavit-, Glas- und Obsidian-
stiicke zur Ansicht zu idiberlassen. Sie sind sehr lehrreich
und wohl imstande meine Meinung tiber die Oberflichenbe-
schaffenheit der Moldavite abzuindern.
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Aber an keinem der dargestellten Stiicke kann ich die
eigentlichen Merkmale der Moldavitskulptur erkeanen. An
keinem sieht man die gleichartige Entwicklung der Kerben
{iber die ganze Fliche, oder eine flichenweise Ordnung der
Skuiptur, wie an den Xernstiicken, an keinem nur eine Andeu-
tung der Abhingigkeit der Skulptur von der Form oder einer
symmetrischen Zeichnung.

Obsidiane mil den Skulpturmerkmalen von Fig. 3, 5
und 6, Taf, 62, deren tiefe Kurven Merill mit der Skulptar
der Billitonite vergleicht, waren mir zur Zeit meiner fritheren
Studien wohl bekannt. Ich erwihnte, dab bei Moldaviten, als
untritgliche Anzeichen der Korrosion, ringférmige und halb-
mondidrmige Spriinge aufireten, ausgefiillt mit einer gelblichen
Lehmsubstanz, und fitgte hinzu: ,,Ahnliches sieht man im
selben oder auch in viel griflerem Mafistabe hiufig an zer-
setzten Obsidianen, deren Oberfliche unter Umstéinden auf
mehrere Millimeter Tiefe darch solche haardiinne FEinrisse
oder breitere, mit Lehm oder Zersetzungsmateriale ausgefiilite
sicheformige oderkreisfisrmige Gruben zerrissen ist; oft stehen
sie unregehmiifiig verteilt, oft, in eng gedrimgten Reihen hintex-
einander; oft ist die Oberfliche durch den Reichtum solcher
Aufrisse vollkommen zerstort. An den Moldayiten ist:aber diese
Zersetzung nie so weit gegangen® (Herk., S. 251)

Im weiteren habe ich erwogen, ob man zur Deutung
dieser kreisformigen Verwitterungsskulptaren kryptoperlitische
Struktur des Glases annehmen muB,

In diese Gruppe der Verwitterungserscheinungen gehéren
die von Merill abgebildeten Obsidianskulpivren von Clifton,
High Rock Canyon tind Myvain; ebenso das Stiick von
Clifton bei Woldiich und JeZek (27, Fig. 8, 8. 10) und
die Glas- und Obsidiankugeln daselbst (Fig. 11 bis 14, S. 11).
Die von Jefek (Fig 7 und 8, S. 9) abgebildeten Glaskugeln
sind desgleichen typische Beispiele fiir Enfglasungsringe.

Ahnliches gilt fir die Stiicke von Cali. Sie zeigen nur
ganz unregelmiBige Atzungserscheinungen, In Fig. 1 und 6
bilden JeZek und Woldtich ein flaches Obsidianstiick ab,
dessen urspriinglich matte Oberfliche teilweise angefressen
und mit ganz unregelmiBigen Gruben besetzi ist.

Wie sich Moldavitskulptur zum Effekte einer Atzung ver-
hilt, habe auch ich bhereits seinerzeit zu priifen gesucht, Unter
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anderem habe ich auch, um den natiirlichen Verhilinissen nither
zu kommen, Moldavitstiicke in Pulver von Schwefelkies einge-
beitet und mit verdiinnter Fluflsiure versetzt. Die Resultate
waren iihnlich den Abbildungen Merills. Es sei mir gestattet,
meine damaligen Bemerkungen an dieser Stelle zu wieder.
holen: (Herk., S. 370.) ,Mit FluBsiure geitzte Moldavite er-
halten eine grubige Oberfliche, verwandt mit den vielfach
bekannten Lgsungsgruben anderer Korper; sie sind unregel-
mifig flach, muldenférmig, unregelmiifiig umgrenzi; die klein-
sten Grithchen sind mehr kreisrund und stehen inden grofieren
mit vnbestimmt randlichen Urmrissen; die Schiirfe der Kanten
nimmt za und die Fluidalsireifung tritt anf den gedtzten Flichen
sehr stark hervor. Kleinste, nur mit der Lupe wahmehmbare
Kornchen von schwer 13slicher Substanz ragen aus der Cber-
fliche hervor. Wohl mdgen die kieinsten rundlichen Grithchen,
welche ‘man manchmal zwischen der Kerben der Moldavite
wahrnimmt, durch chemische Korrosion entstanden sein; nichts
deutet aber auf die Entstehung tief eingesenkier Kerben oder
gar auf eine regelmiifige, etwa stemférmige Anordnung der-
selben.” Durch Lisungsangriff werden die ungleichen grolen
und ungleich tief eingesenkten Gruben auf dem Obsidian von
Marsch (Merill, Fig. 9, Taf. 62) entstanden sein.

Nach dem (Gesagten kann ich die Angaben von Merill,
Woldiieh und Jezek, daB auf Obsidianen Moldavit-
skulptur nachgewiesen wurde und daf durch Atzung mit Flug-
siure auf Obsidian oder Moldavit eigentliche ,,Moldavitskulptur*
erzengt wurde, nicht bestitigen; denn ich halte die Abh#ngig-
keit des Verlaufes der Kerben von der Gestalt fiir das eigent-
lich Charakteristische der Moldavitskulptur.

Dagegen lassen die mir von Dr. JeZek freundlichst zur
Verfligung gestellten Atzversuche in derOberflichenbeschaffen-
heit eine groBe Ahnlichkeit gerade mit den als frisch und nicht
korrodiert bezeichneten, vollkommen skulpturierten Moldaviten
erkennen. Der tiefschwarze Lackglanz wird nahezu erreicht,
die feine Kornelung zeigt denselben Charakter, daneben sind
gribere rundliche und elliptische Gruben ausgeiitzt, in dhnlicher
Verteilung wie auf der Oberfliche mancher Kernstiicke. Man
erhilt allerdings den Eindruck, dafl die gegenwiirtige Oberfliche
nicht die urspriingliche ist und dab an ibhrer Ausbildung ein

Atzungsvorgang beteiligt war; verschieden von jenen zum Teil
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mechanischen Angriffen, welche an so zahlreichen Stiicken die
urspriingliche Moldavitskulptur ganz oder teilweise verwischdt,
den lebhaften Glanz abgestumpfi und die Oberfliche mit matter
Rauhigkeit und Entglasungsringen versehen haben (s. Herk.,
S. 251). Welcher Art das. Atzungsmittel sein mag, bletbt freilich
vorliufig unbestimmt,

Es sel mir gestattet, hier in Kiirze die Griinde nochmals
zusammenzufassen, welche es mir nicht gestatten, die Moldavit-
skulptur als ausschlieBliches Produkt einer Atzung durch zirku-
lierende Lésungen aufzufassen:

Zunichst finden sich unier den Moldaviten, ebensco wie
unter den Meteoriten, auch kiantige Stiicke mit verschiedenen
Graden der Korrosion auf Priméir-, Sekundir- und Tertidr-
flichen. Ich habe sie als ,,Kernstiicke” ausfithrlich be-
schrieben {s. Herk., 8. 257ff. und Taf. I, Fig. 1—5 und
Fig. 7—9 im Text). Freilich kann die Abbildung so kompli-
zierter Gestalten keinen so deutlichen Begriff von der Ge-
staltung geben als das Original; die Stiicke stammen alle von
der Lokalitit Slavitz bei Trebitsch. '

Man sieht, dalk die Ausbildung der Gruben auf den Primir-
flichen fast stets in der gleichen Weise entwickelt sind, und die
Vermutung liegt nahe, dah die Stiicke von :Slavitz von einem
einzigen griBeren, gemundeten und grobskulpturierten Glas-
kdrper herrithren. Wollte man die groBen Gruben durch Atzung
erkliren, so miilite man annehmen, daB die Zertrimmerung des
Kéorpers und die Verschleppung der Bruchstiicke erst nach Ent-
wicklung der groben Skulptur im Boden erfolgte. Dabei lassen
die Stiicke keine Spuren von Wasserttansport oder Abrollung
erkennen., Man miifte den skulpturarmen Flichen eine bedeu-
tend jiingere Bildung zugesiehen als der hochskulpturierten
Primiirfliiche; an den jingsten wire die Atzung k&um nﬂch
wirksam gewesen. :

Auch auf vielen Moldaviten des Budweiser Gebletes sieht
man sehr oft auf den konvexen, dlteren, flicheren eine iweit in-
tensivere Korrosion als anf jiingeren konvexen Aussprengungen
(s. Herk. S. 291, Textfig. 18, 24 und 25—26 und 27; Taf. XV;
Fig. 8, Taf. XVI, Fig. 2). Auch thier wird ‘es nicht deicht sein,
gich vorzustellen, daf} die Zerteilung an dem ruhig im Boden
lagemden Stiicke erfolgte.



Aufgebrochene Blasenriume und auch kleine Blasen-
gruben sind vollkommen glatt geblieben, obwohl die Stiicke
in ihrer gegenwiirtigen Gestalt gewil schon lingere Zeit im
Boden gelegen sind (s. Herk. Fig. 33 und 34. S. 315).

Folgende zwei Momente sind aber vor allem bezeichnend
fiir die Moldavitskulptur: die Gleichartigkeit der Kerben an
Grobe und Form an gleich alten Flichen desselben Stiickes und
zweitens die Abhdngigkeit der Kerben in ihrer Anordnung
von der Gestalt des Stiickes. Sie folgen, wie ich ausfiihrlich
dargetan habe, in ihrem Verlaufe den Luftabstrémungslinien.
Keine der beiden Erscheinungen kann an Atzgruben oder
Lésungsgruben, oder an Devitrifikalionen alter Glidser beob-
achtet werden.

Nicht nur sind Quarze und andere Gerslle der Molda-
vitschotter ungeditzt geblichen, auch an den prihistorischen
bearbeiteten Obsidiansplittern, welche zusammen mit den Mol-
daviten gefunden wurden und gewili schon Jahrtausende in
deren Gesellschaft zugebracht haben, sind keine Spuren einer
chemischen Korroston wahrzunehmen; doch kann man gewiB
nichi annehmen, daf die wasserhiiltigen Obsidiane einem wirk-
samen Atzmittel gegeniiber widerstandsfihizer wiren als die
Moldavite,

Vor allem aber ist hervorzuheben, dab die jingst von
J. Bayer im Lo8 der paliolithischen Station von Willendorf
an der Donau {Niederdsterreich) aufgefundenen Moldavitsplitter
an den durch Bearbeitung enistandenen Bruchflichen keine
Spur von Atzung zeigen. Die 25.000 Jahre, welche nach An-
gicht der Prihistoriker seit dem Aurignacien vergangen sein
mogen, haben keinerlei Rauhigkeit und kaum eine Tritbung
des Glasglanzes der Schlagflichen hervorzurufen vermocht.®?)

Proi, F. Berwerth ist der Ansicht, dal man eine gleich-
miBige Ausgestaltung bei gleicher kosmischer Herkunft der
Tektite erwarten miibte. Er anerkennt offenbar nicht, dal ver-
schiedene Bedingungen wihrend des Falles so weitgehende
Verschiedenheiten in der Ausgestaltung des plastischen Glases
hervorrufen kénnen (s. oben S. 64). Seinem Argumente kann
eine andere Frage entgegengestellt werden. Wenn die Skulptur

%) Herr Dr. Bayer halte mir die Sticke freundlichst zur Ansicht
vorgelegt.
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das Produkt Iokaler Einflisse ist, wie kommt es, daB jede Art der
Tektite trotz der innigen chemischen Verwandtschaft so gut
charakterisiert hleibt? Wie kommt es, daf die Moldavite von
Graz und Eggenburg genau so gestaltet und gezeichnet sind
wie jene von Budweis; daf Billitonite an der Art ihrer Fur-
chung sofort zu erkennen simd ob sie nun vom Natuna Archipel
stammen oder von der malayischen ‘Halbinsel ? ‘Wie kommt es,
dal keiner der Australite, die iiber die iganze Breite des Konti-
nents verstreut, bald auf Bergeshéhen, bald in ‘tiefem Alluvium
vergraben gefunden werden, je die scharfen Kerben .oder Stera-
zeichnungen der Moldavite erworhen hat? Dies scheini wohl
vielmehr anzuzeigen, dab allen Stiicken jeder einzelnen Gruppe,
simtlichen Moldaviten ebensowohl wie siimtlichen Billitoniten
and séimtlichen Australiten ihre Gestaltung durch je einen ejn-
heitlichen Vorgang aufgeprigt wurde und daly Korrosionser-
scheinungen, welche nach lokalen Umstinden wechseln, hiebei
nicht die Hauptrolle gespielt haben.

Im iibrigen rdumen fast alle Autoren, «ie sich'an der Dis-
kussion iiber diesen Gegenstand beteiligt haben, ein, dal die
Frage der Deutung der Moldavitskulptur nicht entscheidend ist
fiir die Frage nach deren Herkunft. Auch wenn'es sich herauns-
stellen sollte, dafl die Moldavitskulptur durch irgendeine
irdische Korrosion entstanden ist, so wiire wohl damit eines der
namhaft gemachten Argumente fur deren kosmischen Ursprung
verloren, aber kein Argument fiir deren Herleitung von irdi-
schen Vulkanen gewonnen.

b) Australite.

Die Gestalten der Ausiralite geben in allen Einzelheiten
beredtes Zeugniz, dall diese Korper im raschen Falle- die
Erde erreicht haben. Schon Walcoti®) beschrieb die kugel-
formigen und sanduhrformigen Gestalten als Rotations-
formen und deutete den zuriickgebogenen Wulst mit geinen
konzentrischen Rippen als Erzeugnis des Riickstaues durch
den Luftwiderstand und die Rippen als erstarrte Stamungs-
wellen. An dieser ErkEirung ist im wesentlichen nichts zu
indern. Doch wird die nachfolgende Diskussion verschiedener

) The occurence of the so called obsidian bembs in Australia. Koy.
Soc, of Vietoria Vol. 9. N. S. 1898, S, 23.
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sowohl zustimmender und widersprechender Meinungen, Ge-
legenheit geben, auf einige weitere Einzelheiten hinzuweisen,
welche die bisherige Viorstellung zu erginzen imstande sind.

Wiederholt sind in den leizten Jahren die mannigfaltigen
und doch so einheitlich charalteristischen Formen der Austra-
lite beschrieben und abgebildet wiorden. Sim p son (5) gab 1908
zahlreiche Bilder westaustralischer Stiicke. Es sind die cha-
rakteristischen runden Knépfe und die gestreckten in der Mitte
eingeschniirten Formen aus zweil ungleich gewiolbten Teilen it
scharfer Grenzkante zusammengefiigt. Der fir viele Stiiicke
charakteristische Riickstauwulst (s. Herk. Fig. 44, S. 331 und
Taf. I, Fig. 1 dieser Arbeit) fehlt auf diesen Abbildungen. Auch
konische und lanzettférmige Stiicke werden angefiihrt. Im all-
- getneinen scheinen diese wesfaustralischen Stiicke etwas mehr
durch Wind korrodiert oder angewittert, als die Vorkommnigse
von Victoria wnd Tasmanien. Einige von ihnen zeigen ring-
formige Abwitterungsskulpturen (PL. 1, Fig. 2) von denen Simp-
s o n mit Becht bemerkt, daB sie mit den Hofehen der Billitonite
nicht zu verwechseln seien. Flache Gruben (Pl. I, Fig. 1) sind
nach seiner Ansicht beim Erkalten der Glastropfen entstanden.
Die Natur der radialen Purchen, die sich in der Mitte der
flachen Kalotte einzelner Stiicke zusammendringen, ist noch un-
klar und 138t sich nach einer Abbildung schwer heurteilen.

Simpson glaubt nicht an die meteorische Herkunft der
Australite, n. zw. wegen ihrer stofflichen Zusammensetzung,
die ginzlich verschieden ist von allen .bekannten Meteoriten ;
ferner wiirden nach seiner Meinung solche ‘Glaser weiBglihend
und:ginzlich durchgeschmolzen die Erde erreichen und miifiten
beim Auffallen giinzlich zerschmettert oder wenigstens in .einen
diinnen Fladen ausgequetscht werden.

(Freilich kann dem entgegengehalten werden, da man
auch Meteorsteine, z. B. unter den Stiicken von Stannern kennt,
auf denen eine zarte glasige Schmelzrinde ringsum erhalten
geblieben ist.)

Demmach bleibt nach Simpsons Ansicht, trotzdem die
allgemeine Beschaffenheit von den gewdhnlichen Vulkanbomben
abweicht, nur die Abstammung von irdischen Vulkanen.

Petterd (6, 29) besprach die Vorkommnisse von Tas-
manien und bezeichnete sie alg saure Meteoriten. Erlbegriindet
geine Ansicht durch die eigentiimliche chemische Zusammen-



setzung und die Art der Verbreitung bei gleichbleibender Form
iiher weite Gebiete.

Besondere Beachtung verdient der Aufsatiz von E.J. Dunn
vom Jahre 1912 (40) wegen der vortrefflichen Abbildungen,
die auf 17 Tafeln dargeboien werden. Alle bezeichnenden
Typen sind hier verireten. Die eingedriickten Knoépfe mit
breitem, durch Riickstau in der Luft erzeugtem Ringwulst, der
sich ganz auf den kugeligen Knopf zuriickschligt. Sehr schon
sieht man die flachen ringférmigen Wellen, in welchen die
weiche Masse durch den Luftwiderstand zuriickgestaut wurde.
Dazu kommen die scharfkantigen Knopfe, wie sie in Westausira-
lien am haufigsten sind. Bei vielen ist sichtlich der Riick-
stauwulsi abgebrochen und verloren gegangen. Lingliche For-
men gehen allmihlich iiber in die merkwiirdigen Giocken-
schwengel, die bereits Walcott als Rotationsfiguren erkannt
hat, und welche ap die Theorie der Entstehung der Doppel-
sterne, an das Jacobische Ellipsoid der Astronomen erin-
nern (s. Herk. 8. 339, Anm.}. Andere Bilder (Dunn., Taf. VIII,
Fig. 12} zeigen sehr schon die wirre Fluidalstreifung oder die
Verwitterungsgriibchen an der Oberfliche der Stiicke. Bemer-
kenswert ist auch neben der :Abbildung der hekannten grofien
Hohlkugel von Kangoro-Island (s. Herk. Taf. XVIII, Fig. 1),
die einer zweiten Hohlkugel mit doppelt geteilter Blase (Taf. VII,
Fig. 1). Sie ist auffallend dickwandig im Vergleiche zur Hohl-
kugel von Horsham. Alle Bilder veranschaulichen sehr schén
die Bildung der Australite ans Rotationsformen, die durch den
Riickstau der Luft im Niederfallen einseitig deformiert wurden.

Besonders lehrreich’ sind die vergréBerten Abbildungen
von Diinnschliffen (Taf. X bis XVII und Taf.1, Fig. 3 dieser Ar-
beit) durch den Kern und Wulstring, an denen die Verbindung
zwischen beiden und die Fluidalstrukiur des Glases sehr schon
zu sehen ist. Man kann hier nach meiner Ansicht sehr gut wahr-
nehmen, dal der Ringwulst nicht einfach als weiche Masge zu-
ricckgebogen wurde, sondern, daf von der Stirne der Kugel anf-
geschmolzenes Glas noch seitwirts und ritckwirts geschoben
und in wirrer Fluidalstruktur zusammengestaut wuorde. AuBen
liegt stets noch ein diinner -Streifen Glases iiberfliefiend aunf den
Wulst, der mit dem Kerne im Zusammenhange bleibt, im Innern
aber ist die Grenze zwischen beiden sehr scharf. Das Glas des
Wulstes ist nach Dunn etwas dunkler als jenes des Ringes,



wie man an der nach Dunn anf Taf. ] wiedergegebenen Figur (3)
sehen kann. Dies wird durch einen hoheren Grad der Oxydation
des Wulstglases hedingt. Uberdies fehien im Wulste die sonst
in der Glasmasse nicht seltenen '‘Gasblischen. Aus all diesen
Merkmalen kann man ersehen, daBdas zuriickigestaute Glasdes
Ringwulstes diinnflissiger war als der Kern und daf¥ die Fall-
geschwindigkeit geniigend groB war, um die Slirne des Stiickes
bis zur Aufschmelzung zu erhitzen; die Firbung durch Oxy-
dation zeigt unwiderleglich, dafy sich der Vorgang in der irdi-
schen Atmosphire wihrend des Niederfallens abgespiel{ hat.

Mr. Dunn gibt freilich den Gestalten der Australite eine
ganz andere Deutung. Er sieht in den Australiten gewohnliche
Obsidiane von mannigfacher Zusammensetzung, die nicht zu
einer Zeit und auch nicht an einem Orte entstanden sind.1%)
Nach seiner Meinung haben sie nichts mit Meteoriten gemein
und sind unbedingt von irdischen Vulkanen herzuleiten. Um
nun die weite Verbreitung der Australite zu erkliren, hat runn
bereits im Jahre 1901 (11) eine eigenartige: Hypothese entwickelt
und spiter niher ausgefiihrt (40). Die Ausiralite wiiren demnach
keine gewghnlichen vulkanischen Bomben, sondern die Reste
von groBen Glasblasen, und zwar die Kerne (Blebs), welche
aus iiberschiissigem Material am Grunde zusammenflieben, wie
man das an Seifenblasen beobachten kann. Wo zwei solcher
Grundtropfen sich vereinigten, sollen die Glockenschwengel-
oder Sandubrformen entstanden sein. Der Randwulst wire der
am Kerne haftende Rest der zerstirten Blase. Auisteigende Gas-
strome im Vulkanschiot sollten den geschmolzenen Obsidian
als Blase mit der Fillung von hocherhitzten Gasen fiinf bis
sechs Meilen hoch emporsteigen lassen; dort sollten sie vom
Wind getragen, mit Geschwindigkeiten von 70 bis 80 Meilen per
Stunde — ‘wenn die Blase nur ein bis zwei Tage siandhiell —
von den Sundainseln oder von Neu-Seeland her die entlegenen
aunstralischen Gebiete erreicht haben.

Prof. Kerr Grant, Adelaide (17), hat diese Hypo-
these bereits widerlegi. Die Formen der Australite sind nichi
die eines fliissigen Tropiens, der an einer Blase hingt. Die
Vereinigung zweier solcher Tropfen zu einer Sanduhrform ist
unméglich. Zumeist ist kein Bruchrand am Ringwulste zu sehen.

W} Das Irrige dieser Ansicht wird in dem Abschnitt iber die Chemie
der Tektite srsichtlich werden.



Vor allem ist eine konvexe Fliche als Innenwand einer Blase
wegen des allseitig innen gleichen Druckes undenkbar, und stets
sind beide Seiten der Australite konvex. Eine luftleere Glas-
blase kann nur dann in der Luft schweben bieiben, wenn die
Dicke der Wand nicht grifer ist wals 0-0017 des Radius. Um
aber dem Atmosphirendruck zu widerstehen, wird eine Dicke
der Glaswand von 0-0024 des Radius verlangt. Eine frei in der
Lufi schwebende (Glasblase kann demnach nicht existieren.
Dieser Erkiirungsversuch wird noch bedenklicher, wenn man
das groBe Gewicht der Glasknopie {bis zu 120 g) beriicksichtigt,
welche die freischwebenden Glasballons Dunns zu tragen
hiitten,

Im weiteren fithrt Prof. Grant aus, dall alle Formen,
die mach Newton freischwebende Flissigkeiten annehmen
k6nnen, unter den Ausiraliten vertreten sind: 1. Kugel, nur
moglich ohne Rotation. 2. Das abgeplattete Sphiiroid, bei ge-
ringer Rotationsgeschwindigkeit. 3. Das verldngerie Sphiroid,
wenn itherhaupt, nur bestindig hei grofler Rotationsgeschwin-
digkeit. 4. Die bimformigen und 5. glockenschwengel- und uhr-
glasformigen Rotationsfiguren (s. Herk. S. 339. Anm.).

Zigarrenformige und uhrglasformige Gestalten sind, wie
G rant bemerkt, von hesonderem Interesse, weil ihre Stabilitit
noch gegenwirtig ein Gegenstand der Meinungsverschiedenheit
zwischen Mathematikern ist.

Diese Rotationsformen wurden wihrend des Falles in
der oben angegebenen Weise senkrecht zur Rotationsachse
deformiert und erhielten den Randwulst.

Nach den erwdhnten Beobachtungen iiber die Aufschmel-
zung des Wulstringes wilhrend des Falles scheint es mir
noch unentschieden, ob die Rotationsfigaren schon vor dem
Einlritt in die Atmosphiire vorgebildet waren oder erst hier
durch Aufschmelzen entstanden sind, Man beobachtet vielfach
an Meteoriten Erscheinungen, welche auf zeitweise intensive Er-
hitzung der Massen vor dem Einiritt in die irdische Atmosphire,
in den Zeiten ihrer kosmischen Wanderung schlieBen lassen.!t)
Darin stimme ich aber mit Prof. Grant vollkommen iiberein,
dali die Austnalite, ebenso wie die iibrigen Tektiter schon als
vollkommen durchgeschmolzene Gliser die Erde erreicht hiaben,

Wy 8, 2. B.W, Wahl, Beitriige zur Chemie der Meteoriten. Ztschr.
f. anorg. Chemie. Bd. 69, 1911, Hamburg u. Leipzig, S.



Das ergibt sich ,aus ihrer stets gleichartigen, vollkommen homo.
genen Beschaffenheit, und nur so wird auch die Mannigfaltig-
keit threr Gestalten und deren grofie Verschiedenheit gegeniiber
den ibrigen Meteoriten erklirbar.

Prof. Grant vermutet, dalh die drei Tektitfille von dem-
selben Meteorschwarme in dreimalig wiederholter Riiekkehr
abgegeben wurden,!12) .

Hier soll noch aul zwei weitere Eigenheiten mancher
Australitformen hingewicsen werden, welche Beachtung ver-
dienten.

Die meisten Glockenschwengel- oder Dumpbellformen
sind wioh), soweit sich nach den vorliegenden Abbil-
dungen urteilen I4aBt, rein symmetrisch (s. Dunn 40,
Taf. V, Fig. 2, 8, Taf. IV, Fig. 2, 3). Bei anderen sieht
man, namentlich bei Aufsicht auf die konvexe Fliche,
daly die beiden Enden ein wenig gegenstindig abgekantei sind
und daB der Hauptgrat des Riickens in der Mitte nicht voll-
kommen parallel den beiden Seiten verliuft, sondern etwas
geneigt ist. Dies ist deutlich zu sehen an dem Taf. I, Fig. 2
abgebildeten Stiicke, ferner an den beiden Stiicken in ‘der Mitte
von Taf. VII bei Simpson (5), wenigerbestimmt anf der Um-
riBskizze Taf. VI, Fig. 3, derselben Arbeit. Diese kleine Ab-
weichung von der vollkommenen Symmetrie wird leicht ver
stindlich, wenn man sich vorstellt, dafy der sich rasch drehende
Kérper in der Gestaltung von dem der Rotationentgegenstehen.
den Luftdruck beeinflufit wurde. Dabei werden zwel gegen-

1% In neuester Zeil beschrieb Frank A. Perret (Americ. Journ.
of Science, New Haven, Vol. XXXV, 1918 S, 611) Asgchen und verschiedene
andere Zeugen fritherer explosiver Tatigkeit am Kilauea; und dabei auch
eigentiimliche, kleine Lavatropfen, Bomben, die in kleinen Schlackenkegeln
in der Nihe des Hauptkraters in Verbindung mit den bhekannten Lavafiden
(Pelee’s Kar) gefunden werden. Neben irdnenférmigen und rundlichen
Tropfen (Pelee’s Trinen) sind hiufig in die Linge gestreckte kleine Glocken-
schwengel, an beiden Enden verdickt, Sie bestehen aus dunkelgriinem Glas,
in auffatlendem Lichte schwarz, im Innern sehr blasig, g0 da einzelne von
ibnen auf dem Wasser schwimmen. Die Analogie mit den Glockenschwengeln
unter den Australiten ist recht auffallend. Eine Analyse liegt noch nicht vor,
doch muf man aus der Verbindung mit Pelee’s Kar auf ein sehr basisches
Glas schliefien. Aus diesen und anderen Griinden geht es nicht an, die
Australite vom Kilauea oder anderen Vulkanen herzuleiten. Sie zeigen aber,
daB geschlenderte Tropfen in verschiedenen Fillen, unter verschiedenen Be-
dingungen die Sanduhrform annehmen kénnen.
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einander diagonal gegeniiberstehende Enden der Aubenflichen
sich untereinander gleichartig verhalten; und anders als die
beiden anderen Flichen; die Flanken links oben und rechts
unten in der Fig. 2a, Tal. I, eilten in der Drehungsrichtung
voran und wurden efiwas mehr abgeflacht, die heiden anderen
Flanken blieben im Schatien des Luftdruckes.

Eine zweite Eigenheit, die bisher noch kaum heachtet
wurde, betrifft die sogenannten ,,Stauwellen'* der Australite.
Ebenso wie auf der Taf. I, Fig. la abgebildeten Stiicke
zeigen axch die Stanfwellen vieler anderer Exemplare, und zwar
sowohl an kreisrunden, als auch an elliptischen Formen einen
deutlich spiralen Verlauf, Ich verweise auch auf die
Abbildungen rundlicher Stitckle bei Diunmn, Taf. I, Fig. 1b,
2b, 3b, — die nach Grofe und Form genau denselben Typus
darstelien, wie das hier abgebildete Stiidk_ — und hei Simp-
son (5), Taf. VI, Fig. 5 (Umrifzeichnung), ferner die ellip-
tischen Stiicke bei Dunn, Taf. II, Fig. 4A und Taf. IV,
Fig. 1B. Wi die Spirale nicht sichtbar ist, wurde sie woht
in den meisten Fillen durch nachirigliche Abreibung oder
Verwitterung 'verwischt.

Die Spirale deutet auf ragche Rotation des ‘Korpers
wihrend des Falles. Der Eindruck und Riickstan kann wohl
nur im aufgeschmolzenen oder erweichien Glase entstanden
sein; trotzdem gind die Kanten der Spiralen ziemlich scharf.
Auf Taf. I, Fig. 1a, sieht man iiberdies auf einer Seite eine
sehr zarte Liniendrift, die vom Pole zum Aquator sirebt (Stelz-
ners ,,Birstenstriche®).

Die Abbildung des Querschnittes einer solchen Form
(Taf. I, Fig. 3), welche der Arbeit von Mr. Dunn ent
nommen ist, =zeigi die Spiralen als Abkantungen der
unteren Umrifilinie. Sie werden durch sanfte Einkerbungen
in der kompakten Glasmasse hewirkt; trotzdem diese nicht ganz
spride sein konnte, war sie doch micht so diinnflissig aunfge-
schmolzen wie derjenige Teil des Glases, der von dem Luftstrony
seitlich abgestrichen und zum Randwulst gestaut wurde. Man
gieht, wie an beiden Seiten ein diinner Faden aus dem kiompak-
teren (ilase hinitberfithrt in die knotig verworrene Fluidal-
struktur des ungeschmolzenen Randglases, dessen dunklere
Farbung, wie bereits bemerkt wurde, ohne Zwetfel durch eine
héhere Oxydation bei der innigeren Berithrung mit der Atmo-
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sphiare bewirkt wurde. Eine Reihe trefflicher Abbildungen in
der Abhandlung von Dunn (Taf. IX bis XVII} zeigen diese
Erscheinungen in groBer Deutlichkeit.

Man sieht, wie treffend schon seinerzeit Stelzner den
Randwulst mit dem zuriickgeflossenen aufgeschmolzenen Glas-
rande der Meteoriten von Stannern verglichen hat!?) Mr.
Dunns treffliche Figuren lehrem in erster Linie, dali die
Australite nicht durch Erstarrung im Fluge geformt wurden,
wie das bei vullkanischen Bomben der Fall ist, sondern dafi
wihrend des Falles auf der Stirnseite in der Fallrichtung Auf-
schmelzen zu dinnfliissigem Glase stattgefunden hat; ein Vor-
gang, der bisher nur an Meteoriten, die mit kosmischer Ge-
schwindigkeit zur Erde gelangen, festgestellt wurde.

Trotzdem der Vorgang sich offenbar in ganz idhnlicher
Weise vollzogen hat, ist das Ergebnis der Gesamtgestalt beim
Meteoriten und Australiten sehr verschieden; dort der globige
Stein, dessen Kanten abgerundet und dessen Schmelzhaut bis
auf einen diinnen Rest fortwihrend abgestreift wird; und hier
das homogene (ilas, das in seiner ganzen Masse zihflissig
durchweicht und umgeformt wurde.

¢) Schonit.

Die Mannigfaltigkeit der Gestalten der unter dem Namen
der Tektite vereinigten Gliser wird noch in ganz besonderer
Weise bereichert durch das Glas, das wor langerer Zeit zu
Kilna auf Schonen gefunden worden war. Thm ist nach dem
iibereinstimmenden Urteile verschiedener Beobachter (Eich-
stadt 13, F, E. SueB 23, W. Wahl 24) tatsichlich ,.das
Zeichen himmlischer Herkunft aufgebrannt”. Eichsti dt be-
schrieb das kleine kantige Bruchstiick zuerst, als,,eigentim-
lichen aus reinem Glas bestehenden Meteorit™,
er erkannte die firnisglinzende, chagrinartige Oberfliche des
Glases als Schmelzrinde, welche in verkieinertem MaB-
stabe, die wirr durcheinanderlavfenden Schmelzfiltchen der
Oberfliche der Steine von Stannern wiederholte. Die genane
mikroskopische Untersnchung von W. Wa h1 hat diese Auffas-
sung bestitigt. Die Rinde gibt im Diipnschliff das Bild zarter,
lappiger Protuberanzen, die an der Basis erfiillt sind von sehr

12y (Jber eigenttimliche Obsidianbomben aus Australien. Ztschr. d. D.
Geol. Ges. 1893, 5. 299.
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kleinen Blischen und sich scharf abgrenzen von einer eben-
falls mit Bliischen erfiillten, etwas splitirigen Veranderungszone
des kompakten Glases. Daf es sich um eine Umschmelzung
handelt, bei der etwas Gas ang dem Glase abgeschieden wurde,
geht namentlich daraus hervor, daly sich die Fluidalstruktur
des Glases nicht in die 4ufiere Rinde fortsetzi. Die scharf
begrenzte, rings erhaitene Protuberanzschicht konnte nur durch
intensive, aber nur oberflichliche Hitzewirkung an einem frei
schwebenden Gegenstande erzeugt werden. Umstinde, welche
nach W, Wahls Wortenkeine andere Bildungsweise
fiir die Schmelzrinde denkbar erscheinen
lassen, als die, welche durch den Flug eines Me-
teoriten durch die Atmosphire infolge des starken
Reibungswiderstandes der Luft zustande kommt.

Wiederholt wurde schon die Frage berithrt, wie die so
mannigfaltige Ausgestaliung der verschiedenen Tektite zu er-
klirem sei. Die Australite zeigen, wie erwilhnt, einen hreiten
Sehmelzwulst. Die Moldavite sind grofienteils Trimmer einer
grolen Masse, die im Innern nicht geniigend erhitzt worden
sein mag, um ihre Sprodigkeit zu verlieren. Auch der Tektit von
Schonen ist ein Bruchstick. M. Stark vermutete (in der an
den Vortrag von Berwerth anschlieBenden Diskussion, 28),
dafh so eisenarme Glaser wie die Tektite diberhaupt nicht
imstande wiren, eine Schmelzrinde zu bilden. Die dunklere
Farbe und das hohe spezifische Gewicht (2-707) 1aBt auf
hoheren Fisengehalt des Tektiten von Schonen schliefen, es
Iiegt aber noch keine Analyse vor und es muly unentschieden
bleiben, ob hiedurch die Bildung einer Schmelzninde im Gegen-
satze zu den iibrigen Tektiten begiinstigt wurde. '

III. Physikalische Eigenschatten.

(Lichtbhrechung).

Die Bestimmung der Lichtbrechung und Dichte
ist wichtig als Anhaltspunkt fiir die Konstanz der Zusammen-
setzung in den einzelnen Gruppen der Tektite. Unter Umstan-
den kénnen beide Merkmale neben anderen verwertet werden,
um nicht hieher gehédrige Gliser, deren Analyse nicht durch-
gefithrt werden soll, von den Tektiten abzuscheiden., Dabei
ist es natiirlich nicht ausgeschlossen, daf gelegentlich auch die

&



Lichtbrechung oder Dichte eines kinstlichen oder vulkanischen
Glases nahe zusammenfillt mit der einer Tektitgruppe; denn
kiinstliche oder vulkanische Glidser umfassen weit exiremere
Gegensiitze der Substanzen und die betreffenden Ziffern wer-
den sich in enifernteren Grenzen bewegen. Auf diese Weise
wurde z. B. durch die Bestimmung Beckes (20) dargetan,
daB die von Weinschenk (12) fiir Moldavite erklirten
Glaskugeln nicht nur nach Form, Skulptur und Farbe, son-
dern auch der Substanz nach von den Moldaviten verschieden
gind.

Michel (41) hat die Lichtbrechungsbesliimmungen
verschiedener Beobachter zusammengestellt. (Verbeek,
Stark,®) Schwantke (I18), Becke (20), Jezek (27),
Johnson (25). Im ganzen wurden etwa 33 Exemplare unter-
sucht, hievon 28 durch Je 2 ek; nach ihm sind die Extreme fiir
n (Na) 1-4812 und 1-4956. Die iibrigen Bestimmungen bewegzen
gich innerhalb dieser Grenzen.

Die vorhandenen Bestimmungen an Billiteniten sind we-
niger zahlreich. Verbeek gab seinerzeit fiir n 1-613. Becke
(20) bestimmte n (Na) mit 1-610. JeZek an zwei Exemplaren
n (Na) 1-5135 und 1.5193. Immerhin weist auch hier die Uber-
einstimmung der Zahlen auf grofle Konstanz der Zusammen-
sefzung,

Von Australiten ist mir nur die eine Bestimmung von
Jezek mit n (Na) 1-4981 bekannt geworden, Die hihere
Lichtbrechung der Australite und Billitonite ist wohl durch
deren geringen Kieselsduregehalt hedingt,

(Farbe.)

Nach Doelters Versuch (Das Radium und die Farben.
Dresden 1910. S. 52) wurde ein griinlicher Moldavit durch
Bestrahlung mit Radium mehr grasgriin, Andere Gliser wurden
bekanntlich durch Radiumbestrahlung braun, violett oder gelb.
Es muf vorliufig unbestimmt bleiben, ob die verschiedenen
Farbennuancen der Moldavite von griin bis griinlichbraun durch
die verschiedene Radioaktivitit der zirkulierenden Boden-
wiisser erklirt werden kann.

%) M. 8tark, Uber den Zusammenhang der Brechungsexponenten
natiirlicher Gliser mit threm Chemismus, Tschermaks Min.-petr. Mittl.
Bd. 23, S. biS,



{(S8pezifischesGewicht.)

Zahlreiche Bestimmungen des spezifischen Ge-
wichtes von Moldaviten stimmen nahe iiberein. Jetek
fand bei 28 Mcldaviten Dichten von 2-303 bis 2-364. Nach il-
teren Bestimmungen (Herkunft S. 244) steigen die Werte bis
2885, Wegen ‘der hiiufigen kieinen Gasblasen in Moldaviten
werden kleine Unsicherheiten und etwias niedrigere Angaben,
als den wirklichen Werten entsprechen, zu erwarten sein.

Von Billitoniten liegen nur wenige Bestimmungen
vor; sie sind basischer und daher schwerer als die Moldavite.
JeZek bestimmte ein Exemplar mit d = 2-463 (27). Altere
Bestimmungen schwanken wvon 2-443 bis 2503 (Herk. S. 544).

Groflere Verschiedenheiten zeigen die Australite. Sie
sind im ganzen etwas leichter als die Billitonite, Nach den
Angaben von Summers (16) schwanken die Werte von 2-376
bis 2-49. Wie die Analyse eines Exemplares von Peake Station
mit d = 2:385 zeigt {s. unten S. 86), sind die leichtesten
Exemplare in chemischer Zusammengetzung den Moldaviten am
ahnlichsten. Die grofie Mehrzahl der vorliegenden Bestimmun-
gen liegt nicht unter 2-41.

Summers konstatierte eine sehr bemerkenswerte Ver-
teilung der Stiicke nach dem Gewichte an verschiedenen Lo-
kalititen. Die leichtesten Stiicke (Peak Station Typus unter
2-390) finden sich nur in den Gebieten von Lake Eyre und Bal-
masal. Die schwersten (iiber 2-470) nur in den westaustrali-
schen Goldfeldem, die iibrigen Gebiete nehien Mittelsteliun-
gen ein.

Wenn sich die Verteilung der Australittypem durch wei-
tere Untersuchungen bestitigt, so ist nach Summers Mei-
nung {16, S. 438) dadurch allein schon der kosmische Ur-
sprung der ‘Australite erwiesen. Durch keine der sonstigen
Transportmittel, die vorgeschlagen wurden, Wasser, Eis, Ein-
geborene, Vigel, Wind, vulkanische Explosionen und hypothe-
tische Blasenbildung (Dunn) wire eine solche Verteilung
verstindlich.

In der Tat konnte eine Sonderung nach dem: spezifischen
Gewichte nur bewirkt werden, wenn die Australite als gemein-
samer Schwarm gleichzeitig, in gleicher Richtung und an-

6*
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nihernd mit gleicher Geschwindigkeit in die Atmosphiire ein-
traten. Vulkanische Krifte konnten den einzelnen Projektilen
nur sehr ungleiche Impulse erfeilen und wenn eine Aus-
strenung auf so grofle Entfernungen iberhaupt miglich wire,
nur eine ganz zufillige Verteilung bewirken.

Die wvorliegenden noch wunvollstindigen Daten lassen
sich am ehesten noch deuten im Sinne einer Anordnung in
ungemein langen streifenférmigen Zonen in der Richtung von
SSO gegen NNO; wobei im siidsiidwestlichen Streifen (Kal-
goorlie, Westaustralien und Tasmanien) die schwerstien, gegen
Nordosten (Lake Eyre-Gebiet) die leichteren Stiicke angerei-
chert sind. Weitere Untersuchungen iiber diesen Gegenstand
sind winschenswert,

1V. Gase der Tektite.

Dher die in Tektite eingeschlossenen (Gase berichtete
R. Beck (26) nach der Untersuchung von A. Brun. Ein
Billitonit von Dendang und ein Moldavit lieferten: berechnet
auf 1kg bei 14°C und 738 mm Druck:

I. Billitonit. II. Moldavit.
A. Als festes Sublimat in der Vorlage:
Salmiak 5 mg K Cl u, Chloride — Spuren?
Wa K[ €L 60 »
B. fiase:
¢o, . . . 980 cm? 300
Co . . L1004 » . 1100
H . . . 292 » (149219 350
N .. . . Spuren —
80, . . . 0% cmt -—
Hf’os } . . abwesend -
Gesamimenge d. Gase 228:0 (218%) ' 1750

‘Der Moldavit zeigt sich hier gasiirmer als der Billitonit,
doch mag wegen der wechselnden Menge von Blischen. das
Ergebnis in verschiedenen Stiicken nicht gleich sein.

4} Korrektur wegen Abgabe von H durch das Platinrohr.
1%} auf 1 kg umgerechnet,
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Die meisten irdischen Obsidiane enthalten eine grioBere
Gasmenge, davon sind 50 bis 90% Chlor und Chlorwasser-
stoff.1%) Die beiden Stoffe fehlen in den untersuchten Tektiten.
Brun vermutet nach Beck, ohne ein abschlieBendes Urteil
zu fillen, in dem Gehalt des Billifonites an Salmiak. wenn
auch in geringer Menge, einen Hinweis auf terrestrischen Ur- -
sprung. R. B e ck dagegen betont den hochst auffallenden selb-
stindigen Charakter der untersuchten Tektite in bezug auf
den Gasgehalt der irdischen Obsidiane und erkennt hierin,
wie ich glanbe mit Recht, eine neue Bestiitigung der sonstigen
Griinde gegen deren terrestrische Herkunft. Sichenlich ist nach
den Untersuchungen von Brun die chemische Sonderstellung
der Tektite auch in der Zusammenseizung der Gase deutlich
ansgedriickt.

V. Chemische Zusammensetzung.

Zuniichst seien hier die Analysen zusammengestellt,
welche gegenwiirtig zur Beurteilung der Chemie der Tektite
zur Verfiigung stehen. Altere und unvolistindige Analysen
sind hier nicht angefithrt.'?)

Die wollstindigste Liste von Australitanalysen ist in
N. 8 Summers Aufsatz: Obsidianites, their origin from a
chemical standpoint (16) enthalten. Sie bringt neben den il-
teren, bereits 1900 verwendeten, noch finf neue Analvsen,
i denen die Pritfung auf seltene Stoffe sehr weit gefiihrt
wurde; zwei davon stammen von Hillebrand (1905) und
zwei von G. Ampt-Washington, Melbourne (1908).

18y Vgl. die Tabelle in Brun Recherches sur UExhalaison vol-
canigue Genf 1911.

i1 B, solche in Herkunft der Moldavite ete. Jahrh. d. Greol, Reichs-
anstalt 1900, 8. 233.
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Australite.
1y 2 3 & b 6 7 8

— . - —
|1 ju|jm|{w] v |1 vi | vmy | vin | X
Si,0 | 7289|7625 | 7772 |71-22 | 7062 | 71°65 | (6468) | 6980 | 7359
ALO, 1312 {1130 | 997 {1353 1348 | 1196 | (16:80) | 1502 | 1235
Fe, 0, 042 | 085 | 032 | 077 | 085 | 662 | (657)| 040 | 038
FoO | 448 | 388 | 375 | 580 | 444 |unbest| (101)| 465 | 379
MgO || 187 | 148 | 169 | 238 | 242 | 209 | (350) | 247 | 180
CaO | 817 | 260 | 240 | 352 | 809 | 308 | (388)| 320 | 376
Na, O I'54 | 128 ] 129 | 148 | 197 | 1-76 | (Sp) | 129 | 103
K, 0 || 192 | 182 | 196 | 228 | 292 | 240 | (401)| 286 | 193

. . . nicht | o
H,O4+| 011|032} 016 | — [ 00| — -— best, | 927
) ] - nicht .
H,0—| @02 002 | 00£} — | 006 | — — best, 053
€0, 0 0 o — 0 —_ - - -
TiQ, | 72| 066 | 086 | — | 090} — — 080 | 070

PO,{ © ] 0 | 0] —] o] —1 —~ | o
MnO | 006 006 | Sp. | 028 | 042 | 016 | (0'20)} 018 | 016

Si. 0 starke | siatke [starke | |starke | __ _. istarke| __
3 Sp. | Sp. Sp. Sp. Sp.
5r O 0 | Y — — — — ¢ | schwa-
che Sg,
Bz 0 0 g 0 — - — —_— ?  |schwa-
che Sp,
Cl, 0 o 0 — Bp. — — — —
50, 0 0 0 — Sp. - — ? 1]
Cry O, 7 0 ? - — — - - —
NiQ || 006 Sp. — Sp. — — ? 0
CaQ [ Sp. { 003 Sp — Sp. | — -~ — -
Zr O, — — - — - — —_ ? 001

Summe [ 98-91 | 99-99 100-05 100-75 | 99-76 | 89-67 | (99 65} [100-37 1100-29
Sp.Gw.ll 2:427| 2-398 2385 2-433| 2454| 247 ? 2454 2-498

1) Die arabischen Ziffern beziehen sich auf die Bezeichnungen in den
nachfolgenden Diagrammen.

) Analyse VII weicht nicht nur vom den Australiten, sondern von
dem Typus der Tektite tiberhaupt stark ab, Im Anhange von Summers
Arbeit (3. 44) findet sich diesbezUglich folgende Bemerkung: At the same
time he (Mr. Card) told me that Mr. Mingaye was not satisfied with
the analysis of the Uralla obsidiamite, as he had very little material to
work on, and intended analysing another specimen from the same locality.”
Da es unbedingt geboten ist, um zu einem gesicherten Ergebnisse zu ge-
langen, nur ganz verliBliche Daten zu benutzen, muste diese Analyse in den
folgenden Betrachtungen unberilcksichligt bleiben,
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L In der Nihe von Mt Elephant. Victoria. Anal, G. Ampt. 1908.

1. Bei Hamilton, Victoria. Anal. G. Ampt, 1908,

I Peake Siation bei Lake Eyre, South Australia. Anal. G. Ampt, 1908,

IV, Zw. Everard Range uwnd Fraser Range. South Australia. Anal
C. v. John, 1900 Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, Wien. Vol. 1, S. 328,

V. Bei Coolgardie. Western Australia, Anal, A. Hall. 1907, Records
of the Geol. Survey of Victoria. Vol. 2, P. 4 1008, 5. 205,

V1. Bei Kalgoorlie. Western Australia. Anal E. S. Simpson, 1912,
West. Aunstr, Geol. SBurvey Bulletin Nr, 6, 1912, S. 79,

VIL Bei Uralla, New South Wales. Anal. d. C. H. Mingaye, 1897,
Proc. Roy, Soc. of Victoria. Vol. 11, N. 3. Part 1, 8. 30.

VI, Upper Weld, Tagmania. Anal. W. F.” Hillebrand 1905. Report
of the Secretary for Mines, Tasmania, for 1908, S. 21.

IX. Piemann, Tasmania. Anal. W, F. Hillebrand 1905, ehda.

Von Billitoniten liegen auch heute nur zwei voll-
stindige Analysen wor; dieselben wurden bereits 1901 ver-
wendet (1. ¢. I, S. 237).18)

Billitonite.

8i0, | 714 | 7092
ALO, | 1199 | 1220

Fe, O, — 107
Fe O 529 | b42
Mn 0 os2 | 014
Ca 0 288 | 378

Mg O 238 261
Na, O 2:45 246

K, O 276 249
Ti 0, Sp. -
H O+ | — —

Summe 9917 101-09

L Suro Mijn. Dendang. Billiton. Anal, Dr, Brunck, Freiburg. Verbeek.
Jaarh. v. h Mijnwesen. 1897, S. 240,

II. Tebrung. Dendang. Billiton, Anal. G v. Jobn, Wien, Geol.
Reichsanst. 1900,

1) Serivenor (16) zitiert noch eine teilweise Analyse eines Exem-
plars von Pahang, malaiische Halbinsel, Anal. v. B. J. Eaton. Govern
Chemist. Kuala Lumpur® mit folgenden Werten:

A 8’ Fe, O, Tvo0
A + Fe 26
g T 2
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Zu den bisher vorhandenen sechs vollstdndigen Molda-
vitanalysen von C. v. John kann ich hier eine siebente
von Hofrat E. Ludwig hinzufiigen.

Moldavite,
1 12 13 14 16 16 17
1 Ion it v i| v vi | ovn

8i 0, 82-28 7770 7769 8268 7861 7796 7778
Al, 0, 1008 12-90 1278 956 1201 1290 11-66
Fe, O, - — 2:05 — 16 014 _
Fe O 203 2:60 1-45 1-13 309 386 264
Mn O — — — 018 o1t 10 0r1b
Mg O 098 022 115 152 139 1-48 162
CaO 225 | . 305 126 206 1-62 194 1-34
Na, 028 026 078 063 Ordd 061 0-68
K, 0 220 258 278 228 306 270 | 3926
Ti O, — — — — — —_ 1-40
Glih-
verlust

Somme || 100015 99-46 9994 | 10004 | 10049 | 100-49 | 10023

006 010 — — e —

I. Moldavit v. Radomilitz bei B is, lichtgrii Anal.C.,v John
IL »a“ : c:,m e ‘il ud‘:els dIChki: :lun Jhrb.d.k k. Geol.

. funkelg Reichsanst, 1889
L. > > ® > » lichtbraun S 473

IV. Moldavit von Budweis, iichigritn | Anal. C. v.J 0 hn, Verhandl. der

¥. u. VL. Moldavite von Trebitsch }k.k. Geol.Reichsanst. 1899,5.179

VIL Moldavit von Skrey u. Dukovan, Mihren. Anal. Hofrat Dr. Prof.
E. Ludwig, 1810, In einem Begleitschreiben zu dieser Analyse hebt Herr
Hofrat Ludwig als bemerkenswert hervor: den nennenswerten Gehalt an
Titans4ure und das Fehlen von Eisenoxyd; das gesamteEisenistinOxydul-
form vorhanden. — In Spuren vorhanden: Phosphorsiure, Lithium und
Strontium. Die Prifung auf Fluor, Borsfiure, Chrom, Barium, Blei, Kobalt,
Nickel ergad ein negatives Resuliat. Spezifisches Gewicht 2-3687, Wasser von
4° C als Einheit gerechnet.

Bei der Kritik der Tektitanalysen im Jahre 1900 war
vor allem darzutun, dab es sich nicht um Kunstprodukte han-
delm kann, daf die Stoifmengen in den einzelnen Gruppen
nicht zufillig schwanken, sondern gesetzmiBig, wie es von ein-
zelnen Teilen eines und desselben Eruplionskorpers zu erwarten
ist. Die innige Gauverwandtschaft aller Tektite war deutlich er-
sichtlich. Es zeigte sich zugleich, daf die Moldavite von
Béhmen und Mihren ohne Zweifel einer einzigen Masse ent-


http://Geol.Reichsanst.1899

stammen. Es blieb unbestimmt, ob simtliche Tekiite als Glie-
der einer Reihe zu betrachten seien. Einige Unterscheidungs-
merkmale gegeniiber vulkamischen Glisem waren bereits da-
mals bekannt, nimlich das fast ginzliche Fehlen von Mikroliten
und der geringe Wassergehalt,

Hogbohrn (2, S. 137, Anm.) hat zuerst darauf aufmerk-
sam gemacht, daB die Moldavite mehr von den Oxyden des
Eigsens und Magnesiums und weniger Alkalien enthalten als
irgendwelche terrestrische Gesteine der gleichen Aziditit. Er
erkennt diese Eigenschaft als ein gutes Argument fiir die meteo-
rigche Natur dieser Korper,

Beziiglich der ‘Australite haben einige Autoren (Sim-
pson 4) vor allem auf die Ahnlichkeit der Zusammensetzung
mit gewthnlichen Obsidianen Gewicht gelegt. Aber bereits
F. Hillebrand sagie gelegentlich der Untersuchung zweier
Stiicke aus Tasmanien (3. oben Nr. 8 und 9):

»IThe analyses revealed compositions which, while not
absolutely unique in petrographical liferature, are seemingly
approached but once or twice. Very unusual is the molecular
preponderance of potash over soda in a rock of this character
so high in lime.”“ (Annual. Rep. of the Section for Mines,
Tasmania 1905, S. 21.)

Hiemi{ sind bereits die heiden chemischen Hauptunter-
schiede der Tektite gegeniiber den irdischen Magmen gekenn.
zeichnet. An dem heute vorliegenden, vollkommeneren und
besser gesichteten Analysenmaterial 1ibBt sich leicht zeigen,
dafi alle Tektite diese Merkmale gemein haben und dab sie
durch chemische Gauverwandtschaft enge miteinander ver-
bunden sind.

Summers verdanken iwir bereits eine lehrreiche dies-
beziigliche Studie (16). Er suchte die chemischen Eigenheiten
der Australite, Billitonite und Moldavite festzustellen durch
Einreihung derselben in das grofie chemisch-petrographische
System von Cross, [ddings, Pirgson und Washing-
ton.'®) Bekanntlich werden nach dieser Methode zuniichst die

¥) Aquantitative chemico-mineralogical Classification and Nomen-
clatur of Igneous rocks. Journ. of Geolog. Chicago 1902, Vol. 10, pt. 2, und
die grofen Tabellen in H. 8, Washington, Chemical Analyses of Igneous
rocks, published from 1884—1900 etc. U. S. geol. Survey. Professional
Papers Nr. 14. Washington 1803,
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Gewichisprozente gewisser moglicher (nur zum Teil wirklicher)
Standardminerale berechnet; dann wird nach dem Zahlen-
verhiiltnis der salischen und femischen Bestandteile die Klasse,
nach dem Verhiltnisse vion Quarz und Feldspat die Ordnung,
dem Verhilinisse der Alkalien zum Kalk der Rang und nach
dem Verhiiltnisse der AlMkalien untereinander der Subrang
einer Analyse im System bestimmt, Wegen seines allzu kiinst-
lich schematischen Charakters, welcher die natiirlichen Ver
wandtschaften der (Gesteine nicht hervortreten it und seht
dhnliche Analysen hiufig in verschiedene Subringe und.Ringe
zersplittert, hat das System in Europa wenig Anklang gefunden.
Es spricht auch nicht zu dessen Gunsten, dal untereinander
80 nahe verwandie Korper, wie die Tektite, in verschiedenae
Ringe und Subriinge, ja sogar in verschiedene Ordnungen ein-
geteilt werden miissen.

Von neun Australitanalysen fallen 5 (I, IV, V, VI, VIII)
in den Subrang Almerose, zwel in den Subrang Riesenose
(I und WI). VerhiltnismiBig geringe Schwankungen von Ma-
gnesia und Eisen verursachen das Uberwiegen der salischen
iiber femischen Minerale und damit die Zuteilung in eine
andere Klasse (Quarfelic, Columbare), aber mit Beibehal-
fung des entsprechenden Ranges und Subranges.

Im Subrang Almerose verzeichnet die Liste von
Washington nur eine Analyse, die einem Cordierit Andesit
von Almeria in Spanien angehort, der gewill kein normales
Magma darstellt, und auch im Gesamtbilde der ‘Analyse —
Kieselsiiuregehalt, Tonerdegehalt, Summe der Erdmetalle und
der Alkalimetalle — ein ganz anderes Bild gibt als die Tektat-
analysen,

Die Analysen II und III (von Peake Station und Hamil-
ton) kommen im Rang Riesenase und Subrang Riesenose neben
neuan ilteren Gesteinsanalysen der Tabelle von Washington
zu stehen. Auch hier herrscht keine vollkommene Uberein-
stimmung. Die Ausiralite zeigen geringeren Alkaligehalt und
héheren Gehalt an Tonerde und Eisen als der Typus dieses
Subranges.

Das Exemplar von Pieman {(Analyse Nr. IX) ist in' einem
bisher unbenannten Rang und Subrang einzureihen (Piema-
nase und Piemanose) und steht neben nur einer Analyse, die
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eine Schliere im Granit von Vorderberg im Riesengebirge
betrifft.

Die zwei bisher bekannten Billitonitanalysen fallen eben-
falls in den Subrang Almerose, obwohl sie, wie sich unten
zeigen wird, einem von den Australiten in ihrer Gesamtheit
etwas abweichenden chemischen Typus angehoren.

Die Moldavite mit ihrem hohen Kieselsiuregehalte, dem
geringen Alkaligehalt und den eigentimlichen Alkalikalkverhalt.
nissen weichen am meisten ab von irdischen Gesteinen und
fallen durchaus in bisher unbeseizte und unbenannte Ringe
und Subringe, fiir welche Summers provisorische Namen
einsetzt. (Radomilitzose, Moldavase, Moldavose, Budweisase,
Budweisose.)

Aus dieser Zersplitterung in verschiedene Ringe und
Subringe zeigt sich woh), dal das amerikanische System wenig
geeignet ist, die wahren Verwandischafisverhilinisse der Ge-
steine zu veranschaulichen; immerhin erkennt man aber
schonh aus Summers Berechnungen sehr deatlich, dab
Magmen, die mit den Tektiten iibereinstimmen, unter den irdi-
schen Gesteinen kaum wiederkehren.

Summers zeigie ferner, dal die jungen Erupfivge-
steine von Neu-Seeland, vom malavischen Archipel und von
Sitd-Victoria - Land, keine chemische Beziehung zu den Austira-
litenr erkennen lassen, und daB es ebensowenig mbglich wire,
die Ausstraliten von diesen Gebieten, wie etwa von den Basalten
von Victoria herzuleiten.

Im Anschlusse an seine oben erwihnten Awusfithrungen
iiber die eigentlimliche riumliche Verteilung der Australite
sagt Summers: ,,Es wurde behauptet, daB die Obsidianite
nicht meteorischen Urspmngs sein kénmen, weil sie sich in
der Zusammensetzung so vollkommen von allen bekannten
Meteoriten unterscheiden. Die Steinmeterorite sind durchwegs
sehr basisch. Dieses Argument wendet sich jedoch niach beiden
Seiten, denn man kiann mit derselben Berechtigung sagen, daB
die Obsidianite in der Zusammenseizung nichi mif irdischen
Gesteinen  {ibereingtimimien, und deshalb auferirdisch sein

miissen.’
*

Dunn (40) dagegen versuchte an der Hand von Sum-
mers Tabelle darzutun, dal die Australite wverschiedener
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Fundpunkte grofe Verschiedenheiten in den Verhiitnissen der
einzelnen Bestandieile aufweisen; dah die extremsten Unter-
schiede in den Mengenverhiltnissen ebenso grof seien, wie in
emer willkiirlichen Serie von Obsidianen; dal die Unterschiede
in den Mengenverhiltnissen der einzelnen Stoffe zwischen ein-
zelnen Obsidianen und Australiten nicht so grofi seien, wie
zwischen einzelnen Obsidianen in der Semle von nenen Ana-
lysen; dal ebenso die Unterschiede der Durchschnitte der Stoff.
mengen in den beiden Serien von Australiten und Obsidianen
nichi groBer seien als innerhalh der Australite setbst. Er
schlielit hieraus, daB die Ausiralite identisch sind mit Obsidia-
nen; dab sie nicht zur gleichen Zeit und nicht am selben Orte
entstanden seien.

Bei dieser Art der Untersuchung kann freilich der ge-
meinsame Charakter der Analysen nicht leichi hervortreten;
die gemeinsamen Verschiebungen, welche die einzelnen Sub-
stanzen des Salzgemisches bei Zunahme der Kieselsiure er-
fahren, werden nicht ersichtlich.

Ich gebe hier die von Dunn beniitzte Analysenliste
saurer Obsidiane wieder,da geradeandieserdieUnter-
schiedederirdischen Obsidiane gegeniiberden
Tektiten mit voller Deutlichkeit ersichtlich
sind. Als Nr. XIII ist noch die von Merill angegebene Ana-
lyse des besprochenen Osidians von Columbia beigefiizt. Es
sind (wie bei Dunn) nur die wichtigeren Bestandteile ange-
fithrt. Wie eine Durchsicht der Tabellen von Osann oder
Washington zeigt, sind in dieser Liste die verbreitetsten
Typen saurer vulkanischier “Gliser vertrefen.

I
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L. Ohsidian, San Pietro, Sardinien, Anal. Boetsch. H. 8. Washington.
Chemical Analyses of Igneous rocks, 5. 387.

II. Obsidian, Cerro de los Navajos, n. Tulancingo. Mexico. Anal
Baerwald, ebda., S. 165,

IIL, Obsidian, Corinto Nicaragua. Anal. Petersen, ebda., 8. 187.

IV. Obsidian Ost von Willow Park, Yellowstone National Park. Anal.
Whitfield, ebda., 8. 175,

V. Obsidian Basiluzzo, Aolische Inseln, Anal, Glaser, ebda., S. 181

VL Obsidian, Randhgassagjéll, Island. Anal. Bickstrdm, ebda., 8. 165,

Vil Trachyt-Obsidian, Asche, Devils Pathway. Montana. Anal. Whit-
field, ebda., S, 897,

VIIL. Trachyt-Obsidian, Asche, Marsh Creek Valley, Idaho. Anal
Whitfield, ebda., 5. 397.

IX. Obsidian von Hlidharfjall, n. Myvatn. Island. Anal. Bickstrém,
ehda., 8. 179,

X. Obsidian, Spear-head from, Admiralty Islands. Anal. A. G, Hall
in Dann (11) 8 10.

XI1. Marekanit, Had of Tairua river New Zeeland. Anal. G. Hall, ebda.

XI1, Moldavit'%) Mount Tairua, New Zeeland. Anal. A. G. Hall, ebda.

XIII, Obsidian pebble. Colombia, Anal. Whitfield, Merill (31) 3. 484.

Man gieht leicht, dafl jede der angefiihrten Obsidianana-
lysen auf den ersten Blick von einer Tektitanalyse zu unter-
gcheiden ist. Fir die ersteren treten die beiden bezeichnenden
Momente stets deutlich hervor: das sine — zuerst von Hdg-
bohm hervorgehoben — bezieht sich auf das relativ hohe Ver-
hiiltnis von Magnesium und Eisen gegeniiber den Alkahien bei
einem Gestein mit so hohem Kieselsiuregehalte. Das zweite auf
das Verhiiltnis von Caleium gegeniiber den Alkalien, das bereits
Hillebrand an zwei Australitanalvsen bhemerkt und hervor-
gehoben hat. Bei Tektiten ist in den Gewichtsprozenten neben
relativ hohem Calcium- und Kaliumgehalt, Natrium steis aunffal-
lend stark herabgedriickt; dabei ist der Alkaligehalt im Verhilt-
nis zur Tonerde und Kieselsiure geringer als bei vulkanischen
Gliasern der gleichen Aziditit. Eine Kombination von Merk-
malen, die ‘man bei irdischen Glisern gewil nur sehr aug-
nahmsweise antreffen wird,

1) Es ist unverstindlich, warum fiir diesen Obsidian hier die Be-
zeichnung ,Moldavit® von Dunn eingesetzt wird. Nach der Angahe von
Dr. Marshall sind auf Neu-Seeland wohl hiufig Obsidiane, niemals aber
Augtralite oder auch Obsidianbomben gefunden worden, 8. Summers (16}
8. £41. Vgl auch Apm, 5. B9,

Die Bezeichnung Moldavit ist weder nach dem Vorkommen noch
nach der Analyse gerechifertigt.
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Beifolgende Diaggramme soilen die chemische Eizenart
der Tektite gegeniiber den irdischen Glisern, die Verwandt-
schaft der einzelnen Arten untercinander iibersichtlich dar-
stellen. }

Fig. 1 zeigt das Verhilinis der Molekiilzahlen von CaO,
Na0 und K;0 in Tektiten und in den von Dunn und Merill
zitterten vulkanischen Glisern. Man sieht, wie die Tektite in
ihrer Gesamtheit mehr gegen die Lime CaO—K,0 gerlickt sind
und wie die einzelnen Typen wieder zu selbstindigen Gruppen
zusammenireten. Wie in bezug auf den Kieselsiure- nnd Ton-

Calr

Fig. 1.
1—8 = Australite, 9—10 = Billitonite, 11-—17 = Moldavite, 18 19 = Queens-
townite. Die Ziffern in Klammern bezeichmen die Analysenpunkte der von
Merill und Dunn zitierten Obsidiane (5. Seite 92).

erdegehalt, stellen auch hier die Moldavite den extremsten
Typus dar. Dalk die Analysenpunkte der Moldavite weniger
geschlossen gruppiert sind als die der Australiten, mag da-
durch begriindet sein, dafl bei dem geringen Gehalt an Kalk
und Alkali die Verhidlimszahlen zwischen den drei Stoffen
nicht mit der gleichen Genanigkeit festgestellt sind; die um-
schlieflende Kurve ist eine Fehlerellipse.
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Nur zwei aus den von Dunn angefithrten Analysen (Nr. 7
und 8} zeigen ein dhnliches Alkali-Kalkverhiiltnis wie die Tektite.
Beides sind wunvollstindige Amnalysen von Trachyt--Obsidian-
Staub, mit hohem Wassergehalt von 6% wund dariiber. Der ge-
samte Alkaligehalt ist hoher, .der Magnesiagehalt weit geringer
als bet den Tektiten. .

Die Durchsicht von ca. 360 Analysen saurer Erguligesteine
und Gliser in Osanns Tabellen?®) zeigt, daB hier ein dhn-
lches Kalk-Alkaliverhilinis nur ganz ausnahmsweise, unter be-
sonderen Umstinden wiederkehrt. Weitaus die gréBte Mehrzahl
der Analysenpunkte wiirde in die Hilfte des Dreieckes rechis
unten, welches durch die Mittellinie nach KO abgeteilt wird,
fallen. Eine geringere Zahl riickt iiber die Mittellinie hinaus,
umlagert den Mittelpunkt und ist der Spitze K30 genihert.2!)

Die zweite chemischie Figenart, welche simtliche Tek-
tite gegeniiber vulkanischen Gesteinen . auszeichnet, der hohe
Gehalt von Magnesium und Eisen im Verhiltnis za den Alka-
lien bei hoher Aziditiit, 1Bt sich in der Dreiecksprojektion nach
Osann darstellen und mit anderen Analysen vergleichen.
Hier wurde die von Becke gegebene Modifikation \gewiihlt,??)
und zum Vergleiche die ebenfalls von Becke angegebenen
mittleren Typen lder wichtigsten Tiefengesteine {nach Daly)
eingesetzt.

%) A, Osann. Beilriige zur chemischen Petrographie. IL Teil, Ana-
lysen der Eruptivgesteine aus den Jabren 1884—1900. Stuttgart 1905.

N Einige Ausnahmen unter den sauren Glasern und ErguBgesteinen
in Osanns Tabelle ritcken in das Tektitgebiet. Nr. 1347 der Tabelle von
Osann ist ein Pechstein von Liwan in Persien, mit 7942 Mol.-Perz. 5i Q,,
nur 004 Mol.-Perz. Mg O und 7-38 Mol.-Perz. N, O (Glidhverlust), — Nr. 13328
das Salband eines Augitandesit von der Insel Arran mit 5579 5i0,. —
Nr. 1358 ein Augitporpbyrmandelstein aus den Karpathen mit 4417 8i0,.
— Nr. 1124 ein Quarzporphyr aus Schweden mit 6855 Mol.-Perz. 5i0,
und nur 017 MgQO. — Nr. 11561 weiBer Quarzporphyr von Leadville
{Colorado} mit 7974 MoL-Perz. Si (), und sehr wenig Eisen und Magnesia, —
Nr, 1848 perlitischer Pechstein aus New South Wales mit 7551 Mol.-Pera.
8i0,, 101 Fe O und 024 Mg 0. — Es sind somit durchwegs Gesteine, die
keine weilere chemische Beziehung zu den Tektiten zeigen. Im {ibrigen
kehren Hhnliche Alkalikalkverhiltnisse wieder bet manchen Porphyren und
Phonoliten mit weniger als 60 Mol.-Perz. Si0,.

) F. Becke. Inirusivgesteine der Ostalpen, Tschermaks Min-
petr. Mittl, 1912, Bd. 31. 8. 545, und Chemische Analysen von kristallinen
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Fig 2.
Osannsche Dreiecksprojektion modifiziert nach Beck e. Analysenpunkte
1—18 «= Australite, 3—10 =Billitonite,11-—17 = Moldavite, 1819 = Queens-
townite. Die Buchstaben bezeicbnen die Analysenpunkte der Hauptgesteins-
typen nach Daly und Becke, u. zw. A. = Alaskif, G.-= Granit, EL == El#olith-
syenit, S. = Syenit, Gd. = Granodiorit, Es. — Essexit, Th, = Theralit, T. =
Tonalit, D. == Diorit. Gb. = Gabbro, P.== Peridotit.

Gesteinen aus der Zeniralkette der Ostalpen. Denkschriften der math.-nat.
Kl. ¢, kais. Akademie d. Wissenschaften, Wien 1912, Bd. 75, 8. §8.

An Stelle der Osannschen Werte A = (R,K, Na,) ALQ,, C =
CaAl, 0, F == (Ca, Mg, Fe), O wird gerechnet A, = (K, Na) AlQ;, Co =
Ca Al 0,, Fo == (Ca, Mg, Fe), 0, aus diesen werden die Werte ag-}-c,+f,=10
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Nur bei den Billitoniten filit ein kleiner Teil des Cal-
ciums zu F. Bei den Moldaviten und Australiten verbleibt
wegen des Tonerdeiiberschusses simtliches Kalzium in C.
Die iiberschiissigen Tonerdemolekiile wurden nach dem Bei-
spiele von Becke und Stark zu A, addiert, demnach ein
zweiter Analysenpunkt neben ap:fy:¢e; a,0:f0:¢C¢ berechnet
and in das Dreieck eingetragen. Wenn auch hier der Tonerde-
iiberschuly eine andere Bedeutung haben mag als in Eruptiv-
gesteinen und nicht angenommen werden kann, daf aus den
unzerseizien Glasern Alkalien ansgelaugt wurden, so sollte er
doch durch die Linie, welche die Punkte ag, ¢ und f; mit
2,0, Co und f,o in der Richtung auf A verhindet, ersichtlich
-gemacht werden.

- Man wird wohl kaum ein normales irdisches Magma an-
treffen, bei welchem mit gleicher Lage des Analysenpunktes
in der Dreiecksprojektion die Ordinate fiir die Molekularpro-
zente SiQe gleich hoch hinaufgeriickt ist. Auch hier stellen
die Moldavite 'den exiremsten Typus unter den Tektiten dar.

Bei der Besprechung der chemischen Beschaffenheit der
Tektite in meiner Arbeit im Jahre 1900 hat es sich in erster
Linie daruom gehandelt, darzutun, daB es sich hier nicht um
kiingtliche Gliser handelt und dall die drei Arten won Tek-
titen untereinander nahe verwandt sind; daf die Schwan-
kungen der Basen hei wechselndem 3i0s-Gehalte sich in der-
gelben Weise vollzichen wie bei vulkanischen Gesteinen. Es
war hiezu die Projekisform nach Iddings gewdhlt worden.
Ich bin nun in der Lage, auf Tafel 1II die Darstellung mit voll-
stindigerem wund ‘besser gesichtetern Analysenmaterial zu
wiederholen. Sie gibt nun eine begueme Ubersicht der che-
migchen Bezichungen der einzelnen Tektitarten untereinander.

Die Australite sind im ganzen basischer ale die Molda;
vite, aber die sauersten Australite (Analyse Nr. 3) erreichen

fiir die Dreieckprojektion berechnet, Man erhiili dic Werte leicht aus den
{sannschen Ziffern, wenn man a verdoppelt, f halbiert und die neuen
Ziffern auf die Summe 10 bringt. In der Vertikalprojektion unter dem
Dreieck sind auch die Molekularprozente 3i0, eingetragen. Die von Becke
eingefihrte Zahlung der Oxyde hat den Vorteil, daB in der Vertikalprojektion
die Sattigungsgrenze an Si 0, fiir die einzelnen Matallmolekiilgruppen als
gerade Linie erscheint, Sie wiirde ilber dem Dreieck als gegen A, an-
:steigende Linie erscheinen.



bereits den Kieselsiuregehalt der basischesten Moldavite
(Nr. 12, 13 und 17).

Die Differentiationsreihen beider Arten zeigen die gleiche
GesetzmiBigkeit, Dias Bild beider ist so dhnlich, dal es zu-
nichst scheint, jals wiirde sich die Reihe der Ausiralite in den
Moldaviten forisetzen. Doch kann man leicht erkennen, daf
mit den Moldaviten eine neue, zwar nahe verwandte, aber doch
deutlich unterschiedene Reihe beginnt. Das zeigen besonders
die Tonerdelinie und das verschobene Alkaliverhilinis: nim.
lich der groBere Uberschuf der Molekiile von Kali iiber Natron
der in allen Moldaviten gleich bleibi.

Von Billitoniten besitzen wir bisher nur zwei vollstindige
Analysen, aber sie zeigen bereits sehr deutlich, daB trotz der
innigen Verwandtschaft mit den i{ibrigen Tektiten eine dritte,
auch chemisch unterschiedene Gruppe von Korpern vorliegt.
Der Stelle iiber der SiOz-Abszisse wiirde bet den Australiten
ein hoherer Tonerdegehalt entsprechen; dies, und vor allem
der hohere Alkaligehalt, in welchem die Molekiilzahl von Na-
trium gréBer ist als jene des Kaliums, verbieten einen un-
mittelbaren Anschlufy an die Differentiationsreihen der anderen
Tektitarten.

Die drei Haupttektitamten sind zwar chemisch sehr nahe
verwandte, aber klar voneinander abzutrennende Varianten
eines von den irdischen Glisern wohl unterschiedenen Magmas.
So wie in Verbreitung und der Gestalt nach gehoren die Sticke
einer Art auch der Substanz nach zusammen. Moldayite,
Australite und Billitonite gind jedenfalls durch drei gesonderte
Ereignisse derselben Art enistanden.

Queenstownite,

Der giitigen Vermittlung des Herrn W. H. Twelve-
trees verdanke ich folgenden von Herrn Loftus Hills
verfabten Bericht iiber die Entdeckung und das Vorkommen der
hier als ,,Queenstownite” bezeichneten Gliser.

»Geological Survey of Tasmania. Qct. 6th. 1913,

The Darwin Glass.
This substance is of great scienlific interest. The writer
desires in this record to give a complete account of its disco-
very and occurrence.
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Discovery. The glass has been known for some vears
to a few men who have resided on the field, Its strange cha-
racter was early realised by them, and their speculations as
to its nature and origin resulied in applying to it the term
»petriefield kelp”. Although known locally for a number of
vears it is only quite recently that its occurrence has been

" brought under the notice of the Geological Survey.

The date of the first discovery is unecertain, buf Anihony
Bruscoe, an old identity of the field, claims to have been
the original discoverer, the locality being what is knowmn
as the Ten Mile Hill up which he used to pack his food
supplies on the estern slope of Mt. Darwin.

In 1910 M. Donoghue, field assistent to Mr, L. K. Ward,
B. E. who was then Assistant Government Geologist, gave the
latter & few pieces of slaglike glass collected from the eastern
gide of Mts. Jukes and Darwin. As however copper smelting
Works had previously existed at Crotty on the eastern side
of those mountains, the specimens were only casually exa-
mined and laid aside as possibly being nothing other than
furnace slag.

Towards the close of 1912 a fragment of light green
vesicular glags was received by the Geological Survey from
Mr. Hartwell Conder, M. A., State Mining Engineer, who siated
that it had been dug up in track cutting by trustworthy men
from a depth of 6 feet at a point about three miles west of
Mt, Sorell. This was puzzling, but the writer was at that
time inclined to regard it as glass which had fused in a
camp fire, lighted perhaps by a party from the early conviet
settlement on Macquarie Harbour.

Early in the present year (1913) Mr. Conder on recei-
ving from Anthony Bruscoe a few fragments of the ¢glass,
recognised its resemblance to that from the west of Mt. Sorell,
and as a result, the writer, who was then engaged on the
geological survey of the Jukes and Darwin mineral field,
proceeded to investigate its actual occurence. The possibility
of an arteficial origin was at once negatived.

Oeccurrence. The localisation of the first discovery, as
stated above, was the Ten Mile Hill, the eastern foot of which is
gkirted by the North Lyell railway. The hill riseg from this
point to a height of H00 feet above the railway line with

T4
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a slope of 1 in 2V, The glass occurs from the level fof the
railway to a point 400 feet above ist and there ceases. This
point is 1240 feet above sea level. The glass is found in
fragments of various sizes from Y2 inch to 2!/ inches in
length lving loose on the surface or in the superficial de-
tritus, but confined to the wupper 9 inches of the deposit.
The underlying rock is either quartzite or sandstone of the
West Coast Range Conglomerate series, of indeterminate pre-
Silurian age: the detrital cover consists of angular fragments
of these rocks with the accompanying glass.

The disappearance of the glass before reaching the sum-
mit of the hill is very marked, and the writer in no fpart
of the field found it at a greater height than 1240 feet above
sea level.

On the western side of the Ten Mile Hill is a depres-
sion, west of which the country rock consists of the felsites
and felsitic schigis of the Porphyroid division. Neither in
this depresgion, nor on the ascending slope, nor on the pla-
teau itself is any of the glass observable. Alluvial deposits
on the plateau have been sluiced for gold, but no glass
Das been wobserved in them,

North of the Ten Mile it has been constantly found at
intervals as far as Crotty, and again in limited gquantity on
the track to the Mt. Jukes Proprietary mine, but there also
ceasing at a horizon corresponding with that at the Ten
Mile Hill

It has also been met with east of the railway line,
lying directly on Silurian limestone and in soil composed
wholly of the residual weathering products of the limestone.
Its distribution in an easterly direction has not been exa-
mined. In no case has is been found high up on the moin-
tain ranges.

Summing up therefore, it may be said that the distriba.
twon of the glass on the eastern side of the mountain range
is restricted to a narrow strip of country about 9 miles from
north to south and V4 mile wide, and not exceeding 1240
feet above sea level.

It is most plentiful at the Ten Mile Hill, where by sear-
ching, it can he picked up in appreciable guantities.
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On the western side of the mounfain range it has been
reported, as stated above, from & point 3 miles west of Mt. So-
rell; and quite recenily Anthony Bruscoe has reported its
occurrence at Flannagan's Flat west of Mt Darwin.

These are the only reported occurrences in Tasmania.

(signed) Loftus Hills, M. Se.*

Einem Briefe des Herrn Twelvetrees kann ich noch
folgende Angaben entnehmen':

har e e e e They (the mysterious pieces) have been found
on each side of Mt. Darwin and ‘at a third locality of the south
of it, 1Y2 mile inland from Macquari harbour.

At the last mentioned place they were found in gravel
under the grass.

The place however where most of them oceur is in the
valley at the eagtern foot of Mt. Darwin. ‘A mining Compagny’s
railway runs along this valley and in the railway cutfing
a layer of gravel and detritus is exposed just below the sur-
face soil. This layer is 15 inches thick and the fragments
of vesicular glass occur in the upper 9 inches of the deposit.

The pieces may be found in the surface soil also for se-
veral hundred feet up the miountain and at intervals for
8 or 9 English miles along its base. The bed rock ig conglo-
merat of pre-Silurian or lower Silurian age. In vicinity are
felsite and granite of still greater age. No recent or tertiary
voleanoes exist near and the only volcanic rocks in the island
are basalt,

The pieces are numernos; probally a collector could
gather a few kilos in a day. Rarely pieces occur which are
2 t0 21> inches long.

A partial analysis has been made here, showmg 83 to
84% silica, a remarkable percentage. . . . . e

In seinem ersten Briefe bemerkte Herr Twelvetrees
ausdriicklich: ,Diese Partie der Insel wird nicht hewohnt
und an eine kimstliche Quelle ist nicht zu denken.”

Herr Twelvetrees idibersandte mir im ganzen
26 Stiicke. Zwei kleinere Exemplare wurden zu chemischen
Analysen und zwei weitere Splitter zu DMinnschliffen ver-
wendet.
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Sie bestehen aus reinem Glas von wechselnder Farbe und
Beschaffenheit, doch 'kann man aus vorliegender Auswahl schon
erschen, daB Uberginge zwischen den extremen Ausbiidun-
gen vorhanden sind. Auf der einen Seite stehen klare kom.
pakte Glidser mit nur spérlichen, gestreckien Blasen von etwas
schmutziggriiner Farbe, im auffallenden Lichte hell und fast
vollkommen durchsichtig. Die Oberfliche ist fast glatt, nur
mit der Lupe werden feinste Rauhigkeiten wahrgenommen.

Von diesem Extrem scheinen Varianten nach zwei Rich.
tungen abzuzweigen. Die einen sind schmutzighrann bis hell-
tabakbraun im durchfallenden Lichte, im auffallenden Lichte
fast schwarz, dunkel. Wenn die Oberfiiche etwas rauher ist,
dann sieht man sie unter der Lupe iiberdeckt mit sehr kleinen,
aber ungleich grofien, meist rundlichen Griibehen, die lebhadit,
lackartig, glinzen. Finige dieser braunen Gliser (Taf. II)
sind ungemein reich an rundlichen oder gestreckten Blasen.
Bruchstiicke dieser Art (Fig. 4) sind nur kantendurchschei-
nend und enthalten ganz blasige. fast schaumartige: Partien
(Fig. 11). Es macht den Eindruck, wie wenn die inneren
Teile der Flichen, von denen die Bruchstiicke stammen, blasen-
reicher wiiren als die schmalen, ausgezogenen Enden und klei-
neren Tropfen.

Weitere Beispiele sind hochgradig gezerrt, so dafi die
Blasen streifig an die Linge gezogen sind; die Oberfliche ist
von den glanzenden Streifen eng durchfurcht (Fig. 4). Diese
Streifung zeig! unter dem mir vorliegenden Matenial cines von
den braun kantendurchscheinenden Stiicken und einige lichtere
Exemplare mit weillicher Firbung im auffallenden Lichte, an
den Kanten schmutzig gelblich-griin durchscheinend. An dem in
Fig. 5a und b abgebhildeten Stiicke sind Blasen und Fluidalstrei-
fung so stark gegerrt, dal fast ein matter Seidenglanz zustande
kommt. Die Stiicke (Fig. 5, 6) fithren, was die ‘Beschaffenheit
des Glases betrifft, zn dem dritten Exirem, welches in den
Stiicken Fig. 14 und 15 vertreten ist. Dasselbe ist sc¢hmutzig
weill, mit mattem Glanze, von emailartiger Beschaffen-
heit, nur wenig durchscheinend.

Frische Bruchflichen haben einen lebhaften pechstein-
artigen Glanz. An Alteren, matt gewordenen Bruchflichen wird
neben den Blasenlochern die fluidale Sireifung des Glases
sichtbar.
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Der Vergleich mit Seetangasche und der Name
petrified keip”, welchen die ersten Finder dem Glase ge-
geben haben, weist auf die unregelmiiige, fladenartige (restalt.
Doch zeigen fast alle vorliegenden Stiicke auch Bruchflichen,
so daB die ganze Form der einzelnen Glasfladen, von denen
sle abstammen mogen, nicht mehr erkannt werden' kann.

Die Abbildungen anf Taf.Il geben einen besseren Begriff
von der Unregelmiilligkeit und Mannigfaliigkeit der Gestalten,
als er durch eine beschreibende Analyse geboien werden
kinnte, Man sieht kleinere, trinenférmige, gestreckte oder ge-
bogene Tropfen (Fig. 9), quer gebrochene Bruchstiicke zylin-
drisch gestreckter und gezerrter Fladen (Fig. 5, 6); dickere
Fladen, bald homogener Beschaffenheit der kompakien Glas-
masse, bald wirr streifig, wie besonders bei den schlackig-email-
artigen Stiicken (Fig. 14 und 15). Inersterem Falle scheint das
Glas bei der Formbildung diinnfliissiger gewesen zu sein.

Daneben sieht man Bruchstiicke von breiteren, ganz un-
regelmiBigen Fladen in zariere, tropfenartige und wulstige
Apophysen auseinandergeflossen (Fig. 1 und 2}, manchmal, bei
sehr ditnner Hauptwand, an den Rindern und Anhingern wulst-
artig verdickt (Fig. 2 und 3). Daneben gibt es wieder breite,
glattwandige Tropfenenden (Fig. 7). :

Sehr auffallend sind die‘'kleinen Tropfen, die an groberen
wie angeschweilt haften {Fig. 5a Mitte und Fig. 10).

Es macht nicht den Eindruck, wie wenn das Glas als
Schmelze irgendwo rihig ausgeflossen wiire; es miifite weniger
gezerrte, mehr kompaktere Formyen mit gleichmifiiger gerun-
rundeten vnd ‘glatteren Oberflichenskulpturen darbieten. Die
Schmeize scheint vielmehr irgendwo abgetropft oder hesser
abgeschleudert worden zu sein. Darauf deuten die zerrissenen
Fetzen (Fig. 1 und 9) und die starre Zerrung des Glases. Der
grobe Blasenreichtum 1ifit auf starke Gasentwickiung in der
Schmelze schlieBen.

An der Oberfliche der Stiicke, namentlich in den Ver-
tietungen, haften haufig Sand und Staubreste und auch Wurzel-
fasern; in enge Falten und Fugen der gezerrten Stiicke sind
Quarzkérner manchmal fest eingeklemimt. Zumeist 1ifit sich
das anhaftende Material leicht abreiben und eine Anschmelzung
oder Einschmelzung von Mineralkdrnern konnte ich nirgends
heobachten, '
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Zwei Analysen, welche ich der Giite des Herrn Hofrates
Prof. E. Ludwig verdanke, ergaben folgende Ziffern:
18 19

I II

Si0, [ 88764 | 89813
AL O, 6127 | 6207

Fe, O, — 0-258
FeO 1-238 0895
MnO Sp. Sp.
150 0576 | 0727
Ca0 0174 —

Na, O 0129 | 0010
K, 0 1363 | 1064
Ti O, 1240 | 0857
Summe | 99610 | 99821

Spez.Gew.| £2921| 2:2845%)

Andere Bestandteile waren nicht vorhanden,
I, Queenstownit. Mt. Darwin, olivengriin, Gewicht fast 6 g.
II. Queenstownit. Mt. Darwin, schmutzigwei, Gewicht fast 4 g.

Das volistindige Fehlen des Kalziums in II ist sehr
-auffallend, Dieser TUmstand, ferner der relativ hohe Gehalt
an Eisenoxyd, der in I fehlt, sowie die schmutzigweilie Farhe
des Stiickes lassen vermuten, dafh nicht mehr ganz unzersetzte
Substanz viorliegt.

Es scheint mir nicht leicht, ein bestimmtes Urteil iiber
das merkwiirdige Vorkommen zu gewinnen.

In Europa witrde man solche schlackenartige Gliser sicher-
lich zuniichst nach dem #uleren Habitus fiir irgendwelche
Kunstprodukte halten wund als solche wenig beachten mnd
kaum aufsammeln. Die Art des Vorkommens schlielt aber
nach dem Urteile der tasmanischen Geologen, Mr. Twelve-
trees und Mr. Hills, eine solche Deutung vollkommen aus.
Die Glasstiicke sind in ginzlich unbewohnter Gegend in ziem-
licher Zahl auf der Strecke von neun Meilen Linge ausgestreut;
sie finden sich bis neun Zoll fief im Schutt unter der Ober-

) Auf Wasser von 4£°=1-0 berechnet. Herr Hofrat Ludwig be-
merkte hiezu noch folgendes: »Bei der Bestimmung wendete ich zunichst
Splitter des Materiales an, da ergab sich bei IL eine auffallend geringe Zahl;
das erklirt sich bei nAberer Betrachtung durch sehrkleine Blischen,
welche in der ganzen Masse verteilt waren, es wurden daher die Bestim-
mungen mit gepulvertem Material wiederholt,«
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fliche. Aber micht nur in Tasmanien, wo nach der Aussage
der Prihistoriker das Feuer vor 400 Jahren noch unbekannt
war, auch in Europa wiirden sich die Chemiker gewib striuben,
ein o auffallend silikatreiches und kalkarmes Glas mit relativ
hohem Tonerdegehalt als Kunstprodukt anzuerkennen. Es ist
gewifi noch 'schwerer schmelzbar als die Moldavite, deren
hoher Schmelzpunkt schon seit langem von Habermann,
Wenzlicke, Bare$ u. a. als Hauptargament gegen deren
kiinstlichen Ursprung geltend gemacht wurde {s. Herk. S, 207,
247 und 368).

(Gegen die Annazhme, dal hier vulkanische Schlacken
vorliegen, sprechen im aligemeinen dieseiben Grinde wie bei
den Tektiten, und zwar: 1. Die groBe Entfernung von titigen
oder geologisch jungen Vulkanen (s. Herkunft, S. 362ff.); ein
weiter Transport durch die Luft durch gewaltige Explosionen
kannh nicht angenoinmen werden, In diesem Falle miiliten die
einzelnen Scherbem weithin verstrent worden sein, wihrend
sie, nach dem Berichte des Herrn Loftus Hills, am Fube
“des Mt. Darwin auf ziemlich enger Strecke in grofer Zahl zu
finden sind. FEin lingerer Transport durch Wasser miiBite
Spuren auf den Stiicken zuriickgelassen haben. 2. Die all-
gemeine Form +wvon ausgefransten Schlacken, die fiir die be-
kannteren vulkanischen Gliser, wenn {iberhaupt, gewify selten
vorkommt. 3. Das Fehlen der Mikrolithen in dem kompakten
Glase. 4. Das Fehlen von Wasser, welches sowohl aus der
Analyse, wie aus dem Verhalten vor dem Létrohre zu erkennen
ist. 5. Die chemische Beschaffenheit, insbesondere der auber-
ordentlich hohe Kieselsiuregehalt und die Alkali-Kalkverhilt-
nisge, nach denen sich diese Stiicke von bekannten vulka-
nischen Glisern moch mehr unterscheiden als die oben he-
sprochenen Tektiie,

Ahnliche saure, grine Gliser entstehen aus Silikat-
gesteinen durch Blitzschlag. Proi. Twelvetrees hat auf
diese Bezichung in seinem Briefe auch fliichtig hingewiesen
und bereits Frank Rutley hat die chemische Ahnlichkeit
mancher Fulgurite mit den Moldaviten hervorgehoben %%);
heide sind griine, wasserfrete Gliser; auch kénnten wohl Gliser
von der chemischen Zusammensetzung der (Queenstownite
durch Blitzschlag entstehen.

%) Quat. Journ. of the Geolog. Soc. London 1885, 8. 152,
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Ieh hatte Gelegenheit, im geologischen Insiitate Professor
Heims in ‘Ziirich die schéne Sammlung zentralalpiner Ful-
gurite zu sehen. Es sind durchwegs ziemlich diinne Krusten
oder flach anhaftende Tropfen griinlichen oder bliualichen
Glases, welche stets noch mehr oder weniger unaufgeschmol-
zene Heste des kristallinischen Silikatgesteins enthalien, Sie
bieten keine weiteren Vergleichspunkie mit den meist viel
groferen und aus reinem Glas bestehenden Queenstowniten.

In anderen Fillen erreichen sie wohl grébere Dimen-
sionen; die Blitzrghren in den Sandbéden nordlich von Krakau
werden nach Romer 2% Zoll, solche im Andesit vom Ararat
nach Abich 8 ¢m dick. TUber die Dicke der elgenthchen
(ilasschicht wird dabei nichis gesagt.

Jedenifalls scheint 'mir die Bildung so zahlreicher Triim-
mer voh villig reinem Glase ohne jegliche Einschmelzungs-
erscheinung vion iiber 0-5 cm Dicke und imehr als 5 ¢m Liinge
durch Blitzschlag ganz aumsgeschlossen.

Gliaser oder Schlacken kénnen ferner noch entsiehen
durch Verbrennen groBer Massen kieselsiurereicher Grasarten.
Brezina (8 hatte auf die grofle .Ahnlichkeit der chemi-
schen Analyse der angeblich zn Igast gefallenen Schlacke mit
Analysen der Moldavite hingewiesen. Gewily ein hichst aul-
fallender Umstand, der zunichst zugunsten der meteorischen
Natur der Schlacke zu sprechen schien. Nun hat Michel'(40)
das 3tiick genauer untersucht und gezeigt, dab die hoheKiesel-
saure von eingeschlossenen Q(uarznestern herriihrt. Die
Schlacke selbst ist ziemlich basisch und enthilt Pyroxen,
Plagioklas und Magnetit in einer Glasgrundmasse. Michel
konnte das Stlick mit Bestimmiheit als Kunsiproduki erkliren
und Wichmann (41) vergleicht es mit den Endprodukien
der Verhrennung groBer Heuschober. Fir die Queenstownite
ist der Vergleich aber nicht anwendbar. Nach den mir vor-
liegenden Beschreibungen von Wichman, Hubert2?®) und
Vélain sind soleche Schlacken leicht schmelzbar, sehr blasig,

%) A, v. Hubert. Geschmolzene Heuschoberasche, Berichte tiber die
Mitteilungen von Freunden der Naturwissenschaften. Herausgegeben won
W. Haidinger, Wien 1848, Bd. 11, $, 84. — Ch, Vélain, Ktude microscopigue
des verres résultant de fusion des cendres de graminées. Bulletin de la Soc.
Mineralogique de France. Tom. 1. 1878, 8, 113.
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oft schwammig, stark gefirbt, von geringer Durchsichtigkeit;
sie enthalten siets Kristallite, wenn anch manchmal nur in
geringer Menge, nicht selten aber auch noch verkohlte Pilanzen-
reste. Die Analysen von Hubert und Vélain geben einen
Si10¢-Gehalt von wenig iiber 50%. Phosphorsidure, die wohl
keiner Pflanzenasche fehit, ist auch hier in nicht unbefricht-
licher Menge vorhanden (1-5 bis 9-4%). Dazu kommt noch
ein ziemlich hoher Kalkgehalt.

Es zeigt sich keine Ahnlichkeif mit den Analysen der
Queenstownite. Nach aller Erfahrung entsiehen derartige
Schlacken nur, wo griber ibereinander geschichtete Massen
von Stroh oder Hen verbrennen; in deny unkultivierten Gebiet
kann ein soleher Vorgang nicht angenommen werden. Zu diesen
Erwigungen, welche die Deutung der Queenstownite als Gras-
schlacken ansschliefien, kommi noch deren Verbreitung auf eine
ziemlich grofle Strecke und das Fehlen jeglicher Einschmel-
zung irgendwelcher erdiger oder mineralischer Bestandteile.

Unter allen bekannten Naturkiorpern sind die Tekiite in
der Beschaffenheit und in der Zusammensetzung den neuen
tasmanischen Glidsern am dhnlichsten, Von den regelmilig
individualisierten Gestalien ider Australiten und Billitoniten
und vieler Moldaviten unterscheiden sie sich zwar recht aui-
fallend durch idie ginzlich unregelmiBigen, schlackenfetzen-
artigen Formen; dagegen hesiteht eihe nihere Beziehung zu
jenen Typen der Moldavite, welche ich als gezerrte Formen
bezeichnet habe {s. Herkunft S. 303). Die Unterschiede und
Ahnlichkeiten sollen im folgenden hervorgehoben werden.

Die Moldavite sind meist schén heligriin, seltener briun-
lichgriin und im durchfallenden Lichte, wenn sie nicht allzu
dick sind, sehr klar durchscheinend. Die Queenstownite sind
variabler in der Farbe, meist mehr schmutzig-gelblichgriin und
weniger klar, manchmal schmmizig-weill; in diesem: Falle
werden sie durch den Reichtum an Blasen undurchsichiig,
nur die Kanten bleiben schwach durchscheinend. Sonst isi
thre Durchsichtigkeit twohl hauptsiichlich durch die anhaf-
tenden Unreinigkeiten hiufig gemindert,

Sie zeigen keine Moldavitskulptur ; nichts von den scharfen
Kerben und gestreckten Furchen woder der feinen Fiederung,
wie sie in hochst charakteristischer Aushildung namentlich
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an den hohmischen Moldaviten hiufig ist; keine Andeutung
der Abbildung der Luftabstrémungslinien; aber auch keine
sonstigen groBeren Gruben, die als Atzungen gedeutet werden
kénnten,

Die zarte Granulierumg, die aus ungleich grofen Griib-
chen besteht und einen lebhaften Glanz, eine dunklere Farbe
im auffallenden Lichte bewirkt,” wird auf wielen Moldaviten
und auf vielen Queenstowniten in gleicher Weise unter der
Lupe wahrgenommen. Sie ist wohl durch oberflichliche che-
mische Korrosion entstanden.

Das Glas ider Moldavite ist klarer und kompakter und
weniger blasenreich, nicht selten enthalten sie vereinzelte bis
erbsengrofie Blasen. Aufgebrochene Blasen werden mehr als
haselmubgrof (s. Herk. Fig. 314). Niemals fand ich aber
in den Moldaviten Partien mit dem Reichtum kleiner Blasen
wie in iden tasmanischen Glisern, unter denen ja, wie er-
wihnt, anch férmlich schaumige und schlackenartige, fast un-
durchsichtige Stiicke vorkommen.

Im Gegensatze zu den aulereuropidischen Tektiten und
vielen Moldaviten, sind die Queenstownite durchwegs Bruch-
stiicke, wie die meisten der bohmischen Moldavite (s. Herk.
S. 2861f). Wie bel diesen, wird durch Anwitterung eine
gewundene Fluidalstruktur sichtbar; sie ist wie dort am Quer-
bruche mancher gestreckter Formen besonders deutlich.

Wie bemerkt wurde, sind sie am @hnlichsten den ,,ge-
zerrten Formen® unter den Moldaviten, welche seinerzeit der
Form nach mit gezerrten wvulkanischen Auswiirflingen ver-
glichen wurden (s. Herk. S. 303). Auch hier finden sich
wulstférmige und zapfenformig gestreckte, meist quer abge-
brochene Stiicke ; doch stammen die Queenstownite durchwegs
von kleineren (estaltungen und sind mit zarteren Einbuch-
tangen und Anhingen weit mannigfalliger skulpturiert. Niemals
sah ich bei Moldaviten Kleine Tropfen, die wie angeschmolzen
an den gréfleren Stiicken haften, wie sie auf Fig.5a und 10 ab-
gebildet sind. Kin niherer Vergleichspunkt sind die ungemein
lange linear gestreckten Blasen, die an der Oberfliche der
gezerrten Moldavite, als sogenannte ,,Blasenbahnen® sichtbar
werden (s. Herkunft S. 304, Fig. 28 und 29). An den Queen-
stowniten sind sie oft so dicht gedringt, daf die seidenglin-
zende Streifung zustande kommt.
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Entscheidend fiir die Beurteilung ist auch hier die che-
mische Zusammensetzung. Ein Silikatglas von so hohem
Kiegelsiure- und Tonerdegehalt kanm keinesfalls als Kunst-
produkt angesehen werden, Ebenso steht es weit ab von allen
bekannten irdischen Magmen und es gelten hier im allge-
meinen dieselben Unterschiede, wie bei den Tektiten. Aller-
dings ist das Gesamthild der Analysen nicht derart, daB im
Anschluf der drei iibrigen genauer bestimmten Tektitgruppen
als neue Gruppe unmiitelbar ersichilich wire; doch treten
einige tektitische Merkmale sehr auffallend hervor, sie be-
dingen zugleich die wesentlichen Unterschiede gegen irdische
Magmen.

Mit dem @ubBerordentlich hohen Kieselsduregehalt und
Tonerdetiberschuf ricken die Queenstownite noch weiter ab
von valkanischen Glisern alg die Moldavite. Gleich diesen sind
sie daher durch auffallend grofen Gehalt an Eisen und Magnesia
gegeniiber den spérlichen Alkalien charakterisiert. Man sieht
wieder das bedeutende Uberwiegen von Kalium iiber Natrium;
das Alkalikalkverhiltnis behalt aber nicht mehr die fiir die Tek-
tite kennzeichnende Position (Fig. 1. S. 94.) wegen der geringen
Menge, bzw. villigen Abwesenheit (Analyse 11} des Calciums.
Wenn auch angenommen wird, daB Analyse II, die auch einen
hsheren Gehalt an FEisenoxyd aufweist, einem nicht mehr
ganz unverinderten Stiicke entnommen wurde, so zeigt sich
hierin doch eine bemerkenswerte Verschiedenheit gegeniiber
den Tektiten. Sie bedingt die verschobene Position der Queen-
gtownite in der Osann-Beckeschen Dreieckprojektion
(Fig. 2). Ohne diese Eigenheit wiirden die beiden Analysen-
punkte 18 und 19 wohl etwas abseits stehen von den Punkien
der Tektite, aber als ein Glied derselben Gruppe, nur durch
hohen Kiegelsiureiiberschull unterschieden, wohl Kenntlich
sein. Die heiden Punkte 18 und 19 sind ziemlich weit aus-
einandergeriickt, dasg rithrt daher, dal sich bei deny sehr ge-
ringen Alkaligehalt die sehr kleinen Schwankungen der ab-
soluten Mengen in den Verhiltniszahlen stark zur Geltung
kommen.,

Ein wichtiges weiteres Merkmal, das in den Dreiecks-
projektionen nicht zum Ausdrck kommt und einen niheren
Anschlull an die Tektite begriindet, ist der auffallend hohe
Gehalt an Titansdure. Auch hierin stehen die (Queenstownite
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den  sauersten Tektiten, niimlich den Moldaviten, am
nichsten.?"} Soweit man nach den vorliegenden Bestimmungen
in einzelnen Analysen urteilen kann, steigt der Titangehait
in der Reihe der Tektite zugleich mit der Kieselsiure.

Die extreme Stellung der Queenstownite gegeniiber der
Reihe der Tektite ist am besten aus dem Diagramm Taf. JII zu
ersehen. Trotz der weiten Liicke, die der Unierschied im
Kieselsiuregehalta zum Ausdruck bringt, wiire beinabe ein
Anschlufy an die Differentiationsreihe der Moldavite moglich,
wenn nicht der geringe Kalkgehalt der Queenstownite den Zu-
sammenhang storen wirde,

Der Unterschied im Kalkgehalt fillt aber nicht so sehr
ins Gewicht wie die gemeinsamen Merkmale, und die Queen-
sbownite sind nach meiner Ansicht als eine neue Tektitart
anzusehen und so wie die iibrigen Arten durch besondere che-
mische Eigenheiten ausgezeichnet,

Den bohmischen Moldaviten stehen sie chemisch am
nichsten ; mit diesen haben sie auch, im Gegensatze zu anderen
Tektiten, die Form unregelmifiger gezerrter Fladen nnd Bruch-
stiicke, und die relative Hiufigkeit in einer nicht allza aus-
gedehnten Zone gemein. Man muf} vermuten, daf sie dhnlich
wie die bshmischen Moldavite von einer oder wenigen gréfleren
(ilasmasgsen herstammen.

Aufler dem Vorkommen abseits von allen Kulturgebieten
und vion geologisch jungen Vulkanen, Hefern die Queenstownite
selbst kein Argument fiir oder wider die Herkunft der Tektite.

Es ergibt sich die merkwiirdige Tatsache, dali auf Tas-
manien zweierlel Tekfite auftreten. AuBer den hiéchst auffallen-
den Gesialten der basischeren Ausiralite, die an wverschie-
denen Punkten der Nordhilfte der Insel angetroffen werden,
finden sich nmoch in der Nihe der Macquarie Bai die extrem
sauren Queenstownite; schlackenfirmige Gliser, die in Kul-
turgebieten kaum Beachiung finden wiirden und die Mog-
lichkeit offen lassen, daB weniger auifallende Tektite auch
in anderen Gegenden auftreten, bisher aber als Kunsipro-
dukte angesehen und micht niher untersucht wurden. Das
wichtigste Merkmal fiir die Unterscheidung wird stets die
chemische Analyse sein. '

%) Der Titansfuregehalt wurde allerdings nur in der einen Moldavit-
analyse von Hofrat E, Ludwig (Nr. VII[) genau bestimmt.
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SchluBfbemerkungen.

In den vorhergehenden Auseinandersetzungen werden
fiinf Tektitarten anerkannt: die Moldavite, Australite, Billi-
tonite, Queenstownite und der Schonit. Jede der Arfen ist
der Gestalt nach stark von den {ibrigen untersehieden. Abge-
sehen von dem Schonit, von dem keine chemische -Analyse vor-
hHegt, dessen kosmische Herkunft durch das Vorhandensein
einer Schmelzrinde erwiesen wird (Eichstiadt, 18,
Wahl 24.) und der nach Farbe und Charakter des Glases den
Tektiten zugehosrt, wird das Band zwischen den verschie-
denen Tektitgruppen durch die chemische Verwandischaft ge-
hildet.

Ohne Zweifel sind alle Tektite irgendwelche Ejeciamenta
der gleichen gemeinsamen Abstammung, {rotz ihrer recht
verschiedenen Gestalt. Uher die entscheidende Frage des
,,Wioher* konnen hier noch einige Uberlegungen an frither
Gesagtes angekniipft werden. Die Queenstownite, deren An-
gchlull an die iibrigen Tektitarten wohl anzunehmen ist, die
aber in der Hauptfrage selbst kamm verwertet werden kdnnen,
sollen dabei bei Seite gelassen wenden.

Mit zunehmender Viollstindigkeit und besserer Sichtung
der Apalysen gewinnt die chemische Zusammensetzung ent-
scheidende Bedeutung fiir die Tektitfrage. Sie lehri zunichst
aufs deutlichste die innige Verwandtschaft der Haupttektit-
typen untereinander, deren in mehrfacher Hinsicht hichst auf-
fallende Sonderstellung gégeniiber den irdischen Obsidianen,
die sich besonders in hohem Eisen und Magnesiagehalte bei
ganze ungewohnlich. hoher Aziditit und dem eigenartigen Kalk-
Alkaliverhiltnis, und ferner auch in dem Gasgehalte, in der
bedeutenden Armut an Wasser und in dem ‘Fehlen der Mikro-
lithen ausdriickt. ‘Bis auf den geringeren Kalkgehalt der Queen-
stownite sind alle diese Eigenschaften allen Tektiten gemein-
sam. Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, daffi die Art
der Herkunft bei allen Tektiten dieselbe sein mub; und es
geht nicht an, wie dies versucht worden ist, fiir eine Art,
etwa, filr die Australite wder die Moldavite, die Herkunft von
irdischen Vualkanen anzunehinen und die iibrigen einfach aus
der Betrachtung auszuschalten.

Die chemischen Analvsen zeigen iiberdies eine sehr deut-
liche und schari definierte Nuancierung der Salzmischungen
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fiir jede der Haupttektitarten. Sie lehren ebenso wie die Sonde-
rung der verschieden gestalteten Tektitarten in weit getrennte
Verbreitungsgebiete, dab jede derselben durch ein besonderes
Ereign's entstanden ist. :

Es zweifelt heute wohl niemand daran, daB die Tektite
nicht durch Wasser oder sonst irgendwie von einzelnen Ur-
sprungsorten her verschleppt wurden, sondern daB sie von
cben her iiher weite Landstrecken ausgestreut wurden. Auf
zweierlel Weise kann eine oberflichliche Ausstreuung von Ge-
steinstritmmern bewirkt werden: durch 'die Kraft vulkanischer
Explosionen oder durch Sturz aus dem Weltraume. Die Ver-
schiedenheit von allem sonst bekannten meteoritischen Ma-
terial und die Verwandtschaft (doch nicht Identitit) wnit Ob-
sidian bestimmte manche Autoren, die Herkunft dieser sauren
Silikatglisern von irdischen Vulkanen anzunehmen.

Es mufy gewifh zugegeben, ja als wahrscheinlich angenom-
men werden, dal der Vulkanismus in dem Zeitraume, von
dem wir Kenntnis haben, noch nicht Gelegenheit hatte, alle
seine Maglichkeiten zu entfalten. Zeigte ja z. B. erst 1902
die Montagne Pelée ganz neue Typen der Erupfion und ge-
wif kann der Menschheit von dieser Seite noch manche
groBartige Uberraschung bereitet werden. Auch ist es wohl
denkbar, dalh ‘die vulkanischen Erscheinungen der Erde zeit-
weise bedeutend grofere Heftigkeit erreicht haben als in der
gegenwiirtigen Epoche. Awuch hier steht es uns nicht zu, den
Naturgewalten nach dem Mafstabe unserer Erfahrung eine
Grenze wvorzuschreiben. Wenn wir ung auch nach dem, was
uns die Erde bisher geboten hat, kaum ein Bild machen
kénnen von einer Eruption, welche imstande wire, zahllose
vulkanische Bomben iiber die ganze Breite des australischen
Kontinents auszustreuen, so konnen wir doch nicht die Un-
moglichkeit eines solchen Geschehnisses unbedingt hehaupten.

Aber eine Vulkaneruption, welche einen neuen Tektitfall
nach Art der fritheren hewirken sollte, miifite sich nicht allein in
bezng auf Intensitit vion allem, was wir kennen, weit unterschei-
den. AuBer der alle unsere Erfahrung weit iiberschreitenden Di-
mension wiren noch andere Voraussetzungen nofwendig. Zu-
niichst ein weit hoherer Hitzegrad, als wir ihn bisher kennen,
welcher das schwer schmelzbare, extrem saure Magma in hoch-
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gradiger Uberhitzung und sehr dannfliissigem Zustande erhalt,
80 dull noch im Fluge Rotationsformen und hohle Blasen aus
klarem Glase geformt werden konnen. Zwar sind saure Magmen
hesonders geeignet, beim Erstarren (liser zu bilden und dies
-gerade wegen ihrer hohen Viskositit, die vollkommene Kristal-
lisation beim Erstarren nichtigestaffet. Die Formen der Austra-
lite setzen aber eine Diinnfliissigkeit voraus, wie sie an sauren
eruptiven Auswiirflingen kaum je heobachtet wurden.

Die chemischen Charaktere der drei am besten bekannten
Tektitarten sind trotz aller Verwandischaft so deutlich unter-
schieden, dall es nicht angeht, sie simtlich von einem Er-
eignisse herzujeiten. Man miifte annehmen, daf dreimal?™)
an drei verschiedenen Stellen der Erde gerade nur das .abson-
derliche Tektitmagma wund nur solches fiir diese extremsten
Katastrophen verwendet wurde. Ein Magmatypus, fiir den bis
jetzt tberhaupt kein Vulkan auf der Erde namhaft gemacht
werden kann. Es mul als ein fiir die Beurteilung der Tektit .
frage giinstiges Moment angesehen werden, daf die Tektite
Tast itberall mit eigentiimlicher Konsequenz die jungen ‘Vulkan-
-gebiete vermeiden; das gilt ebenso fiir die ‘Queenstownite und
fiir das vereinzelte Glag mit Schmelzrinde won Schonen. Da
die vulkaunfreien Strecken auflder Erde unvergleichlich groflere
Riume einnehmen als die Vulkangebiete, besitzt diese Art der
Verbreitung zufallig zur Erde gelangender Kodrper von vorn-
herein grifiere Wiahrscheinlichkeit.

Im ganzen Verbreitungsgebiete der Australite — auf eine
Entfernung wie von Madrid bis Moskau — ist kein Vulkan be-
kannt, von dem sie abstammen kdnnten. Sie miilten von
einem Zentrum aunflerhalb dieses Verbreitungsgebietes iiber
ganz Australien verstreut wonden sein und die Entfernungen
zwischen den emntlegensten Austradienfundpunkten betragen
mehr als 4000 Kilometer. Imimerhin handelt es sich bei den
Australiten, was die Art der Verbreitung betrifft, mJ_r moch
um eine Frage der Dimension.

Anders verhalt sich dies bei den Moldaviten: auch hierauf
habe ich bereits hingewiesen (Herkunft S. 363, und Karte
'S. 218). Dort liegen die Fundstiicke nicht so diffus versireut.
Zwei Hauptfandgebiefe, bei Budweis und hei Trebitsch, liegen

21%) oder, bei Bericksichtigung des Schoniten oder der {Jueenstownite,
‘vier- oder fiinfmal.

#
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etwa 100 km voneinander entfernt. Bei der villigen chemischen
Gleichartigkeit der Korper kaum an einem gemeinsamen Ur-
sprange aller micht gezweifelt werden. Nun liegen am West-
rande der Budweiser Ebene auf einem Streifen von ca. 30km
Linge Bruchstiicke einer gréofieren Glasmasse zu Tausenden
und aber Tausenden gehiiuft. Es ist ebenso undenkbar, daB
die Scherben vion einem Hunderte von Kilometern entfernten
Zentrum' einzeln geschleudert wurden, wie daB eine einzige
grobe Glasmasse ihren Weg aus so groflen Entfernungen hicher
genommen habe,

Eichstidts (13) Meinung, dab fir den kosmischen
Ursprung der Moldavite nicht so zwingende Griinde vorliegen
wie fur den Tektiten von Schdnen, ist wohl berechtigt; denn
bei jenen fehlt die Schmelzrinde: er meint aber ferner, daB
es mnicht unméglich oder nicht ganz unwahrscheinlich sei,
dafy die Moldavile ,,Auswurfsprodukte’ ‘bisher noch nicht auf-
gefundener Kryptovulkane selen, wie die durch Branco be-
kannt gewordenen Vulkanembryonen Schwabens oder jene der
Eifel. Auch J. N. Woldrieh (14, 27) hat diese Maglichkeit
erwogen, bemerkt aber hiezu, Wdafi allerdings bis heute
in den Fundgebieten der Moldavite weder Vulkanembryonen,
noch irgenmdwelche junge Eruptivgesteine aufgefunden wor-
den. sind.

Man kann poch hinzufiigen, daf nicht nur im Moldavit-
gebiet, sondern im ganzen ‘sidlichen Grundgebirge der bohmi-
schen Masse vion Prag bis tber die Donau hinaus, vom Bayri-
schen Walde bhis an die Karpathen, nicht die geringsten
Spuren jiingerer Eruption zu finden gind. Die Moldavitschotter
gehiren gewil zu den jlingsten Tertiiizbildungen dieser Gebiete
und eine Uberdeckung gréferer Gebiete in spiteren Zeiten
kann nicht angenommen werden, Die Vulkanembryonen
Schwabens stehien nach der Beschreibung Branca’s iiber
einem Basaltlakkolithen, der flach im Kalkstein intrudiert ist.
Erscheinungen dieser Art sind in dem ausgedehnten Gneis-
und Granitgebiete unmoglich., Uberhaupt finden sich Durch-
schlagsschlote vom Typus der Vulkanembryonen wvorwiegend,
wenn' nicht ausschlieBlich, in Kalkgebieten. Sie liefern wiohl
fast nur basische Laven; saure Gliser sind i demn gauzen
Vulkangebiete Schwabens bisher unbekannt. Die trachytischen
Bomben und Trachyttuffe des Ries sind nach den Untersu-
chungen vion R.Oberdorfer, einem Schitler Prof, Sauers,
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durch Aufschinelzung der sauren Granite entstanden.*®} Isolierte
Vulkanembryonen im {Grundgebirge, welche nur sauwre Glas-
trimamer und keine anderen vulkanischen Produkte gelieferi
haben, wie dies die Hinweise von Eichstidt und Wold-
fiech wvoraussetzen ‘wiirden, sind bisher moch nirgends ge-
funden worden.

Auch wiirden einzelne Vulkanembryonen nicht fiir die
weite Ausstrevung der Moldavite geniigen; vor allem aber
dann nicht, wenn die Funde von Eggenburg und von Graz
mit einbezogen werden miissen. Die Billitonite und Australite
kimnen gewiB micht von Vulkanembryonen abgeleitet werden;
und es ist doch gewil nicht gut denkbar, dalk die gleiche ab-
sonderliche (lasart durch verschiedenartige Eruptionstypen
geliefert werden sollte.

Wie die schinen Abbildungen von Dunn (40) zeigen,
ist der Wulst der Australite, diinnflissiger als die Hanptmasse
der Stiicke, durch den Luftwiderstand won der Unterseite der
fallenden Stiicke zuriickgetrieben worden. Diese zeigt deut-
lich, dafs die Fallgeschwindigkeit der Stiicke groB genug war,
um efme Aufschmelzung des schwerschmelzbaren Glases her-
vorzurufen, Vulkanische Bomben erstarren im Fluge, Ab-
schmelzung wurde bisher nur bei der Fallgeschwindigkeit
kogmischer Kérper beobachtet. Das gleiche lehrt die Schmelz-
rinde des Tektiten von Schonen (s. 8. 81).

Ein noch uvngelostes Problem ist die auffallende Ver.
schiedenheit der Gestalten der einzelnen Tekiitarten. Die schon
symmetrischen Gestalten der Australite bilden das eine, die
gezerrten Moldavite und die sehlackenihnlichen Queenstow-
nite das andere Extrem. Vielleicht spielen die vom Kiesel-
siiure- und Tonerdegehalte abhiingigen Unterschiede der
Schmelzbarkeit hier eine gewisse Rolle, und sind die basi-
scheren und leichter schmelzbaren ‘Australite eher befihigt,
Rotationgformen und ‘Abschmelzungswiilste zu bilden, wihrend
die sauren Moldavite und extremsauren Queenstownite nur
zithgezerrte Fladen und Bruchstiicke Hefern kénnen.

Die Meteoriten sind durchwegs einstmals aug Schmelz-
flul hervorgegangen und vulkanische Produkie im weiteren

i R, Oberdorfer, Die vulkanischen Tuffe des Ries bei Nardlingen.

Jahresh. des Ver. fiir vaterlind. Naturkunde in Wiirttemberg. Siuttgart.
Jahrg, 1906,

R
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Sinne. Neben den Eisen- und den Vertretern der Tiefengesteine,
die im Innern gréBerer Massen langsam erstarrt sind, wie die
Eukrite: mit ophitischer Struktur und der olivinhiltige Stein
von Chassigny, erblicki man in der verbreitetsten Gruppe der
Meteorsteine, den Chondriten, mehr woder weniger nachtrig-
lich verinderte Bildungen der Oberfliche. Glassubstanz -
findet sich neben «dem kristallinischen Material ‘wohl
nicht alizu selten, aber stets nur in spirlicher Verteilung. So
sind die Chondren selbst meist von einem Netz kristallogra-
phisch orientierter Glaseinschliigse durchzogen. Tschermak
deutete die ‘Chondren als kristallinisch erstarrfe Tropfen des
bei der Eruplion =zerspratzten Magmas. Berwerth and
Wahl sind der Ansicht, daB bei der Bildung der Chondrite
die urspriingliche Breccienstruktur von Tuffen durch eine Pyro-
metamorphose, verbunden mit teilweiser Aufschmelzung oder
nur Umkristallisation, verwischt worden ist. Wahl und Me-
rill halten dabei die Chondren fiir ehemalige: Glaslapilli,
welche durch rasche Erstarrung kristallisiert sind, Berwerth
dagegen fiir Kristallisationsprodukte an Ort und Stelle, erzengt
durch rasche Abkiilhlung. Weinschenk vertrat die An-
sicht, daBl die Chondren Erstarrungsprodukte aus einem
Schmelzflusse seien, und wies darauf hin, dab sie manchmal
eine glasige Basis mit kristallischen Entglasungsprodukien ent-
halten. Klein verglich sie mit den Sphirolithen in irdischen
Obsidianen und Felsitporphyren. Rinne erhielt chondren-
dhnliche Kiigelchen 'mit radialfaseriger Struktur beim Zer-
spratzen von ‘Olivin- und ‘Hypersthenschmelzen im elektrischen
Strom.

" Trotz der reichen Literatur, aus der hier einige wenige
Daten gegeben wurden, ist die Frage noch nicht gelost. Manches
scheint der sonst einlenchtenden Deutung der Chondren als
Magmatropfchen zu widersprechen. Man kennt bisher Ahnliches
nicht aus irdischen Tuffen. Dabei bleibt die grofe Zahl der
Chondrite unter den Meteorsfeinen recht verwunderlich; sie
miilten einem Himmelskérper enistammen, dessen Aubere
Hiille zum weitaus grofMen Teil aus zerstiubten und wieder-
verkitteten Explosionsprodukten bestiinde. Sehr vereinzelt fand
man auch Chondren, die nicht tuffartigen Charakter, sondern
reine Erstarrungsstrukturen aufweisen. Borgstrom be-
schrieh sie im eigenfithrenden Stein von Hvittis, als ver-
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wachsen und durch Uberginge verbunden, mit der massig
kristallinischen Umgebung®®) und Berwerth erwihnt ein
Broncitchondrum in einem Olivinkom in demn primir kristal-
linischen Meteorstein von E1 Nakhla el Baharia,?%) das un-
méglich als loser Tropfen an die grobkristallinische Masse ge-
langt sein konnte. Derselbe Forscher beschrieb kleine runde
Glageinschliisse im Eisen vom Kodaikanal 3!} in denen wieder
dichte chowdrenartige, feinfaserig radialstrahlige Bronzitan-
hiufungen enthalten sind, die volle kugelige Aushildung aber
durch den mahen Rand des Eisens behindert wird. Ein soiches
Gebilde kann 'wohl nur ‘durch Sammelkristallisation, respektive
Entglasung im 'bereits erstarrten Glase entstanden sein, In
beiden letztgenannten Fillen kanm der Umrifh der Chondren
nicht durch eine frithere Tropfenform bestimmt worden sein.

Dies sei hier erwihnt, um daran zu erinnern, dab glasige
Ausbildung den wunbestrittenen meteorischen Silikaten auch
nicht vollig fremd ist, und daB, wie das durch Rinrne u. a.
wohl fiir das Eisen nachgewiesen ist und zum' Teil apch fiir
irdische Tiefengesteine angenommen wird, auch in den Steinen
eine Sammelkristallisation dim starren Zustande, hier wohl
aus dem ersten amorphen Erstarrungsprodukt, nicht undenkbar
ist. Die basischen Silikate und kalkreichen Silikate der Meteor-
steine werden, nach den Erfahrungen der Glastechnik, einem
solchen molekularen Umsatze gewil viel leichter verfallen als
die schwer schmelzbaren Tektite, Die silikat- und tonerdereichen
Glaser der Tektite setwen der Entglasung gewiB den groften
Widerstand entgegen,

Die ygrofie chemische Verschiedenheit von allen un-
zweifelhaften meteorischen Korpern ist fiir viele Forscher ein
Hauptgrund, um die kosmische Herkunft der Tektite abzu-
lehnen. In einer hochinteressanten Studie hat W ahl ausfihr-
lich gezeigt,®?) daf die Unterschiede der Mineratkombination

¥ Borgstrdm. Die Mefeoriten von Hrvittis und Marjalahti. Bull,
Comm. géolog. Finlande, Helsingfors. Bd. 14.

) F. Ber werth, Nakhlit, eine neue Art eines kristallinisch-kdrnigen
Meteorsteines. Tscherm aks Min.-petr, Mitil. 1912, Bd, 30.

3 F. Berwerth. Das Meteoreisen vom Kodaikanal und seine Silikat-
ausscheidungen. Teschermaks Min, Mittl. 1906, Bd. 125, 5. 179.

¥) W. A, Wahl Beitrige zur Chemie der Mefeoriten. Zeitschr. fiir
anorganische Chemie. 1910, Bd. 69, 8. 52,
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der Meteoriten und der irdischen Gesteine durch den geringen
Sauerstoffgehalt, resp. geringeren Oxydationsgrad der ersteren
bedingt sind.

Die Metalle mit geringer Bildungswirme, Eisen, Kobalt,
Nickel, Kupfer, werden bei ungeniigender Sauerstoifmenge von
den Leichtmetallen, Silizivm und Tonerde reduziert, sie trefen
deshalb zumeist im gediegenen Zustande in den Meteo-
riten auf. Bei einzelnen Chondriten und anderen Steinen reicht
aber die Sauerstoffmenge nicht einmal aus, um similiches
Calcium zn oxydieren, dessen Oxydationswirme héher ist als
die der Alkalimetalle, der Tenerde und ‘des Siliziums. W ahl
folgert nun weiter, daf Meteoriten denkbar wiren, in denen auch
nicht similiche Leichtmetalle an Sauverstoff gebunden sind.
Solche Sieine wiirden beim Eintritt in die Atmosphire sofort
unter sternschnuppenahnlichen Erscheinungen verbrennen und
kiénnten nie 'den Erdboden erreichen. Auf dem geringeren
Oxvdationsgrad der Meteoriten konnte nach Wahl die Tat-
sache beruhen, daf den alkalireichen Gesteinen, Graniten, Sye-
niten, Essexiten usw., entsprechende Vertreter unter den Meteo-
riten nicht bekannt sind.

Ein Vergleich der irdischen und meteorischen Gesteine
nach anderen Gesichtspunkten, anschliefend an den Weg, den
Daubrée gewiesen hat, filhrt wohl zu einer anderen Beur-
tetlung dieser Erscheinung, Daubrées Schlufifolgerungen,
daf das Innere der Erde und anderer Planeten aus schweren
und dem Meteoreisen dhnlichen Massen besteht, wurden durch
die neueren Forschungen iiber die Massenverteilung und Ela-
stizitiitsverhiltnisse im Erdinnern noch bestitigt. Sie werden
von einer Hiille magnesium- und eisenreicher Silikatgesteine
umgehen sein, vergleichbar den verbreiteten Typen unter den
Meteorsteinen. Eine logische Folge fiithrt daza, die Vertreter
der sauren Silikate der dubBeren Hiille der glasig erstarrten
Schlacke iiber dem Eisenkern in den Tektiten zu erblicken.

Es sind villig oxydierte Silikatschmelzen, wie die Hoch-
ofenschlacken iiber dem reduzierten metallischen Eisen und
wie die irdischen Erguligesteine. Wir kinnen aber mit Be-
stimmtheit annehmen, daB sich im Erdinnern grofle Mengen
unoxydierter Massen befinden. Schon die Gasexhalationen der
Magmen sind mit ihrem Gehalte an Wasserstoff, Schwefel-
wasserstoff und Kohlenoxydgas nicht an Sauverstoff gesittigt.
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Wenn auch manche Forscher, wie Schwantke, annehmen;
daf die Abscheidung des gediegenen Eisens von Uifak durch
Reduktion beim Durchbruch des Basaltes durch’ Braunkohien-
fioze bewirkt wurde, so beweisen doch andere Vorkommnisse,
wie die mikroskopischen Splitter im Basalt von Antrim in
Island und auch grofere Stiicke im Basalt vom Ascherbiihel
bei Spechthausen und Biihl bei Weimar, dal auch’ in der
Nihe der Erdoberfliche der Sauerstoffmangel in Eruptiv-
gesteinen bis zum Erscheinen gediegenen Fisens gefithrt hat.
Auvch Wahl erblickt in den ,ftellurischen . Siderolithen™ von
Uiiak u. a. 0. den Nachweis, dab auch in der Erde unoxydierte
Massen aufireten. Mit woilem Rechte nehmen wir an, dafl groBe
Teile des Erdinnern aus unoxydierten Metallmassen, vergleich-
bar dem meteorischen Eisen bestehen.

Wahl hat in demselben Aufsatze gezeigt, wie durchi den
Mangel an Saunerstoff gegeniiber den Metallen in den Meteoriten
sehr merkwiirdige Mineralkombinationen zustande kominen.
Er zeigte unter anderem, ‘'dafl Quarz mit gediegenem' Eisen'anf-
treten kann, wenn nicht geniigend Eisenoxyd oder -oxydul
vorhanden ist, um die ganze Kieselsiure in Eisensilikat zun
binden.

Alle Meteoriten sind vollkommen wasserfrei; es fehlen
ihnen alle hydroxvlhaltigen Mineralien. Nach all diesen FEr.
wigungen wirde demnach die meteorische Herkunft extrem
saurer, wasserfreier Gliser, wie sie in den Tektiten vorliegen,
nicht unvereinbar sein mit den bisherigen Erfahrungen dber
die chemische Natur dieser Kérper. Ja wenn man Dau-
breés Parallele mit den irdischen Gesteinen weiterfiihrt, mub
man, wie ich bereits bei fritherer Gelegenheit gesagt habe
(8. 28), als Vertreter der sauren Gesteine unter den Meteoriten,
als die eigentlichen Schiacken zum Eisenkern, als die Triimmer
der iobersten, leichtesten und am' schnellsten erstarrten Hiille
eines Himmelsksrpers saure, wasserireie Gliser erwarten. Die
Tektite erfiillen diese Erwartung,

In chemischen Finzelheiten weichen sie ab von den
irdischen, sauren Magien. In dem hoheren Gehalt an Magne-
sia und Eisen gegeniiber den Alkalien kann ein meteorischer
Charakter erblickt werden (S. 95). An den bei W ak'] zitierten
Analysen von Diabasen und Eukriten von nahezu gleicher
Aziditit sieht man, daf die letzteren reicher an Magnesia und
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Figen und bhedeniend drmer an Alkalien sind als die ersteren.
Eine Durchsicht der Analysen von Meteorsteinen bei Ber-
werth (Fortschritte der Meteorenkunde seit 1900,3%) und der
Analysen hasischer Gesteine in Owanns®) Tabellen zeigt,
dall emn analoger Gegensatz der Stoffverteilung in kosmischen
und irdischen Magmen ganz allgemein verbreitet ist.

Es sei gestatiet, hier noch eine bereits geiuBerte Er-
wigung zu wiederholen, welche die Grifle der Haupttektit-
schwirme verstindlich machen kann. Die Zahl der Stiicke von
Pultusk in Polen 1868 wird auf 100.000 geschitzt und beiliufig
ebenso hoch die Menge der Stiicke von Mocs in Siebenbiirgen
(1882); bei Aztec in Arizona (19. Juli 1912) zihlte man mehr als
14.000 Steine und kleine Steinchen.®®) Die erstgenannten sind,
wie ich glauhe die reichsten, bishier beobachteten Schwarme,
Die Sieine vion Pultusk waren iiber eine Fliche von 17 km. die
von Mocs in Siebenhiirgen iiber 27 km, die von Azted auf eine
Ellipse von nur ca. 1Y Meilen Breite und 3 Meilen Linge ver-
strent. Wie weit bleiben diese Ereignisse zuriick hinter den
groBartigen 'Katastrophen, welche wir fiir die drei Haupttektit-
fille annehmen miissen; die Moldavite liegen zwischen
Budweis und Trebhitsch auf 150 km Entfernung ver.
streut, vielleicht aber erstreckte sich die Streufliiche bis Graz
in Stetermark (5. S. 57). Die dmBersten Entfernungen der
Billitonitfundorte betragen iiher 1500 km; und weit grofartiger
war der Hagel von glihenden Glastropfen, der sich eines
Tages ilber iden ganzen Siiden des australischen Kontinents
ergossen hat. Es scheint sonderbar, daB gerade die weitans
groBartigsten Meteoritenfille Material geliefert haben sollten,
das sich bei unmittelbar beglaubigten Fillen bisher noch nie-
mals gezeigt hat. Wenn {atsichlich im Laufe der geologischen
Vergangenheit Meteoritenfille eingetreten sind, von denen
unsere kurze Erizhrung uns nur sebr verkleinerte Proben ge-
liefert hat, so werden wir von densetben nur Kunde haben
kinnen, wenn das gelieferte Material imstande war, lange Zeit-

) Fortschritte der Mineralogie etc. Herausg. v. G. Linck, 1912.
Bd. 2, 8. 242,

) Beitriige zur chemischen Petrographie. IL Teil, Stuttgart 1906.

3%) Warren M. Foote, Preliminary Note on the Shower of Meteorie
stones near Holbrook, Navajo County, Arizona ete, Am. Journ. of Soc.
1912, Vol. 84, S. 437,
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riume zu iiberdauern. Steinmeteoriten und meteorisches Eisen
vergangener Epochien sind sicherlich langst durch Verwiiterung
und Oxydation' anfgezehrt worden. Die Gliser aber konnten,
wie die Moldavitfunde zeigen, seit der jingeren Tertidirzeit
unzerstort bleihen. Nur dieser eine Typus von meteorischen
Riesenschwiirmen konnte uns aus entlegener Vergangenheit
erhalten bleiben. Daf dhnliche weite Ausstrenungen auch bei
meteorischem Eisen vorkommen kénnen, scheinen die vereinzel-
ten Funde voon olivinfithrendem Eisen von Bremham, Sacra-
mento, Albuquerque, Glorietta, Canon City und Port Orford zu
zeigen, auf die ich mit Berufung auf Brezina®®) bereits ein-
mal hingewiesen habe. Die einzelnen Fundpunkie liegen auf
einer nahezu geraden Linie, die sich in nordwestlicher
Richtung quer durch Mexiko, vom pazifischen Ozean fast bis
zum Karaibischen Meer, erstrecki. Die Entfernung zwischen
Port Orford und Brenbam betriigt nahezu 2800 km.

Gegenwirtig fallen meteorische Gliser sicherlich weit
seltener als Steine und FEisen. Um so0 eher kann man nach
Analogie mit den Tektitschwirmen vermuten, daB auch die
genannten beiden Meteoritengruppen in der geologischen Ver-
gangenheit Schwiirme von kontinentalen Dimensionen geliefert
haben; doch fehlt uns hieriiber aus leicht verstindlichen
Griinden jede Nachricht.

#) Verhandl, d. k. k. Geolog. Reichsanstalt, 1898, S, 62,



Erklirung zu den Tafeln.

Tafel I. Ausiralit.

Fig. 1a—c. Enopffdrmiger Australit. Mayor Island. Coast. N. Island, New
Zealand.') Die Unlerseile Fig. 1a und Fig. 1b zeigt den spiralen
Verlauf der sogenannten Stauwellen, (Siche Seite 79.) (Naturhist.
Hofmuseum, Wien.)

Fig. 2a—c. Glockenschwengelférmiger Auslralit. Vicloria,  N. S, Wales. Die
Unterseite (Fig. 2a) zeigt die etwas geneipte Lage der Mittelkante
und die leichten Abflachungen rechls oben und links unten. (Siehe
Seite 78)) (Naturhist. Hofmuseum.)

Fig. 8a u. b ist reproduziert aus E. J. Dunn. Anstralites, Tafel 12 und
Tafel 15, Fig. 1. — Es ist ein vergrdBerter Dnrchschnitt durch
Kern und Randwulst eines Anstraliten. Fig. 8a etwa dreimal,
Fig. 8b etwa sechsmal vergroBert, Man sieht, wie das Glas in
einem diinnen Faden von der Unlerseite zum Rickstauwulst
zurilckgeflossen nnd dort mit verworrener Fluidalstruktur erstarrt
ist. Der Randwulsi ist wegen der Oxydation des Eisens etwas
dnnkler gefirbi. (Siehe Seite 79).

Tafel II. Queenstownite
Siche Beschreibung Seite 102.
Tafel IIL

Darstellung der Molekularverh#ltnisse der verschiedenen Tektitgruppen. Auf
der Horizontalen sind die Zahlen der Si Qy-Molektle, in vertikalen
Abstinden die Zahlen der Molekiile Basen und Ti0Q, in der
Gesteinseinheit fir jede Analyse aufgetragen. (Niheres siche
Seite 97.)

OUber den Fundorl siehe die Anmerkung auf Seile 59,
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