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Z U ii T I T E L B I L D : Siehe Abb.2, Sei te  46 

B E R I C H T I G U N G: METEOR 3'1989, 5.30, 2.Absatz: s t a t t  monomikte muß e s  
p d y m i k k  Brekziierung heißen. 
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Anzeigen 

L u p u s  U ~ z L a g  

Der  Lupus - Uuriug bt 9 . 4 ~  nrwrr. 
ruriörcr d g i k t i q u r  Jlattnur in Sau(on 
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C l p ' 3 ,  m c M - g  g U $ f u  und Sp. .c~dwd.  

h n  a k t u e l l r n  F r p l k t  r e d e n  d c  3 h e n  geene Lupur U e c l a g  i . S i . L O a l f 6  
gegen h e n d u n g  Don t . O O D / M  in 3 t i e h e l ; o n .  ie&Lmoo 583.1 0-5000 K41n 91 

Biete: Libysches Wüstenglas, Gelf-el-Kebir, Agypten, Masse: 3.85 kg; 
und weitere exklusive Exemplare. 

Guido von Berg, Diethardstr.  6a, D-5400 Koblenz 

In Auch dieses  Heft muDte le ider  wieder verspätet erscheinen, 
noch dazu m i t  vielen LückenfLillern. Dies hat einfach den Grund, d a  i n  l e tz te r  
Zeit keine geeigneten B e i t r a e  eingegangen sind. Hinzu kommen meine Zeitproble- 
me, so daß ich das weitere Erscheinen der  MEEOR gefährdet sehe. Vielleicht muß 
ich das Erscheinen i m  nächsten Jahr e ins te l l en .  Das Jahresinhaltsverzeichnis 
wird dem nachsten Heft beigefügt. Ich b i t t e  um Ihr  Verständnis. 

Ihr  Hans-Werner Peiniger 
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~ E T E O R I T I S C H E S  S I L I Z I U ~ K A B I D  A U S  D B U  

S O L A R E N  U R N E B E L  

Die Sonne ist e in  r e l a t i v  langlebiger Stern ,  d o ~ h  ist i h r  Al ter  von etwa 4 , 6  
Milliarden Jahren d re i -  b i s  viermal ger inger  a l s  das  jeniger  d e r  Galaxis .  Bevor 
unser Zentra lges t i rn  zusammen m i t  vermutlich Hunderten von anderen Sternen aus  
e iner  r ies igen Gas- und Staubwolke auskondensierte,  entstanden mill iardenweise 
Sterne f ruherer  Generationen, d i e  aus  Wasserstoff über e ine  Kette von nuklearen 
Fusionsreaktionen a l l e  Elemente d e s  Periodensystems aufbauten. M i t  dem S t e l l a r -  
wind und auf Grund von hochenergetischen Ausbrüchen wie Supernovaexplosionen 
wurde e in  T e i l  d i e se r  Elemente in  den i n t e r s t e l l a r e n  Raum v e r s t r e u t ,  wo s i e  in 
neue Sterngenerationen inkorpor ier t  wurden. 

Materie anierer Sterne i m  Crmensy-stem 

Der g rav i t a t ione l l e  Kollaps e ine r  Gas- und Staubwolke ist nur möglich, wenn 
d i e  Dichte de r  Wolke einen gewissen Grenzwert übe r sch re i t e t .  Man vermutete schon 
lange, da!3 d i e  von e ine r  Supernova ausgehende Druckwelle d i e  e r f o r d e r l i c h e  Kom- 
press ionsarbei t  l i e f e r t .  Dies konnte Ende d e r  s i ebz ige r  Jah re  auf Grund des  
Uberschusses am se l tenen Aluminiumisotop zaAL in  gewissen Meteoriten b e s t ä t i g t  
werden. Dieses Isotop b i l d e t  s i c h  nämlich beim Z e r f a l l  d e s  kurzlebigen Magne- 
siumisotops *'%g, das  s e i n e r s e i t s  nur in  Supernovae e n t s t e h t .  Der S te rn ,  dessen 
Explosion vermutlich d i e  Kondensation der  Sonne aus lös t e ,  hat a l s o  i n  unserer  
Nachbarschaft s e ine  cha rak te r i s t i s che  "Signatur" h in t e r l a s sen .  

Nun ist e s  na tü r l i ch  auch von höchstem In te re s se  zu erfahren.  woher d i e  Mate- 
r i e  des  solaren Urnebels stammt, i n  anderen Worten, in  welchen Typen von Sternen 
d i e  schwereren Elemente aufgebaut wurden, aus  denen d i e  f e s t en  Körper d e s  sola-  
ren Planetensystems bestehen. Solche Informationen l i e f e r n  uns e b e n f a l l s  gewisse 
Meteorite, deren Zusammensetzung in  bezug auf Elemente, Isotope und minera l ische  
Phasen dank d e r  modernen Analytik m i t  auaerordentlich hoher Genauigkeit bestimmt 
werden kann. D a z u  genügen heute Pa r t ike ln  i m  Nanometer-Durchmesserbereich. 

Von besonderen In t e re s se  ist d i e  in  diesem Zusammenhang der  Nachweis von S i l i -  
ziunkarbidpartikeln i n  Meteoriten Murray, einem kohligen Chondriten, d e r  von 
Wissenschaftlern an de r  University of Chicago und der  Washington Univers i ty  in  
St.Louis untersucht wurde. Dazu wurde das  meteor i t i sche  Mater ia l  in e ine r  
Mischung von Salzsäure und FluOsäure aufgelös t ;  de r  Rückstand wurde m i t  Bichro- 
mat und Perchlorat  ox id ie r t  und weiter m i t  Phosphorsäure behandelt ,  um a l l e  M i -  
nera l ien  m i t  Ausnahme der  chemisch innersten Phasen aufzulösen. I n  Rückstand 
konnte m i t t e l s  Ramanspektroskopie und Elektronenbeugung Siliziumkarbid i n  d e r  
Form von Kris tä l lchen m i t  einem Durchmesser von einigen zehn b i s  e in igen hundert 
Nanometern nachgewiesen werden. Damit wurde d e r  schon f rüher  spektroskopisch 
gelungene Nachweis von Siliziumkarbid in de r  Atmosphäre gewisser S te rne  bes tä-  
t i g t .  

Einige de r  Sil iziumkarbid-Kriställchen haben e ine  Zwil l ingss t ruktur ,  was m i t  
unseren Vor~te l lungen über d i e  Kondensation von Materie in  s t e l l a r e n  Atmosphären 
gut übereinstimmt. In  diesen Kris tä l lchen wurde auch d i e  Isotopenver te i lung von 



Neon und Xenon bestimmt. d i e  s e h r  versch ieden  ist von d e r  i r d i s c h e n  I so topenver -  
t e i l u n g  d i e s e r  Edelgase.  So wurde e i n e  Anreicherung um e i n e n  Faktor  20000 an 
22Neon und 130Xenon f e s t g e s t e l l t .  D a s  a l s  Trägerphase d i e s e r  Edelgase fungieren-  
d e  S i l iz iumkarb id  weis t  Isotopenanomalien a u f ,  d i e  i n  bezug auf Kohlens tof f ,  
S i l i z i u m  und den a l s  Verunreinigungen vorhandenen S t i c k s t o f f  b i s  zu funfzigmal 
hoher s i n d  a l s  i m  F a l l e  i r d i s c h e r  Minera l ien .  Der Schluß ist a l s o  nahe l iegend ,  
da@ d a s  a u s  dem Murray-Meteoriten e x t r a h i e r t e  S i l i z i u m k a r b i d  a u s  einem S t e r n  
stammt, d e r  l ange  vor d e r  Sonne e x i s t i e r t e  und von dem Materialproben in gewis- 
sen  Meteor i ten  e r h a l t e n  s i n d .  Aus d e r  chemischen Zusammensetzung d e s  Meteor i ten  
kann sogar  auf den Typ d i e s e s  S t e r n s  geschlossen  werden. S i l iz iumkarb id  kann 
s i c h  nSmlich n u r  b e i  einem großen Kohlenstoffüberschuß b i l d e n ,  wie e r  i n  den 
spä ten  Entwicklungsphasen von Kohlens tof fs te rnen  vorhanden ist. 

I m  Sonnensystem kommt Sauers tof f  fünfz igmal  h ä u f i g e r  v o r  als Kohlens tof f ;  d e r  
erwahnte K o h l e n s t o f f s t e r n  t r u g  a l s o  nur  i n  marg ina le r  Weise z u r  m a t e r i e l l e n  
"Ausstat tung" d e s  Sonnensystems b e i .  Es ist j a  keineswegs abwegig anzunehmen, 
da0 d e r  s o l a r e  Urnebel von mehreren l a n g s t  vergangenen S te rnen  m i t  schwereren 
Elementen v e r s o r g t  wurde. Darauf d e u t e t  auch d i e  Ta tsache  h in .  daß d e r  Murray- 
Meteori t  zwei versch iedene  s i l i z i u m k a r b i d h a l t i g e  Phasen e n t h a l t .  I n  d e r  e inen  
handel t  e s  s i c h  um r e i n e  S iC-Kr is tä l lchen ,  i n  d e r  anderen s i n d  d i e s e  m i t  e i n e r  
amorphen S i l iz iumoxidphase  a s s o z i i e r t ,  d i e  v e r m u t l i c h  b e i  d e r  Aufarbeitung d e r  
Proben d u r c h  Oxida t ion  von S i l i z i u m i t r i d  e n t s t a n d .  I n  d i e s e l b e  Richtung weist 
d i e  Erkenntn is ,  d& e s  mindestens zwei Q u e l l e n  d e s  I s o t o p s  13C geben muß. A l l e  
S i l i z i u m k a r b i d t e i l c h e n  s i n d  an diesem I s o t o p  a n g e r e i c h e r t ,  doch d i e  e inen  sechs-  
mal mehr a l s  d i e  anderen.  Beide Typen von T e i l c h e n  s i n d  m i t  S t i c k s t o f f  asso- 
z i i e r t ,  d e r  m i t  dem I s o t o p  1 3 N  a n g e r e i c h e r t  ist. Beim S i l i z i u m  ist s o g a r  m i t  
d r e i  Quellen zu rechnen,  d a  man Tei lchen  f a n d ,  d i e  m i t  ZBSi sowohl ab- wie ange- 
r e i c h e r t  s i n d ,  sowie Te i lchen ,  d i e  abnormal hohe G e h a l t e  an ZESi aufweisen.  

Siliziunkarbid aus einem Kohlmstoffstern 

Das schwere Kohlens tof f i so top  und d a s  l e i c h t e  S t i c k s t o f f i s o t o p  i n  d e r  häu- 
f i g s t e n  S i l iz iumkarb idphase  d u r f t e n  beim sogenannten CNO-Zyklus e n t s t a n d e n  s e i n ,  
uber welchen Wasserstoff  zu Helium v e r b r a n n t  wi rd .  Die abnormalen Isotopenzusam- 
mensetzungen legen e s  nahe,  daß  mehrere v e r s c h i e d e n a r t i g e  S t e r n e  Mater ie  z u r  
Bildung d e r  S iC-Par t ike ln  b e i t r u g e n .  A l s  a l t e r n a t i v e  Quelle ist e i n e  Supernova 
e b e n f a l l s  möglich;  man W r d e  dann a l l e r d i n g s  e i n e  k o n t i n u i e r l i c h e  I so topenver -  
t e i l u n g  e rwar ten .  Man mu@ darum s p a t e r e  chemische und p h y s i k a l i s c h e  Prozesse  
p o s t u l i e r e n ,  welche e i n e  Anreicherung gewisser  I s o t o p e  bewirken. 

Es ist s i c h e r  bemerkenswert, d a  d i e  i s o t o p i s c h e n  Anomalien b e i  S i l i z i u m ,  Koh- 
l e n s t o f f ,  S t i c k s t o f f  sowie den damit  v e r g e s e l l s c h a f t e t e n  Edelgasen zehn- b i s  
tausendmal höher s i n d  a l s  i m  F a l l e  a l l e r  anderen,  i n  Meteor i ten  vorhandenen Ele- 
menten. D i e s  ist vermut l ich  auf d i e  hohe chemische S t a b i l i t g t  d e s  S i l iz iumkar-  
b i d s  zurückzuführen.  Ein w e i t e r e r  Grund ist d i e  hohe S a u e r s t o f f k o n z e n t r a t i o n  i m  
Sonnensystem; d o r t  e n t s t e h t  vorwiegend d a s  i m  Verg le ich  zu Si l iz iumkarb id  t h e r -  
modynamisch s t a b i l e r e  S i l iz iumoxid .  S i l i z i u m k a r b i d  kann n u r  i n  k o h l e n s t o f f r e i -  
chen S te rnen  e n t s t e h e n ;  dank s e i n e r  chemischen T r ä g h e i t  und s e i n e n  guns t igen  
phys ika l i schen  Eigenschaf ten  konnte e s  i n  Meteor i ten  i n k o r p o r i e r t  werden. Dank 
d e r  m d e r n e n  Analy t ik  wurde d i e s e r  Rückstand l ä n g s t  vergangener k o h l e n s t o f f r e i -  
cher  S t e r n e  h e u t e  noch e r k a n n t ,  obwohl s i e  n u r  e i n e n  ger ingfügigen  B e i t r a g  zum 
Sonnensystem l i e f e r t e n .  (Quel le :  Neue Zür icher  Ze i tung ,  9.03.1988) 



H E T E O R I T E N - L O C H  I N  P R A G  

Jahrelang r ä t s e l t e n  und suchten Forscher i n  a l l e r  Welt nach j ene r  Einschlaß- 
s t e l l e ,  wo vor rund 65 Millionen Jahren e i n  r i e s i g e r  Asteroid d e r  Komet auf d i e  
Erde gekracht s e i n  s o l l .  Dieser ha t  n h l i c h ,  so  d i e  Theorie,  m i t  se inen Staub- 
aufwirbelungen d i e  Sonne verdunkelt  und neben zahlreichen anderen T i e r a r t e n  auch 
den Dinosauriern den Garaus gemacht. J e t z t  haben Wissenschaftler den "Treffer"  
e ines  r ies igen Himmelskörpers entdeckt ,  de r  den Westen de r  Tschechoslowakei um- 
faßt.  

Der Meteor ist d o r t  vor Millionen von Jahren a l s  80 Kilometer großer  Brocken 
niedergegangen. Auf Sate l l i ten-Bi ldern ,  d i e  aus  36000 Kilometer Höhe gemacht 
worden waren, haben d i e  Professoren Michael Papagiannis und Farouk el-Baz von 
der Univers i tä t  Boston den Krater von 320 km Durchmesser entdeckt .  Ungefähr 70 
Einschlagkrater über d r e i  Kilometer Durchmesser s ind bisher  auf d e r  Erde i d e n t i -  
f i z i e r t  worden. Das "Loch" in d e r  Tschechoslowakei würde be i  endgul t iger  Bestä- 
t igung m i t  zu den gröDten de r  Erde gehören. Die beiden amerikanischen Forscher 
nannten d i e  Senke "Prager Becken", weil  i h r  Mittelpunkt in de r  Nähe d e r  t sche-  
choslowakischen Hauptstadt l i e g t .  Unterstützung fand i h r e  Deutung auch durch 
Angaben von CSSR-Forschern über d i e  Entdeckung e ine r  rund 50 Kilometer langen 
Fundstelle meteoritentypischer Mineralien süd l i ch  von Prag . I h r  A l t e r  wurde m i t  
100 Millionen Jahren angegeben. "Ein Himmelskörper, de r  einen solchen Ein- 
schlagskrater verursachen kann, muß einen Durchmesser von 80 Kilometer gehabt 
haben. Er muL3 s i c h  entzündet haben und möglicherweise auseinandergebrochen s e i n ,  
a l s  e r  in d i e  Erdatmosphäre g e r a s t  und t i e f  in den Erdboden eingeschlagen i s t " ,  
e r l ä u t e r t  de r  Geologe el-Baz. Der Vorgang hat  s i c h  nach Ansicht d e r  beiden Wis- 
senschaf t ler  i n  wenigen Minuten abgesp ie l t .  Aber de r  aufgewirbelte Staub d ü r f t e  
zu jener Zei t  das  Klima auf de r  Erde nachhal t ig  beeinf lußt  haben. 

Meteoriten d e r  Asteroiden haben d i e  Erde s e i t  i h r e r  Entstehung vor v i e r  M i l -  
l iarden Jahren ge t ro f fen .  Auch künf t ig  muß m i t  solchen Einschl5gen gerechnet  
werden. (Buelle:  Salzburger Nachrichten, 4.2.1989) 

Z E U G E N  A U S  D E R  V O R G E S C H I C H T E  

D E S  S O N N E N S Y S T E H S  

Chi F 1  für C M i e  berrkm d i e  Bmcken analys iert  

1% r i~ ie  F& i n  der Fhtarkt is  

Einst galten s ie  a l s  Vorboten des Schrecliens, der Pest d e r  
hermnahender Kriege. Licht in das Dunkel der von Greuelge- 
schichten ~lmwc>benen Gebilde bringt die Forschung eigentlich 
erst in jliwster Zei t . wenn auch zahlreiche Ne teori tenfunde 



insbesondere in  der Nähe des Südpols viele liebgewonnene 
Vorstellungen wieder in Frage stellen. Bei einer Ende ver- 
gcwe~7en Jahres vermstal teten Expedition der Bundesanstal t 
für &owissens~:haften u17d Rohstoffe in  Hannover, an der auch 
Prof. Ludolf Schul t z  vom Mainzer Msx-Plmck-Instti tut  für 
Chemie teilnahm.. wurden auf Eisfeldern bei den A l l m  H i l l s  
in  der Antarktis knapp 200 Meteorite gefunden. die nun in  
Mainz untersucht werden. 

Die Aufgabe d e r  4köpfigen Gruppe, d i e  u n t e r  d e r  Le i tung  von G . D e l i s l e  (Hanno- 
v e r )  s t a n d ,  war primär n i c h t  d i e  Suche nach Meteor i ten ,  sondern d i e  Bestimmung 
d e r  Dicke ~ i n d  d e r  Bewegung d e r  E i s f e l d e r  b e i  den Allan Hills. A l s  Meteor i tenfor -  
s c h e r  h a t t e  s i c h  P r o f . S c h u l t z  schon f r ü h e r  an amerikanischen Antark t i s -  
Expedit ionen b e t e i l i g t  und konnte s i c h  nun m i t  s e i n e n  I n t e r e s s e n  gewissermaßen 
e i n e r  deutschen Gruppe "anhängen". 

Von d e r  Meteori tenforschung h e r  s t e l l t  s i c h  zunächst  d i e  Frage :  Warum werden 
b e i  den Allan Hills s o  v i e l e  M e t e o r i t e  gefunden,  n3mlich b i s h e r  insgesamt knapp 
2000? Einmal, s o  S c h u l t z ,  b i e t e n  s i c h  t r i v i a l e  Gründe an: Die M e t e o r i t e  s i n d  auf 
den E i s f e l d e r n  eher  zu erkennen a l s  in anderem Gelände,  e s  werden s o  auch k l e i n e  
Stücke gefunden.  AuDerdem v e r w i t t e r n  b m .  v e r r o s t e n  s i e  d o r t  n i c h t  s o  l e i c h t  w i e  
i n  wärmeren Gegentien. Der w i s s e n s c h a f t l i c h  " t i e f e r e "  Grund l i e g t  j edoch  d a r i n ,  
da9 d i e  auf den groaen Flächen d e r  A n t a r k t i s  g e f a l l e n e n  M e t e o r i t e  durch  d a s  E i s  
t r a n s p o r t i e r t  und an gewissen S t e l l e n  k o n z e n t r i e r t  werden. Wird d a s  a b f l i e ß e n d e  
E i s  durch e i n e  Bergke t te  g e s t a u t ,  dann können d i e  M e t e o r i t e  wieder an d i e  
Oberfläche kommen, d a  d a s  E i s  an d i e s e n  besonderen S t e l l e n  t r o t z  d e r  n iedr igen  
Temperaturen "verdsmpft"  . 

Die Uberprüfung d i e s e r  T h e o r i e  war d i e  e i g e n t l i c h e  Aufgabe d e r  Expedi t ion :  Die 
Untersuchung d e r  E i s f e l d e r ,  wobei m i t t e l s  "Echolot"  d i e  E i s d i c k e  und aul3erdem 
d i e  Eisbewegung und d i e  Abt ragungsra te  bestimmt wurden. 

Dem Meteor i tenforscher  j e d e n f a l l s  b o t  s i c h  e i n e  Uberraschund: Man h a t t e  ange- 
nommen, da@ s i c h  an den Allan H i l l s  wegen f r ü h e r e r  " r e i c h e r  Ernten" n u r  noch 
wenige Meteor i te  f inden  würden. Sozusagen i m  Vorbeigehen konnten jedoch w e i t e r e  
198 Exemplare aufge lesen  werden. Dazu g e h ö r t  n i c h t  nur  Glück,  sondern auch Er- 
fahrung.  P r o f .  Schul  t z  : "'Die Meteorite schienen ,w einem besonders warmen Tag 
wie Filze aus dem Bden zu schieeßen. Um s ie  aber von anderen Gesteinen unter- 
scheiden zu kLjnnei~.. braclcht m,w - wie beim Pilzesuchen - viel Erfahrung, wobei 
allerdings Fehldi,ssnosen bei iyeteoriten weniger folgenreich sind. Meteorite 
fliegen mit hoher Geschwindigkeit durch die Exdatmosphäre. Bei diesem Frozeß 
schmilzt ihre äußere Schicht. Es hildet sich eine fast schwarze Schmelzkruste - 
und dies i s t  ein erstes Kriterium, an das man sich bei der Suche halten nuB. 
Schliefilich erkennt man s i e  auch m der Form: Viele haben abgerundete Kanten, 
weil s ie  beim Eindringen in  die Atnioh~häre abgeschmolzen sind. " 

Der s p e z i e l l e  Wert d i e s e r  M e t e o r i t e  l i e g t  d a r i n ,  daß e s  s i c h  b e i  d i e s e n  Funden 
um Zeugen h a n d e l t ,  d i e  von d e r  Ents tehungsgeschich te  und Beschaf fenhe i t  anderer  
P lane ten  d e r  P lane to iden  b e r i c h t e n .  Die meisten M e t e o r i t e ,  mehr a l s  95%, stam- 
men aus  dem A s t e r o i d e n g ü r t e l ,  von jenen Kle inplane ten ,  d i e  zwischen Mars und 
J u p i t e r  um d i e  Sonne k r e i s e n .  Die r e s t l i c h e n  5% s i n d  aber  f ü r  d i e  H e t e o r i t e n f o r -  
schung besonders i n t e r e s s a n t ,  b e i s p i e l s u e i s e  d i e  wenigen Funde, d i e  e i n d e u t i g  
vom Mond stammen. Warum g i b t  e s  nur  s o  wenige Mondmeteorite und s o  v i e l e  a u s  dem 
Asteroiden.gürte1,  obwohl d i e s e r  Gur te1  von d e r  Erde v i e l  w e i t e r  e n t f e r n t  ist als 
d e r  Mond? V i e l l e i c h t  h a t  e s  d o r t  i n  d e r  l e t z t e n  Z e i t  keinen großen Einschlag  
gegeben, d e r  Meteor i te  von unserem Erd t rabanten  losgeschlagen  h a t .  E ine  sch lüs-  
s i g e  w i s s e n s c h a f t l i c h e  Erk lä rung  l a ß t  s i c h  a b e r  n i c h t  geben. 

Offen ist b i s h e r  auch d i e  Frage,  ob es t a t s a c h l i c h  auf d e r  Erde Meteor i te  



gibt ,  d ie  v m  Mars s t m .  Den s ta rks tm Hinweis l i e f e r t e  e i n  antarkt ischer 
Metmritenfund aus dem Jahre 1979, der Edelgase enthalt .  wie s i e  auch i n  der 
Atmxphare des Mars zu finden sind. Als "Wtterkorper" des Metwr i ten  miß  man 
einen Planeten oder Planetoiden suchen. auf dem - entsprechend dem A l te r  und der 
vulkanischen Z u s m s e t z u n g  des Fundes - vor weniger a l s  1,3 Mi l l i a rden  Jahren 
ncch flüssiges Magma e x i s t i e r t  haben mißte. Auf dem Mond etwa gab es d i e  le tz ten  
Lavaflusse vor etwa 3 Mi l l iarden Jahren, se i ther  i s t  e r  e i n  to te r  H im l sko rpe r .  
Der Mars dagegen i s t  vor 1,3 Mi l l iarden Jahren wahrscheinlich n a h  m g m d t i ~ h  
ak t i v  gewesm. 

'Man kann s i c h  zur E r k l a m g  des Eefundes a l le rd ings  auch vorste l len" ,  so 
Prof .%tu1 tz, "daß s ich  beim Z u s a m s t o ß  zweier Asteroide e i n  Lavasee gebi ldet  
hat - e i n  C c ~ l z p r o ~ e f l  durch Einwirkung ungeheurer Energien." Der vulkanische 
Ursprung und auch das eingeschlossene Edelgas l i e f e rn  dennach n a h  keine endgül- 
tigen Hinweise auf d ie  Mars-Herkunft des Fundes. Das U r t e i l  des Metwr i tenfor-  
whers: "Bisher s t u t z t  s i c h  diese &nahm? nur auf Ind iz ien.  d e r m  Ek ie isk ra f t  
e rs t  noch bestat ig t  w r d m  rußte. " 

Ein Schwerpinkt i n  der e x p e r i m t e l l e n  Arbeit  des Max-Planck-Institut f u r  C h p  
mie i s t  es denn auch, d i e  Isotopen-Zurmsetzung und den Edelgasgehalt v m  
Meteoriten zu % t i m .  Dabei bieten d ie  reaktionstragen Edelgase den Vor te i l ,  
daß s i e  s ich  i n  hochreiner Form, g~.iissermaßen a l s  planetarischer "Edelstoff",  
auch bei kleinsten Kcnzentrat imm aus dem Meteoriten herauslasen lass-. Um das 
Edelgas freizusetzen, werden d ie  Funde i n  k le ins te  Proben zersc in i t ten und i n  
U1trakrhvakuuwApparaturen verdampft. Die Probenmmge, d i e  man bei diesen Ex- 
perimenten verwendet, l i e g t  meist unter 100 mg. 

Bei diesen Versuchen stleßen d ie  Metwritenforscher des Mainzer I n s t i t u t s  auf 
eine fur  d i e  Entsteiungsgeschichte des Connmsystems interessanten Befund. Co 
konnte Dr.Ulrich O t t  nachweisen. daß best i rn te Metwr i te ,  d i e  wegen ihres hohen 
Koh1enstoffi;ehaltes "kahl ige Chondrite" genannt werden, "Sternenstaub" enthal- 
ten, der noch heute i n  seiner urspninglichen Form vorhanden i s t .  Er m rde  weder 
bei der Entstehng der Meteorite noch i m  Laufe seiner Geschichte b i s  zur Lh- 
kenntl ichkeit  m i t  der Materie anderer Sterne vermischt. Der Stemmstaub spie- 
ge l t  imr  ncch d i e  Verhaltnisse i n  dem Stern wider, i n  dem seine Materie er- 
zmgt  wrde.  Das i s t  e i n  Hinweis darauf, daß man über Me tmr i t e  auf Prozesse 
zuruckblicken kann, d i e  ncch vor der Bildung des Scnnensystems liegen. I n  diesem 
Fa l l  handelt es s ich  um den hkchweis der Edelgase Krypton und Xenon, d i e  be i  der 
Explosim eines Sternes, bei  einer Supernova, gebi ldet werden. Z u s m  m i t  den 
" T n j m r n "  anderer Sterne schuf das Material dieser Explosion den Beginn unseres 
Cannensys tems. 

Das wohl faszinierendste Re l i k t  aus der Vorgeschichte unseres Scnnensystems. 
der "Stemenstaub", der den pra-solaren Nebel b i lde t ,  i s t  i n  kohligen Chcndriten 
i n  Form v m  winzigen Diamanten d e r  Silizium-Kohlenstoff-Verbindungen erhalten. 
ib d ie  Winzigkeit dieser Diamanten aus dem Weltal l  i m  Vergleich zu den begehrten 
Steinen aus dem Erdinnerm zu verdeutlichen g r e i f t  Prof.Cctultz zu einem an- 
xhau l  ichen Bi ld :  " M n  Wak t e r i m  Verlobungsringe trugen. dann ha t te  man - bei 
einem Lbrchm?sser v m  etwa einem N i l  l i m s t e l  N i l  l imeter - i n  etwa den psssmdm 
Großmvergleich. " 

Symbiose von Theorie und Experiment: M i t  den experimentellen Chtersuckingen 
vcn Meteoriten k m n t m  d i e  Metwritenforscher d i e  fnnhamen der Astrophysiker 
stützen, wonach e i n  Te i l  der Materie unseres Scnnensystems i n  explodierenden 
Sternen entstanden i s t .  Daruber hinaus aber b i e t e t  d i e  i m  Mainzer Max-Planck- 
I n s t i t u t  experimentell gefundene ungewotnliche Iso topenzusmsetzunq des Edel- 
gases Krypton d i e  e inz igar t igeGelegmki t ,  d i e  Parameter des vcn den Fktrophy- 
sikern m t u l i e r t e n  Stern-Entwicklungsprozeeses zu quanti f iz ieren. 

b rs t  Meermann (We l l e :  rPGSpiege1, 3'1989) 



n E T E o R r T E  A L S  Z E U G E N  D E R  E N T S T E H U N G  

D E S  S O N N E N S Y S T E t I S  

Jeden Tag dr ingen  e i n i g e  Tonnen a u a e r i r d i s c h e r  G e s t e i n e  und Minera l ien  i n  d i e  
Erdatmosphäre e i n .  Von d i e s e r  kosmischen Mater ie  e r r e i c h t  weniger a l s  1 X d i e  
Erdober f läche  a l s  Ges te inss tücke  ( M e t e o r i t e ) ,  und s i n d  s o  e i n e r  chemischen und 
mineralogischen Untersuchung zugängl ich .  Kle ine  P a r t i k e l  verglühen beim E i n t r i t t  
i n  d i e  Erdatmosphäre und s i n d  a l s  Sternschnuppen s i c h t b a r  (Abb.1).  Extrem k l e i n e  
Te i lchen  ( 50 m ;  kosmischer S t a u b ) ,  d i e  aufgrund e i n e r  s e h r  ger ingen  Fa l lge-  
schwindigke i t  uribeschadet d i e  Erdatmosphare d u r c h i r i n g e n  können, wurden i n  den 
l e t z t e n  Jahren  durch  hochf l iegende  Flugzeuge gesammelt und f o s s i l  u . a .  im In- 
l a n d e i s  von Grönland nachgewiesen. Neben den Mondproben, d i e  b e i  den Apollo- und 
Lunamissionen z u r  Erde gebracht  wurden, s i n d  M e t e o r i t e  und kosmischer Staub d i e  
e inz igen  e x t r a t e r r e s t r i s c h e n  M a t e r i a l i e n ,  d i e  i n  i r d i s c h e n  Forschungslaborato-  
r i e n  a n a l y s i e r t  werden krjnnen. Man könnte M e t e o r i t e ,  d i e  nach ihrem Fundort  be- 
nannt  werden, a l s  d i e  "Raumsonden d e s  k le inen  Mannes" bezeichnen (Abb.1).  Die 
herausragende w i s s e n s c h a f t l i c h e  Bedeutung b e s t e h t  d a r i n ,  daD e s  s i c h  um 
Bruchstücke f r e d e r ,  f ü r  d i e  Menschheit b i s l a n g  u n e r r e i c h b a r e r  Himmelskörper 
h a n d e l t .  

B i s  zum heut igen  Tsg wurden etwa 2300 Meteor i te  (Funde und F ä l l e  i n  bewohnten 
Gebieten d e r  Erde) gefunden und k a t a l o g i s i e r t ,  von denen ungefähr 900 a l s  Meteo- 
r i t e n f ä l l e  beobachte t  werden konnten.  I n  den l e t z t e n  Jahren  en tdeckten  japani-  
s c h e ,  amerikanische und deutsche  Expedit ionen i n  d e r  a n t a r k t i s c h e n  Region weite-  
r e  8000 M e t e o r i t e .  Die A n t a r k t i s  h a t  s i c h  a l s  e i n  besonderes  Reservoi r  an Meteo- 
r i t e n  h e r a u s g e s t e l l t .  Bedingt  durch  d a s  a r k t i s c h e  Klima m i t  extrem n i e d r i g e n  
cJahresdurchschnittstemperaturen v e r w i t t e r n  M e t e o r i t e  i n  d e r  A n t a r k t i s  kaum. 
Gletscherbewegungen haben i n  e i n i g e n  Regionen zu e i n e r  Anhäufung von Meteori ten 
an n a t ü r l i c h e n  Hindernissen wie Bergrücken g e f ü h r t ,  d i e  e i n  Auffinden s e h r  e r -  
l e i c h t e r n .  

Die Wissenschaft  ist s i c h  heute  e i n i g ,  daL3 d i e  Meteor i te  Trümmer p l a n e t a r e r  
Himmelskörper s i n d .  A l s  Mutterkörper d e r  Meteor i te  werden d i e  Asteroiden angese- 
hen, e i n e  Gruppe von Kle inplane ten  i n  Umlaufbahnen zwischen den P lane ten  Mars 
und J u p i t e r  (Abb.2). Die gröaeren  Asteroiden s i n d  wahrsche in l ich  s e h r  ä h n l i c h  
wie d i e  t e r r e s t r i s c h e n  P lane ten  Merkur, Venus, Mars und Erde aufgebaut  (Abb. 3 )  : 
Diese s c h a l e n a r t i g  aufgebauten Körper bes tehen  a u s  einem e i s e n -  und n i c k e l r e i -  
chen Kern ( F e , N i )  und einem Mantel m i t  äußerer  K r u s t e ,  d i e  b e i d e  vorwiegend aus  
S i l i k a t e n  (Si,Mg,O) aufgebaut  s i n d .  Brechen s o l c h e  Kle inplane ten  durch  Zusam- 
menstöae ause inander ,  s o  bes tehen  d i e  s i c h  b i ldenden  Trümmer, abhängig von d e r  
Scha le ,  a u s  d e r  s i e  herausgeschleuder t  wurden, a u s  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Ges te inen .  
Eisenmeteorite, d i e  i m  wesent l ichen  a u s  Fe und N i  aufgebaut  s i n d ,  entstammen 
demnach dem m e t a l l i s c h e n  Kern d e s  Mut te rkörpers ,  während d i e  3 m . n ~  

d e r  Ubergangszone von Mantel und Kern en tsprechen .  Cteinmeteorite 
hingegen, d i e  i m  wesent l ichen  a u s  S i l i k a t m i n e r a l i e n  bes tehen ,  s t e l l e n  Krusten- 
oder Hante lmater ia l  d e r  Mutterkörper d a r  (Abb.3).  Die S t e i n m e t e o r i t e  werden 
n o c h a l s  u n t e r t e i l t  i n  Chondr i te  und Achondr i te .  Zu den R a r i t ä t e n  i n  den Meteo- 
r i t e n s m l u n g e n  zählen d r e i  Mondmeteorite und e i n i g e  G e s t e i n e ,  d i e  dem Mars zu- 
geordnet  werden. 

' I n s t i t u t  f ü r  P l a n e t o l o g i e ,  C o r r e n s s t r .  24,  D-4400 Münster 
Z I n s t i t ~ t  f u r  Minera log ie ,  C o r r e n s s t r .  24 ,  D-4400 Munster 
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Abb.  I -- --______-. _.-' Abb.  2 

Abb.1: E i n f a l l  e x t r a t e r r e s t r i s c h e r  G e s t e i n e  und kosmischen S taubs  i n  d i e  Erda t -  
mosphäre und d i e  von d e r  GröBe d e r  Objek te  abhängigen Wirkungen (nach  Kr inov) .  

Abb.2: H e l i o z e n t r i s c h e  Umlaufbahnen einiger erdbahnkreuzender M e t e o r i t e  ( P r i -  
bram, Lost  C i t y  und I n n e s f r e e ) ,  d e r e n  Bahnbestimmung durch  e i n  Netz von Kameras 
von d e r  Erdober f läche  a u s  ge lang .  

Abb.3: Scha lens t ruk tur  e i n e s  d i f f e r e n z i e r t e n  As te ro iden  und Ents tehung von Me- 
teoro iden  durch  Zertrümmerung d e r  As te ro iden  b e i  i n t e r p l a n e t a r e n  K o l l i s i o n e n  ; 
Schalen von innen nach auBen: Nickeleisen-Kern,  Olivin-Nickeleisen-Zone, O l i -  
vin-mroxen-Mantel, b a s a l t i s c h e  Krus te .  

F o r t s e t z u n g  folgt  



DAS KREIDE - TERTIAR - EREIGNIS 

RUDOLF AUTH * 

Vorbemerkung der Redaktion: 

Wie in METEOR 3. 41 (Nr.4/1988) angekundigt. erscheinen 
hier ein paar weitere, stichpunktartige Hypothesen im 
Zusammenhang mit der Entstehung der Tektite. 
Diese sind weniger dazu gedacht. eine in sich geschlos- 
sene Theorie vorzustellen. als vielmehr Diskussionen 
über dieses Thema im Kreise der Leserschaft anzuregen. 

Gegen Ende der Kreidezeit besaß die Erde noch einen zweiten Mond. 
Am Übergang zum Tertiar prallte dieser mit einem Planetoiden zu- 
sammen. Beide Himmelskörper wurden zerstört, und ein Teil der 
Bruchstücke umrundete die Erde auf instabilen Bahnen. Diese ver- 
engten sich im Laufe der Zeit immer mehr, bis schließlich die 
Trümmermassen auf die Erdoberfläche stürzten. 

Durch Verwitterung dieses kosmischen Materials bildeten sich die 
Iridiumschichten. Beim Absturz großer Fragmente entstanden die 
Tektitenstreufelder. die Alernonitgesteine und Erzablagerunsen. 
sowie flache, meist multiple Krater. 

Das damalige Massensterben in Tier- und Pflanzenwelt wurde haupt- 
sachlich verursacht durch dle 

1. Strahlung, die bei dem Zusammenprall der beiden Himmelskörper 
entstand 

2. Abschirmung des Sonnenlichts infolge der. die Erde umrundenden, 
Trümmermassen (Planetenringe) 

3. Gesteinsmassen. welche auf die Erdoberfläche herabstürzten und 
sie bedeckten 

4. Impakte großer Bruchstucke und die dadurch hervorgerufenen Ver- 
wüstungen globalen Ausmaßes. 

Meteoritische Überreste des Kreide-Tertiär-Ereignisses sind die 
Eukrite, Howardite, Diogenite und Mesosiderite. 

Das Auftreten der Iridiumschlchten und der Tektitstreufelder in 
nur einem und relativ kurzen Zeitabschnitt der Erdgeschichte un- 
terstreicht die Einmaligkeit eines solchen Ereignisses auf unserem 
Planeten. 

* Rudolf Auth, Friedensstr.12, D-6403 Flieden 3 



Ein vor Tausenden von Jahren Landeplätzen konnten die duto- 
in der Antdrktis auf die Erde ge- mdtischen Creifdrme der Land- 
StU~ter bletront rnthdlt dn- evoboter kein Mdtrrial mit ir- 
scheinend orgdiiische Materie gendeinem Anzeichen fur  Leben 
vom Nachbarn Mars und hat die irdischer Art erldssen. 

Meteorit mit 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ e ~ $ d ~ ~ ~ n ~ :  Für viele Wissenschdftler 
neut dnqefdcht. Bntischc Wis- hangt die Frage von Lcbensspu- Lebensspuren vom 
organische Kohlenstoffs und ben du1 unserer Erde entstanden 
Verbindungen aul Stickstoffbd- sein konnte. Und für  noch weit 
sis in einem bereits 1979 von mehr Forscher wirft sie auch ein 

Nachbar-Planeten 
Licht auf die I;rage, ob die Erden- ohne organische Verbindungen t rn  oder vom Mond gestoben 

Amenkanern aus dem antarkti- 
xhen geborgenen M ~ ~ ~ ~ ~ ~ -  nienschenallein im Kosmossind. da geben. aber Ver- Oder sein 

bindungen können ohne Leben muß. EETA 7W01 gehort zu der 
ten gefunden. Im britischen Wis- Wright und sein Team speku- 
senschaitsmdgdzin .Nature. be- lieren allerdings nicht daruber. existieren' 

Gruppe der sogendnntcn SNC- 

Dr, P, und ob die gefundene organische 
Meteonten sind Brocken von Meteoriten, deren Bezeichnung 

~ ~ l l ~ ~ ~ ~  letzte daß ihre un- von lebenden Kreaturen Gestein oder Metall aus dem "On drei Irüheren Fundorten 501- 

tersuchungen an dem auk"rdi. stammen oder bei natürlichen Weltraum. die den feurigen eher Stücke lShergotty/lndien. 

schen Himmelskorper mogli. Verwitterunysprozessen ent- Durchgdng durch die Erdatinos- Nakhla1P;gypten und Chassi- 
chenveise .die erste Feststel. standen sein könnte, Sie gaben p h a e  ubentehen. Viele von ih- gny1Frankreich) hergeleitet ist. 
lung organischer Vei bindungen auch gendu an, welche or- nen gelten als Trümmer zerbro- O b  sie vom Mars staminen. 
vom Man* ergeben hdtten. ganischen verbindungen siege- chener Kometen oder Astero- 1st bis heute ungewlß. 

~i~~~~ ~ ~ ~ ~ b ~ , ~  jüngster runden haben und plädierten da- d e n .  der Miniplanelen zwischen Der Meteorit EETA 79001. der  

=hung steh[ im G~~~~~~~~ zu für, in weiteren eingehenden Md's und Jupiter. Die meisten etwa acht klogramm wog, galt 

den R~~~~~~~~~ der beiden ame- Untersuchungen die prdzise ZU- Meteoriten sind so alt wie das von Anfang an als außergewöhn- 

nkanischen senden ,,vikingl. sammensetzung zu erforschen. Sonnensystem. namlich rund 4.6 lich. Die Isotopen-Zusammen- 
uiid .viking2., deren ~ ~ ~ d ~ ~ ~ .  Ihre Kenntnis sei für  die Klamng Milliarden Jahre. Doch einige - sctzung der Edelgase in ihm ent- 

parate 1976 auf dem ~ ~ ~ h b ~ ~ .  der Herkunft der Verbindungen einschließlich des jetzt von dem sprach den Erkenntnissen. die 
planeten aufgesetzt und zur Ent- unabdingbar. Das Vorhanden- britischen Team untersuchten die nViking"-Sonden von der  
tiuschung der Wissenschaftler sein organischer Materie bedeu- Meteoriten EETA 79001 - sind Mars-Oberflache vermittelt hat- 
keinen Hinweis auf organische let noch nicht. daß Leben auf nur 1,3 Milliarden Jahre alt und ten. Der Meteorit war seinerzeit 
Materie im Oberflachengestein dem Mars existiert oder existiert bestehen aus angeschmolzenem aus  der Antarktis in das soge- 
ausgemachl hatten. An beiden hat. Leben kann e s  zwar nicht Gestein, das von anderen Plane- nannte Mond-Auffanglabor 

nach Houston (USA) gebracht den s-itenen. von den Briten un- 
worden. Ein Bwchteil wurde tersuchten Meteoriten vom 
nach Milton Keynes gebracht. YSNCN-Typ für einen Mars-Ab- 
wo Wright und seine Kollegen kommling halten. versicherten. 
nun das fanden. was >nViking* daß sein Gas und seine mineral- 
nichterspahen konnte: Hinweise ische Zusammensetzung sehr 
auf organisches Leben. staik den Bedingungen ähnel- 

Horowitz Chef des ten. die man auf dem Mars er- 
biologischen Experimentes von Warte. Die Gegner dieser These 
nVikingn, nannte das neue argumentieren.ddOeinaufschld- 

schunqsergebnis eine sehr inter- ~ ~ ~ ~ & " ~ a $ ~ : n , " , " ~ ~ ~ ~ ~  ~~~~ ~~~V~ ken aus dem Mars herausspren- 

~ ~ ~ k " , : ~ , " ~ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ~  r ~ n ~ d D ~ & ~ c t ! % ! ? d ! : 6 :  
daU das wahrscheinlich ganz zerschmel- 

von Mars kommt." Ho- zen und gar keinen Meteoriten 
rowitz, heute emeritierter Biolo- entstehen lassen' Ihnen wie- 
gie-Professor des Kalifornischen demm wird entgegengehalten' 
Technologie-Instituts, betonte. stucke Mond 
selbst wenn sich die gefundene gesprengt worden seien und die 
organische als Mars-Ab- 

Erde als Meteonten erreicht hat- 

kommling 
sollte, t ~ n .  Warum. so fragen sie. sollte 

stamme sie wahrscheinlich nicht nicht beim Mars mag- 
von Pflanzen, Tieren oder ir- lich 
gendwelchen anderen lebenden Die Entdeckungvon Leben auf  
Kreatiiren. .Die große Mengeor- dem Mars. 
gan,scher M ~ ~ ~ ~ , ~  lm univer- rowitz in den Tagen der DVI- 
siiim ist biologischen ur. king,t-Mission vor uber zehn 
spwngsc, sdgle der wissen. Jdhren erklart. wurde sicher als 
schaftler und erinnerte daran. die wichti!Jste Entdeckung des 
da8 solche M~~~~~~ auch schon in 20.Jahrhunderts gewertet. Viel- 
~~~~~~~d~~ und interstellaren leicht wird sie sowjetischen Wis- 
~ t ~ ~ h ~ ~ l k ~ ~  nachgewiesen senschaftlern vorbehdlten sein. 
worden stii. Wissenschaftler, die Rudoll Mergel 



Einladung zur Sonderausstellung der NHG 

METEORITE - Gesteine aus dem Weltraum 

Im Spätherbst  1989 findet im Haus der Natiirhistorischen Gesellschaft (NHG), Nürnberg eine 
Sonderausstellung zum T h e m a  „METEORITEU stat t .  Der Anlaß, solch seltene Materie aus  
dem Kosmos d e r  Öffentlichkeit vorzustellen, ist die 100-Jahrfeier der  Abteilung Geologie. 

Zu sehen sind STEIN- und EISEN-METEORITE von Fundstellen a u s  aller Welt. Darüber- 
hinaus wird dem Besucher auch Grundlagenwissen über Herkunft und Häufigkeit dieser Him- 
melsboten vermittelt.  Abgerundet  wird die Meteoriten-Show durch sog. T E K T I T E ,  das  sind 
natürliche Gläser, die beim Einschlag von Großmeteoriten entstehen können. 

Zusammengestellt wird diese Sonderausstellung von Dieter Heinlein (Leiter der  VdS-Fach- 
gruppe M E T E O R E )  a u s  Proben seiner Privatsammlung. Die Exponate werden ergänzt durch 
Leihgaben des Max-Planck-Instituts für Kernphysik, Heidelberg und des  Mineralogisch- 
Petrographischen Museums der Universität Bonn. 

Vom 25. Oktober 1989 bis zum 25. Januar 1990 werden die raren Schaustücke im Geologiesaal 
der NHG gezeigt. Private Führungen voii Gruppen und Einzelpersonen durch den Ver- 
anstalter sind nach rechtzeitiger, telefonischer Voranrneldung (0911-751476) möglich. 
Während der  Adventszeit können Besucher des berühmten Nürnberger Christkindlesrnarktes 
den Aufenthalt in der  Frankenmetropole nutzen, auch die Meteoriten-Ausstellung zu besich- 
tigen. Die beiden Veranstaltungsorte sind nur wenige Geh-Minuten voneinander entfernt. 

Ausstellungsraum: NHG, Luitpoldhaus (1.-2. Stock), Gewerbemuseumsplatz 4,  85 Nürnberg 

Öffnungszeiten: Mo, Di, F r :  10 - 13 und 14 - 16 Uhr 
Do:  14 - 19.30 Uhr 
Sac 10 - 12 Uhr 

METEORITE 

Gesteine aus 
dem Weltraum 


