
Pyroxen und Ilmenit bestehen. Die Abbildung 2 zeigt 
das mikroskopische Diinnschliffbild eines grobkorni
gen basaltischen Gesteins. Die hellen, leistenformi
gen Kristalle sind calciumreiche Plagioklase, das 
heiBt Glieder der Mischungsreihe zwischen Natrium
feldspat oder Albit (NaAISi30 s) und Calciumfeldspat 
oder Anorthit (CaAI2Si20 s) mit 60 bis 100% Anorthit. 
Die Pyroxene sind makroskopisch braun durchsichtig 
und erscheinen im Mikroskop in braunlichen bis 
rosabraunlichen Farbtonen. Es sind Mischungen von 
Calcium-, Magnesium- und Eisenmetasilikat, (Ca, 
Mg, Fe) Si03• Ais ein in irdischen Gesteinen nicht 
bekanntes Mineral kommt in den Mondbasalten der 
Calcium-Eisenpyroxen Pyroxferroit, (Ca, Fe) Si03 
vor. Zwischen Plagioklas und Pyroxen liegen un
durchsichtige, makroskopisch schwarze, metallisch 
glanzende Tafeln des Eisentitanerzes Ilmenit 
(FeTi03), die im mikroskopischen Schnitt meist als 
lange Leisten erscheinen. Neben diesen Haupt
bestandteilen enthalten die Mondbasalte andere Mi
neralien in geringerer Menge, so vor allem Olivin, 
Mischungen der Orthosilikate von Eisen und Mag
nesium, (Fe, MghSi04, die Si02-Mineralien Cristo
balit und Tridymit, metallisches Eisen, Eisensulfid 
oder Troilit (FeS), Spinell (MgAI20 4) und einige an
dere seltene Bestandteile. Nur in sehr geringer Men
ge wurden einige bisher unbekannte Mineralien ge
funden, so Ferropseudobrookit und ein Eisen-Titan
spinell. 

Das Gefiige der Mondbasalte zeigt, daB diese Ge
steine magmatischer Natur sind, das heiBt wie ter
restrische Basalte durch Kristallisation aus einer 
Schmelze, einem Magma entstanden. Die verschie
denen Varietaten der lunaren Basalte haben ihren 
Ursprung in unterschiedlichen Magmazusammen
setzungen, die zu verschiedenen Mengenverhaltnis
sen der Hauptmineralien Plagioklas, Pyroxen und 
Ilmenit fiihrten. Feinkornige Basalte sind oft be son
ders ilmenitreich. Wahrend die basaltischen Gesteine 
von Apollo 11 verhaltnismaBig einheitlich sind, fand 
sich unter den Gesteinen von Apollo 12 eine groBere 
Variabilitat des Mengenverhaltnisses der Minera
lien. Diese Gesteine stammen aus recht verschieden 
zusammengesetzten Magmen. Neben 
den olivinarmen und olivinfreien Basal
ten, wie sie im Mare Tranquillitatis vor
wiegen, kommen in den Proben von 
Apollo 12 Peridotite mit 40% Olivin, 
25% Pyroxen und 10% Plagioklas, oli
vinreiche Basalte mit 40% Olivin, 25% 
Pyroxen, 25% Plagioklas und 10% Ilme
nit und sogar eine helles Gestein mit 
Quarz (oder einer anderen Modifika
tion v on Si02) und Kalifeldspat vor. 

Laven enthalten sie rundliche Blasenhohlraume, 
die durch das Entweichen fliichtiger Bestandteile, 
vielleicht Wasser oder Kohlendioxyd, entstanden. 
Die fiir die feinkornigen Mondbasalte typischen 
Blasen sind iibrigens der einzige Hinweis darauf, daB 
das Mondmagma leichtfliichtige Bestandteile enthielt. 
1m Unterschied zu terrestrischen Gesteinen kommen 
in den Mondgesteinen keine Mineralien vor, die 
Wasser oder andere fliichtige Bestandteile enthalten, 
wie zum Beispiel die in irdischen magmatischen Ge
stein en sehr verbreiteten Glimmer oder Horn
blenden. 

Sehr viel seltener und nur als kleinere Fragmente 
von hochstens cm-GroBe kommen im Boden des 
Mare Tranquillitatis und des Oceanus Procellarum 
weiJ3c Gesteine vor, die man in Analogie zu irdi
schen Gesteinen Anorthosite nennt. Sie bestehen 
hauptsachlich aus calciumreichem Plagioklas, dem 
k leine Kristallchen von Olivin oder auch Pyroxen 
eingelagert sind (Abb. 3). Sie enthalten weniger 
Eisen und Titan aber mehr Kieselsaure und Alumi
nium als die Basalte (Tabelle 1). 

Auch die lunaren Anorthosite sind aus der Kri
stallisation eines Magmas entstanden. Ihr inneres 
Gefiige ist aber anders als das der Basalte. Wahrend 
die le tzteren aus ineinander verzahnten Kristallen 
von Plagioklas, Pyroxen und Ilmenit bestehen, die 
durch die vollsUindige Kristallisation einer Schmelze 
entstanden, sind die meisten Anorthosite ein H auf
werk einzelner verschieden groJ3er Plagioklaskristal
Ie, in deren Zwischenraumen kleine Olivinkristalle, 
se ltener auch Pyroxenkorner eingelagert sind. Der
ilrtige Gesteinsgefiige, wie sie auch in irdischen Anor
thositen v orkommen, entstehen durch eine Anhaufung 
der zuerst aus einem Magma auskristallisierenden 
Plagioklaskristalle, aus welcher eine eisenreiche Rest
schmelze ausgepreJ3t wurde. 

Da die Anorthositfragmente in den Triimmermas
sen der Maria sehr viel kleiner sind als die der ba
saltischen Gesteine, ist es wahrscheinlich, daB sie 
von we iter entfernten Orten der Mondoberflache 
stammen . Man vermutet, da13 sie von den Hochlan
dern herkommen. Hierfiir sprechen die Ergebnisse 

Das Gefiige der lunaren Basalte, vor 
allem die KorngroBe ihrer Gemengteile 
bildet die Bedingungen der Abkiihlung 
und Kristallisation abo Die grobkornigen 
Arten erstarrten langsam in groBerer 
Tiefe. Sie entsprechen daher fast schon 
terrestrischen Tiefengesteinen basalti
scher Zusammensetzung und konnten 
Gabbros genannt werden. Feinkornige 
Varietaten entstanden bei schnellerer 
Abkiihlung nahe oder an der Mondober
flache. Wie terrestrische basaltische 

Abb. 2. Gro bk6rn iger Mond-Basalt , mikroskopisches Diinnschliffbild. Farbloser 
Plagioklas , ofl leis ten f6rmig. Braun licher Pyroxen m it Spaltrissen. Undurchsichti 
ger llmenit. Cristobal it, farblos mit schup;:> iger Stru ktur nahe der rech ten unteren 

Bildecke. 

NATURW . RDSCH. I 23 . J ahrg. I Heft 10 I 1970 393 



Abb. 3. Mond-Anorthosit, mikroskopisches Diinnschliffbild. Farbloser PI agio
klas mit griinlichen Olivinkomem. 

differentiation. In diesem Fall haben 
sich aus einem Ursprungsmagma zuerst 
Kristalle von Plagioklas und Olivin ge
bildet, die als Kristallbrei auf der eisen
reiehen und daher schwereren Rest
sehmelze schwammen. Manehe Forscher 
vermuten, daB sich auf der Oberflache 
des in einem fruhen Stadium vollstan
dig geschmolzenen Mondes eine mehr 
oder weniger geschlossene Kruste von 
Anorthosit gebildet hat, die auf einer 
eisenreicheren Unterlage etwa basalti
scher Zusammensetzung in isostatischem 
Gleichgewicht schwimmt. Die basalti
sche Unterlage kommt nach dieser Vor
stellung dort zu Tage, wo Einschlage 
sehr groBer Meteoriten die Anorthosit
kruste zerstort und die Mare-Ebenen 
erzeugt haben. Die Hochlander waren 
dann die Reste einer urspriinglichen 
Anorthosi tkruste. 

chemischer Analysen der Surveyormissionen von 
verschiedenen Stellen der MondoberfUiche. Die durch 
Streuung von a-Strahlen ermittelte mittlere chemi
sche Zusammensetzung der Mondoberflache im Mare 
Tranquillitatis (Surveyor 5) entspricht namlich recht 
gut der mittleren Zusammensetzung der basaltischen 
Gesteine von Apollo 11, wahrend Surveyor 7 im 
Hochlandgebiet nordlich des Kraters Tycho eine Zu
sammensetzung mit weniger Eisen und Titan und da
fUr mehr Aluminium feststellte, wie sie der der An
orthosite ahnlieh ist. Sollte es sich bei weiteren 
Apollomissionen bestatigen, daB in den Hochlandern 
helle anorthositisehe Gesteine, in den Meeresgebie
ten dunkle Basalte uberwiegen, so ware dadurch der 
Helligkeitsunterschied von Maria und Terrae erklart. 

Die Existenz echter magmatischer Gesteine in den 
Trummermassen der Maria beweist, daB es im Mond 
fliissige Magmen gegeben hat, die in vulkanischen 
Prozessen bis an die Oberflache empordrangen (fein
kornige Basalte) oder auch in einer gewissen Tiefe 
erstarrten. Die Beschaffenheit der magmatischen Ge
steine und die Variabilitat ihrer Zusammensetzung 
zeigt, daB die Magmen bestimmte Entwicklungen 
oder Differentiationen durehmachten, die zur Bildung 
der einzelnen Gesteinstypen fiihrten. Schon die nor
malen basaltischen Gesteine aus Plagioklas, Pyroxen 
und Ilmenit mussen Endprodukte einer Magmen
differenzierung sein, die aus einem Ursprungsmagma 
dadurch hervorgingen, daB erste Kristallisate ab
getrennt wurden und wahrscheinlich in die Tiefe ab
sanken. Dies kann unter anderem daraus geschlossen 
werden, daB die lunar en Basalte die Hauptminera
lien in einem solchen Mischungsverhaltnis enthalten, 
daB die Gesteine in einem relativ: engen Temperatur
intervall schmelzen, respektive kristallisieren. Dies 
ist eine typische Eigenschaft jeder nach langerer Ent
wicklung eines langsam kristallisierenden Magmas 
ubrigbleibenden Restsehmelze. Die in den Apollo-12-
Proben vorkommenden Peridotite, die nur aus Olivin 
und Pyroxen bestehen, sind wahrscheinlieh Friih
kristallisate, die bei der Kristallisationsdifferentia
tion lunarer Magmen zuerst entstanden. Auch die 
Anorthosite sind Produkte einer Kristallisations-
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Dem Vorkommen vulkanischer Gesteine in den 
Triimmermassen der Maria entspreehen Formen der 
Mondoberflache, die vulkanisch entstanden sind. Da
zu gehoren zum Beispiel beulenformige Aufwolbun
gen in Mare-Gebieten, die sogenannten Dome, Struk
turen, die wie Lavastrome aussehen und manche 
Rundformen (Krater), welche als vulkanische Ein
sturzbecken (Calderen) oder als Vulkankegel zu deu
ten sind. 

Altersbestimmungen nach radiometrischen Metho
den (Zerfall radioaktiver Atomarten) haben das 
iiberraschende Ergebnis gebracht, daB die basalti
schen Gesteine von Apollo 11 und 12 vor 2,6 bis 
3,6· 109 Jahren erstarrten. Wenn sich diese hohen 
Alter weiterhin bestatigen, so sind an und nahe der 
Mondoberflache flussige Magmen nur in einer sehr 
friihen Zeit aufgetreten (Alter der Erde und des Pla
netensystems: ~ 4,6· 109 Jahre). Anders als auf der 
Erde, wo es Vulkanismus wahrend der ganzen Span
ne der geologischen Vergangenheit bis in die Gegen
wart hinein gegeben hat und gibt, ist der Vulkanis
mus des Mondes wahrseheinlich schon seit geraumer 
Zeit erloschen. 

Breeden und feine Bestandteile des Mondbodens 

Neben den magmatisch entstandenen Basalten und 
Anorthositen kommen als groBere Stucke im Boden 
beider Landestellen sogenannte Breecien vor. Die 
Breecien sind dunkelgraue, verhaltnismaBig weiche 
Gesteine, die durch Verkittung des Mondbodens 
durch eine feinverteilte Glasgrundmasse entstanden 
sind (Abb. 4 und 9). Abgesehen von der glasigen 
Matrix sind die Bestandteile der Breecien dieselben 
wie die des Mondbodens. Beide Formationen sind als 
sekundare Bildungen aus der Zertriimmerung und 
Umbildung der primaren magmatischen Mineralien 
und Gesteine entstanden. Man kann die folgenden 
Komponenten der Breecien und des Mondbodens 
unterseheiden: 
1. Bruehstueke kristalliner Gesteine (Basalte, Anorthosite) . 
2. Bruehstueke ii.lterer Breecien. 
3. Fragmente der Mineralien der kristallinen Gesteine. 

(in der Hauptsaehe Pyroxen, Plagioklas, IImenit). 
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