annehmen. Enthielten sie Inhomogeni-
tdten, wie Blasen, Mineralkérner oder
Partien verschiedener Zusammensetzung,
so wurden sie zu ldanglichen Gebilden de-
formiert, die sich hauptsdchlich um die
Langsachse, die Achse des kleinsten Trag-
heitsmoments, drehten. Gelegentliche
Drehungen um die Achse des groBSten
Tragheitsmoments verursachten die Bil-
dung einer Einschniirung in der Mitte, die
Entstehung hantelartiger Formen und
schlieBlich auch eine Trennung in zwei
kleinere tranenférmige Korper.

Manche Glaskugeln bestehen aus einem
sehr homogenen Glas, mit héchstens einer
oder wenigen Blasen. Viele Glaskugeln
sind mehr oder weniger inhomogen; sie
enthalten Glasschlieren verschiedener
Farbe und Lichtbrechung, viele Blasen und
Mineraleinschliisse, die oft angeschmol-
zen sind, sowie manchmal Spuren von
StoBwellenbeanspruchung zeigen. Diese
Glaser sind offensichtlich durch die Auf-
schmelzung primdrer Gesteine entstanden.
Viele homogene Gldser haben sicherlich
denselben Ursprung und verdanken ihre
GleichméaBigkeit einer ldngerdauernden
Erhitzung auf hoéhere Temperaturen. Es
kann aber auch sein, daf sehr homogene
Glaskorper durch die Kondensation eines
Silikatdampfes entstanden.

Sehr viel hdufiger als regelmdBig ge-
formte Glaskorper kommen in den Brec-
cien und im Mondboden eckige Glasfrag-
mente vor, die in Farbe und chemischer
Zusammensetzung dieselbe Variabilitat
aufweisen wie die regelmaBigen Korper.
Auchunterdiesen Fragmenten gibt es sehr
homogene Glaser und solche, die voll von
Schlieren, Blasen und Mineralkérnern
sind. Diese Glasfragmente entstanden
ebenfalls aus Gesteinsschmelzen und stel-
len Bruchstiicke groBerer Glasmassen dar.

Einen wichtigen Hinweis auf die Ent-
stehung der Glaser bieten die sowohl in
den Fragmenten als auch in regelmaBigen
Koérpern hdufig vorkommenden kleinen
Kiigelchen aus Eisen mit Nickelgehalten
bis zu 13%0. Der hohe Nickelgehalt zeigt,
daB es sich um eine Beimengung von me-
teoritischem Eisen handeln muB.

Die meisten Gldser entstanden aus
Schmelzen, die so schnell abgekiihlt wur-
den, daB es nicht zur Bildung von Kristal-
len kam. In manchen Féllen war jedoch
die Abkiihlung langsamer, so daB sich Kri-
stalle zu bilden begannen. Nicht selten
finden sich in Glaskoérpern und Glasfrag-
menten wahrend der Abkiihlung entstan-
dene Kristallskelette und Kristalle von
Pyroxen, Ilmenit und auch Feldspat. Cha-
rakteristisch sind Glaskiigelchen mit ra-
dialstrahligem Pyroxen, die an die Chon-
dren der Chondrite, der haufigsten Art der
Steinmeteorite, erinnern.
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Abb. 7. Durch die StoBwelle eines Meteoriteneinschlags erzeugte Deformations-
lamellen in Pyroxen, mikroskopisches Diinnschliffbild, gekreuzte Polarisatoren.
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Abb. 8. Durch die StoBwelle eines Meteoriteneinschlags verdnderter Mondbasalt.

Mikroskopisches Diinnschliffbild. — a: Gewohnliches Licht. Pyroxene grau mit

Bruchflachen. Der farblose Plagioklas ist in ein Glas umgewandelt. — b: Ge-

kreuzte Polarisatoren. Pyroxene mit Deformationslamellen. Das aus dem Plagio-
klas entstandene Glas erscheint dunkel.
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Abb. 9. Mond-Brecciemit Mineral- und Gesteinsfragmenten und einer farblosen

Glaskugel. Mikroskopisches Diinnschliffbild,

Abb. 10. Glaskugeln aus dem Mondboden von der Landestelle von Apollo 11 im
Meer der Ruhe (Mare Tranquillitatis), Durchmesser der Kugeln: 0,25 bis 0,5 mm.

Fragmente und Glaskoérper kommen in allen mog-
lichen Farben vor: farblos, griinlich, gelb, braun, rot,
violett und fast undurchsichtig. Thre Lichtbrechung
variiert in weiten Grenzen. Entsprechend ist die
chemische Zusammensetzung der einzelnen Glaser,
wie sie mit Hilfe der Elektronenstrahlmikrosonde
bestimmt werden kann, sehr verschieden. Nahezu
jedes Glasstiickchen hat eine besondere chemische
Zusammensetzung, aber jede besondere Zusammen-
setzung kann aus je einer bestimmten Mischung der
drei Hauptmineralien der Mondgesteine Plagioklas,
Pyroxen und Ilmenit abgeleitet werden.

Das Zusammenvorkommen von Gldsern recht ver-
schiedener chemischer Zusammensetzung unterschei-
det den Mondboden von den lockeren Auswurf-
massen irdischer Vulkane. Solche terrestrische vul-
kanische Tuffe sind oft (wie z. B. der Bimsstein) reich
an Glasteilchen, die aus schnell abgekiihlten Lava-
fetzen entstanden. Doch haben diese vulkanischen
Glaspartikel alle dieselbe oder nahezu dieselbe che-
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mische Zusammensetzung, da sie aus
einem einheitlichen, gut durchmischten
Magma stammen, das durch eine vulka-
nische Eruption geférdert wurde. Es ist
deshalb nicht wahrscheinlich, daf die
Glaser des Mondbodens aus Eruptionen
von Mondvulkanen stammen. Sie sind
vielmehr durch eine plotzliche Auf-
schmelzung von Mondgesteinen und ein
ZerreiBen der unvermischten Schmelze
in kleine Partien entstanden, so daB je-
des Glaspartikel einem besonderen Men-
genverhdltnis der Hauptmineralien ent-
spricht. Da stofwellenbeanspruchte Mi-
neralkorner und Nickeleisentropfchen
in den Glasern hdufig sind, muf man an-
nehmen, daB die wiederholten Auf-
schldge von Meteoriten Mondgesteine
oder auch Mondboden zum Schmelzen
brachten und das zu Glas erstarrte Ma-
terial weithin iber die Mondoberflache
verteilten.

Trotz der im einzelnen variablen che-
mischen Zusammensetzung der Gléser
ergibt eine Statistik vieler Analysen,
daB es zwei Hauptgruppen von Glasern
gibt, die sich nach Farbe und chemischer
Zusammensetzung unterscheiden: Eine
Gruppe umfafBt die dunkleren Glaser von
brauner, gelber, roter, violetter und fast
undurchsichtiger Farbe. Sie sind reicher
an Eisen, Titan und Mangan, und drmer
an Kieselsaure als die Glaser der zwei-
ten Gruppe, zu welcher die farblosen und
grinlichen Gldser gehoren, die relativ
wenig Eisen und Mangan, dafiir aber
mehr Aluminium und Kieselsdure ent-
halten.

Wie die Tabelle 1 zeigt, entspricht die
Zusammensetzung der dunklen Glaser
recht gut der mittleren Zusammenset-
zung der dunklen Gléser recht gut der
mittleren Zusammensetzung der basal-
tischen Gesteine, wdahrend die hellen
Gldser ahnlich zusammengesetzt sind
wie die Anorthosite. Die Glaser sind daher Aqui-
valente oder Umbildungsprodukte der beiden Haupt-
typen der auf der Mondoberflache gefundenen mag-
matischen Gesteine. Die dunklen Glédser entstanden
durch Meteoriteneinschldge auf basaltisches Substrat,
die hellen Glaser durch Einschldge auf anorthositi-
sche Gesteine. Da manches dafiir spricht, daB An-

Dunkle Basalt Helle Anorthosit

Glaser Glaser
SiOy 38,55 40,69 45,08 46,0
TiOy 8,30 10,78 0,71 0,3
AlyO4 10,84 9,49 2414 27,3
FeO 17,92 19,16 6,87 6,2
MgO 9,45 7,55 79 7,9
CaO 10,29 10,97 13,72 14,1
NayO 0,43 0,46 0,43 0,3
K5O 0,11 0,18 0,12 Spur
Tab. 1. Chemische Zusammensetzung von dunklen und hellen

Gldsern, Basalt und Anorthosit des Mondbodens (Apollo 11).
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