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Cristobalit hat ähnlich wie die anderen kristallinen 
Modifikationen des Si0 2 , Quarz und Tridymit, eine 
Umwandlung des Kristallgitters von der Hochtempera-
turform (a-Cristobalit) in die Tieftemperaturform (ß-
Cristobalit). Bei ihr findet eine gegenseitige Verlage-
rung und Verdrehung der Si04-Tetraeder statt. Die 
Umwandlung ist ähnlich den Martensitumwandlungen 
von Metallkristallen. Sie erfolgt im einzelnen Kristall 
sehr schnell und ist mit einer Hysterese verknüpft. 

Die a ^ /^-Umwandlung hängt sowohl in ihrem Ab-
lauf als in der Temperaturlage von Verunreinigungen 
des Cristobalits durch eingelagerte Fremdatome und 
von Gitterstörungen ab 2. Sie wird vielfach zur Be-
urteilung der „Güte" des Cristobalits herangezogen. 
Um diese Zusammenhänge genauer verstehen zu kön-
nen, wurde die Umwandlung an Pulverproben mikro-
kalorimetrisch untersucht3' 4. Die Ergebnisse lassen sich 
durch eine Mengenfunktion darstellen, die angibt, wel-
cher Bruchteil einer aus vielen Kristallen bestehenden 
Probe umgewandelt ist. Es zeigte sich, daß die Mengen-
funktion eine reine Temperaturfunktion ist: M = M(T) 
und daß die Mengenzunahme M'(T) =dM(T)/dT durch 
eine GAUSS sehe Glockenkurve beschrieben wird, die 
durch Angabe der zu ihrem Maximum gehörenden 
Temperatur T* und ihrer Halbwertsbreite B eindeutig 
festgelegt ist. Für die a —> /^-Umwandlung und die 
ß —> a-Rückumwandlung ergeben sich zwei Temperatu-
ren T* = Tu und T* = T0 . Die Halbwertsbreite war bei 
Umwandlung und Rückumwandlung derselben Probe 
stets die gleiche. Die Differenz T0 — Tu gibt die Größe 
der Hysterese an. Verschiedene reinste Cristobalitpro-
ben zeigten eine Abhängigkeit der Größen T0, Tu (und 
teilweise B) von der Temperatur, bei der die Kristal-
lisation des Cristobalits aus einem Gel erfolgt war. 

Die mikrokalorimetrischen Versuche sagen nichts über 
die Umwandlung eines Einzelkristalls, sondern nur über 
die Umwandlung einer Kristallgesamtheit etwas aus. 
Insbesondere konnte für folgende Versuche keine rechte 
Erklärung gefunden werden: Nach der teilweisen a ß-
Umwandlung (etwa 50%) einer Probe wurde erneut 
erwärmt und die Rückumwandlung gemessen. Nach ent-
sprechender Normierung ergab sich dieselbe Mengen-
funktion wie bei einer vorher vollständig umgewandel-
ten Probe. Dieses Ergebnis ist nicht leicht zu verstehen, 
da man sich normalerweise vorstellen würde, daß durch 
die teilweise Umwandlung eine Auswahl der Cristobalit-
kristalle bezüglich der Temperatur ihrer Rückumwand-
lung eingetreten ist. Das ist aber offenbar nicht der 
Fall. 
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Genaueren Aufschluß kann hier nur eine Beobach-
tung der Umwandlungstemperaturen der einzelnen Kri-
stalle liefern. Da /^-Cristobalit doppeltbrechend ist, bot 
sich eine Untersuchung mit einem Heiztischmikroskop 
im polarisierten Licht an. Von dem gleichen Cristobalit, 
dessen Umwandlung mikrokalorimetrisch gemessen wor-
den war, wurden die Umwandlungstemperaturen von 
jeweils etwa 200 Einzelkristallen ermittelt. Die Ergeb-
nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

a) Jeder einzelne Kristall hat zwei feste Umwand-
lungstemperaturen, nämlich TV für die a /?-Umwand-
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lung und T0' für die ß —> a-Umwandlung. Das wurde 
durch häufig wiederholte Hin- und Rückumwandlung 
festgestellt. Die kleinste, in einer großen Anzahl von 
Kristallen beobachtete Hysterese T0'— Tn' betrug noch 

• • O/-. 
einige L. 

b) Die Umwandlung der Einzelkristalle, die im Mit-
tel einen Durchmesser von 5 /u hatten, erfolgte in kür-
zerer Zeit als 1CU1 sec. Diese Tatsache wurde durch 
Filmaufnahmen belegt. 

c) Die Temperaturen 7„ und Tu ' einer großen An-
zahl von Kristallen ( ~ 2 0 0 ) sind nach einer GAUss-Kurve 
verteilt. Diese GAUss-Verteilung entspricht der mikro-
kalorimetrisch gemessenen Mengenzunahme dM(T) jdT . 
Beide Verfahren lieferten übereinstimmende Mengen-
kurven. In Abb. 1 ist die Verteilung der Temperaturen 

7Y für eine Gesamtheit von 203 Kristallen dargestellt. 
Die daraus abgeleitete Mengenkurve ist zusammen mit 
dem Ergebnis der mikrokalorimetrischen Messung in 
Abb. 2 wiedergegeben. 

d) Zwischen den Temperaturen T0' und T ii einer 
Kristallgesamtheit besteht keine Korrelation. Das be-
deutet: 

Greift man aus einer Kristallgesamtheit alle diejeni-
gen Kristalle heraus, die im Temperaturintervall AT 
um 7 7 ihre a —>- /^-Umwandlung haben, so ist die Ver-
teilung der Temperaturen T0' ihrer ß —> a-Umwandlung 
unabhängig von 7 7 . Ganz entsprechend verteilen sich 
die T^'-Temperaturen derjenigen Kristalle, die in AT 
um 7 7 von der /?-Form in die a-Form umwandeln, stets 
in der gleichen Weise unabhängig von T0'. 
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Tektite sind eine Gruppe von Gläsern, die über grö-
ßere Gebiete verstreut in jüngeren Formationen gefun-
den werden. Sie besitzen eine eigenartige Struktur und 
ihre chemische Zusammensetzung unterscheidet sich 
deutlich von den vulkanischen Gläsern. Man zweifelt 
deshalb an ihrer irdischen Herkunft und ordnet sie bis-
weilen als Glasmeteorite ein. 

In den letzten Jahren erschienen mehrere Arbeiten, 
die sich mit ihrer Entstehung beschäftigten (Geochim. 
Cosmochim. Acta Vol. 14: Symposium on Tektites). 
EHMANN und KOHMAN 1 konnten kleinste Mengen der 
radioaktiven Isotope AI26 und Be10 nachweisen, was für 
eine außerirdische Herkunft der Tektite spricht. Sie 
geben als Altersgrenzen für Australite < ü 0 , 5 ' 1 0 6 a 
und für Moldavite > 3 • 106 a an. 

Ferner versuchte man, Uran-Blei-Alter2 und Rubi-
dium-Strontium-Alter 3 an Tektiten zu messen. Mit kei-
ner dieser Methode konnten jedoch radioaktive Zerfalls-
produkte nachgewiesen werden. 

Mit Kalium-Argon-Messungen konnten bisher nur 
obere Alterswerte bestimmt werden. SUESS, HAYDEN und 
INGHRAM 4 fanden für Australite eine obere Grenze von 
32 • 106 a und für Philippinite von 10-10 6 a, während 
GERLING und YASCHENKO 5 als obere Grenze für Molda-
vite < 3,1 • 106 a, für Indochinite < 4,6 • 106 a und für 
Philippinite <C 12 • 106 a angeben. 

Durch die Erhöhung der Nachweisempfindlichkeit 
unserer Massenspektrometer war es uns jetzt möglich, 
die K-Ar-Alter von verschiedenen Tektiten zu bestim-
men. Es standen uns Proben von Moldaviten, Indochini-

1 W . D . EHMANN u. T . P . KOHMAN, G e o c h i m . C o s m o c h i m . A c t a 
14, 3 6 4 [ 1 9 5 8 ] . 

2 G . R . TILTON, G e o c h i m . C o s m o c h i m . A c t a 14, 3 2 3 [ 1 9 5 8 ] . 
3 W . H. PINSON u. a. , G e o c h i m . C o s m o c h i m . A c t a 14, 331 

[ 1 9 5 8 ] . 
4 H . E. SUESS, R. J. HAYDEN u. M . INGHRAM, Nature , L o n d . 168, 

4 3 2 [ 1 9 5 1 ] . 

ten, Billitoniten und Australiten zur Verfügung, die wir 
durch die freundliche Unterstützung von Professor RAM-
DOHR erhielten. 

Wir erhitzten ungefähr 1 g je Probe in einem Molyb-
däntiegel im Ultrahochvakuum auf 1600 °C und reinig-
ten die entweichenden Gase nach schon früher beschrie-
benen Methoden 6- 7. Mit einem empfindlichen Massen-
spektrometer bestimmten wir die Argonmenge und seine 
Isotopenzusammensetzung. 

In Tab. 1 sind Argongehalt, Kaliumgehalt und die 
Alterswerte der vier verschiedenen Tektite zusammen-
gestellt. Zur Berechnung; des Alters wurde für den 
K-Zerfall das Verzweigungsverhältnis 0,123 und eine 
Halbwertszeit von 1,30 • 109 a verwendet. Bei den Mol-
daviten und Australiten wurden je 2 Proben verschie-
dener Tektite gemessen, deren Argongehalt auf 5% bzw. 
10% übereinstimmt. 

G e h a l t an A 4 0 K a l i u m g e h a l t A l t e r 

Austra l i t 0 , 3 5 • 1 0 ~ 7 c m 3 / g 1 .54% 0 , 5 8 - 1 0 « a 
B i l l i t on i t 0 , 4 4 2 ,11 0 ,53 
I n d o c h i n i t 0 , 49 2 , 2 5 0 ,56 
M o l d a v i t 9 ,7 2 ,91 8 .5 

T a b . 1 . M e ß e r g e b n i s s e d e r untersuchten T e k t i t e n p r o b e n . 

Vergleicht man unsere Werte mit den früheren Mes-
sungen, so ist lediglich der Wert für Moldavite größer 
als die von GERLING und YASCHENKO angegebene obere 
Grenze von 3 , l - 1 0 6 a . Da die Entgasung der Proben 
jedoch auch bei 1600 °C sehr langsam erfolgt, so war 
die Aufscnk:ßtemperatur dieser Autoren vermutlich 
nicht ausreichend. 

Die oben gefundenen Alterswerte stimmen etwa 
mit dem Alter der Formation überein, in der sie gefun-
den wurden. Wir beziehen uns hierbei auf eine Ein-
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