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TEKTIETEN door Dr. J. van Diggelen 

Een na tuuronderzoeker v ind t merkwaard ige voorwerpen . Het l i j k e n stukjes g las , broos, 
doorsch i jnend en merkwaard ig van vorm. Bij nauwkeur ig onderzoek sch i jnen het toch 
geen brokjes g las te z i j n . De k l e u r is z w a r t , donkerb ru in of donkergroen , z o a l s het 
g las van f lessen. O o k l i j k e n z e w e l een beetje op o b s i d i a a n , een soort v u l k a n i s c h 
g las . De p laa t s en de s i t ua t i e , w a a r i n z e g e v o n d e n worden s lu i t ech te r een d e r g e l i j k e 
herkomst u i t . De g e o l o g e n staan voor e e n ' r a a d s e l e n kunnen de herkomst van d ie 
r aadse lach t ige voorwerpen n ie t v e r k l a r e n . Dan worden er sporen g e v o n d e n , d ie er op 
w i j z e n , dat z e misschien van bui tenaardse herkomst z i j n . N u wordt de b e l a n g s t e l l i n g 
v a n de astronomen o p g e w e k t , want z e v e r w a c h t e n , dat d e z e vreemde brokjes glas n a 
dere i n l i c h t i n g e n kunnen g e v e n over hun geboor tep laa ts . 
D e merkwaard ige ob j ek t en on tvangen ook een n a a m : z e worden t e k t i e t e n g e n o e m d e n 
e e n n ieuw v e l d van onde rzoek l ig t braak . 

Het woord t ek t i e t is afkomst ig v a n het G r i e k s e woord " tektos" dat gesmolten b e t e 
ken t . Da t wi j s t er o p , dat z e eens in een gesmolten toestand z i j n geweest . De naam 
is bedacht door Süss, d i e z e in 1900 bedacht voor d i e w o n d e r l i j k e op g las l i j kende 
o b j e k t e n , d i e soms een d u i d e l i j k e smeltkorst ve r toonden . M e n v ind t z e o p a l l e r l e i 
p laa tsen e n i n v e r s c h i l l e n d e w e r e l d d e l e n . Toch z i j n ze a l l e m a a l nauw met e l k a a r v e r 
wan t , want z e ver tonen in bouw en samens te l l ing s lechts z e e r k l e i n e onde r l i nge v e r 
s c h i l l e n . 

D i e t ek t i e t en kunnen a l l e r l e i vormen ve r tonen , v o o r z o v e r dat al thans aan de soms 
m o e i l i j k herkenbare broks tukken va l t te z i e n . De hu id ige vorm is i n d r ie fasen o n t 
staan. De be ide eerste daa rvan z i j n vaak hee l m o e i l i j k te herkennen . M e e s t a l d o m i -
neert de laatste fase. De oorsp ronke l i jke grondvormen v a n de meeste t e k t i e t e n w a r e n 
misschien a l l e m a a l g e l i j k en w e l een b o l , een e l l i p s o ï d e , e e n pla t te e l l i p s o ï d e , een 
e i o f een ha l t e r (z ie f iguur 1). 
D e eerste v a n d e z e v i j f komt het meeste voor . Bolvormen ontstaan ui t e en n ie t r o t e 
rende d r u p p e l . Bi j d r a a i l h g om een as vormt z i c h e e n e l l i p s o ï d e , d i e b i j grote r o t a 
t i e sne lhe id de n e i g i n g begin t te ver tonen u i t e e n te v a l l e n i n a f z o n d e r l i j k e d ruppe l s . 
De ha l t e r is een tussenvorm. Het is de v r a a g of iedere t ek t i e t b i j een v a n d i e v i j f 

vol. 2 nr. 4 pag. 61 



Primaire t e k t i e t v o r m e n : 1, bo l 2 , e l l i p s o l d e 3 , p la t te e l l i p s o l d e 4 , e i 
f iguur 1. 5 , ha l t e r . De p i j l e n g e v e n de voorkan t aan b i j de tocht door de atmosfeer. 

grondvormen was in te d e l e n . 
Tijdens e e n supersonische v l u c h t door de atmosfeer werd het koude t ek t i e tma te r i aa l 
sterk ve rh i t . De voorkant v a n het voorwerp begint te smel ten en te verdampen en lost 
daardoor g e d e e l t e l i j k op . Z o ontstaan gehee l vervormde voo rwerpen , z o a l s l e n z e n en 
knopen . Toch is spec i aa l b i j sommige aus t r a l i e t en ( t ek t i e ten ui t A u s t r a l i a ) de oorspron-
k e l i j k e vorm w e l te rekonstrueren en de o r i g i n e l e v o o r - e n ach te rkan t terug te v i n -
den . D i t is de tweede fase van het t ek t ie tenbes taan . 
N u v a l t de t ek t i e t op de aarde en l ig t daar v e l e d u i z e n d e n jaren long b loo tges te ld 
aan het aardse verwer ingsproces . D i t v e r s c h i l t van plaats tot p laats en is a fhanke l i jk 
v a n de k l i m a t o l o g i s c h e kond i t i e s in v e r l e d e n en heden . De meeste t e k t i e t e n l i ggen in 
t ropische g e b i e d e n , waar de i n v l o e d v a n de v e r w e r i n g , de t ropische regen , de w i n d en 
de h i t te vaak ex t r a in tens ie f is. A l l e e n de aus t r a l i e t en , d i e in een droog w o e s t i j n k l i -
maat l i g g e n , beva t ten b e t r e k k e l i j k v e e l e x e m p l a r e n , w a a r i n d u i d e l i j k de be ide eerste 
fasen z i j n terug te v i n d e n . 

De in de eerste fase geboren t ek t i e t is t engevo lge v a n haar be ide vo lgende levenspe-
riodes dus sterk veranderd . Het oo r sp ronke l i jke skulptuurpat roon is soms g e d e e l t e l i j k , 
soms v o l k o m e n weggewis t e n de g l a sach t ige sch i t t e r ing is vaak h e l e m a a l ve rb l eek t . 
V a a k z i j n de sterk verweerde exempla ren ook nog in s tukken gebroken en hun g e m i d -
d e l d g e w i c h t v a n tussen de 5 en 30 gram is n ie t meer representa t ief voor hun o o r -
sp ronke l i jke g e w i c h t . De k l e i n s t e t e k t i e t , d i e men in A u s t r a l i a heeft g e v o n d e n , weegt 
0 ,065 gram e n is o n g e t w i j f e l d een fragment v a n e e n groter stuk. 

S p e c i a a l de mo ldav i e t en ( t ek t ie ten ui t Ts j echos lowak i j e , genoemd naar hun streek van 
herkomst : M o l d a v i a ) ver tonen een z e e r g e r i m p e l d o p p e r v l a k . Sterk verweerde e x e m 
p la ren ver tonen meer r impels dan beter gekonserveerde s tukken . Z o w e l v o o r - als a c h 
terkant ver toont deze g roeven en ze z i j n w a a r s c h i j n l i j k door erosie onts taan. Het is 
ech te r zee r m o e i l i j k om vast te s t e l l en we Ike strukturen o p het o p p e r v l a k van z o ' n 
t ek t i e t t i jdens de pr imaire fase z i j n ontstaan en w e l k e het g e v o l g z i j n v a n de i n w e r -
k i n g van de aardse v loe i s to f fen t i jdens de e ros iepe r iode . V a a k is z e l f s de gehete vorm 
van het voorwerp v o l k o m e n veranderd . Door de erosie z i j n naast de reeds genoemde 
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vormen z e e r v e e l andere t e k t i e t m o d e l l e n onts taan , d ie meestal worden aangedu id met 
namen van aardse voorwerpen w a a r o p z e l i j k e n , z o a l s s c h i j v e n , k l o k k e n , druppels , 
augurken , e n z . G e w o n e scherven v ind t men het meest, maar z i j n w a a r s c h i j n l i j k f r a g -
menten v a n grotere s tukken . 

Het aan ta l bekende exempla ren bedraagt v e l e h o n d e r d d u i z e n d e n ; de to ta le massa e r -
van is 200 & 250 k g . D i t is u i t e raa rd een m i n i m u m , want het grootste d e e l is v e r w e e d 
en de k l e i n e r e z i j n gehee l v e r d w e n e n . B o v e n d i e n worden er j a a r l i j k s v e l e b i j g e v o n d e n . 
Bij de tocht door de atmosfeer heeft z o ' n t e k t i e t ook een groot d e e l v a n haar massa v e r l o -
ren . D i t k a n c a . 3 5 % z i j n , maar i n sommige g e v a l l e n kan het ook w e l 8 5 % bedragen . Een 
der grootste t e k t i e t e n is een i n d o c h i n i e t van c a . 2 k g , ongeveer e v e n groot a ls e e n k l e i n 
mensenhoofd en i n V i e t n a m gevonden door een inheemse v r o u w , d i e i n de bossen n a a r e e H 
bare wor te ls z o c h t . De zwaars te t e k t i e t (voorzover thans bekend) weegt 3 ,2 k g en is a f -
komst ig u i t Laos. Het soor te l i jk g e w i c h t v a n het t e k t i e t m a t e r i a a l bedraagt 2 ,4 . 
Ti jdens het laatste s tadium v a n de v l u c h t door de dampkr ing vormde z i c h n ie t a l l e e n opde 
voorkant een n ieuwe skulptuur . O m de equa to r i a l e zone van de t ek t i e t v e r z a m e l d e n z i c h 
r ingen van gesmol ten ma te r i aa l en d i e s to lden daar tot een c i r k e l v o r m i g e r i ng (figuur 2 ) , 
zoda t z o ' n vers g e v a l l e n t ek t i e t v o o r z i e n is van f l a n k e n . De ach te reenvo lgende o n t w i k -
k e l i n g t i jdens z o ' n tocht door de atmosfeer is wee rgegeven in f iguur 3. 

I 1 I I I ! I 

f iguur 2. Doorsnede v a n e e n austral ische 
knoop met f l a n k e n . De p i j l geeft 
de v l u c h t r i c h t i n g aan . 
( N a a r Baker , 1956). 

In het g lasach t ige l i c h a a m z i e t men s l i e r e n 
l o p e n , d ie ook bepaa lde patronen o f s t ruk tu -
ren ver tonen . De f l a n k e n b l e v e n g e w o o n l i j k 
geifcoleerd v a n de rand v a n de ach te rkan t , 
a f g e z i e n v a n een smal le k o n t a k t z o n e . Soms 
werden de f l a n k e n afgeschud en b l e e f de c e n -
t ra le kern over . Het nu o v e r g e b l e v e n voorwerp 
wordt vaak lens genoemd. De f l a n k e n kunnen 
ech te r ook gro tendeels z i j n ve rdwenen door 
de eros ie . 
De meeste t e k t i e t e n z i j n gebroken door het i n -
s laan o p de aarde , t engevo lge v a n de v e r w e -
r ing o f door mense l i jke a k t i v i t e i t . Z e l f s grote 
voge l s beschadigen ze soms. 
In A u s t r a l i a schi jnt de emoe of c a s u a r i s , e en 
grote s t ru i svoge lach t ige loopvoge I , deze voor
werpen vaak op te p i k k e n e n z o voor de v e r -
b r o k k e l i n g e n ve r sp re id ing te z o r g e n . D a a r -

1 t 
f i g . 3 . A c h t e r e e n v o l g e n d e s tad ia in 
de o n t w i k k e l i n g v a n aus t r a l i e t en , 
( lenzen) . A , p r i m a i r e b o l v o r m ; B, het 
smelten beg in t ; C , D , het smel ten ze t 
z i c h voor t ; E , F . de f l a n k e n vormen 
z i c h ; G , H , de f l a n k e n z i j n afgeschud 
en de lens is ove r . 
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door is het z e l d e n moge l i j k de juiste vorm v a n de eerste fase v a n een gevonden t ek t i e t 
vast te s t e l l e n . De w e i n i g e goed bewaard g e b l e v e n e x e m p l a r e n z i j n d a n ook v a n zeer veel 
be long voor de studie v a n d e z e o b j e k t e n . 
A l l e t e k t i e t e n z i j n gevonden o p geograf i sche breedte v a n omstreeks 4 0 ° of minder (figuur 
4) e n daar ook nog lang n ie t o v e r a l . Z e moeten a l s zwermen z i j n g e a r r i v e e r d , want z e 
z i j n s lechts te v i n d e n i n z e e r bepaa lde s t reken . 

f iguur 4 . D i s t r i b u t i e v a n de t e k t i e t e n o v e r de aarde . 

T o t n u toe vond men t e k t i e t e n i n a l l e w e r e l d d e l e n , beha lve in Z u i d - A m e r i k a e n in het 
Z u i d p o o l g e b i e d . N a a r de plaatsen w a a r z e gevonden we rden hebben z e hun naam g e -
k re gen . O p d i e v i n d plaatsen l i g g e n z e soms als i n d i v i d u e l e e x e m p l a r e n apar t , maar in 
a ride re g e v a l l e n ook w e l in grote a a n t a l l e n b i j e e n i n ui tgest rekte s t r o o i v e l d e n . 
V a a k l i g g e n z e a a n het a a rdoppe rv l ak , i n andere g e v a l len ech te r d i e p e r . 
De voornaamste soorten z i j n : 

1) De m o l d a v i e t e n 

In 1788 vond Joseph M a y e r de eerste v a n d e z e soort i n Bohemen. In 1878 werden z e ook 
in M o r a v i e gevonden t en wes ten van Brno. M e t behu lp v a n de k a l i u m - a r g o n methode is 
g e v o n d e n , dat de mo ldav i e t en a l l e ongevee r 15 m i l j o e n jaar o u d z i j n . Z e vormen dus een 
bi j e l k a a r behorende g roep . D i e ouderdomsbepa l ing meet de t i j d , dat z e op aarde ter p laa t -
se a a n w e z i g z i j n . D e groep b l i j k t u i t een te v a l l e n i n twee a fzo r ide r l i jke soor ten, d i e v e r -
s c h i l l e n i n k l e u r e n vo rm. O c k de chemische samens te l l ing verander t langs het s t r o o i v e l d , 
misschien omdat z e n ie t a l l e m a a l e v e n sterk ve rh i t we rden b i j de toch t door de atmosfeer. 

2) De aus t ra l i e t en 

In A u s t r a l i a is de eerste aus t ra l ie t in 1844 door D a r w i n g e v o n d e n , hoe we I z e door de i n -
b o o r l i n g e n reeds gedurende v e l e jaren gebru ik t werden b i j hun toverr i tus . D e ouderdom 
v a n d e z e t e k t i e t e n bedraagt 700 .000 jaar. D i t is de grootste v indp laa t s . 

3) De j a v a n i e t e n , b i l l i t o n n i e t e n , i n d o c h i n i e t e n , e n z . 

D e z e z i j n beha lve op het land ook in de Z u i d - C h i n e s e z e e gevonden o p 120 meter d i ep t e . 
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Z e komen e i g e n l i j k voor in a l l e l a n d e n om d i e z e e en beha lve bovengenoemde rekent men 
o o k d e f i l i p p i n i e t e n tot deze soort, evena l s de malayasianietea M e t de aus t r a l i e t en behoren 
z e hoogs twaarsch i jn l i jk tot een e nor me ui tges t rekte z w e r m . 
De j avan ie t en z i j n in d e t a i l s besproken door e e n Nede r l andse t e k t i e t d e s k u n d i g e , professor 
v o n K o e n i g s w a l d , d ie de eerste in 1934 in Sang i ran vond samen met beenderen v a n p r e -
his tor ische d i e r en e n ove rb l i j f se l s v a n zee r oude voorvade ren van ons mensen, de Homo 
Erectus . Z e l i g g e n i n aa rd lagen u i t het P l e i s toceen en z i j n z e k e r 500 .000 jaar o u d . Latere 
ouderdomsbepa l ingen l i e t en z i e n dat a l deze tek t ie tensoor ten e v e n oud z i j n a ls de aus t ra 
l i e t e n , namel i jk 700 .000 jaar. In I n d o - C h i n a z i j n ook t i e n t a l l e n t e k t i e t e n v e r z a m e l d ; nog 
steeds komen er n ieuwe vondsten u i t de F i l i p p i j n e n o f ui t M a l a k k a te v o o r s c h i j n . 

4 . De ivoorkus t t ek t i e t en 

D e z e z i j n in W e s t - A f r i k a gevonden i n goudhoudende l agen . De p l aa t s e l i j ke b e v o l k i n g , 
d i e ze t i jdens het g o u d z o e k e n v o n d , beschouwde d i e vreemde voorwerpen als b o v e n n a -
t u u r l i j k e voor tekens . Het z o u d e n a a n w i j z i n g e n z i j n v a n de gees ten , dat er terplaatse van 
z o ' n vondst een r i jke goud laag a a n w e z i g moest z i j n . De voorwerpen beza t en dan ook v o l -
gens de b e v o l k i n g een g e h e i m z i n n i g e tovermacht . De g o u d w i n n i n g daar is nu ech te r g e -
staakt en de v indp laa t sen z i j n o v e r w o e k e r d door het d i ch t e t ropische o e r w o u d e n prakt i sch 
onbe re ikbaa r geworden . De ouderdom v a n deze z w e r m bedraagt ongevee r e e n m i l j o e n jaar. 

5 . De bedias ie ten 

O n d e r deze naam du id t men de Amer ikaanse t e k t i e t e n a a n , d i e na 1936 in z e e r k l e i n e 
h o e v e e l h e d e n gevonden z i j n in Texas en G e o r g i a . Z e z i j n c a . 35 m i l j o e n jaar oud . 

Wannee r u ergens in het v e l d e e n stukje g l a s a c h t i g mate r iaa l v i n d t , is het na tuur l i j k m o -
g e l i j k dat d i t e e n t ek t i e t is. W a a r s c h i j n l i j k e r ech te r is het , dat het een stuk door de mens 
geproduceerd g las is. Z i j n e r a a n w i j z i n g e n , dat d i t n ie t z o is , dan kan het ook v a n v u l k a -
nische herkomst z i j n . O o k b i j het ins l aan v a n meteor ie ten of b i j enorme exp los i e s , z o a l s 
b i j kernbommen, ontstaan g l a sach t i ge voo rwerpen , d i e men impac t i e t en noemt. Tenslotte 
heeft men gekons ta teerd , dat ook het ins l aan v a n de b l iksem in daarvoor ge sch ik t m a t e r i 
a a l a a n l e i d i n g k a n geven tot de vo rming v a n m a t e r i a a l , dat op t ek t i e t en l i j k t ; men spreekt 
dan van fu lgu r i e t en . De nu vo lgende t abe l geeft een d e n k b e e l d v a n een a a n t a l e i g e n -
schappen w a a r i n deze ob.jekten v e r s c h i l l e n e n d i e misschien gebru ik t z o u d e n kunnen w o r 
den om ze te i d e n t i f i c e r e n . 

stof 

t e k t i e t e n 

v u l k a n i s c h glas 

fu lgur ie ten 

impac t i e t en 

kunstglas 

V o o r a l door hun struktuur z i j n de t e k t i e t e n g e m a k k e l i j k v a n de andere k a t e g o r i e S n te o n -
de r sche iden . Ti jdens hun vorming vonden er s t romingen plaats in de n ie t v o l k o m e n h o m o -
gene massa. D a a r v a n v ind t men nu nog de d u i d e l i j k z i c h t b a r e s t rooml i jnen . 
Interessant z i j n de "v ingers 1 1 , d i e Barnes in b i j n a a l l e soorten t ek t i e t en opmerkte en d i e 
bestaan u i t m a t e r i a a l , dat meer s i l i k a a t a c h t i g is i n samens te l l ing dan de hoofdmassa. S o m -
mige t ek t i e t en ve r tonen ook hol tes . In het t ek t i e tma te r i aa l v ind t men g l a sach t ige stukjes 
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van andere samenste l l ing dan het over ige m a t e r i a a l . Barnes i den t i f i cee rde ze als l e c h a - 
t e l i e r i e t . C h a o v a n de Amer ikaanse G e o l o g i s c h e Dienst analyseerde het a l s z u i v e f s i l i -
kaa tg las . H i j vond bovend ien in een aan ta l f i l i p p i n i e t e n meta len bo l le t jes v a n 0,1 6 0 ,5 
mm diameter . D e z e z i j n gehee l in z o ' n t ek t i e t inges lo ten . Hun oppe rv l ak is bedekt met 
een netwerk, w a a r s c h i j n l i j k bestaande ui t i j ze r fos f ide . De bo l le t j es bestaan voor 9 5 % ui t 
i j z e r en verder een beetje n i k k e l . 
Kunstglas z a l n ie t g e m a k k e l i j k met t e k t i e t e n worden ve rwi s se ld . Het is i n het a lgemeen 
v e e l zwaa rde r en vertoont geen s l i e r en o f ins lu i t se l s , t e r w i j l men er soms ook sporen van 
k r i s t a lvo rming in z i e t , wat b i j t ek t i e t en noo i t het geva l is. De chemische samens te l l ing 
der t ek t i e t en ve r sch i l t dan ook v o l k o m e n van andere soor tge l i jke o b j e k t e n . Z e bevat ten 
z e e r v e e l S i 0 2 (71 tot 7 8 % ) , A I 0 O 3 (10 tot 14%) , F e O (2 tot 4%) en C a O (2 tot 4 % ) . 
Z e z i j n b e t r e k k e l i j k arm aan a l k a l i m e t a l e n ( N a , K ) . E6n der merkwaardigs te d ingen was 
het gedrag v a n het i j z e r o x y d e . Er is v e e l meer f e r ro -oxyde ( F e O ) dan f e r r i - o x y d e ( F e 2 0 3 ) 
De gemidde lde ve rhoud ing is 20 : 1. B l i j k b a a r werden z e ve rh i t i n een atmosfeer d ie v e e l 
minder zuurstof bevat te dan d i e van onze aa rde . 
De chemische samenste l l ing is n ie t in overeens temming met de chemische ana lyse van de 
maanbodem. Lange t i j d heeft de theor ie opgang gemaakt , dat de t e k t i e t e n afkomst ig w a -
ren van de maan . N o g tot voor kort werd serieus ove rwogen o f het geen stukjes maanma-
t e r i a a l z o u d e n z i j n . N a d a t d r i e Surveyors ech te r op gehee l v e r s c h i l l e n d e p laa tsen de 
chemische samens te l l ing v a n de maanbodem hadden o n d e r z o c h t , b leek d u i d e l i j k dat deze 
v e e l minder S i 0 2 moet beva t ten . T e k t i e t e n z i j n geen maanstenen. 

Bepaalde r a d i o - a k t i e v e stoffen v a l l e n u i t e e n , soms spontaan, soms onder i n v l o e d van b e -
s t r a l i ng . U i t de nu nog gevonden hoevee lheden van d e r g e l i j k e stoffen e n u i t de h o e v e e l -
heden van de b i j dat u i t e e n v a l l e n geproduceerde m a t e r i a l e n , k a n men bepaa lde leef t i jden 
vas t s t e l l en . Z o ontstaan onder i n v l o e d v a n de kosmische s t ra l ing in de were ld ru imte de 
stoffen a l u m i n i u m 26 en b e r y l l i u m 10. In de t ek t i e t en v ind t men daa rvan e c h t e r slechts 
uiterst ge r i nge , haast onmeetbare h o e v e e l h e d e n . Dat w i jst o p een zee r beperkte ouderdom. 
Hoogstens 10 .000 jaar z i j n d i e t e k t i e t e n b lootges te ld geweest aan de f e l l e kosmische s t r a 
l i n g bu i t en onze dampkr ing . Z o d r a de t e k t i e t op aarde v i e l , beschermde de aardse a t m o 
sfeer haar verder tegen bes t r a l ing . T e k t i e t e n kunnen dus n ie t lang als losse voorwerpen 
hebben rondgedwaald in het zonnes t e l s e l . Z e z i j n of z e e r kort (kosmisch gesproken) onder -
w e g geweest , of ze za ten ve r scho len in grotere l i c h a m e n . 

De k a l i u m - a r g o n verhouding legt vast wannee r de t e k t i e t het laatst v l o e i b a a r is geweest 
en op aarde de dampkr ing d o o r k l i e f d e . Da t z i j n de l e e f t i j den , d i e reeds z i j n opgegeven . 
U i t de rub id ium-s t ron t ium ve rhoud ing k a n men nagaan hoe lang g e l e d e n de chemische s u b -
s tant ie , d i e de t ek t i e t vormde, z e l f onts tond. A l l e soorten, o n v e r s c h i l l i g hun v indp l aa t s , 
b l i j k e n u i t e en oorspronke l i jke massa te k o m e n , d i e ongevee r 400 m i l j o e n jaar g e l e d e n is 
onts taan. A l l e e n de Ivoorkus t - t ek t i e t en vormen een u i t z o n d e r i n g . Hun substantie ontstond 
ze i f s twee m i l j a r d jaar g e l e d e n . 

N o g steeds z i j n er enke l e onderzoekers d i e menen, dat de t ek t i e t en gevormd zouden z i j n 
op het aa rdopperv lak o f v l a k daaronder . Bij een ex p l o s i e v a n v u l k a n i s c h e aard o f misschien 
ook b i j i n s l aan v a n een meteor ie t z o u aardsmater iaa l z i j n w e g g e s l i n g e r d . De wegaeworpen 
g lasbol le t j es zouden dan door de dampkr ing z i j n g e v l o g e n e n daarbi j opn ieuw g e d e e l t e l i j k 
gesmol ten . U i t het massaverl ies der aus t r a l i e t en , dat u i t hun oorsp ronke l i jke vorm v a l t te 
be rekenen , b l i j k t het moge l i jk de sne lhe id te b e p a l e n , waarmee ze de aarde atmosfeer 
b innen t raden . D i e intrede vond b i jna i n h o r i z o n t a l e r i c h t i n g plaats . D e r g e l i j k e b i j n a h o -
r i z o n t a l e banen kunnen m o e i l i j k beschreven worden door v a n a f het aa rdopperv lak w e g g e -
s l ingerde o b j e k t e n . 

De aus t ra l ie ten met hun d u i d e l i j k e kenmerken v a n een toch t door de dampkr ing z i j n het 
moe i l i j k s t weer legbare bewi js v a n een bu i temardse herkomst. Het merkwaard ige v e r s c h i l 
tussen het midden en de z i j k a n t e n v a n e e n k n o o p , d i e d u i d e l i j k e s t rooml i jnen ve r tonen , 
treedt eveneens op b i j de g e d e e l t e l i j k gesmol ten en verdampte neuskegels v a n naar de 
aarde teruggekeerde rake t ten . E£n der merkwaardigs te b i j zonderheden der t ek t i e t en is hun 
v o l k o m e n ge I i jke chemische samens te l l ing . Bij aardse gesteenten v a n w e l k e soort dan ook 
is dat noo i t z o . Z e ver tonen v e e l v a r i a t i e s , zoda t het d i k w i j.ls ze l f s m o e i l i j k is een g e -

vol. 2 nr. 4 pag. 66 



midde lde samens te l l ing v a n e e n soort vast te s t e l l e n . 
Het is zee r we I denkbaar , dat e en groot h e m e l l i c h a a m of e e n z w e r m k l e i n e r e (meteoriet 
o f k o m e e t a c h t i g v a n o r i g i n e ) i n een s a t e l l i e t b a a n e n k e l e malen om de aarde heeft g e -
d raa id en daa rna tenslot te i n 66n o f meer b rokken in een b e p a a l d g e b i e d is n e e r g e v a l l e n . 
In 1962 kwamen d e l e n v a n de raket v a n de eerste trap v a n de kapsule v a n de as t ro 
naut J o h n G l e n n i n Z u i d - A f r i k a te recht o v e r een g e b i e d v a n 850 km lengte en 100 
km breedte . De raket l i e p in e e n baan , d i e v e e l overeenkomst ver toonde met d i e van 
G l e n n ' s kapsu le . Er k a n dus u i t e en ob jek t i n z o ' n baan e e n groot s t r o o i v e l d ontstaan. 

In 1908 werd de aarde getroffen door een groot kosmisch p r o j e k t i e l . De i n s l a g v a n d a t 
ob jek t in de toendras van S ibe r iB v e r o o r z a a k t e o v e r een groot g e b i e d eenenorme v e r -
woes t i ng . Er werden ech te r nauwe l i j k s restanten van dat voorwerp g e v o n d e n . 
S lechts een aan ta l g l a s a c h t i g e bo l l e t j e s sch i jn t ter plaatse door latere o n d e r z o e k e r s t e 
z i j n g e l d e n t i f i c e e r d . Sommigen menen , dat de aarde h ie r door e e n komeet w e r d g e t r o f 
fen . M i s s c h i e n k a n een soor tge l i jk versch i jnse l tot de vo rming v a n een t e k t i e t e n z w e r m 
l e i d e n . Het grote s t r o o i v e l d i n het Ver re O o s t e n bevat z e k e r een kwar t m i l j a r d ton g l a s -
a c h t i g m a t e r i a a l , dat ove r e e n t i ende van het aa rdopperv lak is u i tges t roo id . 
Da t v o l g t v o o r a l ook u i t e e n recent onderzoek v a n G l a s s e n H e e z e n , d i e in d i e p z e e s e d i -
menten om A u s t r a l i a , i n de Z u i d - C h i n e s e z e e , rond Indonesia en tot ver in de Indische 
O c e a a n m i k r o t e k t i e t e n aant roffen , n ie t groter dan 1 mm d iamete r . Het z i j n b o l l e t j e s , k n o -
p e n , druppels en k l o k k e n , d i e sprekend ove reenkomen met hun grotere soortgenoten op het 
vas t e l and . 

Ste l da t een komeet v a n grote omvang h i e r 700 .000 jaar g e l e d e n de aarde trof. O n g e t w i j -
f e l d drong z i j , b e g e l e i d door een enorme v u u r b o l , de aardatmosfeer b innen . D a a r brak ze 
spoedig in d r i e o f meer aparte s tukken . E£n v a n d e z e fragmenten exp lodeerde reeds in de 
hogere lagen v a n de atmosfeer, z o d a t de g l a sach t i ge bes tanddelen eerst een beet je 
a f k o e l d e n , voorda t ze la ter opn ieuw werden v e r h i t , b i j het passeren van de lagere atmo -
sfeer. Dat ve rk l aa r t de struktuur der aus t r a l i e t en , d i e soms a a n w i j z i n g e n voor twee sme l t -
s tad ia ver tonen . Een tweede fragment exp lodee rde d i c h t e r b i j de grond en ve roorzaak te 
een andere g roep t e k t i e t e n , d i e geen tweede kee r smolt . De overb l i j f se l s i n T h a i l a n d z i j n 
de restanten van het derde fragment dat z e e r d i c h t b i j de grond e x p l o d e e r d e , zoda t d i t m a 
t e r i a a l he l emaa l nie t smolt. 

O p de h e l l i n g e n v a n de M o u n t D a r w i n in Tasmania v ind t men ook stukjes g l a s , d i e op t e k 
t i e t e n l i j k e n . D i t D a r w i n - g l a s vormt misschien het restant v a n mate r i aa l dat smolt toen de 
kometa i re kernmassa h ie r de grond be re ik t e . O n g e t w i j f e l d z a l e en d e r g e l i j k e kosmische 
bots ing een enorme verwoes t ing hebben ve roo rzaak t van p lan ten e n d ie ren in z o ' n g e b i e d 
e n g e w e l d i g e v l o e d g o l v e n hebben ve rwek t , d i e a l l e w e r e l d d e l e n te is terden. O f er nog i n -
gr i jpender g e v o l g e n w a r e n ? Het is i n i eder g e v a l merkwaa rd ig , dat het aardse magnee t 
v e l d juist in d e z e t i j d (700.000 jaar ge leden) p l o t s e l i n g v a n p o l a r i t e i t ve randerde . 
De magnet ische z u i a p o o l veranderde in een noordpool en de magnet ische noordpool in een 
z u i d p o o l . De kompasnaa lden d r aa iden 1 8 0 ° van r i c h t i n g om. U i t k l e i n e m a g n e t i s c h e d e e l -
tjes, opges lo ten in toen v l o e i b a r e gesteenten, d i e in d i e t i j d s to lden , kan men de r i c h t i n g 
v a n het aa rdmagnee tve ld u i t d i e t i j d e n o p a l l e r l e i p laatsen t e rugv inden . 
D i t pa leomagnet i sche onderzoek is de laatste jaren op u i tgebre ide schaal ve rde r u i t g e -
voerd in a l l e r l e i s t reken. U i t een bestuder ing v a n de magnet isa t ie der rotsen k a n men ook 
het ve r schu iven der kon t inen ten t e rugv inden . D i t is na tuur l i jk een resultaat dat sterk de 
aandach t t rok. Een ander aspekt van het pa leomagne t i sch onderzoek is ech te r minder g e -
p u b l i c e e r d . D e helf t van de aardse rotsen laa t een tegengeste lde p o l a r i t e i t z i e n t . o . v . het 
h u i d i g e magnee tve ld . A a n v a n k e l i j k z o c h t men de oo rzaak i n het onderzoch te m a t e r i a a l . 
M e n vermoedde , dat er rotsen w a r e n d ie i n het hu id ige magnee tve ld ui t z i c h z e l f een o m -
gekeerde p o l a r i t e i t z o u d e n demonstreren. D i e z i j n er inderdaad . M a a r toen men ui t a l 
l e r l e i gesteenten - w a a r v a n sommige z i c h normaal gedragen en d i e verspre id l i g g e n o v e r 
de gehe le aarde en afkomstig z i j n u i t g e l i j k e geo log i s che per iodes - een overeenkomst ig 
resul taat v o n d , w e r d men ove r tu igd dat het a a r d v e l d z e l f inderdaad van p o l a r i t e i t was v e r 
anderd ( z i e f iguur 5 ) . 
V o o r het ve randeren van de r i c h t i n g van het aardse magnee tve ld is nog geen v e r k l a r i n g 
met en ige z e k e r h e i d te g e v e n . Een tweede omslag vond ongevee r een m i l j o e n jaar g e l e -
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f iguur 5. W i s s e l i n g e n in de p o l a r i t e i t v a n het aa rdmagnee tve ld vo lgens Russische o n d e r 
zoekers in P a l a e o z o i c u m en M e s o z o i c u m . 
De t i j d schaa l is i n m i l j o e n e n ja ren . 
De bovenste h o r i z o n t a l e l i j n is de h u i d i g e p o l a r i t e i t , de onderste de t e g e n g e 
s te lde . 

den p laa ts . Het is w e l m e r k w a a r d i g , dat ook d i t samenvie l met het onts taan v a n é é n der 
t ek t i e t enzwermen . De levensduur v a n de ivoorkust - t e k t i e t e n op aarde is ongevee r even 
groot . Z o u er e e n verband bestaan tussen de t e k t i e t e n en hun ontstaan en de omslag v a n 
de p o l a r i t e i t v a n het aa rdmagnee tve ld ? V o o r l o p i g is da t een onopgelos te v r a a g . 

Laten we ons tot de nuchtere f e i t e n bepe rken . De buitenaardse herkomst der t ek t i e t en is 
ze l f s nog een omstreden punt . N o g steeds z i j n e r g e l e e r d e n , z o a l s Barnes, d i e menen dat 
z e o p aarde onts taan. H i j wi js t op de i n d o c h i n i e t e n , d i e voor 7 5 % i n l a t e r i e t l a g e n l i g g e n , 
een poreus t rop i sch roodach t ig res iduprodukt , dat ontstaat u i t onge loogd gesteente ten g e 
v o l g e van het u i t l o g e n door het in de t ropen o v e r v l o e d i g e regenwater . 
H i j steunt op het chemisch onderzoek v a n S c h w a r c z , d i e konsta teerde , dat d i e t ek t i e t en 
en d i e verweerde bodem g e l i j k e chemische samenste l l ing hadden en veronders te l t , dat z e 
uit dat ma te r i aa l ontstaan z i j n . O o k de isotoop ve rhoud ing v a n v e r s c h i l l e n d e loodisotopen 
is gehee l g e l i j k aan d i e van het aardse l o o d , t e r w i j l d i t b i j meteor ie ten v o l k o m e n anders 
is. Het ontstaan van de t e k t i e t e n door het ins laan v a n e e n buitenaards h e m e l l i c h a a m is dus 
nog n ie t door i edereen a a n v a a r d , a l z i j n er v o o r a l b i j de aus t ra l i e ten w e l e rg d u i d e l i j k e 
b e w i j z e n van een tocht door de atmosfeer. 

Hoe het ook z i j , de t e k t i e t e n b l i j v e n nog raadse lach t ige voorwerpen . 
Studie er v a n is hoogst be l ang r i j k en z a l w e l l i c h t i n de toekomst onverwach te resul ta ten 
b i eden van p rob lemen , w a a r v a n de oploss ing nu nog duis ter is . 

MAMMOETEN IN NEDERLAND 
In j u l i 1969 w e r d bi j baggerwerkzaamheden in een z a n d - en gr indbank te Haaf ten aan de 
W a a l u i t een d iep te v a n c i r c a 20 meter een goed bewaard g e b l e v e n mammoetschedel 
o p g e h a a l d . 

De s lag tanden en de onderkaak on tb raken , maar de b o v e n k i e z e n z i t t e n nog puntgaaf 
op hun plaats . 

A l s o f d i t nog n ie t mooi genoeg was , werd e n k e l e maanden la ter een tweede schedel g e 
vonden . D e z e is helaas z w a a r beschad igd , maar nog herkenbaar . 

Later hoop ik aanvu l l ende b i j zonderheden en a fbee ld ingen te kunnen brengen. 

A . H . Ronsdorf 
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