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METEORYT

Biuletyn wydawany przez
Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
i Society of Meteoritophiles
dla polskich mitosnikéw meteorytdw

Od redaktora:

Meteorytyka przezywa okres burzliwego rozwoju. Coraz wiece]
0sb6b poszukuje meteorytdw, coraz wiecej osrodkdéd4w naukowych prowadzi
ich badania przy pomocy coraz bardziej wyrafinowanych metod. Jedno-
czed$nie dziedzina ta staje sie terenem coraz $cislejsze] wspdipracy
astronomédw i geologdw. Ci pierwsi uswiadomili sobie, ze bez informa-
cji geologicznych nie sa w stanie zbudowa¢ poprawnej teorii powstania
Uktadu Sionecznego, ci drudzy zdali sobie sprawe, zZe bez wiedzy
o procesach zachodzacych w gwiazdach i oblokach gazu i pyiu miedzy-
gwiezdnego nie potrafia w peini wyjasni¢ pochodzenia skal tworzacych
meteoryty. Wyrazem tego Jjest zwiekszenie czestotliwosci wydawania
i poszerzenie tematyki czasopisma Meteoritics wydawanego przez Mete-
oritical Society, ktdére staje sie coraz bardziej interdyscyplinarne.

Z rosngcej lawiny informacji wylania sie coraz wyrazZniejszy
obraz historii naszego Ukitadu Sionecznego. Tworzone sa coraz do-
ktadniejsze modele cial macierzystych meteorytdédw i zjawisk na nich
zachodzacych. Odbiciem zmian w rozumieniu tych zjawisk sa zmiany
w metodach klasyfikacji meteorytdw. Angryty wrdcity do task nie
tylko dlatego, Ze znaleziono drugi meteoryt tego typu, ale takze
dlatego, ze zrozumiano, Jjak one powstaty. Z takich samych powodéw
umocnita sie pozycja lodranitédw oraz wyodrebniono acapulcoity i bra-
chinity. Historie klasyfikacji meteorytéw przedstawia artykutr Phi-
lipa M. Bagnalla, za przetlumaczenie ktdérego dziekuje p. Michatowi
Kosmulskiemu.

Autorem pojecia meteorytyka (ld0dideoeéa , meteoritics) Jjest
Julian Siemaszko (wtasciciel ddébr na Ukrainie i duzej kolekcji
meteorytédw w ubiegitym stuleciu. Z Jjego kolekcji pochodza cenne
okazy meteorytdé4w Mighei i Estherville, znajdujace sie obecnie w ko-
lekcji Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (oraz fragment meteorytu
Augustinovka uwazany w tejze kolekcji za pseudometeoryt =z powodu
wysokiego stopnia zwietrzenia. Katalog jego zbiordéw zostal opubli-
kowany w 1885 r. w Petersburgu pod tytutem ,Meteoriten-Sammlung von
Julian von Siemaschko” . Bede wdzieczny za wszelkie informacje o te]
publikacji 1 jej autorze.

Informacje dla zainteresowanych otrzymywaniem Meteorytu w przy-
sztym roku znajduja sie na koncu tego numeru. Mitos$nikom meteorytdw
zycze wszystkiego najlepszego w Nowym 1994 Roku, a zwlaszcza satys-
fakcji piynacej z zajmowania sie meteorytami.

Andrzej S. Pilski
redaktor



Rozwdj systemow klasytikacji
meteorytow

Philip M. Bagnall

tlumaczyt Michal Kosmulski
Wstep

Kiedy niemiecki naukowiec Ernst Florens Friedrich Chladni
(1756-1827) opublikowal swoje twierdzenie, Ze meteoryty sa pochodzenia
kosmicznego (Chladni 1794), zapoczatkowatl ciag wydarzen, ktdére w ciagu
dziesieciolecia doprowadzily do matej rewolucji w naukach fizycz-
nych. Az do tego czasu naukowcy giteboko wierzyli, Ze meteoryty sa
ziemskiego pochodzenia. Obserwowane spadki wyjasniano przez dzia-
talnos¢ wulkanicznag i1 huragany zdolne do rozrzucenia skal na duzej
przestrzeni, a skorupe obtopieniowa znajdowana na niektdérych mete-
orytach, niezwykty twdr, co musiaty przyzna¢ autorytety, uznano za
wynik uderzenia piorunu w meteoryt, tak wiec meteo-ryty statly sie
znane Jjako ,Kamienie piorunowe” (thunderstones). Jednak wbrew po-
wszechnej opinii poglady osiemnastowiecznych naukowcdéw nie byily
oparte na przesadach i ignorancji, ale na solidnych naukowych ob-
serwacjach 1 rozumowaniu.

DwiesScie lat temu astronomowie byli przekonani, ze przestrzen mie-
dzyplanetarna jest pusta, oprdcz czegos w rodzaju eteru, niezbedne-
go do przesyltania ciepta i1 Swiatlta ze Sionca. Skierowali swoje wciaz
jeszcze niedoskonale teleskopy ku niebu i... nic nie znalezli!
(Pamietajmy, ze pierwsza planetke odkryto dopiero w roku 1801).
Awiec przestrzen kosmiczna byita wielkim, jatowym pustkowiem. oczy-
wiscie, Jjezeli nie byio meteorytdédw w kosmosie, musiaty one powsta-
waé¢ gdzie indziej. Najbardziej oczywistym miejscem zdawata sie byc¢
atmosfera, 1 przez pewien czas pomysit, Ze meteoryty moglty powstawac
z rozrzedzonego powietrza przez Scidniecie czasteczek atmosferycz-
nych, byt dos$¢ popularny. JednakzZze rosnaca znajomo$¢é procesdw geo-—
logicznych sprzeciwiata sie takiej teorii. Prdécz tego, pomimo, ze
zjawiska meteordéw i boliddw byty znane od wiekdw, nikt tak naprawde
nie widzia1, aby z bolidu spadl meteoryt. Nic dziwnego: meteoryty
zwykle spadaja w znacznej odlegtos$ci od miejsca znikniecia bolidu.
Tak wiec nie stwierdzono zwiazku meteorytdédw z bolidami. Aby sprawe
jeszcze pogorszy¢( wiele tak zwanych , meteorytédw” przekazanych do
badan okazalo sie by¢ zwykiymi ziemskimi kamieniami. Naukowcy tych
czasbw oczywiscie dobrze wiedzieli o legendarnych deszczach krwi,
mleka 1 zab zapisanych w dawnych kronikach, a kamienie 2z nieba
zdawaty sie naleze¢ do tej kategorii - Jjak 1inaczej mozna bylo
wyjaséni¢ ich istnienie?

Chladni nie byl przekonany tymi argumentami i aby doda¢ znaczenia
swojej teorli, wydal katalog spadkdédw meteorytédw. Pierwsza reakcja
naukowcodw (szczegdlnie we Francji, byio odrzucenie, a nawet wysmia-
nie jego pracy. Ale jego poglady byty dostatecznie przekonujace,
aby zasia¢ ziarno zwatplenla W umyslach niektérych wspdlczesnych mu
naukowcdéw. Pomimo, ze oficjalne uznanie meteorytdéw jako ciat ko-
smicznych mialo nadej$¢ dopiero po deszczu meteorytdédw 26 kwietnia
1803 w L’ Aigle, kilku naukowcdw zostalo wystarczajaco zaintrygowa-
nych sugestia Chladniego; aby podja¢é witasne badania. Szczegdlnie
Edward Charles Howard (1774-1816), rok przed wydarzeniem w L’ Aigle
prbébowatl nawet zgrupowalé pewne podobne meteoryty, (Howard 1802)
stajac sie prawdopodobnie pierwszym naukowcem, ktdry klasyfikowat
meteoryty. Howard byl wspomagany przez kilku innych badaczy, szcze-
gbélnie Martina Heinricha Klaprotha (1743-1817) i hrabiego Jacques-
Louisa Bournona (1751-1825).

Wynikiem tej pierwszej prdéby klasyfikacji meteorytdédw byity trzy

grupy oparte na zawartos$ci zelaza 1 niklu. Byly to meteoryty ka-
mienne, meteoryty zZelazne ,gabczaste” (t.j. meteoryty zZelazne za-
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wierajace w sobie znaczna ilos$¢ fragmentdw kamiennych), oraz czyste
lub rodzime zelazo. Dawni badacze klasyfikujacy meteoryty zdawali
sobie sprawe, zZze meteoryty kamienne réznity sie kolorem, struktura
i ciezarem wtasciwym (oraz ze niektdre zawieraty wyrazZnie widoczne
kulki (pdzniej nazwano Jje chondrami. Jednak w wyniku badania mete-
orytéw Stannern (Czechy), ktérych 200-300 spadio 22 maja 1808 r.,
odkryli, zZe nie wszystkie meteoryty zawieraja te niezwykle kulki
lub zZelazo-nikiel: nieporozumienie, ktdére trwa nawet do dzisiaj
(Haag 1992).

I polzowa XIX wieku

Wkrotce po tym, jak Akademia Francuska uznalta meteoryty za ciata
pozaziemskie (Biot 1802), badanie ich sta1o sie dopuszczalne, w nie-
ktérych miejscach nawet modne, i do potowy dziewietnastego wieku
poczyniono wytezone starania, aby wyjasnié istote meteorytow.

Podstawowym problemem przy prdébach klasyfikacji meteorytdé4w bylto
to, czy nalezato podejé¢ do zagadnienia z punktu widzenia chemii,
czy mineralogii. R&zZni naukowcy preferowali rdzne metody.

Nils Gustaw Nordenskiold (1792-1866), inzynier kopalh w Abo w Fin-
landii, po przebadaniu kamieni z Luotolax (spadek 13 grudnia 1813,
Finlandia), w ktérych nie znalazt $laddw niklu, (Nordenskiold 1823),
podkreslit, zZe klasyfikacja powinna by¢ oparta na podstawie petro-
grafii mineralnej. Dwa lata wczes$niej badania meteorytdw Juvinas
(Francja, spadiy 15 czerwca 1821 r.) przeprowadzone przez Andre
Laugiera przekonaty go, zZe chemia meteorytdéw oferuje korzystniejszy
system klasyfikacji (Laugier 1821). Laugier uwazal rdéwniez, Ze wszyst-
kie meteoryty zawieraja chrom, ktdéry mozna byio uzy¢é do ich rozpo-
znawania, oraz podzielil meteoryty kamienne na dwie grupy:

Grupa I: - Zawieraly mato lub wcale zZelazoniklu oraz tylko mata
ilo$¢ tlenku magnezu 1 siarki. Miaty duza zawartos¢ wapna i tlenku
glinu oraz duze =ziarna, ktdre pozwalaty na tatwe proszkowanie.

Grupa II: - Zawieraty duze ilos$ci zelazoniklu, tlenku magnezu i siarki
z ograniczona ilos$cia tlenku glinu i wapna. Drobniejsza, bardziej
zbita struktura byta odporna na proszkowanie.

W roku 1843 Paul Maria Partsch (1791-1856), kustosz cesarskie]
kolekcji w Wiedniu posiadal dostatecznie duza liczbe meteorytdéw, by
pokusi¢ sie o bardziej szczegditowa klasyfikacje (Partsch 1843).

Partsch najpierw podzielil meteoryty na dwie gitdédwne grupy - me-
teoryty kamienne i meteoryty zelazne, a pbdzniej umieécilt meteoryty
zelazne w dwdéch grupach zaleznie od tego, czy byty ,zwiezle i zwar-
te”, czy , gabczaste”, o zawiklanej budowie i1 zawierajace kamien”.
Meteoryty kamienne podzielil na dwie gidwne grupy zwyczajne 1 ano-
malne, a okazy nalezace do zwyczajnych podzielil na podgrupy: ubo-
gie w magnez (takie jak meteoryt Luotolax), oraz bogate w magnez.
Grupa anomalna zawierata jedyne dwa chondryty wegliste znane wowych
czasach [ Alais, Francja (spadt® 15 marca 1806) i Cold Bokkeveld,
Afryka Potudniowa (spadi 13 pazdziernika 1838)] oraz meteoryt Chas-
signy, Francja (spadt 3 pazdziernika 1815 r.).

Pomiedzy 1846 a 1848 rokiem Charles Upham Shepard {1804-1886) roz-
poczat prace nad systemem klasyfikacji, ktéry byt i dziwaczny i biedny.
Zndbw najpierw podzielil meteoryty na zZelazne i1 kamienne, nastepnie
meteoryty kamienne na trachitowe i1 pumeksopodobne, a meteoryty me-
talowe na kowalne Jjednorodne, kowalne niejednorodne, oraz kruche.
Jego system zawieratl przynajmnie]j cztery pseudometeoryty, kilka
obiektéw ze spadkdw, ktodre trzeba uzna¢ za watpliwe, a nawet rdbdzne
okazy tego samego meteorytu umieszczono w rdéznych grupach! (Shepard
1B46, 1847, 1848).



Shepard nie mial szczeécia do meteorytyki. W latach 1803-1805 Jo-
hann Wilhelm Ritter (1776-1810) wysunatl hipoteze, ze bolidy, a wiec
i meteoryty, ktdére z nich spadaja, sa przyciagane przez pole magne-
tyczne Ziemi (Ritter 1803 1804, 1805). W 1829 r. Jonathan Butler
(1792-1834) rozwinagl ten pomyst sugerujac, ze metale 1 skaty znaj-
dujace sie w stanie gazowym mogty by¢é w atmosferze taczone dzieki
efektom magnetyzmu (Butler 1829). Pomyst spodobal sie geologowi
imineralogowi Karlowi Ernstowi Adolfowi wvon Hoff (1771-
-1837), ale nie mégl on wyjasnié¢, w jaki sposdb mechanizm dziatat
wpraktyce (Hoff 1835). Shepard sugerowai, ze odpowiedzi mogty do-
starczy¢é wulkany (Shepard 1848). Argumentowal, ze popidt wulkanicz-
ny wyrzucony wysoko do atmosfery, mégt byé wychwycony przez pole
magnetyczne Ziemi, gdzie silnie magnetyczne skiadniki tworzyiyby
kolumny widoczne w czasie wystepowania =zorzy polarnej, a siabo
magnetyczne 1 niemagnetyczne skiadniki zbieratyby sie w masach pro-
stopadiych do kolumn tworzac luki zorzy polarnej. Zakldcenia pola
magnetycznego powodowatyby spadek meteorytdédw zelaznych, gdyby doty-
czyly one materiatu magnetycznego, meteorytdw kamiennych w przypad-
ku materiatu niemagnetycznego, oraz meteorytdw zelazo-kamiennych,
gdyby dotyczyly catego zgromadzonego materiatu. Nic dziwnego, ze
teoria nie zdobyta poklasku i Shepard musial ja odwotaé¢ wkrdtce po
opublikowaniu.

Dylemat, jaki materiat witaczy¢ do systemu klasyfikacji meteorytdw,
przesladowatl dawnych badaczy i Adolphe Andre M. Boisse (1810-1896)
padl ofiara tego problemu. Boisse oparit swa klasyfikacje gidwnie na
kryteriach petrograficznych i gestos$ci (Boisse 1850), oraz zapropo-
nowat podziat na trzy gidwne grupy. Pierwsza, meteoryty cigagliwe,
bytly to meteoryty zZelazne. Meteoryty kamienne podzielil na dwie
podgrupy - zawierajace metal, magnetyczne 1 te pozbawione magne-
tycznych ziaren. Ale Jjego trzecia grupa ztozona byila z niezagesz-
czonych i beztadnych substancji, do ktérych nalezaty suche proszki,
lepkie 1 zelatynowate masy, oraz kolorowy deszcz 1 $nieg.

IT porowa XIX wieku

25 listopada 1833 r. maty deszcz meteorytdw kamiennych w Blansku
w Czechach zwrdcit uwage niemieckiego badacza imieniem Karl Ludwig
von Reichenbach (1778-1869). Znakomity uczony, ktdéry byl réwniez
przebiegtym handlowcem, stat sie gorliwym zbieraczem meteorytdw,
ale minetlo prawie <¢wieréwiecze, =zanim napisat cokolwiek waznego
o swych badaniach (Reichenbach 1857). Reichenbach byt do$¢ skompli-
kowana postacia z dwiema gi1déwnymi wadami. Po pierwsze byl dos¢
szorstki i nietolerancyjny w stosunku do ludzi o przeciwnych pogla-
dach, a po drugie silnie wierzyl w site kosmiczna - typ magnetyzmu
zwierzecego - okres$lana jako Od (Burke 1986). Te niepozadane cechy
spowodowaty kilka zajadiych wojen z innymi naukowcami, a szczegdl-
nie z kustoszami zbioru mineraidéw w Wiedniu. W konsekwencji, pomi-
mo, ze podejmowal on pewne wazne prace dotyczace meteorytdw, wia-
czajac badania nad natura meteorytowego zelaza niklonosnego i od-
krycie rzadkich 1 delikatnych piytek, ktdére teraz nosza nazwe la-
melli Reichenbacha { Reichenbach 1861), spoteczno$¢ naukowa drugie]
polowy XIX w. ignorowata go jak tylko mogita.

Rozwijajac swd] witasny system klasyfikacji Reichenbach situsznie
odrzucit prace Sheparda i twierdzii, ze klasy Partsha nie maja
sensownych podstaw (chociaz fakt, Zze Partsh byt czionkiem gabinetu
wiedenskiego niewatpliwie wpiynal na decyzje Reichenbacha o odrzu-
ceniu Jjego systemu) .

Reichenbach uwazal, zZe meteoryty powinny by¢ klasyfikowane zgodnie
z ich skt*adem mineralnym, ale nie byl w stanie =zastosowaé¢ tego
systemu w praktyce z powodu ubdstwa danych o naturze mineratdw. Tak
wiec zamiast tego, jego klasyfikacje byly oparte na zaleznosSciach
elektrochemicznych; byly wiec odbiciem zawartoéci zZelaza niklono-

$nego 1 ciezaru witasciwego (Reichenbach 1859). Spisat on 155 mete-
orytéw w kolejnosci wediug ciezaru witasciwego, zaczynajac od chon-
drytu weglistego Alais (Francja, spadi 15 marca 1806 r.) o ciezarze
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wtasciwym 1,70, a konczac na meteorycie zelaznym Asheville (stan
Pb6tnocna Karolina (znaleziony w 1839 r.) o ciezarze witasciwym 7,90.
Podzielil Je na dziewieé¢ typdw, a pdzniej na kilka grup opartych na
kolorze i strukturze (np. czy zawieraty kulki nazwane pdzZniej chon-
drami, obecnos$¢ figur Windmanstédttena itp.). Nie trzeba dodawad, :ze
system ten znalazl niewielkie uznanie.

Kilka lat pdzniej M.H. Nevil Story-Maskelyne (1823-1911) i Viktor
von Lang (1838-1921) wymy$lili stosunkowo prosty i1 tragicznie nie-
adekwatny system, w ktdérym meteoryty kamienne nazwano aerolitami,
zelazne aerosyderytami, a meteoryty kamienne zawierajace znaczne
ilos$ci zelaza aerosyderolitami. PbZzniej poprzestali oni na aeroli-
tach. syderytach 1 mezosyderytach (Story-Maskelyne & Lang 1863),
ostafni  termin zostat wprowadzony przez Gustawa Rose w tym samym
roku. Pomimo znacznego zacofania takiego ograniczonego nazewnictwa,
okreélen tych uzywano w Anglii az do polowy XX wieku, a badacze
meteoryté4w stali sie znani jako aerolitolodzy...

W Berlinie Gustav Rose (1798-1873) tworzac system, ktdéry stworzyi
podstawy wspdbdiczesnych systemédw klasyflkacji, uzyl nieco mniejsze]
ilos$ci prébek niz Reichenbach - w sumie 153 okazdéw. Pierwsze] prdoby
dokonat w 1863 r. (Rose 1863), ale w ciagu roku zdobyl dalsze 28
okazdéw 1 poprawil swdj system (Rose 1864).

Rose podzielil meteoryty na dwie gidwne klasy - meteoryty zZelazne i
kamienne, pdzniej dzielac meteoryty zelazne na 3, a kamienne na 7
grup. Prdéba podziatu okazdédw zelazoniklowych na 5 grup nie byia zbyt
szczesliwa, ale byta pomniejszym niedociagnieciem w systemie, ktory
wprowadzil pewnag ilos$¢ termindéw az do dzis bedacych w uzyciu.

Meteoryty zelazne
Prawie czyste zelazo niklonoéne
(podzielone na 5 grup strukturalnych)
Pallasyty - zelazo niklonoéne i oliwin
Mezosyderyty - zelazo niklonosne i1 magnety-
czny FeO, oliwin i augit

Meteoryty kamienne
Chondryty - skata z gidwnie krzemianu
magnezu, oliwinu 1 zelaza niklono$nego.
Howardyty - mieszanina gitdéwnie oliwinu
i by¢ moze anortytu.
Chassignity - prawie catkowicie bogaty
w zelazo oliwin.
Chladnity - jedyny okaz: Bishopville
Shalkity - gitbéwnie oliwin i shepardyt

Chondryty wegliste - uwazano, ze maja wWy-—
soka zawartos¢ wegla
Fukryty - tatwo zauwazalny augit 1 anortyt

Klasyfikacja meteorytdéd4w Gustava Rose’ a

Rose wybral nazwe pallasyt od nazwiska rosyjskiego badacza Petera
Simona Pallasa, dzieki podrdézom ktdérego w 1749 r. odkryto na Sybe-
rii meteoryt zelazno-kamienny Krasnojarsk, ktdéry wpiynail pdZnie]
na prace Chladniego. Mezosyderyt pochodzi od greckiego mesos ozna-
czajacego potowe 1 sideros oznaczajacego zelazo, nazwa miata bycé
odbiciem struktury tego przejsciowego meteorytu zelazno-
-kamiennego.

Wsréd meteorytdé4w kamiennych Rose nadail nazwe chondry zagadkowym
kulkom znajdowanym w niektdérych okazach (gr. chondros = ziarno),
a meteoryty =zawierajace chondry, reprezentujace dominujaca grupe,
nazwano naturalnie chondrytami. Edward Howard, Jjeden z pierwszych
ludzi klasyfikujacych meteoryty, zostatr uczczony przez nazwanie



jego imieniem howardytdw w podobny sposdb uczczono tez Chladniego.
Jednak kilka lat wczes$niej Charles Shepard nazwat chladnitem krze-
mian magnezu znaleziony w meteorycie Bishopville (stan Poiudniowa
Karolina, spadt 25 marca 1841 r.), wiec Rose zaproponowal zmiane
nazwy na ,shepardyt”, ale pomyst odrzucono. Minerat w koncu nazwano
enstatytem, a achondryty enstatytowe aubrytami. Nazwa ,chladnit”
jest obecnie rzadko uzywana dla okre$lenia achondrytdéw ortopirokse-
nowych.

ZardOwno grupa chassignitdédw Jjak i shalkitdw zawierata tylko po jed-
nym okazie - Chassigny (Francja, spadi 3 pazdziernika 1815 r.)
i Shalka (Indie, spadi 30 listopada 1850 r.). PdbZniej nazwe shalkity
zmieniono na ,diogenity”.

Rose umiescit chondryt weglisty Renazzo (Wtochy, 15 stycznia 1824 r.)
wSrbébd chondrytdw zwyczajnych, lecz zaznaczyl, ze Jjego niewielki
rozmiar prowadzit do znacznej niepewnos$ci przy klasyfikacji. (Ten
typ chondrytdédw weglistych jest na oko bardzo podobny do chondrytdw
zwyczajnych - przyp. red.)

FEkryty otrzymaty nazwe od greckiego eukritos oznaczajacego , tatwo
odréznialny” . Rose wprowadziil tez wiele okreslen mineralogicznych,
takich jak ,troilit”, ktérym zastapiono nazwe , dyslutyt” Sheparda,
i ktérym uhonorowano Ojca Dominika Troili (1722-1792), ktéry odkryi
niezwykty, nieznany w ziemskich skalach siarczek zelaza w meteory-
cie Albareto (Witochy, spadt w lipcu 1766 r.), oraz , schrei-bersyt”,
inny meteorytowy minerat, fosforek zelaza, niklu i kobaltu, nazwany
od nazwiska Carla Franza Antona von Schreibers (1775-
-1852), czoiowego meteorytyka owych czasdw. Rose odrzucil wiec pier-
wotne okreslenie Reichenbacha , lampryt”. Jego okres$lenie ,linie
Neumanna” oznaczajace wiloskowate spekania obserwowane na wyszlifo-
wanych przekrojach pewnych typdéw meteorytdédw zelaznych honoruje in-
nego badacza meteorytdw, Johana G. Neumanna (0k.1849).

W roku 1867 nastapity dwie nowe prdéby klasyfikacji, tacznie z kon-
cowa prodéba Sheparda, rdédwnie nieudana jak inne jego dokonania. She-
pard uzyl terminéw Ilitolity, litosyderyty 1 syderyty opierajac sie
na charakterystyce mineralogicznej, metalurgicznej, chemicznej 1 tek-
sturalnej (Shepard 1867). Jednak znowu wiaczyl do systemu cztery
pseudometeoryty, a obce nazwy wywodzace sie z greki niewiele pomo-
gty w uzyskaniu akceptacji. Tymczasem we Francji Gabriel-
-August Daubree (1814-1896) rozwinal system oparty catkowicie na
zawartosci zelaza. Jego siderites byty podzielone na holosideres
(zawieraty tylko zelazo), syssideres (gtdédwnie zelazo) 1 sporadosi-
deres (zelazo w oddzielnych =ziarnach). Ostatnia grupa zawierata
dalsze trzy podgrupy: polysideres (znaczna zawartos$¢ zelaza), oli-
gosideres niewielka 1ilo$¢ zelaza) oraz kryptosideres (nieznaczne
ilosci zelaza). Te meteoryty, ktdédre nie zawieraly zelaza nazwano
asiderites (Daubree 1867). Wszystkie te terminy byty szeroko rozpo-
wszechnione we francuskojezycznym $Swiecie przez wiekszosé XX wieku.

W 1869 r. Gustav Tschermak {1836-1927) zostal mianowany kustoszem
kolekcji mineratdéd4w w Wiedniu 1 przedsiewzial ambitny program naby-
wania meteorytéw. Trzy lata pdzZniej zmienilt system Rose’ a, nie
z powodu jakich$ wielkich bteddéw, ale dlatego, ze ujawnity sie nowe
dane, ktdére umozliwity dokladniejsza interpretacje powiazan miedzy
rodzinami meteorytédw (Tschermak 1872). Klasyfikacje Tschermaka opie-
raty sie gitdéwnie na petrografii z dodatkiem pewnych cech tekstural-
nych znajdowanych w meteorytach zelaznych i chondrytach. W 1883 r.
poprawit swdj system (Tschermak 1883).

Tschermak rozrdéznit 5 klas i podzielitr kazda klase na kilka grup.
Np. jego trzecia klasa (odpowiadajaca chondrytom Rose’ a) zawierata
kilka grup opartych na strukturze i kolorze, wyrdznionych indeksem
(np. K = kohlige (weglisty) 1 Cw = biatawe ciasto skalne z chondrami



lub bez. Pod tym wzgledem przejat
on pomyst Reichenbacha, aby do
rozrbdzniania chondrytéw uzycé
koloru. Tschermak réwniez po-
zostawil wiekszo$¢é nazewnictwa
Rose’ a takiego jak howardyty,
eukryty i pallasyty, ale zmie-
nit* nazwe ,, shalkity” na ,dioge-
nity” od Diogenesa z Apolonii,
ktéry, jak sadzit Tschermak, by
pierwszym cziowiekiem suge-
rujacym kosmiczne pochodzenie
meteorytdéw. Wprowadzit tez wiele
innych termindéw jak , syderofir”
(gr. sideros = zelazo, phyrao =
mieszac¢) 1 "grahamit” (od Tho-
masa Grahama [ 1805-1869], an-
gielskiego chemika, ktéory wy-
konat analizy kilku meteorytédw) .

Tschermak wykorzystal szerokosc
i charakter pasm Widmanstattena
do podziatu oktaedrytdw na
cztery podgrupy 1 utworzyi nowag

grupe, ataksytdw (gr. a-taxis =
bez struktury).
Nastepnego roku Tschermak

udoskonalit bardziej swdj system
klasyfikacji (Tschermak 1884).
Chociaz by1 on niemal identyczny
z systemem z 1883 r., dokonano

Klasa 1
I) Gidwnie zelazo
Oktaedryty (O)
Of (droonozlarniste)
Om ($rednioziarniste)
Og (gruboziarniste)
Ok (krzywoliniowe)
Heksaedryty (H)
Ataksyty (D)
I1) Zelazo zawierajace

krzemiany.
III) Gitdéwnie oliwin i bronzyt
i troche zZelaza. Gidwnie

struktura chondrytowa.

IV) Gitéwnie oliwin, bronzyt
lub piroksen w zmiennych
ilosciach.

V) Gidwnie augit_ bronzyt
iskalen wapniowy, ze
Swiecaca skorupa.

Klasa 2

I) Pallasyty
w zelazie)

IT) Mezosyderyty (bronzyt
i oliwin w zelazie)

(oliwin

III) Syderofir (bronzyt
w zelazie)
IV) Grahamity (plagioklaz,

bronzyt i1 oliwin w zelazie)
Klasa 3
Chondryty Rose’ a
9 grup opartych na kolo-
rze 1 strukturze.

jednej istotnej zmiany przez Kla%%_4, "

odwrdcenie kolejnosci, rozpoczy-— Chigéggéyy

najac na eukrytach, a konczac Diogenity (shalkity Rose’ a)
na meteorytach czysto zelaznych. Arnfoteryty (mieszaniny

W czasie, gdy panowailo

' ' . oliwinu 1 bronzytu).
przekonanie, ze metaliczne jadro

Bustyty (mieszaniny diopsydu

Ziemi Jjest najstarsza czescia i enstatytu).

planety, te kolejno$¢é uwazano Klasa 5

za bardziej , naturalna”. Howardyty
Eukryty.

Pomimo atrakcyjnosci klasy-
fikacji Tschermaka inni naukowcy
byli skionni przedstawi¢ wtasna
terminologie, wérdd nich byl tez
Stanislaus Meunier (1843-1925).
Akceptowal on nazewnictwo
Daubree, ale sprébowal zgrupowac
razem te meteoryty, ktdére jak uwazal, maja podobnag strukture i sktad
(Meunier 1885). W koncu miat ponad 60 grup nazywanych gltownie od
miejsc spadku (np. richmondyty) . Mimo wszystko nie rozrdzniail
chondrytéw i achondrytédw, oraz umiescit meteoryty kamienne zawierajace
zelazo (np. chondryty wegliste) wklasach meteorytdéw nie zawierajacych
zelaza. Pomysi dodania nowych nazw do terminologii nadwyrezyl i tak
juz przetadowany system, awysitki Meuniera zakonczyty sie fiaskiem.

System klasyfikacji Tschermaka z 1883 r.
Wklasie 1 Tschermak uzy? oznaczen f = sdrobne

plytki (fein), m = $Srednie (mittlere), g —
grube (grob), k — krzywoliniowe (krummli-
nig), D — zwarte (dicht [bez widocznych

figur Widmanstdttenal) .

Pomiedzy rokiem 1885, a 1904 Aristides Brezina rozwinat klasy-
fikacje Rose’ a-Tschermaka do stopnia, ktdéry Burke okreslit jako
»Prawle zbyt drobiazgowy” {Burke 1986). Chondryty zostaily podzielone
na 32 grupy, =zaleznie od koloru, tekstury, mineralogii 1 skitadu
chemicznego, a oktaedryty na jedenascie strukturalnie rdbéznych grup
(Brezina 1885 1896, 1904). Byt on pierwszym ktéry uzyt okres$lenia
achondryt i zdefiniowal szerokosci belek w figurach Widmanstattena
(np. drobne = 0,5 1,0 mm).



XX wiek

Poczatek XX wieku byt $wiadkiem dalszych préb klasyfikacji me-
teorytdéw, chociaz nlewiele byio tak bardzo udanych jak system Rose’ a-
-Tschermaka-Breziny. W 1920 r. George Thurland Prior (1862-1936)
poszedl popularna i logiczna droga podziatu meteorytdéw na meteoryty
zelazne, zelazno-kamienne 1 kamienne, ktdére podzielit na chondryty
i achondryty (Prior 1920). Chondryty byly pogrupowane na oliwinowo-
bronzytowe i oliwinowo-hiperstenowe. Jego system miat jednak klopoty
z przyjeciem bogatych w wapn achondrytdédw, a mezosyderyty mogty bydé
umieszczone w jednej z dwdch grup.

W 1953 r. Harold Clayton Urey (1893-1981) i Harman Craig osadzili
podgrupy chondrytdédw Priora na solidnych podstawach i sklasyfikowali
chondryty oliwinowo-bronzytowe jako chondryty H (H oznacza ,high” =
wysoka catkowita zawartos$é¢ zZelaza 28% wag. 1 20% wag. zelaza
metalicznego) ( a oliwinowo-hiperstenowe jako chondryty L (L oznacza
,low” = niska catkowita zawartos$é¢ zelaza 22% wag. 1 8% wag. zelaza
metalicznego) . Wskazali, ze inne grupy moga rdéwniez istnieé, ale
ich celem byio po prostu ustanowienie grup H i L (Urey & Craig
1953). W swoje]j pracy przegladowej o achondrytach, zaznaczyli, :zZe
sa dwie podgrupy oparte na zawartosci wapnia. Ubogie w wapn achondryty
sa w ogbélnym sktadzie podobne do chondrytdédw, ale zostaty one ogrzane,
co zniszczyto chondry i oddzielito metal 1 siarczki. Achondryty
bogate w wapnh sa podobne do bazaltu 1 z ich sk?adu i struktury
wynika, ze zostatly kompletnie przetopione.

Kontunuujac prace Urey’ a i Craiga, Brian Harold Mason przedstawiil
zawartos¢ zelaza w meteorytach kamiennych, w postaci metalu i siarczku,
jako funkcje zawartos$ci utlenionego zelaza, i wykazal istnienie
dodatkowych trzech grup: chondrytdw oliwinowo-pigeonitowych
enstatytowych 1 weglistych (Mason 1962). Dwa lata pdZniej Klaus
Keil 1 Kurt Frederiksson w Jjednej 2z pierwszych analiz z uzyciem
bardzo doktadne]j sondy elektronowe]j wprowadzili chondryty LL (bardzo
niska catkowita zawartosé zelaza 20% wag. i ok. 4% wag. zelaza
metalicznego [ Keil & Frederiksson 1964]).

Podjecie podstawowych badan meteoryté4w chondrowych zachecito Williama
Randalla wvan Schmusa 1 Johna A. Wooda do rozwazenia metody
klasyfikacji, ktéra brataby pod uwage rdznice zardwno chemiczne,
jak 1 petrologiczne. Wynikiem tego byt podzial chondrytdéw na 6 typdw
petrologicznych 1 5 grup chemicznych (Van Schmus & Wood 1967),
chociaz kolejne badania dodaty jeden dalszy typ 1 5 dodatkowych

zmienione pod niezmie- coraz bardziej
dziataniem wody nione zmetamorfizowane —>

1 2 3 4 5 6 7

wegliste (C)

oliwinowo-bronzytowe (H)

oliwinowo-hiperstenowe (L)

amfoteryty (LL)

enstatytowe (E)

System klasyfikacji chondrytow Van Schmusa-Wooda oferuje wygodna skrotowa
metode oznaczania okazow

8



grup. Jednak wartos$¢ tych dodatkdédw jest kwestionowana (Dodd 1975,
Wasson 1985). Poczatkowo my$lano, ze meteoryty byty coraz bardziej
zmetamorfizowane im wyzszy byt typ, ale obecnie istnieje zgodny
poglad, Ze meteoryty typu 3 sa w zasadzie niezmienione, meteoryty
coraz bardziej zmetamorfizowane termicznie nalezg do coraz wyzszych
typdbw, a meteoryty coraz bardziej zmetamorfizowane pod dziataniem
wody naleza do typdw coraz nizszych. System Van Schmusa-Wooda jest
obecnie powszechnie akceptowany oraz ma dodatkowa zalete, polegajaca
na umozliwieniu skréconej notacji dla klasyflkacji chondrytoéw.

Podczas gdy van Schmus 1 Wood robili wielkie postepy w klasyfikacji
meteorytdédw kamiennych John T. Wasson i Jerome Kimberlin dopracowywali
metode grupowania meteorytédw zelaznych (Wasson 1967, Wasson & Kimberlin
1967) . Ich system miat swoje poczatki w 1951, kiedy Edward Goldberg,
A. Uchiyama i Harrison Brown odkryli trzy rdbézne zakresy zawartosci
galu w meteorytach zelaznych, ktdére byty skorelowane z zawartosciag
niklu, oraz w mniejszym stopniu ze struktura (Goldberg, Uchiyama
& Brown 1951). Kilka lat pdzZniej, grupa kierowana przez Johna F.
Loveringa znalazta dalsze zalezno$ci pomiedzy galem 1 germanem,
i odkryta, ze wszystkie heksaedryty naleza do II grupy (Lovering
iwsp. 1957). Wasson 1 Kimberlin odkryli, ze w IV grupie Loveringa
istnieja dwie $cisle okres$lone grupy, w ktdérych zawartoéci germanu,
galu 1 niklu sa skupione blisko siebie i strukturalnie podobne.
Oznaczyli te grupy IV A i IV B. Odkryli tez grupy III A i III B i,
wtaczajac iryd do swoich analiz wykazali, ze ogdiem bylo nie mnief
niz trzynascie dobrze zdefiniowanych grup. Tak wiec w okresie pomiedzy
rokiem 1951 a 1967 doszto do znaczacego postepu w rozwoju ogdlnie
akceptowanych systemédw klasyfikacji meteorytdw.

Obecne systemy klasyfikacji

Pod koniec lat pieé¢dziesiagtych Fritz Heide opublikowat drugie wydanie
ksiazki Kleine Meteoritenkunde, (Heide 1957), ktoéra pdzniej Edward
Anders 1 Eugene DuFresne przetiumaczyli na Jjezyk angielski (Heide
1964) . W wersji angielskiej przedstawiony jest system bedacy dokitadnym
odbiciem o6éwczeénie akceptowanych pogladéw na meteorytyke. System
zawiera pewna liczbe klas, ktdére nie bylty wczeé$niej wspomniane
ibyty dodane w réznym czasie. Ureility nazwano tak po spadku w Novo-
-Urei w Rosji 4 wrzes$nia 1886 r., angryty po spadku w Angra dos Reis
w Brazylii w styczniu 1869 r., a lodranity po spadku w Lodran
(obecnie Pakistan) 1 pazdziernika 1868 r. Zaden z tych meteorytdw
nie mégt by¢ wygodnie umieszczony w szerszych klasach znanych wowych
czasach. Amfoteryty sa to chondryty LL, a rodyty byiy w rzeczywistosci
diogenitami. Shergottyty sa w zasadzie eukrytami, ale ich pochodze-
nie Jjest odmienne. Oktaedryty otrzymaty dwie dodatkowe podgrupy
oparte na szerokosci blaszek Windmanstdttena (najdrobniejsze [ off],
najgrubsze [ ogg] ), a ataksyty zostaly pogrupowane na ubogie i bogate
w nikiel. Jednak interesujace w te]j tabeli jest to, czego w niej nie
ma. Chociaz Urey i Craig ustanowili klasy H i L w tym samym czasie,
gdy podzielili achondryty na bogate i ubogie w wapn, tylko te
ostatnie wskazania zostaily wiaczone do pracy Heide’ a: grupy H i L,
a co dziwniejsze, chondryty wegliste nie zostatly nawet wspomniane.
Moze to wynika¢ z tego, zZe w tym okresie zdano sobie sprawe, ze
chondryty wegliste nie zawieraty tak wielkich ilosci wegla, jak
przedtem sadzono, a niektdére zawieraly nawet mniej wegla, niz
meteoryty, ktdére umieszczono w innych grupach. Nie bylo wiec jasne,
ze chondryty wegliste tworza oddzielna klase oparta na zawartosci
wegla.

Popularnonaukowa prace o meteorytach Roberta T. Dodda (Dodd 1986)
mozna pordéwnac¢ z praca Heide’ go. Wystepuja tu oczywiste zmiany, ale
sa tez podobienstwa, przede wszystkim podziat achondrytdéw na ubogie
i bogate w wapn. Jest to jednak dziwne potaczenie, poniewaz niektdre
meteoryty w kazdej grupie nie maja wspdlnego pochodzenia z innymi
meteorytami tej samej grupy. Na przykitad bogate w wapn howardyty
i eukryty okazuja sie by¢ $cisle powiazane z ubogimi w wapn diogenitami



METEORYTY KAMIENNE

Chondryty
Enstatytowe
Oliwinowo-bronzytowe
Oliwinowo-hiperstenowe

Achondryty

ubogie w wapn
Aubryty
Ureility
Diogenity
Amfoteryty 1 Rodyty
Chassignity

bogate w wapn
Angryty
Nakhlity
Eukryty 1 Shergottyty
Howardyty

Syderolity
krzemiany)
Lodranity
Mezosyderyty

Grahamity

METEORYTY ZELAZNE

Litosyderyty (przewaza
metal)
Syderofiry
Pallasyty
Heksaedryty
Oktaedryty
- Najdrobniejsze
- Drobne
- Srednie
- Grube
- Najgrubsze
Ataksyty
ubogie w nikiel
bogate w nikiel

(przewazaja

I. METEORYTY KAMIENNE

A. Chondryty
1. Wegllste
- CI
- CM
- CO
- CVv
2. Zwyczajne
- H
- L
- LL
3. Enstatytowe
- EH
- EL
B. Achondryty

1. Ubogie w wapn
Aubryty
Diogenlty
Chassignlt

a
b
c
d) Ureility

)
)
)
)

2. Bogate w wapn
a) Angryt
b) Nakhlity
c) ,Bazaltowe”
(I) Eukryty
(IT) Howarayt
(ITI) Shergotyty

IT. KETEORYTY ZELAZNO-KAMIENNE
A. Pallasyty
B. Mezosyderyty
C. Syderofir
D. Lodranit

III. KETEORYTY ZELAZNE
A. Heksaedryty
B. Oktaedryty
C. Ataksyty

Klasyfikacja meteorytow wedtug Heidego (1964)
uzywany w potowie lat 80-tych wediug Dodda (Dodd 1986) .
Dodda byty wyeksponowane podstawowe mineraty, z ktorych skladaja sie meteoryty
Tutaj nazwy klas 1 typdéw sa podane w postaci dogodnej

poszczegdlnych typdéw.

dla pordwnania z innymi tabelami w tej publikacji.

(tzw. podgrupa HED),

w wapn chassignitem (podgrupa SNC, ktoéra,
System Dodda zawiera réwniez podgrupy chondrytdw weglistych:
spadt w Tanzanii 16 grudnia 1938
spadit na Ukrainie 18 czerwca
spadt we Witoszech 22
spadt we Francji
ze tabela Dodda byta oparta na

Marsie) .
CI (podobne do meteorytu Ivuna,
r.), CM
1889 r.), CV
czerwca 1910r.) i CO
11 lipca 1868 r.).
mineralogii.

Derek W. G.
and the Early Solar System

wczeéniejszej pracy Dodda.

10

(podobne do meteorytu Mighei,
(podobne do meteorytu Vigarano,
(podobne do meteorytu Ornans,
Nalezy podkreslicg,

a bogate w wapn nakhlity i shergottyty z ubogim
Jjak sie uwaza, powstata na

Sears 1 Robert T. Dodd jako wstep do ksiazki Meteorites
(Sears & Dodd 1988)
system klasyfikacji, ktdéry nie wspomina o grupach achondrytdédw opartych
na zawartosci wapnia, poza tym tabela jest prawie identyczna,
Jest jeden,
system nie wspomina o angrytach,
zawiera brekcje anortozytowa. Generalnie,

moze dwa wyjatki.
syderofirach i lodranitach,

(z lewej) 1 system klasyfikacyjny
W oryginalnej tabeli

przedstawili inny

jak we
Najnowszy
ale
grupa syderofiru nie jest



uznawana, pomimo, ze lodranity sa opisane w Catalogue of Meteorites
(4th Edition) (Graham, Bevan & Hutchison 1985).

Oczywiscie jest kwestia dyskusji, Jjakie meteoryty tworza rozpoz-
nawalng klase lub grupe. Niektdérzy meteorytolodzy uwazaja, ze jezeli
istnieje tylko jeden przykltad, meteoryt powinien by¢ klasyfikowany
jako ,anomalny”. Ma to sens, po prostu aby uniknac¢ kiopotdéw takich,
jak mial Meunier. Ale jest rdéwniez argument, aby zachowad nazwy,
ktére przez pewien czas byily w uzyciu. Typowym przypadkiem sag
angryty nazywane od jedynego w swoim rodzaju (do niedawna) meteorytu
Angra dos Reis, ktéry spadil w Brazylii w styczniu 1869 r. Okres$lenia
uzywa Heide (Heide 1964) i Dodd (Dodd 1986), ale nie uzywaja go Jjuz
Sears 1 Dodd (Sears & Dodd 1988) ani Graham i wsp. (Graham Bevan &
Hutchison 1985). Ostatnio jednak na Antarktydzie odkryto
prawdopodobnie nowy angryt LEW 86010, wiec nazwa wydaje sie wracac
do task (Taylor 1992). Klasa syderofirdw miata tylko jednego czionka
- meteoryt zZelazny Steinbach znaleziony w Niemczech w 1724 r., ale
znalezienie innego meteorytu podobnego do okazu Steinbach, prawdopo-
dobnie ws$rdédd antarktycznych lub innych pustynnych znalezisk, jest
tylko kwestia czasu 1 wtedy klasa zostanie odnowiona.

W roku 1976 Robert N. Clayton, N. Onuma i T.K. Mayeda ogtosili
metode klasyfikowania meteorytdé4w w zaleznoéci od izotopdw tlenu
(Clayton, Onuma & Mayeda 1976). W tym systemie, rdéznica w ilosci
izotopéw ''0/'°0 pomiedzy prébka, a standardem (Standardowa Srednia
wWodzie Morskiej [Standard Mean Ocean Water SMOW] ) jest pordwnywana
z odpow1adajaca jej roéznica ''0/'0 (wyrazona w ppm lub promilach).
Kiedy wykona sie wykres, okazuje sie, zZze pomimo, ze meteoryty H L
iLL leza w podobnych obszarach wykresu, chondryty H mozZna 1atwo
odréznié¢ od innych, natomiast chondryty L sa trudne do odrdéznienia
od chondrytéw LL. Chondryty wegliste sa obecne w szeroko
rozprzestrzenionym regionie wykresu, ale dwie podgrupy enstatytowe,
EH (catkowita zawartos$é¢ 32% wag. zelaza) i EL (catkowita zawartoscé
24% wag. zelaza) sa bardzo stabo rozrdézniane na wykresie.

Celem klasyfikowania meteorytdédw Jest odkrycie powiazan, ktoére
istnieja pomiedzy rdéznymi okazami, w celu zbudowania jasniejszego
obrazu narodzin i ewolucji Ukltadu Sitonecznego, ktdérego meteoryty
sa 1istotna czescia. Jednak sposdb, w jaki meteoryty sa uiozone w
systemie klasyfikacji, jest zalezny od uzytych danych: chemicznych,
mineraloglcznych, petrograficznych, itp. Zawodowi meteorytycy
potrzebuja systemdw klasyfikacji z nieco innych powoddéw, niz
meteorytofile amatorzy. Zbieracze meteorytdw sa przede wszystkim
zainteresowani wygladem meteorytu, co w praktyce oznacza strukture.
Nic wiec dziwnego, =ze system uzywany przez amatoréw nie bedzie sie
zgadzat z tym, ktdrego uzywaja zawodowcy. Jest jeszcze 1nny problem:
katalogl sprzedawcdéd4w meteorytdw czesto uzywaja mieszaniny starej
inowej terminologii, gitdwnie dlatego, ze nazwa ,heksaedryt” Jjest
znacznie bardziej obrazowa, niz ,IIA”. Wszystkie te czynniki trzeba
bra¢ pod uwage prezentujac system uzyteczny dla mitoénikdw
meteorytdw.

Ponizsza tabela Jjest oparta na wczedniejsze] pracy autora, na-
pisanej specjalnie dla kolekcjonerdw (Bagnall 1991), ale zawiera
pewne zmiany. Podgrupy chondrytdw weglistych zostaly uzupeinione
o krystaliczng podgrupe CK (podobne do meteorytu Karoonda, ktéry
spadt w Poludniowej Australii 25 listopada 1930 r. [ Rubin & Kal-
lemeyn 1989 i Kallemeyn, Rubin & Wasson 1991] ). Dodano rdéwniez
rzadka grupe acapulcoity nazwane od chondrytu Acapulco, ktéry spadlt
11 sierpnia 1976 r. (przedtem byl klasyfikowany jako anomalny
chondryt). Jest to prawdopodobnie przejsciowa grupa pomiedzy
chondrytami, a achondrytami, i moze by¢ zwiazana z lodranitami. Do
achondrytédw dodano brachinity nazwane od pierwszego znalezionego
okazu - Brachina, Potudniowa Australia, 26 maja 1974 (Nehru i wsp.
1992). Klasy achondrytéd4w o podobnym pochodzeniu zgrupowano razem.
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KAMTENNE

Chondryty

Wegliste C
CI
CK
CM
CO
Cv

Enstatytowe E
EH
EL

Zwyczajne
1) Oliwinowo-bronzytowe H
2) Oliwinowo-hiperstenowe L
3) Amfoteryty LL

Acapulcoity

Anomalne

Achondryty

Angryty ACANOM
Aubryty AUB
Brachinity ABRA
Ureility AURE

Podgrupa HED:
1) Howardyty AHOW
2) Eukryty AEUC
3) Diogenity ADIO

Podgrupa SNC:
1) Shergottyty AEUC
2) Nakhlity ACANOM
3) Chassignit ACANOM
Anomalne

ZELAZNO-KAMIENNE

Lodranity LOD
Mezosyderyty MES
Pallasyty PAL
Syderofir IVA-ANOM
Anomalne

ZELAZNE

Heksaedryty H

Oktaedryty @)
Najgrubsze >
Grube 1
Srednie 0
Drobne 0
Najdrobniejsze <
Plessytowe <

Ataksyty

Anomalne

2 , Clagite Off
2 mm, igietkowate Opl
D

System klasyfikacji dla kolekcjonerdw meteorytdw opracowany przez
autora. Jest to zmodyfikowana wersja wczesniejszej tabeli (Bagnall
1991)

Wnioski

Naukowcy prébowali umiescié¢ meteoryty w dobrze zdefiniowanych grupach,
jeszcze zanim oficjalnie stwierdzili ich kosmiczne pochodzenie. Ten
proces trwa do dzisiaj, poniewaz wiece] danych stato sie dostepnych,
a powiazania pomiedzy rdéznymi typami meteorytdw staty sie bardziej
widoczne, chociaz czasem sa dyskusje, dla jakich meteorytdéw tworzyé
grupy. Systemy klasyfikacji, Jjezeli sa poprawnie interpretowane,
moga pozwoli¢ na bezcenne wejrzenie w pochodzenie 1 ewolucje tych
zagadkowych obiektdéw.
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Kratery meteorytowe Kaali

Reet Tiirmaa

Historia badan naukowych

Kratery Kaali w Estonii, az do lat 60-tych jedyne znane kratery
meteorytowe w Europie, przyciagaja uwage naukowcdw od pierwsze]
potowy XIX wieku. Pierwszy opis gidwnego krateru Kaali pojawilt sie
w 1827 r. w ksigzce J.W. von Luce opisujacej przyrode 1 historie
Wyspy Saaremaa.

Miedzy 1827 a 1928 r. powstato kilka réznych hipotez wyjas-
niajacych pochodzenie kraterdéw Kaali:

1) Eksplozja: krater wulkaniczny lub struktura utworzona przez erupcje
gazu, wody lub pary wodnej (Hofman 1837, Qualen 1849 itd.)

2) Struktury wapjenne: uskoki tektoniczne i kawerny (Eichwald 1843,
Kutorga 1853 itd). W 1854 r. E. Eichwald sugerowal, ze Jjest to
grodzisko, w ktdérym naturalne Jjezioro powstate wskutek wymycia wa-
pienia sivzyio jako Zrdéddio wody otoczone przez waily wzniesione
przez ludzi.

3) Tektonika soli lub gipsu (Kraus 1 in. 1928).

4) Krater meteorytowy (Kalkun 1922, Kraus i 1in. 1928, Reinwald
1928) .

an
60" 4 Helsinki
Ay
Gulf of Fin
Saaremaa

¢ Riga Latvia

Rys. 1: Kratery Kaali znajdujga sie na wyspie Saaremaa u wybrzezy
Estonii.
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W 1927 r. I.A. Reinwald, inzynier gbrnictwa, przeprowadzil
kilka badan geologicznych i w 1937 r. zebral 30 fragmentédw zelaza
meteorytowego z kraterdéw 2 i 5 (rys. 2). W 1955 r. badanie kraterdw
byto kontynuowane przez Ago Aaloce (1927-1981), doktora geologii,
ktéry poswiecit 25 lat na te prace.

W 1965 r. i w latach 1972-1986 kratery meteorytowe Kaali byty
badane przez radzieckich naukowcdw. Badania koncentrowaty sie na
rozktadzie rozrzucone] materii meteorytowej i na kompleksowych po-
miarach geofizycznych krateru i jego sasiedztwa. Polowa lat 79-tych
byta okresem rosnacego zainteresowania historykdéw kraterami Kaali.
Duza wage przywiazywano do opracowania 1 propagowania sposobdéw ich
ochrony.

Opis kraterow

Kratery meteorytowe Kaali, w sumie dziewieé¢, znajduja sie na
estonskiej wyspie Saaremaa (58°24'N, 22°40'E rys. 1) na obszarze
jednego kilometra kwadratowego. Meteoryt nalezy do klasy oktaedry-
téw gruboziarnistych (Buchwald 1975).

Kratery sa utworzone w gliniastym gruncie i lezacej pod nim
grubej warstwie dolomitu z okresu gdérnego Syluru. Sa wiec wypel-
nione mieszanina kawaikdéw dolomitu, gliny i humusu.

- N

kel \

L-PUTLA n
A Main Crater

MASA
3/
[ ]
L\ --I
0 100  200m g 5 wedk iy E5S EEE S
1 1 ] ]

Rys. 2: Rozmieszczenie kraterdw meteorytowych w Rezerwacie Geo-
logicznym Kaali.
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Deszcz meteorytowy w Kaali byl niszczacy dla tamtejszego kra-
jobrazu. Pole kraterdw zostato pokryte rumoszem. Wiatr 1 deszcz
zaczely wyrdwnywaé zdewastowany przez eksplozje teren. Cienka war-
stwa gleby i ro$lin pojawita sie na zboczach krateru. Gtdéwny krater
zostat wypeiniony woda i powstato jezioro, na ktdrego dnie osiadity
osady mineralne wymyte ze zboczy krateru. Srednica jeziora, znane-
go jako jezioro Kaali (Kaali jarv), zalezy od poziomu wody, wahajac
sie od 30 do 60 m; gitebokos¢ jest 1-6 m. Jezioro jest zasilane
przez wode gruntowg i opady.

Srednica gtdéwnego krateru, mierzona na szczycie walu, jest 105-
110 m. Srednia gteboko$¢ krateru od szczytu walu do warstwy mutu
jest 16 m. Maksymalna grubos$é¢ osaddéw Jjeziora jest 5,8 m. Tak wiec
poczatkowa giebokosé krateru musiata by¢ przynajmniej 22 m. Gbrna
cze$é watlu sktada sie z materiatu wyrzuconego =z krateru podczas
eksplozji i 2z warstw dolomitu nachylonych po katem 25° - 90° do
horyzontu, miejscami wystajacych. Srednia grubos$¢ wyniesionego kom-
pleksu skatr poditoza jest 10 m. Zostail on rozszczepiony na dziewiec
osobnych, przesunietych blokdédw o szerokosci do 50 m kazdy.

Mate kratery, znane lokalnie jako wyschniete jeziora, sa piyt-
kie 1 maja miejscami pozostatosci niskich waldédw. Prawdopodobnie sag
wiaz nieodkryte mate kratery w Kaali.

Krater nr 1 jest zagiebieniem zaros$nietym krzakami. Ma Sredni-
ce do 39 m i gtebokoé$¢ do 4 m. Jest tatwo dostrzegalny w $rodku
pola uprawnego jako réwnomiernie zaokraglony zagajnik. Wydzwignie-
te warstwy dolomitowe sa tu widoczne tak samo, jak w gidwnym
kraterze.

Kratery nr 2/8 =zostaly utworzone przez uderzenie w ziemie
dwéch osobnych meteorytéw. $lady sa tak blisko siebie, ze utwo-
rzyty jedno zagiebienie o skomplikowanych konturach. Najdiuzsza o$
bliZniaczego krateru siega 53 m. W 1937 r. I.A. Reinwald znalazi
wtym kraterze pierwsze 28 kawatkdédw meteorytu Kaali o taczne] masie
102,4 g.

Krater nr 3 jest najlepiej zachowany. Ma 33 m Srednicy i 3
gtebokosci z tagodnie nachylonym dnem. Znaleziono tam ponad 2
fragmentd4w meteorytu.

;5 m
00 g

Wyglad krateru nr 4 zostal bardzo zmieniony przez kopanie.

To w tym kraterze Reinwald po raz pierwszy odkryt $lady uderzenia
meteorytu co doprowadzito go do przypisania pochodzenia kraterdw
Kaali upadkowi meteorytu. Poczatkowa $rednica krateru i gitebokosé
byty odpowiednio 20 m i 1,2 m.

Krater nr 5 znajduje sie w matym, na 2 m zagiebionym odga-
tezieniu skat poditoza, ktdére przechodzi przez poitudniowa czesc
$ladu po zderzeniu na gitebokosci 1 do 1,5 m. Srednica krateru
wynosi 13 m., a pdZniejsze wykopki pokazaty, zZze gitebokosé jest od
2,9 do 3 m. Tu zostal =znaleziony najwiekszy fragment meteorytu
Kaall 38,4 g.

Krater nr 6 jest nie wyrdzniajacym sie kolistym zagiebieniem
os$rednicy 26 m. i giebokosci 0,6 m. W tym kraterze A.RAaloe odkryi
150 g fragmentédw meteorytu w 1963 r.

Krater nr 7 zostal odkryty w 1965 r. Ma Srednice 15 m. 1 gitebo-
kos¢ 1 m. Podczas kopania wydobyto z tego krateru liczne fragmenty
meteorytu.

Ogblnie mozna powiedzieé, Ze badanie wtdédrnych kraterdw w Kaali
dato cenne informacje o deszczu meteorytdw, ktdre nie mogity byc
uzyskane z gildéwnego krateru, gdzie zderzenie z ziemiag spowodowaio
potezna eksplozije, ktdéra utworzyita wywierajacy wrazenie ksztalt
terenu, ale jednoczes$nie zatarta wiele szczegbdildw zwigzanych z me-
teorytem. Z drugiej strony wtdérne kratery zostaty tratwiej uszkodzone
przez dziatalno$¢ ludzka.
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Rézne metody =zastosowano do wyznaczenia wieku i pochodzenia
krateréw Kaali. Biorac pod uwage budowe geologiczna kraterdw i hi-
storie geologiczna obszaru mozna stwierdzié¢ z pewnoscia, ze kratery
nie mogty powstac¢ przed wynurzeniem sie terenu Kaali z morza, ponie-
waz nie wida¢ w kraterach i1 waltach wokdél nich ani osaddédw morskich,
ani $ladéw erozjil morskiej. Dlatego Reinwald uwazai, ze maksymalny
wiek kraterdéw jest tylko 5000 lat. Aaloe doszedtr do tego samego
wniosku, Jjes$li chodzi o czas powstania, oceniajac wiek na 3000 do
4000 lat. Analizy pyiku i torfu wskazuja na wiek od 3500 do 3900 lat
(Saarse 1990).

Energia, trajektoria i uderzenie

Energia potrzebna do utworzenia kraterdéw Kaali jest oceniana na
4 x 10* ergdw dla gitdéwnego krateru i mniej wiecej dwa rzedy wielko-
$ci nizsza dla wtdérnych kraterdw. Wychodzac od energii utworzenia
gtdéwnego krateru i1 zatozonego kata zderzenia 45° otrzymano nastepu-
jace wartosci:

Poczgtkowa masa meteorytu = 400 do 10000 ton
Masa przy uderzeniu = 20 do 80 ton
Predkosé wejscia w atmosfere = 15 do 45 km/s
Predkos¢ przy uderzeniu = 10 do 20 km/s

Najbardziej prawdopodobna masa meteorytu, ktoéry utworzyt krate-
ry, jest okoto 1000 ton. Kawatki meteorytu odpowiedzialne za utworzenie
matych, wtdédrnych kraterdw, oddzielity sie na wysokosci mniej wiece]
5 do 6 km, a ich taczna masa nie przewyzszata 18% do 20% catkowite]
masy (Bronsten i in, 1963). Istnieja takze odmienne oszacowania.

Problem kierunku lotu meteorytu Kaali i kata wuderzenia jest
takze zlozony. Weditug Aaloe prawdopodobny kat uderzenia byt 35 do 40
stopni wzgledem horyzontu. Zachodnia trajektoria jest wskazywana
przez informacje geofizyczne o strefach zniszczen w gidwnym krate-
rze 1 wtdérnych kraterach nr 1 1 6.

Meteoryty Kaalijarv trafity do kilku kolekcji na Swiecie, w tym:

Instytut: Geologiczny w Tartu 100 g
Amerykanskie Muzeum Przyrodnicze, N.Y. 9 g
Muzeum Narodowe US Waszyngton 4,3 g
Uniwersytet: Stanowy w Arizonie, Tempe 2,2 g
Moskiewska Akademia Nauk 88 g
Muzeum Przyrodnicze, Londyn 14,6 g

Buchwald klasyfikuje ten meteoryt Jjako oktaedryt
gruboziarnisty (2,0 mm) (IA)

Dwie mozliwosci sa sugerowane przez inne metody: kierunek z po-
tudniowego wschodu na pdinocny zachdd (azymut 345 stopni)
odpowiadajacy wydtuzonej orientacji pola kraterdw, lub azymut 255
stopni wskazany przez budowe geologicznag kraterdéw nr 2, 4 i 5. Na
przetomie lat 70-tych i 80-tych =zbadano rodzaj 1 rozmieszczenie
sproszkowanej materii meteorytu (tj. <1 mm Srednicy) najpierw wkra-
terach meteorytowych Kaali i w ich sgasiedztwie, a potem na Saaremaa,
Muhu i w zachodniej Estonii. Rozkitad rozrzuconej materii na terenie
Kaali jest nieregularny. Na wiekszym obszarze sproszkowana materia
jest rozmieszczona w postaci nieregularnych 1 powikitanych pasm.
Jednak strefa wyzszej zawartosci wzdiuz kierunku uderzenia meteory-
tu Jjest wyraznie widoczna. Rozmiary stref pokazuja rozrzucenie
pierwotnej masy meteorytu na duzym obszarze.

Wptyw katastrofy na miejscowa ludnoscé

Katastrofa Kaali miata dwojaki wpiyw na historie miejscowych
ludzi:

18



1) Zdarzenia zwiazane z sama eksplozja 1 towarzyszacymi zjawiskami
wpiynety na rozwdj kulturalny.

2) Nieoczekiwanie pojawity sie nowe formy krajobrazu przydatne do
wykorzystania jako fortyfikacje jak rdéwniez miejsca uswiecone.

Obfito$¢ przedmiotdédw =z dawnych czasd4w sugeruje, ze Saaremaa
byta jednym z najbardziej rozwinietych 1 najges$ciej zaludnionych
obszardéw w Estonii podczas epoki brazu. Jest malo watpliwosci, :ze
katastrofa pozostawita niezatarte wrazenie w S$wiadomos$ci mieszkan-
cdébw wyspy w owym czasie. Nie jest wykluczone, ze to wydarzenie byto
rozpowszechniane w mitologii nordyckiej 1 folklorze (,Kalevala”,
,Edda” ). Odpowiednie przestanki istnieja.

W 1978 r. rozpoczeto wykopaliska na odkrytych fortyfikacjach
umiejscowionych na zewnetrznym stoku pbdinocno-wschodniego walu gtdéw-—
nego krateru. Od strony jeziora sg one chronione przez strome zbocze,
a od zewnatrz przez pdtkolisty wal. Znaleziska archeologiczne na
terenie twierdzy sa nieliczne. Fragmentdéw wyrobdw garncarskich jest
mato 1 pochodza z 7 wieku p.n.e. Garnki =znalezione w twierdzy
pochodza =z tego samego okresu 1 Jjest prawdopodobne, ze wiekszosé
fragmenté4w pochodzi z ery zelaza, za poczatek ktdérej przyjmuje sie
rok 600 p.n.e. na tym terenie (Lougas 1980). Podczas wykopalisk
1976-78 archeolodzy znalezli kos$ci zwierzat w Jjeziorze Kaali. Zna-
leziono je w warstwach torfu starszych niz 1500-2000 lat. Czy byiy
to ofiary obrzeddw religijnych?

Jest to kilka wzmianek o wpiywie zdarzenia Kaali na nasza
zbiorowa $wiadomos$é¢, Jjakkolwiek moga one by¢ dyskusyjne, znie-
ksztatcone 1 niejasne. Samo zdarzenie zostailo zapisane w skatach:
jest naszym obowiazkiem chroni¢ 1 zachowa¢ te skaty, aby stworzyé
naszym potomkom mozliwo$¢ rozwigazania pozostatych problemdw.
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Meteoryty w polskich kolekcjach - grudzien 1993

We wszystkich wzietych tu pod uwage polskich kolekcjach znajduje
sie 145 réznych meteorytdw. Niektdre z nich reprezentowane sa przez
kilkadziesiat (Zowicz) lub sto kilkadziesigt (Puitusk) okazdw. Wze-
stawieniu nie uwzgledniono meteorytéw, ktore:

a) powinny by¢, ale nie wiadomo czy istnieja, jak wyroby z zela-
za meteorytowego wymienione w Catalogue of Meteorites jako meteoryty
Czestochowa-Rakéw I, Czestochowa-Rakow II 1 Wietrzno-Bobrka. Muzeum
Archeologiczne w Czestochowie dotychczas nie udzielilo odpowiedzi
na pytanie, co sie z nimi stato.

b) sa nazywane meteorytami lub pseudometeorytami, ale nie udo-

wodniono, e sg to meteoryty. Przykltadami sa: ,meteoryt” Jawor,
,meteoryt” Kilodawa od 1987 roku badany w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie, ,meteoryt” lezacy w Obserwatorium Astro-

nomicznym UN w Warszawie i1 liczne pseudometeoryty w réznych kolekcjach,
a takze ,meteoryty” oferowane na jesienne] gietdzie mineraitdw wWar-
szawie przez pewnego kolekcjonera.

c) sa niewatpliwie meteorytami, ale nie maja nazwy, lub wyste-
puja pod ewidentnie blednymi nazwami.

Nie uwzgledniono takze tektytodw.

Wsrod 145 meteorytdw jest 68 chondrytdw, w tym 7 weglistych, 13
achondrytdéw, 17 meteorytdw zelazno-kamiennych i 47 zZelaznych. Naj-
wiecej rdéznych meteorytdw ma Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne (57), Muzeum Mineralogiczne we Wroctawiu (53) 1 Mu-
zeum Geologiczne PAN w Krakowie (44)

OdpowiedZ na pytanie, ktdéra kolekcja meteorytdw jest najwieksza
nie jest jednak prosta. Najwieksza mase meteorytdw ma niewatpliwie
MGPAN, na co skitadaja sie najwieksze okazy meteorytdédw: Morasko,
towicz, Imilac, Vaca Muerta. Je$li spojrzeé¢, ktdéra kolekcja ma
najwiecej meteorytdw nie wystepujacych w zadnej polskiej kolekcji
poza nia, to pierwsze miejsce zajmuje MMWr - 25 meteorytdw, potem
MGPAN - 23 meteoryty, OPiOA - 17 meteorytdéw, MGUJ - 7 meteorytdw,
MZPAN - 4 meteoryty i OAUJ - 1 meteoryt.

Ponizsze zestawienie pokazuje, w ktdérych kolekcjach znajduje
sie dany meteoryt. W przygotowywanym Katalogu Meteorytdé4w w Polskich
Kolekcjach zostanie ono uzupeinione o liczbe okazdéw danego meteory-
tu i ich taczng mase. Uzyte skréty oznaczaja:

OPi0OA - Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
MMWr - Muzeum Mineralogiczne we Wroctawiu

MGPAN - Muzeum Geologiczne PAN w Krakowie

MGUJ - Muzeum Geologiczne UJ w Krakowie

OAUJ - Obserwatorium Astronomiczne UJ w Krakowie

MZPAN - Muzeum Ziemi PAN w Warszawie

Nazwa 1 typ meteorytu kolekcja

OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne

Meteoryty kamienne - chondryty
Acgfer 011, HS b 4 X
Acfer 086, CV3
Agen, H5 X
Alfianello, L6 X X
Allende, CV3 X X X X
Barrata, 14 X
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OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne
Bjurbdle, 14 b4 X X
Bluff, 15 X
Boolka, H5 X
Bremervorde, H3
Buscbhof, L6 X
Cangas de Onis, H5
Chantonnay, L6
Chateau-Renard, L6
Djati-Pengilon, H6
Ensisheim, LL6
Erxleben, HG6
Estacado, H6 X
Etter, H6 X
Faith, H5 X
Forest City, H5 X X
Forrest (b), Lo X X
Gao (Upper Volta), H4 x X
Girgenti, L6 X
Gnadenfrei, H5 X
Grady (1937), H3 X
Grineberg, H4 b4
Grzempach, H5 X
Haxtun, H/L5 X
Holbrook, 16
Ilafegh 009, E6/7
Jelica, LL6 X
Jilin, HS X
Juanita de Angeles, H5 x
Kernouve, HG6
Knyahinya, L5
LaboreI, H5
L’Aigle, L6
Lixna, H4 x
Marlow, L5 X X X X
Mbale, L5/6
McKinney, L4 be b4
Mighei, CM2 X
Misshof, H5
Mocs, Lo X X
Murchison, CM2 X X X
New Lynn, L6 b4
Nogoya, CM2 b 4
Nuevo Mercurio, H5 X X
Nullarbor Plain, H6 x
Nullarbor Plain 008, L6 x X
Oesel, Lo X
Orgueil, CI1 b4
Ozona, H6 X

XX
X

XXX X X X

XX
b
X

XXX X

b

X

21



Pillistfer, EOG
Plainview, H5
Potter, Lo
Puttusk, H5
Reggane 003, H4
San Carlos, H5
Schénenberg, L6
Tenham, 16
Trenzano, HO6
Tsarev, L5
Tuxtuac, LL5
Warrenton, CO03
Weston, H4
Zaborzika, 16

Biatystok, HOW
Bishopville,
Camel Donga,
Hughes 005,
Ibbenbiiren,
Juvinas, EUC
Millbillillie,
Mount Egerton,
Pasamonte, EUC
Pavlovka, HOW
Petersburg, HOW
Stannern, EUC

Zagami, SHERG

HOW
DIO

Admire,
Bondoc, MES
Brenham, PAL
Dalgaranga,
Esquel, PAL
Estherville,
Finmarken, PAL

PAL

MES

Glorieta Mountain,

Gujba, MES
Hainholz, MES
Huckitta, PAL
Imilac, PAL
Krasnojarsk,
Etowicz, MES
Mincy, MES
Stcinbach,
Vaca Muerta,

S1D (
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AUB
EUC

MES

PAL

MES

OPiOA

XXX X

b

Meteoryty kamienne -

EUC X
AUB X

X

Meteoryty

X
X
X

PAL

IVA)

MMWr MGPAN MGUJ

X
X

X

zelazno-kamienne

X
XXX X
b

OAUJ

achondryty

MZPAN

inne

b

XX X X



OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne
Meteoryty zelazne

Arispe, IC X
Augustinowka, IIIA X
Bella Roca, IIIB X
Bittburg, IB b4
Braunau, IIA x
Campo del Cielo, IA be
Canyon Diablo, IA X X X X b4 b4
Cape York, IIIA
Carbo, IIO X
Carlton, IIICD b4 X
Casas Grandes, IIIA X
Coahuila, IIA X
Cosby's Creek, IA X
Djebel In-Azzene, IIIA X
Elbogen, IID be
Gibeon, IVA x x x X X
Guadalupe Y Calvo, IIA x
Henbury, IIIA X X X
Hex River Mts, IIA X
Hidden Valley, IIIA X X
Hoba, IVB X
Kendall County, IIA X
Lenarto, IIIA x
Magura, IA X X
Merceditas, IA X
Morasko, IA X X X X
Mundrabilla, b4
Netschaévo, IIE X
North Chile, IIA X
Nova-Petropolis, IIIA b4
Odessa, IA X
Rancho de la Pila, IIIA
Red River, IIIA

X

X

XX
X

Santa Catharina, IVB X X

Santa Clara, IVB X
Santiago Papasquiero, IVB x X

Sao Juliao de Horeira, IIB X X

Schwetz, IIIA X
Seelédsgen, IA X X b4
Sikhote-Alin, TIIB x X x X X X
Toluca, IA X X X X X X X
Tres Castillos, IIIA x

Watson, IIE X X
Wichita County, IA X

Wolsey, IA b4
Youndegin, IA X

Zagora, IA X X X X
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OPi0OA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN
Razem: 57 53 44 19 21 16

Najwieksze zmiany nastapity w kolekcjach: Olsztyhskiego Plane-
tarium 1 Obserwatorium Astronomicznego oraz Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Ta os-
tatnia przeksztalcita sie z kolekcji okazdéw jednego tylko meteorytu
w kolekcje dydaktycznag zawierajaca przykitady wszystkich podstawo-
wych typdw meteorytdé4w. O kilka okazdw powiekszyta sie kolekcja
Muzeum Mineralogicznego we Wroctawiu, o Jjeden okaz kolekcja Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie i o pie¢ okazdéw kolekcja Muzeum Geologicznego
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Te ostatnie meteoryty zo-
staty odnalezione w jednej z kolekcji mineraidw przekazanej niegdy$
w darze Uniwersytetowi i traktowanej Jjako catosé. Wsrdd nich jest
prawdziwa pereika w postaci doskonale zachowanych okruchéw histo-
rycznego aubrytu Bishopville (patrz artykutr Philipa M. Bagnalla).

R R b b I b b b b b b b b S b b b S b b b S b b b b S b b b S g 4

Konkurs

e — R Kto pierwszy odpowie
. » o Jjakim meteorycie
FRITMLIA méwi ten fragment ar-

O ievazie mereoryczNem Rzeczycriem. tyku/lu oz Dziennika

Wilenskiego (reproduk-

cja z ksiazki B.

Pomigdzy zdumiewaigcemi irzadkiemi zda- i H. Hurnik Meteoroi-
rzeniami, ktére w czasach naszych naywiecey dy, Meteory, Meteoryty) ,
zastanowily uczonych, kamieme napowietrzne otrzyma w nagrode
albo meteoryczne, czyli tak nazwane aerolity fragment podobnego
nie poslednie trzymaisa mieysce. Ktéiby alho- meteorytu. Nalezy po-
wiem byl uwierzy! nie przekonany naymocniey, da¢ nazwe i typ
aby massy ogroinne, juz nie funtbéw kilka lub meteorytu. Decyduje
kilkadziesigt , ale niekiedy kilkanaicie i wig- data stempla poczto-

Dz. wileri. T.I, N, «4,r. 1822 kwi cicri, 41 wego.
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Ciag dalszy nastapi...

Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne, wspie-
rajace wydawanie Meteorytu, ustalilo optate za prenumerate w wysokosci
50 tys. zt za rok 1994, zobowiazujac sie pokry¢ pozostate koszty.
Zainteresowanych dalszym otrzymywaniem Meteorytu prosze o przesita-
nie w/w sumy pod adres:

Andrzej S. Pilski
skr. poczt. 6
14-530 Frombork

do chwili ukazania sie kolejnego numeru, czyli do marca 1994 r.
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