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i Society of Meteoritophiles

dla polskich mi³oœników meteorytów

Od redaktora:

Meteorytyka prze¿ywa okres burzliwego rozwoju. Coraz wiêcej
osób poszukuje meteorytów, coraz wiêcej oœrodków naukowych prowadzi
ich badania przy pomocy coraz bardziej wyrafinowanych metod. Jedno-
czeœnie dziedzina ta staje siê terenem coraz œciœlejszej wspó³pracy
astronomów i geologów. Ci pierwsi uœwiadomili sobie, ze bez informa-
cji geologicznych nie s¹ w stanie zbudowaæ poprawnej teorii powstania
Uk³adu S³onecznego, ci drudzy zdali sobie sprawê, ¿e bez wiedzy
o procesach zachodz¹cych w gwiazdach i ob³okach gazu i py³u miêdzy-
gwiezdnego nie potrafi¹ w pe³ni wyjaœniæ pochodzenia skal tworz¹cych
meteoryty. Wyrazem tego jest zwiêkszenie czêstotliwoœci wydawania
i poszerzenie tematyki czasopisma Meteoritics wydawanego przez Mete-
oritical Society, które staje siê coraz bardziej interdyscyplinarne.

Z rosn¹cej lawiny informacji wy³ania siê coraz wyraŸniejszy
obraz historii naszego Uk³adu S³onecznego. Tworzone s¹ coraz do-
k³adniejsze modele cia³ macierzystych meteorytów i zjawisk na nich
zachodz¹cych. Odbiciem zmian w rozumieniu tych zjawisk s¹ zmiany
w metodach klasyfikacji meteorytów. Angryty wróci³y do ³ask nie
tylko dlatego, ¿e znaleziono drugi meteoryt tego typu, ale tak¿e
dlatego, ¿e zrozumiano, jak one powsta³y. Z takich samych powodów
umocni³a siê pozycja lodranitów oraz wyodrêbniono acapulcoity i bra-
chinity. Historiê klasyfikacji meteorytów przedstawia artyku³ Phi-
lipa M. Bagnalla, za przet³umaczenie którego dziêkujê p. Micha³owi
Kosmulskiemu.

Autorem pojêcia meteorytyka (ìåòåîðèòèêà , meteoritics) jest
Julian Siemaszko (w³aœciciel dóbr na Ukrainie i du¿ej kolekcji
meteorytów w ubieg³ym stuleciu. Z jego kolekcji pochodz¹ cenne
okazy meteorytów Mighei i Estherville, znajduj¹ce siê obecnie w ko-
lekcji Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (oraz fragment meteorytu
Augustinovka uwa¿any w tej¿e kolekcji za pseudometeoryt z powodu
wysokiego stopnia zwietrzenia. Katalog jego zbiorów zosta³ opubli-
kowany w 1885 r. w Petersburgu pod tytu³em „Meteoriten-Sammlung von
Julian von Siemaschko”. Bêdê wdziêczny za wszelkie informacje o tej
publikacji i jej autorze.

Informacje dla zainteresowanych otrzymywaniem Meteorytu w przy-
sz³ym roku znajduj¹ siê na koñcu tego numeru. Mi³oœnikom meteorytów
¿yczê wszystkiego najlepszego w Nowym 1994 Roku, a zw³aszcza satys-
fakcji p³yn¹cej z zajmowania siê meteorytami.

Andrzej S. Pilski
redaktor
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Rozwój systemów klasyfikacji
meteorytów

Philip M. Bagnall

t³umaczy³ Micha³ Kosmulski
Wstêp

Kiedy niemiecki naukowiec Ernst Florens Friedrich Chladni
(1756-1827) opublikowa³ swoje twierdzenie, ¿e meteoryty s¹ pochodzenia
kosmicznego (Chladni 1794), zapocz¹tkowa³ ci¹g wydarzeñ, które w ci¹gu
dziesiêciolecia doprowadzi³y do ma³ej rewolucji w naukach fizycz-
nych. A¿ do tego czasu naukowcy g³êboko wierzyli, ¿e meteoryty s¹
ziemskiego pochodzenia. Obserwowane spadki wyjaœniano przez dzia-
³alnoœæ wulkaniczn¹ i huragany zdolne do rozrzucenia skal na du¿ej
przestrzeni, a skorupê obtopieniow¹ znajdowan¹ na niektórych mete-
orytach, niezwyk³y twór, co musia³y przyznaæ autorytety, uznano za
wynik uderzenia piorunu w meteoryt, tak wiêc meteo-ryty sta³y siê
znane jako „Kamienie piorunowe” (thunderstones). Jednak wbrew po-
wszechnej opinii pogl¹dy osiemnastowiecznych naukowców nie by³y
oparte na przes¹dach i ignorancji, ale na solidnych naukowych ob-
serwacjach i rozumowaniu.
Dwieœcie lat temu astronomowie byli przekonani, ¿e przestrzeñ miê-
dzyplanetarna jest pusta, oprócz czegoœ w rodzaju eteru, niezbêdne-
go do przesy³ania ciep³a i œwiat³a ze S³oñca. Skierowali swoje wci¹¿
jeszcze niedoskonale teleskopy ku niebu i... nic nie znaleŸli!
(Pamiêtajmy, ¿e pierwsz¹ planetkê odkryto dopiero w roku 1801).
A wiêc przestrzeñ kosmiczna by³a wielkim, ja³owym pustkowiem. oczy-
wiœcie, je¿eli nie by³o meteorytów w kosmosie, musia³y one powsta-
waæ gdzie indziej. Najbardziej oczywistym miejscem zdawa³a siê byæ
atmosfera, i przez pewien czas pomys³, ¿e meteoryty mog³y powstawaæ
z rozrzedzonego powietrza przez œciœniêcie cz¹steczek atmosferycz-
nych, by³ doœæ popularny. Jednak¿e rosn¹ca znajomoœæ procesów geo-
logicznych sprzeciwia³a siê takiej teorii. Prócz tego, pomimo, ¿e
zjawiska meteorów i bolidów by³y znane od wieków, nikt tak naprawdê
nie widzia³, aby z bolidu spad³ meteoryt. Nic dziwnego: meteoryty
zwykle spadaj¹ w znacznej odleg³oœci od miejsca znikniêcia bolidu.
Tak wiêc nie stwierdzono zwi¹zku meteorytów z bolidami. Aby sprawê
jeszcze pogorszyæ( wiele tak zwanych „meteorytów” przekazanych do
badañ okaza³o siê byæ zwyk³ymi ziemskimi kamieniami. Naukowcy tych
czasów oczywiœcie dobrze wiedzieli o legendarnych deszczach krwi,
mleka i ¿ab zapisanych w dawnych kronikach, a kamienie z nieba
zdawa³y siê nale¿eæ do tej kategorii - jak inaczej mo¿na by³o
wyjaœniæ ich istnienie?

Chladni nie by³ przekonany tymi argumentami i aby dodaæ znaczenia
swojej teorli, wyda³ katalog spadków meteorytów. Pierwsz¹ reakcj¹
naukowców (szczególnie we Francji, by³o odrzucenie, a nawet wyœmia-
nie jego pracy. Ale jego pogl¹dy by³y dostatecznie przekonuj¹ce,
aby zasiaæ ziarno zw¹tpienia w umys³ach niektórych wspó³czesnych mu
naukowców. Pomimo, ¿e oficjalne uznanie meteorytów jako cia³ ko-
smicznych mia³o nadejœæ dopiero po deszczu meteorytów 26 kwietnia
1803 w L’Aigle, kilku naukowców zosta³o wystarczaj¹co zaintrygowa-
nych sugesti¹ Chladniego; aby podj¹æ w³asne badania. Szczególnie
Edward Charles Howard (1774-1816), rok przed wydarzeniem w L’Aigle
próbowa³ nawet zgrupowaæ pewne podobne meteoryty, (Howard 1802)
staj¹c siê prawdopodobnie pierwszym naukowcem, który klasyfikowa³
meteoryty. Howard by³ wspomagany przez kilku innych badaczy, szcze-
gólnie Martina Heinricha Klaprotha (1743-1817) i hrabiego Jacques-
Louisa Bournona (1751-1825).

Wynikiem tej pierwszej próby klasyfikacji meteorytów by³y trzy
grupy oparte na zawartoœci ¿elaza i niklu. By³y to meteoryty ka-
mienne, meteoryty ¿elazne „g¹bczaste” (t.j. meteoryty ¿elazne za-
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wieraj¹ce w sobie znaczn¹ iloœæ fragmentów kamiennych), oraz czyste
lub rodzime ¿elazo. Dawni badacze klasyfikuj¹cy meteoryty zdawali
sobie sprawê, ¿e meteoryty kamienne ró¿ni³y siê kolorem, struktur¹
i ciê¿arem w³aœciwym (oraz ¿e niektóre zawiera³y wyraŸnie widoczne
kulki (póŸniej nazwano je chondrami. Jednak w wyniku badania mete-
orytów Stannern (Czechy), których 200-300 spad³o 22 maja 1808 r.,
odkryli, ¿e nie wszystkie meteoryty zawieraj¹ te niezwykle kulki
lub ¿elazo-nikiel: nieporozumienie, które trwa nawet do dzisiaj
(Haag 1992).

I po³owa XIX wieku

Wkrótce po tym, jak Akademia Francuska uzna³a meteoryty za cia³a
pozaziemskie (Biot 1802), badanie ich sta³o siê dopuszczalne, w nie-
których miejscach nawet modne, i do po³owy dziewiêtnastego wieku
poczyniono wytê¿one starania, aby wyjaœniæ istotê meteorytów.

Podstawowym problemem przy próbach klasyfikacji meteorytów by³o
to, czy nale¿a³o podejœæ do zagadnienia z punktu widzenia chemii,
czy mineralogii. Ró¿ni naukowcy preferowali ró¿ne metody.

Nils Gustaw Nordenskiöld (1792-1866), in¿ynier kopalñ w Abo w Fin-
landii, po przebadaniu kamieni z Luotolax (spadek 13 grudnia 1813,
Finlandia), w których nie znalaz³ œladów niklu, (Nordenskiöld 1823),
podkreœli³, ¿e klasyfikacja powinna byæ oparta na podstawie petro-
grafii mineralnej. Dwa lata wczeœniej badania meteorytów Juvinas
(Francja, spad³y 15 czerwca 1821 r.) przeprowadzone przez Andre
Laugiera przekona³y go, ¿e chemia meteorytów oferuje korzystniejszy
system klasyfikacji (Laugier 1821). Laugier uwa¿a³ równie¿, ¿e wszyst-
kie meteoryty zawieraj¹ chrom, który mo¿na by³o u¿yæ do ich rozpo-
znawania, oraz podzieli³ meteoryty kamienne na dwie grupy:

Grupa I: - Zawiera³y ma³o lub wcale ¿elazoniklu oraz tylko ma³¹
iloœæ tlenku magnezu i siarki. Mia³y du¿¹ zawartoœæ wapna i tlenku
glinu oraz du¿e ziarna, które pozwala³y na ³atwe proszkowanie.

Grupa II: - Zawiera³y du¿e iloœci ¿elazoniklu, tlenku magnezu i siarki
z ograniczon¹ iloœci¹ tlenku glinu i wapna. Drobniejsza, bardziej
zbita struktura by³a odporna na proszkowanie.

W roku 1843 Paul Maria Partsch (1791-1856), kustosz cesarskiej
kolekcji w Wiedniu posiada³ dostatecznie du¿¹ liczbê meteorytów, by
pokusiæ siê o bardziej szczegó³ow¹ klasyfikacjê (Partsch 1843).

Partsch najpierw podzieli³ meteoryty na dwie g³ówne grupy - me-
teoryty kamienne i meteoryty ¿elazne, a póŸniej umieœci³ meteoryty
¿elazne w dwóch grupach zale¿nie od tego, czy by³y „zwiêz³e i zwar-
te”, czy „g¹bczaste”, o zawik³anej budowie i zawieraj¹ce kamieñ”.
Meteoryty kamienne podzieli³ na dwie g³ówne grupy zwyczajne i ano-
malne, a okazy nale¿¹ce do zwyczajnych podzieli³ na podgrupy: ubo-
gie w magnez (takie jak meteoryt Luotolax), oraz bogate w magnez.
Grupa anomalna zawiera³a jedyne dwa chondryty wêgliste znane w owych
czasach [Alais, Francja (spad³ 15 marca 1806) i Cold Bokkeveld,
Afryka Po³udniowa (spad³ 13 paŸdziernika 1838)] oraz meteoryt Chas-
signy, Francja (spad³ 3 paŸdziernika 1815 r.).

Pomiêdzy 1846 a 1848 rokiem Charles Upham Shepard {1804-1886) roz-
pocz¹³ pracê nad systemem klasyfikacji, który by³ i dziwaczny i b³êdny.
Znów najpierw podzieli³ meteoryty na ¿elazne i kamienne, nastêpnie
meteoryty kamienne na trachitowe i pumeksopodobne, a meteoryty me-
talowe na kowalne jednorodne, kowalne niejednorodne, oraz kruche.
Jego system zawiera³ przynajmniej cztery pseudometeoryty, kilka
obiektów ze spadków, które trzeba uznaæ za w¹tpliwe, a nawet ró¿ne
okazy tego samego meteorytu umieszczono w ró¿nych grupach! (Shepard
1B46, 1847, 1848).
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Shepard nie mial szczêœcia do meteorytyki. W latach 1803-1805 Jo-
hann Wilhelm Ritter (1776-1810) wysun¹³ hipotezê, ¿e bolidy, a wiêc
i meteoryty, które z nich spadaj¹, s¹ przyci¹gane przez pole magne-
tyczne Ziemi (Ritter 1803 1804, 1805). W 1829 r. Jonathan Butler
(1792-1834) rozwin¹³ ten pomys³ sugeruj¹c, ¿e metale i ska³y znaj-
duj¹ce siê w stanie gazowym mog³y byæ w atmosferze ³¹czone dziêki
efektom magnetyzmu (Butler 1829). Pomys³ spodoba³ siê geologowi
i mineralogowi Karlowi Ernstowi Adolfowi von Hoff (1771-
-1837), ale nie móg³ on wyjaœniæ, w jaki sposób mechanizm dzia³a³
w praktyce (Hoff 1835). Shepard sugerowa³, ¿e odpowiedzi mog³y do-
starczyæ wulkany (Shepard 1848). Argumentowa³, ¿e popió³ wulkanicz-
ny wyrzucony wysoko do atmosfery, móg³ byæ wychwycony przez pole
magnetyczne Ziemi, gdzie silnie magnetyczne sk³adniki tworzy³yby
kolumny widoczne w czasie wystêpowania zorzy polarnej, a s³abo
magnetyczne i niemagnetyczne sk³adniki zbiera³yby siê w masach pro-
stopad³ych do kolumn tworz¹c luki zorzy polarnej. Zak³ócenia pola
magnetycznego powodowa³yby spadek meteorytów ¿elaznych, gdyby doty-
czy³y one materia³u magnetycznego, meteorytów kamiennych w przypad-
ku materia³u niemagnetycznego, oraz meteorytów ¿elazo-kamiennych,
gdyby dotyczy³y ca³ego zgromadzonego materia³u. Nic dziwnego, ¿e
teoria nie zdoby³a poklasku i Shepard musia³ j¹ odwo³aæ wkrótce po
opublikowaniu.

Dylemat, jaki materia³ w³¹czyæ do systemu klasyfikacji meteorytów,
przeœladowa³ dawnych badaczy i Adolphe Andre M. Boisse (1810-1896)
pad³ ofiar¹ tego problemu. Boisse opar³ sw¹ klasyfikacjê g³ównie na
kryteriach petrograficznych i gêstoœci (Boisse 1850), oraz zapropo-
nowa³ podzia³ na trzy g³ówne grupy. Pierwsza, meteoryty ci¹gliwe,
by³y to meteoryty ¿elazne. Meteoryty kamienne podzieli³ na dwie
podgrupy - zawieraj¹ce metal, magnetyczne i te pozbawione magne-
tycznych ziaren. Ale jego trzecia grupa z³o¿ona by³a z niezagêsz-
czonych i bez³adnych substancji, do których nale¿a³y suche proszki,
lepkie i ¿elatynowate masy, oraz kolorowy deszcz i œnieg.

II po³owa XIX wieku

25 listopada 1833 r. ma³y deszcz meteorytów kamiennych w Blañsku
w Czechach zwróci³ uwagê niemieckiego badacza imieniem Karl Ludwig
von Reichenbach (1778-1869). Znakomity uczony, który by³ równie¿
przebieg³ym handlowcem, sta³ siê gorliwym zbieraczem meteorytów,
ale minê³o prawie æwieræwiecze, zanim napisa³ cokolwiek wa¿nego
o swych badaniach (Reichenbach 1857). Reichenbach by³ doœæ skompli-
kowan¹ postaci¹ z dwiema g³ównymi wadami. Po pierwsze by³ doœæ
szorstki i nietolerancyjny w stosunku do ludzi o przeciwnych pogl¹-
dach, a po drugie silnie wierzy³ w si³ê kosmiczn¹ - typ magnetyzmu
zwierzêcego - okreœlan¹ jako Od (Burke 1986). Te niepo¿¹dane cechy
spowodowa³y kilka zajad³ych wojen z innymi naukowcami, a szczegól-
nie z kustoszami zbioru minera³ów w Wiedniu. W konsekwencji, pomi-
mo, ¿e podejmowa³ on pewne wa¿ne prace dotycz¹ce meteorytów, w³¹-
czaj¹c badania nad natur¹ meteorytowego ¿elaza niklonoœnego i od-
krycie rzadkich i delikatnych p³ytek, które teraz nosz¹ nazwê la-
melli Reichenbacha {Reichenbach 1861), spo³ecznoœæ naukowa drugiej
polowy XIX w. ignorowa³a go jak tylko mog³a.

Rozwijaj¹c swój w³asny system klasyfikacji Reichenbach s³usznie
odrzuci³ pracê Sheparda i twierdzi³, ¿e klasy Partsha nie maj¹
sensownych podstaw (chocia¿ fakt, ¿e Partsh by³ cz³onkiem gabinetu
wiedeñskiego niew¹tpliwie wp³yn¹³ na decyzjê Reichenbacha o odrzu-
ceniu jego systemu).

Reichenbach uwa¿a³, ¿e meteoryty powinny byæ klasyfikowane zgodnie
z ich sk³adem mineralnym, ale nie by³ w stanie zastosowaæ tego
systemu w praktyce z powodu ubóstwa danych o naturze minera³ów. Tak
wiêc zamiast tego, jego klasyfikacje by³y oparte na zale¿noœciach
elektrochemicznych; by³y wiêc odbiciem zawartoœci ¿elaza niklono-
œnego i ciê¿aru w³aœciwego (Reichenbach 1859). Spisa³ on 155 mete-
orytów w kolejnoœci wed³ug ciê¿aru w³aœciwego, zaczynaj¹c od chon-
drytu wêglistego Alais (Francja, spad³ 15 marca 1806 r.) o ciê¿arze
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w³aœciwym 1,70, a koñcz¹c na meteorycie ¿elaznym Asheville (stan
Pó³nocna Karolina (znaleziony w 1839 r.) o ciê¿arze w³aœciwym 7,90.
Podzieli³ Je na dziewiêæ typów, a póŸniej na kilka grup opartych na
kolorze i strukturze (np. czy zawiera³y kulki nazwane póŸniej chon-
drami, obecnoœæ figur Windmanstättena itp.). Nie trzeba dodawaæ, ¿e
system ten znalaz³ niewielkie uznanie.
Kilka lat póŸniej M.H. Nevil Story-Maskelyne (1823-1911) i Viktor
von Lang (1838-1921) wymyœlili stosunkowo prosty i tragicznie nie-
adekwatny system, w którym meteoryty kamienne nazwano aerolitami,
¿elazne aerosyderytami, a meteoryty kamienne zawieraj¹ce znaczne
iloœci ¿elaza aerosyderolitami. PóŸniej poprzestali oni na aeroli-
tach

J
 syderytach i mezosyderytach (Story-Maskelyne & Lang 1863),

ostatni termin zosta³ wprowadzony przez Gustawa Rose w tym samym
roku. Pomimo znacznego zacofania takiego ograniczonego nazewnictwa,
okreœleñ tych u¿ywano w Anglii a¿ do po³owy XX wieku, a badacze
meteorytów stali siê znani jako aerolitolodzy...

W Berlinie Gustav Rose (1798-1873) tworz¹c system, który stworzy³
podstawy wspó³czesnych systemów klasyflkacji, u¿y³ nieco mniejszej
iloœci próbek ni¿ Reichenbach - w sumie 153 okazów. Pierwszej próby
dokona³ w 1863 r. (Rose 1863), ale w ci¹gu roku zdoby³ dalsze 28
okazów i poprawi³ swój system (Rose 1864).

Rose podzieli³ meteoryty na dwie g³ówne klasy - meteoryty ¿elazne i
kamienne, póŸniej dziel¹c meteoryty ¿elazne na 3, a kamienne na 7
grup. Próba podzia³u okazów ¿elazoniklowych na 5 grup nie by³a zbyt
szczêœliwa, ale by³a pomniejszym niedoci¹gniêciem w systemie, który
wprowadzi³ pewn¹ iloœæ terminów a¿ do dziœ bêd¹cych w u¿yciu.

Klasyfikacja meteorytów Gustava Rose’a

Rose wybra³ nazwê pallasyt od nazwiska rosyjskiego badacza Petera
Simona Pallasa, dziêki podró¿om którego w 1749 r. odkryto na Sybe-
rii meteoryt ¿elazno-kamienny Krasnojarsk, który wp³yn¹³ póŸniej
na pracê Chladniego. Mezosyderyt pochodzi od greckiego mesos ozna-
czaj¹cego po³owê i sideros oznaczaj¹cego ¿elazo, nazwa mia³a byæ
odbiciem struktury tego przejœciowego meteorytu ¿elazno-
-kamiennego.

Wœród meteorytów kamiennych Rose nada³ nazwê chondry zagadkowym
kulkom znajdowanym w niektórych okazach (gr. chondros = ziarno),
a meteoryty zawieraj¹ce chondry, reprezentuj¹ce dominuj¹c¹ grupê,
nazwano naturalnie chondrytami. Edward Howard, jeden z pierwszych
ludzi klasyfikuj¹cych meteoryty, zosta³ uczczony przez nazwanie

Meteoryty ¿elazne
Prawie czyste ¿elazo niklonoœne
(podzielone na 5 grup strukturalnych)
Pallasyty - ¿elazo niklonoœne i oliwin
Mezosyderyty - ¿elazo niklonoœne i magnety-
czny FeO, oliwin i augit

Meteoryty kamienne
Chondryty - ska³a z g³ównie krzemianu
magnezu, oliwinu i ¿elaza niklonoœnego.
Howardyty - mieszanina g³ównie oliwinu
i byæ mo¿e anortytu.
Chassignity - prawie ca³kowicie bogaty
w ¿elazo oliwin.
Chladnity - jedyny okaz: Bishopville
Shalkity - g³ównie oliwin i shepardyt
Chondryty wêgliste - uwa¿ano, ¿e maj¹ wy-
sok¹ zawartoœæ wêgla

Eukryty - ³atwo zauwa¿alny augit i anortyt
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jego imieniem howardytów w podobny sposób uczczono te¿ Chladniego.
Jednak kilka lat wczeœniej Charles Shepard nazwa³ chladnitem krze-
mian magnezu znaleziony w meteorycie Bishopville (stan Po³udniowa
Karolina, spad³ 25 marca 1841 r.), wiêc Rose zaproponowa³ zmianê
nazwy na „shepardyt”, ale pomys³ odrzucono. Minera³ w koñcu nazwano
enstatytem, a achondryty enstatytowe aubrytami. Nazwa „chladnit”
jest obecnie rzadko u¿ywana dla okreœlenia achondrytów ortopirokse-
nowych.

Zarówno grupa chassignitów jak i shalkitów zawiera³a tylko po jed-
nym okazie - Chassigny (Francja, spad³ 3 paŸdziernika 1815 r.)
i Shalka (Indie, spad³ 30 listopada 1850 r.). PóŸniej nazwê shalkity
zmieniono na „diogenity”.

Rose umieœci³ chondryt wêglisty Renazzo (W³ochy, 15 stycznia 1824 r.)
wœród chondrytów zwyczajnych, lecz zaznaczy³, ¿e jego niewielki
rozmiar prowadzi³ do znacznej niepewnoœci przy klasyfikacji. (Ten
typ chondrytów wêglistych jest na oko bardzo podobny do chondrytów
zwyczajnych - przyp. red.)

Ekryty otrzyma³y nazwê od greckiego eukritos oznaczaj¹cego „³atwo
odró¿nialny”. Rose wprowadzi³ te¿ wiele okreœleñ mineralogicznych,
takich jak „troilit”, którym zast¹piono nazwê „dyslutyt” Sheparda,
i którym uhonorowano Ojca Dominika Troili (1722-1792), który odkry³
niezwyk³y, nieznany w ziemskich skalach siarczek ¿elaza w meteory-
cie Albareto (W³ochy, spad³ w lipcu 1766 r.), oraz „schrei-bersyt”,
inny meteorytowy minera³, fosforek ¿elaza, niklu i kobaltu, nazwany
od nazwiska Carla Franza Antona von Schreibers (1775-
-1852), czo³owego meteorytyka owych czasów. Rose odrzuci³ wiêc pier-
wotne okreœlenie Reichenbacha „lampryt”. Jego okreœlenie „linie
Neumanna” oznaczaj¹ce w³oskowate spêkania obserwowane na wyszlifo-
wanych przekrojach pewnych typów meteorytów ¿elaznych honoruje in-
nego badacza meteorytów, Johana G. Neumanna (ok.1849).

W roku 1867 nast¹pi³y dwie nowe próby klasyfikacji, ³¹cznie z koñ-
cow¹ prób¹ Sheparda, równie nieudan¹ jak inne jego dokonania. She-
pard u¿y³ terminów litolity, litosyderyty i syderyty opieraj¹c siê
na charakterystyce mineralogicznej, metalurgicznej, chemicznej i tek-
sturalnej (Shepard 1867). Jednak znowu w³¹czy³ do systemu cztery
pseudometeoryty, a obce nazwy wywodz¹ce siê z greki niewiele pomo-
g³y w uzyskaniu akceptacji. Tymczasem we Francji Gabriel-
-August Daubree (1814-1896) rozwin¹³ system oparty ca³kowicie na
zawartoœci ¿elaza. Jego siderites by³y podzielone na holosideres
(zawiera³y tylko ¿elazo), syssideres (g³ównie ¿elazo) i sporadosi-
deres (¿elazo w oddzielnych ziarnach). Ostatnia grupa zawiera³a
dalsze trzy podgrupy: polysideres (znaczna zawartoœæ ¿elaza), oli-
gosideres niewielka iloœæ ¿elaza) oraz kryptosideres (nieznaczne
iloœci ¿elaza). Te meteoryty, które nie zawiera³y ¿elaza nazwano
asiderites (Daubree 1867). Wszystkie te terminy by³y szeroko rozpo-
wszechnione we francuskojêzycznym œwiecie przez wiêkszoœæ XX wieku.

W 1869 r. Gustav Tschermak {1836-1927) zosta³ mianowany kustoszem
kolekcji minera³ów w Wiedniu i przedsiêwzi¹³ ambitny program naby-
wania meteorytów. Trzy lata póŸniej zmieni³ system Rose’a, nie
z powodu jakichœ wielkich b³êdów, ale dlatego, ¿e ujawni³y siê nowe
dane, które umo¿liwi³y dok³adniejsz¹ interpretacjê powi¹zañ miêdzy
rodzinami meteorytów (Tschermak 1872). Klasyfikacje Tschermaka opie-
ra³y siê g³ównie na petrografii z dodatkiem pewnych cech tekstural-
nych znajdowanych w meteorytach ¿elaznych i chondrytach. W 1883 r.
poprawi³ swój system (Tschermak 1883).

Tschermak rozró¿ni³ 5 klas i podzieli³ ka¿d¹ klasê na kilka grup.
Np. jego trzecia klasa (odpowiadaj¹ca chondrytom Rose’a) zawiera³a
kilka grup opartych na strukturze i kolorze, wyró¿nionych indeksem
(np. K = kohlige (wêglisty) i Cw = bia³awe ciasto skalne z chondrami
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lub bez. Pod tym wzglêdem przej¹³
on pomys³ Reichenbacha, aby do
rozró¿niania chondrytów u¿yæ
koloru. Tschermak równie¿ po-
zostawi³ wiêkszoœæ nazewnictwa
Rose’a takiego jak howardyty,
eukryty i pallasyty, ale zmie-
ni³ nazwê „shalkity” na „dioge-
nity” od Diogenesa z Apolonii,
który, jak s¹dzi³ Tschermak, by
pierwszym cz³owiekiem suge-
ruj¹cym kosmiczne pochodzenie
meteorytów. Wprowadzi³ te¿ wiele
innych terminów jak „syderofir”
(gr. sideros = ¿elazo, phyrao =
mieszaæ) i ”grahamit” (od Tho-
masa Grahama [1805-1869], an-
gielskiego chemika, który wy-
kona³ analizy kilku meteorytów).

Tschermak wykorzysta³ szerokoœæ
i charakter pasm Widmanstättena
do podzia³u oktaedrytów na
cztery podgrupy i utworzy³ now¹
grupê, ataksytów (gr. a-taxis =
bez struktury).

Nastêpnego roku Tschermak
udoskonali³ bardziej swój system
klasyfikacji (Tschermak 1884).
Chocia¿ by³ on niemal identyczny
z systemem z 1883 r., dokonano
jednej istotnej zmiany przez
odwrócenie kolejnoœci, rozpoczy-
naj¹c na eukrytach, a koñcz¹c
na meteorytach czysto ¿elaznych.
W czasie, gdy panowa³o
przekonanie, ¿e metaliczne j¹dro
Ziemi jest najstarsz¹ czêœci¹
planety, tê kolejnoœæ uwa¿ano
za bardziej „naturaln¹”.

Pomimo atrakcyjnoœci klasy-
fikacji Tschermaka inni naukowcy
byli sk³onni przedstawiæ w³asn¹
terminologiê, wœród nich by³ te¿
Stanislaus Meunier (1843-1925).
Akceptowa³ on nazewnictwo
Daubree, ale spróbowa³ zgrupowaæ
razem te meteoryty, które jak uwa¿a³, maj¹ podobn¹ strukturê i sk³ad
(Meunier 1885). W koñcu mia³ ponad 60 grup nazywanych g³ownie od
miejsc spadku (np. richmondyty). Mimo wszystko  nie rozró¿nia³
chondrytów i achondrytów, oraz umieœci³ meteoryty kamienne zawieraj¹ce
¿elazo (np. chondryty wêgliste) w klasach meteorytów nie zawieraj¹cych
¿elaza. Pomys³ dodania nowych nazw do terminologii nadwyrê¿y³ i tak
ju¿ prze³adowany system, a wysi³ki Meuniera zakoñczy³y siê fiaskiem.

Pomiêdzy rokiem 1885, a 1904 Aristides Brezina rozwin¹³ klasy-
fikacje Rose’a-Tschermaka do stopnia, który Burke okreœli³ jako
„prawle zbyt drobiazgowy” {Burke 1986). Chondryty zosta³y podzielone
na 32 grupy, zale¿nie od koloru, tekstury, mineralogii i sk³adu
chemicznego, a oktaedryty na jedenaœcie strukturalnie ró¿nych grup
(Brezina 1885 1896, 1904). By³ on pierwszym który u¿y³ okreœlenia
achondryt i zdefiniowa³ szerokoœci belek w figurach Widmanstättena
(np. drobne = 0,5 – 1,0 mm).

Klasa 1
I) G³ównie ¿elazo

Oktaedryty (O)
Of (droonozlarniste)
Om (œrednioziarniste)
Og (gruboziarniste)
Ok (krzywoliniowe)

Heksaedryty (H)
Ataksyty (D)

II) ¯elazo zawieraj¹ce
krzemiany.

III) G³ównie oliwin i bronzyt
i trochê ¿elaza. G³ównie
struktura chondrytowa.

IV) G³ównie oliwin, bronzyt
lub piroksen w zmiennych
iloœciach.

V) G³ównie augit
c
 bronzyt

i skaleñ wapniowy, ze
œwiec¹c¹ skorup¹.

Klasa 2
I) Pallasyty (oliwin

w ¿elazie)
II) Mezosyderyty (bronzyt

i oliwin w ¿elazie)
III) Syderofir (bronzyt

w ¿elazie)
IV) Grahamity (plagioklaz,

bronzyt i oliwin w ¿elazie)
Klasa 3

Chondryty Rose’a
9 grup opartych na kolo-
rze i strukturze.

Klasa 4
Chasignity
Chladnlty
Diogenity (shalkity Rose’a)

Arnfoteryty (mieszaniny
oliwinu i bronzytu).

Bustyty (mieszaniny diopsydu
i enstatytu).

Klasa 5
Howardyty
Eukryty.

System klasyfikacji Tschermaka z 1883 r.
W klasie 1 Tschermak u¿y³ oznaczeñ f = sdrobne
p³ytki (fein), m = œrednie (mittlere), g =
grube (grob), k = krzywoliniowe (krummli-
nig), D = zwarte (dicht [bez widocznych
figur Widmanstättena]).



8

XX wiek

Pocz¹tek XX wieku by³ œwiadkiem dalszych prób klasyfikacji me-
teorytów, chocia¿ nlêwiele by³o tak bardzo udanych jak system Rose’a-
-Tschermaka-Breziny. W 1920 r. George Thurland Prior (1862-1936)
poszed³ popularn¹ i logiczn¹ drog¹ podzia³u meteorytów na meteoryty
¿elazne, ¿elazno-kamienne i kamienne, które podzieli³ na chondryty
i achondryty (Prior 1920). Chondryty by³y pogrupowane na oliwinowo-
bronzytowe i oliwinowo-hiperstenowe. Jego system mia³ jednak k³opoty
z przyjêciem bogatych w wapñ achondrytów, a mezosyderyty mog³y byæ
umieszczone w jednej z dwóch grup.

W 1953 r. Harold Clayton Urey (1893-1981) i Harman Craig osadzili
podgrupy chondrytów Priora na solidnych podstawach i sklasyfikowali
chondryty oliwinowo-bronzytowe jako chondryty H (H oznacza „high” =
wysok¹ ca³kowit¹ zawartoœæ ¿elaza 28% wag. i 20% wag. ¿elaza
metalicznego) ( a oliwinowo-hiperstenowe jako chondryty L (L oznacza
„low” = nisk¹ ca³kowit¹ zawartoœæ ¿elaza 22% wag. i 8% wag. ¿elaza
metalicznego). Wskazali, ¿e inne grupy mog¹ równie¿ istnieæ, ale
ich celem by³o po prostu ustanowienie grup H i L (Urey & Craig
1953). W swojej pracy przegl¹dowej o achondrytach, zaznaczyli, ¿e
s¹ dwie podgrupy oparte na zawartoœci wapnia. Ubogie w wapñ achondryty
s¹ w ogólnym sk³adzie podobne do chondrytów, ale zosta³y one ogrzane,
co zniszczy³o chondry i oddzieli³o metal i siarczki. Achondryty
bogate w wapñ s¹ podobne do bazaltu i z ich sk³adu i struktury
wynika, ¿e zosta³y kompletnie przetopione.

Kontunuuj¹c pracê Urey’a i Craiga, Brian Harold Mason przedstawi³
zawartoœæ ¿elaza w meteorytach kamiennych, w postaci metalu i siarczku,
jako funkcjê zawartoœci utlenionego ¿elaza, i wykaza³ istnienie
dodatkowych trzech grup: chondrytów oliwinowo-pigeonitowych
enstatytowych i wêglistych (Mason 1962). Dwa lata póŸniej Klaus
Keil i Kurt Frederiksson w jednej z pierwszych analiz z u¿yciem
bardzo dok³adnej sondy elektronowej wprowadzili chondryty LL (bardzo
niska ca³kowita zawartoœæ ¿elaza 20% wag. i ok. 4% wag. ¿elaza
metalicznego [Keil & Frederiksson 1964]).

Podjêcie podstawowych badañ meteorytów chondrowych zachêci³o Williama
Randalla van Schmusa i Johna A. Wooda do rozwa¿enia metody
klasyfikacji, która bra³aby pod uwagê ró¿nice zarówno chemiczne,
jak i petrologiczne. Wynikiem tego by³ podzia³ chondrytów na 6 typów
petrologicznych i 5 grup chemicznych (Van Schmus & Wood 1967),
chocia¿ kolejne badania doda³y jeden dalszy typ i 5 dodatkowych

System klasyfikacji chondrytów Van Schmusa-Wooda oferuje wygodn¹ skrótow¹
metodê oznaczania okazów

zmienione pod niezmie- coraz bardziej
dzia³aniem wody nione zmetamorfizowane —>

1 2 3 4 5 6 7

wêgliste (C)

oliwinowo-bronzytowe (H)

oliwinowo-hiperstenowe (L)

amfoteryty (LL)

enstatytowe (E)
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grup. Jednak wartoœæ tych dodatków jest kwestionowana (Dodd 1975,
Wasson 1985). Pocz¹tkowo myœlano, ¿e meteoryty by³y coraz bardziej
zmetamorfizowane im wy¿szy by³ typ, ale obecnie istnieje zgodny
pogl¹d, ¿e meteoryty typu 3 s¹ w zasadzie niezmienione, meteoryty
coraz bardziej zmetamorfizowane termicznie nale¿¹ do coraz wy¿szych
typów, a meteoryty coraz bardziej zmetamorfizowane pod dzia³aniem
wody nale¿¹ do typów coraz ni¿szych. System Van Schmusa-Wooda jest
obecnie powszechnie akceptowany oraz ma dodatkow¹ zaletê, polegaj¹c¹
na umo¿liwieniu skróconej notacji dla klasyflkacji chondrytów.
Podczas gdy van Schmus i Wood robili wielkie postêpy w klasyfikacji
meteorytów kamiennych John T. Wasson i Jerome Kimberlin dopracowywali
metodê grupowania meteorytów ¿elaznych (Wasson 1967, Wasson & Kimberlin
1967). Ich system mia³ swoje pocz¹tki w 1951, kiedy Edward Goldberg,
A. Uchiyama i Harrison Brown odkryli trzy ró¿ne zakresy zawartoœci
galu w meteorytach ¿elaznych, które by³y skorelowane z zawartoœci¹
niklu, oraz w mniejszym stopniu ze struktur¹ (Goldberg, Uchiyama
& Brown 1951). Kilka lat póŸniej, grupa kierowana przez Johna F.
Loveringa znalaz³a dalsze zale¿noœci pomiêdzy galem i germanem,
i odkry³a, ¿e wszystkie heksaedryty nale¿¹ do II grupy (Lovering
i wsp. 1957). Wasson i Kimberlin odkryli, ¿e w IV grupie Loveringa
istniej¹ dwie œciœle okreœlone grupy, w których zawartoœci germanu,
galu i niklu s¹ skupione blisko siebie i strukturalnie podobne.
Oznaczyli te grupy IV A i IV B. Odkryli te¿ grupy III A i III B i,
w³¹czaj¹c iryd do swoich analiz wykazali, ¿e ogó³em by³o nie mniej
niz trzynaœcie dobrze zdefiniowanych grup. Tak wiêc w okresie pomiêdzy
rokiem 1951 a 1967 dosz³o do znacz¹cego postêpu w rozwoju ogólnie
akceptowanych systemów klasyfikacji meteorytów.

Obecne systemy klasyfikacji

Pod koniec lat piêædziesi¹tych Fritz Heide opublikowa³ drugie wydanie
ksi¹¿ki Kleine Meteoritenkunde, (Heide 1957), któr¹ póŸniej Edward
Anders i Eugene DuFresne przet³umaczyli na jêzyk angielski (Heide
1964). W wersji angielskiej przedstawiony jest system bêd¹cy dok³adnym
odbiciem ówczeœnie akceptowanych pogl¹dów na meteorytykê. System
zawiera pewn¹ liczbê klas, które nie by³y wczeœniej wspomniane
i by³y dodane w ró¿nym czasie. Ureility nazwano tak po spadku w Novo-
-Urei w Rosji 4 wrzeœnia 1886 r., angryty po spadku w Angra dos Reis
w Brazylii w styczniu 1869 r., a lodranity po spadku w Lodran
(obecnie Pakistan) 1 paŸdziernika 1868 r. ¯aden z tych meteorytów
nie móg³ byæ wygodnie umieszczony w szerszych klasach znanych w owych
czasach. Amfoteryty s¹ to chondryty LL, a rodyty by³y w rzeczywistoœci
diogenitami. Shergottyty s¹ w zasadzie eukrytami, ale ich pochodze-
nie jest odmienne. Oktaedryty otrzyma³y dwie dodatkowe podgrupy
oparte na szerokoœci blaszek Windmanstättena (najdrobniejsze [off],
najgrubsze [ogg]), a ataksyty zosta³y pogrupowane na ubogie i bogate
w nikiel. Jednak interesuj¹ce w tej tabeli jest to, czego w niej nie
ma. Chocia¿ Urey i Craig ustanowili klasy H i L w tym samym czasie,
gdy podzielili achondryty na bogate i ubogie w wapñ, tylko te
ostatnie wskazania zosta³y w³¹czone do pracy Heide’a: grupy H i L,
a co dziwniejsze, chondryty wêgliste nie zosta³y nawet wspomniane.
Mo¿e to wynikaæ z tego, ¿e w tym okresie zdano sobie sprawê, ¿e
chondryty wêgliste nie zawiera³y tak wielkich iloœci wêgla, jak
przedtem s¹dzono, a niektóre zawiera³y nawet mniej wêgla, ni¿
meteoryty, które umieszczono w innych grupach. Nie by³o wiêc jasne,
¿e chondryty wêgliste tworz¹ oddzieln¹ klasê opart¹ na zawartoœci
wêgla.

Popularnonaukow¹ pracê o meteorytach Roberta T. Dodda (Dodd 1986)
mo¿na porównaæ z prac¹ Heide’go. Wystêpuj¹ tu oczywiste zmiany, ale
s¹ te¿ podobieñstwa, przede wszystkim podzia³ achondrytów na ubogie
i bogate w wapñ. Jest to jednak dziwne po³¹czenie, poniewa¿ niektóre
meteoryty w ka¿dej grupie nie maj¹ wspólnego pochodzenia z innymi
meteorytami tej samej grupy. Na przyk³ad bogate w wapñ howardyty
i eukryty okazuj¹ siê byæ œciœle powi¹zane z ubogimi w wapñ diogenitami
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METEORYTY KAMIENNE
Chondryty

Enstatytowe
Oliwinowo-bronzytowe
Oliwinowo-hiperstenowe

Achondryty
ubogie w wapñ

Aubryty
Ureility
Diogenity
Amfoteryty i Rodyty
Chassignity

bogate w wapñ
Angryty
Nakhlity
Eukryty i Shergottyty
Howardyty

Syderolity (przewa¿aj¹
krzemiany)

Lodranity
Mezosyderyty
Grahamity

METEORYTY ¯ELAZNE
Litosyderyty (przewa¿a
metal)

Syderofiry
Pallasyty
Heksaedryty
Oktaedryty

- Najdrobniejsze
- Drobne
- Œrednie
- Grube
- Najgrubsze

Ataksyty
ubogie w nikiel
bogate w nikiel

Klasyfikacja meteorytów wed³ug Heidego (1964) (z lewej) i system klasyfikacyjny
u¿ywany w po³owie lat 80-tych wed³ug Dodda (Dodd 1986). W oryginalnej tabeli
Dodda by³y wyeksponowane podstawowe minera³y, z których sk³adaj¹ siê meteoryty
poszczególnych typów. Tutaj nazwy klas i typów s¹ podane w postaci dogodnej
dla porównania z innymi tabelami w tej publikacji.

(tzw. podgrupa HED), a bogate w wapñ nakhlity i shergottyty z ubogim
w wapñ chassignitem (podgrupa SNC, która, jak siê uwa¿a, powsta³a na
Marsie). System Dodda zawiera równie¿ podgrupy chondrytów wêglistych:
CI (podobne do meteorytu Ivuna, spad³ w Tanzanii 16 grudnia 1938
r.), CM (podobne do meteorytu Mighei, spad³ na Ukrainie 18 czerwca
1889 r.), CV (podobne do meteorytu Vigarano, spad³ we W³oszech 22
czerwca 1910 r.) i CO (podobne do meteorytu Ornans, spad³ we Francji
11 lipca 1868 r.). Nale¿y podkreœliæ, ¿e tabela Dodda by³a oparta na
mineralogii.

Derek W. G. Sears i Robert T. Dodd jako wstêp do ksi¹¿ki Meteorites
and the Early Solar System (Sears & Dodd 1988) przedstawili inny
system klasyfikacji, który nie wspomina o grupach achondrytów opartych
na zawartoœci wapnia, poza tym tabela jest prawie identyczna, jak we
wczeœniejszej pracy Dodda. Jest jeden, mo¿e dwa wyj¹tki. Najnowszy
system nie wspomina o angrytach, syderofirach i lodranitach, ale
zawiera brekcjê anortozytow¹. Generalnie, grupa syderofiru nie jest

I. METEORYTY KAMIENNE
A. Chondryty
1. Wêgllste

- CI
- CM
- CO
- CV

2. Zwyczajne
- H
- L
- LL

3. Enstatytowe
- EH
- EL

B. Achondryty
1. Ubogie w wapñ
a) Aubryty
b) Diogenlty
c) Chassignlt
d) Ureility

2. Bogate w wapñ
a) Angryt
b) Nakhlity
c) „Bazaltowe”

(I) Eukryty
(II) Howarayt
(III) Shergotyty

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

III. KETEORYTY ¯ELAZNE
A. Heksaedryty
B. Oktaedryty
C. Ataksyty
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uznawana, pomimo, ¿e lodranity s¹ opisane w Catalogue of Meteorites
(4th Edition) (Graham, Bevan & Hutchison 1985).

Oczywiœcie jest kwesti¹ dyskusji, jakie meteoryty tworz¹ rozpoz-
nawaln¹ klasê lub grupê. Niektórzy meteorytolodzy uwa¿aj¹, ¿e je¿eli
istnieje tylko jeden przyk³ad, meteoryt powinien byæ klasyfikowany
jako „anomalny”. Ma to sens, po prostu aby unikn¹æ k³opotów takich,
jak mia³ Meunier. Ale jest równie¿ argument, aby zachowaæ nazwy,
które przez pewien czas by³y w u¿yciu. Typowym przypadkiem s¹
angryty nazywane od jedynego w swoim rodzaju (do niedawna) meteorytu
Angra dos Reis, który spad³ w Brazylii w styczniu 1869 r. Okreœlenia
u¿ywa Heide (Heide 1964) i Dodd (Dodd 1986), ale nie u¿ywaj¹ go ju¿
Sears i Dodd (Sears & Dodd 1988) ani Graham i wsp. (Graham Bevan &
Hutchison 1985). Ostatnio jednak na Antarktydzie odkryto
prawdopodobnie nowy angryt LEW 86010, wiêc nazwa wydaje siê wracaæ
do ³ask (Taylor 1992). Klasa syderofirów mia³a tylko jednego cz³onka
- meteoryt ¿elazny Steinbach znaleziony w Niemczech w 1724 r., ale
znalezienie innego meteorytu podobnego do okazu Steinbach, prawdopo-
dobnie wœród antarktycznych lub innych pustynnych znalezisk, jest
tylko kwesti¹ czasu i wtedy klasa zostanie odnowiona.

W roku 1976 Robert N. Clayton, N. Onuma i T.K. Mayeda og³osili
metodê klasyfikowania meteorytów w zale¿noœci od izotopów tlenu
(Clayton, Onuma & Mayeda 1976). W tym systemie, ró¿nica w iloœci
izotopów 17O/16O pomiêdzy próbk¹, a standardem (Standardowa œrednia
w Wodzie Morskiej [Standard Mean Ocean Water SMOW])jest porównywana
z odpowiadaj¹c¹ jej ró¿nic¹ 18O/16O (wyra¿on¹ w ppm lub promilach).
Kiedy wykona siê wykres, okazuje siê, ¿e pomimo, ¿e meteoryty H L
i LL le¿¹ w podobnych obszarach wykresu, chondryty H mo¿na ³atwo
odró¿niæ od innych, natomiast chondryty L s¹ trudne do odró¿nienia
od chondrytów LL. Chondryty wêgliste s¹ obecne w szeroko
rozprzestrzenionym regionie wykresu, ale dwie podgrupy enstatytowe,
EH (ca³kowita zawartoœæ 32% wag. ¿elaza) i EL (ca³kowita zawartoœæ
24% wag. ¿elaza) s¹ bardzo s³abo rozró¿niane na wykresie.

Celem klasyfikowania meteorytów jest odkrycie powi¹zañ, które
istniej¹ pomiêdzy ró¿nymi okazami, w celu zbudowania jaœniejszego
obrazu narodzin i ewolucji Uk³adu S³onecznego, którego meteoryty
s¹ istotn¹ czêœci¹. Jednak sposób, w jaki meteoryty s¹ u³o¿one w
systemie klasyfikacji, jest zale¿ny od u¿ytych danych: chemicznych,
mineraloglcznych, petrograficznych, itp. Zawodowi meteorytycy
potrzebuj¹ systemów klasyfikacji z nieco innych powodów, ni¿
meteorytofile amatorzy. Zbieracze meteorytów s¹ przede wszystkim
zainteresowani wygl¹dem meteorytu, co w praktyce oznacza strukturê.
Nic wiêc dziwnego, ¿e system u¿ywany przez amatorów nie bêdzie siê
zgadza³ z tym, którego u¿ywaj¹ zawodowcy. Jest jeszcze inny problem:
katalogi sprzedawców meteorytów czêsto u¿ywaj¹ mieszaniny starej
i nowej terminologii, g³ównie dlatego, ¿e nazwa „heksaedryt” jest
znacznie bardziej obrazowa, ni¿ „IIA”. Wszystkie te czynniki trzeba
braæ pod uwagê prezentuj¹c system u¿yteczny dla mi³oœników
meteorytów.

Poni¿sza tabela jest oparta na wczeœniejszej pracy autora, na-
pisanej specjalnie dla kolekcjonerów (Bagnall 1991), ale zawiera
pewne zmiany. Podgrupy chondrytów wêglistych zosta³y uzupe³nione
o krystaliczn¹ podgrupê CK (podobne do meteorytu Karoonda, który
spad³ w Po³udniowej Australii 25 listopada 1930 r. [Rubin & Kal-
lemeyn 1989 i Kallemeyn, Rubin & Wasson 1991]). Dodano równie¿
rzadk¹ grupê acapulcoity nazwane od chondrytu Acapulco, który spad³
11 sierpnia 1976 r. (przedtem by³ klasyfikowany jako anomalny
chondryt). Jest to prawdopodobnie przejœciowa grupa pomiêdzy
chondrytami, a achondrytami, i mo¿e byæ zwi¹zana z lodranitami. Do
achondrytów dodano brachinity nazwane od pierwszego znalezionego
okazu - Brachina, Po³udniowa Australia, 26 maja 1974 (Nehru i wsp.
1992). Klasy achondrytów o podobnym pochodzeniu zgrupowano razem.
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KAMIENNE
Chondryty

Wêgliste C
CI
CK
CM
CO
CV

Enstatytowe E
EH
EL

Zwyczajne
l) 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:
l) Shergottyty AEUC
2) Nakhlity ACANOM
3) Chassignit ACANOM

Anomalne

¯ELAZNO-KAMIENNE
Lodranity LOD
Mezosyderyty MES
Pallasyty PAL
Syderofir IVA-ANOM
Anomalne

¯ELAZNE
Heksaedryty H
Oktaedryty O
Najgrubsze >3,3 mm Ogg
Grube 1,3-3,3 mm Og
Œrednie 0,5-1,3 mm Om
Drobne 0,2-0,5 mm Of
Najdrobniejsze <0,2 mm, ci¹g³e Off
Plessytowe <0,2 mm, igie³kowate Opl

Ataksyty D
Anomalne

System klasyfikacji dla kolekcjonerów meteorytów opracowany przez
autora. Jest to zmodyfikowana wersja wczeœniejszej tabeli (Bagnall
1991)

Wnioski

Naukowcy próbowali umieœciæ meteoryty w dobrze zdefiniowanych grupach,
jeszcze zanim oficjalnie stwiêrdzili ich kosmiczne pochodzenie. Ten
proces trwa do dzisiaj, poniewa¿ wiêcej danych sta³o siê dostêpnych,
a powi¹zania pomiêdzy ró¿nymi typami meteorytów sta³y siê bardziej
widoczne, chocia¿ czasem s¹ dyskusje, dla jakich meteorytów tworzyæ
grupy. Systemy klasyfikacji, je¿eli s¹ poprawnie interpretowane,
mog¹ pozwoliæ na bezcenne wejrzenie w pochodzenie i ewolucjê tych
zagadkowych obiektów.
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Kratery meteorytowe Kaali
Reet Tiirmaa

Historia badañ naukowych

Kratery Kaali w Estonii, a¿ do lat 60-tych jedyne znane kratery
meteorytowe w Europie, przyci¹gaj¹ uwagê naukowców od pierwszej
po³owy XIX wieku. Pierwszy opis g³ównego krateru Kaali pojawi³ siê
w 1827 r. w ksi¹¿ce J.W. von Luce opisuj¹cej przyrodê i historiê
wyspy Saaremaa.

Miêdzy 1827 a 1928 r. powsta³o kilka ró¿nych hipotez wyjaœ-
niaj¹cych pochodzenie kraterów Kaali:

1) Eksplozja: krater wulkaniczny lub struktura utworzona przez erupcjê
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 sugerowa³, ¿e jest to
grodzisko, w którym naturalne jezioro powsta³e wskutek wymycia wa-
pienia s³v¿y³o jako Ÿród³o wody otoczone przez wa³y wzniesione
przez ludzi.

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

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

Rys. 1: Kratery Kaali znajduj¹ siê na wyspie Saaremaa u wybrze¿y
Estonii.
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W 1927 r. I.A. Reinwald, in¿ynier górnictwa, przeprowadzi³
kilka badañ geologicznych i w 1937 r. zebra³ 30 fragmentów ¿elaza
meteorytowego z kraterów 2 i 5 (rys. 2). W 1955 r. badanie kraterów
by³o kontynuowane przez Ago Aaloe (1927-1981), doktora geologii,
który poœwiêci³ 25 lat na tê pracê.

W 1965 r. i w latach 1972-1986 kratery meteorytowe Kaali by³y
badane przez radzieckich naukowców. Badania koncentrowa³y siê na
rozk³adzie rozrzuconej materii meteorytowej i na kompleksowych po-
miarach geofizycznych krateru i jego s¹siedztwa. Po³owa lat 79-tych
by³a okresem rosn¹cego zainteresowania historyków kraterami Kaali.
Du¿¹ wagê przywi¹zywano do opracowania i propagowania sposobów ich
ochrony.

Opis kraterów

Kratery meteorytowe Kaali, w sumie dziewiêæ, znajduj¹ siê na
estoñskiej wyspie Saaremaa (58°24'N, 22°40'E rys. 1) na obszarze
jednego kilometra kwadratowego. Meteoryt nale¿y do klasy oktaedry-
tów gruboziarnistych (Buchwald 1975).

Kratery s¹ utworzone w gliniastym gruncie i le¿¹cej pod nim
grubej warstwie dolomitu z okresu górnego Syluru. S¹ wiêc wype³-
nione mieszanin¹ kawa³ków dolomitu, gliny i humusu.

Rys. 2: Rozmieszczenie kraterów meteorytowych w Rezerwacie Geo-
logicznym Kaali.
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Deszcz meteorytowy w Kaali by³ niszcz¹cy dla tamtejszego kra-
jobrazu. Pole kraterów zosta³o pokryte rumoszem. Wiatr i deszcz
zaczê³y wyrównywaæ zdewastowany przez eksplozjê teren. Cienka war-
stwa gleby i roœlin pojawi³a siê na zboczach krateru. G³ówny krater
zosta³ wype³niony wod¹ i powsta³o jezioro, na którego dnie osiad³y
osady mineralne wymyte ze zboczy krateru. Œrednica jeziora, znane-
go jako jezioro Kaali (Kaali järv), zale¿y od poziomu wody, wahaj¹c
siê od 30 do 60 m; g³êbokoœæ jest 1-6 m. Jezioro jest zasilane
przez wodê gruntow¹ i opady.

Œrednica g³ównego krateru, mierzona na szczycie walu, jest 105-
110 m. Œrednia g³êbokoœæ krateru od szczytu wa³u do warstwy mu³u
jest 16 m. Maksymalna gruboœæ osadów jeziora jest 5,8 m. Tak wiêc
pocz¹tkowa g³êbokoœæ krateru musia³a byæ przynajmniej 22 m. Górna
czêœæ wa³u sk³ada siê z materia³u wyrzuconego z krateru podczas
eksplozji i z warstw dolomitu nachylonych po k¹tem 25° - 90° do
horyzontu, miejscami wystaj¹cych. Œrednia gruboœæ wyniesionego kom-
pleksu ska³ pod³o¿a jest 10 m. Zosta³ on rozszczepiony na dziewiêæ
osobnych, przesuniêtych bloków o szerokoœci do 50 m ka¿dy.

Ma³e kratery, znane lokalnie jako wyschniête jeziora, s¹ p³yt-
kie i maj¹ miejscami pozosta³oœci niskich walów. Prawdopodobnie s¹
wi¹¿ nieodkryte ma³e kratery w Kaali.

Krater nr 1 jest zag³êbieniem zaroœniêtym krzakami. Ma œredni-
cê do 39 m i g³êbokoœæ do 4 m. Jest ³atwo dostrzegalny w œrodku
pola uprawnego jako równomiernie zaokr¹glony zagajnik. WydŸwigniê-
te warstwy dolomitowe s¹ tu widoczne tak samo, jak w g³ównym
kraterze.

Kratery nr 2/8 zosta³y utworzone przez uderzenie w ziemiê
dwóch osobnych meteorytów. œlady s¹ tak blisko siebie, ¿e utwo-
rzy³y jedno zag³êbienie o skomplikowanych konturach. Najd³u¿sza oœ
bliŸniaczego krateru siêga 53 m. W 1937 r. I.A. Reinwald znalaz³
w tym kraterze pierwsze 28 kawa³ków meteorytu Kaali o ³¹cznej masie
102,4 g.

Krater nr 3 jest najlepiej zachowany. Ma 33 m œrednicy i 3,5 m
g³êbokoœci z ³agodnie nachylonym dnem. Znaleziono tam ponad 200 g
fragmentów meteorytu.

Wygl¹d krateru nr 4 zosta³ bardzo zmieniony przez kopanie.

To w tym kraterze Reinwald po raz pierwszy odkry³ œlady uderzenia
meteorytu co doprowadzi³o go do przypisania pochodzenia kraterów
Kaali upadkowi meteorytu. Pocz¹tkowa œrednica krateru i g³êbokoœæ
by³y odpowiednio 20 m i 1,2 m.

Krater nr 5 znajduje siê w ma³ym, na 2 m zag³êbionym odga-
³êzieniu ska³ pod³o¿a, które przechodzi przez po³udniow¹ czêœæ
œladu po zderzeniu na g³êbokoœci 1 do 1,5 m. Œrednica krateru
wynosi 13 m., a póŸniejsze wykopki pokaza³y, ¿e g³êbokoœæ jest od
2,9 do 3 m. Tu zosta³ znaleziony najwiêkszy fragment meteorytu
Kaall 38,4 g.

Krater nr 6 jest nie wyró¿niaj¹cym siê kolistym zag³êbieniem
o œrednicy 26 m. i g³êbokoœci 0,6 m. W tym kraterze A.Aaloe odkry³
150 g fragmentów meteorytu w 1963 r.

Krater nr 7 zosta³ odkryty w 1965 r. Ma œrednicê 15 m. i g³êbo-
koœæ 1 m. Podczas kopania wydobyto z tego krateru liczne fragmenty
meteorytu.

Ogólnie mo¿na powiedzieæ, ¿e badanie wtórnych kraterów w Kaali
da³o cenne informacje o deszczu meteorytów, które nie mog³y byæ
uzyskane z g³ównego krateru, gdzie zderzenie z ziemi¹ spowodowa³o
potê¿n¹ eksplozjê, która utworzy³a wywieraj¹cy wra¿enie kszta³t
terenu, ale jednoczeœnie zatar³a wiele szczegó³ów zwi¹zanych z me-
teorytem. Z drugiej strony wtórne kratery zosta³y ³atwiej uszkodzone
przez dzia³alnoœæ ludzk¹.
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Ró¿ne metody zastosowano do wyznaczenia wieku i pochodzenia
kraterów Kaali. Bior¹c pod uwagê budowê geologiczn¹ kraterów i hi-
storiê geologiczn¹ obszaru mo¿na stwierdziæ z pewnoœci¹, ¿e kratery
nie mog³y powstaæ przed wynurzeniem siê terenu Kaali z morza, ponie-
wa¿ nie widaæ w kraterach i wa³ach wokó³ nich ani osadów morskich,
ani œladów erozji morskiej. Dlatego Reinwald uwa¿a³, ¿e maksymalny
wiek kraterów jest tylko 5000 lat. Aaloe doszed³ do tego samego
wniosku, jeœli chodzi o czas powstania, oceniaj¹c wiek na 3000 do
4000 lat. Analizy py³ku i torfu wskazuj¹ na wiek od 3500 do 3900 lat
(Saarse 1990).

Energia, trajektoria i uderzenie

Energia potrzebna do utworzenia kraterów Kaali jest oceniana na
4 × 1019 ergów dla g³ównego krateru i mniej wiêcej dwa rzêdy wielko-
œci ni¿sza dla wtórnych kraterów. Wychodz¹c od energii utworzenia
g³ównego krateru i za³o¿onego k¹ta zderzenia 45° otrzymano nastêpu-
j¹ce wartoœci:

Pocz¹tkowa masa meteorytu = 400 do 10000 ton
Masa przy uderzeniu = 20 do 80 ton
Prêdkoœæ wejœcia w atmosferê = 15 do 45 km/s
Prêdkoœæ przy uderzeniu = 10 do 20 km/s

Najbardziej prawdopodobna masa meteorytu, który utworzy³ krate-
ry, jest oko³o 1000 ton. Kawa³ki meteorytu odpowiedzialne za utworzenie
ma³ych, wtórnych kraterów, oddzieli³y siê na wysokoœci mniej wiêcej
5 do 6 km, a ich ³¹czna masa nie przewy¿sza³a 18% do 20% ca³kowitej
masy (Bronsten i in, 1963). Istniej¹ tak¿e odmienne oszacowania.

Problem kierunku lotu meteorytu Kaali i k¹ta uderzenia jest
tak¿e z³o¿ony. Wed³ug Aaloe prawdopodobny k¹t uderzenia by³ 35 do 40
stopni wzglêdem horyzontu. Zachodnia trajektoria jest wskazywana
przez informacje geofizyczne o strefach zniszczeñ w g³ównym krate-
rze i wtórnych kraterach nr 1 i 6.

Dwie mo¿liwoœci s¹ sugerowane przez inne metody: kierunek z po-
³udniowego wschodu na pó³nocny zachód (azymut 345 stopni)
odpowiadaj¹cy wyd³u¿onej orientacji pola kraterów, lub azymut 255
stopni wskazany przez budowê geologiczn¹ kraterów nr 2, 4 i 5. Na
prze³omie lat 70-tych i 80-tych zbadano rodzaj i rozmieszczenie
sproszkowanej materii meteorytu (tj. <1 mm œrednicy) najpierw w kra-
terach meteorytowych Kaali i w ich s¹siedztwie, a potem na Saaremaa,
Muhu i w zachodniej Estonii. Rozk³ad rozrzuconej materii na terenie
Kaali jest nieregularny. Na wiêkszym obszarze sproszkowana materia
jest rozmieszczona w postaci nieregularnych i powik³anych pasm.
Jednak strefa wy¿szej zawartoœci wzd³u¿ kierunku uderzenia meteory-
tu jest wyraŸnie widoczna. Rozmiary stref pokazuj¹ rozrzucenie
pierwotnej masy meteorytu na du¿ym obszarze.

Wp³yw katastrofy na miejscow¹ ludnoœæ
Katastrofa Kaali mia³a dwojaki wp³yw na historiê miejscowych

ludzi:

Meteoryty Kaalijärv trafi³y do kilku kolekcji na œwiecie, w tym:

Instytut: Geologiczny w Tartu 100 g
Amerykañskie 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 jako oktaedryt
gruboziarnisty (2,0 mm) (IA)
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1) Zdarzenia zwi¹zane z sam¹ eksplozj¹ i towarzysz¹cymi zjawiskami
wp³ynê³y na rozwój kulturalny.

2) Nieoczekiwanie pojawi³y siê nowe formy krajobrazu przydatne do
wykorzystania jako fortyfikacje jak równie¿ miejsca uœwiêcone.

Obfitoœæ przedmiotów z dawnych czasów sugeruje, ¿e Saaremaa
by³a jednym z najbardziej rozwiniêtych i najgêœciej zaludnionych
obszarów w Estonii podczas epoki br¹zu. Jest ma³o w¹tpliwoœci, ¿e
katastrofa pozostawi³a niezatarte wra¿enie w œwiadomoœci mieszkañ-
ców wyspy w owym czasie. Nie jest wykluczone, ¿e to wydarzenie by³o
rozpowszechniane w mitologii nordyckiej i folklorze („Kalevala”,
„Edda”). Odpowiednie przes³anki istniej¹.

W 1978 r. rozpoczêto wykopaliska na odkrytych fortyfikacjach
umiejscowionych na zewnêtrznym stoku pó³nocno-wschodniego walu g³ów-
nego krateru. Od strony jeziora s¹ one chronione przez strome zbocze,
a od zewn¹trz przez pó³kolisty wa³. Znaleziska archeologiczne na
terenie twierdzy s¹ nieliczne. Fragmentów wyrobów garncarskich jest
ma³o i pochodz¹ z 7 wieku p.n.e. Garnki znalezione w twierdzy
pochodz¹ z tego samego okresu i jest prawdopodobne, ¿e wiêkszoœæ
fragmentów pochodzi z ery ¿elaza, za pocz¹tek której przyjmuje siê
rok 600 p.n.e. na tym terenie (Lougas 1980). Podczas wykopalisk
1976-78 archeolodzy znaleŸli koœci zwierz¹t w jeziorze Kaali. Zna-
leziono je w warstwach torfu starszych ni¿ 1500-2000 lat. Czy by³y
to ofiary obrzêdów religijnych?

Jest to kilka wzmianek o wp³ywie zdarzenia Kaali na nasz¹
zbiorow¹ œwiadomoœæ, jakkolwiek mog¹ one byæ dyskusyjne, znie-
kszta³cone i niejasne. Samo zdarzenie zosta³o zapisane w ska³ach:
jest naszym obowi¹zkiem chroniæ i zachowaæ te ska³y, aby stworzyæ
naszym potomkom mo¿liwoœæ rozwi¹zania pozosta³ych problemów.
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Meteoryty w polskich kolekcjach - grudzieñ 1993
We wszystkich wziêtych tu pod uwagê polskich kolekcjach znajduje
siê 145 ró¿nych meteorytów. Niektóre z nich reprezentowane s¹ przez
kilkadziesi¹t (£owicz) lub sto kilkadziesi¹t (Pu³tusk) okazów. W ze-
stawieniu nie uwzglêdniono meteorytów, które:

a) powinny byæ, ale nie wiadomo czy istniej¹, jak wyroby z ¿ela-
za meteorytowego wymienione w Catalogue of Meteorites jako meteoryty
Czêstochowa-Raków I, Czêstochowa-Raków II i Wietrzno-Bóbrka. Muzeum
Archeologiczne w Czêstochowie dotychczas nie udzieli³o odpowiedzi
na pytanie, co siê z nimi sta³o.

b) s¹ nazywane meteorytami lub pseudometeorytami, ale nie udo-
wodniono, ¿e s¹ to meteoryty. Przyk³adami s¹: „meteoryt” Jawor,
„meteoryt” K³odawa od 1987 roku badany w Pañstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie, „meteoryt” le¿¹cy w Obserwatorium Astro-
nomicznym UW w Warszawie i liczne pseudometeoryty w ró¿nych kolekcjach,
a tak¿e „meteoryty” oferowane na jesiennej gie³dzie minera³ów w War-
szawie przez pewnego kolekcjonera.

c) s¹ niew¹tpliwie meteorytami, ale nie maj¹ nazwy, lub wystê-
puj¹ pod ewidentnie b³êdnymi nazwami.

Nie uwzglêdniono tak¿e tektytów.

Wœród 145 meteorytów jest 68 chondrytów, w tym 7 wêglistych, 13
achondrytów, 17 meteorytów ¿elazno-kamiennych i 47 ¿elaznych. Naj-
wiêcej ró¿nych meteorytów ma Olsztyñskie Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne (57), Muzeum Mineralogiczne we Wroc³awiu (53) i Mu-
zeum Geologiczne PAN w Krakowie (44) .

OdpowiêdŸ na pytanie, która kolekcja meteorytów jest najwiêksza
nie jest jednak prosta. Najwiêksz¹ masê meteorytów ma niew¹tpliwie
MGPAN, na co sk³adaj¹ siê najwiêksze okazy meteorytów: Morasko,
£owicz, Imilac, Vaca Muerta. Jeœli spojrzeæ, która kolekcja ma
najwiêcej meteorytów nie wystêpuj¹cych w ¿adnej polskiej kolekcji
poza ni¹, to pierwsze miejsce zajmuje MMWr - 25 meteorytów, potem
MGPAN - 23 meteoryty, OPiOA - 17 meteorytów, MGUJ - 7 meteorytów,
MZPAN - 4 meteoryty i OAUJ - 1 meteoryt.

Poni¿sze zestawienie pokazuje, w których kolekcjach znajduje
siê dany meteoryt. W przygotowywanym Katalogu Meteorytów w Polskich
Kolekcjach zostanie ono uzupe³nione o liczbê okazów danego meteory-
tu i ich ³¹czn¹ masê. U¿yte skróty oznaczaj¹:

OPiOA - Olsztyñskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
MMWr - Muzeum Mineralogiczne we Wroc³awiu
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 i typ meteorytu               kolekcja

OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne

Meteoryty kamienne - chondryty
Açfer Ol1, H5 x x x

Açfer 086, CV3 x

Agen, H5 x

Alfianello, L6 x x

Allende, CV3 x x x x

Barrata, L4 x
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Bjurböle, L4 x x x
Bluff, L5 x
Boolka, H5 x x x
Bremervörde, H3 x
Buscbhof, L6 x
Cangas de Onis, H5 x
Chantonnay, L6 x
Chateau-Renard, L6 x
Djati-Pengilon, H6 x
Ensisheim, LL6 x
Erxleben, H6 x
Estacado, H6 x
Etter, H6 x
Faith, H5 x
Forest City, H5 x x
Forrest (b), L6 x x
Gao (Upper Volta), H4 x x
Girgenti, L6 x
Gnadenfrei, H5 x
Grady (1937), H3 x
Grüneberg, H4 x
Grzempach, H5 x
Haxtun, H/L5 x
Holbrook, L6 x
Ilafegh 009, E6/7 x x x
Jelica, LL6 x
Jilin, H5 x
Juanita de Angeles, H5 x
Kernouve, H6 x
Knyahinya, L5 x x x
LaboreI, H5 x
L’Aigle, L6 x x x
Lixna, H4 x
Marlow, L5 x x x x
Mbale, L5/6 x
McKinney, L4 x x
Mighei, CM2 x
Misshof, H5 x
Mocs, L6 x x
Murchison, CM2 x x x
New Lynn, L6 x
Nogoya, CM2 x
Nuevo Mercurio, H5 x x
Nullarbor Plain, H6 x
Nullarbor Plain 008, L6 x x
Oesel, L6 x
Orgueil, CI1 x
Ozona, H6 x

OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne
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Pillistfer, E6 x
Plainview, H5 x
Potter, L6 x x
Pu³tusk, H5 x x x x x x x
Reggane 003, H4 x x x
San Carlos, H5 x
Schönenberg, L6 x
Tenham, L6 x x x
Trenzano, H6 x
Tsarev, L5 x x
Tuxtuac, LL5 x x x
Warrenton, C03 x
Weston, H4 x
Zaborzika, L6 x

Meteoryty kamienne - achondryty
Bia³ystok, HOW x
Bishopville, AUB x
Camel Donga, EUC x x
Hughes 005, HOW x
Ibbenbüren, DIO x
Juvinas, EUC x
Millbillillie, EUC x x x
Mount Egerton, AUB x x x
Pasamonte, EUC x
Pavlovka, HOW x
Petersburg, HOW x
Stannern, EUC x x x
Zagami, SHERG x

Meteoryty ¿elazno-kamienne
Admire, PAL x x
Bondoc, MES x x
Brenham, PAL x x x x
Dalgaranga, MES x
Esquel, PAL x x
Estherville, MES x x x
Finmarken, PAL x
Glorieta Mountain, PAL x
Gujba, MES x
Hainholz, MES x x
Huckitta, PAL x
Imilac, PAL x x x x x x
Krasnojarsk, PAL x x x x x
£owicz, MES x x x x x x x
Mincy, MES x
Stcinbach, SlD ( IVA) x
Vaca Muerta, MES x x x x x

OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne
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Meteoryty ¿elazne
Arispe, IC x
Augustinowka, IIIA x
Bella Roca, IIIB x
Bittburg, IB x
Braunau, IIA x
Campo del Cielo, IA x
Canyon Diablo, IA x x x x x x
Cape York, IIIA x
Carbo, IIO x
Carlton, IIICD x x
Casas Grandes, IIIA x
Coahuila, IIA x
Cosby's Creek, IA x
Djebel In-Azzene, IIIA x
Elbogen, IID x
Gibeon, IVA x x x x x
Guadalupe Y Calvo, IIA x 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, x
Netschaëvo, IIE x
North Chile, IIA x
Nova-Petropolis, IIIA x
Odessa, IA x
Rancho de la Pila, IIIA x x
Red River, IIIA 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
Seeläsgen, IA x x x
Sikhote-Alin, IIB 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 x
Youndegin, IA x
Zagora, IA x x x x

OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN inne
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Razem: 57 53 44 19 21 16

Najwiêksze zmiany nast¹pi³y w kolekcjach: Olsztyñskiego Plane-
tarium i Obserwatorium Astronomicznego oraz Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloñskiego w Krakowie. Ta os-
tatnia przekszta³ci³a siê z kolekcji okazów jednego tylko meteorytu
w kolekcjê dydaktyczn¹ zawieraj¹c¹ przyk³ady wszystkich podstawo-
wych typów meteorytów. O kilka okazów powiêkszy³a siê kolekcja
Muzeum Mineralogicznego we Wroc³awiu, o jeden okaz kolekcja Muzeum
Ziemi PAN w Warszawie i o piêæ okazów kolekcja Muzeum Geologicznego
Uniwersytetu Jagielloñskiego w Krakowie. Te ostatnie meteoryty zo-
sta³y odnalezione w jednej z kolekcji minera³ów przekazanej niegdyœ
w darze Uniwersytetowi i traktowanej jako ca³oœæ. Wœród nich jest
prawdziwa pere³ka w postaci doskonale zachowanych okruchów histo-
rycznego aubrytu Bishopville (patrz artyku³ Philipa M. Bagnalla).

**********************************

Konkurs
Kto pierwszy odpowie
o jakim meteorycie
mówi ten fragment ar-
tyku³u z Dziennika
Wileñskiego (reproduk-
cja z ksi¹¿ki B.
i H. Hurnik Meteoroi-
dy, Meteory, Meteoryty),
otrzyma w nagrodê
fragment podobnego
meteorytu. Nale¿y po-
daæ nazwê i typ
meteorytu. Decyduje
data stempla poczto-
wego.

**********************************

Ci¹g dalszy nast¹pi...

Olsztyñskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne, wspie-
raj¹ce wydawanie Meteorytu, ustali³o op³atê za prenumeratê w wysokoœci
50 tys. z³ za rok 1994, zobowi¹zuj¹c siê pokryæ pozosta³e koszty.
Zainteresowanych dalszym otrzymywaniem Meteorytu proszê o przes³a-
nie w/w sumy pod adres:

Andrzej S. Pilski

skr. poczt. 6

14-530 Frombork

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

OPiOA MMWr MGPAN MGUJ OAUJ MZPAN


