


. predstavljaju najiskonskiji dostupni
materijal, koji potjece iz vremena nastanka
Sunceva sustava. Ujedno oni su i prvi
izvanzemaljski-predmeti-koje=je=covjek=dotakao;
a da pritom toga nije bio svjestan

B Stoljecima su predstavljali nedokucivu tajnu. Kako su
bili nadeni na tlu poslije vrlo efektnog prolaza kroz
atmosferu, prozvani su "nebeskim kamenjem”. Jos je
1794. E. CHLADNI postavio teoriju o meduplanetarnom
ishodista meteorita. A. Von WIDMANSTATTEN otkrio
1808. da tkana povrsina prereza zeljeznog meteorita koji
je 1751. pao kod Hraséine (Hrvatsko zagorje) pokazuje
karakteristicne figure kojih nema u zeljezu koje potjece
iz Zemljine kore, ¢ime je omoguéeno da se zeljezni
meteoriti identificiraju i mnogo godina nakon pada.
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Danas se u muzejima ¢uva oko 7.000 meteorita ukupne mase
vise od 500 tona. Medu njima ima oko 1.000 meteorita
pokupljenih nakon pada posto su bljeskom bili najavljeni.
Ostali su sluCajno nadeni. Zanimljivo je istaCi da je na
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B Meteoriti se dijele u tri glavne grupe
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Klasifikacija i mineralni sastav
meteorita

Ime Mineralni sastav
hondriti (85.7%)
ugljeviti (5.7%) hidratizirani Fe-Mg silikati, organski spojevi, 1-
9% H,O
normalni (67.6%) pirokseni, olivin, Fe-Ni
ostali (12.5%) pirokseni, olivin, Fe-Ni
ahondriti (7.1%)
Ca-bogati (4.7%) pirokseni, olivin, plagioklasi
Ca-siromasni pirokseni, olivin
mezosideriti (0.9%) piroksen, plagioklas, Fe-Ni legura
palaziti (0.5%) olivin, Fe-Ni
ostali (0.1%) pirokseni, olivin, Fe-Ni legura
oktaedriti (4.3%) kamacit, tenit
heksaedriti (0.6%) kamacit
ataksiti (0.8%) tenit, kamacit
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sastoje se od silikatnih minerala Prosjec¢ni

elementarni sastav je 36% Kisika, 26% zeljeza, 18% silicija,
149 magnezija i neSto drugih elemenata. Dijele se u dvije
podgrupe : 3

sadrze hondrule ili hondre mala, (0,5 - 1 mm u
promjeru) sfericna tijela, nepoznata u terestrickim
materijalima, a koja se sastoje od olivina, piroksena,
stakla ili plagioklasa. Nastali su u okoliSu bez
gravitacije, kao Sto su to turbulentni fluidi ili teske
pare.

sadrze 1 niskotemperaturne
hidratizirane  minerale (primjerice, serpentin),
Or%anske spojeve i 1-9% vode. Pretpostavlja se da
ugljeviti hondriti predstavljaju najraniji primitivni,
najmanje diferenciran kondenzat planetarne materije,
a time 1 onu jednu od najvaznijih Karika u 0bja§njenli(u
postanka cijelog SunCevog sustava. Starost im je oko
4,6 x 10° godina, ¢ime odgovaraju najstarijim
stijenama nadenim na Mjesecu.

kao Sto im samo ime govori, ne sadrze
hondrule i slie terestrickim stijenama od kojih ih je
tesko razlikovati. 5
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su nazvani po hondrulama ili hondrama
malim (0,5 - 1 mm u promjeru) sferichim tijelima,
nepoznatim u terestrickim materijalima, a koja se
sastoje od olivina, piroksena, stakla Iili
plagioklasa. Povrsina hondrita uglavnom je siva,
no u raznim gradacijama, od gotovo crne do vrlo
svijetle. Katkada su prozeti pukotinama. Gustoce
su od 2 do 3,7 g/cm3. Hondrule su medusobno
vezane sitnhozrnatim matriksom od olivina,
piroksena, feldspatoida, grafita, magnetita, i nekih
drugih sporednih faza.



U’ hondritima se javljaju 1 nepravilno obruvljena bijela
tjelesca nazvana Ca, Al-bogate inkluzije, koje se uglavnom
sastoje od melilita, spinela, klinopiroksena i anortita. Veci
fragmenti metala i1 sulfida nikla takoder su nepravilno
rasprsena u_tim meteoritima. Ovi razlicCiti tipovi materijala
ocvrsli su zajedno u svemirskom prostoru, tvoreci neku
vrstu kozmickog sedimenta. I pokraj znacajnih istrazivanja
0 hondritima u posljednjem desetljecu, nije tocno utvrdeno
podrijetlo svih njihovih sastojaka.

Postoje viSe vrsta ili klasa hondrita, koji se medusobno
razlikuju, obi¢no ne i znacajno, u kemijskom sastavu.

su daleko najceSc¢i
izvanzemaljski materijal koji pada na Zemlju. H, L, i LL
grupe normalnih hondrita sadrze razliCite koncentracije
Zeljeza, a razlikuju se u oksidacijskom stanju prisutnog
Zeljeza. (H normalni hondriti sadrze najvise Zeljeza, uglavnom
u obliku samorodnog metala; LL hondriti sadrZe najmanje

6/182)4jeza i to uglavnom u oksidiranoj formi u silikatima).



su potpuno reducirani, i sadrze
samorodno zeljezo jedino u obliku metala, a mogu se
podijeliti u EH 1 EL grupe.

O J SE 110 ~(Sadrze 2~ 6% ugljikovodika)y mogt
dalje podijeliti u najmanje cetiri razlicite kemijske grupe,
nazvane C/, CM, CO, i CV. Zeljezo je u tim hondritima

obicno u visem oksidacijskom stanju negoli u ostalim
hondritima. Cl hondriti se razlikuju od dﬂ_]_ﬂlh ugljevitih
hondrita jer ne sadrze hondrule, ali je njihov kemijski
sastav_nedvojbeno hondritski. To je zapravo slabo
konsolidiran meduzvjezdani prah i predstavlja najstariju
tvar Suncevog sustava koju covjek poznaje. Ne moze
izdrzati povisenu temperaturu. toi I{e vari _nadena
znatna primjesa, do 1%, organskih molekula. Medu njima
ima i vrlo slozenih organskih spojeva, koji se javljaju u
omjerima i vezama neuobicajenim za Zemljina tla, te neka
nepoznata tjelesca. Pojava tih tvari nije dokaz da u
svemiru postoje neki oblici zivota, ve¢ dokaz da fizicki
uvjeti meduzvjezdanog prostora pogoduju nastanku
organogenih spojeva iz neorganske tvari.
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Vecina normalnih 1 enstatitnih hondrita, te neki ugljeviti
hondriti prosli su i termalnu metamorfozu. Posljedica toga je
rekristalizacija koja je zamaglila primarnu hondritsku
strukturu. Glavne su faze hondrita (olivini i pirokseni)
zadrzane, _iako__je nf'ihova pryotna__heterogena _ tekstura
homognizirana, a staklo devitrificirano u teldspate. Odgovor
hondrita na zagrijavanje je, u odsutnosti fluida, drugaciji
nego kod terestrickih ultramafitnih stijena slicnog sastava

Ipak, mnogi su ugljeviti hondriti podvrgnuti razli¢itim procesima
alteracije pod djelovanjem fluida. Osnova CM i Cl hondrita transformirane
su u kompleksne smjese filosilikata, i splet karbonatnih i sulfatnih zila.

| pokrd] efekata sekundarnih procesa u hondritima, ¢ini se da njihov
kemijski sastav nije znacajnije izmijenjen. Ustvari, Cl1 hondriti (u literaturi
se ovi hondriti jednostavnije ozna¢avaju samo kao C1 hondriti) najbolje se
slazu sa sastavom Sunceve fotosfere. Ipak, neki elementi su ocito
remobilizirani zagrijavanjem i prerasporedeni unutar maticnog tijela
normalnih hondrita, a stabilni izotopski sastav CM2 i C1 hondrita
izmijenjen je pod djelovanjem fluida. Kemijski sastav i grada meteorita
ukazuje na to da se medu meteoritima nalazi i najprimitivniji materijal, koji
iIma neposredno podrijetlo u prasunc¢evoj maglici i materijal koji je
pretrpio promjene, djelovanjem visokih temperatura i tlakova. Takav je
materijal morao boraviti u sredistu veéih asteroida.
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Uocava se odlicno podudaranje zastupljenosti
elemenata u Suncevoj atmosferi u odnosu na C1
hondrite, sve u odnosu prema atomima silicija.
Podudaranje je vidljivo u dijagonalnoj liniji na

dijagramul.

B Jo podudaranje mo biti cak | er postoje
dre%ene ne?Z\)jesnoszleu sam%m odred anﬁu glarngg
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meteoriti gradeni su od smjese silikata
i metala (otprilike u omjeru 1:1), s nesSto sulfida zeljeza
(troilita, FeS) i Zeljezo-nikalnog fosfida [schreibersite, (Fe, Ni),
P].

sastoje se od slitine zeljeza 1 nikla.

Najve¢i broj zZeljeznih meteorita ulazi u grupu
oktaedrita, nazvanih prema gradi kristala. Samo u toj
grupi Zeljeznih meteorita javljaju se Widmanstottenove
figure. U prasunCevo] maglici odnos zeljeza 1 nikla
jednak je 20:1, no kako se nikal javlja samo u
elementarnom stanju, a zeljezo moze biti 1 slobodno 1
vezano, to se postotak nikla u metalnom sadrzaju
mijenja, 1 to od 5% do oko 50%. Kod veceg postotka
nikla javlja se tenit, a kod manjeg kamacit. Ahondriti 1
zeljezn1 meteorit1 proizvod su 1stog procesa, s time Sto
jedn1 potjeCu 1z gornjih slojeva roditeljskog asteroida,
611820qdrugi 1z dubinskih. 12



Mineraloski, meteoriti su mnogo neraznovrsni negoli
Zemlja. Nadeno je u njima oko 150 minerala, od kojih je
nekoliko desetaka svojstveno samo njima (na Zemlji je
razvrstano oko 3.000 minerala).

B U prosjeku oko 550 meteorita svake godine padne
na Zemlju, od kojih je dosad oko 1.700 otkriveno.
Mase im variraju u vrlo Sirokom rasponu. Prije oko
50.000 godina, u podrucje pustinje u Arizoni, pao je
meteorit 30 metara u promjeru i tezak 150.000 tona.
Sraz je napravio tzv. Meteor krater blizu Winslowa u
Arizoni, SAD, koji je Sirok 1.200 metara i 180
metara dubok, a sam je meteorit rasprsen u brojne
male fragmente. Ipak, najveci do sada otkriveni
pojedinacni meteorit je zeljezoviti meteorit tezine
oko 60 t, naden blizu Grootfonteina u Namibiji, a
najveci nadeni kameni meteorit ima vise od 1 t (pao

s118200y1 Kini 1976.). 13



Zeljezoviti meteoriti su u prosjeku veé¢i od kamenih
o s teZe—Tragmenfiraibilo—i—mafcron—
asteroidnom pojasu, bilo nakon sraza sa Zemljom.
Najmanji meteoriti koji mogu prezivjeti prolaz kroz
atmosferu Zemlje su centimetarskih veliCina. Na
putu kroz atmosferu tijelo se zagrijava do 10.000 K 1
drobi. Prolazom kroz atmosferu ti se meteoriti tale,
nakon toga solidificiraju 1 nakupljaju na Zemlji kao
metalicne ili silikatne sferule. Nijihove su velicine u
rasponu od 0,01 - 1 mm, a ukupni je donos na Zemlju
utvrden je na oko 2 x 10% t godiSnje. Te su kozmicke
sferule nadene u ledu polarnih krajeva i
dubokomorskim sedimentima, gdje su iskljucena bilo
kakva oneciscenja terestrickim izvorima.
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Odredivanje starosti meteorita

m Za odredivanje starosti meteorita upotrebljava se metoda
radioaktivhog datiranja, a i tragovi koje su u meteorima ostavile
kozmicke zrake. Svi meteoriti su za vrijeme lfutanja prostorom izlozeni
neprestanom bombardiranju kozmickih  zraka. Promatrani
mikroskopom, u meteoritu se vide zaustavni tragovi kozmickih zraka,
koje vecinom predstavljaju brze jezgre atoma elemenata iz grupe
Zzeljeza. Tragovi se stanjuju i nestaju na nekoj dubini ispod povrsine
meteorita. Na taj nacin odreduje se vrijeme za koje su meteoriti
slobodno lutali prostorom, nakon sto su se odlomili od roditeljskog
tijela, a prije nego sto su pali na Zemlju.lzmjerena vremena starosti
meteorita pokazuju kako ih ima raznih. Jedna grupa meteorita stara
je od 4,6 do 3,5 milijardi godina. Druga grupa stara je od 1 milijarde
do 300 milijuna godina. Nadeno je da su ahondriti mladi od hondrita
za otprilike 200 milijuna godina. Neki hondriti pretrpjeli su sudare
prije nekih 500 milijuna godina, pa se c¢ini da su se tada odvojili od
zajednickog roditeljskog tijela. Kameni meteoriti lutaju slobodno
prostorom prije no sto padnu na Zemlju, prema procjenama, ne duze
od 50 milijuna godina, a Zeljezni meteoriti lutaju i do 2 milijarde
godina.
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