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Meteorieten zijn b u i t e n a a r d s e g e s t e e n t e n d i e d o o r d e 
z w a a r t e k r a c h t v a n d e A a r d e zijn a a n g e t r o k k e n , d e d a m p 
kr ing g e p a s s e e r d e n g e t r o t s e e r d h e b b e n d (g ro tendee l s ) 
in tac t o p het a a r d o p p e r v l a k t e rech t zijn g e k o m e n . W e s p r e 
k e n p a s v a n e e n me teor i e t a l s d e s t e e n is g e v o n d e n . Vr i jwel 
a l le m e t e o r i e t e n zijn f r a g m e n t e n v a n asteroïden, g e s t e e n t e n 
d i e in het hee la l r o n d z w e r v e n in e e n b a a n o m d e z o n . M e t e 
o r i e t en zijn e e n b r o n v a n in format ie ove r het o n t s t a a n v a n 
o n s z o n n e s t e l s e l . 

E e n k le in aan ta l m e t e o r i e t e n is a f k o m s t i g v a n o n z e m a a n e n 
d e p l anee t Mars. D e z e m e t e o r i e t e n z i e n er hee l a n d e r s uit 
e n zijn d a a r o m l a n g e tijd e e n p r o b l e e m g e w e e s t , to tda t h u n 
h e r k o m s t k o n w o r d e n v a s t g e s t e l d . M a a r h o e zijn d e z e s t e 
n e n o p A a r d e t e rech t g e k o m e n ? 

Inslagen op Mars 

A s t e r o ï d e n k o m e n niet a l l e en t e rech t o p d e A a r d e , m a a r 
w o r d e n o o k i n g e v a n g e n d o o r a n d e r e p l a n e t e n , m a n e n e n 
a n d e r e a s t e r o ï d e n . Z o k a n het g e b e u r e n da t g ro te asteroï
den, l i c h a m e n met e e n d i a m e t e r v a n t e n m i n s t e 150 tot 2 0 0 
m , i n s l a a n o p b i j v o o r b e e l d M a r s . Bij z o ' n z w a r e impact k u n 
nen g e s t e e n t e f r a g m e n t e n w o r d e n l o s g e s l a g e n e n w e g g e 
s c h o t e n me t z o ' n g ro te s n e l h e i d da t z e bu i t en het be r e ik v a n 
d e a a n t r e k k i n g s k r a c h t v a n d e z e h e m e l l i c h a m e n k o m e n . 
D e z e f r a g m e n t e n k u n n e n - s o m s n a e e n verbli jf v a n e n i g e 
mi l j oenen j a ren in d e ru imte - o p e e n vee l later t i jdst ip a l s 
me teo r i e t o p o n z e p l anee t t e rech t k o m e n . 
W e t e n s c h a p p e r s s p r e k e n bij m e t e o r i e t e n v a n e e n 'vondst' 
(find) of e e n 'val' (fall). W a n n e e r n ie ts b e k e n d is ove r het 
m o m e n t v a n d e va l v a n d e meteor ie t , h e b b e n w e het o v e r 
e e n v o n d s t . W e s p r e k e n v a n e e n va l w a n n e e r t i jds t ip e n 
p l a a t s v a n d e i n s l a g b e k e n d zi jn. M e t e o r i e t e n kr i jgen d e 
naam v a n d e d ich t s tb i j z i jnde p l aa t s (met p o s t k a n t o o r ) w a a r 
z e zijn i n g e s l a g e n , of z e kr i jgen e e n s p e c i a a l v a s t g e s t e l d e 
r e g i s t r a t i e c o d e , b i j v o o r b e e l d d e m e t e o r i e t e n d i e in w o e s t i j n 
g e b i e d e n of o p A n t a r c t i c a zijn g e v o n d e n . 
D e m e l d i n g e n reg is t ra t ie v a n n i e u w e m e t e o r i e t e n e n d e uit
e inde l i jke p u b l i c a t i e s v e r s c h i j n e n in t i jdschr i f ten a l s T h e 
M e t e o r i t i c a l B u l l e t i n ' e n in ' M e t e o r i t i c s & P l a n e t a r y S c i e n c e ' . 
O o k o p het internet is v a n a l l e s te v i n d e n o v e r m e t e o r i e t e n 
e n n i e u w e m e t e o r i e t v o n d s t e n . D e z e w e b s i t e s w o r d e n niet 
a l l e en v e r z o r g d d o o r d e N A S A of het Na tu ra l H i s t o r y 
M u s e u m ( L o n d e n ) m a a r o o k d o o r d i v e r s e h a n d e l a r e n . 
He t is du ide l i jk da t n i e u w e m e t e o r i e t e n al s n e l in h a n d e n 
k o m e n v a n d e h a n d e l e n da t g o e d e c o n t a c t e n met b o n a f i d e 
h a n d e l a r e n e s s e n t i e e l zijn o m (tijdelijk) a a n n i e t - g e r e g i -
s t r e e rd ma te r i aa l v o o r o n d e r z o e k te k o m e n . 

De verschillende soorten meteorieten 

S t e e n m e t e o r i e t e n w o r d e n o n d e r v e r d e e l d in chondrieten 
(17.109) e n achondrieten (731). C h o n d r i e t e n zijn b u i t e n a a r d 
s e (ex t ra - te r res t r i sche) g e s t e e n t e n d ie d o o r s a m e n k l o n t e 
r ing v a n ' o e r m a t e r i a a l ' - a c c r e t i e tot a s t e r o ï d e n e n p l a n e t o ï 
d e n - zijn o n t s t a a n t i jdens d e v r o e g s t e g e s c h i e d e n i s v a n 
o n s z o n n e s t e l s e l , 4 ,6 mil jard jaar g e l e d e n . D e z e m e t e o r i e t e n 
w o r d e n g e k e n m e r k t d o o r d e a a n w e z i g h e i d v a n chondrules, 
r o n d e bol le t jes v a n mi l l ime te r fo rmaa t (afb. 1). Dit zijn smelt-
druppels, d o o r o p s m e l t i n g v a n oe r s to fdee l t j e s o n t s t a a n , d i e 
in d e ru imte w e e r s n e l zijn a f g e k o e l d . 

V a n d e 24 .763 g e r e g i s t r e e r d e m e t e o r i e t e n d i e o p o n z e A a r d 
kor s t zijn i n g e s l a g e n - inclusief d e 18.714 e x e m p l a r e n d i e o p 
A n t a r c t i c a zijn g e v o n d e n - b e h o r e n er 17.840 tot d e g r o e p 
d e r steenmeteorieten. D a a r n a a s t zijn c a . 121 steen-ijzers e n 
m e e r d a n 8 8 5 ijzermeteorieten b e k e n d (Tabel I). He t aan ta l 
n i e u w e m e t e o r i e t e n groe i t g e s t a d i g , a l l e en al uit A n t a r c t i c a 
w o r d e n er pe r jaar c a . 2 0 0 n i e u w e v o n d s t e n v e r w a c h t . M a a r 
o o k d e g ro te w o e s t i j n g e b i e d e n , met n a m e d e S a h a r a e n het 
A r a b i s c h S c h i e r e i l a n d , la ten z i c h niet o n b e t u i g d . 

Afb. 1. Dunne doorsnede onder gekruiste polarisatoren van een olivijnchon-
drule in de L6-chondriet Mócz, Roemenië, RGM 65892. (Foto P. Stemvers, 
frontpagina van Gea, juni 2003, nr.2. In deze uitgave is a.h.v. foto's uitge
breid aandacht besteed aan het petrografisch karakter van chondrules). 

O p g r o n d v a n h u n ( c h e m i s c h e ) s a m e n s t e l l i n g w o r d e n H - , L -
e n L L - c h o n d r i e t e n , C - c h o n d r i e t e n , R - c h o n d r i e t e n e n E -
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c h o n d r i e t e n o n d e r s c h e i d e n . M o g e l i j k zijn d e z e c h o n d r i e t t y -
p e n te c o r r e l e r e n me t v e r s c h i l l e n d e parent-bodies. O p b a s i s 
v a n latere r ekr i s t a l l i sa t i e s e n g e s t e e n t e v o r m e n d e p r o c e s 
s e n , me t n a m e t h e r m o m e t a m o r f o s e in d e g ro te re p l a n e t o ï 
d e n , is d e o m v a n g r i j k e g r o e p c h o n d r i e t e n o n d e r te v e r d e l e n 
in z e s (of zeven) petrografische typen. 
C h o n d r i e t e n k u n n e n o o k w o r d e n g e c l a s s i f i c e e r d d o o r d e 
intensiteit van schokmetamorfose d i e zij h e b b e n o n d e r g a a n . 
Dit k a n v a s t g e s t e l d w o r d e n d o o r b e s t u d e r i n g v a n olivijn in 
s l i jpplaa t jes . O o k het p e t r o g r a f i s c h e ka rak t e r v a n c h o n 
d r u l e s toon t g ro te v e r s c h i l l e n ; er w o r d e n z e v e n texturele 
typen o n d e r s c h e i d e n (zie o o k N o r t o n , 2 0 0 2 e n G e a , juni 
2 0 0 3 , nr. 2, p . 40) . 

A c h o n d r i e t e n zijn kr is ta l l i jne g e s t e e n t e n d i e uit e e n m a g m a 
(de h o o g s t e g r a a d v a n t h e r m o m e t a m o r f o s e ) zijn o n t s t a a n . 
He t zijn d u s - e v e n a l s s t een- i j ze r s e n i j ze rmeteor ie ten - p r o 
d u c t e n v a n different ia t ie e n o p s m e l t i n g in het b i n n e n s t e 
g e d e e l t e v a n e e n p l a n e t o ï d e of p lane ta i r e parent-body. 
A c h o n d r i e t e n b e v a t t e n g e e n c h o n d r u l e s meer . E e n k le in 
aan ta l z . g . p r imi t i eve a c h o n d r i e t e n k u n n e n b e s c h o u w d w o r 
d e n a l s o v e r g a n g s t y p e n t u s s e n c h o n d r i e t e n e n ged i f fe ren t i 
e e r d e ( a s t e r o ï d i s c h e ) a c h o n d r i e t e n . 
O o k m e t e o r i e t e n d i e a f k o m s t i g zijn v a n d e p l anee t M a r s e n 
o n z e m a a n w o r d e n tot d e g r o e p v a n d e achondrieten g e r e 
k e n d . M a a r z e h e b b e n w e l e e n (geheel) a n d e r e w o r d i n g s 
g e s c h i e d e n i s . 

Hoe herkennen we een meteoriet? 

Het h e r k e n n e n v a n e e n me teo r i e t is m e e s t a l e rg moei l i jk . 
He t ve re i s t vee l e r v a r i n g ; je m o e t er vee l g e z i e n h e b b e n o m 
te k u n n e n v e r m o e d e n da t het e c h t o m e e n meteor i e t gaa t . 
E e n ka rak t e r i s t i eke e i g e n s c h a p v a n e e n o n v e r w e e r d e s t e e n 
meteor i e t is d e g l i m m e n d zwarte smeltkorst v a n o n g e v e e r 
1 m m d i k t e e n het vrij g l a d d e o p p e r v l a k (afb. 2 e n 3) . 

Afb. 3. Mars-meteoriet Sayh al Uhaymir 150, een olivijn-fyrische shergottiet, 
bij zijn vindplaats op een grindplateau in de Omani woestijn (Oman). Let op 
de zwarte smeltkorst van de meteoriet. (Walton et al., 2005). 

kergri js ; in chondrieten zijn v a a k me t d e l o e p g o e d h e r k e n 
b a r e c h o n d r u l e s te z i e n . M a a r a l s het gaa t o m e e n 
achondriet, of m e e r s p e c i f i e k , o m e e n S N C - m e t e o r i e t (een 
meteo r i e t a f k o m s t i g v a n M a r s ) of e e n l u n a ï e t (een me teo r i e t 
a f k o m s t i g v a n o n z e m a a n ) , d a n d o e t d e s t e e n m e e r d e n k e n 
a a n b e p a a l d e (maf i sche) A a r d s e g e s t e e n t e n z o a l s ba sa l t of 
pe r ido t i e t (zie h ie rna) . 
Is er h e l e m a a l g e e n s m e l t k o r s t te z i e n , d a n w o r d t h e r k e n 
n ing ui ters t moei l i jk e n d a n g a a n a n d e r e c r i t e r i a e e n gro te 
rol s p e l e n , z o a l s het v o o r k o m e n v a n d i e s t e e n in e e n o m g e 
v i n g w a a r je h e m g e o l o g i s c h niet z o u v e r w a c h t e n (afb. 3) . 
U z e r - e n s t een - i j z e rme teo r i e t en zijn vee l z w a a r d e r , s te rk 
m a g n e t i s c h e n z e z i e n er, z o w e l u i t w e n d i g a l s in d o o r s n e d e , 
w e e r hee l a n d e r s uit (Arps , 2 0 0 0 ) . 

Antarctica en woestijngebieden: schatka
mers van meteorieten 

In 1 9 6 9 v o n d e n J a p a n s e o n d e r z o e k e r s v a n het Zuidpoolge
bied v o o r het ee r s t c o n c e n t r a t i e s v a n m e t e o r i e t e n in s p e c i 
f ieke g e b i e d e n z o a l s d e Y a m a t o h e u v e l s . D e z e m e t e o r i e t e n 
zijn in d e laa ts te p a a r mi l joen jaar o p het poo l i j s i n g e s l a g e n 
e n d a a r n a d o o r d e g le t s je rs m e e g e v o e r d . M o r f o l o g i s c h e 

Afb. 2. Een 12-cm breed fragment van de Mbale meteorietenregen (Mbale, 
Uganda, 'val', 14 augustus 1992) met een dunne volledige smeltkorst, die 
bij de val op de Aardkorst iets is beschadigd, (collectie Naturalis) 

D e m e e s t e s t e e n m e t e o r i e t e n zijn ( en igsz ins ) b e s c h a d i g d , 
m a a r z e bez i t t en vr i jwel altijd n o g e e n s tukje g o e d b e s t u -
d e e r b a r e s m e l t k o r s t . He t g e s t e e n t e ze l f is d o o r g a a n s d o n -

Tabel 1. Alle meteorieten die op Aarde terecht zijn gekomen 
Naar gegevens van Norton/Pauli (2002), aangevuld door C.E.S. Arps (2006) 
soort val vondst totaal 
STENEN 950 16890 17840 

chondrieten 871 16238 17109 

achondrieten excl Mars/Maan 75 592 667 
Maan: (lunaieten) 
Mars: SNC meteorieten 

0 27 27 Maan: (lunaieten) 
Mars: SNC meteorieten 4 33 37 
STEEN IJZERS 13 108 121 
IJZERS 47 838 885 
twijfelachtige meteorieten 
(werkcollectie Antarctica) 

148 108 256 twijfelachtige meteorieten 
(werkcollectie Antarctica) 5661 5661 
TOTALEN alle meteorieten 1158 23605 24763 
waarvan alleen op Antarctica geen 18714 18714 
en elders op Aarde 1158 4891 6049 
Mars: SNC-meteorieten 
per maart 2005 

val vondst totaal 
gevonden gesteenten of 
fragmenten 43* 57 100 

geregistreerde meteorieten 4 33 37 
- waarvan gevonden op 

Antarctica 
12 12 

- en in woestijngebieden 18 18 
* inclusief 40 fragmenten bij Nakhla 

g e a juni 2 0 0 6 , n u m m e r 2 51 
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d r e m p e l s v o r m e n d a a r p laa tse l i jk o b s t a k e l s v o o r d e i j ss t ro-
m e n , w a a r d o o r het ijs niet v e r d e r k a n , o m h o o g w o r d t 
g e s t u w d en d a a r n a d o o r e r o s i e verdwi jn t . D e m e t e o r i e t e n 
bl i jven o p het o p p e r v l a k a c h t e r e n zijn s i n d s d i e n in g ro te 
h o e v e e l h e d e n g e v o n d e n (zie T a b e l I). J a p a n s e e n A m e r i 
k a a n s e t e a m s h e b b e n i n m i d d e l s m e e r d a n 18 .700 m e t e o r i e 
ten v e r z a m e l d w a a r o v e r r e g e l m a t i g w o r d t g e p u b l i c e e r d . D e 
m e t e o r i e t e n v a n A n t a r c t i c a zijn z e e r g o e d g e p r e s e r v e e r d e n 
bij het v e r z a m e l e n w o r d e n s t r e n g e r ege l s in a c h t g e h o u d e n 
o m i ede re v o r m v a n c o n t a m i n a t i e te v e r m i j d e n . 
V o o r a l in d e laa ts te d e c e n n i a zijn o o k vee l m e t e o r i e t e n 
g e v o n d e n in d e woestijngebieden v a n d e S a h a r a , het A r a 
b i s c h s c h i e r e i l a n d e n d e N u l l a b o r P l a i n s in Z u i d - A u s t r a l i ë . 
D e m e e s t e v a n d e tot n o g t oe b e k e n d e S N C ' s zijn in d e 
S a h a r a en A r a b i ë g e v o n d e n (zie T a b e l II). 

Welke mineralen vinden we in meteorieten 

In m e t e o r i e t e n zijn o n g e v e e r 2 7 5 m i n e r a l e n aange t ro f fen . 
S l e c h t s e n k e l e a l s hoofdbestanddeel, v e r r e w e g d e m e e s t e 
zijn accessorisch. S o m m i g e a c c e s s o r i s c h e m i n e r a l e n k u n 
n e n in e e n b e p a a l d e me teo r i e t het h o o f d b e s t a n d d e e l zi jn, 
z o a l s fassaïet in angr ie t (een a c h o n d r i e t ) e n anorthiet in 
euc r i e t (een a c h o n d r i e t ) . 
D e m e e s t v o o r k o m e n d e m i n e r a l e n z i jn : 

Olivijn: h o o f d b e s t a n d d e e l in c h o n d r i e t e n , pa l l a s i e t en en 
s o m m i g e a c h o n d r i e t e n . 
D e m e e s t e o l iv i jnen zijn M g - r i j k (forsteriet). 
Fayaliet is d e ijzerrijke ol ivi jnvar iant , m e e s t a l niet m e e r d a n 
fa=30 . He t f a -geha l t e is d i a g n o s t i s c h v o o r d e p e t r o g r a f i s c h e 
i n d e l i n g v a n g e w o n e c h o n d r i e t e n . 

Pyroxeen: h o o f d b e s t a n d d e e l in d e m e e s t e m e t e o r i e t e n . 
Orthopyroxeen: d e M g - r i j k e var ian t - enstatiet - is e e n 
be langr i jk m i n e r a a l in a l le g e w o n e e n d e kools tofr i jke c h o n 
d r i e t en ; b o v e n d i e n is het het h o o f d b e s t a n d d e e l in enstatiet-
chondrieten, achondrieten e n basaltische achondrieten. 
Hyperstheen is Fe- r i jker e n v o r m t e e n be langr i jk b e s t a n d 
d e e l in d i o g e n i e t (een a c h o n d r i e t ) e n L - c h o n d r i e t e n . 
Clinopyroxeen: d e M g - r i j k e var ian t - clino-enstatiet - k o m t 
v o o r a l v o o r in g e w o n e c h o n d r i e t e n . 
Biopsied, C a - M g - r i j k , w o r d t aange t ro f fen in e n s t a t i e t - c h o n -
driet , aubr ie t (een a c h o n d r i e t ) e n m e s o s i d e r i e t (een s t e e n 
ijzer). 
Augiet, Ca- r i jk , is a c c e s s o r i s c h in euc r i e t (een a c h o n d r i e t ) 
e n nakh l ie t (een S N C ) e n is e e n be langr i jk m i n e r a a l in she r -
got t ie t (een S N C ) . 
Fassaïet, e v e n e e n s Ca- r i jk , is m e e s t a l a c c e s s o r i s c h . Er is 
é é n me teo r i e t b e k e n d , e e n angr ie t (een a c h o n d r i e t ) , d i e 
v o o r m e e r d a n 9 3 % uit dit m i n e r a a l bes t aa t . 
Pigeoniet, C a - a r m , is be langr i jk in euc r i e t (een a c h o n d r i e t ) 
e n she rgo t t i e t (een S N C ) . 

Veldspaten 
Plagioklaas w o r d t r e g e l m a t i g aange t ro f fen . 
Albiet is z e l d z a a m in S N C - m e t e o r i e t e n . O l i g o k l a a s is s o m s 
a a n w e z i g in g e w o n e ( H - , L - e n L L - ) c h o n d r i e t e n . 
Anorthiet is m e e s t a l a c c e s s o r i s c h in c h o n d r i e t e n en a c h o n 
dr ie ten , m a a r is e e n be langr i jk b e s t a n d d e e l in euc r i e t (een 
a c h o n d r i e t ) . 
D e a l k a l i v e l d s p a a t orthoklaas w o r d t m a a r hee l z e l d e n in 
m e t e o r i e t e n aange t ro f f en . 

Grafiet is v o o r a l b e k e n d v a n d e C - c h o n d r i e t e n , m a a r k o m t 
o o k r e g e l m a t i g v o o r in a n d e r e s t e e n m e t e o r i e t e n en i j ze rme
teor ie ten , a l s k o o l s t o f n o d u l e s ( s a m e n me t troïliet) w a a r i n 
s o m s diamant (lonsdaleïet) w o r d t aange t ro f fen . 

Kamaciet, e e n F e - N i - l e g e r i n g me t 4 - 7 , 5 % N i , en taeniet, 
e e n N i - F e - l e g e r i n g me t 2 7 - 6 5 % N i , zijn h o o f d b e s t a n d d e l e n 
in d e i j ze rmeteor ie ten en s t een- i j ze r s . Z e k o m e n m e e s t a l 

a c c e s s o r i s c h v o o r in d e o v e r i g e s t e e n m e t e o r i e t e n . 

Plessiet is e e n f i jnkorrel ige v e r g r o e i i n g v a n k a m a c i e t e n 
taenie t . 

Schreibersiet, e e n i jzer -n ikkel fosf ide , k o m t a l s m i n e r a a l 
a l l een ( a c c e s s o r i s c h ) in ijzer- e n s t een - i j z e rme teo r i e t en voor . 

Troïliet, e e n i jzersulf ide, w o r d t m e e s t a l a l s n o d u l e s a a n g e 
troffen in i j ze rmeteor ie ten (en d a n v a a k s a m e n me t grafiet-
n o d u l e s ) , en v o o r t s a l s d r u p p e l s of ko r re l s in vr i jwel a l le 
a n d e r e m e t e o r i e t e n e n s o m s o o k in c h o n d r u l e s . Troï l ie t lijkt 
hee l s t e rk o p het b r o n s k l e u r i g e A a r d s e pyrrhotien, e v e n 
e e n s e e n i jzersulf ide, da t a c c e s s o r i s c h in b e p a a l d e c h o n 
d r i e t en a a n w e z i g is . 

Pentlandiet, e e n b r o n s k l e u r i g F e - N i - s u l f i d e , k o m t a c c e s 
s o r i s c h v o o r in d e m e e s t e c h o n d r i e t e n . 

Ilmeniet k o m t a c c e s s o r i s c h v o o r in a c h o n d r i e t e n e n b a s a l 
ten a f k o m s t i g v a n d e m a a n ( l u n a ï e t e n ) e n M a r s ( S N C ) . 

Magnetiet is a c c e s s o r i s c h in ve le c h o n d r i e t e n en a c h o n 
d r i e t en . T y p i s c h a a n w e z i g in d e s m e l t k o r s t v a n s t e e n m e t e o 
r ie ten. 

Spinel, e e n M g - A I - o x i d e , e n chromiet, e e n F e - C r - o x i d e 
me t sp ine l s t ruc tuu r , zijn h e r k e n b a a r a l s k l e ine z w a r t e 
( s u b ) i d i o m o r f e k r i s t a l l en . Z e zijn a c c e s s o r i s c h a a n w e z i g in 
m e t e o r i e t e n e n o o k in c h o n d r u l e s . 

Diamant w o r d t hee l z e l d e n a c c e s s o r i s c h (en s a m e n met 
grafiet) aange t ro f fen in i jzermeteor ie t e n u re ï l i e t (een a c h o n 
driet) . He t is d a n e e n p r o d u c t v a n schokmetamorfose, ver
o o r z a a k t d o o r hee l h o g e d r u k bij b o t s i n g e n in d e ru imte of 
bij d e i n s l ag o p A a r d e of e e n a n d e r e p lanee t . Lonsdaleïet is 
e e n h e x a g o n a l e p o l y m o r f v a n het k u b i s c h e d i a m a n t . 

Calciet is z e l d z a a m in m e t e o r i e t e n e n k o m t d a n m e e s t a l 
v o o r in ader t j es in b e p a a l d e c h o n d r i e t e n . 

Coesiet e n stishoviet, b e i d e z e e r - h o g e - d r u k p o l y m o r f e n 
v a n k w a r t s , zijn t y p i s c h e p r o d u c t e n d i e o n t s t a a n bij d e 
i n s l a g v a n e e n gro te me teo r i e t in k w a r t s h o u d e n d e g e s t e e n 
ten (Aa rde , e.a.). 

Maskelyniet is e e n glasproduct me t d e s a m e n s t e l l i n g v a n 
C a - r i j k e p l a g i o k l a a s , da t is o n t s t a a n d o o r schokmetamor
fose bij b o t s i n g e n in d e ru imte of bij i n s l a g . He t is t y p i s c h 
v o o r s o m m i g e c h o n d r i e t e n e n ( p l a g i o k l a a s h o u d e n d e ) she r -
go t t i e t en (zie afb. 4) . 

Meteorieten van Mars 

M e t e o r i e t e n v a n M a r s w o r d e n a a n g e d u i d a l s SNC-meteorie
ten, waarb i j d e S s taa t v o o r shergottiet, d e N v o o r nakhliet 
e n d e C v o o r chassigniet, d e n a m e n v a n d e o u d s t - b e k e n d e 
S N C ' s (zie T a b e l II). 
D e S N C ' s w e r d e n al hee l l ang ' g e w a n t r o u w d ' w a n t z e z a g e n 
er hee l a n d e r s uit d a n ' g e w o n e ' m e t e o r i e t e n . O m d a t z e vee l 
m e e r l eken o p b e p a a l d e A a r d s e m a f i s c h e of b a s a l t i s c h e 
g e s t e e n t e n w e r d er al l ange r g e d a c h t a a n d e m o g e l i j k h e i d 
da t het g e s t e e n t e b r o k k e n w a r e n v a n e e n a n d e r e p l anee t of 
v a n d e M a a n . 

Shergottieten v o r m e n d e g r o o t s t e g r o e p asteroïdische 
achondrieten. He t zijn s t o l l i n g s g e s t e e n t e n (d iep te - e n v u l k a 
n i s c h e ges t een ten ) d i e vee l lijken o p o v e r e e n k o m s t i g e A a r d 
s e g e s t e e n t e n . D e m e e s t e s h e r g o t t i e t e n h e b b e n e e n o u d e r 
d o m v a n c a . 150 tot 2 0 0 mi l joen jaar. 
D e z e s t e n e n zijn s te rk b e ï n v l o e d d o o r s c h o k m e t a m o r f o s e 
v e r o o r z a a k t d o o r d e in s l ag v a n d e a s t e r o ï d e d i e z e heeft 
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Afb. 4. Dunne doorsnede van de 
SaU-150 meteoriet met grote olivijn 
fenocrysten en o.a. pyroxeen (bruin) 
en verglaasde plagioklaas (wit) als 
matrix (doorvallend licht). 
(Walton etal, 2005) 

w e g g e s l a g e n v a n M a r s . Da t is v o o r a l g o e d te z i e n a a n d e 
a a n w e z i g h e i d v a n ( i n t e r s t i t i ë l e ) ' m a s k e l y n i e t ' , in g l a s v e r a n 
d e r d e p l a g i o k l a a s , e n a a n e e n s t e rke u n d u l e u z e of m o z a ï e k 
a c h t i g e u i t d o v i n g v a n p y r o x e e n e n p l a g i o k l a a s in het s l i jp -
plaat je . 
S h e r g o t t i e t e n beva t t en s o m s a a n w i j z i n g e n da t het g e s t e e n 
te o p M a r s heeft g e r e a g e e r d me t water , wa t heeft g e l e i d 
tot k r i s ta l l i sa t ie v a n w a t e r h o u d e n d e s i l i c a t e n , c a r b o n a t e n 
(afb. 5) e n su l fa ten . 

Afb. 5. Secundaire oranjekleurige carbonaatkorrels, diameter ca. 200 
micron, (foto NASA/JPL) 

O m d a t d e z e s e c u n d a i r e m i n e r a l i s a t i e s zijn ' a f g e s c h e r m d ' 
d o o r de , bij d e d o o r t o c h t d o o r A a r d s e d a m p k r i n g o n t s t a n e 
s m e l t k o r s t , is het du ide l i jk da t het hier o m ' p r e - t e r r e s t r i s che ' 
p r o c e s s e n gaa t e n niet o m vee l latere A a r d s e o m z e t t i n g e n . 
Er w o r d e n t w e e s u b g r o e p e n o n d e r s c h e i d e n : basaltische 

shergottiet e n Iherzolitische shergottiet. 
D e b a s a l t i s c h e she rgo t t i e t b e s t a a t uit d e h o o f d b e s t a n d d e 
len p i g e o n i e t e n aug ie t met , in m i n d e r e mate , v e r g l a a s d e 
p l a g i o k l a a s (maske lyn ie t ) . A c c e s s o r i s c h e b e s t a n d d e l e n zijn 
ol ivi jn , o r t h o p y r o x e e n , magne t i e t , i lmenie t , py r rho t i en e n 
k w a r t s . 
L h e r z o l i t i s c h e s h e r g o t t i e t e n lijken v e e l o p d e A a r d s e 
u l t r a m a f i s c h e g e s t e e n t e n Iherzoliet e n ha r zbu rg i e t . 
Zij b e s t a a n v o o r n a m e l i j k uit ol ivi jn e n o r t h o p y r o x e e n e n , in 
m i n d e r e mate , c l i n o p y r o x e e n , m a s k e l y n i e t e n c h r o m i e t . 
D e z e g e s t e e n t e n zijn te b e s c h o u w e n a l s c u m u l a t e n in e e n 
r e s t s m e l t v a n e e n m a f i s c h e m a g m a k a m e r . O m d a t d e z e 
g e s t e e n t e n m i n e r a l o g i s c h e n c h e m i s c h v e e l o v e r e e n k o m s t 
v e r t o n e n me t d e b a s a l t i s c h e she rgo t t i e t en , zijn d e z e laat-
s t e n moge l i jk o p te va t t en a l s d e v u l k a n i s c h e p r o d u c t e n v a n 
e e n ze l fde s o o r t m a g m a h a a r d . E r zijn o o k s h e r g o t t i e t e n 
aange t ro f fen d i e te b e s c h o u w e n zijn a l s o v e r g a n g s t y p e n . 

Nakhlieten, hee l z e l d z a m e S N C ' s , zijn in feite clinopyroxe-
nieten d i e hoofdzake l i jk b e s t a a n uit aug ie t e n e e n w e i n i g o l i 
vi jn. H i e r d o o r z ie t het g e s t e e n t e (b reukv lak) er g r o e n i g uit. 
A c c e s s o r i s c h zijn p l a g i o k l a a s , p igeon ie t , a l k a l i v e l d s p a a t 
(heel z e l d z a a m in meteor ie ten) , i lmenie t , su l f i den e n fos fa ten 
aange t ro f f en . O o k in d e z e g e s t e e n t e n zijn s p o r e n v a n pre-
terrestrische s e c u n d a i r e m i n e r a l i s a t i e s (in e e n w a t e r i g 
mil ieu) b e k e n d , w a a r o n d e r a m f i b o o l , c a r b o n a a t , sul faat e n 
het k l e i m i n e r a a l i dd ings i e t . O o k w o r d t g e s u g g e r e e r d da t 
s p o r e n v a n f o s s i e l b a c t e r i e e l l even is aange t ro f f en . N a k h l i e 
t en zijn g e d a t e e r d o p 1,3 tot 1,5 mi l jard jaar, d e s e c u n d a i r e 
m i n e r a l i s a t i e s o p c a . 7 0 0 mi l joen jaar. 

D e t y p e - m e t e o r i e t chassigniet, hee l l a n g d e e n i g e c h a s s i g -
niet, is e e n duniet d i e b e s t a a t uit Fe- r i jke olivi jn ( 9 0 % ) , 5 % 
o r t h o p y r o x e e n , 2 % p l a g i o k l a a s ( g ro t endee l s v e r g l a a s d ) , 2 % 
c h r o m i e t e n o v e r i g e a c c e s s o r i s c h e b e s t a n d d e l e n , w a a r o n 
d e r d e a m f i b o o l kaersutiet a l s ins lu i t se l in olivi jn e n s e c u n -
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da i r e c a r b o n a a t e n sulfaat a l s b a r s t o p v u l l i n g . 
D e ' v a l ' v a n d e z e me teo r i e t is w a a r g e n o m e n in 1815 e n d e z e 
me teo r i e t is é é n v a n d e ee r s t e d i e w e r d h e r k e n d a l s een 
gesteente uit de ruimte. D e o u d e r d o m v a n d e z e me teor i e t is 
b e p a a l d o p 1,36 mil jard jaar. S i n d s 2 0 0 4 is e e n t w e e d e 
c h a s s i g n i e t b e k e n d . V e r m o e d w o r d t da t d e c h a s s i g n i e t e n 
e n nak l i e t en m i s s c h i e n a f k o m s t i g zijn uit e e n ze l fde 'parent 
magma'. 

D e m e e s t b e s p r o k e n S N C - m e t e o r i e t is d e in 1984 o p 
A n t a r c t i c a g e v o n d e n A l l a n Hi l l s 8 4 0 0 1 . D e z e me teor i e t 
heeft, n a e e n ee r s t e o n d e r z o e k , l ange tijd a l s diogeniet, e e n 
a n d e r e py roxeenr i jke a c h r o n d r i e t - v a r i ë t e i t , in e e n k lu i s g e l e 
g e n , m a a r bij h e r n i e u w d o n d e r z o e k in 1993 b l e e k da t het 
o m e e n g e h e e l n i e u w e S N C - v a r i a n t g i n g , e e n orthopyroxe-
niet shergottiet. 
H e t g e s t e e n t e b e s t a a t v o o r 9 7 % uit M g - r i j k e o r t h o p y r o x e e n 
e n v e r d e r a c c e s s o r i s c h iets p l a g i o k l a a s (verg laasd) , c h r o 
mie t e n c a r b o n a a t . D e k r i s t a l l i s a t i e - o u d e r d o m is c a 4,4 m i l 
j a rd jaar e n d a a r m e e is het d e o u d s t e M a r s m e t e o r i e t . Hij 
v e r t e g e n w o o r d i g t h i e r m e e waarsch i jn l i jk d e o u d s t e kors t 
v a n d e z e p lanee t . 
Dit g e s t e e n t e is in e e n latere f a se in a a n r a k i n g g e w e e s t me t 
C02-rijke w a t e r i g e o p l o s s i n g e n , w a t heeft g e l e i d tot neer
s l a g v a n o ran jek l eu r ige c a r b o n a a t b o l l e t j e s (d iamete r c a 2 0 0 
m i c r o n ; afb. 5) in g e s t e e n t e b a r s t j e s me t e e n waar sch i jn l i j ke 
o u d e r d o m v a n 3,9 mil jard jaar. 
V o o r t s v e r m o e d e n w e t e n s c h a p p e r s in k l e ine ho l t e s in d e 
oranje bol le t jes s p o r e n v a n b i o m i n e r a l e n e n e e n b a c t e r i e - Afb. 7a. Gehalte aan edelgassen in planetaire atmosferen. (H.Y.McSween, 
a c h t i g e f o s s i e l s o o r t te h e b b e n aange t ro f fen (afb. 6) w a a r - 1999) 
ove r in 1996 in S c i e n c e (vol . 2 7 3 , p . 924) is g e p u b l i c e e r d , 
m a a r het laa ts te w o o r d is d a a r o v e r n o g niet g e z e g d . 

Afb. 6. SNC-meteoriet met mogelijk een bacterie-achtig microfossiel van 
extraterrestrische oorsprong. (SEM-opname; lengte 110 nm). (NASA/John
son Space Centre) 

A l s i n d s het m i d d e n v a n d e j a ren '70 b e s t a a t het v e r m o e d e n 
da t S N C - m e t e o r i e t e n a f k o m s t i g z o u d e n k u n n e n zijn v a n d e 
p l a n e e t M a r s . D e b e w i j z e n d a a r v o o r k w a m e n p a s n a 1983 , 
t o e n er in format ie b e s c h i k b a a r k w a m ove r het o p p e r v l a k (de 
s a m e n s t e l l i n g v a n d e a tmosfeer ) v a n d e p l anee t M a r s v i a d e 
Viking Marslanders (die in 1976 o p d e p l anee t l a n d d e n ) e n 
nu o o k v i a d e m e e s t r e c e n t e b e z o e k e n v a n N A S A e n E S A 
a a n d e z e p l anee t . D i e g e g e v e n s k o n d e n t o e n w o r d e n v e r g e 
l e k e n me t m e t i n g e n v a n g a s i n s l u i t s e l s in inters t i t ieel g l a s e n 
in g l a s - ' e n c l a v e s ' in S N C - m e t e o r i e t e n . A a n g e t o o n d w e r d e n 
d e e d e l g a s s e n N e , Ar , K r e n X e , CO2, N2, d e u t e r i u m (zie o o k 
afb. 7a e n 7b) , e e n s a m e n s t e l l i n g d i e o v e r e e n k o m t me t d e 
a t m o s f e e r v a n M a r s . 

Afb .7b. De samenstelling van de atmosfeer van Mars, gemeten met behulp 
van een Viking-Marslander, vergeleken met gassen ingesloten in gasinsluit
sels in impact-glas van de shergottiet EET79001, gevonden op Antarctica. 
(H.Y.McSween, 1999) 

Hoeveel meteorieten afkomstig van Mars 
zijn er? 
Tot b e g i n 2 0 0 6 zijn 100 m e t e o r i e t e n e n m e t e o r i e t f r a g m e n t e n 
a f k o m s t i g v a n M a r s g e r e g i s t r e e r d . He t gaa t o m 37 i n s l a g e n , 
w a a r v a n v ier a l s V a / ' b e k e n d zi jn . 
S o m s k a n bij é é n me teo r i e tva l m e e r d a n é é n s t e e n o p d e 
a a r d k o r s t t e r ech t k o m e n . D e S a y h al U h a y m i r me teo r i e tva l , 
b i j v o o r b e e l d , in het w o e s t i j n g e b i e d O m a n , l everde , hee l 
recen t , e e n se r i e S N C - v o n d s t e n me t waarsch i jn l i jk m e e r 
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d a n 17 g e s t e e n t e f r a g m e n t e n (Tabel II). D e o o r s p r o n k e l i j k e 
' a s t e r o ï d e ' ( i n dit g e v a l e e n s t e e n v a n M a r s ) is bij b i n n e n 
k o m s t in d e a t m o s f e e r d o o r d e e n o r m e wr i jv ing bij het p a s 
s e r e n v a n d e d a m p k r i n g g e ë x p l o d e e r d . A l s é é n e n k e l v o u 
d i g e va l resu l teer t in e e n g roo t aan ta l s t e n e n , d i e m i n of 
m e e r gel i jkt i jdig i n s l a a n , d a n s p r e k e n w e v a n e e n meteo
rietenregen. D e z e s t e n e n v a l l e n d a n b i n n e n e e n b e p e r k t 
g e b i e d , da t strooiveld w o r d t g e n o e m d . 
D e a fme t ing v a n het s t r o o i v e l d v a n d e S a y h al U h a y m i r 
w o r d t g e s c h a t o p t w e e bij v ie r k m . 
O n l a n g s v e r s c h e e n in M e t e o r i t i c s & P l a n e t a r y S c i e n c e e e n 
p u b l i c a t i e o v e r het e l fde f r agmen t (met e e n v o l l e d i g e s m e l t 
kors t , z i e o o k afb. 3) v a n d e S a y h al U h a y m i r me teo r i e t r e 
g e n . D e z e S a U - 1 5 0 is e e n o l i v i j n - p h y r i s c h e basa l t , b e s t a a n 
d e uit o l i v i j n - f enoc rys t en (afb. 4) in e e n g r o n d m a s s a v a n 
p y r o x e e n e n i n t e r s t i t i ë l e maskelyniet ( v e r g l a a s d e p l a 
g i o k l a a s ) . 
Bij d e b e s t u d e r i n g v a n n i e u w e m e t e o r i e t v o n d s t e n w o r d t 
t e g e n w o o r d i g me t s u c c e s r e k e n i n g g e h o u d e n me t d e 
m o g e l i j k h e i d da t d e g e v o n d e n n i e u w e s t e e n d e e l u i t m a a k t 
v a n e e n g ro te re g r o e p ('pairing'). 

M e t e o r i e t e n v a n M a r s g e n i e t e n t e g e n w o o r d i g vee l a a n d a c h t 
e n er is i n m i d d e l s z o vee l g e p u b l i c e e r d o v e r M a r s - m e t e o r i e 
t en da t het N A S A / J o h n s o n S p a c e C e n t r e in 2 0 0 4 e e n Mars 
Meteoritic Compendium heeft u i t g e g e v e n (auteur C . M e y e r ) 
me t m e e r d a n 1 8 0 0 referent ies o v e r d e S N C - m e t e o r i e t e n . 

Hoe oud zijn de Marsmeteorieten 

V a n m e t e o r i e t e n is b e k e n d da t z e e e n g e m i d d e l d e o u d e r 
d o m h e b b e n v a n 4,6 tot 4 ,4 mi l jard jaar. D e o u d e r d o m m e n 
v a n d e m e e s t e S N C ' s d a a r e n t e g e n , zijn vee l lager. Dit is 
begri jpel i jk o m d a t S N C - m e t e o r i e t e n g e s t e e n t e n zijn d i e v a n 
d e ' M a r s k o r s t ' zijn w e g g e s l a g e n , t o e n M a r s , net a l s d e 

A a r d e , e e n vee l g e c o m p l i c e e r d e r e (meer ged i f fe ren t iee rde) 
p l ane ta i r e o n t w i k k e l i n g a c h t e r d e rug h a d . M e t e o r i e t e n v a n 
M a r s h e b b e n , o p e e n aan ta l u i t z o n d e r i n g e n na , e e n o u d e r 
d o m v a n c a 1,3 mil jard jaar. Dit g e l d t v o o r d e S N C ' s d i e 
m a a r w e i n i g of g e e n schokmetamorfose h e b b e n o n d e r g a a n , 
z o a l s d e c h a s s i g n i e t uit Frankri jk , a l le g e m e t e n n a k h l i e t e n 
e n d e A L H 8 4 0 0 1 . 
D e o u d e r d o m v a n d e s h e r g o t t i e t e n is moei l i jker te b e p a l e n 
o m d a t d e m e e s t e n in e r n s t i g e m a t e zijn b e ï n v l o e d d o o r 
s c h o k m e t a m o r f o s e . H i e r d o o r is het i s o t o o p - g e o l o g i s c h 
s y s t e e m v a n d e ge t rof fen g e s t e e n t e n s te rk v e r s t o o r d e n 
heeft e e n resetting v a n d e 'isotopische klok' p l a a t s g e v o n 
d e n . D e g e m e t e n o u d e r d o m m e n v a r i ë r e n v a n 1,3 mil jard 
j aa r tot 2 0 0 mi l joen jaar. 
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Via het internet: N a t u r a l H i s t o r y M u s e u m , L o n d o n ; N A S A / 
J e t P r o p u l s i o n L a b o r a t o r y ; N A S A / J o h n s o n S p a c e C e n t r e . 

Aanvulling 
In het a r t ike l " M a r s vanui t e e n a a r d s p e r s p e c t i e f " v a n A n n e 
Fo r tu in e n J a n S m i t in het m a a r t n u m m e r v a n G e a , w o r d t o p 
p a g i n a 17 v e r w e z e n naa r foto 18. Dit m o e t zijn foto 18a . 

D e t eks t bij d e z e foto is a l s vo lg t : 
O p d e c u r i e u z e a f b e e l d i n g 1 8 a is n o g m e e r te z i e n . D e k r a 
t e r r and e n v u l k a a n h e l l i n g zijn namel i jk d o o r b r o k e n d o o r e e n 
flink d a l . Er m o e t d u s oo i t wa t e r uit d e v u l k a a n k r a t e r 
g e s t r o o m d zi jn . M i s s c h i e n is er ijs g e s m o l t e n d o o r d e nabi je 
i n s l a g e n is dit w a t e r vanu i t d e c a l d e r a in d e e l l i p t i s c h e 
in s l agk ra t e r g e s t r o o m d . D e z e kra ter is in e lk g e v a l du ide l i jk 
g e v u l d me t s e d i m e n t da t uit d e vee l h o g e r e v u l k a a n a f k o m 
s t ig is . E e n a n d e r e v e r k l a r i n g is da t la tere v u l k a n i s c h e a c t i v i 
te i ten g e s m o l t e n ijs in wa t e r heeft o m g e z e t , da t v e r v o l g e n s 
uit het k r a t e r m e e r g e s t r o o m d is in d e ins lagkra te r . D o o r het 
rus t ige , b i jna m e a n d e r e n d e , ka r ak t e r v a n het d a l is het laat
s t e waarschi jn l i jker . 

Afb. 18a. Grote vulkaankegel met kratermeer dat leeggestroomd is in de 
ellipsvormige inslagkrater rechts van de vulkaan. 
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