BIULETYN MILOSNIKOW METEORYTOW

METEORY T

Nr 1 (97) Marzec 2016 ISSN 1642-588X

W numerze:

* Meteoryty zelazne
i powstanie jadra Ziemi

* Meteoryt Bingol

* Polskie zabytki
z zelaza meteorytowego

* Wielka wyprawa do krainy elfow
* Heksaedryty spadajq rzadko

* Hotelowe spotkania z kosmitami

* Sensacyjne odkrycie po latach

MeTeory Tl




METEORYT

kwartalnik
dla milo$nikow meteorytow

ISSN 1642-588X

Wydawca:

Olsztynskie Planetarium
1Obserwatorium Astronomiczne
Al. Pitsudskiego 38

10-450 Olsztyn

tel. (89) 533 49 51
opioa@planetarium.olsztyn.pl

konto:

88 1540 1072 2001 5000 3724 0002
BOS SA O/Olsztyn

Kwartalnik jest dostepny gtownie
w prenumeracie. Roczna prenu-
merata wynosi w 2016 roku 48 zt.
Zainteresowanych prosimy o wpla-
cenie tej kwoty na konto wydawcy
nie zapominajac o podaniu czytel-
nego imienia, nazwiska iadresu
do wysytki. Wydawca dysponuje
takze numerami archiwalnymi.

Redaguje i thumaczy wigkszos¢
tekstow:

Andrzej S. Pilski

skr. poczt. 6

14-530 Frombork

tel. kom. 696 805 247

aspmet@wp.pl

Redakcja techniczna
i sktad komputerowy:

Jacek Drazkowski

Druk cyfrowy:
Studio AB, Olsztyn

a

Okladka: Meteoryt Siewierz. Fot. Marcin
Cimata (PolandMet)

Wyzej: Meteoryt Morasko IAB — plytka
250 g ze zdeformowanymi szokowo figurami
Widmanstittena. Fot. Tomasz Jakubowski

2

Od Redaktora:

Kolejny rekord opoznienia zostal ustanowiony. Nie bede wytykal
palcem, na ktorego autora czekalismy najdiuzej, bo najwazniejsze,
ze doczekalismy sie i numer moze si¢ ukazac. Na wdzigcznosé¢ tym razem
zastuzyli: Agata Krzesinska, Maciej Burski, Marcin Cimata, Wiestaw
Czajka, Jacek Drqzkowski, Tomasz Jakubowski, Andrzej Kotowiecki
(podwajnie) i Marek Wozniak (Jan Woreczko). W ten sposob rozpoczynamy
25 rok wydawania ,, Meteorytu”.

Opoznienie jest tak duze, Ze jest juz niemal za pozno na zapowiadanie
Pikniku Meteorytowego, ktory po rocznej przerwie wraca do Dziggielowa.
Marcin Cimata wraz z rodzicami zaprasza mitosnikow meteorytow
w sobote, 30 lipca. Na Pikniku bedzie mozna uczcié¢ 15 lat dziatalnosci firmy
PolandMet. Forme uczczenia pozostawiam pomystowosci uczestnikow.

Meteorytowym wydarzeniem roku bedzie dla nas 79 Konferencja
Meteoritical Society, ktora wprawdzie odbedzie si¢ w Berlinie, ale czes¢ jej
uczestnikow przybedzie na wycieczke do Moraska. Chyba po raz pierwszy
tak duza liczba badaczy meteorytow pojawi sig jednoczesnie w naszym
kraju.

Nieustajgco prosze uczestnikow wszelkich wydarzen meteorytowych
o dzielenie si¢ wrazeniami w formie tekstowej i fotograficznej. Tylko wtedy
takie wydarzenia zostang odnotowane, gdy ktos zechce o nich napisac.

Wspominane w poprzednim numerze udostepnienie wszystkich
dotychczas wydanych numerow na stronie internetowej Olsztynskiego
Planetarium wcigz nie moze doczekac¢ sig realizacji. Jest zgoda dyrektora
Planetarium, ale... diabel siedzi w szczegolach. Moze kiedys si¢ uda.

Andrzej S. Pilski

Dla uczczenia pietnastolecia Polandmetu
Marcin Cimata zaprasza do Dziegielowa
na Piknik Meteorytowy w sobote, 30 lipca,
od godziny 10.
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Meteoryt SIEWIERZ

— sensacyjne odkrycie po latach

eteoryty znajduje si¢

w terenie. Chodzi si¢

catymi dniami, kopie

setki dziur w ziemi,
moknie, marznie i czasem klnie, jak....
przemoczony i zmarzni¢ty poszuki-
wacz meteorytow. Zdarza si¢ jednak
czasem tak, ze to meteoryt przychodzi
do nas. Czasem sposobem bezposred-
nim, przez dach do piwnicy, a czasem
posrednio, przez kogos. Tak tez bylo
w przypadku meteorytu odkrytego
w Siewierzu.

Cata historia zaczyna si¢ od ma-
lego fragmentu, ktory zostat dostar-
czony Kazimierzowi Mazurkowi do
oceny w listopadzie 2014. Okazalo
si¢, ze rzeczywiscie kilkunastogra-
mowa pigtka z cala pewnoscig jest
meteorytem i wyglada na do$¢ $wiezy
chondryt zwyczajny. Posrednik jednak
nie znal szczeg6tow dotyczacych
meteorytu lub nie cheiat ich wyjawic.
Pewne bylo jednak to, ze gdzie§ tam
lezy sobie kilkukilogramowy okaz
i czeka. Po weryfikacji probki sprawa
ucichta. Wtasciciele, zapewne po
upewnieniu si¢, ze maja do czynienia
z meteorytem, mysleli co dalej po-
czac i gdzie uderzy¢. O calej sytuacji
dowiedzialem si¢ jaki$ czas pozniej
od Kazimierza. Pokazal mi zdjecie
owego fragmentu w swoim telefonie.
Potwierdzitem, ze wyglada obiecu-
jaco, wzruszytem ramionami i tyle.
Nie bylo sensu si¢ podniecac tym, ze
kto$, gdzies, ma co$ co wyglada na
chondryt, by¢ moze z Maroka. I tyle
W temacie.

Nastepna karta w tej historii zo-
stala zapisana gdzie§ w styczniu 2015
roku, gdy jak co dzien odbieratem
telefon od kolejnego szczesliwego
znalazcy meteorytu, ktory chce mi go
sprzeda¢ za okazyjne dziesiatki lub
setki tysiecy ztotych. Poniewaz mam
niewyczerpane zasoby cierpliwosci,
oraz znalaztem w tym depresyjnym
i niewdzi¢cznym zajeciu iScie per-
wersyjna przyjemnos$¢, postanowitem
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Marcin Cimala

i tym razem zmierzy¢ si¢ z rozmowca
moéwigc mu jak zwykle, ze ma zuzel
albo otoczak dobry na ogrodowy
klombik. Dzwonila mloda kobieta,
ktéra byta w posiadaniu meteorytu
po zmartym dziadku, kolekcjonerze
rzeczy roéznych. Taka historia bardzo
réznila si¢ od typowego zgloszenia.
Pomyslatem, ze taki obrot sprawy jest
jak najbardziej obiecujacy. Po tym jak
pani Anna opisata mi okaz i jego duga
histori¢, bylem na 100% pewny, ze
mam faktycznie do czynienia z mete-
orytem. Pomyslatem sobie wtedy ,,No
nareszcie, wlasnie po to odbierasz te
wszystkie telefony”. Jak legendarny
amerykanski badacz Harvey H. Ni-
ninger, na 1000 odwiedzonych przez
niego farm, znajdowat jeden mete-
oryt, tak w tym przypadku na 1000
telefondw trafit si¢ wreszcie kolejny
meteoryt. Do poprzednich ,,sukce-
sow” moglbym zaliczy¢ Soltmany,
ale w tym przypadku wolatbym akurat
mie¢ roztadowana komorke. A wige
byl nowy polski meteoryt. Swietna
wiadomos¢. Potwierdzitem, ze z opisu
faktycznie wynika, ze jest to meteoryt.
Kilka dni pdzniej dostatem takze email
ze zdjgciami okazu. Tutaj nie byto juz
zadnych watpliwosci, jest meteoryt i to
nawet catkiem tadny. Sprawe wylozy-
fem Kazimierzowi i od razu doszlismy
do wniosku, Ze owa tajemnicza probka
z listopada pochodzi z tego okazu.
Potwierdzili$my to poréwnujac ksztatt
i wielko$¢ odcigtego fragmentu, ktory
widaé byto na zdjeciach.

Nastepnie wypadki potoczytly
si¢ juz tak jak powinny. W nastepny
weekend meteoryt miat do mnie przy-
jecha¢. Nie mogto si¢ zdarzy¢ lepiej.
Nawet nie musialem si¢ po niego
telepac przez pot Polski. Meteoryt Sie-
wierz, pani Anna i jej maz odwiedzili
mnie 30 stycznia. Okaz faktycznie byt
catkiem spory, mial 2450 gramow,
byt $wiezy i wygladat fantastycznie.
Fakt faktem do §wiezego spadku mu
troche brakowato, no ale to nie byt

METEORYT

jaki§ Bensour czy Park Forest, ktore
spadly kilka lat temu, to pewne. Okaz
bardziej przypominat Puttusk z potki
w muzeum, gdyz miat juz lekko pod-
wietrzale ziarna zelaza, a w regmag-
liptach znajdowata si¢ znaczna ilo$¢
zwyklego kurzu. I cate szczescie, ze
nikomu na mysl nie przyszto go umy¢
czy odkurzy¢. Gdyby tak sie stato, to
szczerze mowiac cigzko by byto nie
bra¢ pod uwage scenariusza, ze okaz
zostat przywieziony z Maroka i teraz
oferowany jako krajowy. Na szczgscie,
co by nie mysle¢, takiego kurzu zrobié
si¢ nie da w rok czy dwa. Okaz musiat
lezakowaé na potce czy w jakichs
pudtach przez wiele lat.

Przy tym catym szczgséciu byly tez
dwa nieszczeScia. Pierwsze, to oczy-
wiscie niepotrzebnie odcigta, metoda
masakrujaca, pictka. A wystarczyto
przeciez wysta¢ tu i 6wdzie zdjecia
okazu, ktore byty bardzo dobrej
jakosci. Z nich nawet poczatkujacy,
nierozgarni¢ty amator meteorytyki
wydedukowatby, ze to chondryt. Cate
szczescie, ze probka byta mata i od-
cigta na juz istniejacym przetamie,
a wigc tam. gdzie i tak by trzeba byto
uciac 20 graméw do klasyfikacji, zeby
nie niszczy¢ skorupy i regmagliptow.
Drugim nieszczesciem, o wiele bar-
dziej dotkliwym, byl brak informacji
o tym okazie. Wszystko co byto wia-
domo to to, ze to jest meteoryt i pan
Witold Kawecki mial go przez wiele
lat. Z okazem nie znaleziono zadnej
metryczki, nie widniat w zadnych
zapiskach. Kompletnie nic. Samego
wlasciciela tez nie mozna bylo spytac,
gdyz zmart w latach 90-tych. Wielka
szkoda, gdyz zapewne straciliSmy
mozliwos¢ poznania jakiej§ pasjonu-
jacej historii, nieznanego rozdziatu
polskiej meteorytyki. Dlugo meczyty
mnie pytania bez odpowiedzi. Czy pan
Kawecki sam znalazt ten okaz, czy
byt swiadkiem spadku? Czy moze,
jako znany w okolicy kolekcjoner
znaczkow, monet i innych rzeczy
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zakupit ciekawy okaz mineralogicz-
ny od kogo$ innego? A moze wszedt
w jego posiadanie na drodze wymiany
z innym kolekcjonerem z kraju lub
nawet za granicg? Tego juz nigdy si¢
zapewne nie dowiemy. Cho¢ cuda si¢
zdarzaja, wiec kto wie?

Poki co nie byto sensu si¢ krzywié
i marudzi¢. Mamy kolejny polski me-
teoryt. Byl duzy, sliczny, pod ochrong
iwreszcie doceniony. Koniec z lezako-
waniem na strychu, czas pokazad si¢
$wiatu z najlepszej strony. Pierwsze
co zrobilem to oczywiscie puscitem
bombg na Facebooku. Wies¢ obiegta
glob btyskawicznie docierajac nawet
do Wroctawia, gdzie swe westchnienie
pelne zalu wydat zarzad PTMet-u,
ktory takze sobie ostrzyl zeby na ten
okaz. Coz jak pech to pech chtopaki.
Moze innym razem.

Nastepna czynnoscig, ktora naleza-
o wykonag¢, byta klasyfikacja. Do tego
celu potrzebowatem odcig¢ 20 gramow
do badan i co$ dla kolekcjonerdw,
ktérzy nie wybaczyliby mi, gdybym
nie miat nic dla nich. Réwnocze$nie
trzeba bylo pozby¢ si¢ tej paskudnej
rany, jaka widniala po odcigtej pictce.
Kazimierz nie miat zamiaru oddawac
mi tej pigtki, ktoéra zapobiegliwie
wczesniej zgarnat, wigc musiatem sam
co$ wykombinowa¢. W tym wypadku
jedynym rozwigzaniem bylo cigcie na
pile drutowej. Nie moglem nic odciaé
na swojej pile Silver Blade, poniewaz
okaz byl za duzy, a jedyne miejsce
do cigcia znajdowalo si¢ w takim
miejscu i pod takim katem, Ze tarcza
by w to nie weszta. Nie chciatem
takze niepotrzebnie traci¢ materiatu
uzywajac duzej, grubej tarczy i jed-
nocze$nie moczy¢ okaz wodg podczas
ciecia. Rozwigzanie byto tylko jedno,
Frankfurt nad Menem. Okaz poleciat
wigc do Niemiec, gdzie Achim Karl
profesjonalnie uciat pietke i trzy pel-
ne przekroje na swojej pile drutowe;.
Proces kosztowny, ale doktadny, bez
moczenia i brudzenia okazu. Zreszta
to jest niezle zakrecone, zeby miec
stracha o to, zeby mi brudu na mete-
orycie nie zabrudzili podczas cigcia.
Gdy juz miatem co trzeba z powrotem,
oficjalna probka poszta do profesora
Lukasza Karwowskiego z Uniwer-
sytetu Slaskiego w Sosnowcu. Miat
on przeprowadzi¢ pelng klasyfikacje
meteorytu Siewierz. Trwalo to kilka
tygodni, ale wyniki mnie nie zaskoczy-
ly. Tak jak przypuszczatem, meteoryt

a

Pierwsze zdjecie meteorytu Siewierz.

Meteoryt pokryty jest Swiezq skorupq 7 regmagliptami.

Okienko po odcigciu 100-g materiatu w miejscu ,,brzydkiego” cigcia wykonanego przez po-
przednich wlascicieli.

okazat si¢ chondrytem L5, stopien  wiscie z tego zera. Czyli jest to spadek
szokowy S3-4, stopien zwietrzenia  obserwowany szybko znaleziony, a nie
WO. Najbardziej si¢ ucieszytlem oczy-  jakie$ stare wykopki. Klasyfikacja
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zostala, w srogich bdlach, zgloszona
do Meteoritical Bulletin, lecz niestety
z przyczyn formalnych wciaz czeka na
rozpatrzenie. Mam nadzieje, ze w nie-
dlugim czasie zostanie on oficjalnie
zaaprobowany i bedzie widniat jako
23 polski meteoryt.

Jesli chodzi o wyglad zewnetrzny,
to trzeba powiedzie¢, iz Siewierz ma
bardzo tadna, gruba i ,,soczysta” sko-
rupe obtopieniowa. Nie ma tu §ladow
skorupy wtornej czy fragmentacji od
wigkszej bryly, ktora nastgpita w cza-
sie przelotu przez atmosfere. Meteoryt
wyglada na kompletny okaz, ktory
mogt by¢ jedynym meteorytem z tego
spadku. Poza tym duzym oblama-
niem, meteoryt ma kilka mniejszych
ubytkow. Jedne z nich s3 wyraznie
osmalone przez rozpoczgty proces
tworzenia si¢ na nich skorupy obto-
pieniowej, inne sg prawie nietkniete.
Na nich mozna dostrzec bardzo drobne
drobinki czy tez kropelki stopionego
czarnego szkliwa napylonego w pro-
cesie ablacji. Oblamany duzy fragment
mogt natomiast odpas¢ w momencie
uderzenia w Ziemig¢ i nie zostac znale-
ziony. Cho¢ wydaje mi si¢, ze on takze
powstat zanim meteoryt spadt. Posta-
ram si¢ to sprawdzi¢ na okazie znaj-
dujacym si¢ w kolekcji Uniwersytetu
Slaskiego w Sosnowecu, gdyz tylko na
ich okazie zachowat si¢ duzy fragment
tego pokaznego obtamania w catosci.
Na skorupie wida¢ doskonale wiele
chondr, inkluzji i obtopionych grudek
zelaza. W glebokich regmagliptach za-
lega jasno szary pyt, czyli kurz. Brak
natomiast jakichkolwiek §ladow drob-
nego piachu czy pustynnego pytu. To
jednoznacznie wyklucza pochodzenie
inne niz europejskie.

Wnetrze Siewierza, to standar-
dowy chondryt typu L5 i tyle. Nic
nadzwyczajnego. Nie jest to brekcja,
wigc nic tam ciekawego nie ,,plywa”,
ani nie jest to niski typ petrograficzny,
zeby roito si¢ tam od picknych chondr.
Monotoni¢ jasno-rudego ciasta skalne-
go ratuja tylko czarne zytki szokowe
i nieliczne stabo widoczne chondry.
Zelaza jest do§¢ sporo i jest tadnie
widoczne w $wietle odbitym. Catos¢
jest na szczgscie lekko zwietrzata tylko
wokot ziaren zelaza. Wydaje sie, ze
okaz jest bardziej podrdzewiaty od
strony obtamanej niz po lewej stronie
przekroju, gdzie material zostat glebiej
odstonigty. Nie wykluczone, ze me-
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teoryt jaki$§ czas przelezal w miejscu
spadku i zdazyt zmokna¢ nim zostat
znaleziony. Nie wydaje mi si¢, aby
zwietrzenie glebiej w okazie byto tylko
wynikiem przechowywania meteorytu
w warunkach domowych.

METEORYT

Struzki skorupy zastygle wokol ziarenka Zelaza.

¥

Marcin Cimata jest kolekcjonerem, po-
szukiwaczem i dealerem meteorytow
samodzielnie preparujgcym okazy dla
kolekcjonerow i organizujgcym klasyfiko-
wanie nowych meteorytow. Prowadzi firme
PolandMet.

N4
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Bingol

rugiego wrzesnia 2015

roku wieczorne niebo

w potudniowo-wschod-

niej Turcji rozswietlit
piekny meteor. Wedtug r6znych zrodet
stato si¢ to pomigdzy godzing 23:09
a 23:11 lokalnego czasu, a przelot
bolidu zakonczyt si¢ fragmentacja
w okolicy miejscowos$ci Sarigigek
niedaleko miasta Bingol. Zjawisko
zostato zarejestrowane przez kamery
przemystowe w Bingol, Eliazig oraz
kamery Tureckiej Sieci Bolidowe;j.
Bylo tez wielu naocznych §wiadkow,
aw okolicach miejscowosci Sarigigek
styszano odgtosy fragmentacji. Naj-
prawdopodobnigj byly trzy wybuchy
zakonczone czyms, co mozna okresli¢
mianem furkotania. Juz nast¢pnego
dnia rano znaleziono pierwsze okazy.
Nie bylo to zresztg bardzo trudne,
gdyz meteoryty uderzyly w dachy co
najmniej dwoch domow, a miejscowi
dos¢ szybko zorientowali si¢, ze na
ich wie$ spadl meteoryt. Wkrotce
potem powotano specjalne konsor-
cjum naukowe, bardzo liczne, majace
zajac sie zbadaniem meteorytu, a na
poczatku pazdziernika miejscowosc
Sarigi¢cek odwiedzit doktor Peter Jen-
niskens z NASA, i wtedy si¢ wszystko
zaczeto.

Informacje na temat bolidu nad
Turcja znalaztem juz nastepnego dnia
na lunarblogspot, lecz poza informa-
cjami o przelocie jasnego meteoru nie
byto tam nic interesujacego. Dopiero
w polowie pazdziernika, po wizycie
naukowcow z NASA, pojawilo si¢
mnostwo informacji o znaleziskach
oraz zdje¢ meteorytow w tureckich
mediach, a takze filmiki na youtube
z poszukiwan. Co ciekawe i niewat-
pliwe bardzo przydatne dla kazdego
poszukiwacza, opublikowano tez
wspotrzedne GPS czesci znalezisk.
Kiedy nowy meteoryt sklasyfikowano
jako howardyt uznatem, ze moze to
by¢ historyczny spadek 1 warto tam
pojechaé.

Na wyjazd do Kurdystanu namowi-
fem Iwa; niestety ze wzgledu na moje
zobowigzania w pracy musieliSmy
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Maciej Burski

poczekaé z wyjazdem do 9 listopada.
W migdzyczasie podczas targéw mi-
neraléw w Monachium meteoryt pod
nazwg Bingol miat swoja $wiatowa
premierg, a pierwsze okazy na sprze-
daz oferowali rosyjscy dilerzy oraz
Mike Farmer. Wkrétce amerykanscy
poszukiwacze udali si¢ do Turcji, ale
po kilku dniach i zakupieniu okazow,
wrocili z powrotem. Natomiast ich dra-
matyczna relacja na temat sytuacji w re-
jonie spadku oraz niebezpieczenstw
zwigzanych w wyjazdem dawata do
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myslenia i by¢é moze zniechgcita in-
nych zagranicznych poszukiwaczy, bo
podczas naszego dziesigciodniowego
pobytu w Bingol nie widzieliémy, ani
nie styszeli$my o innych.

Tak wigc 9 listopada 2015 r. pole-
cielismy do strefy wojny, jak to nazwa-
li amerykanscy koledzy, a wlasciwie to
trochg poza, bo do Erzurum, ktére lezy
juz poza strefg ,,nie podrézuj”, 200 km
na pétnocny wschod od Bingol.

Nie mam zamiaru opisywaé, jak
wygladaty dzien po dniu nasze poszu-

* BB

wMETEORYTEM”.
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kiwania, bo musialbym w kétko pisaé
to samo. Sam proces poszukiwawczy
jest ogbélnie moéwiac do§¢ nudny
i meczacy, gdyz ile godzin mozna
chodzi¢, mniej wiecej w tych samych
miejscach, ze wzrokiem wlepionym
w ziemi¢? Chciatbym natomiast
sprobowac, chociaz w przyblizeniu,
opisa¢ atmosfere panujaca w Bingol.
A przypominata ona, chociaz troche,
goraczke zlota.

Na miejscu spadku przywitaty nas
thumy lokalnych poszukiwaczy. A at-
mosfera przypominata troche piknik
nad rzeka. Kobiety z dzie¢mi, starsi
panowie, mtodziez szkolna i wszyscy
inni, ktérzy akurat nie mieli nic lep-
szego do roboty, postanowili zosta¢
poszukiwaczami meteorytow. Ci
ktorzy chwilowo nie szukali, posilali
si¢ na kocykach lub gotowali jakie$
potrawy przy ogniskach. Oczywiscie
nasz przyjazd wzbudzit spore zaintere-
sowanie. Kurdowie sg bardzo otwarci
i ciekawscy, wiec na poczatku zamiast
szuka¢ meteorytow, musieliSmy ciggle
si¢ z kim$ wita¢, opowiadac, skad?
jak? itd. I ile chcemy kupi¢ meteory-
tow. Nie obyto si¢ tez bez wspdlnych
zdje¢, selfi itp.

Spadek meteorytu, a zwtaszcza
przyjazd pracownika z NASA, spowo-
dowat duze zainteresowanie mediow.
Chociaz moim zdaniem najwicksze za-
interesowanie wzbudzit fakt, ile mozna
na tym zarobi¢. W efekcie oficjalna
cena zostata ustalona na 60 dolaréw za
gram i przez dhugi czas stala si¢ obo-
wigzujaca. Apogeum meteorytowej
goraczki przypadato w weekend, kiedy
to do Sarigicka przyjezdzaty pelne
busy z miejscowosci odlegtych nawet
0 200 km. Wiekszo$¢ nie wiedziata
nawet, czego maja szukac, wigc nosili
ze soba pelne reklamowki kamieni.
Czesto zdarzato nam si¢ weryfikowaé
tego typu znaleziska.

Drugim ciekawym miejscem
okazal si¢ nasz hotel. Po pierwszym
dniu poszukiwan pojechali§my do
Bingol poszuka¢ miejsca do spania.
Mielismy oferte noclegu od miej-
scowego pasterza z Sarigicka, ale
nie byliSmy pewni, czy przypadkiem
nie z owcami, wigc woleli§my nie
ryzykowac. Hotel znalezlismy bez
problemoéw. Mozna powiedzie¢, ze
nie dla wybrednych, ale za to ze $nia-
daniem. Do$¢ szybko zaznajomilismy
si¢ z obstuga. Manager spytat nas,
czy mozemy zweryfikow¢ znaleziska,
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Odpoczywam z Ensarem Ergunem i Iwo Stklarskim.

Okaz 7,48 g w miejscu znalezienia.

gdyby kto$ przyszedt, na co oczywi-
$cie wyraziliSmy zgode.

Nastepnego dnia po poszukiwa-
niach, przed hotelem dato si¢ za-
uwazy¢ wzmozony ruch, a w srodku

METEORYT

przywitalo nas okoto 30 0osob, w wick-
szosci z reklamowkami. A z kazdym
dniem liczba zarowno osob, jak
1 reklamowek, stale rosta. Wies¢
dos¢ szybko si¢ rozeszla i nasz hotel
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wieczorami zamienial si¢ w lokalne
centrum geologiczne. Tworzyly sie¢
rézne kotka tematyczne, mitosnikow
pirytéw, kwarcu itp. Niektorzy dla
pewnosci pokazywali nam niektdre
okazy po kilka razy, czesto przysyta-
jac np. brata lub zone¢ z tym samym
kamieniem. Byli tez tacy, ktérzy od
razu probowali robic¢ jakis§ biznes np.
probujac odkupowaé okazy taniej,
zeby sprzeda¢ nam drozej, nieomiesz-
kajac przy tym wcze$niej upewnic sig,
ze dany kamien jest orginalny. Zapat
troche ostygt, kiedy okazalo sie, ze
nasz budzet jest bardzo ograniczony
i przyjechaliémy tam na poszukiwania.
Oczywiscie wiele 0sob przynosito do
hotelu pigkne meteoryty, dzigki temu
miatem okazje zobaczy¢ niesamowite
okazy.

Na miejscu poznalismy wielu
miejscowych poszukiwaczy m. in.
Nezira Erguna, ktory byt prawdopo-
dobnie pierwszym znalazca meteorytu
Sarigicek. Brat Nezira, Ensar ijego syn
Onur Ergun czesto towarzyszyli nam
w poszukiwaniach, pokazujac gdzie
znaleziono najwiecej okazow.

Juz po kilku dniach poszukiwan
musieli$my zweryfikowa¢ oczekiwa-
nia dotyczace potencjalnych znalezisk.
Generalnie znalezienie jakiegokolwiek
meteorytu nie jest tatwe, a przy tej ilo-
$ci poszukiwaczy i do$¢ poznej porze
przyjazdu okazato sie bardzo trudne.
Ostatecznie udato si¢ znalez¢ kilka
niewielkich okazéw nie przekracza-
jacych 10 gramow. Szanse natomiast
byly spore, gdyz podczas naszego po-
bytu znaleziono najwickszy, jak dotad,
okaz wazacy ponad 3 kg (okaz zostat
niestety zniszczony w celu szybszej
sprzedazy).

Sa nglb‘ék
lncesu 1k

Sukran

Okazy 7 hotelu. Ok 200 g.

22 lutego 2016 r. meteoryt zostat
oficjalnie wpisany na list¢ Meteoritical
Bulletin Database jako howardite pod
nazwg Sari¢icek. Liczba znalezisk
szacowana jest na 340, lecz moim
zdaniem moze wynosi¢ nawet kilka

razy tyle.

Ergun famlly 7

METEORYT

Na koniec dodam tylko, ze byt to
jeden z moich najlepszych meteoryto-
wych wyjazdow. Spotkatem mnostwo
milych i przyjaznych ludzi, a okolice
Bingol i wschodniej Turcji sa badzo
urokliwe. Niestety skomplikowana
1 napigta sytuacja polityczna regionu
nie sprzyja wyjazdom w tamte rejony.
Nas nie spotkaly zadne nieprzyjemne
przygody, ale podrozujac tam trzeba
zachowac ostroznosc.

Maciej Burski jest cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Meteorytowego, z wyksztal-
cenia historykiem. W wolnych chwilach
szuka meteorytow. Obecnie mieszka
w Kopenhadze

v g
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Badania meteorytow
Meteoryty zelazne i powstanie jadra Ziemi

adro Ziemi, cho¢ ukryte gleboko

we wnetrzu planety, odgrywa
wazng rol¢ w jej ewolucji. Jest
metalowa kula o promieniu 3500

km, dzieki ktorej wokoét naszej planety
powstaje pole magnetyczne, ktore
chroni ja przed szkodliwym wptywem
wiatru stonecznego. Dzigki temu Zie-
mia jest planeta nadajaca si¢ do zycia.
Pierwszym zrodtem wiedzy o tym,

jak wyglada i z czego jest zbudowane
jadro Ziemi, sa badania sejsmiczne.
Doktadniej moéwiac, o budowie wne-
trza Ziemi dowiadujemy si¢ patrzac
na to, jak rozchodza si¢ w nim fale
generowane w wyniku trzesien zie-
mi. Fale te sa transmitowane przez
wnetrze Ziemi i podczas swojej we-
dréwki s3 zalamywane i rozpraszane
na granicach warstw skalnych, przez
ktore przenikaja. Poniewaz fale takie
przenikaja przez cala Ziemig, moga by¢
odebrane po przeciwnej stronie globu
(przyktadowo fale wygenerowane
przy trzgsieniu ziemi w Japonii moga
by¢ odebrane w Chile). Analiza zare-
jestrowanych zmian predkoscei takich
fal pozwala nam wnioskowa¢ o war-
stwowej strukturze Ziemi. Najbardziej
zewnetrzna cze$¢ to skorupa ziemska
(rys. 1). Jej grubos¢ nie jest wszedzie
taka sama: pod kontynentami jest to
25-70 km, a pod oceanami tylko 6-9
km. Podstawowym budulcem skorupy
sg skaty krzemianowe: granity i bazalty.
Ponizej skorupy znajduje si¢ plaszcz
ziemski o grubosci ponad 2900 km,
zbudowany z tzw. perydotytow (rys. 1).
W samym centrum Ziemi zlokalizo-
wane jest jadro. O tym, ze zbudowane
jest z zelaza, wnioskujemy z tego, ze
obliczona $rednia gesto$¢ Ziemi jest
dwukrotnie wicksza od gestosci skat,
jakie znamy z powierzchni planety.
Zatem cze$¢ wnetrza naszej planety
musi by¢ zbudowana z materii bardzo
gestej, a wlasciwosci zelaza ,,pasuja” do
wynikdw pomiardw rozchodzenia si¢
fal sejsmicznych. Do tego zelazo jest
jednym z najbardziej rozpowszechnio-
nych metali w Uktadzie Stonecznym,
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Agata Krzesinska

wiec jego duzy udzial w budowie Ziemi
jest zrozumiaty.

Jednak problem z metodami sej-
smicznymi polega na tym, ze parametr,
na ktory sg czule, to gestos¢ materialu
skalnego, a ta moze by¢ wypadkowa
wielu czynnikéw, jak na przyktad sktad
chemiczny czy struktura skaly, ale tez
temperatura czy ci$nienie, w jakich si¢
skaty znajduja. Dlatego idealnie jest,
kiedy wyniki danych sejsmicznych
mozemy odnosi¢ do przyktadow skat,
ktore znamy z innych analiz, 1 porow-
nywac. Niestety jednak niewiele mamy
skat, ktore reprezentuja kolejne war-
stwy z glebi Ziemi. Oczywiscie mamy
réznorodne skaty granitowe i bazaltowe
ze skorupy, bo sa one dostepne na po-
wierzchni. Dodatkowo, dzieki pewnym
procesom geologicznym wyniesione
gdzieniegdzie zostaty na powierzchnie
Ziemi skaly ptaszcza, z gtebokosci
okoto 150-300 km (tzw. kimberlity).
Ale na tym si¢ niestety konczy.

Czy mieliby$my szans¢ zdoby¢
probke z jadra naszej planety? Teore-
tycznie, aby dotrze¢ z powierzchni do
samego srodka, trzeba by pokonac odle-
gloé¢ 6378 km (rys. 1), nieco mniej niz
z Warszawy do Nowego Jorku. Gdy-
bysmy wybrali si¢ w taka ,,podr6z”, to
jadro zewnetrzne zaczynaloby si¢ juz
po pokonaniu okoto 2900 km, czyli na
trasie Warszawa-Nowy Jork juz w oko-
licach Islandii. Cho¢ brzmi to nienaj-
gorzej, tak napraw-
d¢ nie mamy naj-
mniejszych szans.
Najglebszy odwiert
geologiczny, jaki
kiedykolwiek w hi-
storii nauki posta-
wiono, mial 12 km
262 m gtebokosci
(odwiert SG-3 na
Potwyspie Kolskim
wykonany w latach
1970-1989). Gdy
przeniesiemy te¢
glebokos¢ na trasg
naszej podrézy, to

METEORYT

raptem jest to odleglos¢ Warszawa-
-Pruszkow! Dlaczego przebicie si¢
do wnetrza Ziemi jest takie trudne?
Pierwsza trudnos¢ do pokonania to
woda podziemna, ktéra pojawia si¢
juz po kilku metrach odwiertu czy wy-
kopu. Druga trudno$¢ to temperatura
i ci$nienie, ktore wzrastaja z kazdym
kilometrem glebokosci. Na przyktad
w najglebszej kopalni na $wiecie, ktora
jest zbudowana na glebokosci 4 km,
temperatura przekracza 55°C. W wy-
zej wspomnianym odwiercie SG-3
(czyli na glebokosci 12,2 km), tem-
peratura wynosita 190°C i to wlasnie
ona uniemozliwita dalsze wiercenie.
A w samym $rodku Ziemi podobno
czekatoby 5000-6000°C i ci$nienie
300GPa. Poki co wiec, musimy szukaé
innych rozwigzan, aby stwierdzi¢ jaki
rodzaj materii ,,pasuje” do wynikow
badan sejsmicznych.

Szanse na zrozumienie wnetrza Zie-
mi dostaliSmy w postaci docierajacych
do nas meteorytow zelaznych. Ponie-
waz zbudowane sg one glownie z zelaza
iniklu, sg najblizszym odpowiednikiem
tego, co wyobrazamy sobie, ze znajduje
si¢ we wngtrzu Ziemi. Na to, ze mete-
oryty zelazne reprezentujg fragmenty
jadrarozbitych planetoid, wskazuje ich
sktad chemiczny oraz budowa. Bardzo
upraszczajac, pierwiastki, ktore wcho-
dza w sktad mineralow meteorytow
zelaznych, informuja nas o tym, ze

orupa

 ptaszczgérny

jadro wewnetrzne

Rys. 1. Przekrdj przez wnetrze Ziemi odtworzony na podstawie prze-
chodzenia fal sejsmicznych.
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procesy prowadzace do powstania tych
meteorytow zachodzity w wysokich
temperaturach, a stop metalicznego ze-
laza stygt powoli. Szczeg6lne znaczenie
ma obserwacja wzajemnych proporcji
takich pierwiastkéw jak nikiel, gal,
german i iryd, ktore wystepuja w §la-
dowych domieszkach w mineratach
meteorytow zelaznych (w kamacycie
i taenicie). Pierwiastki te wbudowuja
si¢ w strukture¢ mineratéw w roéznych
temperaturach, dlatego dos¢ dobrze
informuja nas o przebiegu procesu sty-
gniecia stopu i w efekcie proporcje tych
pierwiastkow sg odzwierciedleniem
warunkow krystalizacji niklono$nego
zelaza. W wigkszos$ci przypadkow
sktad chemiczny i budowa meteorytow
zelaznych zgadzaja si¢ z procesem bar-
dzo powolnego stygniecia i frakcyjnej
krystalizacji stopu metalicznego (czyli
krystalizacji poszczegdlnych faz ,.,po
kolei”, zgodnie z ustalonymi laborato-
ryjnie szeregami), a to jest w zgodzie
z warunkami, jakich oczekiwaliby$my
dla krystalizacji materiatu jadra.

Przyjmujemy, ze meteoryty zelazne
reprezentuja material koncowy proce-
s6w analogicznych do tych, w ktorych
powstalo jadro Ziemi. Istnieja jednak
takie grupy meteorytow zelaznych, kto-
rych sktad, budowa i chemizm sa nie-
zgodne — a nawet sprzeczne — z ideg
krystalizacji frakcyjnej. Meteoryty
takie, zwane niemagmowymi mete-
orytami zelaznymi, reprezentowane
sa przez dwie grupy meteorytow: IAB
i [IE (grupa IIE to zaledwie 22 rézne
meteoryty). Zawartosci pierwiastkow
sladowych w meteorytach tych grup
nie wskazuja na to, ze mogtly takie
meteoryty powsta¢ w drodze powolnej
krystalizacji metalu. Ponadto, meteory-
ty te zawieraja inkluzje krzemianow
osadzone w metalu (rys. 2 i zdjgcia na
s. 141 15), co stwarza problem interpre-
tacyjny, bo kontrast ggstosci pomiedzy
metalem i krzemianami jest tak duzy,
ze wigkszos$¢ naturalnych procesow
powinna prowadzi¢ do do$¢ szybkiej
i fatwej ich separacji. I tu pojawia si¢
pytanie: czy niemagmowe meteoryty
powstawaty w inny sposdb niz magmo-
we meteoryty zelazne i nie majg wiele
wspolnego z jadrem planety czy plane-
toidy? A moze tez, powstawaly w taki
sam sposob, jednak z jakiego$ powodu
proces separacji metalu i krzemianéw
nie zaszedt do konca?

Aby wyjasni¢ takie zagadnienie,
rozwaza si¢, ze by¢ moze meteoryty
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te powstaty wskutek rozbicia ciata
macierzystego i ponownego ,,zmie-
szania” materialu metalicznego z jadra
i z krzemianowej skorupy czy plasz-
cza (Ruzicka, 2014). Oznaczatoby to
jednak, ze stopiony podczas impaktu
material musiatby szybko zastygnac
gdzie$ w poblizu powierzchni ciata ma-
cierzystego. Szybkie tempo stygniecia
byloby w zgodzie z obserwacja inkluzji
krzemiandw, ktére nie odseparowaly
si¢ od metalu, ale sam metal meteory-
tow IAB i IIE nie nosi $§ladéw az tak
gwaltownego stygnigcia.

Inkluzje krzemianéw zamknigte
w metalu tych meteorytow, to w rze-
czywisto$ci milimetrowych-centy-
metrowych rozmiaréw kawatki skat
podobnych do chondrytow, przeme-
tamorfizowanych chondrytéw lub
pierwotnych achondrytéw. Szczeg6lnie
widoczne jest to w przypadku meteory-
tow grupy IIE (rys. 2¢), ktdre zawieraja
inkluzje o bardzo réznym charakterze
1 stopniu przetworzenia. W niektorych
meteorytach tej grupy znajdowano
inkluzje z reliktami chondr, podczas
gdy w innych, powigzanie inkluzji
z chondrytami byto bardzo trudne.
W Zadnym jednak meteorycie IIE nie
obserwowano wspotwystepujacych ze
soba, ,,przemieszanych” roznych typow
inkluzji (Ruzicka, 2014).

I tak na przyklad meteoryt Net-
schaévo zawsze opisywany byt jako
ten, ktory zawiera wylacznie inkluzje
krzemianowe podobne do chondrytow.
Niedawno jednak udokumentowana
zostata obecno$¢ inkluzji silnie prze-
tworzonych (Van Roosbroek i in.,
2016), ktore wspotwystepuja z ty-
powymi, pierwotnymi fragmentami.
Nietypowe inkluzje tworzone sa przez
porfirokrysztaty oliwinu i piroksenu,
osadzone w szklistej masie plagio-
klazu. Centrum takich krysztaléow ma
sktad identyczny jak mineraty inkluzji
»typowych”, ale juz obwddki réznia
si¢ do$¢ mocno. Nietypowe inkluzje
maja strukture i cechy mineralne takie,
jak ma wykrystalizowany stop impak-
towy powstaly z chondrytu. Materiat
ten najprawdopodobniej wigc powstat
w wyniku stopienia impaktowego
krzemianowej czesSci meteorytow IIE
(Van Roosbroek i in., 2016).

Z uwagi na podobienstwo inkluzji
do chondrytéw, meteoryty IIE probuje
sie wigza¢ z grupg chondrytow H. Jesli
grupy te sg— lub byly — ze sobg zwia-
zane, oznaczato by to, ze meteoryty

METEORYT

zelazne tego typu powstaly wskutek
separacji metalu z materiatu chondry-
tow H. Gdy probujemy podchodzi¢ do
takich zagadnien, zazwyczaj najbar-
dziej przydatne okazuja si¢ badania
izotopowe, w tym przypadku badania
izotopdw tlenu. Jak pokazuja najnow-
sze badania w tym kierunku, sygnatura
izotopowa inkluzji krzemianowych
w meteorytach IIE r6zni si¢ pomigdzy
poszczegbdlnymi meteorytami tej grupy
(McDermot i in., 2016), a doktadniej
mowigc inng sygnature izotopowa maja
inkluzje, ktdre przypominaja chondryt,
a inng te, ktdre sg silnie przeobrazone.
I tak, silnie przeobrazone inkluzje sa
niemal identyczne izotopowo jak chon-
dryty H, podczas gdy inkluzje bardziej
pierwotne sugeruja zwigzek z mate-
rialem bogatszym w zelazo. Moze to
wskazywac¢, ze materiat zrédtowy do
powstania inkluzji byt bardzo hetero-
geniczny, miejscami taki jak chondryty
H, a miejscami bogatszy w zelazo
W postaci metalicznej (zatem z krze-
mianami ubozszymi w zelazo). Jesli tak,
to mozna posung¢ si¢ dalej i zapytac,
dlaczego cialo, z ktorego powstaly te
meteoryty, nie bytlo homogeniczne.
Wyjasnienie moze leze¢ w tym, ze na
przyktad ciato takie zagregowato na
tyle pdzno, ze jego wewnetrzna aktyw-
no$¢ wskutek rozpadu Al pozwolita
tylko na niewielki wzrost temperatury
i jedynie ograniczone topienie krzemia-
néw i metalu, zatem tylko na wstepna
wymiang izotopowa i separacj¢ stopu
(McDermott i in., 2016).

Réznice w zawartosci zelaza
pomiedzy inkluzjami pierwotnymi
i przeobrazonymi mozna tez ttuma-
czy¢ redukcyjnym charakterem reakcji
chemicznych podczas metamorfizmu.
Hipoteza taka zostata zaproponowana
na podstawie badan meteorytu IIE
Mont Dieu (Van Roosbroek i in.,
2015). Analizowany fragment me-
teorytu Mont Dieu o wadze 453 kg
zawiera w calej swojej masie pierwot-
ne inkluzje, wsrdd nich takze relikty
chondr. Mineraly tworzace te inkluzje
— aw szczeg6lnosci oliwin — w swo-
im sktadzie chemicznym majg nieco
mniej zelaza niz oliwiny typowe dla
chondrytéw H (Van Roosbroek i in.,
2015). Ale jak wiadomo z badan
chondrytéw, wraz z zaawansowaniem
stopnia metamorfizmu (i wzrostem
typu petrograficznego) wzrasta nie-
znacznie zawarto$¢ zelaza w oliwinie.
Stad, wzrost zawarto$ci zelaza w krze-

4/2015



mianach inkluzji meteorytow I1E
tlumaczy¢é mozna zaawansowaniem
przeobrazenia metamorficznego tych
inkluzji. Jest to szczeg6lnie obiecuja-
ca hipoteza wzigwszy pod uwage, ze
cechy te ze soba rzeczywiscie koreluja
w inkluzjach meteorytéw IIE. Wedtug
Autorow badan meteorytu Mont Dieu
(Van Roosbroek i in., 2015), sktad jego
inkluzji wskazuje na przedmetamor-
ficzny — pierwotny charakter materia-
hu. Jesli Autorzy maja racje, to ozna-
czatoby to, ze podobienstwo sktadu do
chondrytéw H inkluzje w meteorytach
IIE ,,nabywaly” podczas metamor-
fizmu, a materiatem wyjsciowym do
powstania meteorytow IIE musiaty by
by¢ chondryty podobne do meteorytu
Burnwell, okreslanego niekiedy jako
meteoryt HH (Wasson i Wang, 1986;
Bogard i in., 2000).

Do jeszcze innych wnioskow doty-
czacych genezy niemagmowych me-
teorytéw zelaznych doszli naukowcy
badajacy fragmenty meteorytu Miles
(Kirby iin., 2014). Meteoryt Miles (rys.
2¢) nalezy takze do grupy meteorytow
[IE i zawiera inkluzje krzemianowe no-
szace $lady dyferencjacji (oddzielania
si¢ stopéw o réznym sktadzie). Kirby
iin. (2016) wykonali badanie meteorytu
Miles w tréjwymiarze i zauwazyli,
ze kontakt inkluzji krzemianowych
z metalem jest zawsze podkreslony
obecnos$cig fosforanéw. Ponadto,
krzemiany i fosforany w przestrzeni
trojwymiarowe]j zawsze tworza pola-
czone elementy i kontynuuja si¢ cienkg
otuling wokét ziaren metalicznych (po-
dobnie wrazenie sprawiaja krzemiany
meteorytu [AB Udei Station z rys. 2,
jednak jest to tylko przekroj co sprawia,
ze kontakt krzemianow w plaszczyznie
innej niz plaszczyzna przekroju jest
dla nas niewidoczny). W $wietle takiej
interpretacji trzeba zrewidowac nasze
spojrzenie na meteoryty niemagmowe,
bo w takim razie to nie metal zamyka
inkluzje krzemianowe, a raczej krze-
miany zamykaja, ,,otulaja” metal.
Na podstawie tej zaleznosci Kirby
iin., (2016) proponuja, ze metaliczne
zelazo w tym meteorycie wydzielito
si¢ ze stopu krzemianowego, ktory
zawieral zelaza duzo wigcej niz byt
w stanie wbudowa¢ w mineraty. Zda-
niem Autorow tych badan, stop krze-
mianowy musial znalez¢ si¢ w silnie
redukcyjnych warunkach przy bardzo
wysokich temperaturach (Kirby i in.,
2016). Wowczas niesione w stopie
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tlenki zelaza zostaly zredukowane do
metalicznego zelaza, oraz oddzielita si¢
ze stopu frakcja fosforanowa.

Najwigkszym mankamentem
wszystkich przedstawianych powy-
zej modeli jest to, ze nie tlumacza
one, gdzie w procesie separacji metalu
‘zniknely’ siarczki. Jesli przyjrze¢ si¢
chondrytom, to metal wspotwystepuje
tam z troilitem, a w meteorytach zela-
znych troilit stanowi juz zdecydowanie
niewielka frakcje. Jesli jadra planet
tworzyly si¢ wskutek stopienia materii
chondrytowej i powolnego zapadania
si¢ stopionych, drobnych czastek me-
talu, ze stopem metalicznym musiat
do jadra tez wedrowad troilit. Jadro
powstate z takiego materiatu powinno
wykrystalizowaé jako eutektyczny
agregat zelazo-niklu i troilitu i z badan
metalurgicznych wiemy, ze to troilit
powinien przewaza¢ masa nad niklo-
no$nym zelazem. Tak jednak nie jest
w meteorytach zelaznych. Pewnych
sugestii na ten temat moga dostarczy¢
obserwacje chondrytéw i procesow,
jakie prowadza do separacji metalu
i siarczkow w warunkach pouderze-
niowych.

Na przyktadzie chondrytu Puttusk
(rys. 3) wida¢, ze w wielu jego frag-
mentach obecne sg tzw. zytki szokowe.
W zylkach takich krzemiany nie nosza
$ladow stopienia, a mimo tego metal
wyraznie oddziela si¢ od frakcji krze-
mianowej (rys. 3a-b; Krzesinska i in.,
2015). Co wiecej, w kilku fragmentach
tego meteorytu obecne sg az centyme-
trowych rozmiaréw nagromadzenia
metalu. W metalu takim zamknicte
sa okruchy krzemiandw, ale trolilit
nie tworzy z metalem eutektycznych
przerostow (rys. 3 c—d). Nagromadze-
nia takie maja wigc budowe bardzo
podobna do meteorytow zelaznych.
Podobne struktury jak te obserwowane
w Pultusku, znane s tez z chondrytu
Kernouvé (Friedichiin., 2013). W jaki
sposob mozna tlumaczy¢ powstawanie
takich struktur? Co spowodowato, ze
metal preferencyjnie przemigrowat
z drobnych zylek do nagromadzen
dos¢ duzych pod wzgledem objetosci?

Wydarzenia impaktowe charak-
teryzuja si¢ duzg sila i wytwarzaja
ogromne cis$nienia w okolicach miej-
sca zderzenia. W zwigzku z tym,
wskutek zderzenia musi wytworzyc¢ si¢
znaczacy gradient ci$nienia. Zapewne
na ciatach rozmiaréw planetoid (mata
grawitacja) gradient taki na chwile
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Rys. 2. Fragment meteorytow Zelaznych
niemagmowych.

Meteoryt Udei Station (IAB) 7 kolekcji
Zbigniewa Tyminskiego.

Meteoryt Udei Station (IAB) 7 kolekcji
Kazimierza Mazurka. Plytka o wymiarach
57,5 mm x 56,5 mm i grubosci 3 mm (masa
okazu 43,6 g).

Meteoryt Miles (IIE) 7 kolekcji Kazimierza
Mazurka. Plytka o wymiarach 42,5 mm x
42,7 mm i grubosci 5,7 mm (masa okazu 50 g).

staje si¢ czynnikiem przejmujacym
kontrole nad zachowaniem si¢ kaz-
dego fragmentu skaly. Dlatego tez
sity impaktowe moga z tatwoscia
wprawi¢ w ruch materiat, wywotujac
jego przemieszczanie si¢ i1 ptynigcie
z obszardw wysokiego cisnienia do
niskiego ci$nienia. Biorgc pod uwage
to, ze metal i siarczki topig si¢ w nieco
nizszych temperaturach niz krzemiany
1 majg nizszg od krzemianow lepkos¢,
nalezy si¢ spodziewac, ze stopiony
metal bedzie w takich warunkach
ptynat szybko i bardzo efektywnie. To
wystarczy aby metal i siarczki odse-
parowaly si¢ od krzemiandéw w bardzo
krotkim czasie, a jednoczesnie, gwat-
towny charakter procesu sprawia, ze
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Rys. 3. Rozne fragmenty meteorytu Pultusk, ktore pomimo swej chondrytowej struktury wskazujg na segregacje metalu i troilitu oraz ich oddzie-
lanie si¢ od krzemianow. Po lewej rekonstrukcja tomograficzna pokazujgca iyly szokowe. Nizej: zdjecie mikroskopowe w swietle odbitym Zyly
szokowej 7 rysunku a. PrzewaZajgca masa Zyly utworzona jest przez stop metalu i troilitu zamykajgcy roznych rozmiarow fragmenty krzemianow.
Miejscami jednak widoczna jest segregacja metalu ku brzegom Zyly oraz troilitu, ktory migruje do inkluzji krzemianowych. Barwy biate — me-

taliczny Zelazonikiel, barwy Zolte — troilit, barwy szare — krzemiany.

Po prawej rekonstrukcja tomograficzna, w ktorej widoczne jest nagromadzenie duZej objetosci metalu. Nizej zdjecie mikroskopowe w swietle
odbitym pokazujgce w powigkszeniu nagromadzenia metalu z rysunku b. Metaliczny Zelazonikiel nie tworzy przerostow z troilitem, ktory jest
wyrazinie nagromadzony na granicach metalu i inkluzji krzemianowych.

w ruch wraz ze stopem metalicznym
zabrana jest pewna frakcja niewysor-
towanych okruchow krzemianowych.
W warunkach statycznych, czyli zdo-
minowanych przez grawitacje, takie
okruchy po prostu wyplynetyby ze
stopu metalicznego, ale przy gwattow-
nej deformacji impaktowej moga by¢
niesione w obrebie takiego materiatu
(Tomkins 1 in., 2013, Ruzicka i in.,
2015). Dlaczego jednak taki rodzaj
deformacji ttumaczy separacje metalu
od siarczkow (ktdra jest nam potrzebna
do wytlumaczenia sktadu meteorytow
zelaznych)? Po pierwsze dlatego,
ze — przeciwnie do modelu statycz-
nego topienia — tutaj nie nalezy si¢
spodziewac topienia eutektycznego
metalu i siarczkoéw. Stopi si¢ ten ma-
teriat, ktory bedzie w kontakcie z falg
uderzeniowa, czyli topienie bedzie
bardzo niero6wnomierne. Po drugie,
lepkosci metalu i troilitu r6znig sig,
wigc beda one plyna¢ w nieco rdézny
sposob. Po trzecie, nawet jesli troche
stopu siarczkowego pozostanie sto-
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warzyszone ze stopem metalicznym,
to podczas stygnigcia w obecno$ci
drobnych okruchéw krzemianowych,
troilit zawsze chetniej przewedruje
w te okruchy. Potwierdzenie takiego
procesu wida¢ na przyktadzie zyty
z meteorytu Pultusk, w ktorej troilit
wystepuje na granicach metalu i in-
kluzji krzemianowych (rys. 3b, rys.
3d). I model taki zdaje si¢ thumaczy¢
dobrze wiele cech meteorytow zela-
znych [AB czy IIE (rys. 2).

Jesli przyjaé, ze planety rosty
wskutek cigglych zderzen planetezy-
mali, kolizje prowadzace do separacji
metalu mogly wystgpowac czesto,
wigc nagromadzenia metalu mogty
powstawaé taka droga do$¢ tatwo.
Tomkins i in. (2013) szacuja, ze poje-
dynczy epizod impaktowy modgt by¢
wystarczajacy do utworzenia si¢ nawet
tonowej wielko$ci agregatow metalu.
Jesli wigc wyobrazi¢ sobie, ze na
planetoidzie, na ktdrej powstaty takie
metaliczne nagromadzenia, w ktoryms$
momencie temperatura wzrosta (np.
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wskutek wewnetrzenj aktywnosci
i rozpadu %°Al) na tyle, ze doszto do
niewielkiego nawet uplastycznienia
krzemiandw, takie metaliczne agregaty
musialy szybko i fatwo ,,zapadac si¢”
grawitacyjnie w giab tworzacej sie pla-
nety. Oczywiste jest, ze takie wielkie
nagromadzenia metalu ,,zapadaé si¢”
musialy szybciej do wnetrza planetek
niz drobne czasteczki metalu. [ mozli-
we jest, ze z czasem tak nagromadzony
metal zanurzal si¢ coraz glebiej, pro-
wadzac do powstania jadra (Tomkins
iin., 2013).

Takie spojrzenie na udziat pro-
cesow kolizyjnych w tworzeniu si¢
jadra planet zmusza nas jednak do
zrobienia kroku wstecz i do zastano-
wienia si¢ ponownie czy ten proces
mial miejsce. Wiedz¢ na temat czasu
powstania jader planet czerpiemy
z badan izotopowych meteorytow
zelaznych. Szczegblnie przydatny
iszeroko stosowany jest w tym zakre-
sie system izotopowy hafn-wolfram,
ktory bazuje na tym, ze izotop '*2Hf
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w czasie polowicznego rozpadu ~9
min lat rozpada si¢ do izotopu '#*W
(np. Kruijer i in., 2012). Uzyteczno$¢
tego chronometru do oznaczania czasu
powstawania jadra wynika z tego, ze
izotop potomny — wolfram rézni si¢
znaczaco od hafnu pod wzgledem
zachowania si¢ w $rodowisku geo-
logicznym i geochemicznym. Hafn
jest tzw. pierwiastkiem litofilnym, co
oznacza, ze ma tendencj¢ do wiaczania
si¢ w te mineraly, ktore zawieraja tlen,
np. w krzemiany. Wolfram natomiast
nalezy do pierwiastkow syderofil-
nych, czyli tych, ktére najchetniej
wbuduja si¢ w strukture metalicz-
nego stopu rodzimego. Jesli wiec
dochodzi do stopienia krzemianow
i metalu, podczas separacji stopow,
powstaly z rozpadu hafnu potomny
izotop wolframu ,,ucieka” do frakcji
metalicznej. Dlatego ilos¢ wolframu
w odseparowanym stopie metalicznym
odzwierciedla czas powstania tego
stopu. Stosujac ten system izotopo-
wy do analiz meteorytéw zelaznych,
obliczono ze wigkszos¢ z nich po-
wstala w ciagu pierwszego 1,5 min
lat istnienia materii statej w Uktadzie
Stonecznym (np. Kruijer i in., 2012).
I rzeczywiscie fakt, ze jadra planet
powstawaty w bardzo wczesnych
etapach ich ewolucji przyjmujemy nie-
mal za pewnik. Jednakze wymogiem
dla zastosowania tego chronometru
— jak 1 kazdego innego bazujacego
na frakcjonacji izotopéw — jest to,
ze proces rozdziatu pierwiastkéw
zachodzit w warunkach réwnowagi
termochemicznej, tzn. ze byl czas na
to, aby kazdy pierwiastek catkowicie
przemigrowat do swojej ,,ulubionej”
frakcji stopu. Oczywiscie mozna si¢
spodziewa¢ takich warunkoéw, jesli
meteoryty zelazne powstawaly —
jak to powszechnie uznawaliSmy za
prawdziwe — w warunkach statycz-
nej, powolnej, niezaburzonej niczym
migracji czasteczek metalu. Trudno
jednak oczekiwaé, by taka migracja
pierwiastkow mogta w pelni zajs¢, jesli
metal oddzielat si¢ od krzemianow
w wyniku gwattownych epizodow
impaktowych. Co wigcej, trudno sobie
wyobrazi¢, aby powstate w wyniku
impaktowej separacji nagromadzenia
metalu, majace mas¢ tony (Tomkins
iin., 2013), zapadajac si¢ w glab pla-
nety poprzez uptynnione krzemiany,
byty w stanie efektywnie ,,wyciagac”
z tych krzemianow wolfram. Jesli wigce
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sity impaktowe przyczynialy si¢ do
powstawania meteorytéw zelaznych,
pelne resetowanie si¢ systemu hafn-
-wolfram jest watpliwe i1 obliczony
tym sposobem wiek by¢ moze nie
odzwierciedla wcale czasu, w ktorym
metal odseparowat si¢ od krzemianow.

Jak wida¢, powstawanie meteory-
tow zelaznych, zarbwno magmowych
i niemagmowych, mozna tlumaczy¢
procesami calkowicie statycznymi,
wylacznie kolizyjnymi oraz wspotpraca
obu tych czynnikéw. Prawdopodobnie
zaden z przedstawionych pogladow
na powstawanie tych meteorytow nie
wyjasnia jeszcze catkowicie wszyst-
kich ich cech. Co wiecej, wydawac si¢
moze, ze uklad i nastgpstwo procesow,
jakie prowadzily do powstania poszcze-
gblnych grup meteorytéw zelaznych
z pewno$cig w zadnym przypadku nie
byt zupehie analogiczny do kombinacji
procesow, ktore zachodzity w najweze-
$niejszych etapach ewolucji Ziemi. Jed-
nak fakt, ze jadro Ziemi jest, i pewnie na
zawsze pozostanie, niedostepne do bez-
posrednich analiz sprawia, ze badania
réznorodnosci meteorytow zelaznych
oraz poréwnania, jakie mozemy stad
wynosic¢, sg naszym jedynym sposobem
przyblizania si¢ do odpowiedzi na pyta-
nie ,,jak jest zbudowane i jak powstato
jadro naszej planety”.
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Odessa IAB 1950 g pigtka. Fot. Tomasz Jakubowski

Toluca IAB 2950g pelen przekrdj. Fot. Tomasz Jakubowski
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Miles IIE 1374 g plyta. Fot. Tomasz Jakubowski

Canyon Diablo IAB 1651 g polowa okazu. Fot. Tomasz Jakubowski
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Rubryka ,,Z Trybuny Ludu”
Komentarz do noty prasowej ,,Kratery ko-

smiczne w okolicach Poznania” z 1961 r.

e wrzesniu tego roku
minie 55 lat od ukaza-
nia si¢ tytutlowej notat-
ki w,, Trybunie Ludu”.
Przyczynita si¢ ona do utrwalenia mitu
o kraterach meteorytowych w Mora-
sku. Mimowolnymi tego sprawcami
staly si¢ dwczesne autorytety w dzie-
dzinie meteorytyki: dr Jerzy Po-
krzywnicki oraz Kiryt Staniukowicz,
profesor Wyzszej Szkoty Technicznej
im. Baumanna w 6wczesnym Zwiazku
Radzieckim. Kolejne pokolenia bada-
czy nie potrafily przetamac¢ stereotypu
wowczas stworzonego, uznajac za
pewnik, ze zaglebienia bezodplywowe
z moraskiego rezerwatu sg kraterami
meteorytowymi. Mimo uptywu lat, do
dzisiaj nie zidentyfikowano ani jednego
$ladu impaktu w miejscowych kottach.
Artykul ten zdeterminowal myslenie
catego pokolenia naukowcow, znaj-
dujacych szans¢ w tym badawczo
atrakcyjnym temacie.
Przypomnijmy, ze ,, Trybuna
Ludu”, gazeta codzienna wydawana
w latach 1948-1990, byla oficjalnym
organem Polskiej Zjednoczonej Partii
Robotniczej, czyli najwazniejszym
pismem w Polsce rzadzonej przez ko-
munistow. W czasach, gdy nie mozna
bylo zweryfikowa¢ zrodet lub bylo
to bardzo trudne, utrwalat si¢ dos¢
jednostronny obraz zamieszczanych
w niej treSci. Gazeta o wydzwigku
ideologicznym, o szerokim zasiegu
oddziatywania, zamieszczala tez chet-
nie nowinki ze $wiata nauki i techniki.
Jesli ptynety one ze Zwiazku Radziec-
kiego, skwapliwie to wykorzystywano
dla podkreslania wyzszo$ci ustrojo-
wej panstw bloku komunistycznego.
Dziennik wychodzacy w milionowym
naktadzie, byl réwniez szansa dla po-
pularyzowania i umocnienia wlasnych
teorii, jesli tylko autor miat mozliwos¢
publikowania na jej tamach. Teorie
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takie stawaly si¢ ,,prawdg objawiong”
poparta ideologiczng moca pisma.
Jak wiemy, szczegdlnie politycy tam
publikowani tracili zmyst samokryty-
ki, wierzac w nieomylno$¢ wlasnego
stowa. Mimo, Ze nie byt politykiem, tak
tez chyba troche byto z dr Pokrzywnic-
kim, ktéry po tej publikacji umocnit
w sobie przekonanie do stworzonej
przez siebie hipotezy. Dziennikarz
nie ubarwit jego stow: ... nie miatem
jeszcze stuprocentowej pewnosci co
do kosmicznego ich [kraterow] po-
chodzenia ...”, ale po wspolnej wizycie
w Morasku z prof. Staniukowiczem,
przeswiadczenie takie zostalo w nim
trwale ugruntowane. Przypomnijmy, ze
wizyta w terenie nastgpila 7 wrzesnia
1961 roku. Notatka ukazata si¢ juz 11
wrzesnia. Pokrzywnicki w tych dniach
musiat by¢ pod silnym wrazeniem
odbytego rekonesansu.

Odnos$nie wypowiedzi prof. Sta-
niukowicza, nalezy stwierdzié, ze
jako specjalista od termodynamiki
gazdw i autor prac z zakresu kraterow
kosmicznych, w dostownie paru sto-
wach wytuszczyt istote efektu duzych
kolizji kosmicznych. Duzych, czyli
takich w ktorych prawa termodynamiki
wplywaja na obserwowane skutki zde-
rzen kosmicznych. Pozostaje kwestig
powiazania niekwestionowanej wiedzy
Staniukowicza z potencjalnymi $la-
dami uderzenia w Morasku. Profesor
W sposob skondensowany objasnia
rozpad ciala kosmicznego, ktore
dezintegruje si¢ nie tylko jako ciato
krystaliczne, ale réwniez przemienia
si¢ w gaz, natomiast dla przypadku mo-
raskiego nie rownowazy tych procesow
po stronie gruntu podlegajacego energii
zderzenia. Ukulo si¢ przez lata, Ze po-
niewaz podpoznanskie utwory geolo-
giczne naleza do skat luznych (jeszcze
nie zdiagenezowanych), to zjawiska
szoku sg w jaki$§ niewytlumaczalny
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sposob ograniczone. Wiemy dosko-
nale, ze tak nie jest. Fala uderzeniowa
(detonacyjna) towarzyszaca powstawa-
niu krateréw wielkosci najwickszego
kotta moraskiego musiataby by¢ tak
predka, ze niszczytaby ziarna gruntu
o wielko$ci mikroskopowej. Zmiany
szokowe powinny by¢ powszechnie
obserwowane w tych utworach. Mimo
usilnych wieloletnich badan, takiego
materiatu w iloéciach skorelowanych
z wielko$cig miejscowych zaglebien
w gruntach ziemskich nie odnaleziono.
Dla lepszego zrozumienia ostatniego
zdania przytoczmy przyktad lejow
bombowych do§¢ powszechnie wy-
stepujacych w naszym kraju po obu
wojnach $wiatowych i utworzonych
w gruntach luznych. Najwieksze z nich
majg kilkanascie metrow $rednicy,
co czyni je podobnymi do zaglebien
w Morasku. Zniszczony material skal-
ny mozna znalez¢ w nich powszechnie.

Ta asymetryczno$¢ myslenia w la-
tach 60-tych byta dopuszczalna. Wszak
mikroskopy elektronowe byty dobrem
rzadkim. Jednak ostatnie 10 lat badan
w Morasku nie przyniosly przetomu
w materii doniesien o poimpaktowych
zniszczeniach skat tworzacych , krater-
ki”. Co ciekawe w tym samym czasie
w okazach meteorytéw moraskich
stwierdzono bogactwo zmian szoko-
wych, a to one maja odpowiada¢ za
wybuch w kottach.

Czy mozna stawia¢ zarzut niekom-
petencji obu udzielajagcym wywiad.
Nie. Obaj wyrazaja si¢ spdjnie i lo-
gicznie, zgodnie z 6wczesng wiedza.
Geolog moze mie¢ nieco pretensji,
ze wypowiadajg si¢ zbyt radykalnie
w genezie tworow geologicznych bez
szczegOlowej wiedzy w tej dziedzinie.
W tamtych czasach, w roku pierwszego
lotu cztowieka w kosmos, kazde pan-
stwo chcialo mie¢ swoj udziat w ba-
daniach kosmicznych. Romantyczna
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Kratery kosmiczne w okolicy Poznania

Prof. K. Staniukowicz potwierdza hipoteze polskiego uczonego

Uczony polskl z Zakladu
- Nauk GeologicZnych | Muzeum
Ziemi Polskiej Akademii
Nauk, dr Jerzy Pokrzywnicki,
badajae grupe wglebien w o-
kolicy osady Morasko (kilka-
nascie kilometréw na poélnoc
od Poznania), wykryl w lich
poblizu odlamki zelaznego me-
teorytu. Dokladnicjsze badania
kraterow mnasuncly uczonemu
mysl, Ze moga 'one byé poeho-
dzenia meteorytowego,

Jak poinformowal! nas ‘dr
Pokrzywnicki, najwiekszy spo-
frod 8 kraterow stanowi je-
ziorko o Srednicy okolo 70 me-
trow i glebokosci w Srodkowej
iezeSei do 3 metrow. Srednica
zas calego krateru, uwzgled-
niajgc waly brzegowe, docho-
dzi do ponad sty metréw. Wa-

ly otaczajg krater z trzech
stron, przy czym najwieksza
ich wysoko$¢ jest od polud-

n@a, ‘0 nasuwa przypuszcze-
nie, ze kosmolit lecial z pol-
nocy na poludnie.

Jak doszie do tego odkrycla?

- — Badajae zbiory meteorytow

- ma terenie Polski — opowiada

nam uczony — natrafilem na

Kkilka odlamkéw meteorytu ie-
hﬂgﬂl}ﬁa} ktore zr

idkowo W ?:kﬂﬂﬂi? mﬁy Mo

gﬁ Poznaniem, FPierwszy
emplarz 71

egz

~ Nien:
el S T
Okny iyt 35 Ke. W 1920 roku

1 rewin,

1 le juz ob-

g

wizja dr Pokrzywnickiego wpisuje
si¢ 6wczesna mode, co w przypadku
Polski i Moraska, wydaje si¢ naturalne
ze wzgledu na imponujace rozmiary
znajdywanych tam meteorytow. Tak
jak prawdziwa cnota krytyk si¢ boi,
tak hipoteza o meteorytowym po-
chodzeniu zaglebien sama powinna
odpiera¢ wszelkie inne koncepcje ich
genezy. Historia jednak pokazuje, ze
kolejni badacze zamiast weryfikowac
fakty, szukali wytacznie potwierdze-
nia koncepcji kosmicznej, powiclajac
bezkrytycznie nie swoja ideg. Nieliczni
samodzielnie myslacy przez lata zostali
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znaleziono przy-

sle obecnie w Muzeum Paleonto-
logii w FPoznaniu,

Wywnioskowalem, te na
Wipomuplanym terenle musl byc
WigKsza  1losc odlamkéw, przed-
Bigwziglem wiec kilka Wi praw
o wyca okolhe 1 zualazlem Kkil-
ka nowych odlamkow tego me
teorylu, Badajyc sasladujace z
mie ;scem znalezisk teremy, od-
kryiem Kkilka wgiebien, m  in,
Wsponiniane jeziorko, Na podsta-
wie tego sasiedztwa wysnulem
lupotezi; o meleorytowym po-
chodzeniu wglebien, Poniewai
Jeanak istniejy zjawiska podob-
ne, w postaci termokrasu lub in-
nych iormacji  polodowcowyeh,
nie mialem jeszcze stuprocento-
we] pewnesei co do kosmicznego
ich pochodzenia.

Ostatnio w towarzystwie dr
Pokrzywnickiego { dr Ostrow-
skiego 2z Politechnikl Wai-
szawskiej tajemnicze kratery
pad Poznaniem odwiedzil uczo-
ny radziecki, autor teorii po-

‘wstawania tego rodzaju krate-

row, prel. K. Staniukywiez.
U_czory radzieck! zdecydowa-
nie potwierdza zdanie prof.

Pokrzywnickiego, co do mete-
orytowego  pochedzenla po-
znanskich kraterdw,

— Upadkl wlelkich meteorytéw
ra Ziemie — ofwiadezyl nam
prof. stuniukowicz — &3 bardzo
rzadkle. Najwiekszy spoéréd zna-
nycih na Ziemi Kkrateréw mete-

‘orytowych, ktorego lej ma éred-
nice 3 kilometry, odkryto nie-
dawno na polwyspie abrador.

U.?tq ule mu pod wzgledem wiel-
kos$ci slynny krater arizonski o
ir:t.n_lcy 1200 m | glebokoécl do
1735 m. W Europie wykrylto do-

przygluszeni i w zasadzie zapomniani.
Podsumowujac uwagi o tym waz-
nym dla meteorytyki polskiej artyku-
liku, nasuwa si¢ mysl o wielkiej pasji
0s0b zaangazowanych w dwczesne
badania. Z kolei wysoki poziom warsz-
tatu dziennikarskiego sprawia, ze tekst
pozostaje ciggle wart czytania.
Nasuwa si¢ tez jeden wniosek
naukowy, chyba rzadko podnoszony,
ze tak jak w kryminologii przefomem
byto badanie mikrosladow, co zaczeto
bezspornie wigzac sprawcg z miejscem
przestepstwa, tak wspotczesnie badane
mikro$lady w gruntach okreslajg ich

METEORYT

tychczas tylko jedna grupe kra-
tcroa: kosmicznyen na estonsk.e
Wyspie OUzylia (Saarema), Odkry
ta prrex dr Pokrzywnickiego
grupa kraterow jest wige dru
Eim (ego rodzaju zjawiskiem mna
obszarze Europy.

— Jak powslajy takie kratery?
— rapylalsmy prof, Blaniuku-
wicza,

— Oi6% wielkl meteoryt — mo-
Wi profesor — tg ogromna twar-
da bryia o wadze kilkudziesigciw
lub kilkuset ton. Wdziera sie ou.
do atmosfery Ziemi| z predkoi-
cig od kilku do kilkudziesicciu|
kKilomeirow na sekundé. Bryia
posiada olbrzymis encrgig kice
tycina. Opé6r atmusiery prak-
tyczoie nie jest w stanie zmnje)-
8zyC tej energii | kosmolit z kos-
miczn3 predkosciy uderza o Zie-
mie,

Z chwila, gdy clalo meteory-
towe zderza sie = lwardy po-
wierzchn'y, blegny przes nie oraz
W gigh wemi rale uderzeniowe.
Jeteli predkodé zderzenia
Wyiszr okresdlongy granice,
czas cisnieniv na  froncie
udarzeniowe) wzrasta do takie
E0 Mopnia, e ciyvec=ki | ate-
my sieci krystaliczne) ciala stz-
tego whlizuja »sie bardzo do me
bina, Zaezynaly dzialat miedzxy
nimi sily odpycha_ jce 1 po
przejiciu  fall cdetonaeyine ma
my Jui do czyniepia nie 3 cla-
tamm stalym, lecz =z cialere, w
kiorym ulegly nparuszeniu wszs -
sikie :wiq:il pierwinstkow wmie-
e¢i krystaliczne), cryli z cialem
arowym, Ten gaz ,potwernie
cidoig¢ty, rozizerza sle naslepnie
we wszystkich kierunkach, roz-
rywajae drodowisko, w  ktérym
sle znajduje, czyll potocznie mo-
wiac — wyhbucha,

Takle zjawisko mliale wiadnle
mieisce prred wicloma wiekami
W poblizu Poznanla

Notowat:

prze-
WOow -
fali

W. KUL,

naturalng histori¢ miejsca, przypisu-
jac sprawstwo wilasciwym procesom
geologicznym.

Wiestaw Czajka

Czlonek PTMet. Magister geodeta o spe-
cjalnosci geodezyjne pomiary podstawo-
we. W 1980 roku w ramach przedmiotu
,,Gornictwo” odbyl éwiczenia z uzycia
materiatow wybuchowych na poligonie
AGH w Alwerni, zas w roku 1986 ukonczyt
Szkote Podchorqzych Rezerwy w specjal-
nosci startowej przeciwlotniczych rakiet
dalekiego zasiggu ,, Wolchow .
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Polskie zabytki wykonane

z zelaza meteorytowego

a liscie polskich mete-

orytow znajduja si¢ zna-

lezione na terenie Polski

zabytki wykonane z zela-
za meteorytowego.

Nalezy podkresli¢, ze zelazo,
po kamieniu i brazie, bylo ostatnim
surowcem, od ktérego archeolodzy
nadali nazwe wielkiej epoce dziejow.
Okres ten chronologicznie obejmuje
mniej wigcej czasy od potowy II ty-
sigclecia p.n.e., a sci$lej kiedy to za
posrednictwem Hetytow i Babilon-
czykow technologia obrobki i wytopu
zelaza rozprzestrzenila si¢ na terenie
catego Bliskiego Wschodu i Egiptu, do
czasOw wczesnego Sredniowiecza na
terenie Europy. Zelazo powoli wcho-
dzito do uzytku na r6znych obszarach.
Przez dtugi czas wspotistniato z bra-
zem. Jednak najwczesniej, bo na prze-
fomie IV/III tysiaclecia pojawito si¢
w Egipcie i Azji Zachodniej w postaci
wyroboéw z kutego na zimno zelaza,
gtéwnie pochodzenia meteorytowego.
W Babilonii uzywano tego metalu juz
za czaso6w Hammurabiego, czyli od 1
ptw. XVIII w. p.n.e. Jednak Hetyci sa
uwazani za pierwszych metalurgow
zelaza.

Kiedy na Bliskim Wschodzie juz
dawno kwitta epoka zelaza, w Europie
jeszeze dlugo panowata epoka brazu.
Na ziemiach polskich pierwsze narze-
dziaibron wykonana z zelaza pojawita
si¢ w okresie kultury tuzyckiej, byty to
glownie wyroby z importu. Do chwili
obecnej zostato w Polsce odkrytych
kilka zabytkow wykonanych z zelaza
meteorytowego. W trakcie moich
poszukiwan literatury dotyczacej tego
typu zabytkow natrafilem na artykut
J. Zimnego dotyczacy halsztackich
wyrobow zelaznych z Czgstochowy-
-Rakowa.! W trakcie badan archeolo-

! J.Zimny — ,Metaloznawcze badania
halsztackich wyrobow zelaznych z Czg-
stochowy-Rakowa”, opublik. w ,,Roczni-
ku Muzeum w Czgstochowie”, T.I, z 1965
roku, str.329 i n.
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gicznych prowadzonych w Czgstocho-
wie-Rakowie zostalo odkrytych m.in.
kilka Zzelaznych bransolet w grobach
ciatopalnych i szkieletowych. Dwie
z tych bransolet o numerach porzad-
kowych 3 i 4 po wykonaniu badan
okazaly si¢ wykonane z Zelaza mete-
orytowego.

1. Bransoleta opatrzona Nr. 3
pochodzi z grobu szkieletowego i po
konserwacji posiada nastepujace
wymiary: zewnatrz 71,5 x 75,3 mm,
wewnatrz 59,1 x 62,8 mm; $rednica
przekroju preta 6,3 mm. Badania che-

METEORYT

miczne 1 spektograficzne wykazaty
zawarto$¢: Ni 18,25%, wegla okoto
0,05%, P 0,052%, Cu 0,05%, [wyniki
przyblizone]. Ten sktad §wiadczy
o tym, ze zabytek ten zostal wyko-
nany z meteorytu zaliczonego do
grupy meteorytow o duzej zawartosci
niklu o nazwie ataksytow, czyli jest
to prawdopodobnie jedyny polski
ataksyt. Zabytek nalezy do typu
bransolet gladkich ze stykajacymi si¢
koncami. Wykonana z preta gladkiego
o przekroju okraglym, zachowata si¢
w bardzo dobrym stanie, uszkodzona
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przez korozje tylko w nieznacznym
stopniu. J. Zimny uwaza w swoim
opracowaniu, ze obrobka bransolety
zostala dokonana za pomoca kucia
i odksztalcenia wywotane przekuciem
wyrobu i ich kierunek, ujawnione
za pomocg dlugotrwalego trawienia
kwasem azotowym, wskazywaty
na $redni stopien przekucia metalu.
Nadto wedtug tego autora w przekroju
badanej probki wystapita jednolita
struktura gruboiglasta, charaktery-
styczna dla stopowych stali niklo-
wych, sktadajaca si¢ z gruboiglastego
martenzytu [bainitu] i austenitu, to jest
roztworu stalego wegla w zelazie gam-
ma o maksymalnej zawartosci wegla
okoto 2%. Oprocz tego stwierdzono,
ze przecigtna twardo$¢ tej struktury
wynosita 285-295 HV i pomiary twar-
dosci potwierdzily jednolita budowe.
Ponadto przy obrzezu wystapito za-
kucie metalu z duzym wtraceniem nie
metalicznym w zarzewie.

2. Bransoleta opatrzona Nr. 4
pochodzi z grobu cialopalnego i po
konserwacji posiada nastepujace wy-
miary: §rednica zewnetrzna 70 mm,
$rednica wewnetrzna 50 mm, przekroj
preta 8 x 4,5 mm. Wykonane badania
chemiczne i spektograficzne wykaza-
ly zawarto$¢: Ni 12,47%, P 0,052%,
C ,052%, okoto 0,05%, Cu 0,05%.
Zabytek nalezy do typu bransolet
gladkich ze stykajacymi si¢ koncami.
Stan zachowania dobry pomimo prze-
tamania na dwie czgéci. W przekroju
bransolety w trakcie badan znaleziono
zroznicowane struktury: ferrytu niklo-
wego, martenzytyczna i austenityczna.
Autor badan podkresla, ze pomiary
dokonane twardo$ciomierzem Vic-
kersa wahaty si¢ w granicach 239-
345 HV, a mikrotwardoSciomierzem
145-351 HV. Nadto w trakcie badan
stwierdzono, ze w przekroju probki
wystapily tylko drobne i nieliczne
wtracenia nie metaliczne, natomiast
przy powierzchni stwierdzono [przy
badaniach mikroskopowych] dwa
duze zakucia, w tym jedno otoczone
smugami zgniotowymi. Ta bransoleta
zostala rowniez wykonana za pomoca
kucia, z rozmieszczenia natomiast
struktur oraz §ladow zgrzein wynika,
ze zrobiono ja z czterech warstw Ze-
laza niklowego. Zakres temperatury
kucia jest wedlug J. Zimnego trudny
do okreslenia z uwagi na czgéciowe
wyzarzenie si¢ bransolety w stosie cia-
lopalnym, nadto badany przekroj nie
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-Stanowiska wyrobéw z zelaza meteorytowego na obszarze starozytnege
Wschodu (32001350 r. pn.e) i Europy {700—550 r. pn.e.)

wykazywat znacznego stopnia przeku-
cia. Sktad chemiczny tego materiatu
$wiadczy o tym, ze zostata wykonana
z drobnoziarnistego oktaedrytu.

Nastepnym trzecim z kolei zabyt-
kiem wykonanym z zelaza meteoryto-
wego jest siekierka z Wietrznej-Bobrki
opisana w literaturze przez J. Pia-
skowskiego i A. Zakiego.2

3. Jest to siekierka z tuleja dato-
wana na okres halsztacki [700-550
p-n.e.], ktora zostata odkryta na terenie
grodziska w miejscowosci Wietrzno-
-Bobrka koto przeteczy Dukielskiej
w 1957 roku. Przedmiot ten zachowat
si¢ w bardo dobrym stanie z minimal-
ng korozja, posiada ksztatt niedhugiej
okraglej tulei o tzw. podniesionym lub
podwojnie wcigtym brzegu, zakon-
czonym krétkim, stosunkowo grubym
ostrzem. Wymiary siekierki: dlugos¢
11,3 cm, $rednica tulei 4,1 cm, $red-
nica otworu 3,1 cm, szeroko$¢ 4,2 cm
oraz waga 376 gram. Wedlug J. Pia-
skowskiego siekierka posiada trudna
do wyjasnienia strukturg. Zostata ona
wykuta z jednego kawatka metalu co
zostato stwierdzone przy przeswie-
tleniu promieniami gamma izotopu

2 J Piaskowski i A.Zaki ,,Zelazna siekierka
halsztacka z grodziska Wietrzno-Bobrka
koto przetgczy Dukielskiej”, opubl.
w ,,Acta Archeologica Carpathica”, Tom
I, 1961 r.,s. 177 in.

METEORYT

kobaltu CO 60, jednak wydaje sig,
ze byl on zgrzewany z kilku warstw.
Probka wycicta z ostrza wykazata,
bowiem strukture warstwowa, w kto-
rej mozna bylo rozr6znié pie¢ warstw.
Dalsze badania wykazaty, ze pierwsza,
trzecia i pigta warstwa to migkka stal
lub zwykte zelazo, wytopione sposo-
bem dymarkowym, natomiast druga
i czwarta warstwa to zelazo ze znacz-
na zawarto$cia niklu — ok. 8-10%.
Tutaj mozna by polemizowaé z tym
twierdzeniem a raczej skloni¢ si¢ do
pogladu, ze siekierka ta zostala wy-
konana z jednego kawatka meteorytu
typu oktaedryt, chociaz J. Piaskow-
ski przytacza dwie mozliwosci dla
wyjasnienia struktury siekierki i tak:
Zostata wykuta z pieciu warstw, w tym
warstwy zawierajacej nikiel, albo
Warstwy wytworzyly si¢ samorzutnie
w wyniku segregacji niklu i wegla.
J. Piaskowski wysuwa te hipotezy
W pracy pt.: ,,Metaloznawcze badania
wyrobow zelaznych z okresu halsztac-
kiego i latenskiego z Matopolski”.
Jednak rok pézniej uwaza, ze bardziej
prawdopodobne wydaje si¢ zgrzewa-
nie siekierki z kawatkéw miegkkiej
stali 1 zelaza niklowego [meteoryto-
wego]. Tak, wiec wykryte warstwy,
druga i czwarta s cze$cig meteorytu
odmiany $rednio- lub drobnoziarni-
stego oktaedrytu czy tez ataksytu.
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Siekierka ta pochodzi zdaniem na-
ukowcow z importu, ale jednoznacznie
nie dajg oni odpowiedzi na pytanie,
skad przybyla do Polski jak réw-
niez, przez kogo zostata zrobiona.
Wartym podkreslenia jest fakt, ze taka
technika obrobki zelaza meteoryto-
wego rozwingta si¢ u Malajow. F.L.
Boschke w ksigzce pt. ,,Z Kosmosu
na Ziemi¢” na str.166 pisze migdzy
innymi: ,,Dwustronne ostrza ich
sztyletow, nierzadko powyginane
wezykowato, wyrabiano w sposob
nastgpujacy: pomiedzy trzema war-
stwami zwyklego zelaza, wzglednie
migkkiej stali, umieszczano dwie
cienki warstwy zelaza meteorytowego.
Ten pigciowarstwowy przekladaniec
przektuwano w jedng calo§¢. Me-
toda ta byla stosowana do wyrobu
szczegodlnie kosztownego orgza”.
Zastanawiajacym jest fakt, jak ta me-
toda przenikneta na taka odlegtosc,
prawdopodobnie poprzez Indie do
Europy. Zadziwiajacym jest rowniez,
ze metoda ta przetrwala tysigclecia.
Siekierka z Wietrznej-Bobrki jak
réwniez bransolety z Czestochowy-
-Rakowa sg wpisane na §wiatowa liste
jako polskie meteoryty te ostatnie jako
Czestochowa-Rakow I 1 Czgstocho-
wa-Rakow II.

4. Podobng w wykonaniu jak wy-
7ej opisana jest siekierka pochodzaca
z Jezierzyc k/ Dzierzoniowa. Jest to
znalezisko luzne, datowane na okres
halsztacki D. Znalezisko zostalo
zbadane 1 opisane przez Prof. Jerzego
Piaskowskiego.?

Wg J. Piaskowskiego, jak wykaza-
Iy badania gammagraficzne, siekierka
zostata wykonana w catos$ci z jednego
kawatka metalu. Wycieta jednak
prébka z ostrza wykazala strukturg
warstwowg. Jak wykazaly pozniejsze
badania skladu siekierki zawiera ona
m.in. : Niod 1,6 do 3,0 %, Co od 0,2
do 0,5 %, Si 0,177 % i P 0,56%.* Po
sktadzie i strukturze mozna $mialo
powiedzieé, ze siekierka ta zostata
wykonana z jednego kawatka mete-

orytu typu oktaedryt i jest nastgpnym

3 J.Piaskowski ,,Metaloznawcze badania
wyrobow zelaznych z okresu halsztac-
kiego i latenskiego z Matopolski”, opubl.
w ,,Materiatach Archeologicznych”, Tom
11, 1960 r.,s. 197 i n.

4 J Piaskowski ,,Technical Studies on High
Nickel Irons, with Special Reference to
the Indonesian Kris”, ,,Archeomaterials”,
Vol. 6, Number 1, Winter 1992, Rockville
USA
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polskim meteorytem, ktory winien by¢
wpisany na $wiatowg list¢ meteorytow
prowadzong przez Muzeum Historii
Naturalnej w Londynie.[Co oczywi-
$cie dopelnit autor niniejszego opra-
cowania kompletujac odpowiednig
dokumentacj¢ i wypehiajac stosowny
formularz]?®

5. Bardzo ciekawym zabytkiem,
moze nie wykonanym z zelaza mete-
orytowego, ale wykonanym dla mete-
orytu [?] jest XIII-to wieczny ,,Enkol-
pion z Trepczy” k\Sanoka. Znalezisko
to zostato szczegdlowo opisane przez
mgr Jerzego Ginalskiego — odkrywce
tego zabytku a jednoczes$nie Dyrektora
Muzeum Budownictwa Ludowego
Park Etnograficzny w Sanoku.®
S Kotowiecki Andrzej, (2004), Artifacts in
Polish collections made of meteoritic
iron, Meteoritics & Planetary Science,
vol. 39(8, Suppl.), 2004, s. A151-A156.
¢ J.Ginalski ,,Ekolpiony z grodziska HO-
RODYSZCZE w Trepczy koto Sanoka”,
opub. w ,,Acta Archeologica Carpathica”
Tom XXXV, Krakow 1999-2000, wyd.
Oddzialu PAN, s. 211-262

METEORYT

Enkolpion z relikwig jest unikato-
wym relikwiarzem jednym z kilku en-
kolpion6éw znalezionych w trakcie ra-
towniczych badan wykopaliskowych
na terenie grodziska ,,Horodyszcze”
prowadzonych w latach 1996-1997.
Jak to opisuje autor opracowania, jest
kompletnie zachowanym enkolpionem
o prosto zakonczonych ramionach
iformie posredniej pomiedzy krzyzem
greckim i facinskim, jego awers zdobi
wyobrazenie Ukrzyzowania uksztat-
towane w reliefie wypuktym, rewers
natomiast przedstawienie krzyza wy-
dobyte z powierzchni przy zastosowa-
niu reliefu wglebnego. Czworokatnie
zakonczone i nie poszerzajace si¢ na
koncach ramiona sprawiaja, iz odbiega
on swoja forma od typowych enkolpio-
néw kijowskich zakonczonych bardzo
czgsto medalionami ujetymi w dwa
kuliste guziki. Jak zauwaza dalej autor
roznica polega réwniez na rozplano-
waniu kompozycji: scenie Ukrzyzo-
wania nie odpowiada na drugiej stronie
wizerunek Matki Boskiej, brak takze
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w otoczeniu przedstawien centralnych
jakichkolwiek dodatkowych postaci,
symboli, czy inskrypcji. Relikwiarz
swoim ksztaltem nawiazuje nieco do
niektorych enkolpionow palestynskich
(zwanych tez syryjsko-palestynski-
mi) rozprzestrzenionych w basenie
Morza Srdédziemnego. Wewnatrz
dwudzielnego relikwiarza z Trepczy
znajdowata si¢ niewielka relikwia
w ksztalcie trojkatnego klina. Relikwig
umieszczono wzdtuz pionowej belki
krzyza, §cisle dopasowujac podstawa
do jednej z krawedzi — tylko w tym
potozeniu miescita si¢ ona na tyle, ze
pektoral mégl by¢ doktadnie zamknie-
ty. Relikwiarze na og6l przybieraty
forme¢ czczonej relikwii, dlatego tez
interpretowano 0w przedmiot jako
fragment drewna z Krzyza Swictego.
Za tym stwierdzeniem przemawial
réwniez ksztatt relikwii przypominaja-
cy drzazge a takze jej faktura sprawia-
jaca miejscami wrazenie powierzchni
drewna. Przeczyly temu pozostale
cechy, takie jak: ciemnografitowa bar-
wa, metaliczny potysk i idealna wrecz
gladkos¢ niektorych partii, a przede
wszystkim zdecydowanie za duzy jak
na drewno ci¢zar wlasciwy. Szcze-
gotowe badania laboratoryjne prze-
prowadzone przez Dr Marka Krapca
z AGH w Krakowie zachowanego
fragmentu doprowadzily do okre$lenia
doktadnego sktadu pierwiastkowego.
Przeprowadzona natomiast przez Dr
Elzbiete Bielanska przy uzyciu mi-
kroskopu skaningowego w Instytucie
Metalurgii PAN Oddzial w Krakowie
analiza wykazata, ze dominujacym
pierwiastkiem wystgpujacym w po-
nad 90% masy relikwii jest zelazo,
a wsrod domieszek stwierdzono
obecnos$¢ chloru, otowiu, arsenu,
miedzi, wapnia, glinu oraz krzemu.
Tak wysoki udziat zelaza, przy jed-
noczesnym zupelnym braku wegla,
wyklucza wykonanie tego przedmiotu
w okresie wczesnego $redniowiecza
przy zastosowaniu dostepnych wow-
czas technik wytopu. Wystepowanie
zwiazkow chloru i arsenu sugerowalo,
ze mozemy mie¢ tu do czynienia z ze-
lazem meteorytowym lub ewentualnie
rodzimym. Wykonano, wigc dalsze
analizy pod katem wystepowania
poszczegbdlnych pierwiastkow na
powierzchni relikwii, ktore dowiodlty,
ze jony domieszek sa wzglednie re-
gularnie rozmieszczone w strukturze
krystalicznej zelaza. Biorac pod uwagg
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cato$ciowe wyniki analiz Dr Marek
Krapiec wysunat hipoteze, ze jedynym
prawdopodobnym wytlumaczeniem
pochodzenia badanego fragmentu
jest przypisanie mu pozaziemskiej
proweniencji. Relikwia umieszczona
w enkolpionie z Trepczy, jego zdaniem
jest niezwykle rzadka, bo pozbawiona
niklu, odmiang meteorytu zelazistego!
Autor opracowania J. Ginalski zauwa-
za, ze ten jedyny w swoim rodzaju
przypadek wykorzystania skrawka
meteorytu jako relikwii, pozwala
sadzié, ze zawierajacy ja enkolpion
zostal wytworzony niejako na miarg,
czyli dopiero wtedy, gdy relikwi¢ te
pozyskano. Za stwierdzeniem takim
zdaje si¢ przemawia¢ z jednej strony
fakt jej doktadnego dopasowania do
wnetrza relikwiarza, z drugiej zas,
niepowtarzalna forma trepczanskiego
pektoratu.

Niestety wykonane przez Prof.
Lukasza Karwowskiego badania
w 2014 roku wykluczyly, aby byl to
meteoryt. Badania wykazaly, iz jest

METEORYT

to hematyt, a szkoda bo fajnie si¢
zapowiadalo i bylby to naprawde
cenny zabytek.

Nalezy podkresli¢, iz prasa w Pol-
sce co jaki$ czas donosi 0 nowych od-
kryciach archeologicznych, dlatego tez
nalezy w sposob szczegdlny uczuli¢
archeologdw, iz mogg wsrod zabytkow
znajdowac si¢ przedmioty wykonane
Z meteorytow.

Wydaje mi si¢, Ze wspélpraca na
tym odcinku powinna polega¢ na
zapraszaniu na sympozja naukowe
Polskiego Towarzystwa Meteoryto-
wego naukowcow zajmujacych sie¢
archeologia i metalurgia starozytna.

Post Scriptum: na Facebooku
prowadze kilka stron edukacyjnych
dotyczacych migdzy innymi zabytkow
wykonanych z zelaza meteorytowego
i tektytow — linki

https://www.facebook.com/
Antiques-or-manmade-arti-
facts-of-meteorites-and-tektite-
glass-202619243190962/
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https://www.facebook.com/
Polskie-zabytki-wykonane-z-
-%C5%BCelaza-meteorytowe-
£0-230774530358109/

a takze inne dot. meteorytow
i tektytow

1. https://www.facebook.com/
Legal-Status-of-Meteorites-Fo-
und-140624082728935/

2. https://www.facebook.com/
OrginOfTektites/

3. https://www.facebook.com/
Legal-Status-of-Polar-Territo-
ries-577732252275173/
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Wielka Wyprawa
do Krainy Elfow

iedy po raz pierwszy, we
wrzesniu 2015 roku, zo-
baczylem na Facebooku,
ze Polskie Towarzystwo
Mitoénikoéw Astronomii organizuje
Wielka Wyprawe po Zorzg Polarna, od
razu pomyslatem: no coz, to jest co$
dla mnie. Po pierwsze chciatem zoba-
czy¢ te zjawiska na niebie, a po drugie
na Ziemi jest kilka panstw, w ktorych
nie znaleziono jeszcze zadnego mete-
orytu. Jednym z nich jest Islandia
To bylo wyzwanie. Bytem juz
weczesniej poza kregiem polarnym, wi-
dziatem przesilenie wiosenno-letnie,
gdy dzien trwa calg dobg, ale zobaczy¢
zorze to jest to. I jeszcze przy okazji
mozna poszuka¢ meteorytu. Zadzwo-
nitem do Marcina Cimaly, oraz do
Kazia Mazurka, i po kilku rozmowach
namoéwitem ich na wyjazd. ZostaliSmy
zakwalifikowani przez Marka Substy-
ka, organizatora wyprawy, do 32-o0so-
bowej grupy. Fajnie, Ze jest grupa,
ktora bedzie reprezentowaé rowniez
Polskie Towarzystwo Meteorytowe.
Przez kilka miesi¢cy trwaty rozmowy
iprzygotowania. Zostali$my podziele-
ni na o$mioosobowe grupy. W naszej
grupie znalezliSmy si¢ oczywiscie my
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Zakrzeple bazaltowe lawy, ktore ocean zatrzymal 9000 lat temu na plazy

Andrzej Kotowiecki

——-——gt"" =
Uczestnicy wyprawy nad wodospadem Gullfoss.

oraz zona Kazia Mazurka — Ania,
a takze Ania Leszczynska-Rozek,
jej maz Tomasz Rozek, znany jako
prowadzacy program Sonda 2, oraz
ich dwojka dzieci: Zuzia i Janek. Ku-
pilismy bilety z Berlina do Keflaviku,
dokonalismy rezerwacji samochodu
(wybralismy Opla Astre), a nastgpnie
domku do zamieszkania. Postanowili-
$my, rowniez, ze na lotnisko do Berlina
pojedziemy samochodem.

Czas przed wyjazdem poswigcili-
$my na literature i poznanie ksigzkowe
Islandii. Ja w migdzyczasie wyjecha-

S e T T P

Herdisarvik.
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fem na 2 miesigce do Indii, nastepnie
odwiedzitem Maroko, Izrael, Teryto-
rium Palestynskie i Jordanig, ale caty
czas myslatem o Islandii.

Warto w tym miejscu podac trochg
informacji o Islandii. Pod wzglgdem
geologicznym jest to najmtodszy
obszar kontynentu europejskiego. Na
Islandii wystepuja wspotczesne skaty
wulkaniczne, a w miar¢ oddalania
si¢ od nich wiek skat wulkanicznych
stopniowo wzrasta, 0osiaggajac na
krancach wyspy 7-10 mln lat. Sg to
wulkaniczne skaty mtodokenozoiczne.
Wyrdzni¢ mozna tylko dwie formacje
geologiczne: pdinocna cze$¢ kraju
jest zbudowana z bazaltow, skal po-
wstatych w trzeciorzgdzie wskutek
wybuchow wulkanow szczelinowych.
Natomiast pozostatg cze¢s¢ tworza
rozlegte pokrywy lawowe i tufowe,
ktore sg utozone warstwowo, cza-
sem jakby poprzegradzane osadami
lodowcowymi i rzecznymi (zwirami
piaskami i gtazami morenowymi) kto-
re pochodza z okresu plejstocenskiego.
W tamtym czasie lodowce pokrywaty
calg powierzchni¢ wyspy. Dzisiejsze
ulozenie warstw skalnych wskazuje
na wystepowanie erupcji wulkanicz-
nych pod gruba pokrywa lodowas.
Aktywnos¢ wulkaniczna przejawia si¢
obecnoscig wielu czynnych wulkanow
stozkowych 1 szczelinowych, ma-
arow, gejzerow oraz goracych zrodet
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i ekshalacji wulkanicznych. Niektore
erupcje zachodza pod lodem, tworzac
najwigksze na $wiecie jaskinie wyto-
piskowe. O aktywnosci tektonicznej
wyspy $wiadczg liczne, cho¢ na ogot
o niewielkiej sile, trzgsienia ziemi.'!
Potozona na ,,goragcym punkcie”
Grzbietu Srodatlantyckiego Islandia
posiada liczne wulkany, w tym wiele
czynnych, m.in. Hekle, Katle, Askje,
Grimsvotn, Hvannadalshntukur (naj-
wyzszy szczyt kraju).

O aktywnos$ci wulkanicznej $wiad-
czg takze liczne gorace zrédla oraz
gejzery (samo stowo jest pochodzenia
islandzkiego). Kraj w duzym stopniu
wykorzystuje tanig energi¢ geotermal-
na do ogrzewania mieszkan.

Zgodnie z nazwa Islandia, to takze
,»kraj lodu” — okoto 11% powierzchni
tego wyzynno-gorzystego kraju zaj-
muja lodowce. Najwieksze z nich to:
Vatnajokull — 8300 km?, Langjokull

! https://sites.google.com/site/
informacjeoislandii/spis-tresci/budowa-
geologiczna
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— 953 km?, Hofsjokull — 925 km?,
Myrdalsjokull — 596 km? oraz Dran-
gajokull — 160 km?

Islandia nalezy do najpdzniej za-
siedlonych obszaréw Europy. Pierwsi
osadnicy pojawili si¢ w 874 r. Byli to
norwescy wikingowie oraz celtyccy
(szkoccy i irlandzcy) osadnicy. W roku
930 zebrali si¢ oni po raz pierwszy
na zgromadzeniu ogdlnym, zwanym
Althingiem.

Althing w $redniowieczu byt do-
rocznym zgromadzeniem wszystkich
wolnych mieszkancéw Islandii, a wigc
forma demokracji bezposredniej, zbli-
zonej swym charakterem do wiecow,
powszechnych zaréwno wsrod ple-
mion stowianskich, jak i germanskich.

Jednak nalezy podkresli¢, ze Islan-
dia pozostata niezalezna przez 300 lat,
by w XIII wieku popas¢ w zaleznos¢
norweska, a potem dunska. Pewna auto-
nomig uzyskata w 1874 r. W roku 1918
odzyskata niepodleglos¢, z krolem
dunskim jako tytularng glowa panstwa,
by w 1944 roku oglosi¢ si¢ republika.

METEORYT

Warto wspomnieé, ze Islandia
zastynela w 2008 roku, kiedy nastapit
kryzys finansowy na §wiecie. Prywatne
banki z Wielkiej Brytanii i Holandii
zrobity z Islandii, wydawatoby si¢
bezpieczna, ,,meling”, z ktérej doko-
nywano gigantycznych wirtualnych
i bardzo czesto niezgodnych z prawem
operacji finansowych. Banksterskie pla-
ny ,,uzdrowienia” gospodarki zaktadaly
obarczenie islandzkich rodzin dlugami
3,5 mld § na 15 lat oprocentowanymi
na 5,5% rocznie. Bylismy $wiadkami
przeogromnej presji dyplomatycznej,
przede wszystkim ze strony UK,
Holandii i instytucji EU oraz BS, aby
Islandia uznala i zaczela sptaca¢ dugi
zrobione de facto przez prywatne banki.
Straszono zerwaniem kontaktow dy-
plomatycznych, wigzi gospodarczych
z EU itd. Dumny naréd wikingdéw nie
ugiat sie. Wychodzi na ulice i zada
nowych wyborow i referendum.

Upokorzony ale madry nardd
islandzki obalil swdj socjalistyczny
rzad, ktéry pod dyktando $wiatowe;j
finansjery zamierzat doprowadzi¢ do
formalnego bankructwa i finansowego
zniewolenia swojego narodu. Model,
ktéremu sprzeciwili si¢ Islandczycy,
jest aktualnie przerabiany w Grecji.
Islandczycy pokazali, ze bankructwo
bankow, przejecie ich przez panstwo
iumorzenie wigkszos$ci dtugow spote-
czenstwa da si¢ zrobié.

Dwudziestu sze$ciu bankierow
wkrotce skazano na kary wigzienia.
Islandia nie wprowadzita tez polityki
oszczednosei, promowanej w krajach
Unii Europejskiej. I, mimo ze daleko
jeszcze do pelnego uzdrowienia, is-
landzka ekonomia jest stabilna i odno-
towuje wzrost. Kiedy przylecielismy
do Keflaviku, byliSmy $wiadkami
upadku kolejnego rzadu i to po demon-
stracji przed Parlamentem. Chodzito
o0 ,,Panama papers”

Zrealizowany plan wycieczkowy
Islandia 2016 1.

05.04.2016 — przylot Berlin —
Keflavik

Keflavik — Selfoss — domek
Cottage in the Golden Circle pod géra
Burfell

06.04.2016 — wodospad Gullfoss
(wspolne zdjecie)

— pole gejzeréw — Geysir, Strok-
kur i inne

— rzeka Hvita

— biskupstwo Skalholt (katedra,
podziemia, tunelik, relikty domostw)
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07.04.2016 — Tingvellir (Althing,
droga skazancow, wodospad Oxarar-
foss)

— wulkan Kerid i pola lawowe
pod wulkanem Hekla, a takze podzi-
wianie koni islandzkich osobliwej
i wspanialej rasy

08.04.2016 — miasteczko Vik
(czarna piaskowa plaza)

— kamienne Trolle z plaza Rey-
nisfjara (czarna — zwirowa)

— wjazd na skale — plaskowyz
Dyrholaey z latarnia morska

— lodowiec Myrdalsjokull (tylko
podejscie)

— wodospad Skogafoss (krotko,
ogdblny oglad)

09.04.2016 — wodospad Silja-
landsfoss (widok na wyspy Vestman-
naeyjar)

— ponownie czarna plaza Rey-
nisfjara + Trolle

— lodowiec Myrdalsjokull

— wodospad Skogafoss + wioska
Skogar (skansen)

— przejazd Hekla — Keldur

10.04.2016 — pole termalne Hel-
lisheidarvirkjun

— elektrownia geotermalna

— Reykjavik — Dom Kultury
(inkunabuly...), wieza kosciota Hall-
grimskirkja,

— spacer po miescie, centrum
informacji. ..

— pole geotermalne Gunnuhver
— potwysep Reykjaness

— klify Valnahunkur (latarnia
morska)

— Bfekitna Laguna

— most Leifura Erikssona (styk

plyt kontynentalnych)
11.04.2016 — przejazd i objazd

it

pétwyspu Snaefellsness

— wodospad Laxa i Kjoss

— fiord wielorybow Hvalfjordur

— nieudane zwiedzanie wodospa-
du Glymur (zamknigta droga)

— klify i skaty pod wulkanem
Snaefellsnessjokull

— wulkan Saxholl

— plaza Djupalonssandur (resztki
statkow)

— miasteczko Hellissandur
i Olafsvik

— Kirkjufell oraz wodospad Kir-
kjufellness

12.04.2016 — Eyrarbakki (wi¢zie-
nie) oraz plaza Stokkseyrarfjara

— jaskinia Raufarholskellir

— Reykjavik (wzgbrze z muze-
ami)

— jezioro Kleifarvatn

— plaza Herdisarvik

— pole geotermalne Seltun

L

Tt S A . et 2
Anna i Kazimierz Mazurkowie spacerkiem po moscie Leifura Erikssona 7 jednej plyty na drugq
(z potnocnoamerykarnskiej na euroazjatyckg).

13.04.2016 WYLOT do BER-
LINA

W trakcie wyprawy widzieliSmy,
fotografowaliSmy i podziwialismy
wspaniata zorze polarng. Niestety
nie zrealizowali§my dwoch punktow
naszej wyprawy. Nie znalezliSmy
pierwszego islandzkiego meteorytu
i nie udalo si¢ nawigzaé¢ kontaktu
z Muzeum Historii Naturalnej Islan-
dii, aby w przyszlosci mozna bylo
zorganizowa¢ Pierwsza Wyprawe
Meteorytowa na Islandi¢ z Pol-
skim Towarzystwem Meteorytowym
(oczywiscie na lodowce Islandii) co
uzgodnitem wcze$niej z naszym Pre-
zesem Prof. Tadeuszem Przylibskim.
Niestety w okresie naszej wyprawy
Muzeum byto zamkniete z powodu
remontu. Jednak wydaje mi sig, ze
pomimo tego mozna w inny sposob
nawigza¢ kontakty i odwiedzi¢ po-
nownie ten przepigkny,
surowy, o krajobra-
zach jak z Ksig¢zyca lub
Marsa, raj na koncu
Europy, kraine Elfow
i dumnego Narodu Wi-
kingow.

Andrzej Kotowiecki

Prokurator w stanie spo-
czynku . Czlonek zalozy-
ciel PTMet-u. Niezalezny
badacz. Lubi podrézowac.

Zorza polarna obserwowana przez czlonkow wyprawy PTMA, 13 kwietnia 2016 r., godz. 1.14 UT, ekspozycja: 3 s.
Nikon 5300 + obiektyw 18-35 f/1,8, ISO 400. Fot. Marek Substyk
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Hotelowe spotkania
z kosmitami

roku, podobnie jak
w poprzednim, przez
caly czas szkolnych
ferii zimowych, a sg
rozciagnigte w kraju na 6 tygodni,
prowadzitem zajecia dla ,,matych
badaczy Kosmosu” organizowane
przez Hotel Krasicki w Lidzbarku
Warminskim. We wtorki byty to
spotkania z meteorytami, a w piatki
zajecia obracaty si¢ glownie wokot
Uktadu Stonecznego. Miejscem spo-
tkan byta pigkna sala konferencyjna
,,Kopernik” mieszczaca si¢ w okraglej
XIV-wiecznej baszcie prochowej na
przedzamczu lidzbarskiego zamku
biskupow warminskich. To w jego
murach Mikotaj Kopernik spedzit
kilka lat u boku swego wuja biskupa
Lukasza Watzenrode i tu spisal pod-
stawy rewolucyjnej koncepcji helio-
centrycznej budowy $wiata opubliko-
wane w postaci tzw. Komentarzyka.
Na czarnej marmurowej podtodze
Sali Kopernik znajduje si¢ wypiasko-
wany rysunek Uktadu Stonecznego
z De revolutionibus. Czgsto stuzy mi
jako pomoc dydaktyczna do omawia-
nia réznych kwestii, np. jak Koper-
nik wyznaczat odlegtos¢ do gwiazd

ifipii
ik
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Jedno z meteorytowych spotkan w Sali Kopernik

Jacek Drazkowski

albo... dlaczego mamy w kalendarzu
siedmiodniowy tydzien. Jest on tez
dobrym punktem wyjscia do pokaza-
nia, jak jako$ciowo zmienit si¢ sposob
badania naszego kosmicznego otocze-
nia i jak wzbogacila si¢ nasza wiedza
0 nim przez ostatnie pigé wiekow.

Dla Kopernika planety byty tylko
jasnymi punktami przemieszczaja-
cymi si¢ na tle sfery nieruchomych
gwiazd, a obserwacje ich polegaty
na pomiarach katéow sferycznych.
Dzi$ mozemy nie tylko ogladaé ich
powierzchnig i analizowa¢ fizyczna
naturg, ale dostownie bra¢ do reki
i bada¢ ich materig.

Przestrzen pomiedzy orbitami
planet w naszej $wiadomosci prze-
stala by¢ pusta, wypetnita ja mniej
lub bardziej rozproszona materia
bedaca zrodlem cennych informacji
naukowych. Przybywajaca na Ziemi¢
w postaci meteorytow okazala si¢ by¢
czym§$ w rodzaju skamieniatosci, ktore
umiejetnie odpytywane przez badaczy
zdradzaja tajniki historii Uktadu Sto-
necznego.

Na zajecia wigkszos$¢ dzieci przy-
chodzita w towarzystwie dorostych
opiekundw/rodzicow i czgsto okazy-
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Wykrywacz metalu zapiszczal, wigc to moze
by¢ meteoryt!

walo sig, ze oni zdradzali nie mniejsze
zainteresowanie przedstawianymi
tre§ciami.

Przede wszystkim czutem si¢
w obowiagzku uswiadamia¢ stuchaczy,
w czym tkwi prawdziwa warto$¢ tych
namacalnych gosci z nieba i dlaczego
powinni jak najszybciej w pierwszej
kolejnosci trafia¢ w rece uczonych.
To bardzo wazne, zwlaszcza w przy-
padku $wiezych spadkow, a tu do-
brym materiatem ilustracyjnym byly
zdjecia i filmy oraz autentyczne okazy
z glosnego spadku czelabinskiego,
jak 1 spektakularnego przypadku
w Sottmanach.

Wtorkowe zajecia, czg§ciowo
w formie warsztatow, byly okazja
do pokazania rozmaitosci ,,kosmitow”
ladujacych na naszej planecie oraz
omawiania okolicznosci ich ,,przylo-
tow” 1 mozliwosci natrafienia na nich.
Nie brakowalo zaje¢ praktycznych,
majacych na celu poméc w odpo-
wiedzi na pytanie ,,jak rozpoznad
kosmitg?”.

Na zakonczenie kazdy mtody
uczestnik dostawat pamiatkowy bre-
loczek ze skrawkami meteorytu Mo-
rasko (tu naleza si¢ podzigkowania
dla kol. Andrzeja Owczarzaka za nie-
odptatne udostgpnienie surowca) oraz
opracowang przeze mnie 12-stro-
nicowg broszurke z informacjami
i ciekawostkami dotyczacymi Uktadu
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Stonecznego a meteorytow w szcze-
golnosci.

Broszurki byty personalizowane
m.in. poprzez zamieszczenie w nich
zdjecia dziecka z meteorytem w reku.
Ciekawe byly wybory dokonywane
przez dzieci sposrod dostepnych oka-
z6w. Chlopcy najczesciej siegali po
meteoryty zelazne, dziewczeta chetnie
fotografowaty si¢ z bliskimi zrodtom
zycia chondrytami weglistymi.

W tegorocznych meteorytowych
spotkaniach aktywnie uczestniczyto
ponad piecdziesiecioro dzieci (i dru-
gie tyle dorostych!). Mam nadzieje,
ze zdobyta przez nich wiedza jako$
zaprocentuje w przysztosci. Moze to
wlasnie sposrdd nich wywodzi¢ sig¢
beda przyszli eksploratorzy naszego
kosmicznego sasiedztwa, jakich juz
zaczety ksztalci¢ takze nasze krajowe
uczelnie.

wiki
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Heksaedryty
spadajg rzadko

Jan Woreczko

lipca 1847 roku (§roda) rankiem okoto 03:45
pojawila si¢ mata chmurka pedzaca szybko
na potudniowy wschdd wzdluz Sudetéw

i zostawiajaca dlugi $lad na niebie. Nagle
w chmurce zajasniat ogien i dwie ogniste smugi skiero-
waly si¢ ku ziemi. Jednocze$nie uslyszano dwie potezne
detonacje, a potem grzechot i $wist. Huk byt tak silny, ze
styszano go w odlegltym o 75 km Wroctawiu. Chmurka stata
si¢ popielato szara i powoli si¢ rozptyneta. Jedna ze smug
trafita w take we wsi Hejtmankovice i tam znaleziono wbity
w ziemi¢ czarny, goracy kamien. Po wydobyciu okazato
sig, ze to zelazo — wazyl 23,63 kg (dokladnie 42 funty
austriackie 6 tutow).
Druga smuga trafita w dom koto cegielni (brickworks)
w dzielnicy (wowczas wsi) Kfinice (wg materiatdéw z Mu-
zeum w Broumovie meteoryt spadl na dom ceglarza). Kawat
zelaza przebit dach, strop, 16zko (rozbil wezglowie 16zka, na
ktérym spato troje matych dzieci) i podlogg i zatrzymat si¢
W piwnicy, gdzie zostal znaleziony podczas usuwania gru-
zu — czyli klasyczny hammer. Wazyt 17,08 kg (30 funtow
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igd rymi
a. Taki kamier

m_mialem
w reku

prawdziwe
meteoryty!

Przyktadowe strony spersonalizowanej broszurki, jakq otrzymywali uczestnicy zajec.

Mg

austriackich 16 lutow) i do dzis jest w Muzeum Narodowym
w Pradze (kopia tego okazu znajduje si¢ w Muzeum Zie-
mi Broumovskiej w zespole klasztoru benedyktynskiego
w Broumovie). Wigkszy okaz zostal pocigty na czgscei, ktore
trafity do wielu kolekcji na $wiecie. Meteoryt Braunau nale-
zy do rzadkiej grupy meteorytow zelaznych heksaedrytow.

Meteoryty zelazne spadajg stosunkowo rzadko, stanowig
one tylko 4,5% wszystkich obserwowanych spadkow, ale
ich udziat w ogoblnej masie jest duzo wigkszy! Jeszcze
rzadziej spadaja heksaedryty. Sktadaja si¢ one catkowicie
ze stopu Fe-Ni kamacytu (sze$cienna (kubiczna) struktura
alfa-Fe-Ni krysztalow dala nazw¢ — hexahedral). Na
wypolerowanej i wytrawionej powierzchni nie wida¢ figur
Widmanstittena, ale wida¢ drobne rownolegte grupy linii
nazywanych liniami Neumanna. To wiasnie w meteorycie
Braunau po wytrawieniu wypolerowanej powierzchni
kwasem, niemiecki uczony Johann G. Neumann (1850)
po raz pierwszy zaobserwowat i opisat liczne cienkie linie
zwane teraz od jego nazwiska liniami Neumanna. Odkrycie
to czgsto bigdnie przypisuje si¢ innemu znanemu niemieck-
iemu krystalografowi Franz Ernst Neumannowi.

Najmniej heksaedrytow jest z grupy chemicznej IAB,
najwiecej z grupy IIAB. Inne znane spadki heksaedrytow
to Avce ze Stoweni i Boguslavka z Rosji.

Wigcej szczegotow i ilustracji na portalu http://Wiki.
Meteoritica.pl
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Mapa okolic Braunau i Hauptmannsdorf z zaznaczonymi miejscami spadku meteorytow — oznaczonych na mapie ltteramt A (wigkszy okaz) i B
(mniejszy) (SITUATIONS-PLAN der Stadt BRAUNAU; Zrodlo: Beinert 1848).

Wewnetrzny dziedziniec zespotu klasztorne-
go w Broumovie.

Kopia mniejszego okazu meteorytu Braunau znajdujgca sic w Muzeum Ziemi Broumovskiej
g w zespole klasztoru benedyktynskiego w Broumovie.



