BIULETYN MIELOSNIKOW METEORYTOW

TEQR¥T

Wrzesien 1997

Glowna masa eukrytu Ibitra — 2,5 kg

o innych czerwcowych spadkach czytaj na str. 11 i 14




Meteoryt—biuletyn dla milo$ni-
kow meteorytéw wydawany
przez Olsztynskie Planetarium
i Obserwatorium Astronomicz-
ne, Muzeum Mikolaja Koperni-
ka we Fromborku i Pallasite
Press — wydawce kwartalnika
Meteorite! z ktorego pochodzi
wieksza cze¢$¢ publikowanych
materialow.

Redaguje Andrzej S. Pilski
Sktad: Jacek Drazkowski

Adres redakcji:
skr. poczt. 6,
14-530 Frombork,
tel. (0-55-43) 73-92.

Biuletyn wydawany jest kwartal-
nie i dostgpny wylacznie w pre-
numeracie. Roczna prenumerata
wynosi w 1997 roku 10 zt. Zainte-
resowanych prosimy o wptace-
nie tej kwoty na konto Olsztyn-
skiego Planetarium i Obserwato-
rium Astronomicznego nr:

15401072-3724-36001-00-01

w BOS SA O/Olsztyn,
zaznaczajac cel wplaty.

Wczesniejsze roczniki powie-
lane sa na zamowienie za optata
rowng wysokosci aktualnej pre-
numeraty.

Meteorite!
Online

http://www.meteor.co.nz

Meteorite! is published
quarterly by Pallasite
Press, P.O. Box 33-1218,
Takapuna, Auckland, New
Zealand. One year
subscription is $US27.
Payment may be made by
check, VISA, MasterCard,
or American Express.

2

Od redaktora

Tradycyjne juz, niestety, spoznianie sie ,, Meteorytu” ma dwie
glowne przyczyny: ustawiczny brak czasu redaktora spowodowany
zarowno klopotami w miejscu pracy (wciqz szukamy astronoma do
pracy w planetarium we Fromborku) jak i koniecznosciq dorabiania
do skromnej pensji (zajmowanie si¢ meteorytami, to kosztowne
hobby) oraz koniecznos¢ konsultowania watpliwosci z autorami
artykutow, co trwa dlugo niezaleznie od rodzaju uzytej poczty:
e-mail umozliwia szybkie przestanie informacji (cho¢ nie zawsze
— znam wyjqtki), ktora potem lezy tygodniami w skrytce i czeka
na odpowiedz, tak ze czasem tradycyjna poczta przezywana
zlosliwie snail-mail (snail = $limak) bywa szybsza. Metnie napisany
po angielsku artykul trudno zrobié¢ zrozumialym po polsku. Zdarzylo
sie, ze znajomy Amerykanin odpisal, zZe tez nie rozumie o co autorowi
chodzilo szczegolnie gdy uzywal on jezyka ,,z reklam
telewizyjnych”, jak to okreslil ow znajomy.

Mam gorqcq prosbe do czytelnikow znajacych geologie lepiej
niz redaktor: Jesli dostrzegq istotne bledy, niech sprobujq znalezé
chwile czasu na napisanie krotkiego wyjasnienia. Wielu czytelnikéw
., Meteorytu” nie jest specjalistami w tej dziedzinie i takie informacje
prostujqce niescistosci i wyjasniajqce w prostszy sposob niektore
zagadnienia bylyby bardzo przydatne.

Sierpniowy numer ,, Meteorite!” znow obfitowal w ciekawe
materialy. Moglem wybra¢ tylko niektore, tym bardziej, ze obiecalem
streszczenia z tegorocznej konferencji Meteoritical Society, rowniez
bardzo interesujqce. W meteorytyce dzieje sie bardzo duzo,

a rozpoczeta w tym roku ,,inwazja” na Marsa jeszcze bardziej
powicksza zainteresowanie tematem. Godna polecenia jest
oczywiscie druga cze$S¢ artykulu o plytkach cienkich czyli szlifach
petrograficznych meteorytow. Autor tego artykulu przygotowuje teraz
drugie, uzupeinione wydanie swojej swietnej ksiqzki “Rock from
space”.

Artykut o cieciu meteorytow zelaznych nie jest wcale tak
abstrakcyjny w polskich realiach, jak mogloby sie wydawac.
Znalezienie okazow meteorytu Morasko nie jest niemozliwe, o czym
przekonato sie juz pare osob. Na gieldach mineralow pojawiajq sie
okazy Sikhote-Alin. Ostatnio na warszawskiej gieldzie oferowano
mate okazy meteorytu Henbury. Na niektore gieldy mineralow na
potudniu Polski przyjezdza pewien handlarz z Niemiec oferujqcy
meteoryty po umiarkowanych cenach. Ponadto warto wiedziec,
ile wysitku wymaga przygotowanie efektownej plytki meteorytu
z figurami Widmanstdittena.

Poniewaz zwiqzki astronomow z meteorytami interesujq mnie
szczegolnie, z przyjemnosciq polecam artykul o poczqtku historii
meteorytu Gibeon i roli, jakq odegral w tym John Herschel.
Czytelnikom, ktorzy jeszcze Gibeona nie majq, zwracam uwage
na skromnq oferte na str. 17.

Ze wzgledu na napiety plan zaje¢ redaktora do konca roku
grudniowy numer ,, Meteorytu” ukaze si¢ prawdopodobnie dopiero
w polowie stycznia. Prosze o cierpliwos¢ i wyrozumialosé.

Andrzej S. Pilski

METEQRY¥YT 3/97



Odszedl Eugene Shoemaker — astrogeolog

Nazwisko Shoemaker stato sie znane kazde-
mu, gdy w lipcu 1994 roku kometa Shoemaker-
Levy 9 zderzyta sie z Jowiszem. Dziewigtka wska-
zuje, ze byta to dziewigta kometa odkryta przez
Carolyn i Eugena Shoemaker6éw i Davida Levy.
Matzenistwo Shoemakeréw byto tez odkrywca-
mi wielu planetoid. Wielu astronoméw uwaza-
o wiec Eugene Shoemakera za znanego astro-
noma.

Tragiczna wies¢ o wypadku, ktéry zdarzyt
sie 18 lipca na pustynnej drodze Terytorium Pé-
Inocnego w poblizu granicy z Australia Zachod-
nia, pojawila si¢ w Internecie takze na stronach
pos$wieconych kometom. W czotowym zderze-
niu samochodéw na ostrym zakrecie drogi
zginat Eugene Shoemaker
jadacy wraz z zona do
struktury uderzeniowej
Goat Paddock. Jego zona
Carolyn przezyta wypa-
dek i obecnie czuje sie do-
brze.

Eugene M. Shoema-
ker byt jednym z najwy-
bitniejszych geologow.
Stawe zawdziecza bada-
niom struktur powstatych
w wyniku uderzen mete-
oroidéw w Ziemie, oraz
badaniom  Ksiezyca.
Cho¢ nie zajmowat sie ba-
daniem samych meteory-
téw, byt jednym z najbar-
dziej znanych cztonkow
The Meteoritical Society.

Jednym z pierwszych dokonan Shoemakera
bylo znalezienie niepodwazalnych dowodéw na
meteorytowe pochodzenie stynnego Krateru
Meteorytowego Barringera. W latach 50-tych
przeprowadzit on bardzo szczegétowe badania
tego krateru. W pobranych przez niego préb-
kach E.C.T. Chao wykryt coesyt — wysokoci-
$nieniowa odmiane kwarcu. W 1960 roku Sho-
emaker odwiedzil basen Ries w potudniowych
Niemczech pobierajac probki, w ktérych Chao
znéw stwierdzit obecno$¢ coesytu. Obecnosé tego
mineratu stala si¢ odtad istotnym wskaznikiem
meteorytowego pochodzenia struktur, w kté-
rych on wystepowal.

Doswiadczenie zdobyte przy badaniu Kra-
teru Meteorowego wykorzystalt Shoemaker do
badania krateréw ksiezycowych. W roku 1962

wraz z Hackmannem zaprezentowal on pierwsza
geologiczng mape Ksiezyca pokazujac, jak z roz-
mieszczenia krateréw i struktur wokot nich
mozna odczyta¢ geologiczng historie naszego
satelity. W tym czasie byt juz dyrektorem utwo-
rzonego przez siebie Wydzialu Astrogeologii
w Instytucie Geologicznym USA.

Shoemaker uczestniczyl od poczatku w pro-
gramie badan Ksiezyca: najpierw analizujac zdje-
cia zrobione przez sondy Ranger, a nastepnie ob-
razy przekazywane przez ladowniki Surveyor w
latach 1963-1968. Jego marzeniem byto prowa-
dzenie osobiscie badan geologicznych na Ksiezy-
cu. Niestety nie pozwolitlo mu na to zdrowie. Kie-
rowal wiec z Ziemi badaniami geologicznymi
Ksiezyca podczas pierw-
szych wypraw Apollo.

Po przejsciu na eme-
ryture w 1993 roku Sho-
emaker zwigzat sie z Ob-
serwatorium Lowella we
Flagstaff, w stanie Arizo-
na (niedaleko stynnego
krateru), gdzie rozwinat
Wraz z zong program po-
szukiwania przelatuja-
cych blisko Ziemi plane-
toid i komet. Nie zrezy-
gnowal jednak z badan
struktur po uderzeniach
wielkich meteorytéw.
Zginat majac 69 lat.

Fragment listu Ca-
rolyn Shoemaker ze szpi-
tala w Alice Springs:

»Chociaz §mier¢ Gene’a jest wcigz dla mnie
szokiem i wielka strata dla nas wszystkich, Gene
uwazalby, ze byt to wlasciwy sposéb odejécia.
Opuscit nas robiac co$, co bardzo lubil, z dala
od wszelkich probleméw tego $wiata, w kraju,
ktory umitowal, majgc u boku kobiete, ktéra
byta jego zyciowa partnerky przez 46 lat i zmart
szybko. Rozmawiali$my oboje o tym, ze gdyby
nasze zycie miato juz sie zakonczy¢, to zylismy
pelnia Zycia. Mieli$my wspaniate dzieci i blisko
zwigzang ze sobg rodzine. Nasze kariery nauko-
we przyniosly nam mnéstwo satysfakcji. Mieli-
$my licznych przyjaciét w ciggu catego zycia.
A przede wszystkim byli$my malzenstwem,
w ktérym nasza wzajemna mitos$¢ nie znata
granic.”

Redaktor
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Badanie plytek cienkich meteorytéw

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 3. Copyright © 1997 Pallasite Press)

Czesc Il

W pierwszym tegorocznym numerze ,,Meteorite!”
(i ,,Meteorytu” — przyp. red.) rozpoczalem omawianie te-
matu meteorytowych ptytek cienkich. Byta tam krotka czgs¢
poswigcona przygotowaniu plytek oraz mikroskopom po-
trzebnym do ich badania. Krotko omowitem wyglad minera-
Tow w ptytce cienkiej przy skrzyzowanych polaroidach (XP).
Po tym wstepie zaczelismy przygladac sig¢ kilku chondrytom
zwyczajnym i weglistym. Celowo rozpoczatem od meteory-
tow, ktore najczesciej znajduja si¢ w wigkszosci kolekgji.
Wprowadzitem i opisatem siedem typdw chondr zaleznie od
ich tekstury i struktury. Byta tez tabela zestawiajaca te typy.
Zajrzenie do tego poprzedniego artykutu moze pomoc w czy-
taniu dalszego ciagu. Ilustracje w artykule przedstawiaja
ptytki cienkie meteorytow nie tylko jako przedmioty badan
naukowych, ale takze jako naturalne dzieta sztuki. W dru-
giej i ostatniej czeSci omdéwimy dalsze przyktady ptytek cien-
kich meteorytéw, tym razem kilku innych chondrytow zwy-
czajnych, weglistych, achondrytow i mezosyderytow.
Przygotowujac ten artykut miatem sposobnos¢é wypro-
bowac kilka innych mikroskopéw stereoskopowych, ktore
sa idealne do badania ptytek cienkich. Sa one produkowane
w Japonii pod nazwa Meiji. Istnieje wiele roznych modeli
dwu- i trdjokularowych, a niektore sa wyposazone w filtry
polaryzacyjne i kamery do fotografowania. Sa one rozpro-
wadzane przez Microtek N.W. Inc., z siedziba w stanie Wa-
shington. Adres firmy znajduje si¢ na koncu artykutu.

Jeszcze o chondrytach zwyczajnych

Chociaz chondry zostaty podzielone na siedem pod-
stawowych typow teksturalnych, musze podkreslic, ze ist-
nieje niemal nieskonczona réznorodnos¢ struktur chondr
i nie istnieja dwie identyczne chondry. Powiedzenie ,,Juz
to kiedys$ widzialem” z pewnoscia nie ma tu zastosowania.
Réznorodnosé struktur w chondrytach (nie méwiac

o innych typach meteorytow) jest tak ogromna, ze nigdy
do konca nie poznasz ich. Gdy po raz pierwszy zaczatem
badac¢ chondry, nigdy nie miatem do$¢ przyktadow, ktore
pomogtyby mi pozna¢ tekstury i sktad mineratny. Nic si¢
nie zmienito; to samo moge powiedzie¢ dzis. Pamigtajac
o tym przyjrzyjmy si¢ kilku innym, cz¢sciej spotykanym
przyktadom.

Zdjecie 1 ukazuje typowy przyktad pasiastej chondry
oliwinowej (BO). Wiele takich chondr jest monosomatycz-
nymi co oznacza, ze sktadaja si¢ one z jednego krysztatu,
do ktorego naleza zardbwno wewnetrzne plytki jak i ob-
wodka. Jednak na zdjeciu 1 widac kilka uktadow rownole-
glych ptytek o ré6znych barwach. Kazdy uktad nalezy do
innego krysztatu oliwinu, ustawionego pod innym katem
i majacego inny punkt wygaszania. Obwodka jest tez in-
nym krysztatem oliwinu. Jest to tak zwana polisomatycz-
na pasiasta chondra oliwinowa, co oznacza, ze sktada si¢
z wigcej niz jednego krysztatu. Krysztaty znajduja sig
w izotropowym szkliwie, ktére na zdjeciu jest czarne.
W rzadkich przypadkach polisomatyczne, pasiaste chon-
dry oliwinowe moga mie¢ zauwazalng symetri¢. Chondra
na zdjeciu 2 ma cztery roézne uktady réwnolegtych lamelek
oliwinu utozonych mniej wigcej po 45° wzgledem siebie
(poszczegolne paski spotykaja si¢ pod katem bliskim 90°).
Kazda ¢wiartka moze mie¢ nieco inny sktad. Prawa ¢wiart-
ka jest czg$ciowo zniszczona i to co moglto by¢ cienka
obwodka, zrekrystalizowato przechodzac w ciasto skalne.
Duzy, szaroniebieski, anhedralny krysztat na dole, to orto-
piroksen, prawdopodobnie hipersten.

Badajac plytki cienkie chondrytow mozna czasem na-
potkac osobliwe elementy, ktore stanowia zagadke dla spe-
cjalistow. Zdjecie 3 przedstawia pasiasta chondrg oliwi-
nowa z obwodka i lamelkami wewnatrz niej stanowiaca je-
den krysztat. Widaé brakujacy fragment w postaci okra-
gltego wecigcia. Ta osobliwa cecha jest w istocie do$é po-
wszechna, zwlaszcza w chondrytach weglistych. (Na zdje-

Fot. 1. Pasiasta chondra oliwinowa z kilkoma ukladami rownole-
glych plytek osadzonych w szkliwie. XP. sredn. 0,9 mm, 39x, chon-
dryt weglisty CV3 Allende.

4

Fot. 2. Duza polisomatyczna chondra z czterema uktadami rownole-

glych plytek oliwinu osadzonych w szkliwie i ulozonych w cztery éwiart-

ki. XP. sredn. 2,1 mm, 39x, chondryt zwyczajny L6, Forrest 002.
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ciu 1 takze widac brakujacy fragment). Prawie okragle weig-
cia sugeruja, ze juz istniejaca chondra (ktdra nie byta cal-
kowicie stopiona) stykata si¢ z ptynng chondra, gdy ta
krystalizowata, zanim ona zastygta. P6zniej co$ usungto
wcisnieta chondre. Mozliwe tez, ze brakujaca czes¢ zosta-
fa odtupana w wyniku zderzenia z inng chondra.

Chondry z wglebieniami moga by¢ powiazane ze zto-
zonymi chondrami, czyli takimi, ktore tworzyty si¢ parami
i sa powiazane przez wspolne struktury krystaliczne. Na
zdjeciu 4 widzimy cos, co wyglada na uktad zachodzacych
na siebie chondr BO. Obie sktadaja si¢ z trzech uktadow
rownolegtych lamelek oliwinu majacych identyczne bar-
wy interferencyjne. Przy obracaniu analizatora obserwuje
si¢ wygaszanie w tym samym czasie. Brunatne paski w obu
chondrach sa idealnie nalozone na siebie, co sugeruje, ze
chondry rosty razem jak blizniaki syjamskie. Brunatna ob-
wodka gérnej chondry przecina lamelki dolnej ale wciaz
jest czescia jednego krysztatu. Chondry mogly powstaé
w tym samym zdarzeniu ogrzewajacym i polaczy¢ sig, gdy
byly jeszcze w stanie plastycznym, przed zastygnigciem.

Niektore kryteria rozpoznawania mineraléw

Jednym z zadan petrologa jest zidentyfikowanie mi-
neratow wystepujacych w skale. Troche ¢wiczenia w ba-
daniu ptytek cienkich typowych ziemskich skal magmo-
wych jak granity, dioryty, gabra i bazalty oliwinowe jest
dobrym sposobem nauczenia si¢ rozpoznawania minera-
16w. Ziarna mineratow sa zwykle dos¢ duze, dobrze wy-
ksztatcone i majg wszystkie cechy charakterystyczne, kto-
re mozna napotka¢ w meteorytach: ksztatt krysztatu, bar-
wy interferencyjne, zblizniaczenia, paski i wygaszanie.
Plytki cienkie tych typowych skat magmowych sa tatwo
dostepne po umiarkowanych cenach w ,,Ward’s Natural
Science Establishment of Rochester, NY. Adres firmy jest
na koncu artykutu.

Niemal wszystkie meteoryty kamienne i mezosyde-
ryty zawieraja dwa rodzaje piroksenu: ortopiroksen, czyli
piroksen rombowy, [(Mg,Fe)SiO, — zwykle bronzyt lub
hipersten] i zawierajacy wapn klinopiroksen, czyli pirok-
sen jednosko$ny [Ca(Mg,Fe)Si,O, — pigeonit]. Na szczg-
$cie majg one wystarczajaco odmienne wlasnosci optycz-
ne, co pozwala je rozrozni¢. Krysztaly ortopiroksenu za-
wsze maja niskie barwy interferencyjne (szare i brunat-
ne) przy skrzyzowanych polaroidach. Czasem wykazuja

pleochroizm przy réwnolegtych polaroidach zmieniajac
barwe od brazowej do zielonej podczas obracania okazu.
Maja tez czesto wielokrotne zblizniaczenia wygladajace
jak cienkie lub grube linie biegnace roéwnolegle do osi
krysztatu (Fot. 5). Pojedyncze krysztaty w ciescie skal-
nym sg zwykle anhedralne (bez $cianek krysztalow), ale
porfirowe chondry piroksenowe sa czgsto subhedralne
(majace jedna lub wigcej Scianek). Klinopiroksen ma cze-
sto jasne barwy interferencyjne od srodka do gérnego
konca drugiego rzgdu, niebieskie lub karmazynowe, ale
podobnie jak ich kuzyni, ortopirokseny, maja zwykle wie-
lokrotne zblizniaczenia (Fot. 6). Przy okazji prosz¢ zwro-
ci¢ uwage na mate, jasno zabarwione krysztaty oliwinu
wewnatrz krysztatdéw piroksenu na zdjeciu 6. Jest to tak
zwana tekstura poikilitowa spotykana powszechnie w du-
zych krysztatach piroksenu i oliwinu. Sktad chemiczny
ortopiroksendw i klinopiroksendéw jest bardzo podobny
i przerosty klinopiroksenu z ortopiroksenem i odwrotnie
sa czesto spotykane.

Plagioklazy (NaAlSi,O, — CaAl,Si O,) sa w chon-
drytach zwyczajnych zwykle mineratami pobocznymi i po-
jawiaja si¢ gtownie w wyzszych typach petrologicznych
(powyzej 5). Tworza si¢ ze szkliwa o sktadzie plagioklazu
w wyniku rekrystalizacji meteorytu. Odnalezienie plagio-
klazu w chondrytach zwyczajnych wymaga dtugich
i zmudnych poszukiwan, poniewaz zwykle wystepuja one
jako mate ziarna ukryte w ciescie skalnym migdzy pirok-
senem i oliwinem.

Aby zapoznac si¢ z plagioklazem, spojrzmy na ptyt-
ke cienka ziemskiego gabra (Fot. 7). W probce tej prze-
wazaja krysztaly plagioklazu. Maja duze, ptaskie ksztatty
o niskim reliefie, rzadko majace kompletne scianki krysz-
tatow. Maja zawsze bardzo niskie barwy interferencyjne,
zwykle biate, rozne odcienie szarosci, a czasem bladozo-
Ite. Decydujaca cecha charakterystyczna jest obecnosé
wielokrotnych ptaszczyzn zblizniaczen, ktdre sa widocz-
ne jako rownolegle paski, ciemne i jasne na przemian.
Inne mineraty w gabrze to ortopiroksen, augit (klinopi-
roksen zawierajacy wapn i glin) i oliwin. W chondrytach
plagioklazy sa zwykle spotykane w poblizu chondr w pe-
trologicznym typie 6, gdy w wyniku rekrystalizacji po-
wstaja wigksze ziarna. Chemicznym odpowiednikiem pla-
gioklazu jest izotropowe szkliwo zwane maskelynitem.
Jeden i drugi spotykany jest czgsto w chondrytach wy-

Fot. 3. M

ta chondra oliwinowa o prawie réw-
noleglych paskach. Widaé okrqgle wcigcie w gornej czesci. XP. sredn.
1,1 mm, 39x, chondryt weglisty CV3 Allende.
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Fot. 4. ZloZone pasiaste chondry oliwinowe ze wspolnymi paskami
oliwinu. XP. sredn. 0,6 mm, 39x, chondryt zwyczajny H5 Gao.
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Fot. 5. Nalezqcy do ciasta skalnego pojedynczy krysztal ortopi-
roksenu majqcy niskie barwy interferencyjne i wielokrotne zbliz-
niaczenia. XP, 156x, chondryt zwyczajny HS5 Faith.

Fot. 6. Porfirowa chondra piroksenowa (PP) 7 ciasno uloZony-
mi krysztatami klinopiroksenu. W piroksenie male inkluzje oli-
winu. Czarne ziarna to troilit. XP. sredn. 0,8 mm. 39x, chondryt
zwyczajny HS Faith.
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Fot. 7. Plytka cienka ziemskiego gabra 7 przewagq plytek pla-
gioklazu. Plytki majq wielokrotne zblizniaczenia i barwy inter-
ferencyjne pierwszego rzedu (szare). Czarny, anhedralny krysz-
tal bliski wygaszenia to piroksen; %olta jest mika. XP, 15x.

Fot. 8a. Plytka cienka shergottytu w swietle spolaryzowanym
réwnolegle. Widoczne sq duze paski klinopiroksenu, augitu,
osadzone w przezroczystym szkliwie maskelynitowym. 39x, achon-
dryt SNC Zagami.

6

sokich typow. Przy wyzszym stopniu zmetamorfizowania,
prawdopodobnie wywotanym zderzeniami, czg¢sto plagio-
klaz jest przeksztatcany w maskelynit. Tak wigc obecnos¢
maskelynitu jest wykorzystywana jako wskaznik intensyw-
nosci uderzenia. W szokowych skaleniach wygaszanie w
krysztale podczas obracania analizatora nie jest jednorodne
lecz faliste.

Dobry przyktad maskelynitu jest widoczny w meteorycie
SNC Zagami, shergottycie, jednym z trzech typéw meteory-
tow z Marsa. Meteoryt, od ktoérego pochodzi nazwa typu,
Shergotty, byt badany przez Tschermaka w XIX wieku i to
w nim opisat on po raz pierwszy maskelynit. Na zdjgciach 8a
i 8b pokazany jest ten sam fragment ptytki cienkiej. Na zdje-
ciu 8a ptytka jest oswietlona §wiatlem spolaryzowanym row-
nolegle. Dominuja na nim duze, wydtuzone paski klinopirok-
senu augitu. Widac, ze sa one utozone mniej wigcej na boku,
co jest cecha kumulatowych skat magmowych. W paskach
widoczne sg czarne, nieregularne ziarna magnetytu. Biale miej-
sca migdzy nimi wypetnia szkliwo maskelynitowe. Jest ono
izotropowe 1 przy skrzyzowanych polaroidach nastgpuje
wygaszanie. co wida¢ na zdjegciu 8b. Augit ma tam niebieska
barwe¢ drugiego rzedu, natomiast ortopiroksen
(u dotu z lewej) jest szary. Augit jest silnie spgkany i zawiera
inkluzje innych piroksendow majac teksture poikilitowa. Krysz-
tat augitu u gory z prawej wykazuje proste zblizniaczenie dzie-
lac si¢ na czg$¢ niebieska i brazowa.

W bazaltowych achondrytach (HED) wida¢ gtdwnie pla-
gioklaz i klinopiroksen. Meteoryty z tej grupy nazywane sa
bazaltowymi, poniewaz zawieraja mineraty wystgpujace po-
wszechnie w ziemskich bazaltach i czgsto podobnie wygla-
daja pod mikroskopem. Dla poréwnania wybratem ptytke
cienka typowego ziemskiego bazaltu oliwinowego widzia-
nego przy skrzyzowanych polaroidach (Fot. 9a). Szare igie-
Iki z prostym zblizniaczeniem, to krysztaty plagioklazu. Mig-
dzy nimi jest jasno zabarwiony oliwin i majacy niskie barwy
interferencyjne (brazowy) piroksen. Prosz¢ poréwnac to
z teksturg eukrytu Millbillillie (Fot 9b). Listewki plagioklazu
sa uderzajaco podobne pod wzgledem ksztattu i takze sa
podobnie zblizniaczone. Warto zauwazy¢, ze duze krysztaty
plagioklazu zgrupowane sa w jednej czgsci otoczonej przez
drobnoziarnisty plagioklaz. Takie zgrupowania nazywane sa
glomerokrysztatami a tekstura jest zwana glomeroporfiro-
wa, gdzie krysztaly sa znacznie wigksze niz krysztaty ota-
czajace zgrupowanie. Tekstura taka wystepuje powszech-
nie w Millbillillie i wida¢ ja gotym okiem, jako gruboziarni-
ste, ciemne obszary otoczone bardziej biatymi polami. Przy-
gladajac si¢ uwazniej zdjeciu 9b mozna dostrzec mate, jasno
zabarwione ziarna oliwinu i brazowe ziarna piroksenu.

Plagioklaz jest waznym mineratem skalotwdorczym wy-
stepujacym licznie w mezosyderytach. Wyglada zwykle, jak
krysztaty plagioklazu w gabrze. Zdjecie 10 przedstawia ptyt-
ke cienka mezosyderytu Vaca Muerta. Duze, anhedralne ziar-
na plagioklazu sg widoczne dzigki ptaszczyznom zbliznia-
czen i niskim barwom interferencyjnym (jasno niebiesko-
szare i biate). Duze ziarno u dotu z lewej jest bliskie wyga-
szenia (ciemnoszare). Przy lewym brzegu jest ziarno plagio-
klazu o prostym zblizniaczeniu, podzielone na czg$¢ jasno-
szarg i bialg. Pozostate ziarna mineratow to ortopirokseny
i klinopirokseny. Oliwin jest jasnoniebieski. W ziarnach wi-
dac¢ liczne drobne spgkania. Metal jest widoczny jako mate,
czarne okruchy w niektdrych ziarnach oraz w postaci wigk-
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szych fragmentdw rozdzielajacych ziarna. W ortopirokse-
nie mozna zauwazy¢ male, jasno zabarwione krysztaty oli-
winu.

Zacheta do plytek cienkich

Badanie ptytek cienkich meteorytow jest przyjemnoscia,
ktora nie ma konca i taka, ktora znacznie zwigksza wartosé
twej rosnacej kolekcji. Ideatem bytoby, gdyby mozna byto
mie¢ z kazdego meteorytu caltkowity okaz, pigknie wypole-
rowana ptytke ze skorupa i reprezentatywna ptytke cienka.
Przy dzisiejszych cenach meteorytow, dla wigkszosci z nas
nie jest to raczej mozliwe ze wzgledéw finansowych. Na
szczescie plytki cienkie wciaz jeszcze mieszcza si¢ w budze-
cie wigkszosci kolekcjonerow (przynajmniej w USA — przyp.
red.). Znam kilku kolekcjonerow, ktorzy skoncentrowali sig
wylacznie na plytkach cienkich zamiast ptytek lub catkowi-
tych okazdéw. Mam nadziejg, ze te dwa artykuly wzbudza
wasza ciekawo$¢. Zostaty one pomyslane tak, aby da¢ pod-
stawy petrologii ptytek cienkich i pomoc wam zaczac.
Z pewnoscia nie wyczerpuja one tematu. Autor ma nadzie-
j&, ze artykuty o ptytkach cienkich beda ukazywac si¢ nadal
w ,,Meteorite!”. Wydawca byl uprzejmy przygotowaé
pierwsze barwne wydania czasopisma, aby jak najlepiej po-
kaza¢ plytki cienkie. Jesli zachecito to was do zajecia si¢
meteorytami w ten nowy i fascynujacy sposob, to bedzie
to najlepsza nagroda za nasze starania.

Autor chcialby wyrazi¢ wdziecznosé dr Danie John-
son, kierujqcej Wydzialem Geologii Uniwersytetu Oregon-
skiego za mozliwos¢ skorzystania z ich znakomitego mikro-
skopu petrologicznego Zeissa. Wiele zdjeé¢ pokazanych
w obu artykulach wykonano przy pomocy tego sprzetu.
Chcialbym tez podziekowaé dr Bobowi Reynoldsowi, pe-
trologowi skal magmowych z Central Oregon Community
College za jego pomoc i zachete.
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Fot. 8b. Ta sama plytka cienka, co na zdjeciu 8a, ale przy skrzy-
towanych polaroidach. Paski augitu majq jasne barwy drugiego
rzedu. Izotropowe szkliwo maskelynitowe jest czarne. XP, 39x,
achondryt SNC Zagami.

Fot. Ya.
nuje plagioklaz widoczny jako dlugie jednokrotnie zbiiniaczone
igietki. Zolte ziarna to oliwin a czarne to magnetyt. XP. Pole ma
2 mm szerokosci. Zdjecie udostepnil Bob Reynolds.

Fot. 9b. Plytka cienka eukrytu, na ktorej widac¢ zgrupowanie
duzych igiel plagioklazu wewngqtrz drobnoziarnistego ciasta skal-
nego z plagioklazu i piroksenu. XP, 25x, eukryt Millbillillie.

Fot. 10. Plytka cienka mezosyderytu ukazuje duze, anhedralne
ziarna plagioklazu i piroksenu. W plagioklazie widaé proste i wie-
lokrotne pasma zblizniaczen. XP, 39x, mezosyderyt Vaca Muerta.
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Ciecie meteorytow zelaznych

Allan Langheinrich i William Kroth

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 3. Copyright © 1997 Pallasite Press)

odziwiamy nieraz duze, ideal-
P nie plaskie, wypolerowane
i wytrawione powierzchnie
meteorytow zelaznych. Rzadko my-
slimy wtedy, ile wysitku potrzeba,
aby prawidlowo doprowadzi¢ mete-
oryt do tego stanu. Ten artykut zo-
stat przygotowany, aby pomoc tym,
ktorzy probuja ciac i trawié meteory-
ty oraz uswiadomi¢ kolekcjonerom,
jak przebiega proces cigcia i jakie
stwarza problemy. Wskazdwki, jakie
tu prezentujemy, sg wynikiem 15 lat
doswiadczenia przy cigciu meteory-
tow w firmie ,,Lang’s Fossils and
Meteorites”. Jeden z autorow (AL)
ma ponad 20 lat doswiadczenia za-
wodowego w przemysle narzedzio-
wym, gdzie specjalizowat si¢ w cig-
ciu metalu. Niektore wskazowki moz-
na wykorzystaé¢ przy przecinaniu
znacznie mniejszych okazéw mete-
orytow zelaznych, a nawet meteory-
tow kamiennych. Wyjawiamy tu nie-
ktore ,,sekrety firmy”, ale przykro
nam patrze¢, jak niektorzy hobbysci,
anawet i kustosze w muzeach, nisz-
cza meteoryty przy probach przeci-
nania. Uwazamy, ze przekazanie kil-
ku wskazdéwek jest bardzo wazne,
poniewaz nie tylko pomoga one po-
prawi¢ wyglad okazdéw, ale i przedtu-
73 czas ich zycia w kolekcjach.

Cigcie meteorytow zelaznych
jest znacznie trudniejsze, niz cigcie
takiej samej wielkosci kawatkoéw me-
talu wytworzonego przez ludzi. Me-
teoryty zelazne sa niejednorodnymi
mieszaninami metalu i licznych inklu-
zji o réznym stopniu twardosci i wy-
trzymatosci. Rzadko zdarza si¢ cig-
cie, ktore nie wymagaloby jakichs
poprawek.

Wszystkie wigksze meteoryty
zelazne przecinamy na duzej pile ta-
$smowej do metalu z podajnikiem hy-
draulicznym. Ostrza maja 4,7 m dtu-
gosci, 2,5 cm szerokosci i 0,9 mm gru-
bosci. Sg one wysadzane weglikiem,
przewaznie 4 zgby na cal (ostrza wy-
sadzane w sposob ciagly wykorzy-
stujemy do cigcia pallasytow i mete-
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orytow zelaznych z krzemianami).
Taka pita mozna ciaé meteoryt zela-
zny o $rednicy 40 cm. Ponizsze rady
wynikaja z godzin cigcia prawie stu
réznych typow meteorytow zela-
znych.

Pewnie zamocuj okaz

Przecinanie jednej ptytki trwa
$rednio od 4 do 10 godzin. Nie moz-
na wigc oczywiscie trzymac meteory-
tu w rekach. Meteoryty maja nieraz
tak nieregularne ksztatty, ze wyska-
kuja z uchwytow pity. Jest tez nie-
zwykle wazne, aby zachowac t¢ sama
orientacj¢ meteorytu przy kazdym
cigciu, tak aby byt krojony jak bo-
chenek chleba i kazda kolejna plyt-
ka miata wszedzie jednakowa gru-
bos¢ (bez skosow). Dwukrotnie
sprawdzamy, czy powierzchnia jest
rownolegta do ostrza i stotu pity wy-
korzystujac katownik mechanika,
oraz kontrolujemy grubos¢ ptytki
przynajmniej w trzech odlegtych
punktach. Poprawianie krzywego
cigcia, lub schodkowej powierzchni
po cigciu nie tylko zabiera czas, ale
jest kosztowne, poniewaz warto$¢
okazu zalezy od jego wagi. Aby mieé
pewnos¢, ze okaz si¢ nie przekreci
podczas cigcia, umieszczamy go
w pudle z licznymi uchwytami
i cate pudto mocujemy w imadle pity.
Czasem, jesli okaz jest mocno za-
okraglony, lub po prostu stabo si¢
trzyma, umieszczamy go w prosto-
katnym pudetku ze sklejki wypelnia-
jac puste miejsca szybko schnacym
gipsem lub kitem stolarskim. Catosé
umieszczamy w imadle maszyny
i kazde cigcie jest wykonywane przez
cate pudetko z meteorytem.

Wybierz odpowiednie ostrze,
szybkosé i nacisk ciecia

Wiasciwy wybdr ostrza nie tyl-
ko pozwoli na uzyskanie najlepsze-
go rezultatu ciecia (wymagajacego
najmniej czasu na szlifowanie), ale
takze zmniejszy zuzycie pity i pozwoli
na wykonanie najwigkszej liczby cigé

jednym ostrzem. Poniewaz meteory-
ty réznig si¢ pod wzgledem twardo-
$ci, wytrzymatosci oraz liczby i ro-
dzaju inkluzji, mamy pod reka kilka
OSTRYCH brzeszczotéw. Typowe
ostrze wystarcza do odcigcia jednej
ptytki o $rednicy 40 cm typowego
meteorytu zelaznego, takiego jak Gi-
beon. Odsytamy je potem do wy-
tworni do naostrzenia i kazdy
brzeszczot umozliwia zwykle trzy cig-
cia, zanim stanie si¢ zbyt zuzyty stwa-
rzajac ryzyko peknigcia w trakcie
przecinania (czgsto z fatalnymi skut-
kami). Trzeba starac si¢ uzywac jed-
nego i tego samego ostrza od po-
czatku do konca cigcia, poniewaz
wtedy powierzchnia cigcia bedzie
najbardziej rowna i ryzyko cigcia
schodkowego jest najmniejsze.
Watki prowadzace ostrza trzeba
umies$cic¢ jak najblizej przecinanego
okazu.

Jednym z najwazniejszych para-
metrow pily taSmowej jest napreze-
nie ostrza. Wigkszos$¢ duzych pit ma
wbudowany wskaznik naprezenia.
Uzywamy tez oddzielnego, reczne-
go przyrzadu do sprawdzania napre-
zenia. Nalezy je sprawdzad
w regularnych odstgpach czasu,
szczegolnie przy rozpoczynaniu cig-
cia nowym ostrzem oraz po pewnym
czasie, gdy ostrze i maszyna si¢ roz-
grzeja. Skutkiem niewtasciwego na-
prezenia moze byé wypukta po-
wierzchnia cigcia, nadmierna wibra-
cjaipegknigcie ostrza.

Jestesmy zdania, ze dla kazdego
meteorytu istnieje optymalna pred-
kos¢ cigcia. Skutkiem zbyt wolnego
lub zbyt szybkiego cigcia moze czg-
sto by¢ przedwczesne stepienie pily.
Na ogot wstepnie ustalamy pred-
kos$¢ na okoto 3 stopy na sekundg.
Obserwujemy ilo$¢ powstajacych
odtamkow, wibracje maszyny, tem-
peraturg silnika, ostrza i okazu, a na-
wet dzwigk pity. Oswietlamy silng
wigzka $wiatta wyztobienie w trak-
cie cigcia probujac zobaczy¢ na ile
gtadka jest powierzchnia cigcia. Bar-
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dziej gtadka powierzchnia oznacza
krétsze szlifowanie i mniejsza strate
materiatu.

Nacisk ostrza jest kontrolowany
przez hydrauliczny suwak, ktory po-
zwala na posuwanie ostrza do przo-
du w okreslonym tempie. Nowe
ostrze musi poczatkowo pracowaé
przy zmniejszonym nacisku przez co
najmniej 50 cali kwadratowych cig-
cia. Pozniej nacisk mozna zwigkszy¢,
tak aby cigcie byto najbardziej efek-
tywne. Najbardziej optymalna praca
pity jest wynikiem wywazenia wielu
parametrow, aby uzyskaé najlepsza
powierzchnig cigcia, mozliwie krétki
czas przecinania, jak najdtuzsza pra-
c¢ ostrza i umiarkowane zuzycie ma-

szyny.
Okaz i pita muszq by¢ chlodzone

Nieuniknionym produktem
ubocznym przy przecinaniu metalu
jest ciepto powstajace w wyniku tar-
cia. Ciepto to nie tylko powoduje
przedwczesne zuzycie ostrza, ale
moze tez zmienié¢ i zniszczy¢ po-
wierzchniowe struktury w meteory-
tach takie jak figury Widmanstétte-
na, inkluzje i fazy metalu. Staramy
si¢ utrzymac temperaturg okazu po-
nizej 120°C. Stosujemy rézne meto-
dy chtodzenia. Najwazniejszy jest
ptyn do cigcia — nie tylko chlodzi,
ale i smaruje pit¢ i meteoryt. Stosu-
jemy nie zawierajacy chloru, nietok-
syczny, rozpuszczalny w wodzie olej
do cigcia. Nalezy sprawdzic¢ to w skle-
pie, poniewaz wigkszos¢ ptynow do
cigcia zawiera chlor. Stosujemy go
w 5% rozcienczeniu woda destylo-
wana. Wprowadzenie chloru lub in-
nych halogenkow podczas cigcia jest
odpowiedzialne za wiele pozniej-
szych probleméw z rdzewieniem. Raz
wprowadzone do meteorytu nie daja
si¢ usuna¢ normalnymi sposobami
i stale beda powodowaé niszczenie
meteorytu.

Stosujemy takze strumien zim-
nego powietrza skierowany pod ci-
$nieniem prosto w wyztobienie.
Wigkszos¢ dobrych sklepow z na-
rz¢dziami oferuje takie pomystowe
urzadzenia. Potrzebny jest tylko
zwyktly maty kompresor. Urzadzenie
to wykorzystuje prawo rozpr¢zania
si¢ gazu do wytwarzania strugi lo-
dowatego powietrza pod wysokim
ci$nieniem, kierowanej bezposred-
nio w wyztobienie po cigciu. Chto-
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dzi ona wnetrze meteorytu i usuwa
przy okazji opitki.

Na koniec, choé¢ typowa pita ta-
$mowa jest przystosowana do cig-
cia r6znych materiatow, jesteSmy
pewni, ze producenci nigdy nie brali
pod uwagge cigcia meteorytu o Sred-
nicy 40 centymetrow przez 14 go-
dzin bez przerwy. Do chtodzenia sil-
nika i tylu przecinanego okazu sto-
sujemy mate wentylatory typu
okiennego.

Nalezy obserwowaé
caly proces cigcia

Wigkszos¢ ludzi sadzi, ze po
rozpoczgciu cigeia mozna zostawic
pit¢ bez nadzoru i wrécic po jakims
czasie znajdujac tadnie odcigta
plytke lezaca obok okazu. Gdyby to
byto takie proste! Trzeba caty czas
by¢ w poblizu i obserwowac napre-
zenie ostrza, tempo cigcia, wielkosé
usuwanych opitkow, oraz czy cie-
cie przebiega prosto. Potrzebne sa
mate poprawki kompensujace zu-
zycie ostrza i ewentualne napotka-

ne inkluzje. Bardzo czgsto podczas
ciecia napotyka si¢ na fragmenty
meteorytu o réznej twardosci, co
wymaga pewnych zmian np w szyb-
kosci posuwu ostrza czy jego naci-
sku. W trakcie procesu przecinania
sprawdzamy, czy regularnie dostar-
czany jest Swiezy olej i czy tozyska
pity maja dosé smaru. Jesli cigcie
przebiega normalnie, zwykle w tym
czasie szlifujemy lub trawimy inne
plytki, ale niecustannie mamy pitg
na oku.

Ostateczne wykoriczenie

Jesli wszystko idzie dobrze, po-
wierzchnia cigcia wymaga minimal-
nego szlifowania zwykta szlifierka
pasowa, a potem tarczowa. Jesli po-
wierzchnia jest schodkowa lub da-
leka od ptaskiej, uzywamy albo fre-
zarki albo szlifierki, aby doprowa-
dzi¢ do ptaskiej powierzchni. Znoéw
podjecie wlasciwych krokéw dla
uzyskania od razu ptlaskiej po-
wierzchni oszczgedza mndstwo cza-
su i materii meteorytu, poniewaz ko-

Al Lang z przecigtym wielkim kawatkiem Toluki.



rygowanie powierzchni moze szyb-
ko zniszczy¢ setki gramow
(i pienigedzy).

Do szlifowania pasowego uzy-
wamy zwykle papieru korundowego
o gradacji 80 i szlifujemy dotad, az
znikna wszystkie $lady cigcia
i inne defekty. Konczymy szlifowa-
nie, gdy pozostana tylko drobne
rysy po samym papierze $ciernym.
Papier zuzywa si¢ bardzo szybko
i kazdy pas wystarcza tylko na kilka
minut skutecznego szlifowania. Uzy-
wamy wiec wielu paskow
i zmieniamy je czgsto. Dalej stosuje-
my zwykle szlifierke tarczowa uzy-
wajac papieru o gradacji 240, 320, 400
i ewentualnie 600. Przekonalismy sig,
ze czesto uzyskujemy znakomite re-
zultaty szlifujac tylko do gradacji
320. Na przyktad Gibeon i Sikhote-
Alin wygladaja po trawieniu bar-
dziej efektownie, jesli nie sa zbyt
mocno polerowane, a szlifowanie
konczy si¢ przy 320. Wyrazniejsze
wzory w meteorytach zelaznych
o wyzszej kontrastowosci, takich
jak Carbo, uzyskuje si¢ dzigki pole-
rowaniu do gradacji 600.

Trawienie meteorytow Zelaznych

Chociaz wigkszo$¢ ksigzek o me-
teorytach zawiera sporo informacji

Meteorites
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some with original labels
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FOR FREE CATALOG.
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na temat trawienia, chcielibysmy
dodac¢ kilka naszych wtasnych uwag
i podkresli¢ kilka innych dobrze zna-
nych zalecen, ktére czesto nie sa
przestrzegane.

1. Po zakonczeniu trawienia na-
lezy stosowac kapiel w bezwodnym
alkoholu. Usunie to wszelka wode¢
pozostala po trawieniu, ktéra moze
by¢ uwigziona w drobnych szczeli-
nach. Stosujemy takze bezwodny
alkohol do sporzadzania roztworu
do trawienia. Nalezy pamigtaé, aby
dodawacé kwas azotowy do alko-
holu, a nie odwrotnie. Dodawanie
jakiegokolwiek rozcienczalnika do
zlewki ze stgzonym kwasem jest
bardzo niebezpieczne, zwlaszcza
w przypadku kwasu azotowego.

Do rozcienczania nalezy stoso-
waé bezwodny alkohol etylowy lub
izopropylowy. Alkohol metylowy
nie nadaje si¢, poniewaz jest silnie
trujacy. Nalezy stosowac kilka na-
czyn przenoszac wytrawiony okaz
do coraz czystszej kapieli alkoho-
lowej.

2. Okaz nalezy ogrzaé na gora-
cej ptycie lub w piecu (do okoto
65°C), aby usuna¢ resztki wilgoci.
Trzeba pamigtac, ze alkohol ma bar-
dzo niski punkt zaptonu ( nalezy
wigc wytrze¢ do sucha okaz przed
umieszczeniem na
goracej plycie).
Przed ogrzewa-
niem natryskujemy
na okaz cienka
warstwe oleju do
konserwacji broni,
aby zmniejszy¢
szansg, ze podczas
ogrzewania poja-
wig sie drobne
$lady rdzy. Zelazo
byto przed chwila
chemicznie trawio-
ne i nasagczone al-
koholem i jego
czysta powierzch-
nia jest bardzo po-
datna na utlenia-
nie zwtlaszcza
w podwyzszonej
temperaturze.
Cienka warstwa
oleju do konser-
wacji broni usunie
wszelka wode
chroniac po-
wierzchnig¢ przed

rdzewieniem. Oczywiscie warstew-
ka ta bedzie przeszkadza¢ w natoze-
niu lakieru. Jesli planujesz to (co
odradzamy), nie stosuj oleju.

3. Pokrywanie bezbarwnym la-
kierem nie podoba nam si¢ z kilku
powodow. Przede wszystkim wiele
z nich zawiera rozpuszczalniki, kto-
re mogg reagowac z meteorytem
i zapoczatkowac proces korozji.
Czesto nie stanowia one zadnej
przeszkody dla wilgoci i rzadko
wchodza w drobne szczelinki mig-
dzy krysztatami. Jesli okaz nie jest
catkowicie suchy, czesto zamykaja
one niewielkie ilo$ci wody na dtu-
zej 1 zaczyna si¢ rdzewienie.

PrzeprowadziliSmy wiele testow
i kupili$my niemal kazdy typ oleju
ochronnego, jaki tylko moglismy
znalez¢. Jeden w szczegdlnosci
przewyzsza wszystkie inne i wytacz-
nie jego uzywamy w naszej wlasnej
kolekcji. Jest to G-76, firmowy olej
do broni, ktory jest dostepny
w wigkszosci sklepoéw z artykutami
sportowymi w USA. Wnika on gle-
boko migdzy plytki krysztatow
i powstrzymuje niemal kazdy przy-
padek korozji. Jesli nie ma go w po-
bliskim sklepie, popros, aby zamo-
wili. Wielu kolekcjonerom nie po-
doba si¢ warstewka oleju i uwazaja
taki okaz za niedopracowany. My
patrzymy na to z punktu widzenia
okazu — stabilny i odporny na ko-
rozje¢ jest wtasnie dla nas pigkny.

Podsumowanie

Firma ,,Lang’s Fossils and Me-
teorites” przecina i obrabia wszyst-
kie typy meteorytéw od roku 1981.
Jestesmy wyposazeni w rézne pity
tasmowe do meteorytow zelaznych
i pity diamentowe o $rednicy tarcz
od 15 do 60 centymetrow do mete-
orytow kamiennych. Jesli masz pro-
blemy z cigciem, z przyjemnoscia
udzielimy odpowiedzi lub pomocy.

Napisz lub zadzwon:
tel. (315) 894-0513,
fax (908) 764-0879,
e-mail: 73061.1637(@compuserve.com,

adres: RD #2, Box 366A,
Ilion, New York, USA 13357.
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Spytaj geologa

odpowiada Bernhard Sporli

Publikacja z kwartalnikdVleteorite! Vol. 3 No. 3.
Copyright © 1997 Pallasite Press

1. Czy w meteorycie Murchison znajdujq si¢ CAI
i diamenty?

CAI (wrostki bogate w wapn i glin) to wrostki mine-
ratow wysokotemperaturowych spotykane w niektérych
chondrytach weglistych i zwyczajnych. Przewazaja
wsrod tych wrostkow tlenki wystgpujace w postaci ta-
kich mineratow jak spinel, korund i hibonit. Niektore
z nich utworzyty si¢ 2 do 7 milionéw lat wczesniej niz
chondry. Uwaza sig, ze niektore CAl zarejestrowaty wy-
sokoenergetyczne wybuchy wywotane przez materig
spadajaca na powierzchni¢ mtodego Stonca. CAl zawie-
raja takze przedstoneczny sktad izotopowy. Meteoryt
Murchison zawiera duza ilo$¢ takich inkluzji, ktére sa
szczegdtowo badane. W niektdrych z nich widac efekty
topnienie w bardzo wysokich temperaturach okoto
2100°C.

Pierwotne meteoryty (wtacznie z Murchison) zawie-
raja tez bardzo mate ziarna diamentu, grafitu i weglika
krzemu, czyli tak zwane ziarna przedstoneczne. Mozna
wykazaé, ze kondensowaly one z materii wyptywajacej
z gwiazd bedacych w fazie czerwonych olbrzymow przed
utworzeniem si¢ naszego Uktadu Stonecznego. Badanie
izotopow wystepujacych w tych ziarnach dostarcza in-
formacji na temat proceséw nukleosyntezy w czerwonych
olbrzymach.

2. Jak tworzy sie szkliwo wulkaniczne?

Wszystkie skaty wulkaniczne, jakie widzimy dzi$ na
powierzchni Ziemi, powstaly z magmy, ktdra jest wyni-
kiem stopienia materii dolnej czgsci skorupy i plaszcza.
Topnienie to jest niezwykle ztozonym procesem, ktory
w wigkszosci przypadkoéw obejmuje w danym momencie
tylko stosunkowo nieduze partie materii. W kazdym przy-
padku taka partia materii doswiadcza wlasciwej kombi-
nacji wysokiej temperatury i obnizonego ci$nienia, tak ze
staje si¢ catkowicie ptynna, wznosi si¢ przez skorupe i wy-
dostaje na powierzchni¢ Ziemi jako lawa, gdzie natych-
miast zaczyna by¢ chtodzona przez rézne procesy. Typo-
wy bazalt na ogét jest wyrzucany w temperaturze 1200°C
lub nieco wyzszej. Normalnie lawa krzepnie w uporzad-
kowany sposob, tak ze kazdy mineral wytraca si¢ w sta-
tym, charakterystycznym przedziale temperatury. Jesli jed-
nak magma stygnie bardzo szybko, stop moze zostac¢ prze-
chtodzony i zakrzepnac¢ w postaci szkliwa. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze jony w stopie nie zdaza ulozy¢ si¢ w uporzad-
kowane sieci krystaliczne reprezentujace mineraty, zanim
szybko rosnaca lepkos¢ stopu uniemozliwi im porusza-
nie sig.

Lawy maja bardzo r6zny sktad chemiczny od bazal-
towej, ktora ma stosunkowo niska zawartos¢ tlenku krze-
mu i najmniejsza lepkos¢, do riolitowej, ktora ma najwyz-
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szg zawarto$¢ tlenku krzemu 1 najwigksza lepkos¢. W przy-
padku bazaltu jest potrzebne szczegdlnie szybkie chto-
dzenie, aby uzyskac szkliwo, poniewaz jony moga ukta-
dac¢ si¢ w krysztaly az do dos¢ niskiej temperatury.

Riolitowa lawa tworzy koputy i krotkie, grube poto-
ki. Z powodu bardzo wysokiej lepkosci powstawanie
szkliwa jest naturalng czg¢scia normalnego procesu jej
krzepnigcia i czgsto juz zaczyna si¢ w kominie wulkanu.
Podczas dalszego transportu powstale warstwy obsy-
dianu mieszaja si¢ z powstatym w wyniku wylewu ryoli-
tem o pasowej strukturze oraz pumeksem tworzac efek-
towne struktury, ktéore mozemy zobaczy¢ na przyktad
w Duzych i Matych Szklanych Gérach w Pétnocnej Ka-
lifornii.

3. Z czego skladajq si¢ skaly ziemskiego plaszcza?

Schodzac w gtab Ziemi napotykamy najpierw skoru-
pe o grubosci od 10 do 60 km, a nastgpnie ptaszcz do
glebokosci okoto 2900 km, ponizej ktorej znajduje si¢ me-
taliczne jadro. Ptaszcz i wewnetrzne jadro sa w zasadzie
state, ale zewngtrzna czg$¢ jadra jest stopiona. Skorupa
i plaszcz sktadaja si¢ z mineraléw bedacych krzemianami
i tlenkami, przy czym ze wzrostem glgbokosci maleje za-
wartos$¢ krzemionki a rosnie gestos¢. Jadro sktada si¢ ze
stopow. Litosfera, ktora tworza ptyty tektoniczne pokry-
wajace powierzchni¢ Ziemi, obejmuje skorupg i najbar-
dziej zewngetrzna czes$¢ plaszcza.

Dysponujemy niestety tylko probkami z najbardziej
zewnetrznej czesci plaszeza, bezposrednio na przyktad
w postaci inkluzji wyrzuconych z glgbokosci nawet
200 km w kimberlitowych kanatach eksplozyjnych i po-
srednio przez odtworzenie historii bazaltowego wulkani-
zmu, ktory ogodlnie bierze swoj poczatek w ptaszczu (war-
to zauwazy¢, ze wedtug nowych koncepcji dotyczacych
fontann w ptaszczu, mamy by¢ moze probki z glebszych
warstw, niz sadziliSmy dotychczas). Skaty goérnego ptasz-
cza sa takze bezposrednio widoczne w tak zwanych ,,ofio-
litach” (ptytach oceanicznej litosfery wypchnigtych na
lad przez sity tektoniczne), tak jak w masywie Troodos na
Cyprze.

Z powyzszych przypadkow wiemy, ze goérna czgsé
ptaszcza jest domeng skat ultrazasadowych, wsrod kto-
rych dominuje perydotyt, skata zawierajaca oliwin, pi-
roksen oraz granat lub spinel. P6zniej ci$nienie i meta-
morfizm przeobrazity czg$¢ tej materii w serpentynit.

Aby uzyskac jakies wskazowki na temat sktadu gleb-
szych czgsci plaszcza, potrzebujemy rozwazan geofizycz-
nych i porownan z meteorytami. Poniewaz mineraty mu-
sza dostosowac si¢ do ogromnego wzrostu cisnienia,
oliwin, piroksen i granat z gornej czgsci plaszcza sa prze-
obrazane w polimorfy wysokocisnieniowe takie jak pe-
rowskit, magneziowustyt i g-spinel. Tam, gdzie te mine-
raly upakowuja si¢ ciasniej, obserwujemy dwie niecia-
gtosci w tempie wzrostu predkosci fal sejsmicznych
w miarg jak posuwamy si¢ w glab ptaszcza. Obserwuje
si¢ w plaszczu znaczna pozioma niejednorodnos¢ spo-
wodowang tektonika ptyt. Ptyty litosfery, ktore w stre-
fie subdukcji wchodza w glab Ziemi, wytwarzaja strefy
zaburzen siggajace przynajmniej 700 km w gtab. Kon-
wekcja w ptaszczu powoduje przemieszczanie tych ,,za-
nieczyszczen”.
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Strzezcie si¢ konica czerwca

John M. Saul i Aniece C. Lawniczak

(Artyku?® z kwartalnikaVieteorite! Vol. 3 No. 3. Copyright © 1997 Pallasite Press)

azdego roku, w okresie od 13
do 30 czerwca Ziemia wraz
Ksigzycem przelatuje przez

mniej wigcej ten sam obszar Uktadu
Stonecznego. Rozmaite obserwacje
spadkéw meteorytow i innych zjawisk,
z ktérych nie wszystkie tatwo wyja-
$nié, sugeruja, ze ten wlasnie obszar
jest szczegolnie zatloczony kosmicz-
nym gruzem, czasem calkiem pokaz-
nej wielkosci.

Przede wszystkim jest to pora
roku, w ktorej nastapita stynna kata-
strofa tunguska. 30 czerwca 1908 roku
co$ spadto z nieba na Syberi¢. Ude-
rzenie byto ogromne. Niektorzy mo-
wia, ze jego energia byla najwigksza
w pisanej historii. Nie powstat jednak
krater i do czasu pierwszej wizyty na-
ukowcow prowadzonych przez Leoni-
da Kulika w 1927 roku na miejscu ka-
tastrofy nie styszano o zadnych frag-
mentach meteorytu.

Nie wiemy, co napotkala Ziemia
tego czerwcowego dnia, ale najbar-
dziej rozsadna mozliwoscia wydaje si¢
mata kometa Iub kruchy, albo speka-
ny meteoryt.

Ziemia i Ksiezyc wedruja razem
przez Kosmos i w skali Uktadu Sto-
necznego mozna je traktowacé jako je-
den ,,punkt”. Inaczej mowiac, wszyst-
ko co trafia w Ksigzyc mozna trakto-
waé, jako co$, co omal nie trafito
w Ziemi¢. W 1987 roku Jack Hartung
odkryt, ze na Ksiezycu nastapity dwa
niezwykte zjawiska, niemal w tym sa-
mym momencie roku co eksplozja tun-
guska. Hartung stwierdzit, ze sejsmo-
grafy umieszczone na Ksigzycu zare-
jestrowaly wyjatkowa, jedyna w swo-
imrodzaju ,,burz¢ meteoroidowa” trwa-
jaca od 22 do 26 czerwca 1975 roku;
bombardowanie obiektami,
z ktorych kazdy wazyt, jak wyliczono,
od 5 do 50 kg. Korzystajac z danych
catkiem innego rodzaju Hartung od-
notowal takze zdarzenia zapisane nie-
gdys przez Gerwazego z Canterbury
w dniu, ktéry wedtug dzisiejszego ka-
lendarza odpowiada dacie 25 czerwca
1178 roku, mianowicie ,,rozszczepienie
goérnego rogu” mlodego Ksigzyca
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,»Wigcej niz tuzin razy”, z ktdrego srod-
ka wyrzucany byt ,,ogien” i,,iskry”.

Komentujac to w 1994 roku LA.
Ahmad zauwazyl, ze ,,Mnisi z Canter-
bury nie byli pierwszymi ludzmi dono-
szacymi o ,,rozszczepieniu Ksigzyca”.
W roku 617 kilku towarzyszy proroka
Mohameta opisato zjawisko obserwo-
wane z doliny Mina niedaleko Mekki
zadziwiajaco podobnymi stowami... Do-
stowne thumaczenie z arabskiego brzmi
,Ksiezyc rozszczepit si¢ nadwa”. Jakies
dwa wieki pdzniej imam Bukari i jego
uczen imam Muslim zebrali odpowied-
nio trzy i sze$¢ informacji o ludziach
z Mekki, ktorzy obserwowali Ksigzyc
,,fozszczepiony na dwa”.

Przyznajac, ze spisujacy te obser-
wacje mieli motywacj¢ religijna,
Ahmad podkresla, ze obserwatorzy
uderzenia w Ksigzyc, jesli istotnie to
byto to, nalezeli do ,,dwdch antagoni-
stycznych grup — muzutmanéw i po-
liteistow...”. Jedno ze zrédet muzul-
manskich stwierdza:

Bylismy wraz z Wystaficem Boga
(pokoj niech bedzie z nim) w dolinie
Mina, gdy Ksigzyc rozszczepit si¢ na
dwa. Jedna z jego czgsci byta poza
gobra, a druga byla z tej strony jej. Wy-
staniec Boga (pokdj niech bedzie
znim) powiedziat do nas: ,,Spojrzcie.”

Ahmed sam zastanawia si¢, co
mogly znaczy¢ stowa ,,poza goéra”
i,,z tej strony jej”. Biorac pod uwage
niedoktadnos¢ przeliczania z daw-
nego kalendarza islamskiego na gre-
gorianski dochodzi do wniosku,
ze ,,...najbardziej prawdopodobna
data jest albo 2627 maja, albo 2627
czerwca.”

Wydaje si¢ wigc, ze wysokoener-
getyczne zderzenia zachodzity na Zie-
mi lub Ksig¢zycu pod koniec czerwca
w latach 1178, 1908, 1975 i by¢ moze
takze w roku 617. Takie wydarzenia
wystepuja tak niezwykle rzadko, ze
trudno oczekiwaé przypadkowej kon-
centracji trzech czy czterech z nich
migdzy 22 a 30 czerwca.

Jeszcze jedna obserwacja moze
mieé pewien zwiazek, cho¢ nie jest
pewne, jak bardzo jest ona rzadka czy

niezwykta: Charles Messier — znany
ze swego katalogu mgtawic i gromad
gwiazd — zanotowat, ze przez okoto
pie¢ minut przed potudniem 17 czerw-
ca 1777 roku obserwowat duza liczbe
czarnych globul przechodzacych
przed Stonicem.

Nasuwa si¢ podejrzenie, ze Zie-
mia i Ksigzyc co roku o tej porze prze-
chodza przez stosunkowo zattoczony
obszar Kosmosu. Ale czym zattoczo-
ny? Jedyna oczywista wskazoéwka do-
starczong przez wysoka energi¢ zja-
wiska i nikte pozostatosci po eksplozji
tunguskiej jest to, ze w tej czesci Ko-
smosu byty (i ciagle sa!) spore kawa-
tki jakiejs tatwo kruszacej sig
iszybko wietrzejacej, zawierajacej nie-
wiele metalu materii.

Materia ta moze by¢ lodowa, zgod-
nie z modelem ,,brudnej kuli $nieznej”
jadra komety. Jeszcze bardziej zwyczaj-
na mozliwos$¢ jest sugerowana przez
krotkie ziemskie istnienie kawatka dio-
genitu Ellemeet. Pozostawiony na po-
wietrzu ten podobny do bazaltu mete-
oryt kamienny rozsypat si¢ w pyt w cia-
gu 20 miesigcy, najwidoczniej dlate-
g0, ze byl chemicznie niestabilny
w warunkach, ktore przewazaja na po-
wierzchni naszej planety.

Meteoryty kamienne dzielimy na
dwie grupy: chondryty i achondryty.
Wsrdd achondrytow istnieje duza pod-
grupa oznaczona ,,HED” ztozona z ho-
wardytow, eukrytow i diogenitow.
Sa one powszechnie, cho¢ byé moze nie-
precyzyjnie traktowane jako stanowia-
ce naturalny zespot. Ogoélnie HED sa
skatami podobnymi do bazaltu, pocho-
dzacymi spoza Ziemi. Eukryty uwaza sig
za bazalty, ktore powstaty na lub przy
powierzchni jednego lub wigcej ciat po-
zaziemskich; podobnie diogenity, cho¢
uwaza si¢, ze pochodza one
z wigkszych glebokosci. Howardyty
z definicji sa ztozonymi, polimiktyczny-
mi, brekcjowymi mieszaninami
materii eukrytowej i diogenitowe;.

Meteoryty HED roznia si¢ od sie-
bie litologicznymi i petrologicznymi
szczegdtami 1 z przynaleznosci do tej
geochemicznej grupy — do ktorej zali-
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cza si¢ ok 6% spadkow meteorytow —
niekoniecznie musi wynika¢ wspolna
przesztosé w Kosmosie przed spadkiem
na Ziemig¢. Obserwowane réznice mig-
dzy poszczegdlnymi HED moga od-
zwierciedla¢ pochodzenie z r6znych ciat
macierzystych, wyrzucenie z roznych
odlegtosci od centrum uderzenia, wy-
dobycie z roznych glgbokosci w wyni-
ku uderzenia, lub bardziej ztozony prze-
bieg zderzenia.

Gdy zbada si¢ poszczegolne
spadki meteorytéw HED, fatwo zauwa-
zy¢, ze mimo geochemicznego podo-
bienstwa, mozna wykry¢ lub przynaj-
mniej podejrzewac, kilka réznych ich
historii przed zderzeniem z Ziemia. Nie-
ktére HED (w tym wszystkie howar-
dyty) przeszty przez wiele epizodow
fragmentacji, inne sg kumulatami,
ajeszcze inne sg odmienne pod wzgle-
dem sktadu izotopowego. Gdy wyta-
czy¢ je z grupy HED, powstaje pod-
grupa oznaczona NUJ, ktdrej cztonko-
wie najprawdopodobniej mieli wspdl-
na przesztosé przed spotkaniem z Zie-
mia. Upraszczajac mozna podzielié
HEDnaNUJiinne.

Zarejestrowano od czternastu do
szesnastu spadkow NUJ o dobrze
okreslonych datach. Doktadna liczba

zalezy od klasyfikacji diogenitow Ma-
negaon i Johnstown zaznaczonych
jako ,,spokrewnione z howardytami”.
Z tych 14-16 spadkow siedem, (albo
osiem jesli uwzgledni¢ Manegaon)
zdarzyto si¢ migdzy 13 a 30 czerwca,
czyli na odcinku 5% rocznej orbity
Ziemi.

Prwdopodobienstwo, ze 7 z 14
(lub 8 z 16) spadkow wydarzy si¢ przy-
padkowo w ciagu 0,05 roku jest zero-
we z doktadnoscia do pierwszych sze-
$ciu miejsc po przecinku. Wynika z te-
g0, ze te spadki nie sa przypadkowe,
ize w ciagu krotkiego okresu
w drugiej polowie czerwca kazdego
roku Ziemia przecina roj na ogét jed-
norodnych bazaltowych gruzow lub
przynajmniej zbliza si¢ do niego.

Wiek ekspozycji na promieniowa-
nie kosmiczne dla szesciu spadkow
NUJ migdzy 13 a 30 czerwca, dla ktd-
rych zostat wyznaczony, miesci si¢
w przedziale 10-36 milionow lat. Su-
geruje to, ze jesli meteoryty NUJ wy-
wodza si¢ z jednego roju meteoroidow,
to prawdopodobnie jest to rdj, w kto-
rym zachodzity wielokrotne wewnetrz-
ne zderzenia i fragmentacje w dtuz-
szym okresie czasu. W takim przypad-
ku meteoryty NUJ. ktore spadty na

Ziemig¢ w innych porach roku, moga
takze by¢ cztonkami tego samego roju
meteoroidéw, wyrzuconymi poza
czerwcowe zgrupowanie w wyniku
zderzen.

Jedna z rozwazanych mozliwosci
jest hipotetyczne zderzenie stosunko-
wo kruchego ciata eukrytowo dioge-
nitowego z bryta metalu okoto 36 mi-
lionéw lat temu. W roju pokruszonych
kamieni, ktory w wyniku tego si¢
utworzyt, od czasu do czasu zacho-
dzity pozniej wewnetrzne zderzenia.

Dane te nie sg sprzeczne z pre-
zentowanymi przez Cruikshanka
ijego wspotpracownikow w 1991 roku
dowodami na istnienie porozbijanych
planetoid podobnych do Westy (,, We-
stoid”), ktére maja widma meteory-
tow HED i ktorych orbity sa najblizej
ziemskiej w lipcu i sierpniu. Takim pla-
netoidom moga towarzyszy¢ mniejsze
fragmenty.

ORYX
3 rue Bourdaloue
75009 Paris, France

[Od redaktora ,,Meteorite!”: Zga-
dliscie? NUJ=JUN(E)]

Uwagi

Tabela: Daty spadkéw NUJ (krystalicznych i monomiktycznych zwyczajnych eukrytow i diogenitow,
ktore nie byly metamorfizowane)
Data spadku Nazwa meteorytu Diogenit lub Eukryt

13 czerwca 1819 Jonzac E

15 czerwca 1821 Juvinas E

17 czerwca 1870 Ibbenblren D

23 czerwca 1939 Chervony Kut E

27 czerwca 1924 Bereba E

27 czerwca 1931 Tatahouine D

29 czerwca 1843 Manegaon D

30 czerwca 1957 Ibitira E

06 lipca 1924 Johnstown D

28 sierpnia 1925 Ellemeet D

sierpien/wrzesien 1878  Haraiya E

24 pazdziernika 1899 Peramiho E

12 listopada 1906 Kirbyville E

24 listopada 1910 Lakangaon E

30 listopada 1850 Shalka D

27 lutego 1949 Vetluga E

pokrewienstwo z howardytami

pokrewienstwo z howardytami
pozostawiony na miejscu spadku
na holenderskiej wyspie
Schouwen 0,5 kg kamien w ciggu
20 miesiecy zamienit sie w kupke
pytu. Jesli fragmenty meteorytu
Tunguskiego dotarty do Ziemi,

czy zwietrzaty w podobny sposéb?
by¢ moze spadt 2 listopada 1899
ma inny skfad, wiec moze nie NUJ

ma inny skfad, wiec moze nie NUJ
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Spadek eukrytu Piplia Kalan

Narendra Bhandari

(Artykut z kwartalnika Meteorite! Vol. 3 No. 3. Copyright © 1997 Pallasite Press)

slad za wspaniatym nie-
bieskim widowiskiem typu
,Swiatlo i dzwiek”, ktore

oswietlito catg wie$ Piplia Kalan w pu-
stynnym stanie Rajasthan,w Indiach,
po przerazajacych grzmotach, spadty
na farm¢ dwa kamienie wazace 30
i 12 kg. Zdarzyto sig to 20 czerwca 1996
roku okoto 20.15 czasu indyjskiego.
Pod I$niaca, czarng skorupa, pokrywa-
jaca kamienie, skrywata si¢ biatawa
skata zaliczana do rzadkiej grupy me-
teorytéw: eukrytow. W zbiorach bli-
sko 15000 meteorytow znajdujacych
si¢ w roznych muzeach do tej rzadkiej
grupy nalezy mniej niz 50. Siedem czy
osiem eukrytow lub diogenitow nale-
zacych do specjalnej podgrupy (NUJ)
spadto w czerwcu i chociaz powod
grupowania si¢ spadkow w czerwcu
nie jest znany, ten ostatni spadek jesz-
cze bardziej wspiera koncepcjg, ze czer-
wiec jest ulubionym miesigcem spada-
nia meteorytow z tej grupy.

Eukryty od dawna sg obiektem za-
interesowania naukowcow. Najpierw
sadzono, ze pochodza one z Ksigzyca,
ale teoria ta zostala zdyskredytowana,
gdy tylko na Ziemig przywieziono
pierwsze probki skat z Ksigzyca. Oka-
zato si¢, ze chemiczne podobienstwo
jest stabym argumentem za wspolnym
pochodzeniem, skoro izotopowe pro-
porcje tlenu itp. w eukrytach nie pasuja
do ksigzycowych. Podobienstwo mar-
sjanskich meteorytow do eukrytow
byto tak duze, ze kiedys zaliczano je do
jednej grupy. Takolejna teoria trafita do
lamusa, gdy opublikowano wyniki mi-
sji Vikingow i sktad izotopowy gazow
szlachetnych i innych skfadnikow at-
mosfery Marsa nie dowodzit wspdlne-
go pochodzenia. Obecnie uwaza sig, ze
eukryty pochodza z Westy, planetki
poruszajacej si¢ w wewnetrznej czgsci
pasa planetoid. Koncepcja ta jest opar-
ta na podobienstwie widma odbiciowe-
go Westy i niektorych eukrytow, jak ten,
ktory spadt w Nuevo Laredo.

Czy rzeczywiscie mamy w reku ka-
watki Westy? Pierwszym krokiem, aby
si¢ upewnic, jest scharakteryzowanie
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meteorytu najbardziej szczegdtowo, jak
mozna i zbadanie wszystkich jego aspek-
tow jak sktad mineralny, pierwiastki $la-
dowe i parametry orbity.

Spadek meteorytu byt tak wido-
wiskowy, ze ludzie z wioski fatwo mo-
gli okresli¢ kierunek i wysokos¢ jasne-
g0, niebieskawo zoltego bolidu. Opie-
rajac si¢ na kilku relacjach swiadkow
wypytywanych przez naukowcow
z PRL (Physical Research Laboratory
— przyp. red., aby nie byto btednych
skojarzen) mozna by¢ pewnym, Ze me-
teoryt przybyt z kierunku 315° na za-
chdd od potnocy pod katem 50+5°.
Wyliczono, ze radiant §ladu meteoru miat
wspdhzedne @ =9,7-10° i § = 42-46°.
Aby jednak obliczy¢ orbitg meteoro-
idu nie wystarczy tylko radiant i mo-
ment spadku, ale takze predkos¢ geo-
centryczna, ktorg z reguty uzyskuje si¢
z ciagu zdjeé bolidu z zaprogramowa-
na, wirujaca przystona. Poniewaz bo-
lid nie zostat sfotografowany, ta meto-
da wyznaczenia predkosci nie byta
przydatna.

Szansa wyznaczenia predkosci
geocentrycznej byly slady wytworzo-
ne w mineratach meteorytu przez cigz-
kie jadra promieniowania kosmiczne-
g0. Gestos¢ $ladow jest bardzo czuta
na ekranowanie, poniewaz cigzkie jony
sa szybko zatrzymywane, gdy prze-
chodza przez materi¢ i dlatego pomia-
ry gestosci §ladéw moga pozwoli¢ na
wyznaczenie wielkosci iksztaltu me-
teoroidu w Kosmosie, zanim ablacja
w atmosferze zniszczyta wigksza jego
czes$¢. Wyniki rozktadu gestosci $la-
dow otrzymane przez K.M. Suthara po-
kazaty, ze meteoroid wazyt w Kosmo-
sie okoto 175 kg i mial w przyblizeniu
ksztatt elipsoidalny. Laczna masa
dwoch znalezionych okazéw wyniosta
tylko 42 kg czyli okoto 132 kg lub 75%
masy meteoroidu wyparowato w at-
mosferze.

E.J. Opik wykazat wiele lat temu, ze
utrata masy wskutek ablacji jest czuta
funkcja predkosci meteoroidu, a Scislej
kwadratu jego predkosci. Zaleznosé ta
zostata pozniej uscislona i korzystajac

z niej ocenili$my predkosé geocentrycz-
na meteoroidu Piplia na okoto
17 km/s. Zaleznos¢ ablacji od predkosci
jest tego rodzaju, Zze btad w ocenie abla-
cji niewiele wptywa na oceng predkoscei.
Umozliwito to G.M. Ballabh’owi oblicze-
nie prawdopodobnej orbity meteoroidu
o nastgpujacych  elementach:
a=247]ja.,i =7,54° e= 0,62 oraz
(okres) p=1420 dni.

Wielka potos i nachylenie orbity
Piplia sa bliskie elementom orbity We-
sty. Wysoka warto§¢ mimosrodu jest
konsekwencja uderzenia, ktore wyrzu-
cajac meteoroid Piplia Kalan
z Westy skierowalo go na orbitg prze-
cinajaca ziemska. Wydaje si¢ wigc istot-
nie prawdopodobne, ze Piplia Kalan
pochodzi z wewnetrznej czesci pasa
planetoid.

Jest kwestia dyskusyjna, czy eu-
kryty pochodza z Westy, czy z ciat po-
dobnych do niej zwanych Westoida-
mi. Problem ten rozwazano szczegdto-
wo na niedawnej konferencji w Ho-
uston, ale wobec braku informacji na
temat orbit eukrytow nie udato si¢
dojs¢ do konkretnych wnioskow.

Okreslenie wielkosci ablacji na
podstawie gestosci §ladow wymaga
znajomosci jeszcze jednego parametru
zwanego wiekiem ekspozycji na pro-
mieniowanie kosmiczne czyli czasu,
jaki meteoroid spedzit w Kosmosie od
momentu wyrzucenia go z ciata macie-
rzystego. Mierzac spektrometrem ma-
sowym ilosci r6znych izotopdw rzad-
kich gazow wytworzonych przez pro-
mieniowanie kosmiczne, S.V.S. Murty
stwierdzil, ze meteoryt zawiera 3,44 x
107 cc 3¥Ar co odpowiada wiekowi
ekspozycji 23 miliony lat. Wiadomo, ze
wiek ekspozycji eukrytow grupuje si¢
wokot wartosci 23 miliony lat 1 wiek
ekspozycji Piplia jeszcze bardziej po-
twierdza koncepcje, ze wiele eukrytow
zostato wyrzuconych na orbity prowa-
dzace ku Ziemi 23 miliony lat temu
prawdopodobnie podczas tego same-
go uderzenia w ich cialo macierzyste.

Wigkszo$¢ eukrytdw nie powsta-
ta rownoczesnie z chondrytami
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4,6 mld lat temu, ale p6zniej w wyniku
magmatyzmu bazaltowego. Ze wzgle-
du na wiek krystalizacji mozna je z grub-
sza podzieli¢ na dwie grupy: starsze
(~ 4,56 mld lat) i niektore wyraznie
mtodsze. Wiek meteorytu Piplia wyzna-
czony metoda Pu-Xe wskazuje, ze nie
mogt on powsta¢ pdzniej niz stynny
meteoryt Angra dos Reis, a prawdo-
podobnie utworzyt si¢ nawet okoto 40
milionéw lat wezesniej. Tak wigc Piplia
nalezy do starej grupy eukrytow.
Znacznie mlodszy wiek (2,2 mld lat)
uzyskany metoda K-Ar wskazuje na
inne zdarzenie cieplne w zyciu Piplia
Kalan na jego ciele macierzystym, kto-
re spowodowato usunigcie wigkszosci
izotopu “°Ar.

Wiele dowiedziano si¢ z badan pe-
trograficznych skaty oraz mikrosonda,
ktore przeprowadzili V.K. VayaiR. Na-
tarajan. Skata sktada si¢ z wielu tek-
sturalnie odmiennych okruchéw. Frag-
menty drobnoziarniste i gruboziarni-
ste oddzielone cienkimi granicami

i zytkami sa wyraznie widoczne. Skata
jest bardzo krucha. Tam, gdzie szklista
skorupa obtopieniowa odtupata sig,
wida¢ mineraly takie jak plagioklaz
i dwa rodzaje piroksendéw. Rzadko wy-
stgpuja okruchy metalu, ale mineraty
nieprzezroczyste jak ilmenit i chromit,
wystepuja dos¢ licznie.

Pomiary zawartosci roznych pier-
wiastkow, ktére przeprowadzili
P.N. Shukla i A.D. Shukla pokazuja, ze
meteoryt sktada si¢ z typowych pier-
wiastkow jak Si(22,3%), Fe (15,8%), Al
(6,38%), Mg (3,84%), Ca (7,37%) oraz
Ti, Na, K, Mn i Cr stanowiacych pod-
rzgdne sktadniki. Wsérod mineratéw nie-
przezroczystych stwierdzono obec-
nos$¢ cyrkondéw i roznych rodzajow
spineli. Wizualnie mozna rozpoznaé
okoto szesciu réznych litologii, co wi-
dac na zdjeciu, ktdre maja tekstury bia-
tawe, szare, piaskowe, gruboziarniste
i drobnoziarniste. Wszystkie one moga
opowiedzie¢ nam, w jak skomplikowa-
ny sposob powstawat ten meteoryt

poprzez akumulacj¢ roznych rodzajéw
materii i jej p6zniejsze przeobrazenia
cieplne i pod wptywem promieniowa-
nia kosmicznego.

Badania pokazaty wigc, ze wyste-
puje wiele ztozonych proceséw na
powierzchniach matych planet, ktore
w koncu prowadza do powstania od-
miennych teksturalnie ale jednak nie-
zbyt rézniacych si¢ chemicznie frag-
mentow, takich jakie znaleziono
w eukrycie Piplia. Ciag zdarzen mag-
mowych i termicznych, ktéry dopro-
wadzit do powstania tego eukrytu, roz-
poczat si¢ wkrétce po utworzeniu sig¢
Uktadu Stonecznego. Jego $lady za-
chowaly si¢ w postaci chemicznych,
mineralogicznych i izotopowych zna-
kéw szezegdlnych.

Autor jest profesorem Physical Re-
search Laboratory w Navrangpura,
Ahmedabad, Indie.

Kawalek meteorytu Piplia Kalan o rozmiarze ok. 10 cm i masie 435 g.
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Johna Herschela analiza meteorytu

zelaznego z Afryki potudniowozachodniej

Garry J. Tee

(Artyku?® z kwartalnikaVieteorite! Vol. 3 No. 3. Copyright © 1997 Pallasite Press)

ir John Frederick William Her-
S schel (1792-1871) byt jednym

z najbardziej wszechstronnych
uczonych XIX wieku mogacym po-
szczyci¢ si¢ istotnymi osiggnigciami
w dziedzinie matematyki, filozofii na-
uki, chemii, optyki, fotografii, geoma-
gnetyzmu, astronomii, organizacji na-
uki, metrologii, meteorologii i meteory-
tyki. Od 1834 do 1838 roku prowadzit
rozlegte badania astronomiczne potu-
dniowego nieba w swym obserwato-
rium w Feldhausen niedaleko Cape-
town. Zanim Karol Darwin wyruszyt
w podréz dokota $wiata na Beagle, byt
pod wielkim wplywem traktatu Her-
schela A Preliminary Discourse on the
Study of Natural Philosophy. Darwin
odwiedzil Herschela w Feldhausen
15 czerwca 1836 roku.

Sir James Edward Alexander
(1803-1885) byt szkockim generatem,
ktory walczyt w licznych wojnach
przeciw skolonizowanym ludom
w réznych czegsciach Brytyjskiego
Imperium (i nie tylko).

Alexander rozpoczatl swa ekspe-
dycje do Afryki potudniowo-zachod-
niej w Capetown 8 wrzesnia 1836 roku.
10 wrzes$nia ,,po $niadaniu w Krolew-
skim Obserwatorium i wypiciu strze-
miennego zaszczycili mnie swym to-
warzystwem odprowadzajac przez kil-
ka mil Sir John Herschel, major Mi-
chell K.H. Inspektor Generalny (obec-
nie moj tes¢), Dr Murray, naczelny
oficer medyczny, pan Maclear, astro-
nom krolewski, pan George Thomp-
son podréznik potudniowoafrykan-
ski i pan J. Wingate kolega szkolny

Portret fotograficzny Johna Hershela wykonany w 1867 roku przez Julie M. Cameron.
(National Portrait Gallery)
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i nieoceniony przyjaciel. Rozstatem
si¢ z tymi gentlemanami (ktérych
wszystkich darz¢ ogromnym szacun-
kiem) z niewielka nadzieja zobacze-
nia ich ponownie.”

Wszyscy cztonkowie ekspedycji
Alexandra przezyli cigzka i niebez-
pieczng podrdz na pétnoc az do zato-
ki Walvisch i wrécili do Capetown
21 wrzesnia 1837 roku. Alexander opi-
sat Great Fish River w Namibii, ktora
ptynie na potudnie wpadajac do rze-
ki Orange, a byta bardzo stabo znana
z kilku kroétkich wzmianek niektérych
wczesniejszych  podroznikow.
23 lutego 1837 roku Alexander dotart
do wschodniego brzegu Great Fish
River i przekroczyt ja na okoto 27°S
i 18°E. Alexander szkicowat z grub-
sza tras¢ swej wyprawy migdzy rzeka
Orange i zatokg Walvisch (ktorych
szerokosci i dtugosci geograficzne
sa znane) oceniajac kierunek i czas
trwania podrozy przez woz ciagnigty
przez woly.

Alexander przywiozt do Cape-
town trochg okazow przyrodniczych.
W swej ksiazce z 1838 roku, w dodat-
ku Okazy mineralogiczne, Alexander
stwierdza, ze znalazt liczne bryty ze-
laza rozrzucone na wschodnim brze-
gu Great Fish River. Sporzadzona
przez Alexandra mapa jego wyprawy
zawiera uwagg ,,liczne bryly zelaza”
przy wschodnim brzegu Great Fish
River, ale okoto 80 km od jego trasy.
Przypuszczalnie opart si¢ on na do-
niesieniach wczesniejszych podrdz-
nikow. Dodatek w ksigzce Alexandra
zawiera pracg Herschela na temat bar-
dzo matego okazu zelaza ze wschod-
niego brzegu Great Fish River. Wy-
jatki z tego dodatku sa cytowane po-
nizej. W pracy Herschela gran ozna-
cza jednostke masy réwna 0,0648 gra-
ma.

Okazy mineralogiczne

... Sir John Herschel odczytal
przed Instytutem Literatury i Nauki
Afryki Poludniowej, ktérego byt pre-
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zesem, nastepujaca notatke na temat
badan chemicznych okazu rodzime-
go zelaza ze wschodniego brzegu
Great Fish River, ktéry podarowatem
Instytutowi.

,,Badany okaz wazyl poczatkowo
21,79 grana, z czego oddzielono 3,12
grama i poddano pobieznemu bada-
niu wstgpnemu w celu wykrycia, czy
zawiera on nikiel. [1o$¢ ta okazata si¢
jednak zbyt mata, tak ze w nastgpne;j
probie wykorzystano catg resztg.

Zelazo okazato sie kowalne i cia-
gliwe; wyraznie doskonatej jakosci,
o nieco bardziej biatym i srebrzystym
potysku niz metal w swej zwyktej po-
staci. Wyraznie tez byto mato podat-
ne na utlenianie, ktdra to cecha jest
obserwowana w zelazie, o ktorym
zwykle sadzi sig, ze jest niewatpliwie
pochodzenia meteorowego.

[Herschel opisat nastgpnie prak-
tyczne szczegoty swej analizy i kon-
tynuowat] ... pozostata ciecz miata
ten szczegolny bladozielony odcien,
ktoéry cechuje roztwory niklu.

Obecnos¢ tego metalu zostata
potwierdzona przez stgzenie roztwo-
ru typowa metoda i wyznaczenie ilo-
$ci niklu, a mianowicie 0,86 grana
czyli 4,61 procent analizowanego
okazu.

Tak wiec okazuje si¢, ze okaz
przywieziony przez kapitana Alexan-
dra jest podobnie meteorowego po-
chodzenia, jak pozostate bryly rodzi-
mego zelaza niklono$nego znajdowa-
ne w innych miejscach, ktérym takie
pochodzenie przypisuje si¢ bez dal-
szych dowoddow.

Wszystkie takie okazy byty jed-
nak, o ile mi wiadomo, odosobniony-
mi, pojedynczymi brytami. To co sta-
nowi szczegolng i wazna ceche tego
odkrycia kapitana Alexandra, to
stwierdzony przez niego fakt obfite-
g0 wystgpowania tego rodzimego ze-
laza, rozrzuconego na powierzchni
znacznego obszaru kraju. Jesli
wszystkim im przypisa¢ pochodzenie
meteorowe, musial tam spas¢ deszcz
zelaza, a poniewaz nie mozna wyobra-
zi¢ sobie zadnego powodu eksploz;ji
bryty zelaza i trudno znalez¢ site zdol-
ng rozerwac na kawatki zimny blok tej
bardzo ciagliwej materii, musimy z ko-
niecznosci dojs¢ do wniosku, ze mu-
sial on przyby¢ w postaci zlepionej
i zosta¢ rozrzucony pod dzialaniem
powietrza, albo tez w stanie plynnym
lub przynajmniej zmigkczonym.”

W 1837 roku niektorzy naukow-
cy wciaz uparcie odrzucali pojecie
meteorytow. Herschel jednak inter-

pretowat wynik swej chemicznej ana-
lizy okazu Alexandra jako dowod, ze
byt on podobny do innych bryt zela-
za niklono$nego, ktore Herschel ak-
ceptowal jako meteoryty, ktore zde-
rzyly si¢ z Ziemia. Termodynamiki
wtedy jeszcze nie wymyslono, tak ze
przeksztatcenie energii kinetycznej
w ciepto nie byto rozumiane i dlate-
go fragmentacja bryly zelaza na wie-
le matych kawatkow byta dla Her-
schela zagadka. Herschel podkreslat
znaczenie faktu znalezienia wielu ma-
tych bryt zelaza na znacznym obsza-
rze kraju stwierdzajac istnienie pierw-
$zego znanego obszaru rozrzutu me-
teorytow zelaznych.

Ta ogromna elipsa rozrzutu me-
teorytow zelaznych w Namibii jest
obecnie znana jako teren spadku me-
teorytéw Gibeon (wystepujacych
takze pod wieloma innymi nazwami).
Catalogue of Meteorites (str. 149)
opisuje meteoryt Gibeon jako ,,Zna-
leziony w 1836 r., znany wczesniej”
i powotuje si¢ na prace Alexandra
w Journal of the Royal Geographi-
cal Society of London, 1838, str. 24.
Liczne duze okazy Gibeona znajduja
si¢ w rozmaitych zbiorach. Wsrod
nich jest wazacy 12613 kg okaz z Mu-
zeum w Windhoek w Namibii.

OFERTA

Gibeon, oktaedryt drobnoziarnisty IVA — kilkugramowe catkowite okazy, niektére z ,,okienkiem”,
w ktorym widaé figury Widmanstéttena — cena 2 zl/gram.

Mt. Tazerzait, chondryt zwyczajny L5 — kilkugramowe plytki polerowane z jednej strony — cena 11 zl/gram

Zamowienia prosimy kierowaé pod adres: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork.

Konferencja w Panstwowym Instytucie

Nowiny

Nastepny krewny Baszkowki (?)

Kilka miesigcy temu redaktor wypatrzyt w katalogu
aukcyjnym Philipsa zdjecie oferowanej na sprzedaz ptytki
chondrytu LS Tjerebon, ktora wydata mu si¢ bardzo podob-
na do chondrytéw Baszkowka i Mt. Tazerzait. Poprosit Rolfa
Biihlera ze Swiss Meteorite Laboratory o porownanie oka-
zOw tych meteorytow. Przed kilkoma dniami pojawit si¢ ocze-
kiwany e-mail, w ktorym Biihler potwierdzit,
ze podobienstwo jest uderzajace. Panstwowy Instytut Geo-
logiczny w Warszawie postanowit zakupi¢ od Swiss Meteori-
te Laboratory plytke tego meteorytu i whaczy¢ do programu
badan chondrytu Baszkéwka kwesti¢ wspolnego pochodze-
nia obu meteorytéw. Chondryt Tjerebon spadt
10 lipca 1922 roku w Indonezji. Znaleziono dwa okazy po ok.
8 kg kazdy. Jest bardzo stabo przebadany i jego fragmenty sa
tylko w nielicznych zbiorach muzealnych. Wigkszos¢ jest
w zbiorach prywatnych lub zagingta.
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Geologicznym

Kolejna konferencja poswigcona badaniom meteorytow od-
bedzie si¢ 3 grudnia br. (Sroda) w sali konferencyjnej Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego przy ul. Rakowieckiej 4
w Warszawie. Przewidywane sa referaty: ,,Niezwykly glaz
z Lapina na Pomorzu” i ,,Meteoryt Baszkéwka — nietypowy
przedstawiciel chondrytow grupy L” oraz, tradycyjnie, ozywio-
na dyskusja. Instytutowi przyznano grant na badania Baszkow-
ki, dzigki czemu badanie tego meteorytu nabiera tempa.

Wystawa meteorytéw w Muzeum Ziemi
PAN w Warszawie

Wystawa miala zostac otwarta 6 pazdziernika, ale otwar-
cie si¢ opdznia i o kolejny termin trzeba pyta¢ w Muzeum
Ziemi (tel. 629-80-64). Warto ja bedzie zobaczy¢, gdyz Mu-
zeum pokaze swe najtadniejsze okazy ze wspaniata, ponad
trzykilogramowa plyta pallasytu Esquel na czele. Beda tez
liczne okazy meteorytow Puttusk i Lowicz, efektowna ptytka
meteorytu Swiecie, spory fragment Baszkéwki z polerowana
powierzchnig przekroju i wiele innych. Autorka wystawy jest
dr Teresa Hanczke.
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Streszczenia

OPOWIESC KU PRZESTRODZE O ROZNORODNO-
SCIWMETEORYTACH ZELAZNYCH IAB
G.K. Benedix, T. J. Mc Coy i K. Keil

Meteoryty zelazne typu IAB cechuja si¢ duzymi réznicami w
zawarto$ci pierwiastkow syderofilnych i wystgpowaniem inkluzji
zawierajacych krzemiany. Sa one powigzane z winonaitami i moga
mie¢ zwiazek z meteorytami zelaznymi IIICD. Jedng z najbardziej
interesujacych cech tych meteorytéw jest réznorodnos¢ morfolo-
gii, mineralogii i tekstur inkluzji zawierajacych krzemiany tak w ob-
rebie jednego meteorytu jak i w ré6znych meteorytach tego typu.
Roznorodnosé ta zostata zauwazona przez badaczy juz wezesniej,
ale ostatnio odnalezione i sklasyfikowane meteoryty IAB jeszcze
bardziej ja powigkszyly. Chociaz ta réznorodnos$¢ utrudnia nasze
starania, aby pozna¢ pochodzenie tej grupy meteorytow, to w koncu
musza w niej kry¢ sig istotne wskazéwki do rozwiazania zagadki
ciata macierzystego meteorytow IAB i winonaitéw. Modele maja-
ce wyjasni¢ pochodzenie tych grup meteorytow opierajg si¢ albo
na czgsciowym stopieniu i krystalizacji frakcyjnej podczas two-
rzenia si¢ jadra bogatego w siarke, albo na stopieniu regolitu chon-
drytowego poprzednika w wyniku zderzen. Alternatywna teoria
prébujaca wyjasni¢ pochodzenie meteorytow [AB i winonaitow
odwotuje si¢ do czgsciowego stopienia chondrytowego poprzedni-
ka, niecatkowitej dyferencjacji i powstania jadra, rozpadu w wyni-
ku zderzenia, ponownego potaczenia si¢ fragmentow jadra i ptasz-
cza i powolnego stygnigcia z towarzyszacym temu metamorfi-
zmem. Nasze badania okazow i ptytek cienkich meteorytow IAB
ujawnity duza rozmaitos$¢ inkluzji, ktére zostaty tymczasowo po-
dzielone na pigc typow, choé mamy $wiadomosé, ze w niektorych
meteorytach inkluzje majg cechy kilku typow. Typy te omawiamy
szczegdtowo ponizej.

Meteoryty IAB bogate w siarczki: Do tego typu nalezy
Mundrabilla, niezwykly meteoryt zawierajacy przerosty metalu
i troilitu o teksturze dendrytycznej. Tekstura ta powstala w wyni-
ku szybkiej krystalizacji stopu zachodzacej w tempie ok. 5°C na
rok. Rzadko spotykane, kanciaste, centymetrowej wielkosci inklu-
zje krzemianéw w troilicie sa podobne do kanciastych inkluzji
krzemianowych w innych meteorytach IAB. Do powstania Mun-
drabilli doprowadzita szybka krystalizacja izolowanego zbiornika
stopu ubogiego w krzemiany po ponownym zlepieniu si¢ ciata
macierzystego.

Niechondrytowe inkluzje krzemianowe: Do tego typu za-
liczamy gruboziarniste, bazaltowe inkluzje w meteorycie Caddo
County, troktolitowe inkluzje w Ocotillo i bogate w oliwin okru-
chy w winonaitach. Ich mineralogie i tekstury wskazuja, ze te
inkluzje powstaty w wyniku czgsciowego topnienia. Inkluzje trok-
tolitowe moga wskazywac na wydtuzony okres krystalizacji frak-
cyjne;j.

Inkluzje zaokraglone: Te zaokraglone lub ameboidalne in-
kluzje sktadaja si¢ gldwnie z troilitu lub grafitu i czasem zawieraja
kanciaste inkluzje krzemianowe. Wystepuja one np. w meteory-
tach Toluca, Odessa i Canyon Diablo (oraz Morasko, ale krzemia-
now tam jeszcze nie stwierdzono — przyp. tlum.).
W licznych okazach meteorytu Toluca wystepuje réznorodnosc¢
rozmieszczenia inkluzji, ich budowy i mineralogii. W mniejszych
okazach inkluzje wystgpuja rzadko lub wcale. Bogate w troilit
inkluzje o nieregularnych ksztaltach zawieraja czgsto kanciaste
okruchy krzemianéw, podczas gdy okruchy bogate w grafit sg
bardziej zaokraglone i ubozsze w krzemiany. Te inkluzje tworzyty
si¢ prawdopodobnie w powoli krystalizujacych zbiornikach stopu
po ponownym zlepieniu sig.

Kanciaste inkluzje krzemianowe: Do tego typu zaliczamy
wiekszos¢ inkluzji znalezionych w takich meteorytach IAB jak
Lueders i Campo del Cielo (zob. okaz w Olsztynskim Planetarium
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— przyp. tlum.). Krzemianowe okruchy stanowia do 40% skaty
i przypominaja bardzo winonaity. O ograniczonym czg$ciowym
topnieniu tych krzemiandw $wiadczg obszary bogate
i ubogie w plagioklaz. Te meteoryty IAB powstaty przypuszczal-
nie w wyniku wymieszania podczas katastrofalnego rozbicia, przy
czym zimniejsze krzemiany wpadly w stopiony metal
i spowodowaty jego szybka krystalizacj¢, w wyniku czego zacho-
wat si¢ sktad metalicznego stopu.

Inkluzje bogate w fosforany: W meteorycie IAB San Cristo-
bal o wysokiej zawartosci niklu wystgpuja inkluzje krzemianowe
zawierajace brianit. Meteoryty IIICD Dayton i Carlton
o wysokiej zawartosci niklu takze zawieraja inkluzje bogate w fos-
forany. Wysoka zawarto$¢ niklu i liczne nietypowe fosforany (np.
brianit) sa prawdopodobnie wynikiem frakcjonalnej krystalizacji
duzych zbiornikéw ptynnego metalu.

Kazdy z powyzszych typdw ilustruje réznorodnosé proce-
sow takich jak topnienie, metamorfizm i zderzenie, ktére oddziaty-
waly na cialo macierzyste meteorytow IAB i winonaitow.

DAR AL GANI 262: PIERWSZY KSIEZ Ycowy
METEORYTZ SAHARY
A. Bischoff i D. Weber

10 kwietnia 1997 r. otrzymalismy wiadomos¢, ze (prawdopo-
dobnie) znaleziono pierwszy ksi¢zycowy meteoryt na Saharze.
Wstepne badania wkrétce po znalezieniu pokazaty, ze Dar al Gani
262 istotnie jest trzynastym meteorytem ksiezycowym: polimik-
tyczng brekcja anortozytowa z ksigzycowych wyzyn.

Dar al Gani 262 znaleziono 23 marca 1997 . w libijskiej czesci
Sahary. Znaleziony okaz wazyt 513 g. Tak wigc jest to jeden z naj-
wigkszych meteorytow ksigzycowych. Dar al Gani 262 jest poli-
miktyczng brekcja zawierajaca liczne okruchy o jasnej barwie osa-
dzone w spoistym, drobnoziarnistym ciescie skalnym. Niektore
okruchy maja rozmiary do 1 cm.

Mineralogia: Przygotowano dwie ptytki cienkie. Skata jest
umiarkowanie zwietrzala i zawiera kilka pgknie¢ wypehionych
ziemskim kalcytem i czasem siarczanem baru. Poza tymi wypel-
nionymi pgknigciami catg plytke cienkg przecinajg liczne
zytki powstate w wyniku stopienia skaly przy zderzeniu.

Dar al Gani 262 zawiera okruchy bardzo podobne do innych
brekeji regolitowych z wyzyn ksigzycowych. Najczesciej wyste-
pujacymi rodzajami skaty sa anortozyty i brekcje anortozytowe,
granulity i skaleniowe brekcje zderzeniowe drobnoziarniste do mi-
kroporfirowych. Dar al Gani 262 zawiera kilka fragmentow szkli-
wa (czgsciowo zrekrystalizowanego) i dwie kulki szkliwa. Sktad-
niki maficzne znajdowane w innych meteorytach ksi¢zycowych
zdarzajq si¢ tu bardzo rzadko. W drobnoziarnistym ciescie skal-
nym brekcji i w zylkach pozderzeniowych wystepuja czastki
metalu Fe-Ni o réznej zawartosci niklu (5 — 26% wagowo). Ciasto
skalne Dar al Gani 262 jest dobrze skonsolidowane i porowato$¢
jest bliska zeru.

Plagioklazem w cafej skale jest anortyt (przewaznie An_,.).
Oliwiny i ubogie w wapn pirokseny majg rozny sktad (odpowied-
nio Fa, _ i Fs, ). Jako mineraly akcesoryczne wystepuja ilme-
nit, troilit i spinel tytanowy i chromowy.

Efekty szokowe: Jak w przypadku wszystkich polimiktycz-
nych brekcji zderzeniowych okruchy mineratéw i skat pochodza
z nieznanej liczby zderzen i wykazuja rézny stopien przeobrazen
szokowych. Wigkszo§¢ utwordw szokowych wynika
z procesow, ktore wystepowaly przez zestaleniem si¢ brekcji
i wyrzuceniem jej z Ksig¢zyca (np. tworzenie sig brekcji zderzenio-
wych, brekcji anortozytowych i kulek). Dar al Gani 262 zawiera
okruchy bogate w maskelynit (anortozyty) nie obserwowane
w QUE 93069. Poniewaz jednak okruchy te wystepuja blisko frag-
mentoéw, w ktorych skalen wykazuje tylko stabe faliste wygasza-
nie, powstanie maskelynitu juz w tej skale jest wykluczone. Wigk-
szos¢ oliwinéw ma rownolegle spekania; w kilku przypadkach
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widoczne sg mozaiki. Te utwory szokowe wskazuja, ze cata skata
musiata doznaé cisnien 15 —20 GPa. Zykki biegnace przez wszyst-
kie rodzaje skaty z pewnoscia powstaty po jej zestaleniu.

Podsumowanie: Jak juz pokazano, skata w wysokim stopniu
sktada si¢ ze skaleni. Wstepna rentgenowska analiza chemiczna
data nastgpujace zawartosci pierwiastkow (w % wagowo):
Mg 2.4; A115,2; Si20,3; Ca 13,1; Fe 3,5. Wedtug tych danych Dar
al Gani miatby najwyzsza zawarto$¢ Al i Ca sposrod meteorytow
ksigzycowych. Wartos¢ Ca jest jednak prawdopodobnie zafatszo-
wana obecnoscia ziemskiego kalcytu, ktory wypehia peknigcia w
meteorycie. Dane mineralogiczne i chemiczne mogg da¢ ogranicze-
nia na obszary Ksi¢zyca, z ktoérych meteoryt moze pochodzié.
Obszarem zrédtowym Dar al Gani 262 musi by¢ teren wyzyn
pozbawiony maficznych fragmentéw pozderzeniowych i sktadni-
kow morz ksigzycowych.

WIELOKROTNE SPADKI I NIEZWIAZANY Z NIMI
CHONDRYT H5 NAOBSZARZE ROZRZUTU PALLA-
SYTU IMILAC W CHILE.

M. Killgore i J.F. McHone

Wstep: Juz w 1822 roku znajdowano pallasyty na pustyni
Atacama w Chile. Chociaz od tego czasu miejsce znajdowania me-
teorytow Imilac bylto czgsto odwiedzane, trudno spotkaé rzetelne
dane na temat doktadnych miejsc wystgpowania i liczby znalezio-
nych okazow. W wyniku ekspedycji w roku 1973 doktadne wspot-
rzedne i szkicowa mape gtdwnego obszaru wystepowania pallasy-
tu Imilac opublikowat Buchwald. Fragmenty pallasytu znajdowa-
no rozrzucone na powierzchni 200 x 400 m. wydtuzonej w kierun-
ku z poétocnego zachodu na poludniowy wschdod. Koncentracje
fragmentow przy poinocnym, wyzej potozonym brzegu i kawatki
znajdowane nawet dos¢ daleko na wschod od gtdwnego obszaru
uznano za wynik dziatania erozji i skutek lotu meteoroidu z pol-
nocnego wschodu. Nie zidentyfikowano krateru uderzeniowego,
a pojedynczy dot o $rednicy 8 m i stromych zboczach uznano za
pozostatos¢ po dawnych pracach gérniczych. Od chwili jego od-
krycia obszar rozrzutu pallasytu Imilac byt terenem poszukiwan
meteorytow, ktore trwaja do dzis.

Obecne wyniki: Mimo dziatalnosci zbieraczy meteoryty
i pierwotna powierzchnia zachowaty sig¢ stosunkowo dobrze w tym
suchym pustynnym otoczeniu. Killgore odwiedzit to miejsce na
poczatku roku 1996 i dysponujac nowoczesnymi przyrzadami do
nawigacji i wykrywania metalu zweryfikowat i poszerzyt wcze-
$niejszg prace Buchwalda. Systematyczne przeszukiwanie wy-
krywaczem metalu pokazato, ze pozostate liczne fragmenty mete-
orytu nie sa rozrzucone przypadkowo. Sg one raczej wymieszane
z gleba do glebokosci okoto 20 cm od powierzchni 1 wystepuja
wzdtuz linii przypominajacych promienie. Jeden zestaw rozcho-
dzacych si¢ promieni jest zwiazany z dotem uznanym wczesniej
za wykopany przez ludzi. Biegng od niego przynajmniej cztery
promienie, o dlugosci do 80 m, w kierunkach NE, ENE, ESE i SE.
W odlegtosci 40 m od srodka dotu te pasy fragmentow meteoryto-
wych maja okoto 3 m szerokosci. Blizej dotu zbiegaja si¢ one i staja
si¢ coraz szersze taczac si¢ w koncu przy wschodniej krawedzi
dohu. Po zachodniej stronie dotu w zasadzie brak meteorytowych
promieni. Te rozchodzace si¢ promieniscie struktury wyraznie
wskazuja, ze dot powstat w rzeczywistosci wskutek uderzenia
pojedynczego meteorytu. W wyniku jego trajektorii biegnacej uko-
$nie z zachodu lub potudniowego zachodu promienie fragmentéw
i wyrzuconej gleby utozyly si¢ na przedhuzeniu kierunku lotu okoto
74° wg kompasu.

Jakie$ 200 m w kierunku, skad przyleciat meteoryt (154°) od
tego pierwszego krateru znajduje si¢ mniejsza, dobrze zachowana
inie wspominana wczesniej kotowa depresja o srednicy
2 mi glegbokoscei 0,8 m. Utwor ten jest otoczony niemal nienaruszo-
nym watem, a warstwy pod wewnetrznymi zboczami sa tagodnie
pochylone w kierunku od srodka. Osady we wschodnim zboczu
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od strony pierwszego krateru sa silniej nachylone i pokryte czg-
Sciowym watem wyrzuconego gruzu skalnego. Cho¢ zaglebienie to
wydaje si¢ wykopane, w gruzie skalnym wystepuja fragmenty
meteorytu.

Dalsze 500 m w kierunku, skad przylecial meteoryt i na linii
prostej zdwoma poprzednimi zaglgbieniami znajduje si¢ drugie nie
opisane dotad zaglebienie. Jest ono najmniejsze, o wymiarach 1,5
x 1 m, wydhuzone w kierunku lotu i podobnie jak poprzednio
czegsciowy wat gruzu skalnego z fragmentami meteorytow znajduje
si¢ tylko po stronie wschodnio-pdtnocnowschodniej za wydzwi-
gnigtym nieco w gore watem krateru.

Niezwiazany meteoryt: Grupe nietypowych fragmentow me-
teorytu znaleziono na powierzchni o $rednicy 10 m w odleglosci
68 m na potnocny poocny zachod od najwigkszego krateru. Probka
sposrod znalezionych 53 fragmentéw wazacych tacznie 783 g zo-
stala sklasyfikowana przez F. Wlotzka z Instytutu Maxa Plancka
w Moguncji jako chondryt zwyczajny HS. Stopien zwietrzenia
i zasypania fragmentow wskazuje, ze jest to wezesniejszy spadek
poprzedzajacy spadek pallasytu.

Whioski: Trzy zaglgbienia utozone wzdhuz jednej linii na tere-
nie spadku pallasytu Imilac interpretuje si¢ tu, jako powstate w wy-
niku uderzen meteorytow. Wszystkie trzy cechuja si¢ asymetrycz-
nym rozktadem gruzu skalnego i fragmentéw meteorytu, ktore
zostaty wyrzucone w tym samym wschodnio pélnocno wschod-
nim kierunku, czyli zgodnie z kierunkiem lotu. Najwigkszy krater
o $rednicy 8 m, uznany wczesniej za wykopany przez ludzi, jest
w $rodku szeregu zbiegajacych si¢ promieni utworzonych przez
fragmenty meteorytu. Dwa pozostate zaglebienia znajduja si¢ na
linii biegnacej z WSW na ENE i przechodzacej przez najwigkszy
krater. Chondryt HS znaleziony na terenie spadku Imilac prawdo-
podobnie spadt wezesnie;j.

Od redaktora: Wybratem te publikacje, aby pokaza¢, ze wiasci-
wie zorganizowane poszukiwanie meteorytow owocuje nie tylko
okazami na sprzedaz, ale i pracami naukowymi. Pierwszy
z autorow, Marvin Killgore, prowadzi Southeast Meteorite Labo-
ratory w Arizonie i byl czesto wymieniany w relacjach z targéw
w Tucson.

METEORYTY ZELAZNE Z KRZEMIANAMI
1ZWIAZANE Z NIMI METEORYTY KAMIENNE:
PODOBIENSTWAIROZNICE DOTYCZACE
POCHODZENIA.

T. J. Mc Coy, G.K. Benedix i K. Kell

W ostatnich 10 latach kilka grup meteorytow przeszto od roli
skromnych odnosnikéw w katalogach meteorytéw dotyczacych
zwykle pojedynczych przypadkéw do roli znaczacych grup, kto-
re moga zwigkszy¢ nasza wiedzg o pochodzeniu i ewolucji Uktadu
Stonecznego. Naleza do nich grupy IAB, IIE, IIICD,
i IVA meteorytow Zelaznych oraz acapulcoity, lodranity i winona-
ity spos$rdéd meteorytow kamiennych. Grupy te pochodza
z czterech lub pigciu odrgbnych cial macierzystych (IAB — wino-
naity +IIICD, IIE, IVA, acapulcoity — lodranity). Wydaje si¢ jed-
nak, ze na tych niezaleznych ciatach zachodzity podobne procesy,
ktore doprowadzity do powstania tych meteorytow. Dokonamy
przegladu tych proceséw oraz podobienstw i réznic migdzy tymi
grupami meteorytow.

Materia wyjsciowa: Modalne sktady mineralne podobne do
sktadu chondrytéow sugeruja, ze wigkszos¢ tych grup wywodzi
si¢ z materii chondrytowej. Przypuszczenie to jest najsilniej uza-
sadnione w przypadku inkluzji krzemianowych w meteorytach
zelaznych IIE oraz acapulcoitéw i winonaitow, gdzie zachowaty
si¢ reliktowe chondry, a najstabiej w przypadku silnie frakcjono-
wanych meteorytéw zelaznych IVA. Sugerujemy, ze ciata macie-
rzyste tych grup wygladaly inaczej niz znane typy chondrytow,
chociaz zaproponowano istnienie pewnych powiazan migdzy
krzemianami z typu IIE i chondrytami typu H, oraz krzemianami
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z typu IVA i chondrytami L lub LL. Ponadto znaleziono dowo-
dy istnienia pierwotnych réznorodnosci w mineralogii, sktadzie
mineralnym 1 izotopéw tlenu a nawet korelacje migdzy nimi
w acapulcoitach i lodranitach oraz meteorytach zelaznych IAB
i winonaitach. Istnienie tych réznorodnosci i ich zachowanie
mimo silnego ogrzewania, jest godna uwagi cechg tych ciat ma-
cierzystych.

Ogrzewanie i czeSciowe topnienie: Wszystkie te grupy
byly ogrzane do temperatur umozliwiajacych czgsciowe topnie-
nie. Stopien topnienia waha si¢ od eutektycznego topnienia Fe,Ni-
FeS (acapulcoity, niektore winonaity, niektore I1E) do rozlegtego
czgsciowego topnienia krzemiandw i przemieszczania si¢ magmy
(lodranity, niektére IAB i IIE). IVA mogty doznac jeszcze silniej-
szego topnienia. Proponujemy, ze zrodtem ciepta dla tego topnie-
nia nie byly zderzenia (**Al, indukcja elektromagnetyczna).

Mieszanie i brekcjacja: acapulcoity-lodranity nie sg brek-
cjami, ale mieszanie fragmentéw skat o réznej budowie grato
waznag rolg przy powstawaniu pozostatych grup. Rozlegte mie-
szanie statych krzemianow i ptynnego metalu wystgpowato
w meteorytach zelaznych IAB, IIE, IIICD, IVA i winonaitach.
W wigkszosci przypadkéow z wyjatkiem moze meteorytow ze-
laznych IVA, to mieszanie prawdopodobnie wystapito jako sku-
tek (wielokrotnych?) procesdéw zderzeniowych, w tym by¢ moze
katastrofalnego rozpadu i ponownego zlepienia si¢ cial macie-
rzystych.

Efekty stygniecia: Stygnigcie po osiagnigciu maksymalnych
temperatur i ewentualnym zderzeniowym mieszaniu w mete-
orytach zelaznych IAB, IIE i IIICD wytworzylo szereg utwo-
row. Meteoryty zelazne IAB i IIICD o wysokiej zawartosci
niklu sa wynikiem krystalizacji frakcyjnej duzych zbiornikéw
stopu metalu. Zrekrystalizowane tekstury krzemiandw i zrow-
nowazony sktad mineralny w IAB-winonaitach, IIE, [IICD i aca-
pulcoitach-lodranitach sg wynikiem metamorfizmu. Redukcja
maficznych krzemianow jest powszechna cechg lodranitow
i JAB-winonaitow i wytworzyla si¢ podczas metamorfizmu.
Na koniec gruboziarniste inkluzje magmowe w niektorych mete-
orytach zelaznych IAB i IIE oraz acapulcoitach-lodranitach kry-
stalizowaty podczas powolnego stygnigcia.

Szok po zestaleniu: Efekty szokowe sa w wigkszosci tych
grup stosunkowo niewielkie. Waznym wyjatkiem sa meteoryty
zelazne 1IE, gdzie wstrzas po zestaleniu spowodowat przeto-
pienie istniejacych inkluzji krzemianowych i by¢ moze wywotat
dalsze frakcjonowanie.

Te cztery lub pieé¢ cialt macierzystych, z ktérych pochodza
omawiane meteoryty, utworzylo si¢ z chondrytowych, czasem
heterogenicznych, obiektow, ktore w roznym stopniu zostaty
ogrzane, czg$ciowo stopione i w ktorych wystapito przemiesz-
czanie si¢ magmy. W wielu przypadkach w poblizu maksymal-
nej temperatury wystapito mieszanie si¢ réznych fragmentow
skat wskutek zderzen. Stygniecie i krystalizacja spowodowaty
znaczne przeobrazenia, a efekty szokowe po zestaleniu sg
w wigkszosci przypadkow niewielkie.

TWORZENIE CHONDRYTOW POPRZEZ
TURBULENCJEI1FALE UDERZENIOWE
WMGEAWICYSLONECZNEJ

J. A. Wood

Dowodzitem wczesniej, ze w mglawicy stonecznej najbar-
dziej prawdopodobnym zrédtem ciepta dla sktadnikow chondry-
tow byly fale uderzeniowe w gazie i ze turbulencja byta mechani-
zmem, ktory powodowal taczenie statej materii w poprzedniki
chondr i chondryty. Tutaj rozwazane s dwa wazne aspekty tych
mechanizmoéw tworzacych chondry: (1) Koncentracja czastek
przez odwirowywanie z wirow turbulencyjnych jest selektywna
ze wzgledu na wielkos$¢ czastek. Cuzzi i in. stwierdzit, Ze proces
ten wybiera i koncentruje obiekty o wielkosci chondr, co jest
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waznym odkryciem dla meteorytyki, ale nie wyjasnit faczenia si¢
czastek pytu w poprzedniki chondr. Ta praca pokazuje, ze wielkosé¢
czastek wybieranych przez odwirowywanie zalezy od cisnienia
gazu: bardziej rozrzedzony gaz koncentruje mniejsze czastki. Pio-
nowy rozktad cisnien w mgtawicy w stadium opadania ku centralne;j
plaszczyznie jest od 3 x 107 bara w ptaszczyznie centralnej do 6 x
10 bara przy powierzchni mglawicy. O ile chondry moga koncen-
trowac si¢ w poblizu plaszczyzny centralnej, to pyt o srednicy ok.
10 mm koncentruje si¢ najbardziej wydajnie przy powierzchni dys-
ku. (2) Fale uderzeniowe mogty mie¢ czasem mozliwos¢ oddziaty-
wania z obszarami, w ktorych zostaly zgromadzone przez turbu-
lencje state czastki (obojetne jakiej wielkosci). Ogrzewanie szoko-
we byloby w tym przypadku szczegdlnie skuteczne, poniewaz
duza gestos¢ czastek hamowataby wypromieniowywanie ciepta.
Skala czasowa stygnigcia chondr moze by¢ okreslona przez tempo
w jakim koncentracja czastek zostanie catkowicie rozproszona przez
zmieniajacy si¢ ksztatt turbulencji i czastki beda w stanie wypro-
mieniowywac ciepto.

Masa statych czastek w strefie koncentracji w wyniku turbu-
lencji moze by¢ catkiem duza (10" — 10" kg), co oznaczatoby, ze
ich przyspieszanie i ogrzewanie przez falg uderzeniowa powodu-
je, ze traci ona znaczng ilos¢ energii. Jesli tak, to czastki, do kto-
rych fala uderzeniowa dotrze najpierw, bedq przyspieszane bar-
dziej, niz czastki znajdujace si¢ gigbiej w koncentracji, do ktérych
fala dociera juz wyhamowana w wyniku oddziatywania z wcze-
$niejszymi czastkami. Im dalej w glab koncentracji, tym mniej
beda czastki przyspieszane. Wypadkowym efektem bedzie po-
wstawanie wzglednych predkosci czastek przyspieszanych przez
szok i w efekcie dalsze zggszczanie chmury czastek wzdhuz osi
réwnoleglej do kierunku ruchu fali uderzeniowej. Ponadto jesli fala
uderzeniowa byta najbardziej ostabiona i spowolniona tam, gdzie
koncentracja czastek byla najwigksza, to pojawi si¢ lokalne za-
krzywienie czota fali i tendencja do zakrgcanie wokdt chmury
czastek. To zakrzywienie bedzie dodawaé przyspieszanym czast-
kom sktadowa ruchu skierowana do wewnatrz powodujac dalszg
ich koncentracje¢ i ogniskowanie. To zbieranie razem czastek
w osrodku, ktory juz jest znacznie skoncentrowany, moze mieé¢
decydujace znaczenie dla zapoczatkowania zlepiania si¢ chondry-
tow, oraz bardziej drobnoziarnistych skupien, ktore staty si¢ chon-
drami i innymi sktadnikami chondrytéw.
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