Streszczenia referatow

Konferencja Meteorytowa
Polskiego Towarzystwa Meteorytowego,
Wroctaw 2008






Andrzej DOBRUCKI'

Ernst Chladni i poczatki nowoczesnej akustyki

Zrédlem prac badawczych E. Chladniego nad zjawiskami akustycznymi bylo zain-
teresowanie muzyka. Po ukoriczeniu uniwersytetu w Lipsku Chladni w roku 1782
powrécit do rodzinnej Wittembergi. Pracowal na tutejszym uniwersytecie, a jed-
noczes$nie przeprowadzal eksperymenty z drgajacymi pretami i plytami. Wpadl na
pomysl posypywania ich drobnym piaskiem. Podczas drgan piasek zsypywal si¢ do
obszaréw o zerowej amplitudzie, tworzac na powierzchni plyty wzory, zwane do
dzi§ figurami Chladniego. Wyniki badari Chladni wykorzystal do konstrukeji ory-
ginalnych instrumentéw muzycznych euphonium i klawi-cylindra. Chladni badal
réwniez drgania i promieniowanie dzwigku przez kamerton.

Pobudzajac strun¢ lub pret smyczkiem pod bardzo ostrym katem, Chladni
zaobserwowal, ze wydaja one diwick o kilka oktaw wyzszy niz przy normalnym
pobudzeniu. Wyjasnil to zjawisko wystgpowaniem drgan podluznych. Chladni
prawidlowo scharakteryzowal drgania podluzne pretéw jako analogiczne do drgan
stupa powietrza w piszczatkach organowych oraz uzyl metody poréwnawczej do
pomiaréw predkoéci fal podluznych w pretach. Wyznaczyl w ten sposéb predkos¢
fal w wielu materialach, m.in. w cynie, srebrze, miedzi, zelazie oraz w réznych
rodzajach drewna. Metod¢ poréwnawczg zastosowal réwniez do pomiaru predko-
$ci dzwicku w gazach, m.in. w tlenie, azocie, dwutlenku wegla i wodorze. Ekspery-
menty z gazami przeprowadzil w roku 1798 w Wiedniu.

W roku 1802 Chladni wydal najwazniejsze swoje dzielo, ksiazke ,,Die Akustik”.
W ksigzce tej po raz pierwszy jednolicie potraktowano zjawiska falowe w gazach
i w cialach stalych. Chladni zwré6cit uwagg na nierozwiazany problem matematycz-
nego opisu drgan plyt. Francuska Akademia Nauk oglosila w roku 1809 konkurs
na rozwigzanie tego problemu. Nagrod¢ zdobyla w roku 1816 matematyczka fran-
cuska Sophie Germain, jednak poprawnie problem rozwiazal dopiero Kirchhoff
kilkadziesigt lat pozniej.

Chladni zajmowal si¢ r6znymi innym zjawiskami akustycznymi. W czasie bitwy
pod Jeng w roku 1806 przebywatl on w odleglej 0 150 km Wittemberdze, w ktérej
styszal odglosy bitwy. Wyjasnial to zjawisko rozchodzeniem si¢ fal w gruncie. Dzi§
wiemy, ze dochodzenie fal akustycznych do bardzo odleglych punktéw tlumaczy
si¢ ugi¢ciem fal akustycznych na warstwach atmosfery o réznych temperaturach.

U Instytut Telekomunikacji i Akustyki, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
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Innym badanym zagadnieniem byla réznica brzmienia réznych instrumentéw
muzycznych. Chladni tlumaczyt to zjawisko wystgpowaniem z kazdym tonem
dodatkowych, tzw. slabych szuméw. Prawidlowo fakt ten wytlumaczyl dopiero
Georg Ohm w roku 1843 postugujac si¢ analiza fourierowska. Pod koniec zycia
Chladni zainteresowal si¢ akustyka wnetrz. Chladni prawidlowo ocenil znaczenie
proporcji pomieszczenia dla jego akustyki i wyrazil pochlebna opini¢ o projekcie
sali berlifiskiej Akademii Spiewaczej. Opinia ta po realizacji projektu potwier-
dzila sie.

Chladni duzo podrézowal, wyglaszajac wyklady popularyzujace jego osiagniccia
naukowe. Podczas takiej podrézy do Wroctawia w roku 1827 roku Ernst Chladni

zmarl.
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Agnieszka DZIURDZI'

Mineralogiczne badania osadow
wokof meteorytow na terenie rezerwatu
,Meteoryt Morasko”

Z terenu rezerwatu ,Meteoryt Morasko” pobrano prébki, z ktérych 16 zostalo
wykorzystanych do pracy magisterskiej. Probki pochodza z réznych czesci rezer-
watu, m.in. z otoczenia najwigkszego meteorytu o wadze 178 kg, ktéry zostal zna-
leziony we wrze$niu 2006 r. Wstgpne wyniki sa obiecujace pod wzgledem ilosci
materialu do dalszych badan i potencjalnych probleméw badawczych. Zostaly
wyseparowane liczne magnetyczne fragmenty, o wielkosci od 0,063 mm do 4 mm,
ktore prawdopodobnie sa mikrometeorytami. Planuje si¢ wykonanie badan skladu
fazowego metoda rentgenograficzna oraz skladu chemicznego metoda EDS na
mikroskopie skaningowym, ktérych wyniki zostana przedstawione w referacie.

U Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznar
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Andrzej GRODZICKI'

Uniwersytet Wrocfawski w czasach
Ernsta Friedricha Chladniego

Jest rzecza istotng odpowiedzie¢ chociaz czgéciowo na pytanie, dlaczego Ernst Flo-
rens Friedrich Chladni przybyl jako wykladowca na Uniwersytet Wroclawski,
gdzie zmart 3 kwietnia 1827 roku. Byl juz wtedy uznanym i slawnym uczonym,
ktory jeszcze w 1809 roku demonstrowal swoje wyniki badan przed Napoleonem
i czlonkami Akademii Francuskiej. Prace Chladniego wzbudzaly uznanie uczonych
tej miary co Gauss, Lagrange, Weber, Kirchoff, Young, Biot, Poisson, Faraday
i inni. Jest rzecza oczywista, ze Chladni przyjal zaproszenie Uniwersytetu
Wroclawskiego z uwagi na to, ze byla to juz wtedy uczelnia o duzych tradycjach,
wybitna i znana w Europie, skupiajaca grono slawnych uczonych.

Chladni przybyl na Uniwersytet Wroclawski w IV-tym okresie jego rozwoju,
gdy w wyniku reform Wilhelma von Humboldta na fali nowych idei i poszukiwan
przyjeto Scisle aczenie nauki i nauczania oraz badania naukowego przekazywanego
studentom w zakresie stosowanych metod. W efekcie nastapil w tym czasie zna-
czny rozwdj Uniwersytetu Wroctawskiego w poréwnaniu z okresem III, to jest
Uniwersytetem Leopoldynskim pod wzgledem efektywnosci nauczania i jakosci
przeprowadzanych badaf naukowych. Jest rzecza zrozumiala, ze w swoim gronie
Uczelnia cheiala mie¢ uczonego miary Chladniego.

Z koniecznodci, bardzo krétkie informacje odnoénie 6wezesnego stanu Uniwer-
sytetu Wroclawskiego ogranicz¢ tylko do paru wybitnych nazwisk reprezentu-
jacych dziedziny interesujace Chladniego. Dotyczy to fizyki, astronomii, matema-
tyki i geologii z mineralogia.

Podstawy studium FIZYKI we Wroclawiu stworzyl znakomity uczony H. Stef-
fens (1773-1857), poiniejszy dwukrotny rektor Uniwersytetu we Wroclawiu,
a potem w Berlinie. Polozyl on wielkie zastugi dla organizacji nauki we Wroclawiu
i prawdopodobnie byl inicjatorem zaproszenia Chladniego do Wroclawia. Jego
nastgpcami byli: G. F. Pohl (1789-1849), twérca powszechnie uzywanego aparatu
do mierzenia pradu elektrycznego zwanego ,wahadlem Pohla”, a jego z kolei
zastapil znakomity uczony M. L. Frankenheim, ktéry jako pierwszy wprowadzil
pojecie sieci przestrzennej i zajmowal si¢ problemami termoelektrycznymi.

U Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw
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W okresie pézniejszym zastapil ich G. R. Kirchoff, ktéry uchodzi za pierwszego
nowoczesnego fizyka o osiagnieciach rangi $wiatowej.

ASTRONOMIA. Na Uniwersytecie Wroclawskim pierwszym astronomem byt
L. A. Jungnitz, ktéry wyposazyl obserwatorium na wiezy uczelni w urzadzenia
wlasnego pomyslu, a pézniej sprowadzil nowoczesne na owe czasy przyrzady.
Dotyczy to lunety o érednicy 68 mm i heliometru o $rednicy 72 mm. Wykladat on
fizyke eksperymentalng i prowadzil zajecia z astronomii praktycznej. Jego naste-
pcami byli: E. J. Scholtz i L. V. Bogustawski — odkrywca komety i konstruktor
mikrometru dyferencyjnego oraz statywu uniwersalnego. W okresie pdzniejszym
zastapil ich J. G. Galle urodzony w 1812 roku. Jego dzialalno$¢ zapisala si¢ wiel-
kimi osiagni¢gciami w astronomii $wiatowej. Nalezy do nich m.in. wspélodkrycie
planety Neptun, 3 komet i obserwacje wewngtrznych pierécieni Saturna. Zaj-
mowal si¢ on takze obserwacja i obliczeniami toréw komet i planet, obserwacja
rozmieszczenia gwiazd, zjawiskiem zorzy polarnej, opracowal takze metode obli-
czania toréw meteorytow.

MATEMATYKA. W poczatkowym okresie wykladat ja L. A. Jungnitz, w okresie
poiniejszym zastapit go P. G. Dirichlet urodzony w 1805 roku — jeden z najwybit-
niejszych matematykéw niemieckich, uczony o randze §wiatowej. Jego praca
naukowa dotyczyla m. in. teorii liczb, teorii szeregéw, rachunku calkowego i pew-
nych zagadnien z fizyki matematycznej. Jednym z jego nastgpcéw byl E. Kummer
urodzony w 1810 roku, ktéry nalezy do plejady najwybitniejszych uczonych
XIX wieku. Przyczynil si¢ on m.in. do powstania nowoczesnej algebry.

GEOLOGIA Z MINERALOGIA, ktére dawniej nazywaly si¢ geognozja i oryktog-
nozja, pojawily si¢ na Uniwersytecie Wroclawskim juz w latach 1811-1812.
Pierwszym wykladowca byl K. V. Raumer urodzony w 1783 roku. Jego naste-
pcami byli: H. Steffens i E. Glocker, ktory stworzyl wlasng szkole¢ naukowa.
O randze jego osiagni¢¢ moze $wiadczy¢ odkrycie 9 nowych mineraléw. Nadal on
takze nowe, uzywane do dzisiaj nazwy juz wcze$niej poznanym mineralom.
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Agnieszka GURDZIEL', tukasz KARWOWSKI'

Porownanie wietrzenia
meteorytow Puftusk i Morasko

Wietrzenie materii kosmicznej w warunkach ziemskich nie jest zbyt czesto poru-
szanym tematem. W niniejszej pracy autorzy postaraja si¢ przyblizy¢ proces wie-
trzenia réznych rodzajéw meteorytéw, tj. zelaznego Morasko oraz kamiennego
Pultuska. Meteoryty te pochodza z duzych spadkéw, tzn. deszczéw meteorytow.
Pomimo podobnych warunkéw klimatycznych charakteryzujacych obszary tych
spadkéw, ich wietrzenie przebiega w sposéb odmienny i zréznicowany, nawet
w obr¢bie poszczegdlnych fragmentéw pochodzacych z tego samego spadku.
Znamy dat¢ spadku meteorytu pultuskiego, natomiast data spadku meteorytu
Morasko jest nieznana.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopii $wiatla odbitego
i przechodzacego, a fazy mineralne identyfikowano optycznie i dyfraktometrycz-
nie. Glowna cz¢§¢ oznaczen chemicznych wykonywano na mikrosondzie elektro-
nowej oraz przy uzyciu spektrometru absorpcji atomowe;j.

Eacznie przebadano kilkaset prébek pochodzacych z kilkudziesieciu okazéw
Moraska i Pultuska. Badaniom poddano zaréwno $wieze fragmenty meteorytéw,
tj. podjete niedtugo po spadku (w przypadku meteorytu Pultusk), jak i w pozniej-
szych okresach, az do odnalezionych w ciagu ostatnich kilku lat.

Gléwnymi produktami wietrzenia meteorytéw, niezaleznie od ich rodzaju, sa
tlenki i wodorotlenki, gléwnie zelaza, a w mniejszej ilosci siarczki. W pierwszej
kolejnoéci nastgpuje nasycenie ich wodorotlenkami zelaza. Wtérne fazy zaobser-
wowane w meteorycie Morasko to wodorotlenki Fe, niekiedy z domieszka Ni
(glownie goethyt i lepidokrokit), Cl (akaganeit) oraz inne niezidentyfikowane fazy
wodorotlenkéw, o réznym stopniu uwodnienia. Ponadto obecne s3 weglany Fe
(do 50% Ni), ankeryt, syderyt, kalcyt. Czgsto spotyka si¢ wydzielenia w zwietrzeli-
nie faz wysokoniklowych (nikiel rodzimy, awaruit) oraz siarczki Ni i Co. W stre-
fach brzeznych wyksztalcaja si¢ fazy wysokoniklowe wzbogacone w Ge (do
3,5% wag.) i Ga. Zaobserwowano réwniez znaczne przy$pieszenie wietrzenia faz
mineralnych w obrebie lub w sasiedztwie troilitu, co jest zwigzane z obecnoscia
jonéw siarczanowych. Podobne zjawisko obserwuje si¢ przy obecnosci chloru,

V' Katedra Geochemii, Mineralogii i Petrografsi, Uniwersyter Slaski w Katowicach, Katowice
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w zewngtrznych strefach meteorytu Morasko, co w sposob znaczacy przyczynia sig
do przy$pieszenia wietrzenia.

W przypadku meteorytu pultuskiego zachodza zmiany powodujace powstawa-
nie wtérnych faz wodorotlenkéw Fe w obrebie wspélcze$nie znajdowanych oka-
zéw. Glownym zZrédlem Fe sg fazy metaliczne, obecne w meteorycie, jak tez pra-
wdopodobnie Fe migrujace z gleby. W porach meteorytu, jak i pustkach powsta-
lych po rozpuszczeniu kamacytu, taenitu i innych mineraléw krystalizuja weglany,
reprezentowane przez zasobny w Ni syderyt. W zewnetrznej strefie meteorytu
powstajg siarczki Fe i Ni, siarczki Ni (milleryt) oraz Ni rodzimy oraz baryt.

Wydaje si¢, iz oprocz zréznicowanej budowy wewngtrznej meteorytéw, bardzo
istotnym czynnikiem s lokalne warunki glebowe (szczegélnie chemizm i wilgot-
no$¢). Wskazuja na to meteoryty, ktére znajdowane w podobnym czasie, wykazuja
znaczne rbznice w stopniu zaawansowania wtérnych zmian.

Analiza poréwnawcza ogélnego wygladu i skladu mineralnego meteorytow
kamiennego i zelaznego pozwala na stwierdzenie, ze meteoryty kamienne sg bar-
dziej podatne na wietrzenie, bez naruszenia faz krzemianowych. Zaobserwowano
dzialanie ochronne meteorytéw poprzez wytwarzanie lokalnie w swym obrebie $ro-
dowiska redukcyjnego, co wyraznie spowalnia procesy wietrzenia.
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Tomasz JAKUBOWSKI', Anna KARCZEMSKAZ2, Marcin KOZANECKIS,
Marian SZURGOT*, Krzysztof JAKUBOWSKI', Stanistaw MITURA!

Wegiel w ureilitach

Ureility nalezg do grupy achondrytéw pierwotnych. Sa to skaly o strukturze gru-
boziarnistej, zbudowane z oliwinéw oraz piroksendéw (pigeonit). Meteoryty te
zawieraja grafit, amorficzny wegiel, oraz diament/londsdaleit. Wegiel wystepuje
w postaci wydluzonych wypelnien pomigdzy krysztalami oliwinu lub piroksenu.
Zaklada si¢, ze diamenty w ureilitach sa pochodzenia szokowego (warunki wyso-
kich temperatur oraz wysokich ciénien). Niektére z nich wykazuja jednak inne
pochodzenie, by¢ moze powstaly w fazie gazowej, pod obnizonym ci$nieniem,
w procesie podobnym do metod CVD (ang. Chemical Vapour Deposition) —
technologii znanych w laboratoriach na calym $wiecie.

W niniejszej pracy zajmujemy si¢ kilkoma ureilitami: Sahara 98505,
NWA 2634, DAG 868, NWA xxx.

Wyniki badan przeprowadzonych z uzyciem mikroskopu skaningowego
potwierdzily wystgpowanie oraz charakterystyczne formy wystgpowania wegla. Za
pomoca spektroskopii Ramana zostaly wykryte rézne odmiany alotropowe wegla:
grafit oraz diament.

Instytut Ingynierii Materiatowej, Politechnika Lédzka, Lédz

Instytut Maszyn Przeplywowych, Politechnika £ddzka, £dd#

Katedra Fizyki Molekularnej, Politechnika Lédzka, £6dz

Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki, Politechnika Lddzka, £6d%
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tukasz KARWOWSKI'

Klasyfikacja meteorytow z Sahary

Meteoryty otrzymane do klasyfikacji pochodzily od kolekcjonera Marcina Cimaly,
ktéry nabyl je w Maroku. Pierwszy z nich skladal si¢ z kilku okazéw, ktére zostaly
sklejone. Posiadal nazwe Sahara 99474. W literaturze nie znalazlem klasyfikacji
tego meteorytu. Po pocigciu Pan Marcin dostarczyl plastry meteorytu z wyraznymi
oznakami wietrzenia oraz z licznymi ciemnymi, prawie czarnymi zylkami réznej
grubosci, dochodzacej do okolo 1 ¢cm. Obserwacje pod lupa binokularng wska-
zywaly, ze jest to prawdopodobnie chondryt. Meteoryt zawiera stosunkowo nie-
wiele faz metalicznych oraz troilit. Wiele faz metalicznych lub troilitu uleglo nie-
stety utlenieniu i zabarwilo znaczng cz¢§¢ meteorytu na rdzawy kolor. Pierwszym
krokiem bylo wykonanie szlifu cienkiego i poszukanie chondr. Z pewnym trudem
chondry zostaly stwierdzone. W wigkszoéci sg to fragmenty pokruszonych chondr.
Stosunkowo rzadko stwierdzalem obecnoé¢ chondr, ale juz bez obwddek. Wiele
ziaren mineralnych w meteorycie stanowia fragmenty achondrytowe lub tak jest
zamazana budowa chondrytowa, ze trudno jednoznacznie ustali¢ stopiet metamo-
rfizmu. Sadzac po iloéci zachowanych chondr przyjeto, ze jest to meteoryt
typu 5/6 lub 6. Niewielka ilo$¢ faz metalicznych sugeruje, ze moze by¢ to chondryt
typu L.

Dalszym etapem badari bylo ustalenie skladu mineralnego, a szczegélnie zawar-
toéci mineratu fajalitu w oliwinach i ferrosyllitu w piroksenach. Badania te wyko-
nywano przy wykorzystaniu mikrosondy elektronowej. Przy okazji zbadano pozo-
stale fazy mineralne. Stwierdzono obecno$¢ diopsydu, na ogdl wystepujacego
w towarzystwie hiperstenu. Pozostale mineraly meteorytu to: apatyt, chromit, ska-
lefi typu labradoru i anortytu, kamacyt, taenit i troilit.

Klasyfikacja badanego meteorytu Sahara 99474 zostala przeprowadzona w opar-
ciu o stosunki fajalitu do ferrosylitu. Stosunek ten umiejscawia badany chondryt
na polu L chondrytéw zwyczajnych. Opieranie si¢ na zawarto$ciach zelaza jest
trudne z powodu znacznego zwietrzenia meteorytu. Badany chondryt sklasyfiko-
wano zatem jako chondryt L5/6. Pewne fragmenty moga by¢ klasyfikowane
jako L6.

W obrgbie meteorytu stwierdzono liczne zylki szokowe. Badania mikroskopowe
i w mikro-obszarze pozwolily na stwierdzenie w obrebie zylek wydzielen tkwiacych

V' Katedra Geochemii, Mineralogii i Petrografsi, Uniwersyter Slaski w Katowicach, Katowice
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w kieszeniach stopowych bardzo charakterystycznego mineratu szokowego ringwo-
odytu. Posiada on sklad chemiczny oliwinu, ale stanowi jego wysokociénieniowa
odmiang polimorficzng. W naszym przypadku ringwoodyt jest bogatszy wyraznie
w fajalit, niz oliwiny wystgpujace w chondrach. Zatem stopieni zszokowania mete-
orytu lokalnie jest bardzo wysoki. W strefach przyzytkowych mozna go okresli¢
jako 6. W pozostalej czgéci meteorytu stopiefi zszokowania jest mniejszy i miesci
si¢ w granicach 3—5. Meteoryt zostal zgloszony do Meteoritical Bulletin.

Pozostale meteoryty z Sahary byly klasyfikowane podobnie. Podstawowa trud-
noécia byl silny ich stopien zwietrzenia, co powodowalo trudnosci w identyfikacji
mineratéw, jak tez moglo powodowa¢ otrzymywanie nieco zawyzonych zawartosci
zelaza w oliwinach i piroksenach.
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Janusz W. KOSINSKI'

Czy we Fromborku jest krater meteorytowy?

W latach 60-tych ubieglego wieku J. Pokrzywnicki nie wskazujac zadnych dowo-
déw, wysunat tezg, ze 1,5 km na poludnie od Fromborka znajduje si¢ krater mete-
orytowy. Sprawa ponownie stala si¢ przedmiotem dyskusji w latach 70-tych XX w.
za sprawg H. Korpikiewicz z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
H. Korpikiewicz wykonala analizy rozmieszczenia pylu meteorytowego w powierz-
chniowych warstwach zaglebienia i stwierdzila na ich podstawie, ze bez zadnych
watpliwosci jest to wybuchowy krater meteorytowy o $rednicy 250 m i glebokosci
24 m.

W latach 1984-1994 obiekt byl przedmiotem kompleksowych badan geologi-
cznych, geomorfologicznych, geograficznych i ponownie proby okre$lenia zawar-
toéci pylu meteorytowego, ale w glebszych warstwach budujacych go skal.

W toku tych prac nie potwierdzono zwigkszonej zawartoéci pylu meteoryto-
wego w warstwach skalnych budujacych obiekt, poludniowa okolice zaglebienia
okreslang dotychczas jako wal krateru rozpoznano jako kem, samo zagl¢bienie zde-
finiowano za$ jako forme¢ wytopiskowa, zwigzana z ostatnim zlodowaceniem
(podobnie jak caly obszar).

Nie znaleziono tez zadnych innych przestanek pozwalajacych uzna¢ badany
obiekt za wybuchowy krater meteorytowy (pozostalosci po wybuchowej przesztosci
zaglebienia, fragmenty meteorytu, zaburzenie pierwotnego ukladu warstw w obie-
kcie wodnolodowcowym itp.).

U Polskie Towarzystwo Meteorytowe, Wyszkdw
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Jolanta MUSZER', Joanna HAYDUKIEWICZ'

Meteoryty a masowe wymierania w historii Ziemi

Sformulowana przez Cuviera w XIX wieku teoria katastrofizmu ponownie wrocila
w XX wieku jako nurt zwany neokatastrofizmem geologicznym, wedlug ktorego za
epizody masowych wymieran organizméw odpowiedzialne byly katastrofy o globa-
Inym zasiegu (np. intensywny wulkanizm, transgresje i regresje oceanéw, zmiany
klimatyczne, upadki olbrzymich bolidéw). Istnieja takze modele kryzyséw biotycz-
nych o charakterze ,kroczacym”. Goraca dyskusje¢ o roli impaktéw meteorytow,
jako czynnikéw inicjujacych katastrofalne zmiany w ekosystemach pobudzily wy-
niki Alvareza i wspélautoré6w. Do podstawowych dowodéw geologicznych
$wiadczacych o upadku obiektéw pozaziemskich naleza: kratery, brekcje impa-
ktowe, tektyty, kwarc szokowy oraz zwigkszona zawarto$¢ pierwiastkéw z grupy
platynowcow.

Wsréd wielu kryzysow biotycznych w fanerozoiku, wydzielono tzw. ,wielka
piatke¢ masowych wymieran”. Wydarzyly si¢ one w péznym ordowiku, pdéznym
dewonie oraz pod koniec permu, triasu i kredy. Charakteryzowaly si¢ krétkim cza-
sem trwania (najwyzej 2-3 mln lat, niekiedy kilkaset tysigcy lat) oraz duza dyna-
mika (unicestwiono ponad polowe istniejacych woéwczas rodzajéw organizméw).

Wymieranie w péznym ordowiku (okolo 445 mln lat temu) objelo przede wszy-
stkim graptolity, ramienionogi, trylobity, mszywioly, konodonty. Lacznie wygi-
n¢lo okolo 57% 6wczesnych morskich rodzajéw. Powszechnie za jego przyczyny
uwaza si¢ zmiany khmatyczne (globalne ochlodzenie i zZlodowacenie) oraz regresj¢
i anoksj¢. Dotychczas nie udalo si¢ przedstawi¢ jakichkolwieck dowodéw na
zwiazek tego wymierania z impaktem meteorytu.

Wymieranie péznodewonskie (okolo 375 mln lat temu) mialo miejsce na prze-
lomie franu i famenu. Wymarlo wéwczas okolo 57% rodzajéw i 80% wszystkich
gatunkéw. Kryzys dotknal szczegélnie organizmy rafotwérceze (koralowcee, stroma-
toporoidy) a takze wiele rodzin trylobitéw, ramienionogéw, konodontéw i amoni-
towatych. Zupelnie wygingly m.in. atrypidy, tentakulity, pecherzowce. Pierwszym,
ktory zasugerowal impakt meteorytowy, jako przyczyne tego wymierania byl
McLaren w 1970 r. Pézniejsze badania doprowadzilty do udokumentowania wielu
$ladéw impaktéw pdéznodewonskich, m.in. w Australii (krater Woodleigh, $redni-
ca 40 km), Chinach (anomalia irydowa, mikrosferule), Szwecji (krater Siljan, $red-

U Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw
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nica 52 km), Belgii (mikrotektyty) i Kanadzie (krater Charlevoix o $rednicy
46 km) i USA (krater Flynn Creek o $rednicy 4 km). Jedynie niektére §lady z Chin
koreluja si¢ z granicy fraiisko-fameniska, pozostale $wiadcza o wielokrotnym upad-
ku meteorytéw przed i po kryzysie.

Najwicksze wymieranie w historii Ziemi nastapilo z konicem permu (ok.
251 mln lat temu). Objelo ono ponad 80% rodzajéow, w tym okolo 96% 6wczes-
nych gatunkéw i doprowadzito do unicestwienia trylobitéw, koralowcéw rugozo-
wych i tabulatéw, goniatytéw, wielu grup mikro-skamienialoéci, ramienionogéw,
szkartupni, kregowcow i roélin ladowych. Poczatkowo w zapisie skalnym z tego
czasu nie znaleziono struktur poimpaktowych, dlatego tez za przyczyny kryzysu
uznawano zmiany klimatu, regresj¢ oceanéw, anoksje i wzmozony wulkanizm (np.
na Syberii). Badania ostatnich lat prowadzone w Antarktyce i Chinach przyniosly
wiele dowodéw potwierdzajacych hipotez¢ impaktu, m.in. obecno$¢ metalicznych
ziaren pochodzenia kosmicznego, kwarcu szokowego, fullerenéw z pozaziemskimi
gazami oraz krateru w Wilkes Land (Antarktyka) o $rednicy prawie 500 km. Roz-
miar meteorytu oszacowano na okolo 40—50 km §rednicy, a skutki jego upadku
musialy by¢ ogromne. By¢ moze zapoczatkowaly tworzenie si¢ ryftu migdzy kon-
tynentem australijskim a Antarktyky. Obecnie genez¢ meteorytows przyjmuje si¢
tez dla kolistej struktury Bedout na péinocno-zachodnim wybrzezu Australii.

Wymieranie z koficem triasu (okoto 201 mln lat temu) objelo okolo 53%
rodzajow i 78% dwczesnych gatunkéw, w tym wszystkie konodonty 1 wiele gadéw.
Przyczyny tej katastrofy biotycznej nie sa jednoznacznie okreslane. Wérdd najbar-
dziej prawdopodobnych wymienia si¢ zmiany klimatu, wulkanizm, zmiany pozio-
mu morz, a takze impakt meteorytu. Za ostatnig hipoteza przemawia znaleziony
w Kanadzie krater meteorytowy Manicouagan, o $rednicy ponad 70 km, datowany
na pézny trias, by¢ moze nawet kilkanascie milionéw lat przed rozpoczeciem
wymierania oraz niewielka anomalia irydowa. Do tej pory w osadach z konca tria-
su nie znaleziono innych struktur poimpaktowych.

Wymieranie z pogranicza kredy i paleogenu (ok. 65 mln lat temu) obj¢to okolo
75% 6wcezesnych gatunkow i trwalo okolo 10-100 tysigcy lat. W jego efekcie osta-
tecznie wymarly amonity, belemnity, dinozaury, wiele grup makro- i mikrofauny
oraz ro$lin ladowych. Na pograniczu osadéw kredy i paleogenu w wielu miejscach
na kuli ziemskiej odnotowano wyjatkowo wysoka koncentracje irydu. Anomalia
taka wedlug Alvareza $wiadczy o upadku wielkiego meteorytu, o $rednicy okoto
10 km. Dodatkowymi dowodami byly mikrotektyty, mikrokrystyty i kwarce szo-
kowe. W 1991 r. w osadach gornej kredy w rejonie Chicxulub (pétwysep Jukatan)
odkryto krater meteorytowy o $rednicy ok. 170 km. Upadek tego meteorytu
poczatkowo uznawano za przyczyne péznokredowego kryzysu biotycznego. Naj-
nowsze datowania wskazujg jednak, iz poprzedzil on wymieranie péZnokredowe
o okolo 300 tys. lat, tak wigc krater meteorytu, ktéry spowodowal ten kryzys czeka
jeszcze na odkrycie. Wielu badaczy wiaze to wymieranie réwniez z intensywnym
wulkanizmem.

W geologicznej przeszloci Ziemi wielokrotnie wystgpowaly impakty meteory-
téw. Wiele z nich mozna skorelowaé z masowymi wymieraniami organizméw, ale
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nie byly one ich jedyna przyczyna. Obecnie teoria impaktéw meteorytéw ma
zastosowanie w przypadku czterech z pigciu wielkich wymierani z przeszlosci geolo-
gicznej, tj. z péZnym dewonem, koficem permu, triasu i kredy. W przypadku tych
trzech ostatnich wydaje si¢, iz zaréwno impakty, jak i wulkanizm odegraly wazna
role. Stopniowo przechodzi si¢ takze od koncepcji naglego zdarzenia i katastroficz-
nego wymierania do kryzysu biotycznego rozciagnigtego w czasie.
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Andrzej MUSZYNSKI', tukasz KARWOWSKI2, Ryszard KRYZA3, Andrzej S. PILSKI*

Aktualny stan badan nad meteorytem Morasko

Referat nawigzuje do prac prowadzonych w ramach projektu badawczego Ministe-
rstwa Nauki i Informatyzacji nr N N307 3533 33.

Duza liczba okazéw meteorytéw zelaznych znajdowanych w rejonie Moraska
tlumaczona jest przez dwie hipotezy: (a) ,bezposredniego” deszczu meteorytéw kil-
ka tysigcy lat temu, (b) deszczu meteorytéw przed koricem ostatniego zlodowace-
nia, przetransportowania meteorytéw przez lodowiec i osadzenia ich na morenie
czolowe;j.

Podstawowym zagadnieniem jest odpowiedZ na pytanie, czy wszystkie znajdo-
wane meteoryty maja taka samg budowe i wspdlne pochodzenie, czy tez mogly
spa$¢ w roznym czasie i pochodzi¢ z réznych cial niebieskich. Dotychczas dostepne
dane pochodza z pojedynczych malych probek, a wnioski z nich sg ekstrapolowane
na caly deszcz meteorytowy. Przewiduje si¢ wykonanie analiz mineralogicznych
i chemicznych zréznicowanych fragmentéw meteorytéw, jak i szczegbélowe bada-
nia mineralogiczne nodul troilitowo-grafitowych z krzemianami i nodul fosforano-
wych, pospolitych w omawianych meteorytach.

Instytur Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznar:

Katedra Geochemii, Mineralogii i Petrografii, Uniwersytet Slaski w Katowicach, Katowice
Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku, Frombork
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Krzysztof OWOCKI'

Reklasyfikacja chondrytu zwyczajnego
Sahara 02500

Chondryt Sahara 02500 (znany tez jako Wadi Mellene) jest chondrytem zwyczaj-
nym sklasyfikowanym jako brekcja L3-L6. Pig¢ okazdéw wyzej wymienionego
meteorytu, sklasyfikowanych jako chondryt zwyczajny L3, zostala sprzedana pol-
skiemu kolekcjonerowi Andrzejowi Pilskiemu. Celem przeprowadzonych badan
jest reklasyfikacja wyzej wymienionego chondrytu i okreslenie réznic migdzy oka-
zami pochodzacymi z tego samego spadku.

Pig¢ okazéw o masie od 16 do 155 graméw posiada czarno-brazowa skorupe
obtopieniows. Opis petrograficzny i oceng stanu szokowego wykonano przy po-
mocy mikroskopu petrograficznego. Stopient zwietrzenia oszacowano przy uzyciu
mikroskopu kruszcowego, za$ sklad i klasyfikacje geochemiczng przeprowadzono
z wykorzystaniem Mikrosondy Elektronowej (EMP) w Warszawie.

Stwierdzono wyrazne réznice zaréwno strukturalne, jak i teksturalne w bada-
nych okazach. Poszczegélne meteoryty réznia si¢ typem chondr dominujacych
w szkielecie. Na przyklad w okazach nr 3 i 4 dominuja chondry oliwinowe, porfi-
rowe (PO) oraz chondry porfirowe, oliwinowo-piroksenowe (POP), podczas gdy
w okazach nr 2 i 5 przewazaja chondry radialne, piroksenowe (RP).

Dwa chondryty wykazuja cz¢éciowe zbrekcjowanie, a w innym (okaz nr 2)
stwierdzono kieszei wypelniona nieprzezroczystym materialem z uwigzionymi
mikrokrysztatkami oliwinéw i sferulkami metalicznego stopu.

Obserwacje w plytkach cienkich wykazaly brak szkliwa zaréwno w tle chondr,
jak réwniez w matriks meteorytéw. W dwoéch okazach stwierdzono jedynie obe-
cnoé¢ kilku zdewitryfikowanych chondr, co poddaje w watpliwo$¢ prawidlowos¢
klasyfikacji badanych chondrytéw jako przedstawicieli klasy L3.

Wszystkie okazy charakteryzuja si¢ niskim stopniem zwietrzenia (W1-W2),
widocznym w $wietle odbitym jako obwédki tlenkowe w obrebie metalicznego
stopu, ktérego zawartoé¢ waha si¢ w poszczegédlnych okazach od 4 do 7%. Wszy-
stkie badane prébki wykazuja bardzo niski stopien szoku impaktowego lub jego
brak (§1-S2), widoczny w plytkach cienkich jako nieregularne p¢kniecia struktury
i faliste wygaszanie $wiatla w oliwinach i piroksenach.

V' Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Poznan
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Magdalena PILSKA-PIOTROWSKA'

Kolekcjonerstwo meteorytow w Polsce

Zainteresowanie meteorytami w Polsce pojawilo si¢ niemal réwnocze$nie z uzna-
niem przez uczonych zachodniej Europy, ze kamienie moga spada¢ z nieba i sa
godne powaznych badan naukowych. Ich badaniem i opisywaniem zajmowano si¢
od poczatkéw XIX stulecia przede wszystkim na Uniwersytecie Wilefiskim, gdzie
wéréd kolekcji mineraléw powstal takie zbiér meteorytéw. Zbiory takie
powstawaly takze na innych uniwersytetach na ziemiach polskich. O tym, ze mete-
oryty znajdowaly si¢ réwniez w prywatnych kolekcjach, mozemy wnioskowaé
glownie na podstawie darowizn, jakie ich wlasciciele czynili na rzecz zbioréw uni-
wersyteckich. Wyjatkiem byla jedna z najwigkszych w owym czasie na $wiecie
kolekeji meteorytéw Juliana Siemaszki, o ktérej wiemy dzigki katalogowi wyda-
nemu przez niego w 1886 roku w jezyku rosyjskim, angielskim, niemieckim i fran-
cuskim. Do tworzenia zbioréw przyczynit si¢ m.in. deszcz meteorytéw w okolicach
Pultuska w 1868 roku, z ktérych wiele trafito do zbioru éwezesnej Szkoly Gléwne;j
(pézniej Uniwersytetu Warszawskiego), a takze do réznych zbioréw prywatnych.

Po katalogu Siemaszki nie publikowano w Polsce katalogéw meteorytéw, az do
katalogu Jerzego Pokrzywnickiego, ktéry ukazal si¢ w 1964 roku i obejmowal
kolekeje placowek naukowych i tylko dwa skromne zbiory prywatne. W ostatnim
dwudziestoleciu nastapil ogromny wzrost zainteresowania kolekcjonowaniem me-
teorytéw wéréd oséb prywatnych, co dalo si¢ zauwazy¢ w nastgpnych katalogach
meteorytdéw w zbiorach polskich opublikowanych w 1995 i 2001 roku przez
Andrzeja S. Pilskiego. Obecny stan zbioréw przestawia katalog internetowy na
stronie Polskiego Towarzystwa Meteorytowego: www.ptmet.org.pl.

U Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku, Frombork
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Andrzej S. PILSKI', tukasz KARWOWSKI?, Jacek SIEMIATKOWSKI®

Reklasyfikacja meteorytu Puftusk

Po wprowadzeniu klasyfikacji petrograficzno-chemicznej Van Schmusa i Wooda
meteoryt Pultusk zostal sklasyfikowany jako chondryt zwyczajny H5. Jednak juz
A. Manecki w 1972 roku stwierdzil wystgpowanie ksenolitow typu H4 w bada-
nym okazie. W innym analizowanym okazie podobne zrdéznicowanie zaobser-
wowat J. Siemiatkowski w 2004 roku.

Przeglad kilkunastu dostgpnych przekrojéw okazéw tego meteorytu pokazal, ze
czg$¢ z nich ma struktur¢ jednorodna typu H5, czy moze nawet HG, a cz¢§¢ ma
teksture brekcjowa z fragmentami od typu H3 do stopu pozderzeniowego oznacza-
nego czasem H7. Pod tym wzgledem Pultusk wykazuje duze podobiefstwo do
chondrytu Zag, sklasyfikowanego jako brekcja regolitowa H3-6. Do brekgji regoli-
towych zalicza Pultusk Stéffler, przyznajac mu stopien szokowy S3 i wskazujac na
wystepowanie zylek i kieszeni stopu.

Klasyfikowanie chondrytéw o teksturze niejednorodnej stwarzalo problemy,
ktore dawniej rozwigzywano wybierajac typ dominujacy w wigkszoéci fragmentéw,
a obecnie przyjelo si¢ podawanie przedziatu typoéw petrograficznych wystgpujacych
w réznych okazach. Warto wigc okresli¢ taki przedzial dla Pultuska po zbadaniu
wigkszej liczby okazéw.

U Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku, Frombork
2 Katedra Geochemii, Mineralogii i Petrografii, Uniwersytet Slgski w Katowicach, Katowice
3 Panstwowy Instytur Geologiczny, Oddziat Dolnoslgski, Wroctaw
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Tadeusz A. PRZYLIBSKI', Ryszard KRYZA?, Andrzej S. PILSKI®

Klasyfikowanie chondrytow zwyczajnych —
kolejnosc prac, metody baaan,
sprawy formalne i inne problemy

Klasyfikowanie ulatwia naszemu gatunkowi porzadkowanie wiedzy w okreslonym
zakresie, a co za tym idzie ulatwia zapamigtywanie informacji o otaczajacym nas
srodowisku, dlatego tez istnieja klasyfikacje praktycznie wszystkiego, w tym takze
chondrytéw zwyczajnych. Wspdlczesna klasyfikacja chondrytéw zwyczajnych jest
rozwinigciem schematu zaproponowanego przez Van Schmusa i Wooda w 1967 r.,
ktorego podstawa jest sklad chemiczny, mineralogia oraz petrografia (cechy struk-
turalne i teksturalne) charakteryzowane z wykorzystaniem mikroskopéw petro-
graficznych i mikrosondy, a takze innych standardowych metod stuzacych okresle-
niu u$rednionego skladu chemicznego calej skaly. Jedna lub dwie wielkie litery
oznaczaja typ chemiczny (H, L, LL), a dodana do nich cyfra (od 1 do 7) okresla
typ petrologiczny. Dlatego tez klasyfikujac, czyli dopasowujac do istniejacego sche-
matu nowe znajdowane okazy opieramy si¢ przede wszystkim na wynikach badan
chemicznych (,bulk chemistry”), a takze mikrochemicznych oraz petrograficznych
i mineralogicznych w zakresie podstawowym. Zaleta takiego podejscia jest pro-
stota, a wigc mozliwo§¢ wykonywania klasyfikacji przez studentéw koncowych lat
studiéw kierunkéw nauk o Ziemi i Wszechéwiecie, co ma niebagatelne znaczenie
wobec liczby okazéw wymagajacych sklasyfikowania (zwlaszcza wéréd chondrytow
zwyczajnych). Podstawowa wadg tego systemu jest natomiast oparcie go na
modelu warstwowej budowy cial macierzystych chondrytéw (,onion-shell”), ktéry
jest zbyt uproszczony i dlatego stwarza trudnosci, szczegélnie przy klasyfikowaniu
chondrytéw o brekcjowej budowie, ktérych geneza pasuje raczej do modelu
budowy planetoid typu ,rubblepile”.

Stosowanie najprostszych metod badani chemicznych oraz mineralogicznych
i petrograficznych powoduje wiele niejednoznacznosci i nieprecyzyjnosci w klasyfi-
kowaniu poszczegélnych okazéw. Podobny efekt wprowadza réwniez brak precy-
zyjnego i jednoznacznego zdefiniowania niektérych kryteriéw, zwlaszcza petrogra-

1 Instytur Gérnictwa, Politechnika Wroctawska, Wroctaw
2 Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw
3 Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku, Frombork
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ficznych i mineralogicznych. W przezwycigzeniu tych trudnoéci pomaga, aczkol-
wiek nie niweluje ich zupelnie, do$wiadczenie badacza klasyfikujacego chondryt.

Proces klasyfikowania konczy formalne zatwierdzenie wynikéw badan | klasyfi-
kacyjnych” przez Komisj¢ Nazewnictwa Meteoritical Society w USA i opubliko-
wanie ich w Meteoritical Bulletin. Jednakze klasyfikowanie meteorytow, w tym
i chondrytéw zwyczajnych, z koniecznosci w wielu aspektach wymaga stosowania
skrétéw i uproszezen, przez co pozbawia osoby dokonujace klasyfikacji meteorytu
mozliwodci przedstawienia wielu cech niepowtarzalnych kazdego okazu. Zatem
klasyfikacja chondrytu zwyczajnego i kazdego innego meteorytu powinna by¢
poczatkiem, a nie koricem jego badania. Niestety brak jest mozliwosci publikowa-
nia szerszych opiséw chondrytéw zwyczajnych, ktére moga w istotny sposéb przy-
czyni¢ si¢ do uzupelnienia lub zmian w przyjmowanych do tej pory modelach two-
rzenia si¢ chondr, chondrytéw i ich cial macierzystych. Takich charakterystyk,
zwlaszcza w odniesieniu do chondrytéw zwyczajnych praktycznie nie przyjmuja do
publikacji zadne $wiatowe czasopisma naukowe. Stwarza to znaczne trudnosci
w budowaniu nowych, by¢ moze bardziej przystajqcych do rzeczyw15tosc1 modeli
formowania si¢ wezesnego Ukladu Slonecznego i stwarza pozory, ze o tym typie
meteorytdw wiemy juz praktycznie wszystko. Zdaniem autoréw jednakze warto
jest gromadzi¢ szczegdlowe charakterystyki takze chondrytéw zwyczajnych, gdyz
poprzez ich poréwnywanie mozna odkry¢ prawidlowosci, ktére czgsto pozostaja
niedostrzegalne w przypadku badan pojedynczych okazéw.
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Jozef ROSIECKI'

Meteory a radiokomunikacja z ich wykorzystaniem
w stuzbie amatorskiej

W referacie podjeto probe ukazania czlonkom Polskiego Towarzystwa Meteoryto-
wego zwigzku pomiedzy przedmiotem ich zainteresowan, a prowadzeniem laczno-
$ci radiowych z wykorzystaniem meteoréw. Zwornikiem tego zwiazku jest wlasnie
materia z kosmosu w postaci meteoroidu przeksztalcajacego si¢ w meteoryt, jak tez
w meteor, tworzacy ,lustro” z silnie zjonizowanej tej samej materii, umozliwiajace
komunikacj¢ na znaczne odleglosci za pomoca odbitych od niego fal radiowych.
Meteoryt w razie jego odnalezienia daje satysfakcje kolekcjonerom meteorytéw,
natomiast meteor daje satysfakcj¢ radioamatorom.

Nadto oméwiono w sposéb popularny kilka zagadnien z zakresu podstawowych
wiadomosci o rozchodzeniu si¢ fal radiowych, widmie czgstotliwosci radiowych,
jego podziale i przeznaczeniu, formowaniu sygnatu radiowego, techniki operator-
skiej pod katem lacznosci MS (Meteor Scatter) lub inaczej MBC (Meteor Burst
Communications) dla oséb nie wprowadzonych w tajniki krotkofalarstwa. Cel
opracowania zostanie osiaggniety, jesli cho¢ troche pozwoli czlonkom Towarzystwa
na szersze spojrzenie w niewidzialng cz¢§¢ (fale radiowe) gwiazdami usianego
nieba.

U Polski Zwigzek Krétkofalowcow, Reeszow
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Marcin SIEPAK', Andrzej MUSZYNSKI' Karel NOVOTNY2, Toma$ VACULOVIE?

Roztwory wyplywajgce
Z wietrzejgcego meteorytu Morasko

Do analizy chemicznej pobrano prébke wody o objetosci 2,0 ml. W zwiazku
z tym, ze probka zawierala czgsci stale meteorytu, dokonano ich rozpuszczenia
z wykorzystaniem kwasu fluorowodorowego. Nastepnie z pozostalej probki usu-
ni¢to catkowicie wodg na drodze liofilizacji, pozostaly okruchy meteorytu o masie
0,5 g, rozpuszczono w kwasie fluorowodorowym. Tak przygotowane prébki pod-
dano analizie chemicznej. Dokonano oznaczenn Fe, Ni, Mn, Pb, Cu, Zn, Ni, Al
i Cr z wykorzystaniem techniki indukcyjnie wzbudzonej plazmy z detekeja emi-
syjng (ICP-AES). Na podstawie uzyskanych wynikéw w badanych prébkach
stwierdzono przewage stgzen zelaza i niklu w stosunku do pozostalych oznacza-
nych pierwiastkow.

U Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznar
2 Faculty of Science, Masaryk University, Brno, Czech Republic
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Wojciech T.J. STANKOWSKI'

Nowe dane o czasie upadku meteorytu Morasko

Weiaz dyskutowana geneza zaglebient na terenie rezerwatu ,Meteoryt Morasko”
oraz teoretycznie mozliwe pochodzenie moraskiej materii metalicznej, jako swoi-
stego rodzaju eratykéw, zyskalo kolejny argument na rzecz lokalnego upadku.
Cztery znalezione w 2006 roku duze bryly metalu posiadaly zwigzla skorupe o gru-
bosci od kilku milimetréw do niemal 10 cm (w obre¢bie glebokich nisz ablacyj-
nych). Genez¢ skorupy wypada wigza¢ z oddzialywaniem na mineralne podloze
ciepla upadajacych meteorytéw oraz z pédiniejszymi procesami wietrzeniowymi.
Material tych spickowo-wietrzeniowych skorup poddano datowaniom termo-lu-
minescencyjnym (TL). Wyniki pomiaréw (4,7-6,1 tys. lat BP) okazaly si¢ bardzo
zbiezne z rezultatami datowan radioweglowych i palinologicznych w obrebie
moraskich krateréw, a takze okre$lonych wiekowo warstw torféw wypelniajacych
wytopiska usytuowane wzglednie blisko rezerwatu.

U Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznar
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Marcin STOLARZ', Zbigniew TYMINSKI?

Planowanie i organizacja
wypraw poszukiwawczych

Kluczem do sukcesu w poszukiwaniu meteorytéw jest szczgécie, ktéremu pomaga
dobra organizacja i zgrana ekipa poszukiwawcza. Wyprawy w miejsca znalezisk
nalezy starannie planowa¢ i precyzyjnie wyznaczy¢ obszary, w ktérych mozna zna-
lez¢ meteoryty z najwickszym prawdopodobienstwem. Wyprawy do miejsc meteo-
rytow ,$wiezo” spadlych wymagaja szybkiej organizacji (czas zawsze dziala na nie-
korzy§¢ poszukiwacza) oraz wspélpracy ekip poszukiwawczych przy okreslaniu
obszaru rozrzutu.

Przed przystapieniem do poszukiwan kluczowym zagadnieniem jest wywiad
z ludnoécia zamieszkujaca obszar spadku, czy znaleziska. Na podstawie relacji $wia-
dkéw oraz wspélrzednych znalezisk (i ich mas) mozna okresli¢ kierunek lotu mete-
oru i przejé¢ do bardziej systematycznych poszukiwan w terenie.

W zaleznosci od szerokosci geograficznej oraz rodzaju znajdowanych meteory-
tow (§wiezy spadek lub wyprawa w miejsca starych znalezisk) nalezy kierowa¢ si¢
réznymi przestankami w organizacji wyprawy:

m Pélnocna i $rodkowa Europa — stare meteoryty transportowane przez lodo-
wiec (np. Muonionalusta, Morasko(?)) — poszukiwania nalezy prowadzi¢ bio-
rac pod uwage formy geomorfologiczne o pochodzeniu lodowcowym,
w szczegblnodci obszary moren czolowych. Nalezy zwraca¢ uwage na material
(§rodowisko), w ktérym wystepuja meteoryty. Zalecane poszukiwania z wy-
krywaczem.

m Niedawne spadki, Europa (np. Pultusk, Lowicz) — poszukiwania w terenie
gléwnie z wykrywaczem metali (dobre oko i magnes tez si¢ czasem spraw-
dzajg). Kluczowym jest ustalenie obszaru spadku i mozliwie doktadne okresle-
nie miejsc znalezienia okazéw na podstawie map historycznych, a nastepnie
whasnych znalezisk. Jezeli istniejg dane z sieci bolidowej nalezy sprawdzi¢ je
w pierwszej kolejnosci.

m Znaleziska z goracych pustynn (Pétwysep Arabski, Pélnocna Afryka). Kluczo-

wym jest bardzo dokladne opracowanie trasy (niemal kilometr po kilome-

U Warszawa

2 Polskie Towarzystwo Meteorytowe, Otwock
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trze). Podstawa do wyznaczania trasy powinna by¢ analiza oficjalnych
(i wlasnych) znalezisk, laczenie ich w obszary prawdopodobnych spadkéw
oraz analiza terenu i jego dostgpnoéci dla samochodéw terenowych. Trasa
powinna przebiega¢ wzdluz wyznaczonych obszaréw, aby zwigkszy¢ prawdo-
podobienistwo znalezienia meteorytu. Waznym aspektem jest réwniez pozycja
storica podczas poszukiwan na pustyni oraz dostgpnoé¢ wody i paliwa.

W przeciggu ostatnich lat zorganizowanych bylo wiele wypraw poszukiwaw-
czych, ktore skutkowaly sporg ilocig znalezionych okazéw. Meteoryty znajdowane
byly we wszystkich strefach klimatycznych. Spektrum znalezisk rozciaga si¢ od
$wiezego spadku chondrytu weglistego, poprzez mniej lub bardziej zwietrzala ma-
teri¢ chondrytowa (w tym réwniez prawdopodobnie chondryty wegliste), materig
achondrytowa (najprawdopodobniej howardyty, eukryty, by¢ moze meteoryty
z Ksigzyca oraz Marsa), takze mezosyderyty oraz meteoryty zelazne. Sumaryczna
waga wszystkich znalezisk to okolo 200 kg, ponad tysiac fragmentéw (najwicksze
okazy przekraczaly 10 kg).

Oproécz wspanialej zabawy przy organizadji i realizacji wypraw, udalo si¢ zebra¢
sporo danych, ktére ulega¢ beda stopniowej i systematycznej analizie. Systematycz-
ne zaznaczanie znalezisk na mapie pozwolilo na obserwacj¢ niejednorodnosci
w rozkladzie okazéw i ich mas na obszarze spadku (np. pasy i wstegi prostopadle
do osi przelotu). Zapewne pomoze to w lepszym zrozumieniu oraz szacowaniu roz-
miaru (skali) deszczu meteorytowego (np. meteorytu Pultusk, Lowicz), jego masy
i liczby sztuk, co moze przyczyni¢ si¢ do opracowywania dokladniejszych modeli
dynamiki spadku. Zebrany material zostal skatalogowany i zabezpieczony. Bedzie
on udostgpniany do badai oraz wystaw w miar¢ mozliwosci i potrzeb.
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Grzegorz USCINOWICZ!

Metaliczne sferule w osadach kenozoiku —
wystepowanie i problem
zanieczyszczen antropogenicznych

Staly opad materii pozaziemskiej na powierzchni¢ globu odznacza si¢ duza rézno-
rodnoécia wielkosci docierajacego materialu oraz zmienna przestrzenng koncen-
tracja. Najbardziej spektakularne sa spadki duzych bryl meteorytowych przyczy-
niajacych si¢ do powstania krateréw. Niemal niezauwazalny jest znacznie obfitszy
opad najdrobniejszej materii pylowej. Najwickszym udzialem w obre¢bie docie-
rajacej materii cechuje si¢ materia kamienna, ale poza nig wystepuje takze opad
materii magnetycznej wzglednie latwo identyfikowalnej w osadach.

Badania materii pochodzenia pozaziemskiego daja szans¢ na poznanie historii
powstania Ukladu Slonecznego oraz budowy wnetrza naszej planety. Metaliczna
materi¢ zachowana w osadach nalezy postrzega¢ jako zapis gwaltownych wydarzen
kosmicznych, takich jak upadki meteorytéw. Badania upadkéw zaréwno grubozia-
rnistej, jak i drobnoziarnistej materii mogg tez prowadzi¢ do sporzadzenia opraco-
wan stratygraficznych o regionalnym zasiggu. Wzbogacenie réznych osadéw
w metaliczne sferule moze by¢ przestanka do korelowania ich na znacznym obsza-
rze. Czyni to badania nad materia pozaziemska potencjalnie kolejnym narze¢dziem
(markerem) mozliwym do wykorzystania w datowaniach wzglednych.

Materia pozaziemska jest znajdowana zaréwno w wyzszych partiach atmosfery,
jak i na ladach (w skalach, lodach lodowcéw) oraz w osadach dennych oceanéw.
W ramach niniejszego opracowania gléwny nacisk polozony jest na drobnoziar-
nista frakcje tzw. sferul. Sferule s3 to sferyczne lub elipsoidalne obiekty powstajace
w wyniku ablacji materii kosmicznej wchodzacej w atmosfere ziemska.

W osadach moga réwniez wystgpowaé domieszki pyléw, ktérych charakter
wykazuje cechy kulek kosmicznych. Jednakze ich geneza jest zwigzana z procesami
»ziemskimi”, zaréwno naturalnymi, jak i antropogenicznymi. Do podgrupy zanie-
czyszczen naturalnych zalicza si¢ przede wszystkim pyly wulkaniczne. Natomiast
do podgrupy zanieczyszczen antropogenicznych naleza pyly powstale jako efekt
dzialalnoéci przemyslowej czlowieka (wynik spalania paliw statych, uboczny pro-
dukt spawania).

U Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznar
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Problematyczng kwestia jest mozliwo$¢ wystgpowania antropogenicznych zanie-
czyszczen w osadach kopalnych. O ile rzecza oczywisty jest mozliwo§¢ wystepowa-
nia naturalnych ,zanieczyszczenn” w postaci pyléw wulkanicznych, o tyle autor nie
widzi mozliwoéci przenikania pyléw przemystowych do glebokich warstw osadéw.
Nie dostrzega si¢ naturalnych proceséw umozliwiajacych migracje sferul prze-
mystowych w glab profilu. Mozliwe jest natomiast wystgpowanie pyléw antropo-
genicznych w powierzchniowych warstwach osadéw. Dlatego tez w opinii autora
nalezy unika¢, badz zachowa¢ szczegbdlng ostroznoé¢ w separowaniu pyléw kosmi-
cznych z osadéw najmlodszych, podatnych na czynniki antropogeniczne.
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