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Innym badanym zagadnieniem by³a ró¿nica brzmienia ró¿nych instrumentów
muzycznych. Chladni t³umaczy³ to zjawisko wystêpowaniem z ka¿dym tonem
dodatkowych, tzw. s³abych szumów. Prawid³owo fakt ten wyt³umaczy³ dopiero
Georg Ohm w roku 1843 pos³uguj¹c siê analiz¹ fourierowsk¹. Pod koniec ¿ycia
Chladni zainteresowa³ siê akustyk¹ wnêtrz. Chladni prawid³owo oceni³ znaczenie
proporcji pomieszczenia dla jego akustyki i wyrazi³ pochlebn¹ opiniê o projekcie
sali berliñskiej Akademii Œpiewaczej. Opinia ta po realizacji projektu potwier-
dzi³a siê.

Chladni du¿o podró¿owa³, wyg³aszaj¹c wyk³ady popularyzuj¹ce jego osi¹gniêcia
naukowe. Podczas takiej podró¿y do Wroc³awia w roku 1827 roku Ernst Chladni
zmar³.
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Agnieszka DZIURDZI1

Mineralogiczne badania osadów
wokół meteorytów na terenie rezerwatu
„Meteoryt Morasko”

Z terenu rezerwatu „Meteoryt Morasko” pobrano próbki, z których 16 zosta³o
wykorzystanych do pracy magisterskiej. Próbki pochodz¹ z ró¿nych czêœci rezer-
watu, m.in. z otoczenia najwiêkszego meteorytu o wadze 178 kg, który zosta³ zna-
leziony we wrzeœniu 2006 r. Wstêpne wyniki s¹ obiecuj¹ce pod wzglêdem iloœci
materia³u do dalszych badañ i potencjalnych problemów badawczych. Zosta³y
wyseparowane liczne magnetyczne fragmenty, o wielkoœci od 0,063 mm do 4 mm,
które prawdopodobnie s¹ mikrometeorytami. Planuje siê wykonanie badañ sk³adu
fazowego metod¹ rentgenograficzn¹ oraz sk³adu chemicznego metod¹ EDS na
mikroskopie skaningowym, których wyniki zostan¹ przedstawione w referacie.
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Andrzej GRODZICKI1

Uniwersytet Wrocławski w czasach
Ernsta Friedricha Chladniego

Jest rzecz¹ istotn¹ odpowiedzieæ chocia¿ czêœciowo na pytanie, dlaczego Ernst Flo-
rens Friedrich Chladni przyby³ jako wyk³adowca na Uniwersytet Wroc³awski,
gdzie zmar³ 3 kwietnia 1827 roku. By³ ju¿ wtedy uznanym i s³awnym uczonym,
który jeszcze w 1809 roku demonstrowa³ swoje wyniki badañ przed Napoleonem
i cz³onkami Akademii Francuskiej. Prace Chladniego wzbudza³y uznanie uczonych
tej miary co Gauss, Lagrange, Weber, Kirchoff, Young, Biot, Poisson, Faraday
i inni. Jest rzecz¹ oczywist¹, ¿e Chladni przyj¹³ zaproszenie Uniwersytetu
Wroc³awskiego z uwagi na to, ¿e by³a to ju¿ wtedy uczelnia o du¿ych tradycjach,
wybitna i znana w Europie, skupiaj¹ca grono s³awnych uczonych.

Chladni przyby³ na Uniwersytet Wroc³awski w IV-tym okresie jego rozwoju,
gdy w wyniku reform Wilhelma von Humboldta na fali nowych idei i poszukiwañ
przyjêto œcis³e ³¹czenie nauki i nauczania oraz badania naukowego przekazywanego
studentom w zakresie stosowanych metod. W efekcie nast¹pi³ w tym czasie zna-
czny rozwój Uniwersytetu Wroc³awskiego w porównaniu z okresem III, to jest
Uniwersytetem Leopoldyñskim pod wzglêdem efektywnoœci nauczania i jakoœci
przeprowadzanych badañ naukowych. Jest rzecz¹ zrozumia³¹, ¿e w swoim gronie
Uczelnia chcia³a mieæ uczonego miary Chladniego.

Z koniecznoœci, bardzo krótkie informacje odnoœnie ówczesnego stanu Uniwer-
sytetu Wroc³awskiego ograniczê tylko do paru wybitnych nazwisk reprezentu-
j¹cych dziedziny interesuj¹ce Chladniego. Dotyczy to fizyki, astronomii, matema-
tyki i geologii z mineralogi¹.

Podstawy studium FIZYKI we Wroc³awiu stworzy³ znakomity uczony H. Stef-
fens (1773–1857), póŸniejszy dwukrotny rektor Uniwersytetu we Wroc³awiu,
a potem w Berlinie. Po³o¿y³ on wielkie zas³ugi dla organizacji nauki we Wroc³awiu
i prawdopodobnie by³ inicjatorem zaproszenia Chladniego do Wroc³awia. Jego
nastêpcami byli: G. F. Pohl (1789–1849), twórca powszechnie u¿ywanego aparatu
do mierzenia pr¹du elektrycznego zwanego „wahad³em Pohla”, a jego z kolei
zast¹pi³ znakomity uczony M. L. Frankenheim, który jako pierwszy wprowadzi³
pojêcie sieci przestrzennej i zajmowa³ siê problemami termoelektrycznymi.
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W okresie póŸniejszym zast¹pi³ ich G. R. Kirchoff, który uchodzi za pierwszego
nowoczesnego fizyka o osi¹gniêciach rangi œwiatowej.

ASTRONOMIA. Na Uniwersytecie Wroc³awskim pierwszym astronomem by³
L. A. Jungnitz, który wyposa¿y³ obserwatorium na wie¿y uczelni w urz¹dzenia
w³asnego pomys³u, a póŸniej sprowadzi³ nowoczesne na owe czasy przyrz¹dy.
Dotyczy to lunety o œrednicy 68 mm i heliometru o œrednicy 72 mm. Wyk³ada³ on
fizykê eksperymentaln¹ i prowadzi³ zajêcia z astronomii praktycznej. Jego nastê-
pcami byli: E. J. Scholtz i L. V. Bogus³awski – odkrywca komety i konstruktor
mikrometru dyferencyjnego oraz statywu uniwersalnego. W okresie póŸniejszym
zast¹pi³ ich J. G. Galle urodzony w 1812 roku. Jego dzia³alnoœæ zapisa³a siê wiel-
kimi osi¹gniêciami w astronomii œwiatowej. Nale¿y do nich m.in. wspó³odkrycie
planety Neptun, 3 komet i obserwacje wewnêtrznych pierœcieni Saturna. Zaj-
mowa³ siê on tak¿e obserwacj¹ i obliczeniami torów komet i planet, obserwacj¹
rozmieszczenia gwiazd, zjawiskiem zorzy polarnej, opracowa³ tak¿e metodê obli-
czania torów meteorytów.

MATEMATYKA. W pocz¹tkowym okresie wyk³ada³ j¹ L. A. Jungnitz, w okresie
póŸniejszym zast¹pi³ go P. G. Dirichlet urodzony w 1805 roku – jeden z najwybit-
niejszych matematyków niemieckich, uczony o randze œwiatowej. Jego praca
naukowa dotyczy³a m. in. teorii liczb, teorii szeregów, rachunku ca³kowego i pew-
nych zagadnieñ z fizyki matematycznej. Jednym z jego nastêpców by³ E. Kummer
urodzony w 1810 roku, który nale¿y do plejady najwybitniejszych uczonych
XIX wieku. Przyczyni³ siê on m.in. do powstania nowoczesnej algebry.

GEOLOGIA Z MINERALOGI¥, które dawniej nazywa³y siê geognozj¹ i oryktog-
nozj¹, pojawi³y siê na Uniwersytecie Wroc³awskim ju¿ w latach 1811–1812.
Pierwszym wyk³adowc¹ by³ K. V. Raumer urodzony w 1783 roku. Jego nastê-
pcami byli: H. Steffens i E. Glocker, który stworzy³ w³asn¹ szko³ê naukow¹.
O randze jego osi¹gniêæ mo¿e œwiadczyæ odkrycie 9 nowych minera³ów. Nada³ on
tak¿e nowe, u¿ywane do dzisiaj nazwy ju¿ wczeœniej poznanym minera³om.
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Agnieszka GURDZIEL1, Łukasz KARWOWSKI1

Porównanie wietrzenia
meteorytów Pułtusk i Morasko

Wietrzenie materii kosmicznej w warunkach ziemskich nie jest zbyt czêsto poru-
szanym tematem. W niniejszej pracy autorzy postaraj¹ siê przybli¿yæ proces wie-
trzenia ró¿nych rodzajów meteorytów, tj. ¿elaznego Morasko oraz kamiennego
Pu³tuska. Meteoryty te pochodz¹ z du¿ych spadków, tzn. deszczów meteorytów.
Pomimo podobnych warunków klimatycznych charakteryzuj¹cych obszary tych
spadków, ich wietrzenie przebiega w sposób odmienny i zró¿nicowany, nawet
w obrêbie poszczególnych fragmentów pochodz¹cych z tego samego spadku.
Znamy datê spadku meteorytu pu³tuskiego, natomiast data spadku meteorytu
Morasko jest nieznana.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopii œwiat³a odbitego
i przechodz¹cego, a fazy mineralne identyfikowano optycznie i dyfraktometrycz-
nie. G³ówn¹ czêœæ oznaczeñ chemicznych wykonywano na mikrosondzie elektro-
nowej oraz przy u¿yciu spektrometru absorpcji atomowej.

£¹cznie przebadano kilkaset próbek pochodz¹cych z kilkudziesiêciu okazów
Moraska i Pu³tuska. Badaniom poddano zarówno œwie¿e fragmenty meteorytów,
tj. podjête nied³ugo po spadku (w przypadku meteorytu Pu³tusk), jak i w póŸniej-
szych okresach, a¿ do odnalezionych w ci¹gu ostatnich kilku lat.

G³ównymi produktami wietrzenia meteorytów, niezale¿nie od ich rodzaju, s¹
tlenki i wodorotlenki, g³ównie ¿elaza, a w mniejszej iloœci siarczki. W pierwszej
kolejnoœci nastêpuje nasycenie ich wodorotlenkami ¿elaza. Wtórne fazy zaobser-
wowane w meteorycie Morasko to wodorotlenki Fe, niekiedy z domieszk¹ Ni
(g³ownie goethyt i lepidokrokit), Cl (akaganeit) oraz inne niezidentyfikowane fazy
wodorotlenków, o ró¿nym stopniu uwodnienia. Ponadto obecne s¹ wêglany Fe
(do 50% Ni), ankeryt, syderyt, kalcyt. Czêsto spotyka siê wydzielenia w zwietrzeli-
nie faz wysokoniklowych (nikiel rodzimy, awaruit) oraz siarczki Ni i Co. W stre-
fach brze¿nych wykszta³caj¹ siê fazy wysokoniklowe wzbogacone w Ge (do
3,5% wag.) i Ga. Zaobserwowano równie¿ znaczne przyœpieszenie wietrzenia faz
mineralnych w obrêbie lub w s¹siedztwie troilitu, co jest zwi¹zane z obecnoœci¹
jonów siarczanowych. Podobne zjawisko obserwuje siê przy obecnoœci chloru,
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w zewnêtrznych strefach meteorytu Morasko, co w sposób znacz¹cy przyczynia siê
do przyœpieszenia wietrzenia.

W przypadku meteorytu pu³tuskiego zachodz¹ zmiany powoduj¹ce powstawa-
nie wtórnych faz wodorotlenków Fe w obrêbie wspó³czeœnie znajdowanych oka-
zów. G³ównym Ÿród³em Fe s¹ fazy metaliczne, obecne w meteorycie, jak te¿ pra-
wdopodobnie Fe migruj¹ce z gleby. W porach meteorytu, jak i pustkach powsta-
³ych po rozpuszczeniu kamacytu, taenitu i innych minera³ów krystalizuj¹ wêglany,
reprezentowane przez zasobny w Ni syderyt. W zewnêtrznej strefie meteorytu
powstaj¹ siarczki Fe i Ni, siarczki Ni (milleryt) oraz Ni rodzimy oraz baryt.

Wydaje siê, i¿ oprócz zró¿nicowanej budowy wewnêtrznej meteorytów, bardzo
istotnym czynnikiem s¹ lokalne warunki glebowe (szczególnie chemizm i wilgot-
noœæ). Wskazuj¹ na to meteoryty, które znajdowane w podobnym czasie, wykazuj¹
znaczne ró¿nice w stopniu zaawansowania wtórnych zmian.

Analiza porównawcza ogólnego wygl¹du i sk³adu mineralnego meteorytów
kamiennego i ¿elaznego pozwala na stwierdzenie, ¿e meteoryty kamienne s¹ bar-
dziej podatne na wietrzenie, bez naruszenia faz krzemianowych. Zaobserwowano
dzia³anie ochronne meteorytów poprzez wytwarzanie lokalnie w swym obrêbie œro-
dowiska redukcyjnego, co wyraŸnie spowalnia procesy wietrzenia.
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Tomasz JAKUBOWSKI1, Anna KARCZEMSKA2, Marcin KOZANECKI3,
Marian SZURGOT4, Krzysztof JAKUBOWSKI1, Stanisław MITURA1

Węgiel w ureilitach

Ureility nale¿¹ do grupy achondrytów pierwotnych. S¹ to ska³y o strukturze gru-
boziarnistej, zbudowane z oliwinów oraz piroksenów (pigeonit). Meteoryty te
zawieraj¹ grafit, amorficzny wêgiel, oraz diament/londsdaleit. Wêgiel wystêpuje
w postaci wyd³u¿onych wype³nieñ pomiêdzy kryszta³ami oliwinu lub piroksenu.
Zak³ada siê, ¿e diamenty w ureilitach s¹ pochodzenia szokowego (warunki wyso-
kich temperatur oraz wysokich ciœnieñ). Niektóre z nich wykazuj¹ jednak inne
pochodzenie, byæ mo¿e powsta³y w fazie gazowej, pod obni¿onym ciœnieniem,
w procesie podobnym do metod CVD (ang. Chemical Vapour Deposition) –
technologii znanych w laboratoriach na ca³ym œwiecie.

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

Wyniki badañ przeprowadzonych z u¿yciem mikroskopu skaningowego
potwierdzi³y wystêpowanie oraz charakterystyczne formy wystêpowania wêgla. Za
pomoc¹ spektroskopii Ramana zosta³y wykryte ró¿ne odmiany alotropowe wêgla:
grafit oraz diament.
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Łukasz KARWOWSKI1

Klasyfikacja meteorytów z Sahary

Meteoryty otrzymane do klasyfikacji pochodzi³y od kolekcjonera Marcina Cima³y,
który naby³ je w Maroku. Pierwszy z nich sk³ada³ siê z kilku okazów, które zosta³y
sklejone. Posiada³ nazwê Sahara 99474. W literaturze nie znalaz³em klasyfikacji
tego meteorytu. Po pociêciu Pan Marcin dostarczy³ plastry meteorytu z wyraŸnymi
oznakami wietrzenia oraz z licznymi ciemnymi, prawie czarnymi ¿y³kami ró¿nej
gruboœci, dochodz¹cej do oko³o 1 cm. Obserwacje pod lup¹ binokularn¹ wska-
zywa³y, ¿e jest to prawdopodobnie chondryt. Meteoryt zawiera stosunkowo nie-
wiele faz metalicznych oraz troilit. Wiele faz metalicznych lub troilitu uleg³o nie-
stety utlenieniu i zabarwi³o znaczn¹ czêœæ meteorytu na rdzawy kolor. Pierwszym
krokiem by³o wykonanie szlifu cienkiego i poszukanie chondr. Z pewnym trudem
chondry zosta³y stwierdzone. W wiêkszoœci s¹ to fragmenty pokruszonych chondr.
Stosunkowo rzadko stwierdza³em obecnoœæ chondr, ale ju¿ bez obwódek. Wiele
ziaren mineralnych w meteorycie stanowi¹ fragmenty achondrytowe lub tak jest
zamazana budowa chondrytowa, ¿e trudno jednoznacznie ustaliæ stopieñ metamo-
rfizmu. S¹dz¹c po iloœci zachowanych chondr przyjêto, ¿e jest to meteoryt
typu 5/6 lub 6. Niewielka iloœæ faz metalicznych sugeruje, ¿e mo¿e byæ to chondryt
typu L.

Dalszym etapem badañ by³o ustalenie sk³adu mineralnego, a szczególnie zawar-
toœci minera³u fajalitu w oliwinach i ferrosyllitu w piroksenach. Badania te wyko-
nywano przy wykorzystaniu mikrosondy elektronowej. Przy okazji zbadano pozo-
sta³e fazy mineralne. Stwierdzono obecnoœæ diopsydu, na ogó³ wystêpuj¹cego
w towarzystwie hiperstenu. Pozosta³e minera³y meteorytu to: apatyt, chromit, ska-
leñ typu labradoru i anortytu, kamacyt, taenit i troilit.

Klasyfikacja badanego meteorytu Sahara 99474 zosta³a przeprowadzona w opar-
ciu o stosunki fajalitu do ferrosylitu. Stosunek ten umiejscawia badany chondryt
na polu L chondrytów zwyczajnych. Opieranie siê na zawartoœciach ¿elaza jest
trudne z powodu znacznego zwietrzenia meteorytu. Badany chondryt sklasyfiko-
wano zatem jako chondryt L5/6. Pewne fragmenty mog¹ byæ klasyfikowane
jako L6.

W obrêbie meteorytu stwierdzono liczne ¿y³ki szokowe. Badania mikroskopowe
i w mikro-obszarze pozwoli³y na stwierdzenie w obrêbie ¿y³ek wydzieleñ tkwi¹cych
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w kieszeniach stopowych bardzo charakterystycznego minera³u szokowego ringwo-
odytu. Posiada on sk³ad chemiczny oliwinu, ale stanowi jego wysokociœnieniow¹
odmianê polimorficzn¹. W naszym przypadku ringwoodyt jest bogatszy wyraŸnie
w fajalit, ni¿ oliwiny wystêpuj¹ce w chondrach. Zatem stopieñ zszokowania mete-
orytu lokalnie jest bardzo wysoki. W strefach przy¿y³kowych mo¿na go okreœliæ
jako 6. W pozosta³ej czêœci meteorytu stopieñ zszokowania jest mniejszy i mieœci
siê w granicach 3–5. Meteoryt zosta³ zg³oszony do Meteoritical Bulletin.

Pozosta³e meteoryty z Sahary by³y klasyfikowane podobnie. Podstawow¹ trud-
noœci¹ by³ silny ich stopieñ zwietrzenia, co powodowa³o trudnoœci w identyfikacji
minera³ów, jak te¿ mog³o powodowaæ otrzymywanie nieco zawy¿onych zawartoœci
¿elaza w oliwinach i piroksenach.
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Janusz W. KOSIŃSKI1

Czy we Fromborku jest krater meteorytowy?

W latach 60-tych ubieg³ego wieku J. Pokrzywnicki nie wskazuj¹c ¿adnych dowo-
dów, wysun¹³ tezê, ¿e 1,5 km na po³udnie od Fromborka znajduje siê krater mete-
orytowy. Sprawa ponownie sta³a siê przedmiotem dyskusji w latach 70-tych XX w.
za spraw¹ H. Korpikiewicz z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
H. Korpikiewicz wykona³a analizy rozmieszczenia py³u meteorytowego w powierz-
chniowych warstwach zag³êbienia i stwierdzi³a na ich podstawie, ¿e bez ¿adnych
w¹tpliwoœci jest to wybuchowy krater meteorytowy o œrednicy 250 m i g³êbokoœci
24 m.

W latach 1984–1994 obiekt by³ przedmiotem kompleksowych badañ geologi-
cznych, geomorfologicznych, geograficznych i ponownie próby okreœlenia zawar-
toœci py³u meteorytowego, ale w g³êbszych warstwach buduj¹cych go ska³.

W toku tych prac nie potwierdzono zwiêkszonej zawartoœci py³u meteoryto-
wego w warstwach skalnych buduj¹cych obiekt, po³udniow¹ okolicê zag³êbienia
okreœlan¹ dotychczas jako wa³ krateru rozpoznano jako kem, samo zag³êbienie zde-
finiowano zaœ jako formê wytopiskow¹, zwi¹zan¹ z ostatnim zlodowaceniem
(podobnie jak ca³y obszar).

Nie znaleziono te¿ ¿adnych innych przes³anek pozwalaj¹cych uznaæ badany
obiekt za wybuchowy krater meteorytowy (pozosta³oœci po wybuchowej przesz³oœci
zag³êbienia, fragmenty meteorytu, zaburzenie pierwotnego uk³adu warstw w obie-
kcie wodnolodowcowym itp.).
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Jolanta MUSZER1, Joanna HAYDUKIEWICZ1

Meteoryty a masowe wymierania w historii Ziemi

Sformu³owana przez Cuviera w XIX wieku teoria katastrofizmu ponownie wróci³a
w XX wieku jako nurt zwany neokatastrofizmem geologicznym, wed³ug którego za
epizody masowych wymierañ organizmów odpowiedzialne by³y katastrofy o globa-
lnym zasiêgu (np. intensywny wulkanizm, transgresje i regresje oceanów, zmiany
klimatyczne, upadki olbrzymich bolidów). Istniej¹ tak¿e modele kryzysów biotycz-
nych o charakterze „krocz¹cym”. Gor¹c¹ dyskusjê o roli impaktów meteorytów,
jako czynników inicjuj¹cych katastrofalne zmiany w ekosystemach pobudzi³y wy-
niki Alvareza i wspó³autorów. Do podstawowych dowodów geologicznych
œwiadcz¹cych o upadku obiektów pozaziemskich nale¿¹: kratery, brekcje impa-
ktowe, tektyty, kwarc szokowy oraz zwiêkszona zawartoœæ pierwiastków z grupy
platynowców.

Wœród wielu kryzysów biotycznych w fanerozoiku, wydzielono tzw. „wielk¹
pi¹tkê masowych wymierañ”. Wydarzy³y siê one w póŸnym ordowiku, póŸnym
dewonie oraz pod koniec permu, triasu i kredy. Charakteryzowa³y siê krótkim cza-
sem trwania (najwy¿ej 2–3 mln lat, niekiedy kilkaset tysiêcy lat) oraz du¿¹ dyna-
mik¹ (unicestwiono ponad po³owê istniej¹cych wówczas rodzajów organizmów).

Wymieranie w póŸnym ordowiku (oko³o 445 mln lat temu) objê³o przede wszy-
stkim graptolity, ramienionogi, trylobity, mszywio³y, konodonty. £¹cznie wygi-
nê³o oko³o 57% ówczesnych morskich rodzajów. Powszechnie za jego przyczyny
uwa¿a siê zmiany klimatyczne (globalne och³odzenie i zlodowacenie) oraz regresjê
i anoksjê. Dotychczas nie uda³o siê przedstawiæ jakichkolwiek dowodów na
zwi¹zek tego wymierania z impaktem meteorytu.

Wymieranie póŸnodewoñskie (oko³o 375 mln lat temu) mia³o miejsce na prze-
³omie franu i famenu. Wymar³o wówczas oko³o 57% rodzajów i 80% wszystkich
gatunków. Kryzys dotkn¹³ szczególnie organizmy rafotwórcze (koralowce, stroma-
toporoidy) a tak¿e wiele rodzin trylobitów, ramienionogów, konodontów i amoni-
towatych. Zupe³nie wyginê³y m.in. atrypidy, tentakulity, pêcherzowce. Pierwszym,
który zasugerowa³ impakt meteorytowy, jako przyczynê tego wymierania by³
McLaren w 1970 r. PóŸniejsze badania doprowadzi³y do udokumentowania wielu
œladów impaktów póŸnodewoñskich, m.in. w Australii (krater Woodleigh, œredni-
ca 40 km), Chinach (anomalia irydowa, mikrosferule), Szwecji (krater Siljan, œred-
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nica 52 km), Belgii (mikrotektyty) i Kanadzie (krater Charlevoix o œrednicy
46 km) i USA (krater Flynn Creek o œrednicy 4 km). Jedynie niektóre œlady z Chin
koreluj¹ siê z granic¹ frañsko-fameñsk¹, pozosta³e œwiadcz¹ o wielokrotnym upad-
ku meteorytów przed i po kryzysie.

Najwiêksze wymieranie w historii Ziemi nast¹pi³o z koñcem permu (ok.
251 mln lat temu). Objê³o ono ponad 80% rodzajów, w tym oko³o 96% ówczes-
nych gatunków i doprowadzi³o do unicestwienia trylobitów, koralowców rugozo-
wych i tabulatów, goniatytów, wielu grup mikro-skamienia³oœci, ramienionogów,
szkar³upni, krêgowców i roœlin l¹dowych. Pocz¹tkowo w zapisie skalnym z tego
czasu nie znaleziono struktur poimpaktowych, dlatego te¿ za przyczyny kryzysu
uznawano zmiany klimatu, regresjê oceanów, anoksjê i wzmo¿ony wulkanizm (np.
na Syberii). Badania ostatnich lat prowadzone w Antarktyce i Chinach przynios³y
wiele dowodów potwierdzaj¹cych hipotezê impaktu, m.in. obecnoœæ metalicznych
ziaren pochodzenia kosmicznego, kwarcu szokowego, fullerenów z pozaziemskimi
gazami oraz krateru w Wilkes Land (Antarktyka) o œrednicy prawie 500 km. Roz-
miar meteorytu oszacowano na oko³o 40–50 km œrednicy, a skutki jego upadku
musia³y byæ ogromne. Byæ mo¿e zapocz¹tkowa³y tworzenie siê ryftu miêdzy kon-
tynentem australijskim a Antarktyk¹. Obecnie genezê meteorytow¹ przyjmuje siê
te¿ dla kolistej struktury Bedout na pó³nocno-zachodnim wybrze¿u Australii.

Wymieranie z koñcem triasu (oko³o 201 mln lat temu) objê³o oko³o 53%
rodzajów i 78% ówczesnych gatunków, w tym wszystkie konodonty i wiele gadów.
Przyczyny tej katastrofy biotycznej nie s¹ jednoznacznie okreœlane. Wœród najbar-
dziej prawdopodobnych wymienia siê zmiany klimatu, wulkanizm, zmiany pozio-
mu mórz, a tak¿e impakt meteorytu. Za ostatni¹ hipotez¹ przemawia znaleziony
w Kanadzie krater meteorytowy Manicouagan, o œrednicy ponad 70 km, datowany
na póŸny trias, byæ mo¿e nawet kilkanaœcie milionów lat przed rozpoczêciem
wymierania oraz niewielka anomalia irydowa. Do tej pory w osadach z koñca tria-
su nie znaleziono innych struktur poimpaktowych.

Wymieranie z pogranicza kredy i paleogenu (ok. 65 mln lat temu) objê³o oko³o
75% ówczesnych gatunków i trwa³o oko³o 10–100 tysiêcy lat. W jego efekcie osta-
tecznie wymar³y amonity, belemnity, dinozaury, wiele grup makro- i mikrofauny
oraz roœlin l¹dowych. Na pograniczu osadów kredy i paleogenu w wielu miejscach
na kuli ziemskiej odnotowano wyj¹tkowo wysok¹ koncentracjê irydu. Anomalia
taka wed³ug Alvareza œwiadczy o upadku wielkiego meteorytu, o œrednicy oko³o
10 km. Dodatkowymi dowodami by³y mikrotektyty, mikrokrystyty i kwarce szo-
kowe. W 1991 r. w osadach górnej kredy w rejonie Chicxulub (pó³wysep Jukatan)
odkryto krater meteorytowy o œrednicy ok. 170 km. Upadek tego meteorytu
pocz¹tkowo uznawano za przyczynê póŸnokredowego kryzysu biotycznego. Naj-
nowsze datowania wskazuj¹ jednak, i¿ poprzedzi³ on wymieranie póŸnokredowe
o oko³o 300 tys. lat, tak wiêc krater meteorytu, który spowodowa³ ten kryzys czeka
jeszcze na odkrycie. Wielu badaczy wi¹¿e to wymieranie równie¿ z intensywnym
wulkanizmem.

W geologicznej przesz³oœci Ziemi wielokrotnie wystêpowa³y impakty meteory-
tów. Wiele z nich mo¿na skorelowaæ z masowymi wymieraniami organizmów, ale
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nie by³y one ich jedyn¹ przyczyn¹. Obecnie teoria impaktów meteorytów ma
zastosowanie w przypadku czterech z piêciu wielkich wymierañ z przesz³oœci geolo-
gicznej, tj. z póŸnym dewonem, koñcem permu, triasu i kredy. W przypadku tych
trzech ostatnich wydaje siê, i¿ zarówno impakty, jak i wulkanizm odegra³y wa¿n¹
rolê. Stopniowo przechodzi siê tak¿e od koncepcji nag³ego zdarzenia i katastroficz-
nego wymierania do kryzysu biotycznego rozci¹gniêtego w czasie.
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Andrzej MUSZYŃSKI1, Łukasz KARWOWSKI2, Ryszard KRYZA3, Andrzej S. PILSKI4

Aktualny stan badań nad meteorytem Morasko

Referat nawi¹zuje do prac prowadzonych w ramach projektu badawczego Ministe-
rstwa Nauki i Informatyzacji nr N N307 3533 33.

Du¿a liczba okazów meteorytów ¿elaznych znajdowanych w rejonie Moraska
t³umaczona jest przez dwie hipotezy: (a) „bezpoœredniego” deszczu meteorytów kil-
ka tysiêcy lat temu, (b) deszczu meteorytów przed koñcem ostatniego zlodowace-
nia, przetransportowania meteorytów przez lodowiec i osadzenia ich na morenie
czo³owej.

Podstawowym zagadnieniem jest odpowiedŸ na pytanie, czy wszystkie znajdo-
wane meteoryty maj¹ tak¹ sam¹ budowê i wspólne pochodzenie, czy te¿ mog³y
spaœæ w ró¿nym czasie i pochodziæ z ró¿nych cia³ niebieskich. Dotychczas dostêpne
dane pochodz¹ z pojedynczych ma³ych próbek, a wnioski z nich s¹ ekstrapolowane
na ca³y deszcz meteorytowy. Przewiduje siê wykonanie analiz mineralogicznych
i chemicznych zró¿nicowanych fragmentów meteorytów, jak i szczegó³owe bada-
nia mineralogiczne nodul troilitowo-grafitowych z krzemianami i nodul fosforano-
wych, pospolitych w omawianych meteorytach.
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Krzysztof OWOCKI1

Reklasyfikacja chondrytu zwyczajnego
Sahara 02500

Chondryt Sahara 02500 (znany te¿ jako Wadi Mellene) jest chondrytem zwyczaj-
nym sklasyfikowanym jako brekcja L3-L6. Piêæ okazów wy¿ej wymienionego
meteorytu, sklasyfikowanych jako chondryt zwyczajny L3, zosta³a sprzedana pol-
skiemu kolekcjonerowi Andrzejowi Pilskiemu. Celem przeprowadzonych badañ
jest reklasyfikacja wy¿ej wymienionego chondrytu i okreœlenie ró¿nic miêdzy oka-
zami pochodz¹cymi z tego samego spadku.

Piêæ okazów o masie od 16 do 155 gramów posiada czarno-br¹zow¹ skorupê
obtopieniow¹. Opis petrograficzny i ocenê stanu szokowego wykonano przy po-
mocy mikroskopu petrograficznego. Stopieñ zwietrzenia oszacowano przy u¿yciu
mikroskopu kruszcowego, zaœ sk³ad i klasyfikacjê geochemiczn¹ przeprowadzono
z wykorzystaniem Mikrosondy Elektronowej (EMP) w Warszawie.

Stwierdzono wyraŸne ró¿nice zarówno strukturalne, jak i teksturalne w bada-
nych okazach. Poszczególne meteoryty ró¿ni¹ siê typem chondr dominuj¹cych
w szkielecie. Na przyk³ad w okazach nr 3 i 4 dominuj¹ chondry oliwinowe, porfi-
rowe (PO) oraz chondry porfirowe, oliwinowo-piroksenowe (POP), podczas gdy
w okazach nr 2 i 5 przewa¿aj¹ chondry radialne, piroksenowe (RP).

Dwa chondryty wykazuj¹ czêœciowe zbrekcjowanie, a w innym (okaz nr 2)
stwierdzono kieszeñ wype³nion¹ nieprzezroczystym materia³em z uwiêzionymi
mikrokryszta³kami oliwinów i sferulkami metalicznego stopu.

Obserwacje w p³ytkach cienkich wykaza³y brak szkliwa zarówno w tle chondr,
jak równie¿ w matriks meteorytów. W dwóch okazach stwierdzono jedynie obe-
cnoœæ kilku zdewitryfikowanych chondr, co poddaje w w¹tpliwoœæ prawid³owoœæ
klasyfikacji badanych chondrytów jako przedstawicieli klasy L3.

Wszystkie okazy charakteryzuj¹ siê niskim stopniem zwietrzenia (W1–W2),
widocznym w œwietle odbitym jako obwódki tlenkowe w obrêbie metalicznego
stopu, którego zawartoœæ waha siê w poszczególnych okazach od 4 do 7%. Wszy-
stkie badane próbki wykazuj¹ bardzo niski stopieñ szoku impaktowego lub jego
brak (S1–S2), widoczny w p³ytkach cienkich jako nieregularne pêkniêcia struktury
i faliste wygaszanie œwiat³a w oliwinach i piroksenach.
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Magdalena PILSKA-PIOTROWSKA1

Kolekcjonerstwo meteorytów w Polsce

Zainteresowanie meteorytami w Polsce pojawi³o siê niemal równoczeœnie z uzna-
niem przez uczonych zachodniej Europy, ¿e kamienie mog¹ spadaæ z nieba i s¹
godne powa¿nych badañ naukowych. Ich badaniem i opisywaniem zajmowano siê
od pocz¹tków XIX stulecia przede wszystkim na Uniwersytecie Wileñskim, gdzie
wœród kolekcji minera³ów powsta³ tak¿e zbiór meteorytów. Zbiory takie
powstawa³y tak¿e na innych uniwersytetach na ziemiach polskich. O tym, ¿e mete-
oryty znajdowa³y siê równie¿ w prywatnych kolekcjach, mo¿emy wnioskowaæ
g³ównie na podstawie darowizn, jakie ich w³aœciciele czynili na rzecz zbiorów uni-
wersyteckich. Wyj¹tkiem by³a jedna z najwiêkszych w owym czasie na œwiecie
kolekcji meteorytów Juliana Siemaszki, o której wiemy dziêki katalogowi wyda-
nemu przez niego w 1886 roku w jêzyku rosyjskim, angielskim, niemieckim i fran-
cuskim. Do tworzenia zbiorów przyczyni³ siê m.in. deszcz meteorytów w okolicach
Pu³tuska w 1868 roku, z których wiele trafi³o do zbioru ówczesnej Szko³y G³ównej
(póŸniej Uniwersytetu Warszawskiego), a tak¿e do ró¿nych zbiorów prywatnych.

Po katalogu Siemaszki nie publikowano w Polsce katalogów meteorytów, a¿ do
katalogu Jerzego Pokrzywnickiego, który ukaza³ siê w 1964 roku i obejmowa³
kolekcje placówek naukowych i tylko dwa skromne zbiory prywatne. W ostatnim
dwudziestoleciu nast¹pi³ ogromny wzrost zainteresowania kolekcjonowaniem me-
teorytów wœród osób prywatnych, co da³o siê zauwa¿yæ w nastêpnych katalogach
meteorytów w zbiorach polskich opublikowanych w 1995 i 2001 roku przez
Andrzeja S. Pilskiego. Obecny stan zbiorów przestawia katalog internetowy na
stronie Polskiego Towarzystwa Meteorytowego: www.ptmet.org.pl.
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Andrzej S. PILSKI1, Łukasz KARWOWSKI2, Jacek SIEMIĄTKOWSKI3

Reklasyfikacja meteorytu Pułtusk

Po wprowadzeniu klasyfikacji petrograficzno-chemicznej Van Schmusa i Wooda
meteoryt Pu³tusk zosta³ sklasyfikowany jako chondryt zwyczajny H5. Jednak ju¿
A. Manecki w 1972 roku stwierdzi³ wystêpowanie ksenolitów typu H4 w bada-
nym okazie. W innym analizowanym okazie podobne zró¿nicowanie zaobser-
wowa³ J. Siemi¹tkowski w 2004 roku.

Przegl¹d kilkunastu dostêpnych przekrojów okazów tego meteorytu pokaza³, ¿e
czêœæ z nich ma strukturê jednorodn¹ typu H5, czy mo¿e nawet H6, a czêœæ ma
teksturê brekcjow¹ z fragmentami od typu H3 do stopu pozderzeniowego oznacza-
nego czasem H7. Pod tym wzglêdem Pu³tusk wykazuje du¿e podobieñstwo do
chondrytu Zag, sklasyfikowanego jako brekcja regolitowa H3-6. Do brekcji regoli-
towych zalicza Pu³tusk Stöffler, przyznaj¹c mu stopieñ szokowy S3 i wskazuj¹c na
wystêpowanie ¿y³ek i kieszeni stopu.

Klasyfikowanie chondrytów o teksturze niejednorodnej stwarza³o problemy,
które dawniej rozwi¹zywano wybieraj¹c typ dominuj¹cy w wiêkszoœci fragmentów,
a obecnie przyjê³o siê podawanie przedzia³u typów petrograficznych wystêpuj¹cych
w ró¿nych okazach. Warto wiêc okreœliæ taki przedzia³ dla Pu³tuska po zbadaniu
wiêkszej liczby okazów.
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Tadeusz A. PRZYLIBSKI1, Ryszard KRYZA2, Andrzej S. PILSKI3

Klasyfikowanie chondrytów zwyczajnych –
kolejność prac, metody badań,
sprawy formalne i inne problemy

Klasyfikowanie u³atwia naszemu gatunkowi porz¹dkowanie wiedzy w okreœlonym
zakresie, a co za tym idzie u³atwia zapamiêtywanie informacji o otaczaj¹cym nas
œrodowisku, dlatego te¿ istniej¹ klasyfikacje praktycznie wszystkiego, w tym tak¿e
chondrytów zwyczajnych. Wspó³czesna klasyfikacja chondrytów zwyczajnych jest
rozwiniêciem schematu zaproponowanego przez Van Schmusa i Wooda w 1967 r.,
którego podstaw¹ jest sk³ad chemiczny, mineralogia oraz petrografia (cechy struk-
turalne i teksturalne) charakteryzowane z wykorzystaniem mikroskopów petro-
graficznych i mikrosondy, a tak¿e innych standardowych metod s³u¿¹cych okreœle-
niu uœrednionego sk³adu chemicznego ca³ej ska³y. Jedna lub dwie wielkie litery
oznaczaj¹ typ chemiczny (H, L, LL), a dodana do nich cyfra (od 1 do 7) okreœla
typ petrologiczny. Dlatego te¿ klasyfikuj¹c, czyli dopasowuj¹c do istniej¹cego sche-
matu nowe znajdowane okazy opieramy siê przede wszystkim na wynikach badañ
chemicznych („bulk chemistry”), a tak¿e mikrochemicznych oraz petrograficznych
i mineralogicznych w zakresie podstawowym. Zalet¹ takiego podejœcia jest pro-
stota, a wiêc mo¿liwoœæ wykonywania klasyfikacji przez studentów koñcowych lat
studiów kierunków nauk o Ziemi i Wszechœwiecie, co ma niebagatelne znaczenie
wobec liczby okazów wymagaj¹cych sklasyfikowania (zw³aszcza wœród chondrytów
zwyczajnych). Podstawow¹ wad¹ tego systemu jest natomiast oparcie go na
modelu warstwowej budowy cia³ macierzystych chondrytów („onion-shell”), który
jest zbyt uproszczony i dlatego stwarza trudnoœci, szczególnie przy klasyfikowaniu
chondrytów o brekcjowej budowie, których geneza pasuje raczej do modelu
budowy planetoid typu „rubblepile”.

Stosowanie najprostszych metod badañ chemicznych oraz mineralogicznych
i petrograficznych powoduje wiele niejednoznacznoœci i nieprecyzyjnoœci w klasyfi-
kowaniu poszczególnych okazów. Podobny efekt wprowadza równie¿ brak precy-
zyjnego i jednoznacznego zdefiniowania niektórych kryteriów, zw³aszcza petrogra-
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ficznych i mineralogicznych. W przezwyciê¿eniu tych trudnoœci pomaga, aczkol-
wiek nie niweluje ich zupe³nie, doœwiadczenie badacza klasyfikuj¹cego chondryt.

Proces klasyfikowania koñczy formalne zatwierdzenie wyników badañ „klasyfi-
kacyjnych” przez Komisjê Nazewnictwa Meteoritical Society w USA i opubliko-
wanie ich w Meteoritical Bulletin. Jednak¿e klasyfikowanie meteorytów, w tym
i chondrytów zwyczajnych, z koniecznoœci w wielu aspektach wymaga stosowania
skrótów i uproszczeñ, przez co pozbawia osoby dokonuj¹ce klasyfikacji meteorytu
mo¿liwoœci przedstawienia wielu cech niepowtarzalnych ka¿dego okazu. Zatem
klasyfikacja chondrytu zwyczajnego i ka¿dego innego meteorytu powinna byæ
pocz¹tkiem, a nie koñcem jego badania. Niestety brak jest mo¿liwoœci publikowa-
nia szerszych opisów chondrytów zwyczajnych, które mog¹ w istotny sposób przy-
czyniæ siê do uzupe³nienia lub zmian w przyjmowanych do tej pory modelach two-
rzenia siê chondr, chondrytów i ich cia³ macierzystych. Takich charakterystyk,
zw³aszcza w odniesieniu do chondrytów zwyczajnych praktycznie nie przyjmuj¹ do
publikacji ¿adne œwiatowe czasopisma naukowe. Stwarza to znaczne trudnoœci
w budowaniu nowych, byæ mo¿e bardziej przystaj¹cych do rzeczywistoœci modeli
formowania siê wczesnego Uk³adu S³onecznego i stwarza pozory, ¿e o tym typie
meteorytów wiemy ju¿ praktycznie wszystko. Zdaniem autorów jednak¿e warto
jest gromadziæ szczegó³owe charakterystyki tak¿e chondrytów zwyczajnych, gdy¿
poprzez ich porównywanie mo¿na odkryæ prawid³owoœci, które czêsto pozostaj¹
niedostrzegalne w przypadku badañ pojedynczych okazów.
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Józef ROSIECKI1

Meteory a radiokomunikacja z ich wykorzystaniem
w służbie amatorskiej

W referacie podjêto próbê ukazania cz³onkom Polskiego Towarzystwa Meteoryto-
wego zwi¹zku pomiêdzy przedmiotem ich zainteresowañ, a prowadzeniem ³¹czno-
œci radiowych z wykorzystaniem meteorów. Zwornikiem tego zwi¹zku jest w³aœnie
materia z kosmosu w postaci meteoroidu przekszta³caj¹cego siê w meteoryt, jak te¿
w meteor, tworz¹cy „lustro” z silnie zjonizowanej tej samej materii, umo¿liwiaj¹ce
komunikacjê na znaczne odleg³oœci za pomoc¹ odbitych od niego fal radiowych.
Meteoryt w razie jego odnalezienia daje satysfakcjê kolekcjonerom meteorytów,
natomiast meteor daje satysfakcjê radioamatorom.

Nadto omówiono w sposób popularny kilka zagadnieñ z zakresu podstawowych
wiadomoœci o rozchodzeniu siê fal radiowych, widmie czêstotliwoœci radiowych,
jego podziale i przeznaczeniu, formowaniu sygna³u radiowego, techniki operator-
skiej pod k¹tem ³¹cznoœci MS (Meteor Scatter) lub inaczej MBC (Meteor Burst
Communications) dla osób nie wprowadzonych w tajniki krótkofalarstwa. Cel
opracowania zostanie osi¹gniêty, jeœli choæ trochê pozwoli cz³onkom Towarzystwa
na szersze spojrzenie w niewidzialn¹ czêœæ (fale radiowe) gwiazdami usianego
nieba.
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Marcin SIEPAK1, Andrzej MUSZYŃSKI1 Karel NOVOTNY2, Tomáš VACULOVIÈ2

Roztwory wypływające
z wietrzejącego meteorytu Morasko

Do analizy chemicznej pobrano próbkê wody o objêtoœci 2,0 ml. W zwi¹zku
z tym, ¿e próbka zawiera³a czêœci sta³e meteorytu, dokonano ich rozpuszczenia
z wykorzystaniem kwasu fluorowodorowego. Nastêpnie z pozosta³ej próbki usu-
niêto ca³kowicie wodê na drodze liofilizacji, pozosta³y okruchy meteorytu o masie
0,5 g, rozpuszczono w kwasie fluorowodorowym. Tak przygotowane próbki pod-
dano analizie chemicznej. Dokonano oznaczeñ Fe, Ni, Mn, Pb, Cu, Zn, Ni, Al
i Cr z wykorzystaniem techniki indukcyjnie wzbudzonej plazmy z detekcj¹ emi-
syjn¹ (ICP-AES). Na podstawie uzyskanych wyników w badanych próbkach
stwierdzono przewagê stê¿eñ ¿elaza i niklu w stosunku do pozosta³ych oznacza-
nych pierwiastków.
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Wojciech T.J. STANKOWSKI1

Nowe dane o czasie upadku meteorytu Morasko

Wci¹¿ dyskutowana geneza zag³êbieñ na terenie rezerwatu „Meteoryt Morasko”
oraz teoretycznie mo¿liwe pochodzenie moraskiej materii metalicznej, jako swoi-
stego rodzaju eratyków, zyska³o kolejny argument na rzecz lokalnego upadku.
Cztery znalezione w 2006 roku du¿e bry³y metalu posiada³y zwiêz³¹ skorupê o gru-
boœci od kilku milimetrów do niemal 10 cm (w obrêbie g³êbokich nisz ablacyj-
nych). Genezê skorupy wypada wi¹zaæ z oddzia³ywaniem na mineralne pod³o¿e
ciep³a upadaj¹cych meteorytów oraz z póŸniejszymi procesami wietrzeniowymi.
Materia³ tych spiekowo-wietrzeniowych skorup poddano datowaniom termo-lu-
minescencyjnym (TL). Wyniki pomiarów (4,7–6,1 tys. lat BP) okaza³y siê bardzo
zbie¿ne z rezultatami datowañ radiowêglowych i palinologicznych w obrêbie
moraskich kraterów, a tak¿e okreœlonych wiekowo warstw torfów wype³niaj¹cych
wytopiska usytuowane wzglêdnie blisko rezerwatu.
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Marcin STOLARZ1, Zbigniew TYMIŃSKI2

Planowanie i organizacja
wypraw poszukiwawczych

Kluczem do sukcesu w poszukiwaniu meteorytów jest szczêœcie, któremu pomaga
dobra organizacja i zgrana ekipa poszukiwawcza. Wyprawy w miejsca znalezisk
nale¿y starannie planowaæ i precyzyjnie wyznaczyæ obszary, w których mo¿na zna-
leŸæ meteoryty z najwiêkszym prawdopodobieñstwem. Wyprawy do miejsc meteo-
rytów „œwie¿o” spad³ych wymagaj¹ szybkiej organizacji (czas zawsze dzia³a na nie-
korzyœæ poszukiwacza) oraz wspó³pracy ekip poszukiwawczych przy okreœlaniu
obszaru rozrzutu.

Przed przyst¹pieniem do poszukiwañ kluczowym zagadnieniem jest wywiad
z ludnoœci¹ zamieszkuj¹c¹ obszar spadku, czy znaleziska. Na podstawie relacji œwia-
dków oraz wspó³rzêdnych znalezisk (i ich mas) mo¿na okreœliæ kierunek lotu mete-
oru i przejœæ do bardziej systematycznych poszukiwañ w terenie.

W zale¿noœci od szerokoœci geograficznej oraz rodzaju znajdowanych meteory-
tów (œwie¿y spadek lub wyprawa w miejsca starych znalezisk) nale¿y kierowaæ siê
ró¿nymi przes³ankami w organizacji wyprawy:
� Pó³nocna i œrodkowa Europa – stare meteoryty transportowane przez lodo-

wiec (np. Muonionalusta, Morasko(?)) – poszukiwania nale¿y prowadziæ bio-
r¹c pod uwagê formy geomorfologiczne o pochodzeniu lodowcowym,
w szczególnoœci obszary moren czo³owych. Nale¿y zwracaæ uwagê na materia³
(œrodowisko), w którym wystêpuj¹ meteoryty. Zalecane poszukiwania z wy-
krywaczem.

� Niedawne spadki, Europa (np. Pu³tusk, £owicz) – poszukiwania w terenie
g³ównie z wykrywaczem metali (dobre oko i magnes te¿ siê czasem spraw-
dzaj¹). Kluczowym jest ustalenie obszaru spadku i mo¿liwie dok³adne okreœle-
nie miejsc znalezienia okazów na podstawie map historycznych, a nastêpnie
w³asnych znalezisk. Je¿eli istniej¹ dane z sieci bolidowej nale¿y sprawdziæ je
w pierwszej kolejnoœci.

� Znaleziska z gor¹cych pustyñ (Pó³wysep Arabski, Pó³nocna Afryka). Kluczo-
wym jest bardzo dok³adne opracowanie trasy (niemal kilometr po kilome-
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trze). Podstaw¹ do wyznaczania trasy powinna byæ analiza oficjalnych
(i w³asnych) znalezisk, ³¹czenie ich w obszary prawdopodobnych spadków
oraz analiza terenu i jego dostêpnoœci dla samochodów terenowych. Trasa
powinna przebiegaæ wzd³u¿ wyznaczonych obszarów, aby zwiêkszyæ prawdo-
podobieñstwo znalezienia meteorytu. Wa¿nym aspektem jest równie¿ pozycja
s³oñca podczas poszukiwañ na pustyni oraz dostêpnoœæ wody i paliwa.

W przeci¹gu ostatnich lat zorganizowanych by³o wiele wypraw poszukiwaw-
czych, które skutkowa³y spor¹ iloœci¹ znalezionych okazów. Meteoryty znajdowane
by³y we wszystkich strefach klimatycznych. Spektrum znalezisk rozci¹ga siê od
œwie¿ego spadku chondrytu wêglistego, poprzez mniej lub bardziej zwietrza³¹ ma-
teriê chondrytow¹ (w tym równie¿ prawdopodobnie chondryty wêgliste), materiê
achondrytow¹ (najprawdopodobniej howardyty, eukryty, byæ mo¿e meteoryty
z Ksiê¿yca oraz Marsa), tak¿e mezosyderyty oraz meteoryty ¿elazne. Sumaryczna
waga wszystkich znalezisk to oko³o 200 kg, ponad tysi¹c fragmentów (najwiêksze
okazy przekracza³y 10 kg).

Oprócz wspania³ej zabawy przy organizacji i realizacji wypraw, uda³o siê zebraæ
sporo danych, które ulegaæ bêd¹ stopniowej i systematycznej analizie. Systematycz-
ne zaznaczanie znalezisk na mapie pozwoli³o na obserwacjê niejednorodnoœci
w rozk³adzie okazów i ich mas na obszarze spadku (np. pasy i wstêgi prostopad³e
do osi przelotu). Zapewne pomo¿e to w lepszym zrozumieniu oraz szacowaniu roz-
miaru (skali) deszczu meteorytowego (np. meteorytu Pu³tusk, £owicz), jego masy
i liczby sztuk, co mo¿e przyczyniæ siê do opracowywania dok³adniejszych modeli
dynamiki spadku. Zebrany materia³ zosta³ skatalogowany i zabezpieczony. Bêdzie
on udostêpniany do badañ oraz wystaw w miarê mo¿liwoœci i potrzeb.
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Grzegorz UŚCINOWICZ1

Metaliczne sferule w osadach kenozoiku –
występowanie i problem
zanieczyszczeń antropogenicznych

Sta³y opad materii pozaziemskiej na powierzchniê globu odznacza siê du¿¹ ró¿no-
rodnoœci¹ wielkoœci docieraj¹cego materia³u oraz zmienn¹ przestrzenn¹ koncen-
tracj¹. Najbardziej spektakularne s¹ spadki du¿ych bry³ meteorytowych przyczy-
niaj¹cych siê do powstania kraterów. Niemal niezauwa¿alny jest znacznie obfitszy
opad najdrobniejszej materii py³owej. Najwiêkszym udzia³em w obrêbie docie-
raj¹cej materii cechuje siê materia kamienna, ale poza ni¹ wystêpuje tak¿e opad
materii magnetycznej wzglêdnie ³atwo identyfikowalnej w osadach.

Badania materii pochodzenia pozaziemskiego daj¹ szansê na poznanie historii
powstania Uk³adu S³onecznego oraz budowy wnêtrza naszej planety. Metaliczn¹
materiê zachowan¹ w osadach nale¿y postrzegaæ jako zapis gwa³townych wydarzeñ
kosmicznych, takich jak upadki meteorytów. Badania upadków zarówno grubozia-
rnistej, jak i drobnoziarnistej materii mog¹ te¿ prowadziæ do sporz¹dzenia opraco-
wañ stratygraficznych o regionalnym zasiêgu. Wzbogacenie ró¿nych osadów
w metaliczne sferule mo¿e byæ przes³ank¹ do korelowania ich na znacznym obsza-
rze. Czyni to badania nad materi¹ pozaziemsk¹ potencjalnie kolejnym narzêdziem
(markerem) mo¿liwym do wykorzystania w datowaniach wzglêdnych.

Materia pozaziemska jest znajdowana zarówno w wy¿szych partiach atmosfery,
jak i na l¹dach (w ska³ach, lodach lodowców) oraz w osadach dennych oceanów.
W ramach niniejszego opracowania g³ówny nacisk po³o¿ony jest na drobnoziar-
nist¹ frakcjê tzw. sferul. Sferule s¹ to sferyczne lub elipsoidalne obiekty powstaj¹ce
w wyniku ablacji materii kosmicznej wchodz¹cej w atmosferê ziemsk¹.

W osadach mog¹ równie¿ wystêpowaæ domieszki py³ów, których charakter
wykazuje cechy kulek kosmicznych. Jednak¿e ich geneza jest zwi¹zana z procesami
„ziemskimi”, zarówno naturalnymi, jak i antropogenicznymi. Do podgrupy zanie-
czyszczeñ naturalnych zalicza siê przede wszystkim py³y wulkaniczne. Natomiast
do podgrupy zanieczyszczeñ antropogenicznych nale¿¹ py³y powsta³e jako efekt
dzia³alnoœci przemys³owej cz³owieka (wynik spalania paliw sta³ych, uboczny pro-
dukt spawania).
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Problematyczn¹ kwesti¹ jest mo¿liwoœæ wystêpowania antropogenicznych zanie-
czyszczeñ w osadach kopalnych. O ile rzecz¹ oczywist¹ jest mo¿liwoœæ wystêpowa-
nia naturalnych „zanieczyszczeñ” w postaci py³ów wulkanicznych, o tyle autor nie
widzi mo¿liwoœci przenikania py³ów przemys³owych do g³êbokich warstw osadów.
Nie dostrzega siê naturalnych procesów umo¿liwiaj¹cych migracjê sferul prze-
mys³owych w g³¹b profilu. Mo¿liwe jest natomiast wystêpowanie py³ów antropo-
genicznych w powierzchniowych warstwach osadów. Dlatego te¿ w opinii autora
nale¿y unikaæ, b¹dŸ zachowaæ szczególn¹ ostro¿noœæ w separowaniu py³ów kosmi-
cznych z osadów najm³odszych, podatnych na czynniki antropogeniczne.
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