OLSZTYNSKIE PLANETARIUM | OBSERWATORIUM ASTRONOMICZNE
POLSKIE TOWARZYSTWO METEORYTOWE
I SEMINARIUM METEORYTOWE
24-26.04.2003 OLSZTYN

tukasz KARWOWSKt
METEORYT LOWICZ - CO NOWEGO?

O CZYM WIADOMO DOTYCHCZAS ?

O pdinocy, z 11 na 12 marca 1935 roku spadt w okoh Lowicza meteoryt.
Przelot bolidu byt obserwowany w najdizej okolicy, jak te¢ z Tarnowa,
Krakowa i Olkusza. W kilka dni po upadku ukazatawsiprasie wiadong o jego
odnalezieniu. Pierwsze tymczasowe informacje o amgtée towickim ukazaty
sie w 1935 i 1936 r. (Reycki, Kobytecki 1935, 1936). Pierwsze i jak do pejry
najobszerniejsze opracowania dogaz meteorytu towickiego ukazatyesiv 1938
roku w Archiwum Mineralogicznym.

W opracowaniach tych przedstawiono ogotiharakterysty& meteorytu wraz
z wiadomdciami dotycacymi spadku, zjawisk towarzygzych oraz
przedstawiono morfologi i cechy fizyczne meteorytu (Kobytecki 1938).
S. Jaskolski (1938) poddat fragmenty meteorytu adkym badaniom
mikroskopowym wéwietle odbitym, przedstawig; doskonale sktad mineralny faz
nieprzezroczystych. Natomiast charakterystykmikroskopovds mineratéw
przezroczystych przedstawita M. Kotaczkowska (1938pszczegodlne fazy
mineralne zanalizowat St. J. Thugutt (1938), nasmmhiH. Moritz (1938)
przeprowadzit badania spektralne fracji metalicznérzemianowej meteorytu.
J. Cichocki (1938) podf probe oznaczenia zawada radu w meteorycie
towickim.

W oparciu o przeprowadzone badania wytania nanolkiraz meteorytu towi-
ckiego jako mezosyderytu o zmiennej zawsitdazy metalicznej. Sktad fazowy
przedstawiony w powsszych pracach nina przedstawinas¢pujaco:

Faza metaliczna o skladzie: Fe - 91,09% wag.

Ni - 8,51% wag.
Co - 0,50% wag. (Thugutt 1938)

Reprezentowana jest w przexjgcej mierze przez kamacyt oraz w niewielkiej
ilosci przez lamelkowe wydzielenia taenitu i plesytu.0lMebie fazy metalicznej
wystepuje take w niewielkich ilgciach schreibersyt. Pozostate mineraty zidenty-
fikowane w swietle odbitym to chromit z odmieszanymi lamelkaitmenitu,
ilmenit (stwierdzony po raz pierwszy w meteorytadhjilit (cz¢sto w postaci stru-
ktur eutektycznych z fazmetalicza) oraz minerat X o refleksach wewtrenych
zblizonych do rutylu (Jaskolski 1938).

Fazy przezroczyste reprezentowarge gidwnie przez oliwin 0 zawaroi
17,97% wag. FeO, porfirokrysztaly plagioklazow itldikowane jako anortyt

! Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwesy®tski, ul. Bdziiska 60, 41-200 Sosnowiec,

e-mail: lkarwows@wnoz.us.edu.pl
42



0 sktadzie zblionym do bytownitu oraz augity (pirokseny) oiteme jako bronzyt

i diopsyd (o bardzo niskiej zawasth Ca) (Kotaczkowska 1938, Thugutt 1938).
Meteoryt towicki zostat zaklasyfikowany prze M. Koizkowsk (1938) do 4 gru-
py meteorytéw wedtug Tschermaka tj. zawigegghzelazo z krzemianami.

Po Il Wojnie Swiatowej meteoryt nie wzbudzat zbytniego zaintevesuia
w kraju jedynie zajmowano ijego stred rozrzutu (Lang 1971). Kwestia
kierunku, z ktérego nadleciat bolid jest dalej s@orSwiadkowie w miejscach
spadku twierdzili, ze przemieszczat sion z zachodu na wschdéd natomiast
obserwatorzy z potudniowej Polski podawali kierunmizeciwny (Pilski 1995).
W 60 roczni¢ spadku meteorytu towicz A. S. Pilski (1995) wspoani
0 pojawianiu s na rynku mete-orytowym niepewnych achondrytow zpean
towickimi.

MATERIAL BADAWCZY

Badaniom poddano dwa ,typowe” fragmenty metaoik.owicz pochodgce
z kolekcji Panéw J. Bandurowskiego i M. Cimaty (Fa} oraz niewielki fragment
achondrytowy podarowany przez S. Jachymka (Fot. 1).

teorytu towickiego. Czarnezytki fazy metalicznej meteorytu towickiego z widoczny-

oraz drobne wydzielenia troilitu. mi liniami Neumanna i inkluzjami
krzemianowymi w fazie metali-
cznej. Powierzchnia trawiona.

METODY BADAN
Fragmenty ,typowego” meteorytu towickiego poddanadéniom nienisz-
czacym przy uyciu mikroskopu elektronowego CAMECA SX — 100, parzed-
nim mikroskopowym przebadaniu okazéwswietle odbitym powierzchni trawio-
nych jak i polerowanych. Z fragmentu achondrytowegdkonano piytk cienkg
polerowan do bada w swietle odbitym i przechodzym a take nadajca sie do
bada przy wyciu mikroskopu elektronowego.

WYNIKI BADA N
Przeprowadzone obserwacje mikroskopowe potwierdaitwickszaci obser-
wacje poczynione przez poprzednikdw w odniesiemiy,tgpowych” fragmentow
meteorytu towickiego. Doktadne badania w mikroolaegozwolity na gcislenie
sktadu fazowego orazcislenie chemizmu poszczegolnych faz mineralnych.
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Faza metaliczna reprezentowana jest gtdwnie pragzakyt zawieragy naj-
czesciej okoto 5% wag. Nii 0,5 — 0,7% wag. Co. Poziestazy niklongne to ta-
enit i tetrataenit o zawaoach niklu dochodgcych do okoto 51% wag. W ofsr
bie faz metalicznych ¢sto spotykamy schreibersyt o zawdécioniklu rzedu
53-54% wag. Ziarna schreibersytu vwymstja takze w obebie czsci krzemianowej
wspolnie z wydzieleniami faz metalicznych i siaroelch. Faza troilitowa opisy-
wana przez S. Jaskolskiego (1938) jakgstz tworzca eutektyk z fagmetaliczi
wydaje s¢ by¢ efektem termicznego rozpadu troilitu pod wptyweatii co do-
prowadzito do cgsciowego rozktadu siarczkielaza i odparowaniu ¢gci siarki.

Faza chromitowa wysgpuje gtéwnie w olgbie sktadnikow krzemianowych.
Bardzo cesto zawiera drobne listewki ilmenitu — jako produlddmieszania.
Chromit zasobny jest w Al, Mg, Ti i Mn. limenit wigpuje nie tylko w obgbie
chromitu ale take tworzy samodzielne ziarna towarzyszroilitowi, tlenkom Ti
oraz mineralom krzemianowym. Jest on zasobny w Nmi Minerat oznaczony
przez S. Jaskolskiego (1938) symbolem X (o refleksvewntrznych zblzonych
do rutylu) to rzeczywécie rutyl. Towarzyszy mu jeszcze inna (niezideriyivana)
odmiana polimorficzna tlenku tytanu.

Pozostate mineraly to oliwiny o zawastiach czsteczki forsterytowej 72,54-
72,78% i fajalitowej 26,69 — 26,91%.

Skalenie reprezentowane przez plagioklazy i odpowiadgsktadem bytow-
nitom: a) ab: 25,99%; or: 2,31%; an: 71,70%

b) ab: 10,61%; or: 0,30%; an: 89,01%

Pirokseny s reprezentowane przez dwa cziony szeregu enstafgtresylit
i wedtug wspotczénie obowazujacej klasyfikacji, obydwa pirokseny reprezentuj
cztony enstatytowe o ngstujgcych udziatach minatéw:

a) wo: 3,45%; en: 60,54%; fs: 36,01% (klinoenstatyt)
b) wo: 3,78%; en: 67,39%; fs: 28,83%

Trzecim wanym mineratem jest niezauw@ny przez poprzednikéw fluoro-
apatyt wspotwysipujacy z mineratami krzemianowymi. Jest on wyniee wzboga-
cony w MgO (3,64% wag.) oraz da (1,45% wag.).

Ponadto, d& licznie w postaci drobnych wrostkow, tak w minerdt krzemia-
nowych, jak i na granicy faz kruszcowych, vamija stupkowate lub tabliczko-
wate krysztaty krzemionki (Spw postaci niezidentyfikowanej fazy mineralnej.

Wyjatkowa osobliwagcia w duzych skupieniach (nodulach) metalicznych s
inkluzje krzemianowe (Fot. 3).

W wigkszaci przypadkow gtownymi fazami mineralnymi e same fazy
mineralne co w g&ci krzemianowej meteorytu czyli oliwiny, piroksertyytownit,
apatyt, SiQ, duze ziarna chromitu z lamelkami ilmenitu, ilmenit,azizne zawar-
tosci tlenkdw tytanu oraz niewielkie wydzielenia titil Rzadko spotyka sinklu-
zje monomineralne. W oflvie fazy metalicznej stwierdzono obeéfiankluzji
0 bardzo stabym stopnkrystaliczndci, w obkbie ktorych wysgpuja obok siebie
dwie fazy stopu krzemianowego oragcherzyk gazowy. Wewstrzna faza stopu
o sktadzie Si, Mg, Ca, Fe, Ti, O zawiera mikroldljwindéw. Zewrgtrzna konta-
ktujaca z otaczacym kamacytem jest ju zdewitryfikowana i sktada i
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z mikrolitéw ilmenitu, skalenia potasowego, oliwinpiroksenéw. W obydwu fa-
zach wystpuja drobne ziarna kamacytu. Inkluzje takiglsezpdrednim dowodem
istnienia fazy stopu krzemianowego w momencigckavego formowania gima-
terii meteorytu.

Fot. 3. Inkluzja krzemianowa w fazie metkot. 4. Biale obwddki faz wysokoniklowych

licznej; kam—kamacyt; ilm—lamelki ilmenitupa wydzieleniach kamacytowych w achon-

Chr — chromit; SiQ — faza krzemionki; Ti© drytowym fragmencie meteorytu towickiego;

— rutyl; py — piroksen; ol — oliwin. kam — kamacyt; Chr — chromit; ap — apatyt;
py — piroksen.

Fragment achondrytowy meteorytu towickiego wyria r&ni sic od pozo-
statych czséci nazwanych poprzednio ,typowymi”. Podstawowariéa to bardzo
znikomy udziat fazy metalicznej oraz odmienne wy&kznie mineratow krzemia-
nowych. Fragment ten zbudowany jest z prawie monerainej fazy ortopirokse-
nowej (Fot. 1.) cgsciowo skataklazowanej. Piroksen reprezentuje c#osta-
tytowy wyraznie odmienny od cztonéw obecnych w tzw. typowyndviczu. Jest
on wyranie bogatszy w citeczk enstatytow: wo: 0,95 — 1,32%; en: 79,04 —
79,77%; fs: 19,13 — 19,86%; przy wyrnym udziale chromu: 0,4 — 0,8% wag.
Cr,0;, a take wyranie nizszym udziale cgsteczki wollastonitowej. Enstatytowi
towarzyszy w niewielkiej iléci fluoroapatyt wzbogacony w Mg i Na, chromit bez
wrostkow ilmenitu oraz w niewielkiej ikzi SiO,. Gtownym mineratem nieprze-
zroczystym jest troilit, zmieniony termicznie,eskto zawierajcy drobne wrostki
kamacytu i liczne pory. Wyspuje on w postaci drobnych ziaren rozproszonych
w przestrzeniach madzyziarnowych ortopiroksenu. Do rzadko naleza
wydzielenia schreibersytu towarzyse zazwyczaj fazie metalicznej, rzadziej
troilitowi. Faza metaliczna reprezentowana jestwgli@ przez drobnezyiki
kamacytowe z licznymi wydzieleniami faz wysokonikgch. Czasami ziarna
metaliczne s utozone liniowo.

Charakterystyczn cechy faz metalicznych jest wygtowanie taenitu i tetra-
taenitu w postaci obwddek na ziarnach kamacytowiyat. 4). Udziat faz me-
talicznych we fragmencie achondrytowym stanowi peni% obj.

UWAGI KONCOWE
Faza metaliczna meteorytu towickiego jest silniézaicowana pod wzgbem
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zawartdci faz wysoko-niklowych. Najbogatsze w nikiel fazgwierdzono we

wtérnychzytkach w obebie fragmentu achondrytowego. Stosunki Ni/Co w ¢aza
metalicznych (Fig. 1) wskazujna ogoélm prawidlowa¢, ze im faza bogatsza
w nikiel — tym ubdsza w kobalt.

W meteorycie towickim po raz pierwszy stwierdzornmeondé fluoroapatytu,
niewatpliwie rutylu, innego polimorfu Ti@oraz krzemionki.

Pozycja fazy metalicznej mezosyderytu towicz naitieych mezosyderytow
w ukladach Ge — Ga; Ge — Ni; Ir —=Ni; Ir — Ga (Wasst al. 1974) wskazujege
nie odbiega ona od zwartej grupy mezosyderytéw.

Meteoryt towicki jest mezosyderytem brekcjowym, gtdutworzyt st naj-
prawdopodobniej w wyniku kolizji dwu lub nawet tcte zdyferencjonowanych
ciat macierzystych, z ktérych jedno posiadaldrp metaliczne. Drugie ciato repre-
zentowato zapewne achondrytyczny materiat typu Rataueukrytowego. W wy-
niku wymieszania i ggciowego przetopienia powstata zasadniczagdcizw. ,ty-
powego” meteorytu Lowicz. Skata achondrytowa, peamionomineralna zimna

Stosunek Ni/Co w fazach metalicznych meteorytu towi  cz.
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Fig. 1. Stosunki Ni/Co w fazach metalicznych metedrowicz.

z ortopiroksenu jest najbardziej ztaha do materii reprezentowanej przez dioge-
nity. Materiat diogenitowy wyspujacy w postaci odfpnych partii ,sklejonych”

Z typowym meteorytem jest wymaie obcy chemicznie w stosunku do zasadniczej
masy meteorytu.
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