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METEORYT

Biuletyn dla milo$Snikow meteorytow
wydawany przez
Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
Sekcje Meteorow i Meteorytow PTMA
Pallasite Press

Imilac (Chile). Typowy wyglad wypolerowanego 1 wytrawionego przekroju pallasytu.



Miltosnik pallasytow

Jestem wdzieczny za liczne listy, jakie otrzymuje od czytelnikédw
Meteorite! z catego $Swiata. W niektdédrych byity pytania. Sadzac, ze
odpowiedzi na nie moga by¢ interesujace takze dla innych, cytuje tu
niektdére z nich:

PYTANIE: Dlaczego interesujesz sie pallasytami?

ODPOWIEDe: Pisze monografie na temat tej szczegbdlnej dziedziny
meteorytyki i1 poszukuje nie publikowanych dotad informacji o ponad
30 udokumentowanych pallasytach oraz danych statystycznych (waga,
pochodzenie, ksztalt wymiary) dotyczacych okazdédw w kolekcjach pu-
blicznych i prywatnych. , Zaptatgy” za otrzymane informacje bedzie
podziekowanie w ksiazce. Rekopis powinien by¢ gotowy zimg 1995/96.
Jest juz prawie skonczony.

PYTANIE: Czy kolekcjonujesz cos jeszcze?

ODPOWIEDe: W moje]j kolekcji mam chyba ze 150 rdéznych meteorytodw
poza pallasytami. Je$li meteoryt zwraca moja uwage (ma interesuja-
ce inkluzje jak Miles, ciekawa historie Jjak Homestead i1 Holbrook
itp.) staram sie go zdoby¢. Wiasnie teraz staram sie o maty kawatek
Ensisheim 2z powodu Jjego historycznego znaczenia. Kilka tygodni
temu kupitem Weston z tego samego powodu. Moim ulubionym ksztattem
jest tadnie obrobiona ptytka stanowiaca pelny przekrdj przez mete-
oryt. Nie pocigagaja mnie kompletne, nietkniete okazy, chyba zZze maja
jakies$ szczegdlne cechy (tadne regmaglipty na przykitad).

PYTANIE: Czy Jjestes handlarzem?

ODPOWIEDe: Nie, ale przypuszczam, ze kazdy kolekcjoner ma kilka
duplikatédw 1 niektdre okazy do dyspozycji teraz i pdzniej. Z zawodu
Jjestem pisarzem i numizmatykiem. Meteoryty sg moim hobby.

Jesli masz Jjakies$s informacje o pallasytach, okazy pallasytdw

lub co$ jeszcze ciekawego prosze, napisz. Na wszystkie listy i fak-
sy odpowiem. Dziekuje bardzo.

DAVE BOWERS

P.O. Box 1224
Wolfeboro, NR 03894, U.S.A.
tel. (603) 569-5095
faks (603) 569-5319

*x Kk %

Biuletyn , Meteoryt” wydawany Jjest kwartalnie 1 dostepny wytacznie
W prenumeracie. Roczna prenumerata wynosi w biezacym roku tylko
7z, czyli az 70000 starych ztotych. Zainteresowanych prosimy o wpta-
cenie tej sumy na konto Olsztynskiego Planetarium 1 Obserwatorium
Astronomicznego nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOS o/Olsztyn, zazna-
czajac cel wplaty. Wczesdniejsze numery powielane sg na zamdwienie
za optata roéwnag wysokosci aktualnej prenumeraty.

Adres redakcji: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 From-
bork, tel. (0-506) 73-92.

*x Kk %

Niemiecki kolekcjoner meteorytdw, Walter Zeitschel, ktdrego
poznalidmy w poprzednim numerze, wspomina swoje poszukiwania meteo-
rytdédw Henbury. Klub Kolekcjonerdw Meteorytdw stara sie o sprowadzenie
kilku okazdéw. Tymczasem poczytajmy:
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Poszukiwanie meteorytdow
w Australii

Walter Zeitschel

Jako dziecko zbieratem mineraty. Moje szuflady byly peine ka-
mieni, krysztatdw, rud, skamieniatosci. PbzZniej wraz z zonag
przywozilismy nowe skarby z kazdego urlopu. Nasze mieszkanie wy-
gladato jak muzeum mineralogiczne. Trzeba byto zdecydowa¢ sie na
specjalizacje, skoncentrowaé¢ sie na Jjakiejs wybranej dziedzinie,
inaczej pogubilibysmy sie w tym wszystkim. Wtedy, w 1964 roku,
wpadlismy na pomysit kolekcjonowania meteorytdédw. Od razu Jjednak
pojawit sie problem: Jjak zdoby¢ te starozytne fragmenty odlegiych
Swiatoédw? Wiedzielisdmy o istnieniu ogromnego krateru meteorytowego
w Arizonie, w USA, w poblizu Canyon Diablo. Napisalismy wiec do
burmistrza miasta =znajdujacego sie najblizej krateru. Prosilisdmy
uprzejmie o maity meteoryt i1 chociaz nikt by w to nie uwierzyi, po
czterech tygodniach mielismy nasz pierwszy meteoryt w rekach. Wazyi
60 graméw. To byl poczatek.

Przez nastepne dziesie¢ lat pisalismy niezliczone 1listy do
instytutdédw, muzedw i kolekcji, do burmistrzdédw i innych lokalnych
wtadz oraz do prywatnych kolekcjonerdw na catym Swiecie. Pojawilty
sie cenne kontakty 1 sposobnosci wymiany okazdw. Nasza kolekcja
rosta i rosta. Stopniowo Jjednak przestawalismy zadowala¢ sie samym
kolekcjonowaniem; chcielis$my sami znajdowaé¢ meteoryty. Tu, w Euro-
pie pokrytej polami i lasami, jest mata szansa powodzenia. Chociaz
istnieje tu kilka znanych kraterdé4w meteorytowych, prawdopodobien-
stwo znalezienia tam meteorytdw jest niezmiernie mate. Wiedzielisdmy
ze specjalistycznej literatury o istnieniu kilku kraterdw w Au-
stralii, ktére bylty dobrze zachowane i stosunkowo rzadko odwiedzane.
Pomy$lelismy, ze moze tam bedzie jeszcze co$ do znalezienia. Zebra-
lismy wiec pieniadze 1 podczas wycieczki obejmujacej Filipiny,
Nowa Gwinee, Nowa Zelandie, wyspy potudniowego Pacyfiku, Hawaje
iAlaske, odwiedzilisémy takze Australie.

Z Cairns na wspaniatej Wielkiej Rafie Koralowej na wschodnim
wybrzezu Australii, polecielismy w lipcu 1974 roku do Alice Springs
w Srodkowej Australii. Alice Springs, miasto majace mniej niz 10000
mieszkancéw, w samym $Srodku niemal bezludnego kontynentu, dopiero
ostatnio zaczeito szybko rosnac¢ dzieki przybyciu licznych technikéw
do obsiugi amerykanskiej stacji satelitarnej 1 geologdw, ktorzy
przybywali z calego $wiata, aby poszukiwaé¢ z16z mineratdw. Duch
pionierdw byl wcigz obecny w Alice Springs, a pracownicy mieli
wysokie zarobki. Mielismy tylko trzy dni czasu. Przypadkiem spo-
tkalismy mitego niemieckiego geologa, ktéry mégt nam udzielié cennych
informacji i wskazdwek. Uznat on, zZe majac tak maio czasu, mozemy
dotrze¢ tylko samolotem do pobliskich kraterdéw meteorytowych Hen-
bury (tacznie 13), 1 zZe poszukiwanie ma szanse powodzenia tylko
przy uzyciu elektronicznego wykrywacza metali podobnego do tych
uzywanych przez wojsko do wykrywania min. Pozyczyl nam swdj wykry-



wacz. Nastepnie pojechalismy na lotnisko i zamédwilidmy na nastepny
dzien mata Cessne (tak jak w Niemczech zamawia sie taksdwke).
O 6smej nastepnego ranka staliémy juz przed nasza ,powietrznag tak-
sowka” . Krotko omdéwilisdmy nasz plan z wygladajacym na zawadiake
pilotem. Bagaz zostal zatadowany, pilot pomdgt nam wsigsé do samo-
lotu, zapiat pasy i pokoitowatr na pas startowy. ,Zezwalamy na start”
powiedziata wiezZza kontrolna i wystartowalismy do niezmiernie intere-
sujacego lotu wzdiuz gbér Mac Donnell, imponujacego, kretego tancucha
wzgdbrz, ponad zbrazowialymi od Stonca, podobnymi do stepdw roéwni-
nami, korytami wyschnietych rzek, majac caty czas przed soba
niezmierzone przestrzenie Australii. Tylko raz nasz pilot zrobii
petle i wskazat kilka domdéw; byl to Hermannsburg, stuletnia nie-
miecka placdédwka misyjna zaspokajajaca duchowe potrzeby 500 Aborygendw.
Zanim dotarlismy do celu, przelecielismy nad innym duzym kraterem
meteorytowym, Goosse’ s Bluff, odkrytym dopiero przy pomocy techni-
ki satelitarnej. Po pdittorej godziny lotu zobaczylismy kratery
Henbury. Gdyby nie bylo wiadomo doktadnie, czego szukac¢, mozna by
je tatwo przeoczy¢é. Sa to trzy kratery przylegajace do siebie
iinne, mniejsze nieco dalej. W Kraterach rosna mate krzaki i sucha
trawa.

Zanim mielidmy czas pomy$le¢ o tym, pilot podszedi do lado-
wania; Cessna zachwiata sie niepokojaco na stosunkowo pilaskiedj,
piaszczystej powierzchni i staneta. Odpielismy pasy, drzwi ot-
worzyty sie i znalezlidmy sie obok naszych kraterdw. Prawde mdodwiagc
czulismy sie, jakby nas przetransportowano na innag planete; okoli-
ca byla catkowicie bezludna. Jedynie kilka czes$ciowo =zatartych
$ladédw pojazddw dowodzito, zZe nie bylidmy pierwsi, 1 zZe przed nami
dotarli tu inni ludzie. W prazacym Stoncu, bez zadnego cienia,
obeszliémy dokota najwiekszy krater majac nadzieje natrafié na

Kratery Henbury, Terytorium Po*nocne, Australia



kawatki meteorytu, ale wkrdotce zauwazylismy, ze nawet tu nie leza
one na powierzchni czekajac, az kto$ je podniesie. Wrdbdcilismy do
samolotu po wykrywacz. Natozytem situchawki, a zZona wycigagneta nasz
scyzoryk, aby sprawdzié¢, czy wykrywacz dziata. Istotnie, gdy prze-
sunatem wykrywacz nad scyzorykiem, usityszatem giosne buczenie.
Przyrzad pracowal jak nalezy; moglismy byé¢ pewni, ze wykryje mete-
oryty.

Najpierw wgramolilismy sie do dwdéch mniejszych kraterdéw i za-
czelismy Jje przeszukiwad talerzowata giowica wykrywacza. Rezultat
zaden. W situchawkach nic nie Dbyio sitycha¢, ale nie tracilisdmy
nadziei. Kontynuowalismy poszukiwania wokdét najwiekszego krateru,
majacego okoto 200 metrdédw Srednicy, =zataczajac wokdr niego coraz
wieksze kota 1 trzymajac nasz ,odkurzacz” (wykrywacz troche go
przypominat) blisko ziemi. W konhcu po kilku minutach zabuczato
w stuchawkach. Odrzucitem piasek noga i ukazata sie rdzawo zabar-
wiona brytka, okoto 50 graméw, niezbyt imponujaca, ale to meteoryt!
Poczatek byl zrobiony; teraz bylidémy peilni entuzjazmu.

Przez trzy nastepne godziny przeczesywalidmy teren wokdl wszyst-
kich trzech kraterdw. Wykrywacz buczal ponad sto razy. Moja zona
takze zapalila sie do poszukiwania wykrywaczem. Nie pozwolilismy
sobie na zadnag przerwe zapominajac o giodzie 1 pragnieniu. Nasz
pilot natomiast nie wykazywal zadnego zainteresowania ani naszymi
zawzietymi poszukiwaniami, ani , kawatkami Zelastwa”, Jak okresliit
lekcewazaco nasze cenne znaleziska. O wiele za wczed$nie, jak nam
sie wydawato, zawolat, aby wraca¢ do samolotu. Zupelnie oszoltomie-
ni z trudem rozstalismy sie =z kraterami. Pomy$lcie tylko, ile
jeszcze mogliémy znalezé¢! Gdy policzylismy nasze znaleziska, oka-
zato sie, ze mamy 112 kawatkdw sporo w sumie wazacych. Wtedy nie
mielismy pojecia, ile one dokiadnie waza.

Po czterdziestu pieciu minutach od startu pilot posadzit Cessne
na pasie startowym w Alice Springs. Niemiecki geolog juz na nas
czekal. Zaniembéwil, gdy zobaczyl nasza zdobycz. Zabralismy wszyst-
ko do budynku lotniska i potozylidmy nasze ,kamienie” na wadze.
Wszystkie razem wazyty ponad 10 kg, najmniejszy okoto 5 gramdw,
najwiekszy, najcenniejszy okaz, prawie 2 kg.

W hotelu spotkalismy pozostatych uczestnikédw naszej wycieczki.
Zwiedzali oni Alice Springs i nie mieli pojecia, zZe w tym czasie
szukalismy skarbdédw. Nastepnego ranka nasz samolot odlatywat do
Melbourne. Szkoda, zZe nie mielidémy czasu ponownie przeszukac¢ kra-
terdw. Nie przejmowalidmy sie: postanowilismy wrdcié¢é tu jak
najszybcie].

Od tego czasu wiekszos$¢ okazdw, Jakie znalezlidmy, trafita do
instytutdéw, muzedw 1 kolekcjonerdw catego Swiata w zamian za nowe
meteoryty, ktdére wzbogaciity nasza kolekcje. Ludziom trudno w to
uwierzyc¢: okazy z naszej kolekcji pochodza z ponad 400 miejsc we
wszystkich zakatkach globu; mamy fragmenty niemal wszystkich zna-
nych meteorytdédw, odltamki wazace mniej niz gram 1 ponad
szesciokilogramowe bryty. Wiekszos¢ z nich nie wyglada zbyt efek-
townie; na pierwszy rzut oka trudno je odrdézni¢ od ziemskich kamieni.
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HENBURY
& BOX HOLE

Irons from old collections, several showy larger
pieces with remaglypts, all sizes(up to S5kg).
Remarkable shapes, some superb twisted explosion
distorted smaller pieces(most in range 25-50g).
A few already cut and surfaced, showing the
Widmanstiitten structure.

Also an assortment of impactite glass fragments, impactite glass
coated rocks, tektites, meteorite shale balls and fragments, etc.
For free Catalogue write to,

Red Centre Rocks and Minerals
PO Box 252, GLENSIDE, SA 5065
AUSTRALIA

Phone: +618 379 4902

(after 6pm Australian central time)

Jednak badanie tych liczacych
miliardy lat , kosmicznych we-
drowcdéw” Jest fascynujace;
poszukiwanie ich jest przygoda,
a wymiana okazdéw 1 doswiadczen
z naukowcami i kolekcjonerami
catego Swiata jest nieustannym
bodzZcem.

Centralne Laboratorium Chemiczne

Muzeum Geologiczne
Panstwowego Instytutu Geologicznego

w Warszawie ul. Rakowiecka 4

organizujq

dnia 7 listopada 1995 r. o0 godz. 11
w Sali im. Prof. E. Ruhlego

KONFERENCJE NAUKOWA
POSWIECONA METEORYTOM

z nastepujacymi referatami:

Andrzej PILSKI (Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku)
»Chondryty — materia z poczqtkow ukiadu sto-

necznego”,

Marian STEPNIEWSKI (PIG Warszawa) ,, Okolicznosci upadku
i wstepne wyniki badan meteorytu Baszkowka™

Organizatorzy serdecznie zapraszaja wszystkich zainteresowanych.




Eksponat numeru

Meteoryt kamienny Adzhi-Bogdo

Russell W. Kempton

Alta]j Gobijski, Mongolia

Trzej mezczyzni wedrujacy przez przetecz 0lii w tanhcuchu gbr-
skim Adzhi-Bogdo bedacym czescia Attaju Gobijskiego, nagle padli
na ziemie 1 =zaczeli szuka¢ osiony siyszac trzaski przypominajace
wystrzaty. Obawiajac sie, ze zostali ostrzelani z rdznych kierun-
kéw nie Smieli poruszy¢ sie. Na wieczornym niebie zobaczyli kilka
ciemnych obiektéw sunacych na wschéd 1 ciagnacych za soba staby
$lad zielonego dymu. Obiekty poruszaty sie stromo w ddéi i spadiy
obok $ciezki po potudniowe] stronie przeteczy Olii. Uwazajac, ze to
moga by¢ meteoryty, mezczyzni zebrali kilka matych kamieni i za-
wiezli Jje do Urzedu Badan Terenowych Komitetu Nauk. Byito to 30
pazdziernika 1949 r. i chociaz te kamienie zaliczono w koncu do
chondrytéw zwyczajnych, ci trzej mezczyzni byli $wiadkami przyby-
cia by¢ moze najbardziej niezwykilego chondrytu ,zwyczajnego” jaki
dotad odnaleziono.

Meteoryt Adzhi-Bogdo

Gdy zostaje odnaleziony meteoryt, rozpoczyna sie polowanie na
informacije. Meteoryt zostaje ,rozebrany” na piytki cienkie plasterki
o grubosci od 7 do 15 mikrondéw. Dla chondrytu zwyczajnego, najcze-
Sciej spotykanego rodzaju meteorytu, petrolog okresla typ i stopien
zmetamorfizowania na podstawie chondr i tworzacych Jje mineratodw.
Jednak nic bardziej nie przyciaga uwagi badaczy, jak znajdowanie
wciescie skalnym nietypowych wrostkdé4w materii przeobrazonej, lub
odmiennego typu niz catly chondryt. Czasem chondryt ma wrostki
szczegblnego typu, stanowiace klucz do jego pochodzenia; sugeruja-
ce, Jakie mogto by¢ Jjego ciato macierzyste. Adzhi-Bogdo dlatego
jest tak niezwykly, zZze ma kilka rdéznych typéw wrostkdw i pochodzi
z nieznanej liczby ciat macierzystych!

Adzhi-Bogdo Jjest jedynym dotychczas odkrytym meteorytem typu
LL3-LL6. Jest on brekcja regolitowa, ktdéra zawiera fragmenty achon-
drytowego pocisku 1 okruchy granitoidéw alkalicznych. WyraZnie
wida¢ liczne, jasne 1 ciemne okruchy. Z powodu duze]j rdznorodnosci
fragmentdédw trudno oceni¢ ogdlny stopien zmetamorfizowania zderze-
niowego, gdyz waha sie on od bardzo sitabego az do stopnia 84.
Wsumie odnaleziono mniej niz 1300 g tego meteorytu, a w 1992 r.
pozostatr tylko pojedynczy, 910-gramowy okaz.

Brekcja regolitowa

Okres$lenie regolit pochodzi od greckiego stowa oznaczajacego
swarstwa skalna”. Jest to skata osadowa, albo pokrywa nies-
konsolidowanego gruzu skalnego o pewnej grubos$ci, znajdujaca sie



Pietka 116 g. Wieksze okruchy LL6 majg przewaznie 7 x 9 mm

na skale poditoza. Regolitem jest gleba z drobno pokruszonej skaty:
na planecie lub planetoidzie o dostatecznej masie, by ja utrzymac.
Brekcja Jjest skata skiadajaca sie z kanciastych okruchéw , scemen-
towanych” przez drobnoziarnista materie o podobnym sktadzie.
WKosmosie skata ta Jjest typowym rezultatem zderzen.

Odmiennie niz regolit czyli gleba na Ziemi, ktdéra powstaje
gtéwnie w wyniku wzajemnego oddziatywania skat poditoza, atmosfery
i organizméw zywych, regolit na suchych, pozbawionych powietrza
ciatach takich, jak Ksiezyc i planetki tworzyl sie w wyniku niezli-
czonych zderzen. To nieustanne bombardowanie przez tysiaclecia
sproszkowato skaty powierzchni. Zdarzajace sie od czasu do czasu
wieksze zderzenia wykopywaly bloki skalne z lezacych giebiej skat
podioza i mieszaty je z drobniejszymi okruchami skat powierzchnio-
wych. Nieustanne ubijanie tej mieszaniny przez zderzenia, dodajace
obca materie ze spadajacych bryi, doprowadziio do powstania grud
gleby zwanych brekcjga regolitowq.

Wiemy, ze wszystkie planety typu Ziemi maja jakiego$ rodzaju
regolity na powierzchni, ale niewiele o nich wiemy. Ksiezyc Jjest
jedynym ciatem pozaziemskim, ktdre zostato zbadane dostatecznie
szczegbtowo, aby zrozumiec¢, Jjak taka powierzchniowa materia po-
wstaje. Planetki jednak sa znacznie mniejsze niz Ksiezyc. Materia
poruszona w wyniku zderzen, nawet tak tagodnych jak pitka spadajaca
na trawiaste boisko, mogta tatwo uciec spod grawitacyjnego wpilywu
tych matych ciai. Do niedawna nie byto wiadomo, czy planetoidy
mogly utrzymac¢ pokruszone po zderzeniach fragmenty skail tak diugo,
aby mégtr utworzyé sie regolit.

Na szczes$cie niektdédre z tych utwardzonych bryitek gleby z po-
wierzchni planetek - brekcje regolitowe - przybyity na Ziemie na
tyle nietkniete, aby umozliwi¢ rozlegte badania. Z analiz wynika,
ze zawlieraja one $lady wielu zderzen. Jest to wiec bezdyskusyjny
dowdd, Ze przynajmniej niektdére planetki moga utrzymaé regolit.
Jednym z przyktaddédw jest meteoryt Adzhi-Bogdo.
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Mineralogia i skiad chemiczny

Adzhi-Bogdo jest chondrytem zwyczajnym zawierajacym w drob-
noziarnistym ciescie skalnym okruchy o wielkosci od ponizej milimetra
do ponad centymetr. Niektdére z tych okruchdw sg obcego pochodzenia.
Sktad chemiczny oliwinu w wiekszoéci fragmentdéw miesci sie w prze-
dziale chondrytdédw typu LL. Zawartos¢ zelaza i niklu jest wieksza
niz w chondrytach typu LL i mniejsza niz w chondrytach typu L.

Obserwuje sie rdbézne typy chondr: porfirowe, promieniste pi-
roksenowe i kilka kryptokrystalicznych. Najwieksza, pasiasta chondra
oliwinowa, ma okoto 3 mm $rednicy, ale wiekszos¢ ma Srednice od 0,4
do 0,7 mm.

Najczesciej wystepuja okruchy typu LL6. W jednym z fragmentdw
zaobserwowano liczne 2zyiki pouderzeniowe (stopien przeobrazenia
uderzeniowego S3), ktdére konczyty sie na granicach fragmentu, co
wskazuje, ze okruch uczestniczyl w zderzeniu przed scementowaniem
w brekcje chondrytows.

Niektdére fragmenty o nieregularnych ksztattach sa okruchami
skat magmowych sktadajgcymi sie =z =ziaren oliwinu i piroksenu.
Ziarna te osadzone sg w mikrokrystalicznym ciescie skalnym bogatym
w krzem, glin i potas, 1 moga by¢ skutkiem procesdw zderzeniowych.

Granitoidowa inkluzja (z lewej) przylegajaca do chondry 1,2 mm.

Zidentyfikowano takze okruchy granitoidu alkalicznego, o wiel-
koéci od 0,4 do 0,6 mm, sktadajace sie z kwarcu, skalenia potasowego,
albitu, apatytu, whitlockitu, ilmenitu, cyrkonu i piroksenu ubo-
giego w wapn.

Z jednego matego meteorytu

Adzhi-Bogdo Jjest stwardniata gruda gleby z jakiej$ nieznane]
planetki, w ktdérej zawarty Jjest czesSciowy zapis ziozonych procesdw
mieszania wystepujacych w regolicie pod wpiywem zderzen. Badanie
tej jednej matej probki pokazalto:

* Chondry typu petrologicznego 3 1 6.

* Silnie zrekrystalizowane okruchy typu LL bardzo podobne tek-
sturalnie do granulitdw ksiezycowych.



* Wyrazne okruchy przetopionych skal, ktére prawdopodobnie sa
wynikiem zderzen.

* Okruchy granitoidowe, ktdére sa dowodem tworzenia sie, wwy-
niku frakcjonowania magmy, alkaliczno-granitowych cieczy na
planetkach.

Brekcje chondrytowe moga by¢ tworzone przez powtarzajace sie
uderzenia w regolit ciala macierzystego. To wyjasnialoby obecnosé
obcych fragmentdédw rdédznych typdw w Adzhi-Bogdo. Liczba niezaleznych
planetek potrzebnych do zrobienia macierzystego ciata Adzhi-Bogdo
jest nieznana. Jednak z réznorodnosci i struktury inkluzji mozna
wnioskowaé¢, ze te planetki powstaty w podobnym, choé¢ nie identycz-
nym S$rodowisku Mgtawicy Stoneczne].

Tempo, w Jjakim przyrasta wiedza i zrozumienie w dziedzinie
meteorytyki zalezy oczywisScie od ilosci materii dostepnej do ba-
dan. Dwa spadki chondrytédw weglistych, ktdére nastapity w 1969 roku
(Murchison w Australii 1 Allende w Meksyku) dostarczyty badaczom
duza i1ilo$¢ materiatu do jednoczesnych badan. W cigagu kilku zaledwie
lat nasza wiedza o chondrytach weglistych, inkluzjach glinowo-
wapniowych i ziarnach pyiu miedzygwiezdnego wzrosta o kilka rzeddw
wielkos$ci. Niestety Adzhi-Bogdo jest tylko mniej niz 840 gramdw
imozliwosci badan na duza skale sa ograniczone.

Jest malo prawdopodobne, ze kiedykolwiek dowiemy sie czegos
wiece] o macierzyste] planetce Adzhi-Bogdo, zderzeniach z jej po-
wierzchnia, czy o liczbie i rodzajach cia1, ktdére ksztattowalty je]
regolit. Jednak ten jeden maty meteoryt pokazat nam pewne procesy
geologiczne zachodzace w naszym Ukiadzie Sionecznym.

Russell W. Kempton jest dyrektorem New England Meteoritical
Services z siedzibg w Mendon, Massachusetts, U. S. A.

*x k%

Spytaj GEOLOGA

odpowiada Bernhard Spoérli

1. Co znaczy, 2Ze chondryt jest zrownowazony lub niezrownowazony?

Stowo , réwnowaga” Jjest uzywane w geologii i naukach pokrewnych
w roéznych kontekstach. W najogdlniejszym znaczeniu oznacza, ze
mamy do czynienia z kohicowym stadium procesu, takim Zze nie zachodza
zadne dalsze zmiany dopdki warunki pozostaja te same. Mozemy moéwic
o réwnowadze osiaganej w procesach fizycznych takich jak topnienie
(rébwnowaga miedzy woda a lodem), czy o rdéwnowadze miedzy procesami
gromadzenia sie 1 erozji osaddw. Jednym z najwazniejszych pojecl
jest pojecie rdéwnowagi chemicznej. Okre$la ono dynamiczng rdéwnowa-
ge w reakcji chemicznej.

W geologii jest waznym zagadnieniem, czy byla osiagnieta rdéwno-
waga miedzy stopiona skata a krysztatami, ktdre tworzyily sie zniej.
Podczas krystalizacji w warunkach rdéwnowagi krysztaty tworzace sie
w trakcie stygniecia nieustannie reaguja 1 utrzymuja rdéwnowage
z ciecza. Jednak obce krysztatly moga by¢ wprowadzone w inny sposdb.
Gdy lawa sktadajaca sie z krysztaidéw i cieczy zostaje gwalttownie
ochtodzona, ciecz zamienia sie w szkliwo zawierajgce krysztaty.
Chemiczna analiza zardéwno szkliwa jak i1 zawartych w nim krysztaiow
moze wykazacé¢, czy sa one w rdédwnowadze, czy tez nie.
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Stosujac to do meteorytdédw mozna pordwnac¢ szkliwo lub ciasto
skalne chondr 1lub okruchéw brekcji z =zawartymi w nich wiekszymi
krysztatami, aby stwierdzié¢, czy zostata osiagnieta rdéwnowaga miedzy
nimi. Mozemy stad wnioskowad¢ o tempie, w Jjakim stygl ten okruch skalny
czy chondra. To samo podejscie mozna zastosowa¢ do chondrytu, Jjako
catosci. W wiekszo$ci chondrytdéw (typ 4 - 6) wszystkie ziarna zostaty
doprowadzone do stanu réwnowagi w jednakowe]j temperaturze w wyniku
procesdéw cieplnych, ktdére nastepowaty po utworzeniu sie meteorytu.
Istnieje jednak troche niezrdéwnowazonych chondrytdéw (typ 3), ktodre
uniknety ogrzewania i mineraily w réznych chondrach nadal odpowiadaja
temperaturom réznych $Srodowisk, z ktdrych pochodza.

2. Jak stwierdza sie, ze chondryt jest H4, a nie H3 lub H5, to
znaczy jak okresla sie stopien zmetamorfizowania danego meteorytu?

Istnieja dwa zestawy kryteridw klasyfikowania chondrytdéw: klasy
chemiczne C, H, L, LL i E oraz typy petrologiczne 1 - 6. ,H” wnaszym
przyvkiadzie wskazuje, Ze ten meteoryt nalezy do bogatej w zelazo grupy
chondrytéw zwyczajnych. Liczby wskazuja stopien zmetamorfizowania,
to znaczy stopien rekrystalizacji termiczne]j, Jjaka nastapita po ufor-
mowaniu sie chondrytu.

Ta rekrystalizacja mogita nastapié¢, gdy meteoryt byl jeszcze cze-
Scia ciata macierzystego, albo podczas krazenia w przestrzeni kosmiczne]
po oditupaniu, albo podczas przejscia z duzg predkoscia przez ziemska
atmosfere. Im wieksza jest liczba, tym silniejsza ibardziej rozlegila
byta rekrystalizacja.

Istnieje dziesie¢ kryteridw oceny stopnia rekrystalizacji.

W miare postepowania rekrystalizaciji: 1) skiad chemiczny minera-
6w ollwlnu i piroksenu staje sie stopniowo bardziej jednorodny; 2)
pirokseny wapniowe zmieniajg symetrie krysztatdw z Jednoskosne] na
rombowa; 3) tworza sie wtdrne skalenie; 4) znika pierwotne szkliwo
magmowe; 5) wzrasta maksymalna zawartos¢ niklu w mineratach metalicz-
nych; 6) maleje $Srednia zawartos¢ niklu w siarczkach; 7) granice
chondr staja sie mniej wyrazne; 8) poczatkowo nieprzezroczyste, drob-
noziarniste ciasto skalne staje sie przezroczyste z powodu postepujace]
rekrystalizacji; 9) maleje catkowita zawartos¢ wegla; 10) maleje
catkowita =zawartos¢ wody. Na podstawie tych wszystkich kryteridw
ocenia sie stopien zmetamorfizowania w skali 1 do 6.

3. Czy iscnieje jakis poradnik jak wymawiac nazwy geologiczne?
Skad wiadomo, czy samogitoski saq diugie czy Kkrotkie 1 gdzie pada
akcent?

Trudno odpowiedzie¢ na to pytanie, poniewaz nazwy geologiczne
maja bardzo rdézne pochodzenie. Zazwyczaj pierwsza osoba, ktdéra odkry-
wa zjawisko albo typ skaty czy mineraiu i opisuje to w publikacji, ma
prawo wymys$li¢ nazwe. Niektdre okreslenia, zwiaszcza nazwy skamie-
niatosci takie jak , Tyrannosaurus rex” sa wziete z klasyczne]j taciny
lub greki. Geolodzy sa namietnymi podrédznikami i lubig wigczac¢ do swej
terminologii nazwy egzotycznych miejsc. Inne nazwy tworzy sie od
czyjego$ nazwiska dla uczczenia tej osoby. W wiekszos$ci przypadkéw
stosuje sie zasade, ze wymowa powinna by¢ jak najbardziej zblizZona do
wymowy nazwy zrddiowe]j w jej jezyku, cho¢ nazwy greckie i tacinskie sa
czesto wymawiane po angielsku. Nazwy skat i1 mineratdw czesto sktadaja
sie z nazwiska osoby lub nazwy miejscowoéci =z dodatkiem koncéodwki
».1te” (po angielsku; po polsku koncéwka ,..it” 1lub ,..yt” - przyp.
ttum.). Rdzen takiej nazwy jest zazwyczaj wymawiany tak, jak w kraju,
z ktbérego pochodzi, natomiast koncdwka po angielsku.

Najprostszy sposdb, aby sprawdzié¢ jak wymawiaé nazwe geologiczna,
to zajrze¢ do jednego ze siownikdw czy encyklopedii z zakresu nauk
oiemi. Jednym 2z najbardziej przydatnych jest Glossary of Geology
wydany przez Amerykanski Instytut Geologiczny. Ostanio Marcia Bjor-
nerud napisata ciekawy artykuir w Journal of Geological Education na
temat szerokiego tta kulturowego poje¢ geologicznych.

Od redaktora: Nazwy mineraidw obowigzujace w Jjezyku polskim mozna
znalezZz¢ w ,Mineralogii szczegbdtowe]” autorstwa Andrzeja Bolewskiego
i Andrzeja Maneckiego.
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Leksykon meteorytyka

Jestem meteorytykiem - to siowo wywodzi sie z greki 1 oznacza
optymiste, ktéry wierzy, ze potrafi zarobié na zycie badajac meteory-
ty. Praca sama w sobie nie jest ciezka. Spedzam wiekszoé¢ dni w moim
biurze lub laboratorium analizujac meteoryty, rozmys$lajac o meteory-—
tach 1 czytajac opinie (czesto batamutne) innych badaczy na temat
meteorytdéw. Irytuje mnie tylko, ze okreslenia z dziedziny meteorytyki
sa powszechnie blednie uzywane przez dziennikarzy, sklepikarzy, lek-
sykografdéw, astronomdw i nawet niektdrych meteorytykdw. Zamieszanie
zaczyna sie (jJak w wiekszos$ci przypadkdéw) od Arystotelesa, ktory
przypisywal doskonatoéé¢ krdlestwu niebieskiemu. Twierdzit on, ze me-
teory sa zjawiskami atmosferycznymi wywotywanymi przez ogniste wyziewy
z ziemi, 1 ze kamienie, ktdére spadaja =z nieba, musiaty by¢ tam
wyniesione przez wiatr.

Aby wyprostowad sprawy proponuje leksykon termindw meteorytycznych
w nadziei, ze czytelnicy zacznag uzywal tej bardziej precyzyjnej ter-
minologii w codziennej konwersacji.

Meteor - zjawisko Swietlne wywolywane w momencie, gdy mata brytka
przemyka przez atmosfere, zderza sie z czasteczkami pow1etrza_l ogrzewa
wskutek tarcia. Otaczajace powietrze ogrzewa sie tak, zZe zaczyna
Swieci¢. Meteory sa czesto nazywane spadajgacymi gwiazdami, ale prze-
cietne gwiazdy sa o okoto 40 rzeddw wielkosci bardziej masywne, niz
bryika, ktdéra wywoiuje meteor. Okreslenie spadajaca gwiazda powinno
by¢ zarezerwowane dla upojonych stawa znakomitosci.

Meteoroid - brytka wielkos$ci od matego pyika do sporego domu
krazaca w przestrzeni kosmicznej.

Hemoroidy - spuchnieta masa nabrzmiatych Zyiek, czesto odczuwana,
jakby byta wielkos$ci domu, usytuowana w przestrzeni wewnetrznej.

Meteoryt - meteoroid, ktéry przezyl przejscie przez atmosfere
i dotar? do powierzchni Ziemi. Niektdre meteoryty traca wiecej niz 95%
swej poczatkowej masy przechodzac przez atmosfere. Niektdrzy mete-
orytycy traca wiece] niz 95% szacunku dla samego siebie rozmawiajac
o swej pracy. Kiedys$, gdy kupowatem samochdd, sprzedawca spytal, czym
sie zajmuje. Powiedziatem mu, ze badam meteoryty. , A co to takiego?”
- spytat. ,Kamienie, ktdére spadaja z nieba.” Popatrzyl na mnie przez
chwile, by zobaczyé, czy sobie zartdé4w nie stroje, po czym usmiechnagt
sie niedowierzajaco. Samochdéd Jjednak kupitem.

Meteoryzm - gazowe wzdecie brzucha, powszechne wsrdéd meteorytykow.

Meteorologia - nauka o zjawiskach atmosferycznych zajmujaca sie
masami powietrza, ich temperatura i wilgotnoscia.

Meteoryczny (jak meteoryczna kariera) - szybkie zyskanie rozgio-
su. Meteoryczne kariery sa czesto kroétkotrwate, co jak mozna miec
nadzieje, dotyczy niektdrych politykodw.

Meteoryczny papier - wysuszone widkniste pozostatosci zielonych
glondw fruwajace w powietrzu. Nie ma to nic wspdlnego z meteorami czy
meteorytami, ale podejrzewam, ze wdychanie meteorycznego papieru moze
powodowad meteoryzm. Artykuiy na temat badan meteorytow mozna nazwacd
meteorycznyml papierami, jes$li zostaty dobrze przyjete i szybko zapo-
mniane.

Deszcz meteordéw — duza liczba meteordw pojawiajacych sie w krot-
kim czasie 1 wybiegajacych z Jjednego miejsca na niebie. Deszcze
meteordw przyjemnie Sle obserwuje, ale najlepsze pojawiaja sie tylko
wtedy, gdy Jjest za zimno, za duzo chmur i zbyt wiele komardw.

Deszcz weselny - duza liczba ludzi, ktdérzy gromadza sie w matym
pokoiju, by obdarzyé tanimi prezentami kobiete, ktdéra wkrodtce zostanie
poslubiona. Identyczne prezenty moga by¢ zaliczane do jednego spadku.
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Astronomia - naukowe badanie materii w przestrzeni kosmicznej,
szczegblnie gwiazd i1 planet.

Gastronomia - sztuka lub nauka o dobrym Jjedzeniu - co$, w czym
zawodowl astronomowie rzadko odnosza sukcesy.

Astrologia - zabawa dla naiwnych (jak wrdzenie z reki, fre-
nologia, homeopatia i zawodowe zapad$nictwo), ktdra twierdzi, ze planety
oddalone o setki miliondéw kilometréw w Jakis sposdb wpiywaja na
przyszte zycie dziecka urodzonego w danym momencie 1 miejscu na
Ziemi.

Gastrologia - sztuka lub nauka zajmujaca sie zotadkiem, szczegdl-
nie wazna, jes$li kto$ cierpi na meteoryzm lub opiera swe zycie na
astrologicznych przepowiedniach.

Ten leksykon ma tysiace zastosowan. Mozna go zabrac¢ na najblizsza
wizyte u lekarza 1lub na najbliZsze przyjecie towarzyskie. Zachowaj
egzemplarz w swoje] teczce - moze sie okaza¢ wymagany na kolejne]
doroczne] konferencji Meteoritical Society.

Institute of Geophysics

& Planetary Physics
University of California
Los Angeles, CA 90096-1567

« SMALL COLLECT'ON; irons,

e THE PORT ORFORD, OREGON,
METEORITE MYSTERY, Roy S. Clarke  stones and stony-irons - send for descrip-

tive price list: Bob Moody, 109 S. Cedar,

(editor). Free copies are available to inter
ested individuals by writing to: Roy S. Sallisaw, Oklahoma 74955, U.S.A.; Ph + -
Clarke, Department of Mineral Sciences,  918-775-3739.

Smithsonian Institution, Washington DC
20560, U.S.A. * PRIVATE COLLECTOR of mete-
orites wishes to find other collectors on our

e ANNOUNCING - Invitation to all.

Meteorite Group online club has organized

planet: Jurgen Nauber, Schwandenwiesen
19, CH-8052, Zurich-Seebach, Switzerland.
on CompuServe within the Astronomy fo-

e WANTED private collector con

sions are welcome. E-mail may be directed  tacts and small authenticated AHOW speci-

rum under Comets/Meteor(ites). Discus-

to Joseph Murakami, 74404,460 or Al  men to buy: Alexander Seidel,
Dankersstrasse 22, D-21680 Stade, Ger-

many; lel/Fax: +49-4141-68772.

Mitterling, 71540,3657.

* WANTED - [nformation about ltal-

ian meteorites in public and private collec-
tions worldwide (name, weight, etc):
Alfredo Brogioni, Via S. Pellico 22, 06061

Castiglione del Lago PG, Italy.

* CORRESPONDENCE with any-
one interested in trading or selling tektites,
or simply to compare collections and sources
of acquisition: Raymond ]. Dobos, 10280
S.W. 67th Ct., Ocala, Florida 34476,
U.S.A.

« EXHIBITION - TOMBE DU CIEL
... METEORITES ET CATASTROPHES,
at the Muséum d’histoire naturelle
Neuchatel (Switzerland), from 12 March to
29 October 1995. About 150 exceptional
specimens from Acfer to Zagami including

tektites and impact rocks.

Limit: 50 words per entry, and no entries
accepted from dealers. Charge: US$10 per en

Iry Jor [wo conseculive issues.
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Meteoryt Palca de Aparzo

Oscar Alfredo Turone

We Srode, 14 wrzesnia 1988 roku, o 6.50 rano czasu miejscowego,
szereg o0sbb zobaczylo dziwny obiekt nadlatujacy z zachodu i prze-
cinajacy niebo nad Quebrada de Humahuaca w argentynskiej prowincji
Jujuy pozostawiajac za soba dymny $lad. Po chwili $Swiadkdéw przera-
zit* huk eksplozji 1 zobaczyli, jak obiekt rozpadi sie na kawatki,
ktére spadaty na ziemie w pltomieniach.

~Nagle ustyszatem potezny wybuch i poczutem, jak ziemia zadrza-
1a” . mébwit pracownik stacji benzynowej w Humahuaca. Jego stwierdzenie
doskonale charakteryzuje zjawisko.

Policja zawiadomita telefonicznie dowddce sit powietrznych pro-
wincji, Orlando A. Trenque 1 ten zarzadziit patrol nad obszarami na
wschéd 1 na zachod od Palca de Aparzo, ale nic szczegbdlnego nie
zauwazono. Czy to byito UFO? Moze samolot handlarzy narkotykdéw? Moze
satelita? Krazyly rbézne wersje, az w kohcu tajemnica sie wyjasnita:
spadi meteoryt.

Poczatek poszukiwan

Gdy tylko nasze towarzystwo (Asociacion Hatum Pampa w Buenos
Aires) dowiedzialo sie o tym zdarzeniu, wystalidmy listy z prak-
tycznymi wskazdéwkami do wszystkich zarzaddédw miast porozonych na
terenie, na ktdéry prawdopodobnie spadt meteoryt. Poszukiwalismy
dodatkowych informacji od $wiadkdédw i utrzymywalismy kontakt z po-
licja prowincji oraz z gazeta Pregon.

Policja 2z Humahuaca pod dowddztwem Roberto Cruz, przeszukata
wzgbrze Santa Ana, Palca de Aparzo, Cholcan, Aparzo y Laguna de
Leandro (jezioro) potozone 60 km od Humahuaca. Na Cerro Santa Ana
policjanci wspieli sie na 4000 m ponad poziom morza napotykajac
silne porywy wichury przy temperaturze, ktdra zamrozita rzeki, ale
nic nie znalezli. W tym samym czasie podjeto poszukiwania poza
Zenta Sierra w prowinciji Salta. Tam policja z Oran dotaria na 5000
m bez rezultatu. Po tych bezowocnych wysitkach sprawe uznano za
zamknieta.

Poszukiwania trwaja

Oczywisécie sprawa zostata zamknieta dla obu komend policii
prowincji, ale nie dla nas. Kontynuowalisdmy badania analizujac
cenne S$wiadectwa miejscowych 1ludzi, Jjak Juan Cuevas, poczciarz
z Palca de Aparzo, oraz komendanta policji w Oran, Marqueza.

W marcu 1990 r. kilku cztonkdéw naszego towarzystwa wyruszyto do
Jujuy. Chociaz nie badano wtedy miejsca, gdzie nastapit spadek,
nawigzano wiele kontaktédw z miejscowymi ludZmi 1 =z mieszkancami
gbr. Pokazano im zdjecia 1 meteoryty, zardwno kamienne jak 1 zZzela-
zne, aby widzieli, czym réznia sie od otaczajacych skai. Po powrocie
zespotu wcigz wysytano listy, ale odpowiedZ nie przychodzita.
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W koncu, w pierwszych dniach stycznia 1994 r., otrzymalismy
paczke z Jujuy z listem zawierajacym krétkie pytanie: , Oscar, czy
to jest to, czego szukasz?” Wcigz jestem poruszony, gdy przypominam
sobie chwile, gdy zawinieta w gazete paczka zostata otwarta i uka-
zatl sie piekny okaz meteorytu z Palca de Aparzo, ktdéry wydawatr sie
moéwic¢ ,,tu jestem!” . W rzeczywistosci byily tam trzy meteoryty; jeden
z nich, wazacy ponad 10 graméw przesialismy do zbadania do dr
Briana Masona z National Museum of Natural History of the Smithso-
nian Institute.

Pd6zZzniej, po naszej odpowiedzi, przysitano nam kolejne okazy,
Jednym z nich by1 orientowany meteoryt wazacy 104 gramy.

7 marca 1994 r. dr Mason potwierdzii nasze podejrzenia: , Przy-
stany kamien jest chondrytem oliwinowo-hiperstenowym typu L5, sktad
oliwinu Fa,, sktad piroksenu Fs .” Meteoryt Palca de Aparzo stat
sie faktem. Jest to pied¢dziesiaty siddmy meteoryt argentynski.

W lutym 1995 roku odwiedzilisdmy ponownie teren spadku orga-
nizujac oficjalna ekspedycje w celu poszukiwania dalszych okazodw.
Wediug zeznan Swiadkdw Jjest Jjeszcze z pewnoscia wiele okazdw do
znalezienia. Ekspedycja przeprowadzi poszukiwania w styczniu 1996 «r.,
a jej wyniki przedstawimy w kolejnej relacji.
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Zagtada dinozaurdw

Naukowcy z NASA sadzg obecnie, zZe to wzbogacona w siarke atmos-
fera wytworzona w nastepstwie zderzenia ogromne]j planetoidy z Ziemig
65 miliondédw lat temu spowodowata mrozy na catej kuli ziemskie]
iwkonsekwencji zagtade dinozaurdw.

Planetoida uderzyia w unikalny pod wzgledem geologicznym, bo-
gaty w siarke rejon dzisiejszego pdtwyspu Jukatan w Meksyku. Ocenia
sie, ze zderzenie wyrzuciio w gdére miliardy ton siarki i innej
materii i byto od 10000 do 50000 razy potezniejsze, niz zderzenie
komety Shoemaker-Levy z Jowiszem w lipcu zesziego roku.

Publikacja opisujaca skutki tego zderzenia dla ziemskiej at-
mosfery, ktdérej autorami sa Adriana C. Ocampo i Kevin H. Baines
z Jet Propulsion Laboratory, Kevin O. Pope z Geo Eco Arc Research
iBoris A. Ivanov z Rosyjskiej Akademii Nauk, ukazata sie ostatnio
w Earth and Planetary Science Letters.

,Oceniamy, Ze ta planetoida miata od 10 do 30 kilometréow Sred-
nicy i1 jej zderzenie z Ziemia spowodowato zupeilng ciemnosé na cate]
planecie przez okoto pdt roku,” twierdzi Ocampo. ,Ale, co wazniej-
sze, utrzymujace sie chmury, wytworzone przez uderzenie w ten
bogaty w siarke obszar, spowodowaly, ze temperatura spadia na catej
planecie w poblize zera.”

Ta zmiana warunkéw Srodowiskowych utrzymywata sie przez dzie-
sieciolecie 1 narazita organizmy na caiym Swiecie na diugotrwaty
stres wynikajacy z niemoznos$ci adaptacji do nowych warunkdw w tak
krétkim okresie czasu,” dodaje Pope. ,W rezultacie potowa gatunkdw
na Ziemi wyginezta.”

Badacze oparli swa prace na komputerowym modelu zderzenia 1 je-
go skutkédw dla atmosfery, badaniu geologii krateru i rozlegitych
pracach terenowych w kamieniotomie znajdujacym sie 360 kilometrdéw
na potudnie od Chicxulub, na wyspie Albion w Belize. Znaleziono na
tym terenie fragmenty skalne noszace unikalne oznaki zderzenia.

Badajac te miejsca i modelujac wynikajace ze zderzenia zmiany
wbiosferze, naukowcy odkryli, ze to szczegdlne pod wzgledem geolo-
gicznym miejsce zderzenia, zawierajace materie bogata w siarke,
byto przyczyna katastrofalnych zmian klimatu, ktdére doprowadzity
do wymarcia dinozaurdw.

Zderzenie wyrzucito od 35 do 770 miliarddéw ton siarki i innych
substancji wysoko do atmosfery. Zespdl naukowcdw z NASA przy wspdi-
pracy dr Alfreda Fischera z Uniwersytetu poitudniowej Kalifornii,
odkryt ostatnio fragmenty skat w Belize — niektdre wielkosci matego
samochodu - ktdére zostaty wyrzucone z krateru i spadiy na poltudnie
od Chicxulub.

Ztoze gtazdédw w Belize =zawiera takze fragmenty szkliwa wyt-
worzonego w wyniku stopienia skai, gdy planetoida uderzyta w ziemie.
Kuliste fragmenty, znane jako ,tektyty”, uformowaty sie, gdy sto-
pione szkliwo leciatlo w powietrzu 1 =zastygto. Tektyty zostaty
znalezione na innych terenach niedaleko krateru, takich jak Haiti,
Meksyk, Teksas i Alabama, ale nigdy w towarzystwie gtazodw.
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Innym waznym znaleziskiem w kamieniolomie w Belize byl wapien
ze skamieniato$ciami z poczatkdw okresu kredy. ,Skamieniatosci
z tego okresu nie wystepuja w pdinocne] czesci Belize”, twierdzi
Ocampo. , Takie skamieniatosci znaleziono giteboko pod powierzchnig
w poblizu krateru podczas wiercen prowadzonych przez Mexican Pe-
troleum Company, Sadzimy, zZe wapienie znalezione w Beli ze zostaly
wykopane przez zderzenie, ktdére przypuszczalnie wybilo w pdiwyspie
Jukatan détr o gitebokosci ponad 15 kilometréow.”

Od 1980 roku, gdy profesor Walter Alvarez i jego koledzy przed-
stawili swa teorie, poszukiwano miejsca zderzenia, ktdre mogioby
wyjasni¢ nagte znikniecie dinozaurédw. Podstawowy dowdd na poparcie
tej teorii pochodzi ze znalezienia irydu w warstwie gliny we Wio-
szech. Zawartos¢ irydu, ktdéry na Ziemi wystepuje w bardzo matych
iloséciach, by1a tam dos$¢ wysoka. Duza zawartoé¢ irydu stwierdzono
w planetoidach i kometach.

W 1989 roku Pope i Charles Duller z Ames Research Center odkry-
1i pdtkole doidw zapadliskowych w Chicxulub. Ocampo zbadata dane
grawimetryczne i magnetyczne z krateru i pordéwnara je z zapadliskami.
Stwierdzita, Ze ten teren posiada klasyczne cechy krateru uderze-
niowego, wskazujace, ze chicxulub Jjest istotnie miejscem, gdzie
wielka planetoida zderzyta sie z Ziemia miliony lat temu. Obecnie
ocenia sie, zZze Srednica krateru wynosi od 180 do 300 kilometrdw, co
czyni go Jjednym z najwiekszych znanych kraterdé4w na Ziemi.

Badacze wykorzystali wymyslne modele bogate] w siarke atmosfery
Wenus do przedstawienia scenariusza zderzenia. , Poczatkowo gruba
warstwa chmur siarki wraz =z sadza 1 pytem otulila cata Ziemie
iodcieta dostep $Swiatia sionecznego,” twierdza Baines i1 Pope. ,Wa-
runki podobne do nocy istniaty prawdopodobnie wszedzie na Ziemi
przez przynajmniej szeé$é¢ miesiecy zatrzymujac catkowicie fotosyn-
teze. Inaczej niz po typowych zderzeniach niebo pozostato mroczne
przynajmniej przez dziesie¢ lat wskutek wytworzenia sie chmur kwa-
su siarkowego wysoko w stratosferze.” Chmury te odbijaly sSwiatto
sioneczne, wskutek czego temperatura na powierzchni spadia niemal
do zera na wiele lat.

Takie warunki atmosferyczne wystepuja w ustawicznie zachmurzone]
atmosferze Wenus, gdzie ultrafioletowe promieniowanie Stonca i woda
w atmosferze moga przeksztaica¢ dwutlenek siarki w chmury kwasu
siarkowego. Podobne chmury kwasu siarkowego mogity pokry¢ Ziemie
wywotlujac wtoérne, bardziej diugotrwate skutki prowadzace do znisz-
czenia wielu form zycia.

,Caly ekosystem Ziemi z ro$linami 1 zwierzetami znalazit sie
w skrajnie odmiennych warunkach, =z ktdérymi znaczna liczba wyze]
rozwinietych gatunkéw, takich jak dinozaury, nie potrafita sobie
poradzié¢. Szes$é¢ miesiecy zupeilnej ciemnos$ci i 10 lat mrozu cat-
kowicie zniszczyio dinozaury 1 wiele innych organizméw”, twierdza
Baines 1 Pope.

NASA/JPL
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Streszczenia referaté4w z konferencji Meteoritical Society

Obserwacje Gaspry, Idy i Daktyla przez Galileo:
wnioski dla meteorytyki - C.R. Chapman

Galileo przelecial niedaleko planetek typu s: Gaspry i Idy i od-
kryt ksiezyc Idy nazwany Daktylem. Uzyskane dane obejmuja wielobarwne
obrazy o wysokiej rozdzielczos$ci i1 widma odbiciowe wybranych obszardw
w podczerwieni. Wstepne publikacje uzupeinione zostaty specjalnymi
wydaniami Icarusa (styczen 1994 i w druku). Uzyskane informacje obe]j-
muja ksztait fotometrie, spektrofotometrie, morfologie powierzchni,
i statystyke kraterdéw. Jest to ogromny skoki przedtem planetki byty
badane teleskopami z mata zdolnos$cia rozdzielcza. Dowiedzielismy sie
wiele o zwigzkach miedzy planetkami i meteorytami.

Geologia powierzchni i ksztaity cial niewiele méwia o wewnetrznej
budowie. Mimo hantlowatego wygladu z pewnych kierunkéw zasadniczy
ksztatt Gaspry jest ogranlczony plaszczyznaml sugerujacymi Jjednolite
wnetrze. Ida wyrazniej ma dwa garby; 7jej wnetrze Jjest gruzowiskiem
wnieznanym stopniu. Z ostatnich modeli procesdw fragmentacji plane-
tek, badan podwdjnych kraterd4w i obserwacji innych planetek wynika,
ze wiele mniejszych planetek musi by¢ wielosktadnikowymi zwaltami
gruzu.

Proces tworzenia sie regolitu na planetkach przebiega inaczej niz
na Ksiezycu. Odtamki wyrzucane z kraterdw rozrzucane sa szeroko (np.
przy duzym, Swiezym kraterze Azzurra na Idzie), a wiele z nich catkiem
ucieka z matej planetki. Zsuwanie sie regolitu po pochyiosci jest
oczywiste i1 na Gasprze i na Idzie. Regolit Idy moze mie¢ dziesiatki
metréw grubosci 1 musi by¢ stosunkowo niewyrobiony,; im gitebiej tym
bardziej gruboziarnisty (megaregolit 1lub struktura zwaidw gruzu).

Na Gasprze dominuja mate kratery. Wiekszych jest niewiele, wiec
albo powierzchnia Gaspry zostata niedawno przeobrazona, albo Gaspra
sktada sie z materii o wytrzymatos$ci metalu. Ida jest nasycona krate-
rami; mogta by¢ bombardowana przez te sama populacje, ktdra uderzata
w Gaspre 1 w Ksiezyc po etapie tworzenia sie na nim mdérz. Niektdre
z krateréw Idy moga pochodzi¢ z rozpadu ciata macierzystego Koronis.
Podczas tego rozpadu prawdopodobnie powstatr Daktyl,; mate ksiezyce
wokd6t innych planetek moga by¢ powszechnym zjawiskiem.

,Wietrzenie kosmiczne”, ktdre zmienia nieco widmo odbiciowe z czasem,
jest marginalnym zjawiskiem na Gasprze i1 wyraznie widocznym na Idzie.
Wieksza czes$¢ powierzchni ma widma ktdére sg nieco bardziej czerwone,
bardziej liniowe 1 maja piytsze pasma absorpcyjne niz tereny przy
Swiezych kraterach. Ten nleznany mechanizm wydaje sie by¢ podobny do
dobrze znanego (ale wciaz nie w peini rozumianego) procesu wietrzenia
kosmicznego na Ksiezycu. Widmo Daktyla (o ktérym sadzimy, ze zachowatl
najmniej regolitu z tych trzech ciat), Jjest mniej zwietrzate.

Ta tendencja zmiany widma od zwietrzalej Idy przez Swieza Ide do
Daktyla ekstrapoluje sie do widm chondrytdéw zwyczajnych. Tak wiec Ida
(1 pozostali cztonkowie rodziny Koronis) moga mieé¢ skiad chondrytdw
zwyczajnych. Niektére lub wszystkie z tych planetek typu S-IV moga
wiec by¢ , brakujacymi ciatami macierzystymi z gtdwnego pasa planetek”
dla chondrytéw zwyczajnych. Mozliwosé ta jest wsparta przez nieocze-
kiwane stwierdzenie, ze $rednia gestos$é Idy jest tylko 2,5 g/cm’.
Skiad w potowie metaliczny (Jak pallasyty czy mezosyderyty) Jest
wykluczony nawet przy strukturze zwaitdw gruzu.

O Gasprze jednak wiadomo, nawet przed przelotem Galileo, ze jest
zbyt bogata w oliwin, Jjak na cialo macierzyste chondrytdw zwyczaj-—
nych. By¢ mozZze ma ona skitad i1 strukture zblizona do pallasytow.

Obserwacje Galileo 1 inne najnowsze wyniki badan planetek suge-
ruja nowy - chociaz kontrowersyjny i nieudowodniony - paradygmat:
Meteoryty (i ich wieksze rodzenstwo, planetki zblizajace sie do Zie-
mi) wywodza sie w catkiem reprezentatywny sposdb od planetek gitdwnego
pasa zawierajacych wszystkie powszechne typy meteorytdédw wigcznie z chon-
drytami zwyczajnymi. Bezposrednie (i posrednie) ciata macierzyste sa
silnie spekane, czesto o ztozonej strukturze podobnej do zwatdw gru-
zu, przedstawiajac diuga historie stopniowe] fragmentacji. Jest
watpliwe, czy te obecne ciata macierzyste przypominaja te pierwotne
ciata, ktére zlepiaty sie w wewnetrznym Uktadzie Sionecznym.
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Drugi réj spadké4w chondrytédw typu H
S.F. Wolf, M.-S. Wang, R.T. Doad, M.E. Lipschutz

Dodd 1 jego koledzy opisali wczesdniej znaczaca statystycznie
koncentracje 17 spadkdé4w chondrytédw H4-6 w maju w latach 1855 - 1895,
tworzacych gromade na wykresie dzien-rok, wskazujaca na istnienie
roju meteoroiddw poruszajacych sie po wspdlne] orbicie, lub dwdch
rojoéw blisko ze soba zwiazanych. Zawartosé 10 termicznie nietrwatych
pierwiastkédw $ladowych (Rb, Ag, Se, Cs, Te 7Zn, Cd, Bi, T1, 1In),
wyznaczona metoda neutronowe] analizy aktywacyjnej, pokazuje, ze 13
spadkdédw z tej gromady (oznaczone] HC1l) odrdznia sie pod wzgledem
sktadu chemicznego od innych 45 nie nalezacych do gromady (jak okazy
z Antarktydy majace wiek ziemski ponad 50 tys. lat). Ta rbéznica sktadu
jest wykazana przy pomocy trzech testdw statystycznych. Pomimo pew-
nych réznic petrograficznych 1 wieku ekspozycji na promieniowanie
kosmiczne, meteoryty HCl wyraznie pochodza z meteoroiddw poruszaja-
cych sie po wspdlnej orbicie { co wynika z okolicznos$ci spadku) iwyraznie
maja wspdlng historie termiczna (widoczna w zawartosci nietrwaiych
termicznie pierwiastkdéw Sladowych) rdzng od innych chondrytdédw H4-6.

Miedzy 220 a 300 dniem roku, kiedy wystepuja roje duzych boliddw
i planetek przelatujacych blisko Ziemi, widocznych jest kilka koncen-
tracji chondrytdédw H, szczegdlnie Jesli wezZmiemy typ petrograficzny
jako kryterium. Zajmiemy sie tu gromadami H od 2 do 4 (oznaczanych
HC2-4) zawierajacymi odpowiednio 10 chondrytéw H4-6, 5 chondrytdéw HS5
i 12 chondrytéw H6, dla ktdérych istnieje peiny zestaw danych dzieki
uprzejmosci wielu kolegdéw i instytutdw.

Gromady chondrytédw H w tym samym przedziale czasowym moga zawie-
ra¢ prédbki pochodzace z powiazanych ze soba macierzystych regiondw.
Zmienilismy wiec nasza baze pordwnawcza przyblizajaca tio przypadko-
wych spadkdéw, uwzgledniajac tylko 34 chondryty H nie nalezace do
gromad (oznaczone HCO); uprosécito to takze nasze obliczenia. Aby
sprawdzié¢, czy ten wybdr nie wplynie na nasze obserwacje, pordwnali-
Smy 13 meteorytdéw HC1 z 34 meteorytami HCO. Wszystkie metody statystyczne
daty niemal te same wyniki, Jjak przy poprzednim pordwnaniu 13 mete-
orytdédw HC1 z 45 meteorytami.

Okazato sie, ze 10 chondrytdédw HC2 nie rdézni sie pod wzgledem
sktadu od 34 chondrytdéw HCO. Jednak 12 meteorytdw HC4 rdzni sie, co
wykazuja wszystkie uzyte metody statystyczne. Mata grupa HC3 wydaje
sie leze¢ na przediuzeniu HC4 na wykresie. Po dolaczeniu jej 1 utwo-
rzeniu grupy HC34 ztozonej z 17 meteorytdw testy wykazaly wyrazne
réznice sktadu. Najwidoczniej HC34, podobnie jak HCl pochodzi z roju
meteoroiddw poruszajacego sie po wspolnej orbicie.

Najstarszy 1 najmiodszy meteoryt z tej grupy Jjest szczegdlnie
interesujacy. 5 wrzesnia 1812 r. spadi meteoryt Borodino, tuz przed
bitwa ktéra sie tam odbyta; jego spadek nie zosta odnotowany whisto-
rii wojskowoséci. 9 pazZdziernika 1992 r. spadil meteoryt Peekskill,
ktérego orbite udato sie doktadnie wyznaczy¢. Dzieki temu grupa HC34
jest zwiazana z okreslona orbita.

* Kk %

METEORYTY DLA KOLEKCJONEROW

Klub otrzymat kolejng oferte od Swiss Meteorite Laboratory obejmujaca
tzw. MICROMOUNTS, czyli mate fragmenty lub cale okazy meteorytdw wes-
tetycznych pudeteczkach =z etykietkami zawierajacymi podstawowe
informacje. Przedstawiamy ja na ostatniej stronie. Ceny sa podane we
frankach szwajcarskich. Minimalne indywidualne zaméwienie musi wyno-
si¢ 60 SFr + 12 SFr za przesytke. Jeéli bytoby kilka osdb zainteresowanych,
moglibysmy ztozy¢ wspdlne zamdwienie zmniejszajac koszty.

Klub sprowadza kilka okazdéw chondrytu weglistego Allende 1 kilka
okazdéw pallasytu Imilac. Sa to okazy kilku i kilkunastugramowe; prze-
widuje sie mozliwos$¢ ciecia ich na mniejsze. Przewidywane ceny: Allende
- 15 zt/gram, Imilac - 10 z%*/gram. Zainteresowanych prosimy o okaza-
nie zainteresowania w dowolny sposdb. Ponadto oferujemy kilkugramowe
okazy tektytdédw - Indochinitdw w cenie 5 zi/gram.
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Availaible Meteorite Micromounts

30 Aug 95
Meteorite-Name Class Slice Partslice Fragment Individual Price in SFr  Remarks
* Impactite Breccia Impactite no yes no no 20-40 RochechouantCcerater F
* Impactite VR China Natural glass yes yes no no 25.- Guangdeng Province
- L'Aigle L6, brecc no yes no no 35.50 Vinlage meteorite
* Quartz, covable Impactite no yes yes no 15-30 Rochecheuart Crater F
* Stannern AEUC no yes no no 40-100 observed europ. fall
N Vigarano Carbon. ch. CV3 no yes yes no 20.100
« \Wabar Silica Glass, Impact no no ' yes yes 25 irreg shaped bodies
" Wabar (iron shale) Iron shale no no yes yes 20-40 oxidized genuine met
* Wabar (iron) Iron, 1liA " no no yes yes 30-40 small ing metzonites
* Wabar (Pearls) Silica Glass, Impact no no no yes 20-12C perals+tesrs of Harems
: Acfero1 H5 no yes no no 26 -
Allende CV3 no yes no no 2545 | nanly crusted
Bison LL6. brecciated no yes no no 3580 - multyccl breccia areas
Bjurbnle L4 no no yes no a0 - triable materiat
Brandon L6-7 no yes yes no highly metamarphic
Brownfield{1937) H3 no yes no no 40-B0 rare-petr type
Camegie L6 no yes no no 20-30
Chinga VB ANOM no yes no no 40-50 - Schlierenbands
Cranbourne iron. 1A no yes no no 45.55 . partly large inclusions
Dalgaranga MES no no no yes 30-4C -
Darwin Glass Impact glass no no yes no 7.
Disko iron terrestr. mineral no yes no no 20 -
Ellerslie LS no yes yes no 30.40 .
Gao (Upper Volta) H indet. fall no yes no no 25-35 with crust
Gascoyne Junction H4-5 no yes yes no 30-5C - New Foung 1622
Gibeon : Iron, IVA no yes no no 25-45 nice Widmansiztten
Henbury Iron. 1IIA noe no ne yes 20-40 ' from crater form':.;ngﬂev
imilac Pérlasiié PAL ' no no . yes 'no- ' . 20- 30 - individuals ng cru§: ]
Impaclite, "Flaedle” Impactite no ) yes no no 20.- NordlingerRiéé o
el selon i B3 o e yes o 1530 found 1987
Meteorite-Name Class Slice Partslice Fragment Individual Price in SFr Remarks
Johnstown e ADO M0 yes  yes no 80-120-  Ca-poor achondsite
Juanita de Angeles HS  no yes yes o 2040 parlly crusted. new
lakeTorens L6 "m0 " yes a0 no 25-35  foundinadrylake
Landes - lAsilicated ne Cyes T e no 65 beautyfull silicate inct
rowicz E no yes  no 8O- observedfall Poland
éraiinga e C4 no yes ~yes B o no 100-150.- ‘extremely rare
row i L LS o  yes yes no  2540-  Fresh material
) CLse no yes T The T T2035- somewithcmust

: T M A 7;5375”7 ; S R s DOkl ik
wibiliie " AEUC _ no yes

Gunl Egeno‘r? - AUB ANOM T n;‘______'—""‘“y’ﬁ; e, S
Mmch{soh i 777 carbon. ch. CM2 I no
Native Iron - terrestr. mineral B no yég
NuevoMercuio  HS o yes
C'}d'essa aron) T Iron IA . no ‘ B no T yes  yes 2. pohs ed indivi uals
Crgueil o " yes  no 120150  crumby
Ozona i _yes no 2540-

Pefia Blanca Spring “yes  no 60-80-  Rare achondrite
Pullusk om0 no  30-40-  parllycrusted
Re'lqaneooé ) E ) e o T 2030 o
Salla Ea ;_7__ e i T N
vara{on\ffﬁiw o ) vg_r:y___f_n_a_t_nle IargP chond;ule

fully cr
anaw 001 ’ 7 creamy mamx
St Michel )
Tatahoune - Rare achondrite
Tenham L6, veined no y-es black shock veines N
Tsarev LS no yes highly shocked
Tunguska-Bark  Researchmaterial  no  no Univ. of Bologna_
Tuxtuac LLs o yes B '
Twannberg ~ RANOM  no  no tumings, shale
Vaca Muerta T T Tmes _.,,,,,,“,9,, ) yes -
Zagami  SNC  mo " yes mo " "Tno 120150 pres marsrock
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