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METEORYT

Biuletyn dla milo$Snikéw meteorytow
wydawany przez
Olsztynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
Muzeum Mikolaja Kopernika we Fromborku
Pallasite Press
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Ten pallasyt znaleziono w 1885 r. w poblizu rosyjskiej wioski Jamyszewa. Ocenia si¢, ze wazyl on
4,5 kg. Trafil do kolekcji hrabiego Juliana Siemaszko, ktory wymienit wiele jego fragmentéw na inne
meteoryty. 29,8 g okaz na zdj¢ciu pochodzi z kolekeji Jurgena Naubera 1 obecnie znajduje si¢ w zbio-
rach Museum d’histoire naturelle de Neuchatel. Wazacy 17 g. jedyny w Polsce fragment tego pallasytu
bedzie mozna zobaczy¢ w drugiej potowie listopada na wystawie w Muzeum Wydzialu Geologii Uni-
wersytetu Warszawskiego.
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Od redaktora:

Tematem numeru sa oczywiscie domniemane $lady zycia w marsjanskim meteorycie
ALHS84001. Gdy ustyszatem komunikat w telewizyjnych ,,Wiadomosciach”, peten btgdow i prze-
inaczen, jak wigkszo§¢ zapewne podejrzewatem, ze jest to temat na sezon ogdrkowy zamiast
potwora z Loch Ness. Jednak informacje oczyszczone z dziennikarskich przektaman okazaty si¢
catkiem interesujace. By¢ moze interpretacja mikroskopijnych sladéw w meteorycie ALH84001
okaze si¢ zbyt optymistyczna, ale z pewnoscia stuszna jest uwaga prof. McSweena, Jr., ze mete-
oryt ten pokazal, jak wazne dla nauki moze by¢ poszukiwanie nowych okazow meteorytow.
Zapraszam do lektury komentarza prof. McSweena. Jr. z ostatniego numeru ,,Meteoritics & Pla-
netary Science”.

Mito mi takze zaprosi¢ do lektury polskiego wydania ksigzki prof. McSweena, Jr., ,,Od gwiez-
dnego pytu do planet”, ktére niedawno pojawito si¢ ksiggarniach. Jak napisat autor w przedmowie
do polskiego wydania ,,Bedzie ona takze, mam nadziej¢, podrecznikiem, ktéry pomoze czytelni-
kowi rozumie¢ i podziwia¢ inne odkrycia dokonane od jej pierwszego wydania trzy lata temu i te,
ktore zostang dokonane w przysztosci” (W ksiazce brzmi to trochg¢ inaczej, ale to juz ,,zastuga”
redaktora jezykowego). Jakze prorocze okazaly si¢ te stowa w kontekscie marsjanskiego mete-
orytu. Trzy rozdziaty tej ksiazki: siodmy, dziesiaty i pig¢tnasty pozwalaja wyrobi¢ sobie wtasne
zdanie na temat mozliwosci znalezienia zycia w meteorytach z Marsa. Podchwycit to zreszta wy-
dawca dodajac ksiazce stosowng opaske. Ksigzka jest jeszcze w ksiggarniach.

Ubocznym skutkiem tych rewelacji jest zniknigcie marsjanskich meteorytow z rynku. Widaé
jedynie amatoréw oferujacych coraz bardziej niewyobrazalne sumy za kawatek meteorytu z Mar-
sa, natomiast nikt nie chce sprzedawacé. Wyglada na to, ze dwa mate fragmenty meteorytu Zagami
na dtugo pozostang jedynymi ,,Marsjanami” w polskich zbiorach.

Milo mi rowniez zaprezentowac relacj¢ dr Mariana Stepniewskiego z 59 dorocznej konfe-
rencji Meteoritical Society, gdzie duze zainteresowanie wzbudzita Baszkéwka. Cieszy fakt, ze
Polska zaczyna by¢ widoczna w tym znakomitym Towarzystwie.

Chciatbym takze zwroci¢ uwage na dwie przygotowywane imprezy meteorytowe, o ktorych
informacje mozna znalez¢ w tym numerze: listopadowa wystawe meteorytow w Muzeum Wydzia-
tu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego i marcowe spotkanie milosnikéw meteorytow
w Olsztynskim Planetarium. Z pewnoscia beda one okazja do interesujacych spotkan i dyskusji.

Kolekcjoneréw zainteresuje zapewne fakt, ze ozywil si¢ rynek meteorytowy. Na wrzednio-
wej gietdzie mineratow w Warszawie mozna bylo spotkaé¢ Rosjan oferujacych Sikhote-Alin. Byta
tez dos¢ bogata oferta tektytow po umiarkowanych cenach. Dzigki temu Klub Kolekcjonerdéw
Meteorytow OPiOA moze wreszcie co$ zaoferowac.

Andrzej S. Pilski

skokosk

Biuletyn ,,Meteoryt” wydawany jest kwartalnie i dostgpny wyltacznie w prenumeracie. Roczna prenumerata wyno-
si w 1996 roku tylko 9 zl, czyli az 90000 starych ztotych. Zainteresowanych prosimy o wptacenie tej sumy na
konto Olsztyfskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego nr: 630063-3724-3210-00-01 w BOS O/
Olsztyn, zaznaczajac cel wplaty. Wczesniejsze numery powielane sa na zamdowienie za oplata rowna wysokosci
aktualnej prenumeraty. Adres redakcji: Andrzej S. Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork, tel. 0-55-43-73-92.



Dowody istnienia zycia w przeszlosci znalezione
w marsjanskim meteorycie (! czy ?)

Harry Y.McSween Jr.

(Artykul wstepny do ,, Meteoritics and Planetary Science” za zgodq autora)

Wciaz mam przed oczami niedowierzanie
malujace si¢ na twarzach stuchaczy, gdy ponad
dziesig¢ lat temu po raz pierwszy sprobowatem
przedstawi¢ geologiczne i geofizyczne wnioski
na temat Marsa wynikajace z badan meteory-
tow SNC (McSween, 1985). Mowienie
o geologii Marsa na podstawie meteorytow wy-
dawato si¢ wtedy zuchwaloscig; kto mogt
przypuszczaé, ze meteoryty moglyby powiedziec
nam co$ o biologii czerwonej planety? Fascy-
nujace obserwacje meteorytu ALH84001
(zaliczonego do marsjanskich meteorytéw dwa
lata temu — Mittlefehldt, 1994) opublikowane
ostatnio przez McKay i innych (1996) i ich zin-
terpretowanie jako ewentualnych struktur
i materii pochodzenia biologicznego ozywily
meteorytyke i program badan Marsa. Na pros-
be¢ redakcji przedstawiam krotko moj poglad na
temat tych ekscytujacych wynikow badan.

Krytyczne spojrzenie na dowody

Jako dowody istnienia aktywnosci biolo-
gicznej przedstawia si¢ znaczng ilo$¢ materii
organicznej (pierscieniowe weglowodory aro-
matyczne — w skrocie PAH) oraz uzyskane przez
mikroskop elektronowy obrazy o wysokiej roz-
dzielczos$ci krysztaléw tlenku i siarczku zelaza
o wielkos$ci milionowej czgéci milimetra i two-
row uwazanych za mikroskamieniatosci.

Jak stwierdzili autorzy, PAH moga two-
rzy¢ si¢ w bardzo réznych procesach i w bardzo
r6znych warunkach, a PAH, ktore nie sa pocho-
dzenia biologicznego, sa powszechnie
spotykanym sktadnikiem chondrytéw weglistych
ji czastek pylu migdzyplanetarnego jak tez czg-
stym  zanieczyszczeniem  ziemskiego
pochodzenia. Ziemskie PAH pochodzace z daw-
nych poprzednikéw biologicznych sa z reguty
bardzo ztozonymi mieszaninami czastek, nato-
miast zestaw PAH w ALH84001 jest dos¢ prosty.

Jesli PAH w ALH84001 pochodzi z organizmow,
ktore ulegly rozktadowi, to wynikatoby z tego,
ze skala doznata pewnych reakcji, ktére ograni-
czyly ztozonos¢ PAH. Byloby to klopotliwe,
poniewaz diageneza w ziemskich skatach prekam-
bryjskich zwykle niszczy mikroskamieniatosci.
Niemniej moze to by¢ pierwsze udokumen-
towane doniesienie o marsjanskiej materii
organicznej, ktéra wydawata si¢ nieobecna w
marsjanskiej glebie, a okreslenie budowy jej
czasteczek jest tryumfem analitycznej dociekli-
woscl.

Rozsiane ziarna magnetytu nanometrowej
wielkosci, zaobserwowane w weglanowych glo-
bu-lach w tym meteorycie, sa podobne do ziaren
wytwarzanych przez bakterie, a pirotyn i by¢
moze greigit mogly powsta¢ w wyniku redukcji
siarki przez mikroorganizmy. Jednoczesne
wystgpowanie tych utlenionych i zredukowanych
faz mozna wyjasni¢ innymi, nieorganicznymi
procesami, ale wiadomo, ze aktywnos¢ biolo-
giczna moze dziata¢é w warunkach
nierownowagi. Szczegdlnie interesujaca jest
obserwacja McKay i in. (1996), ze te ziarna
wystepuja w potaczeniu z weglanem, ktory jest
czesciowo roztozony. Ta rdznica stabilnosci
moze by¢ kluczem do zrozumienia, jak te ma-
lenkie ziarna powstaty. Wczesniejsza publikacja
niektérych z tych autoréw (Thomas i in. 1996)
wskazuje, ze nanometrowy magnetyt nie wyste-
powal w niektérych globulach weglanowych
badanych przez nich, i ze ten magnetyt znale-
ziono takze w ortopiroksenie, co moze
sugerowac abiogenne pochodzenie.

Mineraty i materia organiczna pochodze-
nia biologicznego w ziemskich skatach maja z
reguty anomalny sktad stabilnych izotopow. Ta-
kie znaczniki biologiczne w meteorycie
ALH84001 mogtyby pomdc w stwierdzeniu, czy
ta materia byla wytworzona przez organizmy.



Pulapki na mikroby: Przypuszcza sie, ze te kulki wegla-
now zawierajq schwytane i skamieniale mikroorganizmy.

Izotopy wegla i tlenu w weglanach wyraznie od-
zwierciedlaja cyrkulacj¢ poprzez marsjanska
atmosfer¢ i mozliwe zanieczyszczenia ziemskie
(Romanek i in. 1995, Jull i in. 1995), ale nie ma
rozpoznawalnych znakéw biologicznych. Po-
dobnie izotopy siarki w pirycie, ktdry wystepuje
w peknigciach towarzyszac weglanom w mete-
orycie ALH84001, nie wykazuja frakcjonowania
wskazujacego na aktywnosc¢ biologiczna (Shearer
iin. 1996). Poszukiwanie innych ewentualnych
znacznikoéw biologicznych powinno by¢ priory-
tetem w badaniach tego meteorytu.

Jajowate i wydtuzone ksztatty (ktére dla
mnie bardziej przypominaja malenkie ziarna ryzu)
opisane w ALH84001 sa morfologicznie podobne
do niektdrych skamieniatych ziemskich nanobak-
terii lub bakterii wtdknistych. Sg one jednak chyba
ze sto razy mniejsze niz najmniejsze znane ziem-
skie mikroskamieniatosci. Aby uznadé te obiekty za
mikroskamieniatosci bedzie chyba potrzebne
stwierdzenie struktury komdrkowej lub zaobser-
wowanie aktywnosci biologicznej (np. podziatu).
Proces fossylizacji (jesli istotnie miat miejsce) mogt
zniszczy¢ blony komoérkowe, a w kazdym razie
male rozmiary tych istot sprawia, ze trudno bg-
dzie uzyskac obraz ich przekroju. Wszystkie formy
zaobserwowane dotad wystepuja w weglanach,
chociaz krzemionka wystgpuje czasem na styku
kilku rozet weglanowych w ALH84001 (Harvey
and McSween 1996). W starych skatach ziemskich
mikroskamieniatosci sq czgsto lepiej zachowane
w krzemionce (w rogowcu) niz w innych fazach.

Pojemniki na mikroskamienialo$ci
Wszystkie wymieniane dowody pradawne-
go zycia znajdujg si¢ w matych globulach

weglanowych w strefach spekan w ALH84001.
Zrozumienie, jak te globule powstaty, jest wiec
niezwykle istotne. Sklad izotopowy wegla, tle-
nu i siarki (Romanek 1 in. 1994; Shearer i in.
1996) sugeruje, ze te weglany wytracity si¢ w ni-
skiej temperaturze (0° do 80°C) z wodnych
roztworow. Natomiast wysoka zawarto$¢ ma-
gnezu w weglanach oraz wyrazny brak
towarzyszacych uwodnionych mineratow suge-
rujg formowanie si¢ w wysokich temperaturach
(>650°C) w wyniku reakcji skaly z ciecza bo-
gatg w CO, (Mittlefehldt, 1994; Harvey and
McSween. 1996). Praca McKay i in. (1996) do-
puszcza trzecig mozliwos¢: ze weglany powstaty
w wyniku dziatania organizméw. Na Ziemi
wspodlczesne cyjanobakterie moga sprzyjaé osa-
dzaniu si¢ weglanow tacznie z magnezytem
w niskich temperaturach (np. Thompson and
Ferris, 1990). chociaz silnie zasadowe warunki,
gdzie to wystepuje sa dos¢ ekstremalne, a kal-
cyt 1 gips wy stgpuj a znacznie obficiej niz
magnezyt. Niemniej mozliwos¢ biogennego osa-
dzania stanowi cickawe alternatywne wyjasnienie
pochodzenia tych weglandw.

Inng wazng kwestia zwiazana z weglana-
mi jest moment ich utworzenia si¢. Oczywiscie
wiek domniemanych mikroskamieniato$ci nie
moze przewyzsza¢ wieku skaty, w ktdrej one
wystepuja. Wstgpna analiza Ar uwolnionego
z ziarna weglanu w ALH84001 data wiek 3,6
mld lat (Knott i in. 1995); jednak odgazowanie
na tym poziomie temperatury mogto by¢ zdo-
minowane przez maskelynit, ktéry zawierat
wigkszo$¢ macierzystego “°K. Na berlinskim
spotkaniu Meteoriticat Society Wadhwa i Lug-
mair (1996) przedstawili preferowany wiek
weglanu uzyskany metoda Rb-Sr: 1,39 + 0,10
mld lat. Wiek ten wyliczono przy zatozeniu, ze
caty Sr w weglanach pochodzi z maskelynitu;
jesli inne fazy w skale takze sa zrodtem Sr, we-
glany bytyby nieco starsze. Mtody wiek
weglandéw w ALH84001 moze stanowi¢ trud-
no$¢ dla sugestii dawnych marsjanskich zyjatek,
poniewaz dowody wystgpowania wody na po-
wierzchni Marsa (sieci dolin rzecznych i oznaki
wyzszego tempa erozji) ograniczone sg do sta-
rych potudniowych wyzyn uwazanych za starsze
niz ok. 3,5 mld lat.



O prawdopodobienstwie

Mikroskamieniatosci bardzo trudno zna-
lez¢ w starych skatach ziemskich, poniewaz
wymagaja one optymalnych i do$¢ nietypowych
warunkow, aby osadzity sie i zachowaty. Zaden
paleontolog nie szukalby skamieniato$ci w ska-
tach magmowych i ostroznie sformutowana
strategia exobiologiczna dla badan Marsa kon-
centruje si¢ na osadach tworzonych
w srodowisku wodnym, np w cieptych zrodtach.
Prawdopodobienstwo, ze skata magmowa licza-
ca sobie 4,5 mld lat, wybrana przypadkowo
1 wyrzucona z potezng sila z powierzchni Mar-
sa, mogtaby zawiera¢ zachowane
mikroskamieniato$ci, wydaje si¢ bardzo niewiel-
kie. Gdyby nawet podczas zderzen w ciagu
dlugiej historii tej skaty wytworzyly si¢ spgka-
nia, ktérymi mogtaby przeptywac ciecz, odkrycie
marsjanskich mikroskamieniatosci, jesli zostanie
potwierdzone, oznaczaloby, ze te organizmy
byly bardzo rozpowszechnione.

Publikacja McKay i in. (1996) skupita
uwage spotecznosci na ekscytujacej mozliwo-
$ci, ze na Marsie istniato mikrobiologiczne Zycie.
Podobnie jak wielu naukowcow pozostaje pet-
nym nadziei sceptykiem. Jak zauwazono na
konferencji prasowej, na ktorej ogtoszono te
wyniki, niezwykte twierdzenia wymagaja nie-
zwyktych dowoddw. Warto moze podkresli¢, ze
zadne zaskakujace odkrycie naukowe nie zostato
nigdy zaakceptowane na podstawie jednej tylko
publikacji i wiele pozostato jeszcze do zbada-
nia, zanim przyjmiemy (lub nie) hipotez¢
dawnego zycia na Marsie. Praca ta ukazuje tak-
ze jak cenne jest pozyskiwanie nowych okazéw
meteorytow na Antarktydzie czy gdziekolwiek,
poniewaz takie probki z pewnoscia zawieraja
wigcej niespodzianek.

Harry Y. McSween, Jr.

Department of Geological Sciences
University of Tennessee

Knoxville, TN 37996-1410
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Swiatowe spotkanie badaczy
i kolekcjonerow materii

kosmicznej

Marian Stepniewski

Coroczne spotkanie Towarzystwa Meteory-
towego tym razem odbyto si¢ w Berlinie, w dniach
22-26 lipca br. Towarzystwo to (The Meteoritical
Society) skupia catg §wiatowa czotdwke wybit-
nych badaczy materii pozaziemskiej, specjalistow
réznych dziedzin meteorytyki, wspottworcow pro-
graméw badan kosmicznych na réwni
z kolekcjonerami: profesjonalistami i amatorami.

Konferencja w Berlinie zgromadzita prawie
350 os6b z 25 krajow $wiata. Najliczniej byli re-
prezentowani Amerykanie 1 oczywiscie
gospodarze. Z Polski przyjechaty do Berlina 2 oso-
by: Bruno Lang z Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego prezentujac poster ,,Magnetic
Hysteresis Parameters for Y791717 and Y82050
Carbonaceous Chondrites” (Autorzy: E. Krol,
B. Lang) i Marian Stgpniewski z Panstwowego In-
stytutu Geologicznego w Warszawie z posterem
,Preliminary Study of the L Chondrite Baszkdw-
ka (Poland)” (Autorzy: M. Stgpniewski,

K. Radlicz, J. Siemigtkowski, J. Boruc-
ki). Ponadto w Konferencji uczestniczyt
polski geolog M. Zbik, ale reprezentuja-
cy Australig, wspdtautor posteru
,Comparison Between Elemen-tal Ratios
in Fusion Crusts and Minerals of Lunar
and Martian Meteorites” (Autorzy: M.
Zbik, V.A. Gostin).

Ceremonia powitania uczestnikow
odbyla si¢ w niedzielg, 21 lipca, pdZznym
popotudniem, w pigknej scenerii Mu-
zeum Przyrodniczego (Museum fur
Naturkunde) przy InvalidenstraBe 43,
pod monumentalnym dinozaurem, obok
wspaniatego zbioru meteorytdw i oko-
liczno$ciowej wystawy poswigconej
Ernstowi Florensowi Friedrichowi
Chladniernu (1756-1827), ktory uznawa-
ny jest za twdrcg meteorytyki jako nauki.

Uroczystos¢ otwarcia Konferencji
w poniedziatek 22 lipca 1996 r. miala
miejsce na Uniwersytecie Humboldta przy alei
Unter den Linden, w olbrzymiej auli Audimax, pod-
czas sesji plenarnej, ktorej przewodniczyt D.
Stéftler, aktualny dyrektor Museum fiir Naturkun-
de. Konferencj¢ otworzyt Prezes the Meteoritical
Society, H.Y. McSween, Jr. z University of Ten-
nessee, a ze strony Gospodarzy przywitat
uczestnikow prorektor Uniwersytetu D. Krauss,
ktéry przypomniat, ze z uczelnig ta zwigzani byli
tak stawni uczeni jak Max von Laue i Albert Ein-
stein. Nastgpnie zostaly wygloszone dwa
znakomite, o glgbokiej tresci referaty inauguruja-
ce obrady Konferencji.

W pierwszym referacie ,,The Role of Mete-
oritics in Space Flight Missions and Vice Versa”
(Presidential Address) Harry Y. McSween, Jr. wy-
kazal, jak wazna rol¢ w planowaniu wszelkich
wypraw kosmicznych odgrywaja badania materia-
16w spoza Ziemi i odwrotnie, jak wyprawy
kosmiczne pomagaja rozwiazywac zawite proble-
my meteorytyki. Pytania, na ktore misje kosmiczne
powinny da¢ odpowiedz w ciagu najblizszych 10
lat, to m. in. czy meteoryty SNC pochodza rze-
czywiscie z Marsa oraz czy na Ksi¢zycu jest woda
(16d).

W drugim referacie (Invited Paper) pt. ,,Ernst
F.F. Chladni (1756-1827) and the Founding of
Meteoritics” Ursula B. Marvin z Harvard-Smith-



sonian Center for
Astrophysics
(Cambridge,
USA) przyblizyta
uczestnikom
Konferencji po-
stac tego
badacza, podajac
nadzwyczaj skru-
pulatnie zebrane
informacje o nim,
poczynajac od
najwczesniej-
szych faktow
z jego trudnego
zycia, a konczac
na opisaniu i na-
zwaniu  jego
imieniem
w 1994 r. nowe-

Uczestnicy Konferencji w Berlinie:
Bruno Lang (po prawej) z Uniwer-
sytetu Warszawskiego i Marek Zbik
z lan Wark Research Institute w Au-

stralii, na tle posteru o chondrycie g0 mineratu
z Baszkowki. Fot. autor. (chladnit Naz'
CaMg7(P04)6). Nalezy  pogratulowad

organizatorom Konferencji taktu i wyczucia przy
doborze tematyki sesji plenarnej, ktora potaczyla
histori¢, poczatki meteorytyki i najbardziej aktu-
alng wspolczesnosc.

W czasie nastgpnych sesji roboczych, w cia-
gu 5 dni obrad wygloszono nastgpnie ponad 180
komunikatow, a na 2 pokazach posterowych (22
123 lipca) zademonstrowano ponad 100 plakatow
o bardzo zréznicowanej tematyce. O rozno-
rodnos$ci zagadnien poruszanych na Konferencji
$wiadcza hasta tematyczne poszczegdlnych sesji:

L}

]

—

| |
Frank Wliotzka z Max-Planck-Institut fur Chemie w Mo-
guncji, wspolautor ksiqzki o meteorytach, redaktor The

Meteoritical Bulletin rejestrujqcego nowe spadki i znale-
ziska meteorytow. Fot. autor.
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— Meteoryty. Debata ogdlna.

— Chondryty.

— Achondryty.

— Impakty planetoid.

— Materia organiczna w meteorytach i pyle
kosmicznym.

— Inkluzje Ca, AL

— Meteoryty SNC.

— Akrecja ciat planetarnych.

Obrady toczyly si¢ rownolegle w dwoch
olbrzymich salach (Audimax i sali kinowej) moga-
cych tatwo pomiescié¢ po kilkuset uczestnikdw.

Sesje posterowe miaty miejsce w hallu obok
sali Audimax oraz sali recepcyjnej. Hali 1 we-
wnetrzny dziedziniec uniwersytecki byty
miejscem wielu goracych dyskusji, wymiany
pogladow 1 uwag uczestnikow, sprawiajacych
wrazenie bardzo zzytej i zaprzyjaznionej grupy
ludzi zwigzanych wspdlnymi sprawami.

Polscy uczestnicy Konferencji przedstawili
postery, ktore wzbudzity duze zainteresowanie.
Nawigzane kontakty podczas licznych dyskusji
zard6wno na temat prezentowanych materiatow
jak iinnych problemoéw meteorytyki z pewno-
$cig zaowocuja wspotpraca w przysztosci. Za
sprawa meteorytu Baszkdwka powstaty dla pol-
skich specjalistow warunki do szerszego i owocniej
szego niz dotych-
czas wlaczenia si¢
w dziatalno$¢ the
Meteoritical Socie-
ty.

Oficjalnym
jezykiem Konferen-
cji, w ktoérym
przygotowane zo-
staty wszystkie
materiaty, byt an-
gielski. Materiaty
konferencyjne
opublikowano w
specjalnym, dodat-
kowym wydaniu
czasopisma Mete-
oritics and
Planetary Science
vol. 31 Supplement,
July 1996.

B _
John A. Wood (z lewej) z Harvar-
d-Smithsonian Center for
Astrop-hysics,  Cambridge
(USA), podczas jednej z kuluaro-
wych dyskusji. Fot. autor.




Osobiste wspomnienia
0 Fredericku C. Leonardzie

O. Richard Norton
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Kazdy kto interesuje si¢ meteorytami, czy
to kolekcjoner czy badacz, zna nazwisko Frede-
rick Charles Leonard (1896-1960). Leonard byt
astrofizykiem z wyksztatcenia, a doktorat z astro-
nomii uzyskat w 1921 r. na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Berkeley. Jako obiecujacy mio-
dy astrofizyk nie zdradzat jakiegokolwiek
zainteresowania meteorytami. Jednak meteory-
tyka catkowicie pochtoneta go w przysztosci.
Dziesig¢¢ lat po przyjeciu stanowiska wyktadow-
cy na wydziale matematyki UCLA zorganizowat
na tym uniwersytecie wydziat astronomii. Wyjat-
kowe zdolnosci organizacyjne Leonarda ujawnity
si¢ dwa lata p6zniej przy zaktadaniu The Society
for Research on Meteorites bo taka nazwg¢ nosito
poczatkowe the Meteoritical Society. W 1933 r.
zostat jego pierwszym prezesem a obowiazki re-
daktora czasopisma Towarzystwa petnit przez
nastepne 25 lat. Jako byly student Fredericka C.
Leonarda chciatbym podzieli¢ si¢ kilkoma wspo-
mnieniami o tym niezwyktym cztowieku.

Ogromnie si¢ ucieszylem gdy po przeczyta-
niu mojej ostatnio wydanej ksiazki ,,Rocks from
Space”, dr Alan Rubin zaprosit mnie do UCLA
do obejrzenia zbioru meteorytéw Leonarda.
Ostatni raz widziatem jegoo kolekcje¢ 35 lat temu,
gdy bytem studentem meteorytyki pod bacznym
okiem dr Fredericka C. Leonarda. W swej ksiaz-
ce zawartem liczne osobiste wzmianki
o Leonardzie co nie uszto uwadze dr Rubina czy
dr Johna Was-sona. Ci dwaj meteorytycy ,,nastep-
nej generacji”’ oczekiwali na mnie w hallu na
trzecim pigtrze gmachu geofizyki. Po serdecznym
przywitaniu niemal natychmiast zaczgliSmy roz-
mawia¢ o Leonardzie. Szczegolnie Wasson byt
ciekaw moich zwiazkow z Leonardem. Nigdy nie
poznat go osobiscie. Przyznat si¢, ze niewiele
o nim wiedziat mimo ze kolekcja Leonarda znaj-
dowata si¢ na tym samym pigtrze. Kazdy w the
MeteoriticalL Society z pewnos$cia zna Leonarda
jako zatozyciela towarzystwa. Medal Leonarda

nadawany przez Towarzystwo wybitnym bada-
czom meteorytow nieustannie przypomina jego
osobg. Znakomita praca o historii the Meteoriti-
cal Society dr Ursuli Marvin opublikowana
w Meteoritics (1993) czesto wspominata Leonar-
da w pierwszych dniach Towarzystwa. Jednak,
jak zauwazyl Wasson, ludzka cz¢$¢ Leonarda
gdzie$ znikneta. Kim by i Frederick C. Leonard
jako cztowiek? Jako ten, kto znal Leonarda oso-
biscie, byt jego studentem, a potem asystentem,
podrézowat z nim, uczyl muzyki jego synow,
znatem Leonarda poza jego rola profesora astro-
nomii. Czutem potrzebe, niemal obowiazek,
spisa¢ moje wrazenia o Fredericku Leonardzie.
Taki artykut bytby z koniecznosci osobisty z na-
tury i ukazatby osobowo$¢ do$¢ odmienng od
stereotypu jaki wielu sobie wyobrazato. Nasza
ciekawosc rosnie, gdy czytamy bibliografie posta-
ci historycznych. Wiemy co robili oni publicznie
i zawodowo, ale jak wygladali jako ludzie pry-
watnie, czesto nam umyka. Wasson styszat od
wielu, ze Leonard byt niezapomnianym profeso-
rem, ale nie mogt znalez¢ niczego w literaturze
naukowej ani w rocznikach UCLA, co mogtoby
upowaznia¢ go do zajmowania najwyzszej pozy-
cji w meteorytyce.

Spedzitem wspaniate popotudnie ogladajac
kolekcje. Gdy Rubin wyciagal meteoryt za meteo-
rytem, czutem si¢ jak dziecko w sklepie
z cukierkami smakujac ksztatt, wyglad i unikalng
wewnetrzng strukturg kazdego z nich. Ztamatem
juz zasade obowiazujaca w kolekcji za czasow
Leonarda: patrz, ale nie dotykaj. Dla Leonarda
zbiér meteorytow byl czyms swietym. Teraz jed-
nak kolekcja Leonarda byla nig tylko z nazwy.
To nie byta jego kolekcja, gdyz rozrosta si¢ znacz-
nie od jego czasow. Po kilku wyczerpujacych
godzinach pozegnatem to magiczne miejsce
z postanowieniem zapisania osobowosci zatozy-
ciela the Meteoriticat Society tak doktadnie, jak
tylko moja pamig¢ pozwoli.



H.H. Nininger wspaniale uchwycil istotg
osobowosci Leonarda w swej autobiografii ,,Find
a Falling Star”, podczas odnalezienia meteorytu
Goose Lake:

»W tym momencie Leonard zgubil wig-
kszos¢ swego akademickiego dostojenstwa. Gdy
ujrzeliSmy ten ogromny meteoryt zelazny, ten ni-
ski 1gruby profesor podbiegt, potlozyt
pieszczotliwie rgce na wielkim meteorycie, po-
chylit si¢ 1 ucatowat go. Potem wznidst r¢ce do
nieba i odwrdcit si¢ do nas. ,,To najwigkszy dzien
w historii meteorytowej astronomii!”

Po raz pierwszy spotkalem Leonarda jako
student jesienia 1957 roku. Mial on wtedy 61 lat.
Stat za pulpitem ubrany w szary garnitur z ele-
ganckim krawatem. Ten str6j byl jedna z jego
charakterystycznych cech. Byt niski, wigkszos¢
jego studentéw goérowata nad nim, korpulentny
o puculowatej twarzy. Przypominal mi ,,grubego,
matego profesora” prosto z jakiegos fikcyjnego
porosnigtego bluszczem uniwersytetu ukrytego
w jakim$ podobnym do Heidelbergu mitycznym
miescie. (Nazywalem go moim heidelberskim pro-
fesorem, w tajemnicy oczywiscie). Roztaczatl aure
dostojenstwa 1 autorytetu. Wymagania jakie sta-
wial studentom pasowaly do obrazu
dziewigtnastowiecznego europejskiego profeso-
ra. Zwracanie uwagi na szczegoly
1 fetyszyzowanie doktadnosci szczegdlnie w sto-
wie pisanym bylo inng jego cecha szczegdlna.
Dotyczylo to zwlaszcza definiowania terminow
naukowych w meteorytyce. Wcigz pamigtam jego
definicj¢ meteorytu, ktéra musieliSmy zna¢ na
pamig¢ i odtwarza¢ bezbtednie na egzaminie:

,Meteoryt jest cialem o masie mniejszej od
masy planety, ktére znajduje si¢ w Kosmosie albo
przybywa stamtad, spada lub spadto na Ziemig
lub jakie$ inne ciato niebieskie i wecigz zachowuje
swoj zasadniczo kosmiczny charakter”.

Za jedno pomylone stowo mozna byto za-
robi¢ minus pi¢é¢ punktéw! Ci, ktérzy chca
zobaczy¢ fetyszyzowanie przez Leonarda stowa
pisanego w meteorytyce, powinni jedynie prze-
czyta¢ artykut wstepny w Contributions of the
Society for Research on Meteorites wydanych
w styczniu 1938 roku. Ta cecha, chociaz
przysparzata wiele pracy studentom, byta takze
do$¢ sympatyczna. Byt on tak ,,staromodny”, ze
byt nieustannym Zzrodtem rozrywki dla jego

studentow, ktérzy czesto nasladowali go dla
zartu.

W 1959 roku jako jego asystent napisalem
mdj pierwszy artykut zatytulowany ,,Krater mete-
orytowy Barringera”, ktéry zamierzatem
opublikowa¢ w ,,Griffith Observer”, popularnym
miesi¢gczniku wydawanym przez Obserwatorium
Griffitha. Leonard zaproponowatl, ze przeczyta
to, co ja uwazatem za ostateczna wersj¢. Nieste-
ty on tak nie uwazal. Poddat pracg¢ drobiazgowe;j
analizie. M¢j starannie przygotowany tekst trafit
pod néz mistrza redaktora. W rezultacie powstat
artykut tak daleki od oryginatu, ze Leonard z btys-
kiem rozbawienia w oku stwierdzil, ze jest
wspotautorem i bezczelnie podpisat artykut po-
nad moim nazwiskiem.

Leonardowi nie wiodlo si¢ na Wydziale
Matematyki UCLA. Matematyka zdecydowanie
nie byta jego pierwsza mitoscia. Juz na poczatku
swej kariery odkryl swe zamitowanie do meteory-
tow 1 otwarcie demonstrowat to swym kolegom.
Ci nie odnosili si¢ tak entuzjastycznie do tego
ezoterycznego przedmiotu i komentowali jego en-
tuzjazm nastgpujaco:

»--.prywatnie mozna mie¢ kochanke, Fre-
derick, ale publicznie lepiej pokazywad si¢
z zong.”

W owym czasie mato kto w UCLA, jesli
w ogole byt ktos taki, podzielat zainteresowanie
Leonarda meteorytami. Trudno si¢ dziwié, ze
pragnal on mie¢ wlasny wydziat astronomii, gdzie
jak sadzit, swoboda zajmowania si¢ swa pasja nie
bytaby ograniczana. Pod tym wzgledem nie zy-
skat nigdy uznania. Utworzyl Wydziat Astronomii
w 1932 roku, ale pozostat izolowany i samotny
w meteorytyce, jak skalista wyspa w morzu
astrofizykéw. Nie byt rozumiany i doceniany
przez swych kolegdéw podczas catej swej kariery
akademickie;j.

By¢ moze ta izolacja sprawila, ze Leonard
szczegolnie duzo uwagi poswigcat tym nielicz-
nym studentom, ktoérzy wykazywali uzdolnienia
1 zamilowanie do meteorytéw. Byto nas trzech
na Wydziale Astronomii, ktorym wolno byto zbli-
zy¢ si¢ do niego, aby siadywaé u stop mistrza
czyli rozmawia¢. Bylem jednym z tych trzech
szczgs$liweow. Pozostali to Ronald N. Hartman
i Ronald A. Oriti. Do dzi§ wszyscy zachowali-



$my zamitowanie do meteorytdw zainspirowane
przez FCL.

Leonard sprawowat piecz¢ nad nami kazde-
go dnia. Przechodzitem obok jego pokoju
zdazajac na ¢wiczenia, gdy z pewng powaga w
glosie polecit: ,,Dick! Wejdz do gabinetu i zamknij
drzwi za soba!” Wszedlem niechgtnie oczekujac
Bog wie czego, ale jego zachowanie natychmiast
si¢ zmienito. Z tym zawsze obecnym blyskiem w
oku spytatl: ,Jak tam dzi$ twdj rzekomy umyst,
Dick?” Zabawne, ze nigdy nie mogtem si¢ zo-
rientowaé, co miat na mysli mowiac ,,rzekomy”.
Byt dla mnie w owym czasie jak ojciec. Chciat
wiedzie¢, ktory z nas umdwit sie z panig Godec-
ker 1 koniecznie musiat by¢ zorientowany
w ostatnich wydarzeniach w naszym zyciu towa-
rzyskim.

Leonard byt bardzo wrazliwa osoba. Zaw-
sze wydawat si¢ by¢ §wiadomy klopotow swych
trzech ,,cennych” studentéw. Jak wigkszos¢ stu-
dentdw musiatem zarabia¢ na swe studia i miatem
cztery’ rozne miejsca zarobkowania. Jednym
z nich byto uczenie gry na pianinie. Wér6d mych
sze$ciu ucznidw byli chtopcy Leonarda: Rode-
rick 1 Frederick. Dawatem lekcje w ich domu co
tydzien i Leonard zwykle przybywat do domu
w czasie trwania lekcji. Po lekcji czgsto zapra-
szal mnie, abym pozostal na obiedzie (wiedzial,
ze w tym czasie nie jadalem regularnie). Byta to
jedna z tych okazji, gdy Leonard wprowadzat
mnie w cudowny §wiat wytrawnej sherry, przyj-
mowanej jak lekarstwo tuz przed obiadem. Wciaz
zachowuje dzi$ ten rytuat.

Podczas jednego z tych proszonych obia-
déw Rhoda Leonard opowiedziata historig, ktora
wkrotce znalazta si¢ na czele rosnacej listy mo-
ich wspomnien o Leonardzie. Leonard uzyskat
doktorat w 1921 roku i w tymze roku uzyskat
stanowisko wykladowcy astronomii i matematy-
ki na Wydziale Matematyki w UCLA. (Nie byto
w tym czasie wydziatu astronomii). Leonard byt
bardo dumny ze swego doktoratu, co okazywat
przy kazdej sposobnosci. Zamowil kauczukowa
pieczatke z nazwiskiem i tytutem ,,Frederick C.
Leonard, Ph. D.” Chyba kazdy kawatek papieru,
ktéry znalazt si¢ na jego biurku, byt traktowany
ta pieczatka zamiast podpisu. Studenci szybko
zauwazyli 6w przedmiot dumy FCL. Kauczuko-
wa pieczatka zajmowata poczesne miejsce
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w szufladzie jego biurka i czgsto widziano, jak
wyciagat ja, aby pieczgtowaé prace studentow,
ktére wymagaly jego podpisu. Pewnego wieczo-
ru jacy$ nieznani studenci(?) weszli do nie
zamknigtego gabinetu, znaleZli pieczatke i ostrym
nozem zrecznie usungli ,,Ph. D.” Nastepnego ran-
ka gdy Leonard wszedl do gabinetu i zabrat si¢
do pracy, siggnat po swa pieczatke i odkryl ten
haniebny postepek. Z poczerwienialg twarza
i w wielkim podnieceniu okrazyt szybko biurko
1 wyszedt do foyer gdzie sekretarz wydziatu i kil-
ku jego kolegow styszeli jak krzyczat:

,»Kto$ dostat si¢ do mojej szuflady ostat-
niej nocy, gdy spatem i odcial moj Ph. D.!”

Sprawcy nigdy nie znaleziono. Ostatecznie
zostata zrobiona nowa pieczatka, ktorg umiesz-
czono w nowej, zamykanej szufladzie biurka.
Tylko jego najblizsi wspdtpracownicy, to znaczy
jego asystenci mieli przywilej uzywania tej pie-
czatki drugiej generacji, ale z zastrzezeniem, ze
bedzie ona odtozona z powrotem na witasciwe
miejsce.

Leonard jako wykladowca astronomii byt
zjawiskiem, ktore nietatwo zapomnie¢. Ocenial
bardzo surowo. ,,A” wymagato, aby wszystkie
prace otrzymaty przynajmniej 95%. Byt skrupu-
latny az do pedanterii. Jego asystenci byli ¢wiczeni
w sztuce oceniania prac w stylu Leonarda.
Wszystkie ,,t” musialy by¢ przekreslone, wszys-
tkie ,,i” musialy mie¢ kropki. Doskonata praca
musiata by¢ doskonata pod kazdym wzgledem.
Dobry angielski i gramatyka miatly t¢ sama wage
co nauka. Ciekawe, ze chociaz Leonard miat wy-
ksztalcenie matematyczne, osobiscie matematyki
nie lubit. Staral si¢ unika¢ obliczen matematycz-
nych z wyjatkiem najbardziej niezbednych i cz¢sto
wygtaszat niepochlebne uwagi po adresem réw-
nan z trudnym do obliczenia wyktadnikiem, jak
Plancka réwnanie ciata doskonale czarnego. (Cie-
kawe, co by powiedziat Leonard o nowoczesnych
kalkulatorach naukowych). Byt on astronomem
tylko formalnie. Poczatkowo wyktadat obie czg-
$ci kursu podstaw astronomii i byt jedynym, ktory
wyktadal astronomig¢ sferyczna. Wykladat tez
astronomi¢ gwiazdowa, ale zostat zwolniony z te-
go obowiazku, gdy do pracy przyszedt w 1957
roku mtody George Abell peten entuzjazmu.

Leonard stracit kontakt z szybko rozwijaja-
ca si¢ dziedzing astrofizyki. Pozostat klasycznym



astronomem z lat trzydziestych. Miat sktonnos¢
do zachowywania sztywnych pogladéw, na co
cierpi wielu z nas, gdy si¢ starzejemy. Nie mogt
uwierzy¢ w pogloski, ze wkrétce na orbite zo-
stanie wystrzelony sztuczny satelita Ziemi. Po
udanym starcie sputnika (moglismy widzie¢ go
wyraznie o zmierzchu przelatujacego nad kopu-
tami uniwersyteckiego obserwatorium) nadal

Leonard nie wyobrazat sobie przysztosci. Nie
mogt nigdy zaakceptowaé mysli, ze istoty ludz-
kie znajda si¢ na orbicie. Zmart prawie rok przed
lotem Jurija Gagarina. Nie mogt wiedzie¢, ze pro-
gram kosmiczny pomoze awansowac
meteorytyke do roli prawdziwej nauki.

Ciqg dalszy nastqpi...

Nowiny

Wystawa

Muzeum Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego oraz Olsztynskie Planetarium i Obser-
watorium Astronomiczne organizuja wystawe meteorytow w Warszawie, w siedzibie Muzeum, ul. Zwirki
1 Wigury 93. Organizatorzy bazuja na wiasnych zbiorach, ale maja nadziej¢ naméwié¢ do wspotpracy
inne zbiory, takze prywatne. Wtascicieli ciekawszych kolekcji, ktorzy zechcieliby wiaczy¢ si¢ do wysta-
wy bez namawiania, bardzo prosze¢ o wiadomos¢.

Wystawa planowana jest od polowy listopada do polowy grudnia br. Doktadny termin otwarcia
nie zostat jeszcze ustalony, ale nastapi to migdzy 15 a 18 listopada. Przewidywane jest wydanie katalo-
gu wystawy. Gtowne atrakcje, to jeden z pierwszych znalezionych okazow meteorytu Lowicz, wazacy
blisko 4 kg., odnaleziony po wojnie w gruzach Obserwatorium Astronomicznego, oraz maty, ale uni-
kalny okaz pallasytu Pavlodar z dawnej kolekcji Siemaszki, czy oryginalny fragment Baszkowki wraz
z gipsowq kopia 1 fragment shergottytu z Marsa. Oczywiscie to nie wszystko.

Konferencja

Pod pretekstem uczczenia 50 rocznicy spadku deszczu meteorytow zelaznych Sikhote-Alin Olsz-
tynskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne zamierza zorganizowac sesj¢ poswigcona
meteorytom zelaznym i ich roli w poznawaniu historii Uktadu Stonecznego. Wstepny termin propono-
wany jestna 27 128 lutego, a tematyka mogtaby dotyczy¢ w pierwszym rzedzie meteorytéw Sikhote-Alin
1 Morasko, nie zapominajac jednak o innych. Kwestia terminu, charakteru i tematyki sesji pozostaje
otwarta 1 Planetarium chetnie przyjmie wszelkie rady i propozycje, a zwlaszcza zgloszenia udzialu
1 propozycje referatow.

Meteoryty dla kolekcjonerow

Klub Kolekcjonerow Meteorytéw oferuje nastgpujace meteoryty do sprzedazy:
Santiago Papasquiero — ataksyt anomalny — kilkugramowe ptytki w cenie 10 zt/gram.
Vaca Muerta — mezosyderyt — kilkunastogramowa pietka w cenie okoto 150 zt.
Belle Plaine — chondryt L6 ciemny, podobny do Marlow) — kilkugramowe ptytki w cenie 9 zl/gram.
Etter — chondryt L5 (tez podobny do Marlow) — kilkugramowe ptytki w cenie 6 zt/gram
Indochinit — tektyt — kilkugramowe okazy w cenie 3 zt/gram.
Zamoéwienia prosimy kierowac pod adresem: Andrzej S.Pilski, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork,

tel. 0-55-43-73-92. Obowiazuje zasada: kto pierwszy ten lepszy. Terminy realizacji moga by¢ odlegte,
za co z gory przepraszamy.
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Kratery uderzeniowe na Ziemi

Eugene P. Gurow
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Powierzchnia Ziemi jest nieustannie
narazona na uderzenia meteorytow. Mate mete-
oryty sa hamowane w atmosferze podczas gdy
wigksze uderzaja w powierzchni¢ z kosmiczna
predkoscia. Te uderzenia meteorytéw powoduja
momentalne uwolnienie ich energii i utworzenie
kraterdow meteorytowych.

Okoto 150 krateréw uderzeniowych zostato
utworzonych na powierzchni Ziemi. 3 do 4 krate-
row odkrywa si¢ co roku na wszystkich
kontynentach i na dnie morz. Kratery uderzenio-
we ulegajq szybkiej erozji i najlepiej zachowaty
si¢ na najstarszych i najbardziej stabilnych cze-
$ciach ptyt kontynentalnych. Dwadziescia pigé
struktur uderzeniowych znaleziono na tarczy ka-
nadyjskiej, 19 kraterow jest rozsianych na terenie
Australii, a 7 krateréw znajduje si¢ na tarczy ukra-
inskiej, na terytorium okoto 250 000 km?. Spory
zapas nieznanych kraterow moze by¢ w Amery-
ce Poludniowej, Azji i Afryce, ktore nie zostaty
jeszcze wystarczajaco doktadnie przeszukane.

Badanie Ksigzyca, Marsa i niektorych in-
nych ciat Uktadu Stonecznego dostarcza
dowoddw intensywnego bombardowania ich po-
wierzchni przez meteoryty w poczatkowym
okresie ich istnienia. Slady najdawniejszego bom-
bardowania Ziemi nie sg znane. Najstarsze
ziemskie kratery uderzeniowe to dwie gigantycz-
ne astroblemy: krater Vredefort w Afryce
Potudniowej, majacy okoto 2 miliardow lat
1 140 km $rednicy, i astroblema Sudbury w Ka-
nadzie majaca 1,85 miliarda lat.

Najmtodsze kratery uderzeniowe powstaty
w czwartorzedzie. Stynny krater Baringera w Ari-
zonie (USA) o $rednicy 1200 m i gltgbokosci ok.
180 m. powstal jakies 50000 lat temu. Ostatnie
zderzenie tworzace krater nastapito 11 maja
1990 r. w poblizu miasta Sterlitamak u podndza
Uralu. Meteoryt zelazny spadt na pole uprawne
1 wytworzyt krater o $rednicy 9 m i glgbokosci
4 m. Rosyjscy naukowcy zbadali krater kilka dni
po zderzeniu i znalezli w nim fragmenty mete-
orytu zelaznego.
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Fot. 1. Odlamek z krateru Sterlitamak z kolekcji Waltera
Zeit-schela.

Ziemskie kratery maja rézng srednice od
okoto dziesieciu metrow do 100-200 kilometrow.
Struktura 1 morfologia kraterow uderzeniowych
zalezy od wielkos$ci krateru. Najmniejsze kratery
do 3-5 km $rednicy to proste struktury w ksztat-
cie misek, podobne do kraterow po bombach czy
wybuchach jadrowych. Takie proste kratery wy-
stgpuja w Europie, Azji, Ameryce i Afryce.
Przyktadami takich kraterow sa australijskie kra-
tery Wolf Creek, Dalgaranga czy grupa kraterow
Henbury. Badalismy grupg pigciu kraterow zwa-
nych Macha w tajdze zachodniej Jakucji. Dwa
najwigksze kratery tej grupy, o $rednicy 3001 180
metrow, tworza podwdjny krater, ktéry wypetnia
jezioro (Fot. 2).

Struktury uderzeniowe o $rednicach od 3-
-5 km do okoto 20 km maja ztozong budowe. Taki
krater wyglada jak kolowa depresja z gorka w cen-
tralnej cze¢sci dna krateru. Jest to najbardziej
rozpowszechniony typ ziemskich krateréw uderze-
niowych. Wysoko$¢ centralnego wzniesienia jest
rowna okoto potowy glebokosci krateru. Niecka
krateru jest wypelniona skatami stopionymi w wy-
niku uderzenia, brekcjami i zmetamorfizowanymi
skatami podtoza krateru. W kraterze Boltysh na
Ukrainie pierscieniowa niecka jest wypetniona
warstwa skat stopionych wskutek uderzenia,
o $rednicy 11 km i grubosci do 240 m. Ta warstwa



Fot. 2. Grupa kraterow Macha w Jakucji. Podwdjny krater znajduje zdjecia.

powstata w wyniku zakrzepnigcia jeziora stopu
krzemianowego o wysokiej temperatu rze otacza-
jacego gorke centralng bezposrednio po powstaniu
krateru.

Wiele ztozonych krateréw znajduje si¢
w Ameryce, Europie, Azji i na innych kontynen-
tach. Na zdjeciach zrobionych z Kosmosu pajeczy
krater w Australii przypomina wygladem pajaka.
Sprawia to system grzbietoéw wzniesien biegnacych
od $rodka, od gorki centralnej. Jednak gorka cen-
tralna bywa niewidoczna w wielu kraterach
wypehionych osadami. Krater El'gygytgyn na Czu-
kotce, o $rednicy 18 km, jest zajgty przez jezioro,
a jego gorka centralna jest ukryta pod woda i osa-
dami jeziornymi. Szkliste bomby uderzeniowe
(fot. 3) o ksztattach kropli czy ciastek, pokrywaja
obrzeze krateru.

Ziemskie kratery z gorka centralng przecho-
dza w pierscieniowe i wielopierscieniowe struktury
uderzeniowe, gdy ich srednice wzrastaja do kilku-

Fot. 3. Szklane bomby z krateru El’gygytgyn. Sq to kawat-
ki skal stopionych w wyniku uderzenia, wyrzucone z krateru
i zakrzeple w atmosferze.

dziesigciu kilometrow. Krater
West Clearwater w Kanadzie
jest klasycznym przyktadem
pierscieniowej struktury ude-
rzeniowej. Obraczkowe wy-
dzwignigcie skat podtoza
tworzy pierscien wysp w jezio-
rze wypelniajacym krater.
Pierscieniowe 1 wielopierscie-
niowe struktury uderzeniowe
sa rozpowszechnione na wie-
lu ciatach Uktadu Stonecz-
nego. Bardzo ciekawe sa
zdjecia z Kosmosu basenu
Mare¢ Orientale o $rednicy
950 km na odwrotnej stronie Ksi¢zyca. Glownym
utworem morfologicznym tej struktury uderzenio-
wej s trzy fancuchy koncentrycznych obraczko-
wych wzgorz.

Utworzenie wielkiego krateru jest katastro-
falnym procesem, ktérego skala zalezy od energii
meteorytu i srednicy krateru. Oceny dokonane
przez kilku naukowcdw wskazuja, ze utworzenie
krateru o srednicy 150-200 km i wigcej, powoduje
globalne zmiany klimatyczne na Ziemi, co prowa-
dzi do katastrofy ekologicznej. Jedno z takich
katastrofalnych zdarzen miato miejsce 65 milionéw
lat temu na koncu okresu kredy. Utworzenie kra-
teru uderzeniowego Chicxulub okoto 200 km
$rednicy na pdtwyspie Jukatan w Meksyku byto
jednym z najbardziej dramatycznych wydarzen na
Ziemi. Materia wyrzucona z tego krateru sktadata
si¢ z pyhu skalnego, krzemiandw, siarki i pary wod-
nej. Jednym ze skutkow tego zdarzenia byto
znikniecie dinozauréw. Slady tej katastrofy sa
obecne w cienkiej warstwie osaddw, ktore opadty
na powierzchni¢ z bolidu. Ta warstwa osadéw na
granicy Kredy i Trzeciorzg¢du zostata wykryta i zba-
dana w Péinocnej i1 Centralnej Ameryce, Azji,
Europie, a nawet Nowej Zelandii.

Badania krateréw pozwalaja najlepiej zrozu-
mie¢ histori¢ Ziemi i rozwdj jej biosfery.
Poznawanie ziemskich kraterow pomaga w bada-
niach bombardowania przez meteoryty planet
1 ksigzycodw jako jednego z istotnych procesow
w Uktadzie Stonecznym.

Instytut Nauk Geologicznych
Ukrainska Akademia Nauk
Kijow, Ukraina
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1. Jak dziata mikrosonda elektronowa?

Mikrosonda elektronowa wytwarza bardzo cienka
wiazke elektrondw ogniskowang na powierzchni mniej-
szej niz | mikrometr (milionowa cze¢sS¢ metra)
kwadratowy. Wiazka moze by¢ skierowana na statg ma-
teri¢ i ta emituje promienie rentgenowskie, ktorych widmo
mozna wykorzysta¢ do okreslenia z jakich pierwiastkéw
ta materia si¢ sktada.

Przyrzad sktada si¢ z dziatka elektronowego
z ogrzewanym wloknem tungstenowym, ktore wytwarza
analizujaca wiazke, oraz ogniskujacej tablicy sktadaja-
cej si¢ z kondensora i soczewek magnetycznych, ktora
takze kieruje wiazke na badany okaz. Wytwarzane pro-
mienie rentgenowskie sa rejestrowane w szeregu
spektrometrow. Wszystko to znajduje si¢ w hermetycz-
nej obudowie, co pozwala na wytworzenie wysokiego
stopnia prézni dla wiazki elektronowej i aby promienie
rentgenowskie mogtly dotrze¢ do detektorow bez rozpra-
szania. W sktad przyrzadu wchodzi takze mikroskop
optyczny, gtdwnie po to, aby utatwi¢ skierowanie wiazki
na interesujacy obiekt.

Badane okazy umieszczane sa w przyrzadzie przez
specjalny otwdr. Wiazka elektronow padajaca na okaz
powoduje takze odbijanie elektronow, ktore mogg byc
wykorzystane do uzyskania obrazu badanego okazu i sa
wykrywane w specjalnych scyntylatorach.

Skaningowy mikroskop elektronowy dziala
w podobny sposdb. Roznica polega na tym, ze wigzka
elektronow jest przesuwana po okazie w systematyczny
sposob. Sygnaty uzyskiwane z detektoréw sg nastepnie
taczone w telewizyjny obraz okazu. Pozwala to na wy-
konywanie map rozmieszczenia i koncentracji roznych
pierwiastkow w badanym okazie.

Okaz do badania musi by¢ specjalnie przygoto-
wany. Najpierw jest umieszczany w zywicy epoksydowe;.
Nastepnie szlifuje si¢ i poleruje niezwykle gladka, ptaska
powierzchni¢. Na koniec, jesli badana jest materia nie-
przewodzaca, pokrywa si¢ okaz w komorze prozniowej
bardzo cienkq warstewka wegla.

Mikrosonda moze by¢ uzyta albo do analizy jakos-
ciowej, gdzie tylko identyfikuje si¢ pierwiastki (na
podstawie widm rentgenowskich) lub do analizy ilo$cio-
wej, gdzie wyznacza si¢ takze koncentracje pierwiastkow
(wykorzystujac natezenia linii w widmach).

2. Co to jest schreibersyt?

Schreibersyt jest kruchym, cynowo-bialym minera-
tem, ktory jest prawie zawsze obecny, w niewielkich
ilosciach, w meteorytach zelaznych, ale mozna go takze
napotkac¢ \v meteorytach zelazno-kamiennych i w niekto-
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rych chondrytach. Jest to stop Zelaza, niklu i kobaltu z fos-
forem i dlatego jest zaliczany do fosforkow.
W meteorytach zelaznych wystepuje w postaci sporych
kulek (oraz obwddek na troilicie lub jako mate ptytki —
rhabdyt). Jego wzor chemiczny jest (Fe, Ni, Co),P.

3. Co sprawia, Ze wigkszos¢ tektytow jest czarna?

Na to proste pytanie nie tak fatwo odpowiedziec.
W literaturze znalaztem bardzo niewiele na temat przy-
czyn barw tektytow. Moze niektorzy z czytelnikow beda
mieli wigcej informacji na ten temat. Oczywiscie nie
wszystkie tektyty sa czarne; niektdre maja odcien zie-
lonkawy lub niebieskawy. Rzeczywiscie czarne tektyty
przeswiecaja ciemnobrazowe, gdy odcia¢ cienkg plytke.

Tektyty to jedna z postaci naturalnego szkliwa, to
znaczy sg zamrozong ciecza krzemianowa. Od innych
szkliw rozni je to, ze zawieraja niezwykle mato wody,
prawdopodobnie dlatego, ze sq zwiazane z topnieniem
podczas zderzen. Mozemy wigc sprobowac odpowiedzie¢
na pytanie opisujac, co powoduje barwy innych rodza-
jow szkta.

Barwy szkta mogg by¢ spowodowane przez 1)
pochtanianie wybranych czgstotliwosci Swiatla przez sub-
stancje rozpuszczone w szkle; 2) mikroskopijne
czasteczki w szkle; 3) wieksze czastki, ktore moga albo
nadawac wtasne barwy, albo powodowac barwne reflek-
sy. Z punktu widzenia wytworcy szkta przypadek 1) jest
najbardziej efektywnym sposobem barwienia. Robi sig¢
to wykorzystujac tlenki najczesciej tytanu, wanadu, chro-
mu, manganu, zelaza, kobaltu, niklu i miedzi. Czarne
szkta wytwarza si¢ dodajac tlenki manganu i chromu.
Ciekawe, czy mozna by takze uzyskac czarne szkto do-
dajac po trochu wszystkie mozliwe barwniki. Takie
zanieczyszczenie moze by¢ bardziej prawdopodobne
w naturalnym szkliwie.
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Streszczenia wybranych prac prezentowanych
na berlinskiej konferencji the Meteoritical Society

Widmowa identyfikagja planetoidy 6 Hebe ja-
ko znajdujacego si¢ w glownym pasie ciala
macierzystego chondrytow typu H.

M. J. Gaffey

Chondryty zwyczajne stanowig okoto trzech
czwartych wszystkich spadajacych meteorytow,
przynajmniej w ciagu ostatnich kilkuset tysigcy lat
Na podstawie analizy widm odbiciowych i innych
obserwacji z Ziemi znaleziono dla wigkszosci ty-
poéw meteorytow mozliwe pod wzgledem
mineralogicznym ciala macierzyste. Jednak wsrod
okoto 2000 zbadanych planetoid z gléwnego pasa
tylko jeden obiekt (3628 Bozemcova) mogt by¢
zrédtem chondrytow zwyczajnych. Paradoksalna
réznica migdzy obfitoscia chondrytéw zwyczaj-
nych, i rzadko$cia odpowiadajacych im planetoid
jest przedmiotem sporow wsrod badaczy planeto-
id 1 meteorytow.

O ile wigkszos¢ planetoid typu S mozna
z pewnoscig wykluczy¢ jako ciata macierzyste na
podstawie kryteriow mineralogicznych, to podtyp
S(IV) ma sktad krzemianéw pasujacy do chondry-
tow zwyczajnych. Niestety nawet w widmach tych
planetoid efekty wywotlane obecnoscia krze-
mianow i nachylenie czerwonej czgsci widma sa
stabsze niz w widmach chondrytéw zwyczajnych.
Nalezaca do podtypu S (IV) planetoida 6 Hebe
znajduje si¢ w wewnetrznej czgsci pasa planetoid
blisko stref chaotycznych zwigzanych z rezonan-
sem 3:1 i rezonansem wiekowym v,. Wyrzucone
z umiarkowang predkoscia stosunkowo duze ilo-
$ci fragmentdw Hebe moga trafi¢ tatwo do tych
stref 1 zosta¢ szybko przemieszczone na orbity
przecinajace ziemska, co sugeruje, ze Hebe jest
znaczacym zrodlem meteorytow, ktére moga na-
leze¢ do jednej z grup chondrytéw zwyczajnych.

Potaczono obserwacje z czerwca 1979 . 1 lu-
tego 1989 r. uzyskujac seri¢ widm dla roznych faz
rotacji planetoidy. Na widmach tych wida¢ syste-
matyczne zmiany z rotacja. Mineralogiczne
wlasno$ci wywnioskowane z tych widm pasujq do
wlasnosci chondrytow typu H i s odmienne od
wlasnosci chondrytéw typu L 1 LL oraz innych

meteorytow. Mineralogia powierzchni Hebe zmie-
nia si¢ od typu H4 do H6.

Wociaz jednak Hebe ma typowe widmo S ze
stromym nachyleniem w czerwonej czesci 1 sta-
bszymi pasmami absorbcyjnymi krzemiandw.
Wysokie albedo Hebe, porownywalne z uzyskiwa-
nym od chondrytow H6, wskazuje, ze wietrzenie
kosmiczne zaobserwowane przez sondg Galileo na
Idzie i Daktylu oraz na Gasprze nie dotyczy wid-
ma typu S Hebe. Widmo to jest wytwarzane
wskutek znacznej obfitosci metalicznego zelaza
niklono$nego (40% powierzchni) roztozonego na
warstwie typu H. Przez analogi¢ do niemagmo-
wych meteorytéw zelaznych typu IIE, ktore taczy
si¢ z cialem macierzystym chondrytow H, ten me-
tal podzielony jest na stosunkowo cienkie ale
rozlegle warstwy zwiazane z duzymi uderzeniami
w do$¢ bogata w metal tarcz¢ typu H. Kolejne
mniejsze zderzenia selektywnie usuwaty lezace
wyzej mniej odporne fragmenty krzemianowe
wskutek czego powstat regolit zawierajacy liczne
duze fragmenty czystego metalu. Wydaje si¢ wigc,
ze Hebe moze by¢ ciatem macierzystym zardwno
chondrytéw typu H jak i niemagmowych meteory-
tow zelaznych typu IIE. Lacznie z tym odkryciem
znamy wigc prawdopodobnie ciala macierzyste
ponad jednej trzeciej spadajacych na Ziemie me-
teorytdw: bazaltowe achondryty — 6,2% — Westa,
enstatytowe achondryty — 1,1% — 3103 Eger i ro-
dzina Hungarii i teraz chondryty typu H — 32,1%
i meteoryty zelazne IIE — 0,1%.

Meteoryty marsjanskie: proba klasyfikacji
oparta na skladzie chemicznym, litologii i wie-
ku. K. Yanai.

Dwanascie okazdéw zaliczamy do marsjan-
skich meteorytdw, ktore sq jednym z najbardziej
niezwyklych rodzajéw materii meteorytowej nie-
dawno odlupanej od powierzchni Marsa. Zostaty
one sklasyfikowane jako achondryty SNC to zna-
czy shergottyty, nakhlity i chassignity. Do
sher-gottytdw naleza: Shergotty, Zagami, ALH
77005, EETA 79001, ALH 84001, LEW 88516,
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Y 793605 1 QUE 94201. Nakhla, Lafayette 1 Go-
vernador Valadares zostaty zaliczone do nakhlitow.
Chassigny to jedyny okaz zaliczany do chassigni-
tow. Jedenascie marsjanskich meteorytéw
(z wyjatkiem ALH 84001) jest bardzo mlodych,
liczacych od 1,3 — 1,4 mld lat do 100 — 600 min
lat. Natomiast wigkszos¢ znanych meteorytoéw ma
4,0 — 4,6 mld lat, czyli tyle ile Uktad Stoneczny.
12 marsjanskich meteorytdw wazy w sumie po-
nad 78 kg, wigcej niz 15 meteorytow ksigzycowych
wazacych facznie prawie 2 kg.

Wymienione meteoryty marsjanskie zosta-
ty tymczasowo podzielone, ze wzgledu na ich
sktad chemiczny, litologie¢, wiek i sktad mineral-
ny, na nastepujace cztery grupy réznych rodzajow
skat: dunit, marsjanski ptaszcz, gabro i ortopi-
roksenit. Chassigny jest skata ultrazasadowa typu
dunitu sktadajacq si¢ gldwnie z oliwinu magne-
zowego. ALH 77005 1 Y 793605 sa typu
marsjanskiego plaszcza, poniewaz Ich sktad jest
bardzo podobny do sktadu ptaszcza Marsa. Skta-
daja si¢ gtdwnie z oliwinu 1 piroksenu oraz
plagioklazu. Do tego typu mozna zaliczy¢ tez
LEW 88516. Inne meteoryty SNC (z wyjatkiem
ALH 84001) naleza do typu gabro o sktadzie
zasadowym 1 sktadaja si¢ z piroksenu i plagio-
klazu. QUE 94201 moze tez by¢ tego typu.
Meteoryt ALH 84001 nalezacy do typu ortopi-
roksenitu, jest zupetnie odmienny od poprzednich,
poniewaz jest znacznie starszy i zbudowany z mo-
nornineralnego ortopiroksenu magnezowego.

Utworzenie si¢ skat typu dunitu, marsjan-
skiego ptaszcza 1 gabro, majacych bliskie
powigzania genetyczne ze sobg, powinno nasta-
pi¢ w trakcie pewnego rodzaju aktywnosci
magmowej. Nalezy wigc rozwazy¢ pewne pro-
cesy ich wytworzenia w marsjanskim plaszczu.
Skaty typu dunitu powinny by¢ pozostatoscia
z czesciowego topnienia lub kumulatami w pier-
wotnej magmie o sktadzie marsjanskiego
ptaszcza. ALH 77005 1 Y 793605 oraz LEW
88516 mogly wykrystalizowaé bezposrednio
z pierwotnej magmy jako piroksenity oliwinowe
iich sktad wydaje si¢ odpowiada¢ sktadowi pier-
wotnej magmy. Skaly typu gabro powstaly
przypuszczalnie z magmy frakcjonowanej, ponie-
waz ten typ skal jest bogaty w Fe, Al 1 Si i sktada
si¢ glownie z posredniego plagioklazu (An,)) i
piroksendéw zelazowych z dodatkiem lub bez Zela-
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zowego oliwinu. ALH 84001 moze pochodzi¢
z magmowej skorupy wytworzonej przez najstar-
szy magmatyzm w poczatkach istnienia Marsa.
Jest on bardzo podobny do typowych diogeni-
tow, ktdére sktadajq si¢ prawie wylacznie
z ortopiroksenu magnezowego i prawdopodob-
nie pochodza z pierwotnej skorupy ich ciat
macierzystych.

Epizodyczna akrecja mglawicy slonecznej —
meteorytyczne sugestie. B.-G. ChoiiJ. T. Was-
son

Naukowcy zgadzaja si¢ obecnie, ze gwiaz-
dy typu FU Orionis to gwiazdy T Tauri, w ktorych
wystepujq nagte zjawiska akrecyjne powodujace
wzrost jasnosci o dwa 1 wigcej rzedow wielko-
sci. Jesli w czasie stadium T Tauri mgtawica
stoneczna wchtongla partie masy z réznych
zrddet, w ktérych dominowatla materia z r6znych
typow gwiazd, to materia na poczatku akrecji
mogta by¢ zupehie inna niz na koncu akrecji. Ten
obraz pozwala na utworzenie si¢ réznych rodza-
Jjow materii w tej samej odlegtosci od Stonca przy
zalozeniu, ze wczesniej utworzona materia zo-
stata przechowana w ciatach dostatecznie duzych
(= 1 km), aby unikna¢ wchtonigcia przez Stonce.
Kluczowa informacja jest dostarczana przez sktad
izotopowy tlenu 1 jego interpretacj¢ jesli chodzi
o wymian¢ mi¢dzy przedstonecznymi cialami
statymi a mgtawicowym gazem zawierajacym
okoto 85% mgtawicowego tlenu.

Mozna rozrézni¢ dwie gléwne grupy chon-
drytow: 1) chondryty zwyczajne i rumurutity
majace dodatnie A0 (=670 — 0,52 x §'80) 1 2)
chondryty wegliste inne niz CI majace ujemne
A0. Te grupy rdznig si¢ pod wzgledem stosun-
kow pierwiastkow wysokotemperaturowych/Mg,
lotnych/Mg, chondr/ciasta skalnego oraz FeO/
(Fe-O+MgO). Sugerujemy, ze to zréznicowanie
chemiczne 1 izotopoéw tlenu wskazuje na dwa
gtowne epizody akrecyjne pod koniec istni¢nia
mglawicy. Chociaz sktad chemiczny chondrytow
ClI jest w przyblizeniu stoneczny, nie mozemy by¢
pewni, ze maja one takze stoneczny sktad izoto-
pow tlenu. Jednak dane uzyskane przez Claytona
1 wspotpracownikow daja szereg wskazdwek co
do sredniego sktadu izotopowego tlenu w Ukta-
dzie Stonecznym: 1) zwyczajna srednia sktadu
izotopdéw tlenu w meteorytach jest podobna do



przypuszczalnego sktadu ptaszcza Ziemi; 2) mete-
oryty zdyferencjowane, ktére prawdopodobnie
powstaly w ciatach bliskich Stoncu (i dlatego do-
Swiadczytly bardziej intensywnej wymiany
izotopdw z gazem mgtawicy) majq sktad izoto-
pow tlenu bliski linii TF; 3) sktad izotopéw tlenu
chondrytow enstatytowych (zredukowanych
obiektow, ktore mogty tworzy¢ si¢ blisko Ston-
ca) miesci sie na linii TF; 4) sktad izotopow tlenu
drobnoziarnistego ciasta skalnego, (ktore wymie-
niato tlen z gazem mgtawicy) w chondrytach
weglistych przypada blizej linii TF niz sktad dla
catosci chondrytow, chondr czy CAL oraz 5) mi-
neraty utworzone w wyniku przeobrazenia ciata
macierzystego dzialaniem wody (np. uwodnione
krzemiany i magnetyt) maja sktad izotopowy blis-
ki linii TF, z czego wyraka, ze wigkszos$¢
mgtawicowej H20 (przypuszczalnego utleniacza)
takze byta bliska linii TF. Z tych wskazéwek wy-
nika, ze $redni sktad izotopdw tlenu przypada na
lub w poblizu Unii TF. Zaktadamy wigc, Zze im
wigksza absolutna wartos¢ A0, tym mniejszy
stopien wymiany izotopow tlenu z gazem mgta-
wicy, a wigc tym wigksza odlegtos¢ od Stonca.

Potencjalnie wazna zalezno$cia jest, ze cal-
kowite stosunki FeO/(FeO+MgO) moga by¢
zwiazane z heliocentryczng odleglos$cia miejsc
formowania chondrytow, a wigc z A'’O. A0 dla
chondrytow zwyczajnych i rumurutitow rosnie ze
wzrostem stosunku FeO/(FeO+MgO). Z wyjat-
kiem CI 1 CM (grup chondrytéw najbardziej
przeobrazonych przez wodg¢) A'7O dla chondry-
tow weglistych generalnie zmniejsza si¢ ze
wzrostem FeO/(FeO+MgO). Wartosci A0 ma-
terii przypuszczalnie uformowanej blisko Stonca
(chondryty enstatytowe, aubryty, Ksigzyc, Zie-
mia), o ktorej sadzi si¢, ze doznawata catkowitej
wymiany izotopow tlenu miedzy zbiornikami, sa
réwne zeru. Chondryty zwyczajne 1 rumurutity
maja podobne korelacje w ich sktadnikach lot-
nych, wysokotemperaturowych i stosunku ciasto
skalne/chondry wzgledem stosunku FeO/
(FeO+MgO). Te korelacje sq natomiast stosun-
kowo stabe w chondrytach weglistych, by¢ moze
z powodu przeobrazenia ciata macierzystego
1 nierbwnomiernego rozmieszczenia CAL

Te niezalezne trendy w chondrytach zwy-
czajnych 1 weglistych moga odzwierciedlad
wlasnosci roznych poprzednikéw, odpowiednio

do uformowania si¢ w réznych odlegtosciach od
Stonca podczas dwdch odrgbnych epizodow kon-
cowej fazy akrecji; epizod A obejmowal
poprzednikéw stalych (i gazowych) majacych
ujemne A'"O; epizod B obejmowat poprzednikow
majacych dodatnie AO. State sktadniki byly
mniej rozproszone niz gaz, co pozwolito lokal-
nym obszarom na zachowanie zapisu tych zdarzen
w ich izotopach tlenu. Ten model proponuje
rozwiazanie istniejgcego od dawna problemu, jak
materia tak odmienna jak chondryty zwyczajne
1 wegliste mogta uformowac si¢ w stosunkowo
waskim obszarze pasa planetoid.

Stosunki izotopow tlenu w chondrytach CO,
CK i CM oraz w ciemnych inkluzjach w chon-
drytach weglistych. R. N. Clayton i T. K.
Mayeda.

Sktad izotopowy chondrytéw CO, CK i CM
uktada si¢ na wykresie trzech izotopow wzdtuz
jednej linii o nachyleniu okoto 0,7 (rys. 1). Jest
to linia wymieszania sktadnika bogatego w 160
(bezwodne krzemiany wysokotemperaturowe),
ktory znajduje si¢ blisko gromady CO-CK,

& O (%. rel. SMOW)
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Rys. 1

i sktadnika ubogiego w 'O (niskotemperaturo-
we krzemiany uwodnione lub produkty ich
odwodnienia). Sktadnik niskotemperaturowy
przypuszczalnie uzyskat swoj sktad izotopow tle-
nu w wyniku wymiany izotopow z zewngtrznym
zbiornikiem gazu lub cieczy. Ciemne inkluzje (DI)
z chondrytow CV 1 CM majq sktad, ktory wykra-
cza poza przedziat ok 10%c w 6 O) wzdluz
kierunku CO-CK-CM (rys. 2). Ta obserwacja jest
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jakosciowo zgodna z hipoteza, ze bogate w zela-
zo oliwi-ny z DI powstaty w wyniku odwodnienia
krzemian6w uwodnionych.

Wytworzenie wzbogaconych w cig¢zsze izo-
topy uwodnionych krzemiandéw jako gtéwnego
sktadnika chondrytow CI 1 CM jest wynikiem prze-
obrazenia pod dzialaniem wody krzemianoéw
bezwodnych, takich jak te, ktére wcigz stanowia
polowe objetosci typowych chondrytéw CM ta-
kich jak Murchison. Zbiornik wody musial by¢
zubozony w '°O w stosunku do bezwodnych krze-
mianow, aby przyczynic si¢ do zubozenia w '°O
krzemianow uwodnionych. Sktad izotopowy po-
wstatych krzemiandw uwodnionych zalezy od
temperatury uwodnienia i od wzglednych rozmia-
réw zbiornikdéw skaty i wody (stosunek w/r). Dla
Murchison oceniono warunki na T = 0° — 20° C;
w/r = 1 (objetosciowo). Gdyby przeobrazenie
Murchison dzialaniem wody bylo catkowite, to
koncowy sktad izotopowy meteorytu znajdowat-
by si¢ nizej na linii mieszania CM. Przypuszczalnym
przyktadem tego jest EET 83334, chondryt CM,
ktdry zostatl catkowicie przeobrazony w krzemia-
ny uwodnione.

Niektore chondryty CI lub CM podlegaty
metamorfizmowi cieplnemu, ktérego wynikiem
byto odwodnienie krzemiandéw i wytworzenie bo-
gatego w zelazo oliwinu i piroksenu. Poniewaz ten
proces nastgpowat przy braku jakiegokolwiek
wigkszego zewngtrznego zbiornika tlenu, powsta-
ty sktad izotopowy niewiele rdzni si¢ pierwotnego
sktadu krzemiano6w uwodnionych. Najbardzie]
oczywisty przyktad tego procesu wida¢ w meteo-
rytach B 7904, Y 82162, 1 Y 86720. ktére maja
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sktad izotopowy podobny do CI, ale wykazuja
oznaki przeksztatcenia krzemianéw uwodnionych
w oliwin. Chondryt CM Y 793321 takze wykazu-
je to przeksztalcenie, ale zachowuje sktad
izotopowy typowego CM.

Ciemne inkluzje z chondrytéw CV (Allen-
de, Efremovka, Leoville i Vigarano), CM (Ban-ten,
Murchison, B 7904), CK (PAT 91546) i CR (El
Djouf 001) takze uktadaja si¢ wzdtuz ciagu CO-
CK-CM dla calej masy meteorytu, sugerujac
oddziatywanie krzemianow z tym samym, zubo-
zonym w '°O zbiornikiem, ktory spowodowat
uwodnienie chondrytéw CM. Istnieja pewne ozna-
ki korelacji migdzy zachowaniem chondr w DI a ich
sktadem izotopow tlenu. Kojima i Tomeoka suge-
ruja, ze DI w Allende 1 Vigarano powstaty
w wyniku termicznego odwodnienia uwodnionych
krzemianow. Sktad izotopowy tlenu jest zgodny
z ta koncepcja 1 wskazuje na nizszy stosunek w/r
podczas przeobrazenia pod dziataniem wody, niz
w przypadku wigkszosci chondrytéw CM.

Uwagi na temat pola kraterow Morasko
i niektorych jego zniszczonych utworow morfo-
logicznych. W. Czegka.

W 1914 r. u podndéza Wzgorza Morasko
(Grunheide) w poblizu wsi Morasko (Nordheim),
8 km na poétnoc od centrum Poznania, zostat wy-
kopany pierwszy 77,5 kg okaz meteorytu
Morasko. Dotychczas w okolicy Wzgdrza Mora-
sko wykopano ponad 500kg materii
meteorytowej. Od 1956 r. niektore okragle struk-
tury w zalesionych czesciach wzgorza zaczgto
uwazac¢ za kratery meteorytowe. Badania tereno-
we ujawnity osiem struktur chronionych w obrebie
rezerwatu Morasko jako kratery meteorytowe.
Kolejny kotowy utwor (Nr 9 na rys. 1) w poblizu
wsi jest prawdopodobnie pochodzenia polodow-
cowego (ale w 1995 r. znaleziono przy nim
meteoryty — przyp. red.). Z morfologii pozosta-
tych kraterow wywnioskowano, ze meteoryt leciat
z potnocy na potudnie. Classen donosit ponadto
o okragtej depresji w poblizu grupy krateréw poza
rezerwatem,

ktora byta widoczna jeszcze pod koniec lat
60-tych, ale zostala zaorana ci¢zkimi ptugami na
poczatku lat 70-tych. W wyniku politycznego kli-
matu owych czaséw nigdy nie wykonano
topograficznych map tej struktury.



Fragment mapy topograficznej z 1888 r. z niektorymi nie-
istniejqcymi juz utworami grupy kraterow Morasko.

Ni Ga Ge Ir

Meteorite (mg/g) (Hg/g) (Hg/g) (ug/g) Reference
Morasko 65,6 98,9 496 1 [8]
Morasko 65,6 98,9 496 1 [6]
Seclasgen 64,7 96,8 493 1,1 [6]
Burglavi 67,1 95,8 519 1,1 [6]

Tab. 1. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w meteorytach
Morasko, Seelasgen i Burglavi.

W 1980 r. badania geochemiczne umozliwi-
ty stwierdzenie zgodno$ci meteorytdw Seelasgen
(Przetazy — przyp. red.), Morasko i Burglavi (zna-
leziony w 1941 r. w Jakucji — przyp. red.) (tab. 1).
Seelasgen znaleziono okoto 100 km na potud-
niowy zachdd od krateréw Morasko na terenie
owczesnej wschodniej Brandenburgii. Wraz z za-
ginionym meteorytem zelaznym z Obornik, 20 km
na poinoc od Morasko (znaleziony w 1912 r.,
zaginiony w czasie wojny) istnieja trzy mozliwos-
ci: 1) Sa dwa niezalezne spadki (Morasko
i Seelasgen); 2) Istnieje jeden obszar spadku me-
teorytow Morasko-Seelasgen (kierunek NNE do
S S W); 3) Seelasgen jest przetransportowanym
przez ludzi okazem Morasko.

W tym kontekscie doktadne odtworzenie
trajektorii meteorytu Morasko staje si¢ istotne.
Odnaleziona ostatnio mapa z 1888 roku ukazuje
kilka struktur (by¢ moze meteorytowych), ktore
juz nie istnieja. W kierunkach NNE 1 ENE od is-
tniejacej grupy krateréw Classen opisat kotowe

depresje jako widoczne (utwory A, B i 11 na ry-
sunku).

Rozmieszczenie pary wodnej i lodu
w mglawicy slonecznej. K. E. Cyr, W. D. Se-
ars, J. 1. Lunine.

Ewolucja i przestrzenne rozmieszczenie
wodnego lodu i pary w mglawicy stoneczne;j,
zwlaszcza podczas formowania si¢ cial Uktadu
Stonecznego jest stabo opisana w literaturze. Jed-
nak z opublikowanych badan znaczenia wody
wynika, ze moze ona odgrywac ztozona i wazna
rol¢ w ewolucji mgtawicy. ZbadaliSmy wigc tran-
sport pary wodnej i jej kondensatoéw w mgtawicy,
aby rozwazy¢, co mozna z tego wnioskowac
o rozmieszczeniu wody w ciatach Uktadu
Stonecznego.

Weczedniejsze rozwazanie przez Sears’a
modeli tworzenia si¢ mgtawicowego lodu ujaw-
nito potencjalnie znaczacy, a niedoceniany efekt:
aerodynamiczny op6r gazu powodujacy wedro-
wanie czastek lodu radialnie do wewnatrz frontu
kondensacji. Dalsze nasze badania objety sledze-
nie ewolucji orbit czastek wodnego lodu rdznej
wielkosci, aby stwierdzi¢ czy i1 gdzie ten 16d sub-
limo-wat 1 w jakiej skali czasu. Z rezultatow
wynika szereg interesujacych wnioskow, z ktd-
rych pierwszy méwi, ze tempo wedrowki do
wewnatrz jest dostatecznie duze, aby nalezato go
bra¢ pod uwage jako mechanizm zaopatrujacy
w par¢ wodng wewnetrzng czgs¢ Uktadu Stonecz-
nego. Ponadto czastki lodu mogty by¢ obecne,
nietknigte, w wewngtrznej czes$ci Uktadu Stonecz-
nego w czasie formowania si¢ jego cial.

Uzywajac prostego analitycznego modelu
dyfuzji, §ledzacego dyfuzj¢ pary wodnej po sub-
li-macji, znalezliSmy dowody na istnienie
zwigkszonej ilosci wody w obszarze 1-2 j.a. Po-
faczylismy procesy dyfuzji i wedrowki czastek
w numerycznym modelu dyfuzji, ktory uwzgled-
niat efekty unoszenia przez dodanie cztonow
zrédtowych odpowiedniej wielkosci. Wprowa-
dze- nie wyrazow zrodtowych odpowiada za
zmienny czas przed sublimacja i pozycje radialng
podczas sublimacji, ktéra pojawia si¢ praktycz-
nie natychmiastowo, roznej wielkos$ci czastek
lodu, a catkowita ilo$¢ lodu dostgpna w dowol-
nym momencie czasu jest rowna ilosci tracone;j
pary. Wyniki pokazuja zwigkszong ilo$¢ pary

19



wodnej od okoto 0,03 j.a. do 1,6 j.a. ze stopnio-
wym spadkiem koncentracji pary wodnej od 1,6
do 3 j.a., przy ktdrej to odlegtosci koncentracja
pary wodnej przypomina przypadek zwyktej dy-
fuzji bez zrédta. Obecnosé takiej zwigkszonej
koncentracji wody zaktoci lokalng chemig mgta-
wicy 1 oczywiscie moze by¢ interesujaca dla
zrozumienia stanu uwodnienia planetoid i by¢
moze dostarczenia wody na Ziemig.

Wstepne badanie chondrytu L, Baszkowka
(polska). M. Stepniewski, K. Radlicz, J. Sie-
migtkowski, J. Borucki.

Spadek meteorytu Baszkowka zaobserwo-
wano w poblizu matej wioski Baszkéwka, okoto
23 km na potudniowy zachdd od centrum War-
szawy, 25 sierpnia 1994 r. Meteoryt przekazany
do Panstwowego Instytutu Geologicznego
w Warszawie mniej wigce] rok pozniej, zostat
sklasyfikowany jako chondryt zwyczajny waza-
cy ok 15,5 kg, przypominajacy wygladem skorupe
zotwia rzezbiong glgbokimi, roztozonymi promie-
niscie regmagliptami. Skorupa obtopieni owa
pokrywa 93% jego powierzchni. Jest ona szaro-
czarna i gtadka na powierzchni czotowej i matowo
czarna na tylnej powierzchni. Szaro-oliwkowa
skata jest widoczna w matych odstonigciach, gdzie
skorupa odlupata si¢. Wnetrze meteorytu jest
niejednorodne, kruche 1 porowate. Efekt poro-
watosci wida¢ w matej gestosci meteorytu —
2,9 g/cm®. Chondry sg wyraznie widoczne. Ich
srednice zmieniaja si¢ od kilku dziesiatych mili-
metra do okolo 3 mm. Wystgpuja takze ziarna
srebrzystego zelaza niklono$nego i wyrazne jasno-
zolte ziarna troilitu. Stwierdzono, ze gtéwnym
sktadnikiem krzemianowym chondr i ciasta skal-
nego sa oliwiny (Fa,, ) 1 pirokseny (FS, ,). Poza
Ni-Fe i troilitern znaleziono troche¢ rzadkich zia-
ren chromitu i bardzo rzadkich ziaren miedzi
rodzimej. Chondry o réznej strukturze wewnetrz-
nej 1 skladzie chemicznym stanowig ok. 30%
objetosci skaly. Najczesciej wystepuja chondry o
teksturze porfrrowej i1 pasowej, a rzadziej o tek-
sturze wioknistej, ekscentryczno-promienistej. W
stgpna klasyfikacja meteorytu zalicza go do typu
L5. Typ L chondrytu zostat tez potwierdzony przez
warto$ci temperatury przeobrazen magnetycznych
1 nasycenia magnetycznego. Widma Mossbauera
wskazuja na obecnos¢ 5% zelaza trojwartoscio-
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wego, gdzie 35% Fe jest wlaczone w struktury
oliwinu, 10% w pirokseny,24 % wystepuje w po-
staci kamacytu, a 26% w troilicie. Pomiary
promieniowania gamma zostaty wykonane dopie-
ro 1,5 roku po spadku meteorytu i nie stwierdzono
zadnych izotopdw promieniotworczych pochodze-
nia kosmicznego. Dalsze badania meteorytu
Baszkowka sa w toku.

Spektroskopia planetoid przelatujacych blisko
Ziemi: Nowe wyniki. T. H. Burbine, R. P. Bin-
zel, s. J. Bus, J. M. Sunshine.

Jako czg$¢ programu badania matych pla-
netoid gltownego pasa obserwowano
spektroskopowo. w zakresie fal widzialnych
0,4-0,92 um, ok. 50 planetoid zblizajacych si¢
do Ziemi (NBA). Czterdziesci z tych obiektow
obserwowano po raz pierwszy. Pomiary te z géra
podwoity catkowitg liczbe NEA, dla ktérych opu-
blikov.-ano widma odbici owe. Pordwnanie ich
widm z widmami planetoid gtownego pasa i wid-
mami meteorytow ukazuje kilka interesujacych
tendencji. Siedem NEA ma widma bardzo podob-
ne do chondrytow zwyczajnych i planetoidy 1862
Apollo (wczesniej rozpoznanego odpowiednika
chondrytéw zwyczajnych. Dwadziescia dziewigé
innych NEA ma widma o wtasnosciach mieszcza-
cych si¢ migdzy typowymi widmami planetoid S,
a widmami chondrytéw zwyczajnych.

W pordéwnaniu z planetoidami giéwnego
pasa NEA okazuja si¢ ,,blizsze” spektralnie chon-
drytom zwyczajnym w zakresie fal widzialnych.
Mozliwe powody tej réznicy migdzy mniejszymi
(ponizej 10 km) NBA, a wigkszymi (ponad 10
km) obiektami gtownego pasa moga wynikac
z roznic w wielkosci czastek, sktadu chemiczne-
go, czy wietrzenia kosmicznego. Cigglos¢ widm
NEA pomigdzy typami S a chondrytami zwyczaj-
nymi jest posrednim dowodem na istnienie
powiaza~ migdzy tymi obiektami. Jednak dalsze
analizy mineralogiczne NEA \vymagaja danych
z zakresu bliskiej podczerwkni.

Dane przedstawione w tej pracy uzyskano
w Michigan-Dartmouth Observatory. Praca byta
wspierana przez granty z NASA 1 the Planetary
Society.



