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Witamy w odzi! 
 

Politechnika ódzka wraz z Polskim Towarzystwem Meteorytowym oraz we 
wspó pracy z innymi o rodkami naukowymi odzi: Uniwersytetem ódzkiem, 
Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym im. Arego Sternfelda w odzi, 
Muzeum Geologicznym, EC1- ód  Miasto Kultury ma zaszczyt organizowa  w tym 
roku wydarzenie niezwyk e w swoim charakterze. Wydarzenie, którego celem jest 
integracja rodowisk naukowych z pasjonatami, hobbystami, kolekcjonerami spoza 
wiata akademickiego. Wydarzenie, którego wspania a atmosfera idealnie wpisuje 

si  w charakter naszego miasta. Licz c na Wasz aktywny udzia  w wyk adach, 
warsztatach i pokazach, yczymy mi o i owocnie sp dzonego czasu, wielu nowych 
przyja ni, burzliwych dyskusji i niezapomnianych wra e .  

W imieniu organizatorów IX Seminarium Meteorytowego witamy w odzi – 
mie cie ceglanych fabryk, fabrykanckich pa acyków, secesyjnych kamienic, 
zielonych parków oraz „szklanych domów”. Witamy w odzi pe nej urokliwych 
zakamarków i tajemniczych podwórek, gdzie cienkie, w t e nitki losów tysi cy ludzi 
ró nych narodowo ci, wyzna  i pogl dów przez lata splata y si  w jedn  mocn  
tkanin  pe n  barw i odcieni niewidzianych nigdzie indziej. Witamy w mie cie  
z charakterem. W mie cie tolerancji i post pu. Witamy na naszej „ziemi obiecanej”. 

  

 
Przewodnicz ca Komitetu Organizacyjnego 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
yczymy udanej IX Konferencji Meteorytowej! 
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Informacje gólne 

Konferencja odbywa si  w: 
Fabryka In ynierów XXI wieku 

Wydzia  Mechaniczny Politechniki ódzkiej 
90-924 ód , ul. Stefanowskiego 2 

Imprezy Towarzysz ce 
Warsztaty spektroskopii Ramana (sobota 9:15, 30 min., trzy grupy po max 
6 osób) organizowane przez Laboratorium Laserowej Spektroskopii 
Molekularnej w MITR P  www.mitr.p.lodz.pl/raman. Warsztaty s  
przeznaczone dla osób chc cych pozna  techniki spektroskopii Ramana, 
w tym obrazowania Ramana, ew. nawi za  kontakt z laboratorium 
wykonuj cym badania. Podczas warsztatów zostan  zaprezentowane 
mo liwo ci pomiarowe konfokalnego mikroskopu ramanowskiego WITec 
alpha 300RSA w analizie meteorytów.  

Pokazy nieba przez teleskop oraz pokazy w Eksperymentarium 
(Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im. Arego Sternfelda w odzi, 
ul. Pomorska 16, www.planetarium.org.pl, pi tek godz. 18:30). Zapraszamy 
do pierwszego ódzkiego Planetarium na obserwacje nieba nad odzi  
(przy adnej pogodzie) oraz na pokazy fascynuj cych eksperymentów 
fizycznych. 

Kolacja kole e ska (pi tek godz. 20:30).  

Pokaz w cyfrowym planetarium EC1 (sobota, godz.15:00) www.ec1lodz.pl 
Trwaj cy oko o 60 minut pokaz o rozdzielczo ci 8K w nowo otwartym 
cyfrowym planetarium EC1. Pokaz obejmowa  b dzie interaktywn  cz  
prowadzon  na ywo oraz projekcj  full-dome. 

Wycieczka po odzi + Muzeum Geologiczne (sobota, godz. 16:00, oko o  
2 godziny) Wycieczka rozpocznie si  bezpo rednio po powy szym filmie 
w EC1, odb dzie si  pieszo i b dzie prowadzona przez przewodnika. 
Podczas spaceru mo na b dzie dowiedzie  si  o burzliwej historii odzi 
opartej w g ównej mierze na rewolucji przemys owej w pocz tkach XIX 
wieku. Wycieczka zako czy si  w Muzeum Geologicznym w odzi przy 
ul. Kopci skiego 31, gdzie b d  mogli Pa stwo obejrze  ekspozycj  
geologiczn  w tym minera y i meteoryty rozkoszuj c si  przy tym lampk  
wina. 
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Spektroskopia Ramana, obrazowanie Ramana 

Halina ABRAMCZYK1*, Beata BRO EK-P USKA1, Monika KOPE 1  

SPEKTORSKOPIA I OBRAZOWANIE RAMANA: 
MO LIWO CI, WYZWANIA I PERSPEKTYWY  

W BADANIU MATERII KOSMICZNEJ  
I ORGANIZMÓW YWYCH 

Na przestrzeni ostatnich lat spektroskopia Ramana dzi ki rozwojowi technik 
obrazowania znajduje coraz wi cej zastosowa  w badaniach materii nieo ywionej 
oraz organizmów ywych.  

W ramach prezentacji przedstawione zostan  wyniki analizy meteorytów 
pochodz cych z kolekcji Pana Tomasza Jakubowskiego (m. in. Sahara 98505, 
Zak odzie oraz Almahata Sitta) oraz zastosowa  biomedycznych obrazowania 
ramanowskiego na przyk adzie analizy tkanek i komórek cia a ludzkiego o budowie 
prawid owej i zmienionej patologiczne np. nara onych na dzia anie promieniowania 
jonizuj cego.  

Obrazowanie Ramana zarówno w analizie materii nieo ywionej jak i organzimu 
ludzkiego pozwala na pozyskiwanie informacji o lokalizacji wybranych substancji 
z rozdzielczo ci  rz du u amka mikrometrów i konstruowanie obrazów 3D 
(Abramczyk, Bro ek-P uska, 2013). Zalet  techniki obrazowania jest brak 
konieczno ci specjalnego przygotowywania próbki, co pozwala na badanie 
analizowanych obiektów w postaci odpowiadaj cej ich naturalnej formie, sprz enie 
z technik  AFM pozwala za  na analiz  w asno ci mechanicznych badanych próbek 
(Abramczyk, Bro ek-P uska, 2016; Abramczyk et al., 2015).  

                                            
1 Politechnika ódzka, Wydzia  Chemiczny, Mi dzyresortowy Instytut Techniki 
Radiacyjnej, Laboratorium Laserowe Spektroskopii Molekularnej, ul. Wróblewskiego 15, 
93-590 ód  

Adres do korespondencji : abramczy@mitr.p.lodz.pl  
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Rys. 1. A – obraz mikroskopowy, B i C – mapy Ramana dla meteorytu z kolekcji 
Tomasza Jakubowskiego (Sahara 98505) 

Rys. 2. A – obraz mikroskopowy, B – mapa Ramana tkanki ludzkiej, C – widma Ramana 
tkanki ludzkiej 

LITERATURA  

Abramczyk H., Brozek-Pluska B., 2013, Raman imaging in biochemical and biomedical 
applications. Diagnosis and treatment of breast cancer. Chemical Review, Vol. 113, 
pp.5766-5781. 

Abramczyk H., Brozek-Pluska B., Surmacki J., Jablonska-Gajewicz J., Kordek R., 2012, 
Raman ‘optical biopsy’ of human breast cancer. Progress in Biophysics and Molecular 
Biology (PBMB), Vol. 108, pp. 74-81.  

Abramczyk H., Brozek-Pluska B., 2016, New look inside human breast ducts with Raman 
imaging. Raman candidates as diagnostic markers for breast cancer prognosis: 
Mammaglobin, palmitic acid and sphingomyelin. Analytica Chimica Acta, Vol. 909, 
pp. 91-100.  

Abramczyk H., Surmacki J., Kope  M., Olejnik, A.K., Lubecka-Pietruszewska K., 
Fabianowska-Majewska K., 2015, The role of lipid droplets and adipocytes in cancer. 
Raman imaging of cell cultures: MCF10A, MCF7, and MDA-MB-231 compared to 
adipocytes in cancerous human breast tissue. Analyst, Vol. 140, pp. 2224-2235. 

A B C
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Odmiany alotropowe w gla: diament, grafit, karbin 
czaoit, lonsdaleit, fullerenyczarny diament 

 

Stanis aw F. MITURA1*, Anna KARCZEMSKA2 

W GIEL  Z  KOSMOSU 

Wszystkie odmiany alotropowe w gla zosta y zidentyfikowane zarówno na Ziemi 
jak i w materii z Kosmosu. Niektóre typy i odmiany w gla odkryto najpierw w materii 
pozaziemskiej, a dopiero pó niej stwierdzono ich wyst powanie na Ziemi. Wydaje si , 
e mo na postawi  hipotez  o pozaziemskim pochodzeniu wi kszo ci w gla w skorupie 

Ziemi. 

1.  ODMIANY ALOTROPOWE W GLA 

W giel w j zyku polskim oznacza zarówno pierwiastek chemiczny oznaczony 
liter  „C”, jak i kopalin  wykorzystywan  w przemy le chemicznym i energetyce 
oraz jako ród o ciep a w gospodarstwach domowych. Oznaczenie w gla jako 
pierwiastka chemicznego pochodzi od aci skiej nazwy Carboneum. Podzia  w gla 
nie tylko na odmiany alotropowe – ale równie   na typy zale ne g ównie od metody 
wytwarzania – przedstawi  w swojej monografii profesorskiej Piotr Niedzielski 
(Niedzielski, 2009).  

W tym miejscu nale y podkre li , e do dwóch znanych od dawna odmian 
alotropowych; diamentu i grafitu, dodano w latach 60-tych ubieg ego wieku; karbin 
(El Goresy i Donney, 1968). Odkryto go najpierw w minerale wyst puj cym  
w kraterze Ries w Bawarii, pó niej stwierdzono obecno  karbinu w innych 
miejscach kuli ziemskiej, najcz ciej cznie z grafitem, nast pnie wytworzono 
karbin w laboratorium, w procesach niskoci nieniowej syntezy plazmochemicznej 
(Kasatochkin, et al., 1968, Mitura, et al., 2006). W podobny sposób, to znaczy  
w materii pozaziemskiej, a dok adniej w koronie gwiazd w glowych, Kroto, 
wykorzystuj c spektroskop Smalleya i Curla, odkry  fulleren – nowy, nieznany 
wcze niej typ grafitu (Kroto et al., 1985). 

                                            
1 Politechnika Koszali ska, ul. niadeckich 2, 75-453 Koszalin; 
stanislaw.mitura@gmail.com  
2 Politechnika ódzka, Instytut Maszyn Przep ywowych, ul. Wólcza ska 219/223,  
90-924 ód ; anna.karczemska@p.lodz.pl 
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Wszystkie odmiany alotropowe w gla, ponadto wszystkie znane typy 
z obserwacji materii pozaziemskiej udaje si  wytworzy  w warunkach 
laboratoryjnych, przede wszystkim z wykorzystaniem metod plazmochemicznych 
pod obni onym ci nieniem (Karczemska et al., 2007). 

2. CZARNY DIAMENT (ANG. BLACK CARBON)

Najwi ksza ilo  w gla zosta a dostarczona na Ziemi  prawdopodobnie
w wyniku zderzenia z materi  sk adaj c  si  g ównie z w gla. Odkrycie wygas ych, 
w glowych gwiazd w Kosmosie pozwala na postawienie takiej hipotezy. 

Rys. 1. Okaz czarnego diamentu DIAMOND VAR CARBONADO 739,7ct  
(Smithsonian Institute) 

LITERATURA 

El Goresy A. and Donnay G., 1968, A new allotropic form of carbon from the Ries crater. 
Science, Vol. 161, Issue 3839, pp. 363-364. 

Kasatochkin V.I., Korshak V.V., Kudryavtsev Yu.P., Sladkov A.M., Sterenberg I.E., 1968, 
On crystalline structure of carbyne. Carbon, Vol. 11, Issue 1, pp. 70–72.  

Karczemska A., Kozanecki M., Szurgot M., Ralchenko V., Danilenko V.V., Louda P., 
Mitura S., 2008, Extraterrestrial, terrestrial and laboratory diamonds — Differences and 
similarities Diamond and Related Materials, Vol. 17, pp. 1179-1185. 

Kroto H.W., Heath J.R., O’Brien S.C., Curl R.F., Smalley R.E., 1985, C60: 
Buckminsterfullerene. Nature, Vol. 318, pp. 162-163. 

Mitura S., Mitura K., Niedzielski P., Louda P., Danilenko V., 2006, Nanocrystalline 
diamond, its synthesis, properties and applications. Journal of Achievements in Materials 
and Manufacturing Engineering, Vol. 16, Issue 1-2, pp. 9-16.  

Niedzielski P., 2011, Wytwarzanie i zastosowanie proszków diamentowych, Wydawnictwo P , 
ód . 
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kratery meteorytowe, impakty 

Wies aw CZAJKA1

DYSKRETNE KRATERY METEORYTOWE 

S owo dyskretny, czyli tajemny, dobrze oddaje charakter struktur powsta ych  
w wyniku kolizji cia  kosmicznych, b d cych klas  obiektów wyst puj cych na 
Ziemi, których ladów nie potrafimy wytypowa  spo ród form terenowych oraz 
miejscowych zmian geologicznych. Za kratery meteorytowe w warunkach 
ziemskich uznajemy twory morfologiczne, które na skutek uderzenia pozostawi y 
charakterystyczne zmiany szokowe w otaczaj cych ska ach. Okazuje si ,  
e jeste my w stanie opisa  przypadki, gdy zmian takich nie b dzie lub b d  one 

trudno dostrzegalne ze wzgl du na specyficzne warunki geologiczne. 
Planety, jako du e cia a kosmiczne, maj  z o on  budow  „geologiczn ”.  

Ze wzgl du na sw  mas  (grawitacj ) mog  posiada  atmosfer  i (lub) oceany 
cieczy. Pod nimi znajduj  si  sztywniejsze wn trza (j dra). Nierzadko pod pierwsz  
sztywniejsz  skorup  znajduj  si  kolejna warstwa p ynna (magma). 

Podczas kolizji z planet , ma e cia o kosmiczne przelatuje najpierw przez 
warstw  p ynów, nawet gdy jest ona skrajnie ma a (nie istniej ca). Je li si  w niej 
nie rozpadnie zupe nie, uderza w sztywn  skorup . W skorupie tej tworzy si  krater, 
ewentualnie lej meteorytowy. 

Zwró my uwag , e je li warstwa p ynów otaczaj cych planet  jest 
nieprzenikniona w sensie obserwacyjnym, to podejrzewamy, e krater jednak tam 
gdzie  istnieje, cho  jest on dla nas bytem dyskretnym. Uczy nas tego przypadek 
komety Shoemaker-Levy, gdy na Jowiszu skutki uderzenia jej poszczególnych 
cz ci obserwowano w postaci plam. Nie do ko ca wiemy co pod atmosfer  planety 
si  sta o. Samych kraterów nie wida , ale podejrzewamy, e gdzie  jednak one 
wyst pi y 

Innym przypadkiem jest przebicie skorupy planety i wnikni cie ma ego cia a 
kosmicznego w warstw  magmy (magm  jest w takim przypadku ka dy stop 
planetarny). Efekty uderzenia mog  by  widoczne (dziura w skorupie), ale e ekta, 
nie musz  wyst pi . B d  to raczej chlapni cia magmy. Zderzenie takie daje 
wyj tkowo ma o materia u zszokowanego, co we wspó czesnej analizie kraterów 
meteorytowych ma znaczenie kluczowe.  

1 Polskie Towarzystwo Meteorytowe 



IX Konferencja Meteorytowa, Politechnika ódzka, 3-5 czerwca 2016 r.  

15 

 

W zasadzie jego nieobecno  dyskwalifikuje struktur  jako uderzeniow . 
Wydaje si , e nies usznie, gdy  jak widzimy, zjawisko to jest realne i mog o 
wyst powa  nie tylko na wielu planetach Uk adu S onecznego, ale na Ziemi. Twory 
takie mo emy nazywa  kraterami dyskretnymi. 

Ziemsk  ilustracj  pierwszego przypadku jest przemieszczaj cy si  meteoroid  
w uk adzie atmosfera – grunt tiksotropowy. Gruntami o w a ciwo ciach 
tiksotropowych mog  by  nawodnione torfy, namu y, a nawet piaski. Uk ad 
atmosfera – „tiksoptrop” nale y widzie  jako ziemsk  warstw  p ynów (warstw  
przenikliw ) dla rozp dzonej bry y kosmicznej. Po przej ciu tej warstwy, je li impet 
jest dostateczny, obiekt uderza w tward  ju  skorup .  

Tam tworzy si  krater, którego lady praktycznie s  nie do rozpoznania. Takie 
przypadki nie pozostawiaj  ladów na powierzchni Ziemi. Bez bezpo redniej 
obserwacji ich tropienie jest prawie niemo liwe. Prawdopodobnym przyk adem 
takiego zjawiska jest spadek w Gaju pod Wyszkowem nad Bugiem z ko ca lat  
30-tych ubieg ego wieku. Wydaje si , e nie jest to jedyna tego typu obserwacja. 

Drugi przypadek, czyli przebicie skorupy ziemskiej wydaje si  wr cz 
nieprawdopodobny. Przypatruj c si  dok adniej strefom subdukcji p yt 
kontynentalnych mo emy zauwa y , e w ich rejonie jest jednak mo liwy. Struktura 
Ardeche we Francji le ca styku dwóch p yt tektonicznych: europejskiej  
i afryka skiej jest struktur  kolist , ponad 20-kilometrowej rednicy. W trakcie jej 
powstawania zosta a wype niona w sp gu magmami kwa nymi, w cz ci tworz cej 
nieck  wylewami bazaltowymi. Nie obserwuje si  tam ska  zmienionych pod 
wp ywem szoku uderzeniowego. Pier cie  wulkaniczny wokó  struktury zdradza 
jednak efekt zaburzenia (pot nego zafalowania magmy). Ci nienie fali czo owej 
teoretycznie mog o by  wywo ane wnikni ciem cia a kosmicznego w roztopion  
warstw , po przebiciu cienkiej w tym miejscu p yty europejskiej. Efekty fali 
uderzeniowej zderzenia cia  sztywnych móg  zamieniony na efekt fali p ywowej. 
Oczekiwane e ekta szokowe nie musz  wyst pi  w takim przypadku, za  
dominuj cym produktem zjawiska s  osady piroklastyczne, wyst puj ce 
pier cieniowo wokó  struktury, po czone z wylewami bazaltowymi wewn trz 
struktury. Wyp ywy te wiadcz  o g bokim charakterze zjawiska. W strukturze 
Ardeche mamy taki zbieg okoliczno ci. Na dzie  dzisiejszy wiadomo tylko,  
e struktura ta powsta a w wyniku za amania si  p yty europejskiej, bez okre lenia 

przyczyny zdarzenia. 
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Odmiany alotropowe w gla, politypy diamentu 

Anna KARCZEMSKA1*, Tomasz JAKUBOWSKI 2, Mendy OUZILLOU 3, 
Halina ABRAMCZYK 4, Beata BRO EK-P USKA4, Monika KOPE  4, 
Marcin KOZANECKI 5, Gabriela WIOSNA-SA YGA5, Damian BATORY 6 

BADANIA W GLA W MATERII POZAZIEMSKIEJ  
– NOWE WYZWANIA

W referacie przedstawione zostan   najnowsze wyniki bada  wybranych próbek 
meteorytów przy zastosowaniu nowoczesnych metod badawczych in ynierii 
materia owej (spektroskopii Ramana, mikroskopii skaningowej, katodoluminescencji, 
dyfrakcji, mikrofluorescencji). Badano meteoryty: Zak odzie, Canyon Diablo oraz 
szereg meteorytów z grupy ureilitów, pod k tem zawarto ci ro nych faz w glowych. 
Interdyscyplinarne badania umo liwi y nowe podej cie do wcze niej rozpatrywanych 
problemów. 

1Politechnika ódzka, Wydzia  Mechaniczny, Instytut Maszyn Przep ywowych, Politechnika 
ódzka, ul. Wólcza ska 219/223, 90-924 ód , anna.karczemska@p.lodz.pl 

2 Drohobycka 32/6, 54-620 Wroc aw 
3 3904 Knollwood Dr Austin, TX 78731 United States 
4 Politechnika ódzka, Wydzia  Chemiczny, Mi dzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, 
Laboratorium Laserowe Spektroskopii Molekularnej, ul. Wróblewskiego 15, 93-590 ód  
5 Politechnika ódzka, Wydzia  Chemiczny, Katedra Fizyki Molekularnej, ul. eromskiego 116, 
90-924 ód  
6 Politechnika ódzka, Wydzia  Mechaniczny, Instytut In ynierii Materia owej,  
ul. Stefanowskiego 1/15, 90-924 ód  
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Tomasz KISIEL1,2*,  

WYKORZYSTANIE MODELU SLT  
TERMOLUMINESCENCYJNYM DATOWANIU SKA  

Model przej  cz ciowo zlokalizowanych (Semi-Localized Transition model), 
sformu owany w 2004, stanowi naturalne uogólnienie opisu przej  zlokalizowanych 
opisuj cych zjawiska termoluminescencji. Analityczna natura modelu, opieraj ca si  na 
uk adzie równa  ró niczkowych, budzi nadziej  na znalezienie przybli e  analitycznych 
daj cych si  w atwy sposób stosowa  do opisu szerokiego zakresu cia  sta ych. 

Wykorzystanie tak uproszczonego opisu u atwi statystyczn  analiz  rozk adu 
zjawisk termoluminescencji w pobli u pozosta o ci du ych kraterów meteorytowych 
i by  mo e pozwoli na dok adniejsze oszacowanie ich wieku. 

1 EC1 ód  – Miasto Kultury 
2 Akademia im. Jana D ugosza w Cz stochowie 
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Marcin KOZANECKI1, Anna KARCZEMSKA2, Marcin KRYSTEK3,  
Paulina FILIPCZAK1, Marta WRO SKA1, Kamil FILIPCZAK1  

MIKRO-SPEKTROFLUORYMETRIA W ZAKRESIE  
UV-VIS – NIEWYKORZYSTANY POTENCJA   
W BADANIACH MATERII POZAZIEMSKIEJ 

Spektrofluorymetria to technika badawcza wykorzystuj ca zjawiska fluorescencji 
i fosforescencji polegaj ca na analizie widma elektromagnetycznego emitowanego przez 
próbk  poddan  dzia aniu promieniowania z zakresu UV-Vis. Jej sprz gniecie  
z mikroskopi  optyczn  otworzy o nowe mo liwo ci w analizie ró norodnych 
materia ów heterogenicznych (niejednorodnych) pozwalaj c na badanie obiektów 
o rozmiarach pojedynczych mikrometrów. Do zalet tej techniki nale  stosunkowo
niskie koszty aparaturowe, szybka rejestracja widma i prosta preparatyka próbek. Wad  
jest konieczno  doboru odpowiedniej d ugo ci fali wzbudzaj cej, co w przypadku 
zupe nie nieznanej materii mo e nastr cza  wiele problemów oraz fakt, e intensywno  
emisji silnie zale y od otoczenia, w którym znajduje si  emiter (Lakowicz 2006).  

Mikroskopia fluorescencyjna jest obecnie powszechnie stosowan  technik  
w analityce medycznej, analizach dzie  sztuki, chemii, szeroko rozumianej in ynierii 
materia owej i innych ga ziach wiedzy i techniki (Gore 2000, www). Warto jednak 
zauwa y , e równie  wiele minera ów (w tym powszechnie znane rubin, topaz, opal, 
kalcyt, anhydryt) wykazuje naturaln  fluorescencj  (Kosina 2014). Mo e to by  
podstaw  ich identyfikacji, oceny rozmiaru ziaren i stopnia rozproszenia. Jednak 
znacznie bardziej powszechna jest fluorescencja zwi zków organicznych (Gore 2000). 
Mo na zatem oczekiwa , i  mikro-spektroflurymetria pozwala na wykrywanie 
obecno ci prostych zwi zków organicznych w materii pozaziemskiej w tym protein, 
DNA i innych. Rzeczywi cie, mo na w literaturze fachowej znale  prace dowodz ce 
tej tezy (Glavin 2006, Smith 2014). Na szczególne potraktowanie zas uguj  jednak 
w giel i materia y w glowe. Fluorescencja diamentów jest dobrze znanym zjawiskiem 
(Barmarin). Emituj  pod wp ywem wiat a z zakresu UV równie  nanocz stki w glowe 
(Wang 2012, Li 2010) oraz sprz one w glowodory aromatyczne (Rivera-Figueora 
2004, Duuren 1960).  
  ______________ 
1 Katedra Fizyki Molekularnej, Wydzia  Chemiczny, Politechnika ódzka, eromskiego 116, 
90-924 ód  
2 Instytut Maszyn Przep ywopwych, Wydzia  Mechaniczny, Wólcza ska 219/223, 
90-924 ód  
3 Muzeum Geologiczne im. Jana Ziomka Uniwersytetu ódzkiego, Kopci skiego 31, 
90-142  ód  
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Pomimo szeroko stosowanej katodoluminescencji (Gucsik 2009, Steele) (techniki 
wykorzystuj cej wi zk  elektronów do wzbudzenia emisji) oraz spektrofluorymetrii 
zakresu rentgenowskiego (ang. X-ray spectrofluorimetry) (Wainerdi 1970) nieliczne s  
prace wykorzystuj ce w badaniach meteorytów spektrofluorymetri  zakresu UV-Vis 
(Kosina 2014, Becher 2014, Minitti 2012). Niniejsza praca po wi cona jest przegl dowi 
wspó czesnemu stanowi bada  nad meteorytami z wykorzystaniem spektroskopii 
fluorescencyjnej. Przedstawione zagadnienia obrazowane b d  równie  wynikami 
w asnymi. 
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spektrometria, XRF, badania, meteoryty  

Marcin KRYSTEK, Halina M ODECKA*  

BEZWZORCOWA ANALIZA SPEKTROMETREM XRF  
W BADANIACH METEORYTÓW 

Analiza sk adu chemicznego metod  fluorescencyjnej spektroskopii 
rentgenowskiej (XRF) nale y do coraz powszechniej wykorzystywanych w przemy le 
metod bada  materia owych. Znalaz a równie  zastosowanie w naukach o Ziemi, 
a tak e wykorzystywana jest w badaniach materialnych pozosta o ci dzia a  
ludzkich czyli archeologii. Wsz dzie tam, gdzie badane s  próbki o przewidywanym 
sk adzie chemicznym np. przemy le, gdzie istnieje konieczno  przeprowadzenia 
dok adnych bada  ilo ciowych, analizy wykonuje si  poprzez porównanie z danymi 
uzyskanymi na podstawie dok adnych bada  wzorców, uzyskanych z danego 
materia u. Inaczej wygl daj  analizy próbek geologicznych oraz archeologicznych, 
gdzie ze wzgl du na ich indywidualny charakter b d cy efektem zmienno  
rodowiska przyrodniczego nie zawsze istnieje mo liwo  przeprowadzenia 

kalibracji aparatury w oparciu o dost pne wzorce. Szczególnie w przypadku bada  
meteorytów, stanowi cych najcz ciej pojedyncze obiekty powsta e w wyniku nie 
do ko ca poznanych zró nicowanych fizykochemicznych procesów zachodz cych  
w przestrzeni kosmicznej jak i po ich spadku na powierzchni Ziemi.  

Celem referatu jest sprawdzenie przydatno ci bezwzorcowej analizy XRF 
w badaniach meteorytów. Zastosowanie tej metody jako szybkiego i niedrogiego 
narz dzia analitycznego pozwalaj cego na wst pne rozpoznanie czy dana próbka 
skalna faktycznie prezentuje jeden z powszechniejszych typów meteorytów. 

Autorzy referatu poddali badaniom za pomoc  spektrometru EDXRF MiniPal 2 
typ PW-4030 grup  31 meteorytów (25 kamiennych, 4 elazo-kamienne, 2 elazne),  
a tak e grup  11 czarnych silnie magnetycznych ska  dostarczonych do bada  przez 
„ owc  meteorytów” Pana Romana Grzywacza z Be chatowa.  

1 Muzeum Geologiczne im. Jana Ziomka, Wydzia  Nauk Geograficznych Uniwersytet 
ódzki, 90-142 ód , ul. Kopci skiego 31 

2 Muzeum Archeologiczne i Etnograficzne w odzi, 91-415 ód , Plac Wolno ci 14   
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Analizowane próbki mia y posta  spolerowanych od upków, dodatkowo w celach 
okre lenia pewnej metodyki 6 próbek sproszkowano. Pomierzone oraz obliczone 
warto ci stosunków ilo ciowych poszczególnych pierwiastków porównano z danymi 
literaturowymi. Otrzymane wyniki pó ilo ciowych analiz sk adu pierwiastkowego 
pozwalaj  na podstawowe okre lenie typu meteorytu oraz weryfikacj  
pseudometeorytów.  
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PAN Muzeum Ziemi w Warszawie, kolekcje meteorytów, MetBull, wystawy meteorytów 

Roksana MA KOWSKA* 

KOLEKCJA METEORYTÓW ZE ZBIORÓW PAN 
MUZEUM ZIEMI W WARSZAWIE 

PAN Muzeum Ziemi w Warszawie mie ci si  w dwóch zabytkowych budynkach, 
przy Al. Na Skarpie 20/26 i 27, w rejonie dawnych za o e  pa acowo-ogrodowych  
„Na Górze”. Instytucja jest kontynuacj  tradycji Towarzystwa Muzeum Ziemi 
powo anego w Warszawie w 1932 r. Pierwsze kolekcje muzealne zacz to gromadzi  
w 1933 r., a publiczn  dzia alno  popularyzatorsk  zainaugurowano w roku 1938. 
W roku 1947 ca o  zgromadzonych kolekcji zosta a przekazana Pa stwu pod 
warunkiem utworzenia publicznego Muzeum Ziemi. W 1959 r. jednostka zosta a 
przej ta przez Polsk  Akademi  Nauk, a obecnie stanowi pomocnicz  placówk  
naukow , podporz dkowan  Wydzia owi III Nauk cis ych i Nauk o Ziemi. Do zada  
Muzeum nale y gromadzenie i ochrona zbiorów (w tym meteorytów), ich dokumentacja 
i udost pnianie do celów badawczych, popularyzatorskich, oraz dzia alno ci 
edukacyjno-o wiatowej. 

Kolekcja meteorytów liczy 119 okazów i znajduje si  pod opiek  Dzia u Zbiorów 
Mineralogicznych i Petrograficznych. 

1. HISTORIA KOLEKCJI

Pierwszym meteorytem, który znalaz  si  w zbiorach Muzeum Ziemi by  
meteoryt elazno-kamienny owicz. Zaraz po spadku 12 marca 1935 r. ówczesne 
Towarzystwo Muzeum Ziemi delegowa o swoich przedstawicieli – Stefana 
Ró yckiego i Mieczys awa Koby eckiego w okolice owicza w celu poszukiwania 
okazów i zbierania informacji od wiadków. Wynikiem wyprawy by o 
przywiezienie „35 osobników w 50 kawa kach”. Do zbiorów Muzeum trafi  pi ty co 
do wielko ci okaz tego meteorytu o masie 2858 g. (Hanczke, 1995). Obecnie 
w kolekcji znajduje si  41 sztuk pochodz cych z tego spadku. W roku 1938 prof. 
Jan Samsonowicz ofiarowa  Towarzystwu Muzeum Ziemi 18 okazów meteorytu 
kamiennego Pu tusk. W zbiorach Muzeum Ziemi znajduje si  tak e drugi na wiecie 
co do wielko ci okaz tego meteorytu o masie 8100 g, zakupiony przez instytucj    

1 Polska Akademia Nauk Muzeum Ziemi w Warszawie. 00-488 Warszawa,  
Al. Na Skarpie 20/26, 27,  e-mail: rmackowska@mz.pan.pl 
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w 1956 r. W 1939 r. Towarzystwo Muzeum Ziemi dokona o wymiany okazów 
meteorytów owicz uzyskuj c w zamian od Instytutu Mineralogiczno-
Petrograficznego i Muzeum Uniwersytetu w Berlinie, meteoryt Bia ystok (4 g)  
i wiecie (354 g) (Hanczke, 1995). W 1946 r. do Muzeum Ziemi trafi y meteoryty 
Krasnojarsk i Canyon Diablo, natomiast w 1951 Komisja Klimatyczna  
ze Szklarskiej Por by podarowa a meteoryt elazny Carlton (210 g). Nast pne 
meteoryty uzyskane w wyniku wymian w latach 1989-1992 to Toluca, kolejny 
Canyon Diablo, Imilac, Ilin, Henbury, Marlow, Esquel i Morasko. W 1992 r. 
zakupiono tak e meteoryt elazny Sichote Alin. W 1995 r., w drodze wymiany 
uzyskano meteoryt Prze azy, Allende i Gibeon (Hanczke, 1995). Do najcenniejszych 
nabytków uzyskanych w latach 1996-2015 nale  meteoryty: Baszkówka, Zagami, 
Brahin, Zak odzie, So tmany, Shisr 162, Czelabi sk, SaU 001, JaH 073. Od 2015 roku 
Muzeum pozyskuje równie  depozyty naukowe w ramach „Meteoritical Society” 
i jest wymienione w rejestrze Meteoritical Bulletin (MetBull).  

 

2. DZIA ALNO  EDUKACYJNO-POPULARYZATORSKA 
ORAZ NAUKOWA 

Meteoryty ze zbiorów Muzeum Ziemi po raz pierwszy zaprezentowano w 1948 r., 
w Pa stwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie, na wystawie pt. „Ziemia 
i jej dzieje”. W roku 1951 w budynku przy Al. Na Skarpie 20/26, otwarto wystaw  
pod tym samym tytu em (Hanczke, 1995). W 1998 roku, z inicjatywy Teresy 
Hanczke powsta a wystawa „Kamienie z nieba – meteoryty ze zbiorów Muzeum 
Ziemi” (Mizerska, 1998). Od 2006 roku w Muzeum mo na podziwia  wystaw  
„Meteoryty – kamienie z nieba”, po wi con  zagadnieniom meteorytyki. 
Przedstawione na niej zosta o 90 meteorytów z Polski i ze wiata. Meteoryty  
ze zbiorów PAN Muzeum Ziemi wystawiane by y wielokrotnie na wystawach 
czasowych, a tak e wypo yczane innym instytucjom. 

Meteoryty z kolekcji Muzeum przekazywane by y do bada  ró nym o rodkom 
naukowym. Mi dzy innymi Instytutowi Chemii Maxa Plancka w Mainz, 
Europejskiej organizacji Bada  J drowych w Genewie, Wydzia owi Geologii 
Uniwersytetu Warszawskiego, Instytutowi Nauk Geologicznych Polskiej Akademii 
Nauk we Wroc awiu. 
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Andrzej MUSZY SKI1, Witold SZCZUCI SKI1, Monika SZOKALUK1,  
Robert JAGODZI SKI1, Agata DUCZMAL-CZERNIKIEWICZ1  

NOWE BADANIA GEOLOGICZNE W REJONIE UPADKU 
METEORYTU MORASKO  

Meteoryt Morasko oraz rejon jego upadku od ponad stu lat przyci gaj  uwag  
badaczy reprezentuj cych ró ne dyscypliny. Pomimo licznych odkry  dokonanych 
w tym okresie nadal wiele pyta  pozosta o otwartych. Nale  do nich mi dzy innymi 
pytania o dok adny wiek upadku meteorytu, jego efekty w postaci kraterów 
uderzeniowych, czy skutki rodowiskowe upadku. W celu uzyskania odpowiedzi na nie 
podj to interdyscyplinarny projekt, finansowany przez Narodowe Centrum Nauki, 
pt. "Skutki impaktu meteorytowego w nieskonsolidowane osady – przyk ad deszczu 
meteorytów elaznych "Morasko", Polska".  Projekt ten obejmuje zarówno badania 
w obr bie rejonu upadku meteorytu Morasko jak i w nieco dalszej okolicy, gdzie 
poszukiwane s  lady potencjalnych wtórnych skutków impaktu w osadach jezior 
i torfowisk. W ramach projektu prowadzone s  równie  symulacje numeryczne 
pozwalaj ce uzyska  zakres fizycznie mo liwych parametrów impaktu (np. rozmiar 
meteoroidu, jego pr dko , k t uderzenia). 

W ramach wyst pienia zaprezentowane s  wybrane wyniki i zakres prowadzonych 
bada . Obejmuj  one mi dzy innymi kilkadziesi t wierce  i nowy d ugi na kilkana cie 
metrów wkop (rys. 1) w najbli szym otoczeniu kraterów. Te badania ujawni y mi dzy 
innymi obecno  warstwy interpretowanej jako "ejecta" (osady wyrzucone z krateru) 
oraz miejscami zachowan  pod nimi paleogleb  o wieku 14C, odpowiadaj cemu  
w zakresie b du metody, najstarszym osadom wype niaj cym dno krateru 
(ok. 5000-5300 lat BP). Wiercenia w okolicznych jeziorach pozwoli y na poznanie 
historii ich rozwoju obejmuj cej ostatnich kilkana cie tysi cy lat (od ostatniego 
zlodowacenia) zapisanych w kilkunastometrowych sekwencjach osadów. Impakt 
meteorytowy jest prawdopodobnie zapisany w jeziorach, które znajduj  si  w odleg o ci 
do 4-5 km od miejsca uderzenia.  

Badania finansowane s  z grantu NCN nr 2013/09/B/ST10/01666. 

1Instytut Geologii Uniwersytet Adama Mickiewicza, ul. Maków Polnych 16,  
60-606 Pozna ; e-mail: anmu@amu.edu.pl 
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Rys. 1. Widok ogólny nowego wkopu w kraw dzi najwi kszego z kraterów w rezerwacie 
Meteoryt Morasko 
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Krzysztof  POLA SKI 1 

NIETYPOWE ZMIANY STRUKTURALNE  
NA TRAWIONEJ POWIERZCHNI ZG ADU 

METEORYTU ELAZNEGO AGOUDAL 

Meteoryt elazny Agoudal zosta  znaleziony w 2000 r. w górach Atlasu w Maroku. 
Ca kowita masa meteorytu jest szacowana powy ej 100 kg. Wi kszo  zebranego 
materia u wyst puje w od amkach 2 do 5 cm o nieregularnym kszta cie. Meteoryt ten 
zosta  sklasyfikowany jako elazny klasy II AB [1]. 

W pracy badano metod  skaningowej mikroskopii elektronowej i mikroanalizy 
rentgenowskiej fragment meteorytu Agoudal wielko ci oko o 1 cm, którego 
powierzchnia po odpowiedniej obróbce mechanicznej, poddana zosta a trawieniu 
nitalem. Pomierzony sk ad pierwiastkowy badanego meteorytu wynosi : P (0,7%), 
Ni (6,38%) oraz Fe (92,7%). 

W matrycy z o onej g ównie z kryszta ów kamacytu zaobserwowano linie 
Neumanna. Przeprowadzony proces trawienia ods oni  na wypolerowanej powierzchni 
du  ilo  pryzmatycznych krystalitów rhabdytu zanurzonych w kamacycie, a tak e  
ich nieliczne, pod u ne formy szkieletowe, co zaprezentowano na zdj ciach 
z elektronowego mikroskopu skaningowego na (rys. 1). 

       (a)         (b) 

Rys.1. ( a) powierzchnia meteorytu Agoudal przed trawieniem, (b) po trawieniu z ujawnionymi 
krystalitami rhabdytu 

1Katedra Fizyki Cia a Sta ego Uniwersytetu ódzkiego, ul. Pomorska 149/153, 90-236 ód , 
kpolansk@uni.lodz.pl
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Na wytrawionej powierzchni, w dwóch niezale nych obszarach, przylegaj cych  
do pod u nych kryszta ów szkieletowych rhabdytu zaobserwowano, nietypow  
krystalizacj  (prawdopodobnie) materia u kamacytowego w postaci nieregularnych, 
spl tanych tworów (efektów krystalizacji), co przedstawiono na zdj ciach 
mikroskopowych na (rys. 2). 
 

       (a)        (b)  
 

Rys. 2. (a) przyk ad krystalitów naros ych przy bokach pod u nego szkieletowego rhabdytu 
w pow. 1kx, (b) w pow. 9kx 

 
W badanej próbce, podobne krystalizuj ce twory, zaobserwowano w dwóch 

osobnych obszarach, ka de przy pod u nych bokach szkieletowych kryszta ów 
rhabdytu. W chemicznym sk adzie pierwiastkowym badanych tworów stwierdzono 
przewag  takich pierwiastków jak tlen i elazo, z nieznaczn  tylko zawarto ci  niklu 
oraz brak fosforu. Sugeruje to, e zaobserwowane figury wzrostowe, powsta e po 
trawieniu meteorytu, s  efektem selektywnego utleniania i tworz  zwi zki 
meteorytowego elaza z tlenem, zubo onego lokalnie w nikiel.  
 

Pomiary wykonano elektronowym mikroskopem skaningowym Vega 5135 MM 
prod. Tescan, wyposa onym w mikroanalizator rentgenowski EDX Link 300 prod. 
Oxford Instruments. 
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Ries, tektyt, mo dawit, impakt 

Krzysztof SZOPA1, ukasz KARWOWSKI1, Tomasz BRACHANIEC1 

NAJNOWSZE DANE NA TEMAT MO DAWITÓW  
Z POLSKI 

Tektyty to produkty powsta e przy interakcji du ego obiektu pozaziemskiego 
ze ska ami ziemskimi, które tworz  si  w wyniku przetopienia podczas impaktu. 
Obecnie na Ziemi znajduje si  pi  g ównych pól dystrybucji tektytów. W Europie ich 
pochodzenie zwi zane jest ze spadkiem komety bimodalnej w rejonie Bawarii 
(Nördlinger Ries), który mia  miejsce ok 14,7 mln lat temu (Miocen). W wyniku tego 
zdarzenia powsta y tektyty-mo dawity, które obecnie s  znajdywane w osadach 
na terenie Czech, Niemiec, Austrii oraz od 2013 roku na terenie Polski.  

W zwi zku z badaniami prowadzonymi w latach 2013-2015 stwierdzono, 
e dystrybucja polskich tektytów jest zwi zana z formacj  Gozdnick  (osady wieku 

bade skiego), której osady s  reprezentowane przez piaski, wiry lokalnie zawieraj ce 
wtr cenia (soczewy) materia u ilastego oraz detrytusu ro linnego. Zosta y one opisane 
w rejonie Strzegomia (czynna kopalnia JARO i ów ogniotrwa ych), ods oni cia  
w miejscowo ci Miel cin oraz rejonu Ruszowa-Gozdnicy (kopalnia pisaku i i ów 
ceramicznych Gozdnica). cznie znaleziono 19 sztuk mo dawitów o rozmiarach od 
kilku milimetrów do ok. 3 cm. 

Najnowsze znalezisko omawianych tektytów pochodzi z miejscowo ci Lasów, 
a okazy (dwie sztuki ca. 1,3 mm) zosta y znalezione w nieczynnej, bezimiennej kopalni 
odkrywkowej wirów. Na podstawie analizy petrograficznej oraz danych geologicznych 
jednoznacznie wynika, e znajduj  si  one w osadach neoge skich. Znalezisko 
to wskazuje, e pierwotne (i wtórne?) miejsca alimentacyjne tektytów by y wielokrotnie 
uruchamiane i redeponowane.  

Ostatnie odkrycie poszerza prawdopodobne miejsca znalezienia mo dawitów na 
terenie Polski, a badanie osadów, w których wyst puj  tektyty mo e przynie  nowe 
informacje odno nie paleorekonstrukcji rzek, zarówno paleoge skich i neoge skich. 

1Uniwersytet l ski, Wydzia  Nauk o Ziemi, ul. B dzi ska 60, 41-200 Sosnowiec; 
krzysztof.szopa@us.edu.pl 
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 struktura kolista, pó nocna Polska, neogen, czwartorz d 

Grzegorz U CINOWICZ 

GENETYCZNE, GEOLOGICZNE I MORFOLOGICZNE 
ROZPOZNANIE STRUKTURY KOLISTEJ 

KO CIERZYNY 

Istnienie struktury kolistej (domniemanego astroblemu) by o sygnalizowane 
w dwóch pracach w latach 80-tych XX wieku (Doktór & Graniczny, 1983; Doktór et 
al., 1989). Jednak e stan wiedzy o tej strukturze by  nader skromny a jej genetyczne 
rozpoznanie niejednoznaczne. 

Dlatego te  celem bada  by o uszczegó owienie, rozpoznanie przestrzennych 
granic, wewn trznej geometrii i wg bnej budowy struktury kolistej Ko cierzyny. 

G ówne za o enia metodyczne prezentowanych bada  opiera y si  na kilku 
podstawowych analizach. W pierwszej kolejno ci przeanalizowano nowe, 
niedost pne wcze niej modele terenu z wykorzystaniem technik wizualizacji 
i analizy rze by terenu. W analizach wykorzystano model terenu (LIDAR) 
o rozdzielczo ci 30 x 30 m, który poddano analizom przestrzennym z u yciem
oprogramowania ArcMap. Kolejnym etapem by y prace zmierzaj ce  
do sporz dzeniu mapy wysoko ciowej powierzchni podczwartorz dowej na 
podstawie dost pnych wierce  archiwalnych. Zamierzenia te osi gni to poddaj c 
analizie dane z 167 otworów archiwalnych, które zosta y zgromadzone w Centralnej 
Bazie Danych Geologicznych (CBDG) jak równie  w Narodowym Archiwum 
Geologicznym (NAG). 

Praca z materia em kartograficznym, umo liwi a identyfikacj  systemu 
lineamentów rozchodz cych si  promieni cie z rejonu struktury kolistej. 
Morfolineamety o lokalnej i regionalnej skali osi gaj  d ugo ci (w rejonie bada ) 
dochodz ce do kilkudziesi ciu kilometrów. Uk ad ten odzwierciedlony jest 
w dzisiejszej rze bie poprzez przebieg dolin rzecznych i rynien jeziornych, jak 
równie  konturów zboczy, które stanowi  elementy rze by glacjalnej. Natomiast 
stworzony model powierzchni podczwartorz dowej ujawni  istnienie, w omawianym 
terenie, nieckowatego zag bienia. Aby wyznaczy  orientacyjne granice formy 
przyj to jej przebieg mniej wi cej przez miejscowo ci Bytów, Sierakowice, 
Somonino, Star  Kiszew , Karsin i Brusy. Generalnie wewn trzny zarys formy 
oddaje, tak e przebieg izolinii 10-30 m n.p.m (w odniesieniu do stropu pod o a 
Czwartorz du). Tak wyznaczony przebieg granic zag bienia pozwala ustali  jego 
rozmiary na ~50 km rednicy. Charakterystyczn  cech  zag bienia jest 
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wyst powanie wyniesienia w jego centralnej cz ci. Wyniesienie to zosta o 
udokumentowane wierceniem kartograficznym, w którym strop osadów neogenu 
wyst puje na rz dnej 87 m n.p.m. Dno zag bienia osi ga poziom 85 m p.p.m we 
wschodniej cz ci, natomiast w zachodniej 64 m p.p.m. Ca o  formy, na modelu, 
jest nieco rozci gni ta w kierunku wschodnim. 

Zaistnienie struktury kolistej o znacznych rozmiarach mog o by  powodowane 
ró norakimi czynnikami. Dlatego nale y rozwa y  mo liwo  powstania omawianej 
struktury, jako odzwierciedlenie istnienia intruzji magmowej w g bokim pod o u, 
wulkanizmu b d  wysadu solnego. Wszystkie powy sze czynniki sprawcze mog  
dawa  podobny do omawianego efekt w zarysie morfologicznym, charakteryzuj cy 
si  specyficznym uk adem morfolineamentów. W tym przypadku wzmiankowane 
koncepcje wydaj  si  nie by  przekonywuj ce. Po pierwsze na omawianym 
obszarze nie udokumentowano wyst powania intruzji magmowych w pod o u. 
Ponadto jest to strefa asejsmiczna a wi c w za o eniach wolna od znacznej 
aktywno ci tektonicznej. Po drugie nieznane s  na tym obszarze wysady solne. 
Strefa wyst powania wysadów solnych znajduje si  kilkadziesi t kilometrów na SW 
od centrum struktury Ko cierzyny i zwi zana jest z tak zwanym wa em 
rodkowopolskim. Jedn  z hipotez t umacz cych powstanie omawianej formy jest 

geneza meteorytowa. Przemawia  za ni  mo e uk ad morfolineamentów 
widocznych na powierzchni terenu – uk adaj cych si  pó koli cie oraz 
rozchodz cych si  promieni cie z centrum formy. Istotnym argumentem 
wspieraj cym t  hipotez  jest te  model powierzchni podczwartorz dowej. 
Jakkolwiek model nie jest doskona y, co wynika z du ego rozproszenia otworów 
wiertniczych, jak równie  dzia alno ci kolejnych l dolodów, które w wyniku 
procesów erozyjno-akumulacyjnych doprowadzi y do przeobra e  pierwotnego 
wygl du formy, a w konsekwencji pogrzebania jej pod osadami wieku 
czwartorz dowego. Niemniej jednak brak jest ci gle bezpo rednich dowodów 
geologicznych, geofizycznych, czy mineralogicznych stanowi cych kryteria 
diagnostyczne dla stwierdzenia meteorytowej genezy (French & Koeberl, 2010) 
omawianej formy. Bez uzupe nienia tych braków – przeprowadzenia dodatkowych 
bada  nie mo na rozstrzyga  o takim czy innym pochodzeniu struktury. 
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Meteoryt Morasko, struktury impaktowe, kratery 

Tomasz WALESIAK 1*  

NOWE KRATERY, NOWA DEFINICJA ELIPSY SPADKU 
METEORYTU MORASKO 

Cho  min o przesz o 100 lat od odkrycia pierwszego fragmentu meteorytu 
Morasko to na t  chwil  istnieje bardzo wiele w tpliwo ci zwi zanych z tym spadkiem 
(Pilski 2014). Na podstawie sukcesywnie prowadzonych bada  przedstawiano wiele 
teorii ale mimo, i  zawiera y nierzadko trafne spostrze enia, trudno by o na tej 
podstawie formu owa  w a ciwe wnioski. 

Zg biaj c wiedz  na temat kraterów, w szczególno ci uko nych impaktów, 
postanowi em przeanalizowa  obiekty wyst puj ce na terenie rezerwatu „Meteoryt 
Morasko”. Przede wszystkim chcia em znale  odpowied  na pytanie czy mog  to by  
struktury impaktowe, szczególnie w kontek cie dyskusji na temat ich potencjalnej 
genezy w zwi zku z dzia alno ci  lodowca (Czajka 2015). W tym celu, na podstawie 
chmury punktów le cych na gruncie, pozyskanej przy u yciu lotniczego skaningu 
laserowego (LiDAR), wykona em weryfikacj  topografii nie tylko rezerwatu, ale 
sugeruj c si  kszta tem wa u, równie  terenu znajduj cego si  nieco dalej, po jego 
pó nocnej stronie. Analiza wykaza a, e na obszarze poligonu wojskowego, w pobli u 
drogi Z otniki-Biedrusko, pomi dzy jeziorami Podkowa i Glinowieckim wyst puje 
wyj tkowe skupienie zag bie  odpowiadaj cych proporcjami dotychczas znanym 
kraterom moraskim. Co wi cej zarówno w nowo odkrytych obiektach jak równie   
w najwi kszym dotychczas znanym kraterze wyst puje zgodno  kierunku wyrzucania 
materia u, wskazuj ca na dynamiczny proces, i mo liwo  wyst pienia impaktu od 
strony NW. 

Uwzgl dnienie nowego kierunku spadku nie tylko u atwia wyja nienie dystrybucji 
odnajdywanych fragmentów meteorytu ale pozwala tak e rozszerzy  obszar 
poszukiwa . Nale y wspomnie  o okolicach Obornik Wlkp., gdzie z doniesie  wiemy, 
e przypuszczalnie odnaleziono okazy. Warto doda , e analizuj c map  wspó czesnych 

znalezisk i szczegó ow  topografi  terenu, wi kszo  fragmentów odnaleziona zosta a 
na pó nocno-zachodnich zboczach wzniesie . 

Jednym ze znaków zapytania jest wiek meteorytów Morasko. W znajdowanych 
okazach wyst puje warstwa rekrystalizacji - charakterystyczna dla wie o spad ych 
meteorytów (a brak jej np. w Campo del Cielo, Henbury < 4000 lat). W skorupie 

                                            
1 ul. Skarbka z Gór, 03-287 Warszawa; e-mail: tomasz.walesiak@wp.pl 
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jednego z meteorytów odnaleziono okruch w gla drzewnego, którego datowanie metod  
C14 da o wiek < 2000 lat. Datowanie materii w pobli u tego w gielka da o wiek 
< 1000 lat co mo na czy  z informacj  umieszczon  w Roczniku Ko backim 
i cytowan  w publikacjach (Karwowski 2007, Czajka 2013) wskazuj c  na rok 
1304/1305. Warto doda , e wspomniane w kronice wi to czczonych ludzkich dusz nie 
musia o oznacza  znanego wspó cze nie wi ta Zmar ych, a mog o nawi zywa  do 
wi t rzymskich Feralia i Caristia, obchodzonych 21/22 lutego.   
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Asymetryczne struktury impaktowe, kratery, formy sercowate 

Tomasz WALESIAK1*  

BADANIA LADÓW UKO NEGO IMPAKTU  
W S SIEDZTWIE HISTORYCZNEGO  

„DESZCZU PU TUSKIEGO” 

Dnia 30 stycznia 1868 roku mieszka cy wsi po o onych na wschód od Pu tuska 
do wiadczyli spadku obfitego deszczu meteorytów kamiennych. Jak si  okazuje 
zaledwie oko o 200 lat wcze niej, w bliskim s siedztwie, mog o wyst pi  znacznie 
pot niejsze zjawisko. O obserwacji wspania ej kuli ognistej i detonacjach s yszanych  
z odleg o ci co najmniej 150 km napisano najpierw w Gda sku (Büthner 1660), a rok 
pó niej w „Merkuryuszu Polskim Ordynaryjnym” Nr 24, gdzie opublikowano mi dzy 
innymi doniesienia z Warszawy informuj ce o trzech s o cach i huku porównywalnym 
do jednoczesnego zawalenia si  10 wielkich zamków.  

Studiuj c dzieje Puszczy Bia ej ( ywirska 1973), a w szczególno ci histori  okolic 
Porz dzia, Jaszczu t, Ochudna czy Bia ej D browy dowiadujemy si , e w tym samym 
okresie, tj. oko o 1660 roku, wojny, zaraza, albo jaka  niepoj ta katastrofa niemal e 
ca kowicie pozbawi a te tereny ich ówczesnych mieszka ców.  

W 2014 roku, w pobli u powy szych miejscowo ci, odkryto grup  obiektów, które 
cho  nie spe niaj  g ównych kryteriów powszechnie uwa anych za dowody 
potwierdzaj ce odnalezienie krateru meteorytowego, to jednak posiadaj  szereg cech 
charakterystycznych dla uderze  pod ma ym k tem – tzw. uko nych impaktów 
(Walesiak 2016). Ponadto szczegó owa analiza ukszta towania terenu wyznaczonego na 
podstawie chmury punktów le cych na gruncie, pozyskanej przy u yciu lotniczego 
skaningu laserowego (LiDAR), wykazuje niezwyk  zgodno  z wynikami 
eksperymentów, bada  i obserwacji struktur na innych cia ach niebieskich. 

Jedn  z cech uko nych impaktów, wyst puj c  w przypadku odkrytych obiektów, 
jest asymetria wyrzuconego materia u, a w szczególno ci pojawienie si  tzw. zakazanej 
strefy (z ang. „Zone of Avoidance”) w cz ci od strony spadku, objawiaj cej si  
praktycznie ca kowitym brakiem ladów wyrzucania wyst puj cym przez wi ksz  cz  
procesu formowania si  krateru (Schultz i in. 2007). Charakterystyczny jest tak e 
sposób dystrybucji materia u zgodnie z kierunkiem spadku.  

1 ul. Skarbka z Gór, 03-287 Warszawa; e-mail: tomasz.walesiak@wp.pl 
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W przypadku 2 struktur mamy dodatkowo do czynienia z kszta tem wa ów 
odpowiadaj cym formie sercowatej (z ang. „cardioid pattern”). 

Na podstawie kszta tu obiektów, ich wielko ci, asymetrii i dystrybucji 
wyrzuconego materia u oraz innych danych, wykonano szereg oblicze . Mi dzy innymi 
dokonano estymacji kierunku uderzenia, które w przypadku wszystkich struktur 
nast pi o z kierunku NW, pod k tem z przedzia u 15°–30°. Bior c pod uwag  
zaobserwowane podobie stwa, czy cho by relacj  z obserwacji 3 s o c (co odpowiada 3 
g ównym odkrytym strukturom o zbli onej rednicy ± 110 m) mo emy doj  do 
wniosku, e obiekty powsta y w czasie jednego wspólnego wydarzenia. 
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Justyna FERDZYN, Sebastian GRAJASZEK, Pawe  GO DYN,  
Anna KARCZEMSKA, Krzysztof KEMPA, ukasz K DZIERSKI,  
Marcin KRYSTEK2, Marcin MAKÓWKA, Anna RADASZKIEWICZ, 
Aleksandra SROCZY SKA1 

METEORYT ODESSA – BADANIA WYKONANE  
PRZEZ SKN "KOSMOS" 

Próbka meteorytu Odessa stanowi ca materia  badawczy pochodzi z Muzeum 
Geologicznego w odzi. Jest ona fragmentem oktaedrytu gruboziarnistego typu 
IAB-MG znalezionego w po udniowo-zachodniej Ameryce. Jego wiek jest 
typowany na 50 000 lat, spad  w pó nym plejstocenie. Przeprowadzone badania 
mia y za zadanie poznanie analizy ilo ciowej i jako ciowej oraz ocen  powierzchni 
i mikrostruktury. W tym celu wykorzystali my metod  mikroskopii elektronowej, 
fluorescencj  rentgenowsk  i dyfrakcj  rentgenowsk . 

1 Studenckie Ko o Naukowe “KOSMOS” dzia aj ce na Politechnice ódzkiej,       
sknkosmos@gmail.com 
2 Muzeum Geologiczne im. Jana Ziomka Uniwersytetu ódzkiego, Kopci skiego 31,  
90-142  ód  
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meteorites, mechanics, engineering, nanoengineering 

Dominika HANDKE1, Tomasz BURZY SKI1, Filip PANASIUK1,  
Bartosz KAWECKI1, Ramy EMAD2 

 
HOW TO USE KNOWLEDGE ABOUT METEORITES  
AND COSMIC MATERIALS TO FIND APPLICATION  

OF IT IN NANOENGINEERING 
 

Poster will present results of research done by students from Lodz University of 
Technology, International Faculty of Engineering as a part of Problem Based 
Learning project. The aim of the project is to use knowledge about meteorites and 
cosmic materials and find application of it in nanoengineering. 
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Spektroskopia Ramana, obrazowanie Ramana 

Monika KOPE 1, Beata BRO EK-P USKA1, Halina ABRAMCZYK1*  

ZASTOSOWANIE SPEKTROSKOPII RAMANA  
W ANALIZIE METEORYTÓW 

Spektroskopia Ramana znana jest ju  od prawie 100 lat, ale dopiero 
w ostatnich  latach dzi ki rozwojowi mikroelektroniki oraz informatyki sta a si  
coraz szerzej wykorzystywanym narz dziem badawczym w analizie minera ów oraz 
ska . G ówne zalety spektroskopii ramanowskiej, w porównaniu do innych metod 
spektroskopowych, to m.in. mo liwo  przeprowadzania analizy w warunkach 
otoczenia, brak konieczno ci stosowania pró ni czy te  rodowiska gazów 
oboj tnych. Po czenie metod spektroskopii Ramana z mikroskopem konfokalnym 
pozwala na przedstawienie trójwymiarowej mapy rozk adu substancji w ca ej masie 
badanej próbki z ekstremalnie wysok  rozdzielczo ci , czyli wykonanie tak 
zwanego obrazowania Ramana (Abramczyk, Bro ek-P uska, 2013).  W technice tej 
nie jest wymagane adne wst pne przygotowanie próbki, a kontrast jest osi gany 
poprzez naturalne ró nice w przekroju czynnym na rozpraszanie. Chemiczna 
informacja (Abramczyk et al., 2012) otrzymana metod  obrazowania Ramana mo e 
by  dodatkowo wzmocniona poprzez bezpo rednie sprz enie z mikroskopem AFM 
o wysokiej rozdzielczo ci przestrzennej i topograficznej (Abramczyk, Bro ek-
P uska, 2016; Abramczyk et al., 2015). 

W ramach prezentacji przedstawione zostan  wyniki dla meteorytów 
pochodz cych z kolekcji Pana Tomasza Jakubowskiego (m. in. Sahara 98505, 
Zak odzie oraz Almahata Sitta) 

1 Politechnika ódzka, Wydzia  Chemiczny, Mi dzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, 
Laboratorium Laserowe Spektroskopii Molekularnej, ul. Wróblewskiego 15, 93-590 ód  

Adres do korespondencji : abramczy@mitr.p.lodz.pl  
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Rys. 1. A – obraz mikroskopowy, B i C – obrazy Ramana dla meteorytu z kolekcji Tomasza 
Jakubowskiego (Sahara 98505) 
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