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Program X Seminarium Meteorytowego

piatek 12.04.2019

08:00 rejestracja
09:00 otwarcie konferencji Prezes PTMet, Dyrektor OPiOA

| sesja referatowa - prowadzenie Dyrektor OPiOA dr Jacek
09:40-11:00  Szubiakowski

Tadeusz A. Przylibski*, Katarzyna tuszczek, Konrad Blutstein

09:40-10:00 Wykorzystanie Cameca SX Five w klasyfikacji meteorytow
Gatazka-Friedman J.*, Wozniak M., Duda P., Jakubowska M., Bogusz P.,
10:00-10:20  Karwowskit. . . . )
Proby zastosowania spektroskopii méssbauerowskiej do klasyfikowania
chondrytéw zwyczajnych
3
10:20-10:40 tukasz K'arwowsl‘q , Mateusz Szyszka o
Nowy, niezbrekcjonowany meteoryt enstatytowy z Algierii
*
10:40-11:00 Katarzyna tuszczek*, Radostaw A. Wach

Witasciwosci fizyczne i termofizyczne meteorytu Puftusk

11:00-11:30 przerwa kawowa
11:30-13:00 |l sesja referatowa - prowadzacy prof. tukasz Karwowski

Krzysztof Szopa

11:30-11: .. . .. .
30-11:30 Wstepne badania impaktytow Krateru lljinec, Ukraina
Wojciech Stankowski
11:50-12:1
>0 0 Czy w Kotlinie Pyzdrskiej wystepuja kratery meteorytowe
Zbigniew Tyminski*, Przemystaw Zotgdek, Mariusz Wiéniewski, Marcin
Stolarz, Krzysztof Polakowski, Maciej Maciejewski, Artur Jaskiewicz,
12:10-12:40 Pawet Zareba, Marcin P. Gawronski, Tomasz Suchodolski, Arkadiusz

Olech oraz PFN
Polska Siec Bolidowa - 15 lat obserwacji (2004 — 2019)

Tadeusz A. Przylibski , Katarzyna tuszczek, Konrad Blutstein*
12:40-13:00  Planimetrowanie ziaren FeNi jako metoda ustalenia stopnia wietrzenia
WO0-W4 chondrytéw zwyczajnych
13:00-13:10  ogtoszenia drobne



14:30-15:00 sesja posterowa - prowadzacy dr Jadwiga Biata

Martyna Jakubowska, Aleksandra Buczek, Katarzyna Gwizdziel, Adam
Djellouli, Filip Nowak, Marek Wozniak, Jolanta Gatgzka-Friedman,
tukasz Karwowski, Przemystaw Duda

Badania méssbauerowskie trzech chondrytéw zwyczajnych typu H

i trzech chondrytéw zwyczajnych typu LL — wyznaczanie niepewnosci
powierzchni spektralnych

Martyna Jakubowska, Arkadiusz Czarnecki, Marta Robak, Anita
Zagrobelna, Patrycja Bogusz, Marek Wozniak, Jolanta Gatazka-
Friedman, tukasz Karwowski, Przemystaw Duda

Badania méssbauerowskie 3 chondrytow zwyczajnych typu L (Beni
M’hira, Hyattville, Saratov) — wyznaczanie niepewnosci powierzchni
spektralnych

17:00-17:40 wykiad popularno-naukowy w OPiOA
Katarzyna tuszczek
Asteroid mining - science not ficition

kolacja kolezenska

sobota 13.04.2019

09:00-10:30 Il sesja referatowa - prowadzacg dr inz. Katarzyna tuszczek

Jadwiga Biata

Kolekcja Neumannow

Roksana Mackowska

9:20-9:40  Metody upowszechniania wiedzy o meteorytach w PAN Muzeum Ziemi

w Warszawie
Krzysztof Przegietka

9:40-10:00 Komunikat o niedawnym znalezieniu domniemanego meteorytu
toruniskiego (z 1572 roku)
Thomas Kurtz

10:00-10:30 Okolicznosci spadku i odnalezione fragmenty meteorytu Renchen,
Niemcy 10.07.2018'r.

10:30-11:00 przerwa kawowa

9:00-9:20

11:00-13:00 IV sesja referatowa - prowadzacy dr Krzysztof Szopa

Marcin Kaczmarzyk
11:00-11:20 Ostabianie promieniowania gamma w chondrytach zwyczajnych



11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-12:20

12:20-12:40

Katarzyna tuszczek, Thomas Smith
Izotopy gazéw szlachetnych w meteorytach i tektytach (ICP MS) / Noble
gas isotopes in meteorites and tekities by ICP MS

Ahmed El Malull, Anna Karczemska,
Marcin Krystek*
Libia — aktualny stan znalezisk i prognozy poszukiwan meteorytow

Tomasz Walesiak

Sprawozdanie z badan geomagnetycznych w rejonie kraterow Morasko
i poszukiwanie materii meteorytowej w sgsiedztwie domniemanych
struktur impaktowych

Tomasz Walesiak
Stuktura Porzqdzie — w poszukiwaniu sladu impaktu

14:30-15:00

podsumowanie i zamkniecie seminarium - Prezes PTMet



Jadwiga BIALA
KOLEKCJA NEUMANNOW

W roku 1997 Muzeum Historii Naturalnej w Wiedniu nabylo zbioér meteorytow okreslany
jako kolekcja J. G. Neumanna. Kolekcj¢ t¢ sprzedali mieszkajacy w Grazu (Austria) dalecy
krewni Johanna Georga Neumanna (1813-1882).

Tworcg kolekcji Neumannow byt Karl August Neumann (1771-1866) ojciec Johanna
Georga. Karl August znat Ernsta Florensa Friedricha Chladniego (1756-1827) i by¢ moze pod
jego wplywem zainteresowal si¢ meteorytami. Chladni podarowat Neumannowi
14 meteorytow. Nie mamy informacji o rozwoju kolekcji i o tym jak dtugo zajmowat si¢ nig
Karl August.

Pierwszy katalog dokumentujacy stan kolekcji Neumanndéw (Neumann i in. 1886) zostat
wydany juz po $mierci Johanna Georga na podstawie pozostawionego przez niego doktadnego
spisu. Meteoryty w katalogu podzielono na kamienne, zelazno — kamienne i zelazne oraz
uszeregowano w kolejnosci lat ich spadku lub znalezienia. Podano ich wage w gramach i opis
(duze, mate, ze skorupg lub bez, ptytki, okruchy, proszek) oraz informacje o pochodzeniu.
W sumie zbior liczyt 104 meteoryty, z czego kamiennych 69, zelazno — kamiennych 7
i zelaznych 28.

Po $mierci Johanna Georga w roku 1882 kolekcja meteorytow przeszia w rece Wilhelma
Maxa Neumanna. Staral si¢ on powickszy¢ kolekcjg, co mozna stwierdzi¢ po analizie
wydanego przez niego katalogu ( Neumann 1902). W okresie 1886-1902 liczba okazow
w kolekcji wzrosta do 225, a jednoczes$nie ubylo z niej wiele meteorytéw, ktore byly w niej
w 1886 roku. Okazy te zostaly zapewne wymienione, ale trudno okresli¢ jakimi kryteriami
kierowal si¢ Wilhelm Max wymieniajac meteoryty.

Katalog ( Neumann 1902) miat uktad inny niz katalog z 1886 roku. Opisane w nim meteoryty
podzielono tak samo na trzy grupy: kamienne, zelazno — kamienne i1 zelazne, ale w ramach
kazdej z nich ulozono je w kolejnosci alfabetycznej. Podano daty spadku lub znalezienia,
sumaryczng wage okazoOw danego meteorytu i typ petrograficzny wedlug uzywanej w tym
czasie klasyfikacji.

Nie wiemy jak dlugo Wilhelm Max Neumann opiekowat si¢ kolekcja meteorytéw 1 kto
zajmowat si¢ nig od jego $mierci do momentu sprzedazy w 1997.

Kolekcja odkupiona od rodziny Neumannow w roku 1997 liczy 104 okazy (Bransttéter F.,
2017). Przypadkowo jest to liczba taka sama, jak liczba meteorytdw opisanych w pierwszym
katalogu (Neumann i in. 1886). Jednak nie sg to te same meteoryty. Okazow z pierwszej
kolekcji pozostato tylko okoto trzydziestu.

Poznanie historii tworzenia tej kolekcji pozwala stwierdzi¢, ze kolekcji tej nie powinno si¢
nazywac kolekcja J. G. Neumanna, ale raczej kolekcjag Neumannow.

LITERATURA:
Bransttiter F., 2017, informacja prywatna
Neumann J. G., Neumann W. M., 1886, Verzeichnis der Meteoriten der (W.M.) Neumann’schen Sammlung.
Graz. pp. 12
Neumann W.M., 1902, Meteoriten-Katalog der Neumann’schen Sammlung. Graz. pp. 11



spektroskopia mossbauerowska, chondryty zwyczajne, klasyfikacja meteorytow

Jolanta GALAZKA-FRIEDMAN?, Marek WOZNIAK? Przemysta DUDA!,
Martyna JAKUBOWSKA!, Patrycja Bogusz !, Lukasz KARWOWSKI?

PROBY ZASTOSOWANIA SPEKTROSKOPII MOSSBAUEROWSKIEJ
DO KLASYFIKOWANIA CHONDRYTOW ZWYCZAJNYCH

Pierwsze prace nad zastosowaniem spektroskopii mossbauerowskiej do klasyfikowania
chondrytow zwyczajnych zostaty wykonane przez grupe Vermy z Uniwersytetu w Kanpur (Paliwal
i in. 2000; Verma | IN. 2002; Verma i in. 2003). Pomyst grupy hinduskiej, aby zastosowac
spektroskopie¢ mossbauerowska do klasyfikowania chondrytéw zwyczajnych byt kontynuowany
przez inne grupy. Kilka prac na ten temat powstato w laboratorium w Jekaterinburgu (na przyktad
Oshtrakh i in. 2008 i Maksimova i in. 2018) oraz na uniwersytecie w Canberze (Elewa i in. 2017).
Grupa warszawska opublikowala trzy prace zwigzane z poszukiwaniem skutecznej metody
klasyfikowania chondrytow zwyczajnych na podstawie widm mossbauerowskich (Gatazka-
Friedman i in. 2014, 2017; Szlachta i in. 2014). Oméwione przez nas proby zastosowania
spektroskopii mossbauerowskiej stworzone przez grupy z Kanpur, Jekaterinburga i Canberry sg
metodami jako§ciowymi. Nasza grupa stara si¢ znalez¢ skuteczng metode ilosciowa.
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Rys. 1. Na podstawie widm mossbauerowskich mozna wyznaczy¢ procent atoméw zelaza zwigzanych z oliwinami
(ol), piroksenami (pyr), faza metaliczng (met) i troilitem (tr) w badanej probce meteorytu. Na rysunku
przedstawione sa wyniki procentowej zawartosci zelaza w oliwinach i piroksenach obecnych w probkach
chondrytéw zwyczajnych typu H, L i LL, otrzymane przez grupg warszawska.

! Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa; e-mail: jgfrie@if.pw.edu.pl
2 Wydziat Biologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa
3 Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzifiska 60, 41-200 Sosnowiec
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spektroskopia mossbauerowska, chondryty Zwyczajne,
Buzzard Coulee, Bassikounou, Zag, NWA 6287, Kilabo, NWA 4841

Martyna JAKUBOWSKA?, Aleksandra BUCZEK?®, Katarzyna GWIZDZIEL*,
Adam DJELLOULI*, Filip NOWAK?*, Marek WOZNIAKS,

Jolanta GALAZKA-FRIEDMAN*, Lukasz KARWOWSKI®,

Przemystaw DUDA?

BADANIA MOSSBAUEROWSKIE TRZECH CHONDRYTOW
ZWYCZAJNYCH TYPU H 1 TRZECH CHONDRYTOW
ZWYCZAINYCH TYPU LL - WYZNACZANIE NIEPEWNOSCI
POWIERZCHNI SPEKTRALNYCH

Spektroskopia mdssbauerowska oparta na izotopie zelaza 57 — °'Fe zaczela byé stosowana
do badania meteorytow juz w 1959 roku. Na poczatku XXI wieku podjeto pierwsze proby
zastosowania tej metody do klasyfikowania chondrytow zwyczajnych. Oméwimy wyniki
badan mossbauerowskich trzech chondrytow zwyczajnych typu H oraz trzech chondrytéw
zwyczajnych typu LL. Badania te zostaly wykonane w temperaturze pokojowej. Powierzchnie
faz mineralogicznych dopasowano przy pomocy programu ,Recoil” (Lagarec i in. 1998).
W celu oszacowania niepewnosci powierzchni spektralnych badanych meteorytéw wykonano
dla kazdego z nich trzy niezalezne dopasowania. Otrzymane dane pozwolily poréwnaé
procentowy udziat poszczegdlnych faz mineralogicznych w widmie badanych meteorytow. Na
rycinie przedstawiono widma mdssbauerowskie dwoch wybranych chondrytéw zwyczajnych
(Bassikounou (H) oraz NWA 6287 (LL).). Mozna tatwo zauwazy¢, ze odrdznienie chondrytu
zwyczajnego typu H od chondrytu zwyczajnego typu LL jest mozliwe nawet bez numerycznego
opracowania wynikoéw pomiaréw.
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Rys. 1. Widma mossbauerowskie meteorytu Bassikounou (H) oraz NWA 6287 (LL).
LITERATURA

Lagarec K., Rancourt D.G., 1998, Recoil, Méossbauer Spectral Analysis Software _for Windows, version 1.0.
Department of Physics, University of Ottawa, s. 1-40.

4 Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa; e-mail:
jakubowska@if.pw.edu.pl
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spektroskopia mossbauerowska, procentowa powierzchnia widm,
Beni M’hira, Hyattville, Saratov

Martyna JAKUBOWSKA, Arkadiusz CZARNECKI’, Marta ROBAK,
Anita ZAGROBELNA/, Patrycja BOGUSZ’, Marek WOZNIAKS®,
Jolanta GALAZKA-FRIEDMAN7, Lukasz KARWOWSKI°, Przemystaw DU DA’

BADANIA MOSSBAUEROWSKIE
3 CHONDRYTOW ZWYCZAJNYCH TYPU L
(BENI M’HIRA, HYATTVILLE, SARATOYV)
— WYZNACZANIE NIEPEWNOSCI POWIERZCHNI
SPEKTRALNYCH

Pomiary mossbauerowskie trzech chondrytow zwyczajnych typy L zostaty przeprowadzone
w temperaturze pokojowej. Pomiary zostaly powtdérzone w identycznych warunkach
eksperymentalnych, ich widma zostaty dopasowane za pomoca programu ,,Recoil” (Lagarec
i in. 1998). Powierzchnia absorpcji dla tych samych probek byty bardzo zblizone. Maksymalne
roéznice wyniosty okoto 2% dla dubletow (faza mineralna) oraz okoto 3% dla sekstetow (faza
metaliczna). Otrzymane widma zostaly przedstawione na rycinie ryc. 1. Ta metoda
wyznaczania niepewnos$ci procentowosci mdssbauerowskich widm  spektralnych byta
wykorzystywana przez grupe H.C. Vermy, otrzymane przez nas wyniki pokrywaja si¢
z wykonanym przez nich oszacowaniem (Verma i in. 2002).

A
Beni M’hira Hyattville Saratov

g aliczen
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Ryc. 1. Widmo mdssbauerowskie meteorytu Beni M’hira, Hyattville, Saratov z pomiaru I (A) i pomiaru 11 (B).

LITERATURA
Lagarec K., Rancourt D.G., 1998, Recoil, Méossbauer Spectral Analysis Software _for Windows, version 1.0.
Department of Physics, University of Ottawa, s. 1-40.
Verma H.C., Kavi JEE, Tripathi R.P., 2003, Systematics of Mdossbauer absorption areas in ordinary chondrites
and applications to a newly fallen meteorite in Jodhpur, India, Meteoritics & Planetary Science, 38(6), s.
963-967.
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astronautyka, ostabianie promieniowania gamma,
promieniowanie kosmiczne, chondryty zwyczajne, ISRU

Marcin KACZMARZYK!

OSLABIANIE PROMIENIOWANIA GAMMA W CHONDRYTACH
ZWYCZAINYCH

Niniejsza praca po$wig¢cona zostata zagadnieniu pochlaniania promieniowania y w materiale
budujgcym meteoryty nalezace do grupy chondrytow zwyczajnych, ktére pochodzg z planetoid
typu S. Wysoce przenikliwe promieniowanie y powstaje w przestrzeni kosmicznej m.in. jako
efekt oddzialywania pierwotnego promieniowania kosmicznego z osrodkami materialnymi.
Materiat pozyskany z matych ciat Uktadu Stonecznego moze stanowi¢ alternatywny budulec
cigzkich oston radiacyjnych statkdbw kosmicznych, co uzasadnia prowadzenie badan nad
pochtanianiem promieniowania jonizujagcego w meteorytach. Opisano tu eksperyment, do
celow ktorego wykonano autorskiej konstrukcji stanowisko badawcze do analizy pochtaniania
promieniowania jonizujagcego w materialach sypkich. Przy pomocy tego stanowiska,
wykorzystujac radioaktywny izotop ®°Co, okreslono masowy wspodltczynnik absorbcji
promieniowania y w sproszkowanym chondrycie zwyczajnym, a otrzymany wynik poréwnano
z wartoscig obliczong teoretycznie. W pracy przeprowadzono szczegdlowa analizg uzyskanych
wynikéw 1 sformutowano wnioski ptynace z przeprowadzonego eksperymentu. Na jednostke
masy, chondryty zwyczajne lepiej ostabiaja promieniowanie y niz jakiekolwiek materiaty
ostonowe stosowane obecnie w astronautyce.
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meteoryt enstatytowy, achondryt, enstatyt, oligoklaz, kamacyt,
niningeryt, troilit, szkliwo, grafit

P ukasz KARWOWSKIY, Mateusz SZYSZKA?'?

NOWY, NIEZBREKCJONOWANY METEORYT ENSTATYTOWY
Z ALGIERII

Przedmiotem badan jest meteoryt zakupiony w 2018r w Ensisheim. Okaz pozyskano od
braci Ait-Hiba z Maroka. Okaz nerkowatego ksztaltu w wigkszosci byl pokryty polewa
pustynng. Skorupa obtopieniowa zachowata si¢ tylko w miejscu, w ktorym okaz byt zagrzebany
w piasku. masa meteorytu wynosita 750g. Wedlug sprzedawcy meteoryt znaleziono
w okolicach osady Tawrirt w poludniowo-zachodniej Algierii. Na przekroju ujawnia si¢ jego
jawnokrystaliczna struktura z duzymi krysztatami piroksenu (Fot. 1).

Fot. 1. Przekrdj achondrytu enstatytowego. Widoczne pojedyncze, dlugie na ok. 2 cm krysztaty piroksenow.

Glownym mineralem meteorytu jest praktycznie czysty enstatyt 61,4%obj., ktoremu
towarzyszy w minimalnych ilosciach diopsyd.. Towarzyszy mu plagioklaz (oligoklaz), ktéry
wraz ze szkliwem i krystobalitem stanowig 15,9%o0bj. Stosunkowo duzo jest w nim fazy
metalicznej (11.5%0bj.) reprezentowanej jedynie przez kamacyt o znacznej zawartosci krzemu.
Kamacytowi towarzysza minimalne ilosci schreibersytu. Niningeryt i keilit stanowig 4,6%o0b;.,
natomiast troilit — 4,1%o0bj. Oldhamit stanowi 1,4%o0bj. Niewielki udziat ma grafit (0,9%o0b;j.).
Badany meteoryt jest niezbrekcjowanym achondrytem enstatytowym. Nieco podobnym do
rzadkich niezbrekcjonowanych aubrytéw, zawierajac duzo Si w kamacycie. Meteoryt nie
zawiera mineralow Ti jak 1 niskie jego domieszki w siarczkach Nie posiada tez cech
prymitywnych achondrytow. By¢ moze meteoryt reprezentuje typ niezgrupowanych
achondrytow enstatytowych. Podobny jest nieco do Zaklodzia, ale rdznigcy si¢ obecno$cia
sladowych ilosci diopsydu i niewielka zawartoscig keilitu (przy znacznej iloSci niningerytu)
oraz obecnoscig wydzielen szkliwa krzemianowego zasobnego w glinke i alkalia.

1 'Uniwersytet Slaski w Katowicach; Wydziat Nauk o Ziemi; 41-200 Sosnowiec; ul. Bedzifiska 60; e-mail:
lukasz.karwowski@us.edu.pl

12 Uniwersytet Adama Mickiewicza, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych; 61-680 Poznan; ul.
Bogumita Krygowskiego 10, e-mail: mateusz.szyszka@amu.edu.pl



Tomasz KURC'/Thomas KURTZ

SPADEK NIEMIECKIEGO METEORYTU RENCHEN 10.07.2018
I SUKCES ZNALEZIENIA PIECIU FRAGMENTOW
PO PRECYZYJINYCH OBLICZENIACH TRAJEKTORII
1 ZMUDNYCH POSZUKIWANIACH

Europejska sie¢ bolidowa w Czechach, Niemczech oraz Szwajcarji zarejestrowala
i obliczyla trejektorje¢ meteoroida, wielkosci okoto 30 cm, ktory spadt prawie pionowo,
produkujac okoto 3kg meteorytow.
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Rys.1. Miejse spadku i okaz ~250g; Lukasz Smuta, Magda Skirzewska, Tomasz AKu o
Referat poruszy nastepujace tematy:

v' sie¢ bolidowa i wyznaczanie pola rozrzutu
meteorytow

v" zdjecia i sprawozdanie z 10 dni poszukiwan

v’ badania lotnych isotopow spektrometrem
GIOVE, w instytucie Max Plancka w
Heidelbergu

v’ inne badania meteorytu

LITERUATURA
Dr. Pavel Spurny, Dieter Heinlein
www.meteorites.de/en/Presse Renchen final.pdf
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Katarzyna LUSZCZEK!

ASTEROID MINING - SCIENCE NOT FICTION

Wyktad popularno-naukowy majacy na celu ukaza¢ jak bardzo zmienito si¢ w ostatnich
latach podejécie do tematyki eksploatacji surowcoéw pozaziemskich (co w literaturze
anglojezycznej zwykto si¢ okresla¢ terminem asteroid mining, space mining). Zagadnienie to
od lat 50-tych ubieglego wieku awansowato ze sfery science fiction to strefy science i jest tym
samym dzisiaj jak najbardziej przedmiotem rozwazan S$wiatowych Kkorporacji, W tym
gorniczych. W Polsce réwniez w ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wzrost zainteresowania
nie tylko przestrzenig kosmiczng ogdlnie, ale takze zagadnieniami zwigzanymi z podrdzami
kosmicznymi, przebywaniem ludzi poza Ziemia, a w dalszej konsekwencji takze z zasiedlaniem
przestrzeni kosmicznej, jej kolonizowaniem i przystosowaniem do zycia dla ludzi (terra
forming).

Kazda cywilizacja oparta jest na eksploatacji surowcoOw i ich wykorzystaniu. Zdaje sobie
z tego sprawe kazdy, kto choc¢ raz grat w gre strategiczng. Bez surowcoé6w nie ma rozwoju. ..
bez dobrego geologa, gornikow dalej siedzieliby$Smy w jaskiniach zdani na task¢ matki natury
i zmuszeniu do korzystania jedynie z przyrody ozywionej. Jednak czlowiek, bedacy z natury
istota myslaca wraz z pojawieniem si¢ kolejnych potrzeb nauczyt si¢ czerpaé takze z zasobow
przyrody niezywionej znajdujacej si¢ na naszej planecie. Korzystanie z tych zasobow poza
Ziemia jest znacznie trudniejsze ze wzgledu na odmienne warunki panujace w przestrzeni
kosmicznej: brak atmosfery, obecno$¢ wiatru stonecznego bedacego zrodtem promieniowania,
brak wody, mniejsza grawitacja, brak pola magnetycznego.... — to tylko niektore z czynnikow,
ktore nalezy uwzgledni¢ podczas prob zasiedlenia innych ciat niebieskich. Wyzwan stojacych
przed przysztymi astrogornikami jest oczywiscie znacznie wigceej. ..

Jednak znajac przewrotnos¢ ludzkiej natury to tylko kwestia czasu i zawansowanych badan.
Ludzko$¢ w ramach udowodnienia sobie, ze potrafi wydobedzie predzej czy pozniej pierwszy
kilogram urobku na planetoidzie czy innym obiekcie pozaziemskim. Ze wzgledu na
strategiczne znaczenie beda to zapewne surowce energetyczne, metaliczne, lub woda.

W przypadku plandw eksploatacji pozaziemskiej moéowi sie przede wszystkim o
wykorzystaniu ich w przestrzeni kosmicznej — in situ resources utilization — do zaspokojenia
potrzeb lokalnej spotecznosci. Sciaganie wydobytych i przerobionych do postaci koncentratow
metali na Ziemi¢ jesli w ogole bedzie miato miejsce nastapi tylko w przypadku metali
krytycznych (critical raw elements).

Istniejg takze plany wykorzystania izotopow znajdujacych si¢ w regolicie cial niebieskich
jako zrodta paliwa radioaktywnego czy wykorzystania wody w postaci grupy hydroksylowe;j
oraz glinu do stworzenia paliwa zasilajacego rakiety, statki czy sondy (nazywanego Alice — od
symbolu Al — aluminium, glin, oraz ang. ice 16d). Oczywistym na tyle, ze méwi si¢ 0 nim
najmniej zrodtem surowcow skalnych jest regolit znajdujacy si¢ na powierzchni planetoid,
Marsa czy Ksig¢zyca. Surowcow chemicznych mozemy szuka¢ m.in. na Europie.

Mnogo$¢ surowcow znajdujacych sie w przestrzeni kosmicznej jest podobnie jak ludzka
wyobraznia, bedgca motorem rozwoju nieograniczona... a juz w zeszlym stuleciu ludzkos¢
udowodnita, ze sky is no longer the limit!

14 politechnika Wroclawska, Wydziat Geoinzynierii, Gornitwa i Geologii, Zaklad Geologii i W6d Mineralnych,
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw



trapped noble gases isotopic ratio

Katarzyna LUSZCZEK?®, Thomas SMITH?®

NOBLE GAS ISOTOPES IN METEORITES AND TEKTITES

The solar system formed from a molecular cloud fragment — the solar nebula — that was well
mixed. Therefore, isotopic abundances in almost all available solar system materials are very
similar to each other, and elemental abundances in primitive meteorites are as well similar to
the values in the Sun. The major exceptions to this rule are the noble gases. Is because they are
chemically inert and volatile, they are very strongly depleted in solid matter. As a consequence,
numerous noble gas components can be recognized throughout our Solar System which are not
necessarily related to the composition of the bulk nebula. Still, one major question in
cosmochemistry is to what extent planetary bodies contain reservoirs that reflect the noble gas
composition in the nebula or the presolar cloud (Wieler, 2002).

Noble gas isotopes present in a rock could be either trapped components accumulated when
rock solidified or could have a cosmogenic or radiogenic origin. Radiogenic indicates the
processes rock underwent since it solidified while, cosmogenic noble gases isotopes, as it name
suggests, are created while meteoroid was traveling through space by interaction by both solar
wind and Galactic Cosmic Rays (GCRs). Cosomocemic gas isotopic signatures are generally
useful to determined preatmospheric history of meteorites e.g. gas retention age, shielding
depths, exposure history (2m or m exposure), preatmospheric radius of meteoroid (single
fall/fragmentation in space or atmosphere/meteorite shower), cosmic ray exposure age
(CRE(A)), terrestrial age (finds), meteorites paring (Luszczek et al., 2012).

Fundamental insights in the field of cosmochemistry have come from the study of the
abundances and isotopic compositions of trapped noble gases. A case in point is the discovery
of presolar grains in primitive meteorites: isotope abundance anomalies in noble gases were
known long before the discovery of presolar grains such as nanodiamonds, silicon carbide and
graphite, and it was the search for the carrier phases of these anomalies that ultimately led to
the identification and isolation of these types of grains (e.g., Anders and Zinner, 1993; Ott,
1993). Starting with the work of John Reynolds and his colleagues at Berkeley, much of the
work on trapped noble gases has centered on xenon (“xenology” describes this field of noble
gas cosmochemistry (Reynolds, 1963)). The first of the so-called “gas-rich meteorites” were
discovered by Russian workers in 1956 (Gerling and Levskii, 1956), the same year that
Reynolds published details of his innovative static noble gas mass spectrometer (Reynolds,
1956). Soon thereafter it was discovered that the elemental abundance patterns observed in
meteorites basically fell into one of two patterns:

e the gas-rich meteorites with a “solar” pattern — high abundances of the lightest gases
He and Ne compared to the heavy ones, the origin being implanted solar wind

e the “planetary” pattern with strong elemental fractionation, i.e., strong enrichment of
the heavy noble gases relative to the light ones, when compared to the solar
abundance pattern (Signer and Suess, 1963; Fig. 1). “Planctary” gases are most
abundant in the most primitive carbonaceous chondrites (Marti 1967; Mazor et al.
1970).

15 Wroctaw University of Science and Technology, Faculty of Geoengineering, Mining and Geology,
Department of Geology and Mineral Waters
16 Institute of Geology and Geophysics, Chinese Academy of Sciences
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Fig. 1. Basic “planetary” patterns as observed in various meteorites and the atmospheres of the
Earth and Mars. Shown are abundance ratios relative to 132Xe of 4He, 20Ne, 36Ar and 84Kr
normalized to the solar ratios (Wieler 2002).

Tektite project we working on aims to trapped noble gases and will deal exclusively with the
type of noble gases in tektites included in the “planetary component” as originally defined.
Trapped volatile gases in bubbles preserve the pristine isotopic signature captured when the
tektite solidified. Precious information about the altitude at which tektites have formed can be
then achieved. A complete noble gas study of the tektites will serve as benchmark in order to
extrapolate it to other extraterrestrial samples.

We are looking for a sample of tektites for noble gas isotopes determination by ICP MS. The
research are conducted both in University of Bern, Physical Instituted and Institute of Geology
and Geophysics, Chinese Academy of Sciences in Beijin. For the measurement sample with
mass ca. 100 mg is needed. We are already thankful to Krzysztof Szopa for donation of 2
samples and highly encourage others collectors and researchers to help us with access to the
samples.
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DSC, Roznicowy Kalorymeter Skaningowy,
gestos¢ szkieletu ziarnowego, gestos¢ objetosciowa

Katarzyna LUSZCZEK'" Radostaw A. WACH!®

WLASCIWOSCI FIZYCZNE I TERMOFIZYCZNE METEORYTU
PULTUSK

Puttusk to jeden z najbardziej znanych i popularnych w §wiatowych kolekcjach meteorytow.
W zwigzku z tym jego fragmenty zostaly poddane réznego rodzaju analizom. Celem naszych
badan bylo okreslenie wtasciwosci fizycznych i termofizycznych tego meteorytu a nastgpnie
zweryfikowanie otrzymanych wynikéw z wynikami innych naukowcow.

Jest to kontynuacja badan dotyczacych wyznaczenia wtasciwosci fizycznych meteorytow,
skat bogatych w potencjalne surowce metaliczne. Wiasciwosci takie jak gestos¢, porowatosc,
cieplo wlasciwe, przewodno$¢ cieplna i dyfuzyjnos¢ stanowig podstawowe wlasciwosci
materii. Beda one nastepnie odniesione do sktadu chemicznego badanych meteorytow.

W literaturze wyraznie brakuje danych dotyczacych w/w wlasciwosci fizycznych
meteorytow, bogatych w metale skat rudono$nych. Niestety w wielu przypadkach dane te sg
szacowane, a nie wyznaczane bezposrednio, co prowadzi do sporych btedéw. Stad potrzeba
bezposrednich pomiaréw wilasciwosci fizycznych, stanowigca zarazem efekt naukowy tej
pracy. Efektem dodatkowym bedzie uzyskanie nowych danych kosmochemicznych o sktadzie
chemicznym chondrytéw.

Gestos¢, porowatos¢ oraz inne wlasciwosci fizyczne sg niezwykle istotne 1 niezbedne przy
doborze technologii eksploatacji i przerobki kopalin (kruszenia, rozdrabniania, mielenia,
przesiewania w celu oddzielenia mineralow rudnych od skaty ptonnej). Efekt praktyczny to
wykorzystanie zdobytej wiedzy dotyczacej wiasciwosci fizycznych do przysztej eksploatacji
710z, ktorej cheg sie podjac¢ firmy takie jak m.in.: Deep Space Industry, Planetary Resources,
Moon Express. Praca taczy wigc aspekty naukowe (poznawcze) i praktyczne.

Uzyskane dotychczas wyniki dla chondrytu Puttusk (przebywajacego na Ziemi ponad 150
lat) w celu lepszej ich interpretacji w kontek$cie ztozowym, z pominigciem wietrzenia
meteorytu w warunkach ziemskich, zostaty odniesione do wynikéw uzyskanych przez Kohouta
1 wspotautorow (2014b) dla meteorytu Koszyce (HS), ktorego fragmenty zostaty poddane
badaniom wlasciwosci fizycznych 4 tygodnie po spadku.

Tab. 1. Porownanie wybranych wlasciwosci fizycznych meteorytu Puttusk i Koszyce (Kohout, 2014b)

Luszczek Macke Kohut Kohout
& Wach (2010) (2014a) (2014b)
Phulk 3.30 3.22-3.77 | 3.14-3.48 3.0-3.6
Parain 3.35 3.54-3.89 | 3.22-3.60 3.7-43
2.17- 4-20%
0] 2.57% 0.3-12.1% | 1.5-11.4%
n 2 23 25(18+7) 67
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upowszechnianie wiedzy przyrodniczej, PAN Muzeum Ziemi,
podstawa programowa przedmiotow przyrodniczych

Roksana MACKOWSKA?®

METODY UPOWSZECHNIANIA WIEDZY O METEORYTACH W PAN
MUZEUM ZIEMI W WARSZAWIE

Podstawy programowe przedmiotéw szkolnych takich jak przyroda, geografia oraz fizyka,
na wszystkich poziomach nauczania sg stale modyfikowane. Zmiany polegaja przede
wszystkim na zmniejszaniu ilosci godzin poszczegdlnych przedmiotow oraz usuwaniu czesci
tre$ci nauczania. W konsekwencji spoteczenstwo posiada coraz mniejsza wiedz¢ dotyczaca
nauk przyrodniczych, w tym meteorytyki. Dlatego bardzo wazna jest popularyzacja nauki w
instytucjach pozaszkolnych takich jak muzea, obserwatoria astronomiczne, planetaria, centra
nauki itp. Dobrym miejscem do prezentacji wiedzy o meteorytach sg Gietdy Mineralow, Pikniki
Naukowe oraz Festiwale Nauki. Uzytecznym narzgdziem jest takze Internet.

PAN Muzeum Ziemi w Warszawie w ramach zadan statutowych proponuje nie tylko
uczniom, ale i takze osobom dorostym, wiele atrakcji zwigzanych z meteorytami. Sg to przede
wszystkim zaje¢cia dla zorganizowanych grup szkolnych (warsztaty, lekcje, oprowadzania).
Muzeum organizuje warsztaty, skierowane do os6b najmtodszych, podczas ktorych uczniowie
maja okazj¢ pozna¢ ciekawostki na temat meteorytdow oraz nauczyC¢ si¢ metod ich
rozpoznawania. Zaj¢cia sktadaja si¢ z dwoch czeséci — teoretycznej i praktycznej. Rozpoczynaja
si¢ od krotkiego wykladu (prezentacji multimedialnej) dotyczacego budowy Ukladu
Stonecznego oraz pochodzenia 1 wlasciwosci meteorytow. W czesci praktycznej uczniowie
probuja stworzy¢ swoj wlasny meteoryt oraz rycing przedstawiajaca przelot meteoru (bolidu).

Podczas wyktadu autorka przedstawi rowniez najciekawsze eksperymenty, prace manualne,
gry 1 zabawy pozwalajace wzbudzi¢ zainteresowanie dzieci, przy jednoczesnym przekazaniu
duzej ilosci informacji.

Dla 0s6b dorostych 1 mtodziezy nasze Muzeum przewiduje prelekcje podczas wydarzen
specjalnych, takich jak Noc Muzedw, Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki
Kopernik oraz Targi Eurolab. W roku 2018 PAN Muzeum Ziemi brat udziat w obchodach 150.
rocznicy spadku meteorytu Pultusk. Podczas wykladu zostang przedstawiane najwazniejsze
wydarzenia zwigzane jubileuszem.

19 Polska Akademia Nauk Muzeum Ziemi w Warszawie
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LIBIA - AKTUALNY STAN ZNALEZISK
I PROGNOZY POSZUKIWAN METEORYTOW.

Libia, to potnocnoafrykanski, §rodziemnomorski kraj, terytorialnie prawie sze$ciokrotnie
wickszy od Polski. Przy powierzchni liczacej 1 759 540 km?, zamieszkuje go 5 499 074 osob, co
daje jeden z najnizszych na $wiecie wskaznikow zaludnienia wynoszacy 3,12 os/km? (230
miejsce). Pierwszym znalezionym (1944 r.) i sklasyfikowanym meteorytem libijskim jest chondryt
zwyczajny Oubarii. Kolejny sklasyfikowany meteoryt pochodzi z roku 1972 — meteoryt zelazny
Dor el Gani. W latach 80-tych XX. wzrasta zainteresowanie libijskimi meteorytami, gtéwnie ze
strony prywatnych kolekcjonerow oraz lokalnych dilerow. Od roku 1986 licznie pojawiaja si¢
kolejne sklasyfikowane libijskie meteoryty. Jednak najwigksza ilos¢ znalezisk i klasyfikacji
przypada na II potowe lat 90-tych XXw. oraz pierwsze 10-lecie XXI w., co zwigzane jest gtdbwnie
z eksploracja tego regionu $wiata rOwniez przez naukowcow z calego $wiata. Sytuacja polityczna
zwigzana z wybuchem w roku 2011 wojny domowej, praktycznie uniemozliwita prowadzenie
poszukiwan przez obcokrajowcow. Aktualnie sytuacja polityczna normalizuje sig, a rozne uczelnie
wyzsze zachecaja do nawigzywania wspolpracy. Jednym z kierunkow takiej wspotpracy mogag by¢
badania meteorytow. Ze wzgledu na specyficzne warunki klimatyczne, geologiczne oraz
wspotczesng dynamike procesow geomorfologicznych Libia posiada ogromny potencjat
meteorytowy.  Aktualnie, z ilosciag 1513  (https://www.Ipi.usra.edu/meteor/;  2019)
sklasyfikowanych meteorytow, zajmuje 4 pozycje na $wiecie (tabela).Wigkszo$¢ meteorytow
libijskich (prawie 97%) pochodzi z dwdch pordéwnywalnych powierzchniowo obszardow (rycina),
ktére pod wzgledem geomorfologicznym stanowig plaskowyze. Zbudowane sg z trzeciorzedowych
osadow morskich reprezentowanych gltéwnie przez skaty weglanowe: wapienie, dolomity, margle,
ktore w wyniku procesow wietrzeniowych utworzyty ptaskie jasne powierzchnie. Na
powierzchniach tych, wypatrzenie ciemnego meteorytu wielko$ci pig§ci mozliwe jest z odlegtosci
co najmniej 150m?3. To wlasnie brak wystepowania, typowej dla suchych i cieptych obszarow,
ciemnej, wtornej powtoki zwigzkow Fe 1 Mn - tzw. ,lakieru pustyni”, w gldwnej mierze,
przyczynia si¢ do latwosci identyfikacji oraz duzej ilosci znalezisk meteorytoéw. Dodatkowymi
czynnikami wptywajacymi na duzg ilo§¢ dobrze zachowanych meteorytow sg: ograniczenie
procesow wietrzeniowych w wyniku stosunkowo szybkiego pograzenia ,$wiezo spadlego”
meteorytu pod warstwami osadow, pozniejsza jego izolacja od czynnikow atmosferycznych oraz
wptywu wilgoci, w koncu deflacyjne odstonigcie i staba korazja realizowana ,,migkkimi” ziarnami
weglanowymi. Pierwszy z meteorytodajnych libijskich obszarow znajduje si¢ pomiedzy
miejscowosciami: Al Qaryah, Uwaynat Wannin, Dirj (Daraj) — jest to paleocenski ptaskowyz Al-
Hamada al-Hamra. Obszar na ktérym znajdywane sa meteoryty zajmuje w przyblizeniu
powierzchnig 36tys. km? przy dhugosci 338km i szerokoéci 230km. Z obszaru tego pochodzi 406
sklasyfikowanych meteorytow o nazwach Hammadah al Hamra (HaH) oraz Daraj, tacznej masie

20 Centrum Medyczne Ksztalcenia Podyplomowego, 01-813 Warszawa,

ul. Marymoncka 99/103

2L politechnika £.0dzka, Instytut Maszyn Przeptywowych, 90 - 924 £.6dz, ul. Wolczanska 219/223

22 Muzeum Geologiczne im. Jana Ziomka, Uniwersytet £.6dzki, 90-142 £.6dz,

ul. Kopcinskiego 31

23 Schliiter J., Schultz L., Thiedig F., Al-Mahdi B.O. and Abu Aghreb A.E. (2002) The Dar al Gani meteorite field (Libyan Sahara): Geologic
setting, pairing of meteorites and recovery density. Meteorit. & Planet. Sci. 37, 1079-1093.
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prawie 618kg, przy dominujacych masach jednostkowych w granicach 75-200g?*. Sklasyfikowane
meteoryty to gtdéwnie chondryty zwyczajne (96% znalezisk), pozostate typy meteorytow wystepuja
najczesciej w postaci pojedynczych sztuk. Drugi meteorytodajny obszar to eocenski, pustynny
ptaskowyz Dir al Ghani znajdujacy si¢ pomigdzy miejscowosciami Al Fugaha, Tmasah, Samni.
Ma powierzchnie ok. 40tys. km?, przy dtugosci 313km i szerokosci 206km. Znajdowane na tym
obszarze, od roku 1972, meteoryty majg oficjalne nazwy Dar al Ghani (DaG), Dor el Gani, Sarir
Qattusah (SQ), Timessa. Z pola tego pozyskano 1065 meteorytow o tacznej masie prawie 805kg,
przy masach jednostkowych w granicach 50-100g. Wsrod asortymentu typéw dominujg chondryty
zwyczajne stanowiace 89% zespotu. Dodatkowo sklasyfikowano migdzy innymi 63 chondryty
wegliste, 36 ureility, 22 eukryty,7 meteorytow marsjanskich, 6 howardytéw,5 meteorytow
ksigzycowych oraz 3 meteoryty zelazne.

Biorac pod uwage dotychczasows ilo$¢ znalezisk meteorytow, warunki fizycznogeograficzne,
otwarto§¢ — potrzebe nawigzania wspolpracy naukowej, przy normalizujacej si¢ sytuacji
politycznej oraz wzrastajacej ,,swiadomosci meteorytowe]” Libijezykow kraj ten posiada ogromny
potencjat oraz realne mozliwosci wspotpracy. Dodatkowo Libia stanowiac jeden z najstabiej
zaludnionych krajow na $wiecie (rycina), przy bardzo stabej urbanizacji i industrializacji jest
doskonatym obszarem do obserwacji przejs$¢ bolidow i spadkow meteorytow. Do tej pory oficjalnie
zarejestrowano tutaj tylko jeden spadek meteorytu Werdama?®. Wydaje si¢ wiec stusznym
dzialaniem, z realnym skutkiem, organizacja lub pomoc w organizacji libijskiej, uniwersyteckiej
sieci bolidowej.

Doskonatym przyktadem Libijczyka zaangazowanego w badania i pozyskiwanie meteorytow
dla celéw naukowych jest dr Ahmed el Malull, ktorego dziatania zaowocowaly tym, ze jako
pierwszy Libijezyk zglosit do klasyfikacji znalezione przez siebie meteoryty (m.in. Maghidet 001
—105kQ) i jest inicjatorem zatozenia sieci bolidowej we wspolpracy z uniwersytetem w Az- Zintan.

Lp. | Kraj/obszar | Powierzchnia | Gestos¢ Rekordy odnoszace sie do danego kraju lub obszaru
(km?) zaludnienia | zamieszczone w MB. (stan na dzien 26.01.2019r.)
(os/km?) ogoblna znaleziska meteorytow ze spadkow:
ilo§¢ nieohserwowanych obserwowanych
1. Antarktyda 14000000 0 43482 41419 0
2. Oman 309 500 11 4237 3940 0
3. USA 9 373967 35 2198 1663 156
4, Libia 1759 540 3,1 1518 1512 1
5. Maroko 446 550 76 1349 1320 12
6. Chile 756 950 24 1310 1302 1
7. Algieria 2381741 17 976 963 7
8. | Australia 7 686 850 3 767 679 18
9. Iran 1628 771 48 296 292 4
10. | Chiny 9562911 144 302 223 66

Tab. 1. Zestawienie panstw, gestosci zaludnienia oraz ilosci rekordow w Meteoritical Bulletin Database

24 Schliiter J., Schultz L., Thiedig F., 2003, Hamadah Al Hamra and Dar Al Gani: A Comparison of Two Meteorite Fields in the Libyan Sahara,
https://www.researchgate.net/publication/252854826_Hamadah_AIl_Hamra_and_Dar_Al_Gani_A_Comparison_of_Two_Meteorite_Fields_in_the
_Libyan_Sahara

25 Abu Anbar M., Kryza R., Przylibski T., El Bahariya G., 2009, Nowy chondryt z Libii, Acta Societatis Metheoriticae Polonorum, 1, str. 9-12.
https://www.researchgate.net/publication/276293204_NOWY_CHONDRYT_Z_LIBII_NEW_CHONDRITE_FROM_LIBYA



Podziat ini jny Libii na prowincj iazujacy w latach 2001-2007.
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Rycina. Mapa Libii przedstawiajqca gestos¢ zaludniania oraz miejsca znalezisk meteorytow.
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WYKORZYSTANIE MIKROSONDY CAMECA SX FIVE FE
W KLASYFIKACJI METEORYTOW

W polskim §rodowisku mito$nikow meteorytow, kolekcjonerow meteorytow, dealerow
meteorytow, znawcoéw meteorytow, osob naukowo zajmujacych si¢ meteorytyka i planetologia
wcigz brakuje tatwego dostepu do nowoczesnych narzedzi badawczych, ktore pozwalajg na
klasyfikowanie meteorytow, a takze ich badania na poziomie pozwalajacym publikowa¢ wyniki
tych analiz w najlepszych mig¢dzynarodowych czasopismach naukowych. Rozwo6j polskiej
meteorytyki nadal jest na etapie wykorzystania raczej czterech konczyn z prébami synchronizacji
ich dziatania. Bardzo pomaga w tym dziatalno$¢ Polskiego Towarzystwa Meteorytowego. Ciesza
osiggnigcia naukowe Kolezanek i Kolegéw zauwazalne na arenie migdzynarodowej. Sg one jednak
zwykle rezultatem badan i analiz prowadzonych poza Polska, w zagranicznych laboratoriach. Bez
wlasnego, krajowego zaplecza laboratoryjnego rozwdj meteorytyki nie osiggnie etapu uwolnienia
jednej pary konczyn do zadan specjalnych i odcigzenia Modulu UZGadniajacego (wedtug definicji
Stanistawa Lema) od kwestii koordynacyjnych do analizy danych i wypracowywania nowych idei.

Cieszy istnienie zaplecza laboratoryjnego w Kilku polskich uczelniach i instytutach
badawczych, jednak chyba nigdzie sprzgt laboratoryjny nie jest wprost dedykowany do analiz
materii meteorytowej i nie stuzy do rutynowych badan meteorytow. Zwykle badania z zakresu
meteorytyki skupiajg si¢ albo na pewnych szczegolnych zagadnieniach, albo wykonywane s tylko
przy okazji. Dla czgsci osob zajmujacych si¢ meteorytyka i planetologia jednak takie
wykorzystanie sprzetu laboratoryjnego jest dalece niewystarczajace. Konieczne jest stworzenie
jednego, a najlepiej kilku os$rodkdw naukowych rutynowo zajmujacych si¢ badaniami materii
pozaziemskiej na poziomie przynajmniej zblizonym do §wiatowego, w takim zakresie, abySmy nie
tylko mogli si¢ nie wstydzi¢, ale tez mieli si¢ czym pochwali¢ w $wiecie. Jest to zadanie ambitne,
ale tylko takie zadania warte sa zachodu.

Dzigki wieloletnim staraniom mamy obecnie przyjemnos$¢ zaprezentowac urzadzenie
nowoczesne, ale jednoczesnie stuzace dzisiaj do badan podstawowych meteorytow, a konkretnie
ich sktadu mineralnego i chemicznego. Po wieloletnich probach udalo si¢ zakupi¢ nowoczesne
narzedzie analityczne, ktore w Politechnice Wroctawskiej chcemy wykorzystywa¢ do rutynowych
badan meteorytow, szczegodlnie chondrytow. Urzadzenie potocznie nazywane w Polsce
mikrosonda (rzadziej mikrosonda elektronowg) jest w rzeczywistosci analizatorem sktadu
chemicznego mineralow w skali mikro. Zakupione urzadzenie posiada polowe Zrdodlo elektronow,
ktorych strumien uderza w odpowiednio spreparowang ptytke cienka analizowanego materiatu
(meteorytu), a widmo wzbudzonego w probce promieniowania rentgenowskiego (promieniowania
X) jest analizowane przez 5 niezaleznych spektrometrow. Umozliwia to uzyskiwanie bardzo
precyzyjnych danych o sktadzie chemicznym mineralow, a takze o rozmieszczeniu pierwiastkow
w badanych meteorytach 1 poszczegdlnych mineratach. Autorzy majga nadziej¢ na prowadzenie
rutynowych badan sktadu chemicznego meteorytow we wspotpracy ze wszystkimi mito$nikami
meteorytow, a wyniki tych badan mozna bedzie wykorzystywa¢ zaréwno do ich klasyfikowania,
jak rowniez do bardziej zaawansowanych badan i analiz. Pierwsze testowe analizy chondrytow sa

26 politechnika Wroclawska, Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii, Zaktad Geologii i Wod Mineralnych; Wybrzeze S. Wyspianskiego 27,
50-370 Wroctaw



wiasnie prowadzone w Pracowni Geochemii i Kosmochemii Laboratorium Nauk o Ziemi
1 Inzynierii Mineralnej Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskie;.
Uroczyste otwarcie pracowni nastgpi 16 kwietnia biezacego roku. Laboratorium nasze bedzie
dziata¢ na zasadach komercyjnych, niemniej jednak chcielibySmy stworzy¢ jak najbardziej
korzystne warunki wspotpracy ze wszystkimi zainteresowanymi klasyfikacja chondrytow, a takze
innych meteorytow oraz badaniami ich sktadu mineralnego i chemicznego. Oferujemy dostep do
wysokiej klasy sprzetu analitycznego, wciaz rosngca nasza wiedzg w zakresie meteorytyki
I pozostajemy otwarci na wszelkie idee i formy wspotpracy w badaniach materii pozaziemskie;j.



meteoryt, chondryt zwyczajny, wietrzenie chondrytow zwyczajnych,
stopien wietrzenia, wietrzenie stopu FeNi,

skala wietrzenia chondrytow zwyczajnych,

skala Wlotzka

Tadeusz A. PRZYLIBSKI?, Katarzyna LUSZCZEK?', Konrad BLUTSTEIN?’

PLANIMETROWANIE ZIAREN FeNi
JAKO METODA USTALENIA STOPNIA WIETRZENIA W0-W4
CHONDRYTOW ZWYCZAJNYCH

Skala Wlotzka (Wlotzka, 1993) jest powszechnie stosowana do okreslania stopnia wietrzenia
chondrytow zwyczajnych. Skala ta jest opisowa i opiera si¢ na subiektywnej ocenie badacza.
Autorzy niniejszej pracy definiuja nowa, iloSciowa metode ustalania stopnia wietrzenia W0 — W4,
ktéra opiera si¢ na planimetrowaniu ziaren FeNi. Wyniki planimetrowania poréwnuje si¢ ze
Srednig zawartos$cia stopu FeNi w niezwietrzalych chondrytach tej samej grupy. Stopien wietrzenia
oszacowany ta metoda jest zgodny lub nieco inny niz oficjalny, okreslony w klasyfikacji, co
Swiadczy o skuteczno$ci proponowanej metody. Ponadto, stosujac zaproponowang metode
okreslono stopnie wietrzenia probek meteorytowych dotychczas niesklasyfikowanych: Pultusk
(W2), Thuathe (W2), Gao-Guenie (W2/W3), NWA 5205 (W3), NWA 4505 (W3), NWA 5296
(W2).
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CZY W KOTLINIE PYZDRSKIEJ WYSTEPUJA KRATERY
METEORYTOWE

W okolicach Zagérowa - NE cze$¢ Kotliny Pydrskiej, wystepuja liczne niewielkie zaglebienia
(najczesciej 30-70 m wyjatkowo do 100 m $rednicy), ze stabo wyrazonymi i niecigglymi walikami
okolnymi oraz z centralnymi wyniesieniami. Formy o takiej topografii sg trudne do interpretacji,
zarbwno w kontekscie glacigenezy, jak i skutkow funkcjonowania srodowiska peryglacjalnego.
Trzeba zatem zwr6ci¢ si¢ ku antropogenezie, badz ku innym uwarunkowaniom. Weryfikacji
poddano hipoteze o impaktowej genezy omawianych form. Potencjalnie bowiem, mogly one
powsta¢ wskutek impulsow energetycznych zwigzanych z upadkiem obcej materii, badz
oddziatywaniem fali uderzeniowej, na silnie nawodnione podtoze zbudowane z drobnoziarnistego
materiatu (typu kurzawki). Celem wystapienia jest poddanie krytycznej ocenie niniejszej hipotezy.

2 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Instytut Geologii, Zaklad
Geologii Srodowiskowej



krater, impaktyt, suevit, metamorfizm szokowy, Ukraina

Krzysztof Szopa?®, Lukasz Karwowski?®, Tomasz Krzykawski?®, Kamila Banasik?®,
Nikolaos Manthopoulos®

WSTEPNE BADANIA IMPAKTYTOW
KRATERU ILJINEC, UKRAINA

Struktura Iljinec znajduje si¢ w obwodzie Winnickim w dolinie rzeki Sibok na Ukrainie. Jest to
rejon, gdzie w roku 1872 po raz pierwszy pojawita si¢ wzmianka o dystrybucji enigmatycznego
porfiru felzytowego na ,,mapie geodiagnostycznej prowincji Kijowa”, dokonana przez 6wczesnego
Rektor Uniwersytetu Kijowskiego K. M. Feofilaktova. Pod koniec lat 50. XX wieku wykartowano
koncentryczng strukture, jednoczesnie interpretujac ja jako kompleks wulkaniczny (sylur-dewon).
To teoria przetrwata do drugiej potowy lat 70. ubiegtego wieku.

Krater Illinetsky'ego jest najstarszym i najbardziej zniszczonym ze znanych obecnie szesciu
kraterow tarczy ukrainskiej. Jego srednica wynosi ok. 7,5 km. W ramach struktury wyrdznia sig
cztery gtowne jednostki skalne: skaty podtoza (in situ), impaktyty podloza, suevity, a takze
kompleksy skat zmienionych tektonicznie, gtownie reprezentowanych przez brekcje.

Liczne i niezwitrzate tagamity czy skaly suevito-podobne pozyskane z wiercen pozwolity
na stwierdzenie obecnoS$ci substancji amorficznej (szkliwo) oraz licznych spineli chromowych,
ktoére wystepuja lokalnie w obrebie krateru. Skaty na powierzchni sg silnie zmienione poprzez
wietrzenie atmosferyczne jak réwniez przez natozone procesy hydrotermalne, ktore doprowadzity
do powstania lokalnych zt6z m.in. Zn, Mo, Ba, czy Pb.

Pozyskany material powierzchniowy (trzy rodzaje ,,suevitow”, dwa rodzaje brekcji oraz
dwa rodzaje amorficznych wydzielen krzemionki) postuza do poszukania mineralow szokowych
(np. koezyt, stiszowit) jak rowniez zmian deformacyjnych w mineratach (np. PDF’y w kwarcu).
Materiat zostanie podany badaniu za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM),
dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), mikrosondy elektronowej (EMP) oraz obrazowaniu
ramanowskiemu.

PODZIEKOWANIA

Autorzy pragng podzigkowa¢ Leonidowi Shumlyanskyy’emu (Ukraifiska Akademia Nauk) za przekazanie probek do
badan. Badania sfinansowane przez Katedr¢ Geochemii, Mineralogii i Petrografii Wydzialu Nauk o Ziemi US.

29 Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski w Katowicach, ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice;
krzysztof.szopa@us.edu.pl, lukasz.karwowski@us.edu.pl, tomasz.krzykawski@us.edu.pl, kamila.banasik@us.edu.pl
30 Uniwerstet w Patrze, 26504 Rio Achaia, Grecja; nickmanthop@hotmail.com
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POLSKA SIEC BOLIDOWA
- 15 LAT OBSERWACJI (2004 — 2019)

Dane z wideo rejestracji jasnych bolidow nad Polska, ktore moga da¢ spadki meteorytow sa
systematycznie gromadzone przez Pracowni¢ Komet i Meteorow od roku 2004, czyli od czasu
utworzenia Polskiej Sieci Bolidowej PFN (Wisniewski et al. 2017). Kazdego roku obserwujemy
kilka spadkéw meteorytow, ale z powodu warunkow pogodowych nicktore dane nie sg
wystarczajaco dobre do prawidtowego policzenia pola rozrzutu. Dzieki wspolpracy z Europejska
Siecig Bolidowa (EN) cate terytorium Polski jest monitorowane niemal niezaleznie od pogody.
Zarejestrowane w PFN zjawiska bolidowe analizowane sg szczegdtowo programem PyFN i te ktore
wskazuja na spadki meteorytdow o masach dajacych szanse na znalezienie podlegaja eksploracji
w terenie. W wystgpieniu zaprezentowane zostang najbardziej spektakularne bolidy
zaobserwowane przez Sie¢ w ciaggu ostatnich 15 lat dzialalnosci.
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kratery, meteoryt Morasko, struktury impaktowe

Tomasz WALESIAK

SPRAWOZDANIE Z BADAN GEOMAGNETYCZNYCH W REJONIE
KRATEROW MORASKO I POSZUKIWANIE MATERII
METEORYTOWEJ W SASIEDZTWIE DOMNIEMANYCH STRUKTUR
IMPAKTOWYCH

Od lat trwa dyskusja na temat jak powstaly zaglebienia w Rezerwacie Meteoryt Morasko.
Z pewnoscig odnalezienie wielotonowego meteorytu wewnatrz lub w bliskim sasiedztwie jakiej$
struktury bezsprzeczne potwierdzitoby ich geneze. Wzorujac si¢ na wynikach badan w okolicy
kraterow Campo del Cielo (Vesconi i in 2011), gdzie znaleziono duze bryty zelaza oraz
podobienstwach ksztaltu, wymiardw 1 proporcji czesSci zaglebien, dokonano sprawdzenia
wystepowania anomalii pola magnetycznego na terenie Rezerwatu.

Badania wykonano w czasie dwoch wypraw terenowych. Pierwsza z nich odbyta si¢ pod koniec
2017 roku a jej celem bylo wykonanie pomiaréw pola magnetycznego dla najmniejszego krateru
(nr 2, wg Pokrzywnicki 1964) w siatce punktéw odlegtych od siebie (w wickszosci przypadkow)
co okoto 60 cm. Wykonano tgcznie blisko 1500 odczytow. W trakcie prowadzenia pomiarow, nic
nie wskazywato na obecnos$¢ pod ziemig wigkszych bryl zelaza. Powodem tego byta rozleglos¢
anomalii 1 prawdopodobna znaczna glgboko$¢ zrddla. Przedstawiono ja na ponizszej ilustracji,
wraz z wrysowanym ksztattem zaglebienia (Fig. 1). Celem drugiej wyprawy (w maju 2018) byto
znalezienie miejsca maksimum anomalii, w efekcie czego ustalono, ze w rzeczywistosci mamy do
czynienia z trzema glgbokimi zrédiami. Dodatkowo przeprowadzono szereg odczytow pola
magnetycznego w sasiedztwie innych kraterow w poszukiwaniu ptycej zalegajacych mniejszych
zelaznych fragmentow.

10m - 8
Fig. 1. Ksztalt zaglebienia (LiDAR) i wyniki pomiaréw magnetycznych (w tle kontur krateru)
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kratery meteorytowe, ukosny impakt, slady szokowe,
deformacje planarne

Tomasz WALESIAK, Krzysztof SZOPA®

STRUKTURA PORZADZIE — W POSZUKIWANIU SLADOW IMPAKTU

Porzadzie, Jaszczulty i Ochudno to nietypowe zaglebienia odkryte w 2014 roku w lasach
niedaleko Wyszkowa, w samym sercu Puszczy Biatej. Analiza cech morfometrycznych, na bazie
numerycznego modelu terenu (LiDAR), zasugerowala, ze moga to by¢ struktury impaktowe, ktore
powstaly podczas uderzenia duzych fragmentow meteorytu pod matym katem w stosunku do
horyzontu. Hipoteza wynikata m.in. z poréwnania ksztaltu zagl¢bien do znanych krateréw oraz
wynikow eksperymentow (Walesiak 2016). Jednak w warunkach ziemskich morfometria
uznawana jest za niewystarczajaca do rozstrzygnigcia, czy dana struktura powstata w wyniku
impaktu. Podj¢to si¢ wiec badan terenowych i proby odnalezienia §ladow szokowych, ktore
ostatecznie potwierdzityby dotychczasowe obserwacje.

W niniejszej pracy przypominamy kilka najwazniejszych cech budowy tych struktur,
szczegolnie istotnych w konteks$cie przeprowadzonych badan. Przedstawiamy kryteria przyjete
podczas wykonywanych prac oraz omawiamy uzyskane wyniki, zestawiajac je ze stanem aktualnej
wiedzy. Sprobujemy jednoczesnie wyjasni¢ dlaczego domniemane kratery sg o wiele ptytsze niz
mozna by bylo oczekiwa¢ od typowych struktur impaktowych o podobnych rozmiarach.

Niektore obserwacje, cho¢ bardzo obiecujgce, wymagaja jeszcze dodatkowych badan. W
szczegolnosci musza by¢ poddane weryfikacji efekty widoczne w niektorych ziarnach, ktore
przypominaja deformacje planarne (ang. Planar Deformation Features - PDFS).
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