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Planetki ogl adane przez sond e Galileo

Ida i Gaspra

Na podstawie artykutu Clarka R. Chapmana . The Galileo encounters
with” Gaspra and”lda opracowat Andrze] S. Pilski

Sonda kosmiczna Galileo, wystana do Jowisza, po raz pierwszy _
przekazala nam obrazy powierzchni planetek ukazuj ace wyra znie
ich ksztalt, struktury "geologiczne, barwy i inne _cechy: )
pazdziernika 1991 r. min efa ona planetk e 951 Gaspra, a 28 sier-
pnia 1993 r. planetk 243 Ida, jedn a z wiekszych w sroéd czionkow
rodziny Koronis. Wskutek awarii anteny, tylko cz es¢ danych,
zwlaszcza dotycz  acych spotkania z Id a, zostala ju z przestana na
Ziemi e i mogta by ¢ uwzgl edniona w artykule.



951 Gaspra jest bardzo nieregularn a bryt a o wymiarach 18,2

x 10,5 x 89 km. Na zdj eciu zrobionym podczas najwi ekszego
zbli zenia  widoczna jest jej scianka  zwrocona Ku  sondzie

i kraw edzie pozostatych scianek. Jedna ze scianek ma mlacrjy 5 X
7 km i jest ptaska z dokltadno =~ scia do 200 m. Przegl ad zdj e¢
zrobionych "z r6_ ~ znych stron pokazuje, ze Gaspra sklada si ¢ jakby z
dwoéch “bryt: mniejszej i wi eksze], przylepionych do siebie. Pasuje =~

to do Kkoncepcy, ze planetki mog a Dby¢ skalnym rumowiskiem
zto zonym z wielu bryt, przy czym wi ekszo $¢ masy_ skupiona jest

w najwi ekszej z nich. Zgadza si e to réwnie 2z z twierdzeniem, ze

Gaspra jest = fragmentem | adra catkowicie rozbite] pierwotnej
planetki, "a ka zda Je| plaska powierzchnia stanowi miejsce
odiupania zewn etrznego fragmentu.

_ Najbardziej zauwa zaln a cecha Gaspry jest jej gtadka po-
wierzchnia upstrzona niedu _za_liczb a maltych,  Swie zych kraterow.
Widoczne s a tak ze bruzdy. Niektorzy naukowcy twierdz a, z€ wyst e-
puje ci aglo s¢ skladnikow struktury wskazuj aca, ze Gaspra Jest
monolitem. "Autor jest jednak zdania, ~ ze te elementy struktury s a
widoczne z dostateczn a doktadno sci a tylko po jednej stronie,
obserwowanej podczas maksymalnego zbli zenia, co nie Jest wecale
sprzeczne z oczekiwaniem, ze rumowisko skalne b  edzie zdominowane
przez jedn a duza bryt e i tylko kilka wi ekszych bryt dodatkowych.

_ Obrazy Gaspry  otrzymane przez r6 zne filtry w swietle  wi-
dzialny m 1 w bliskiej podcz erwieni pokazuj a, =ze fragmenty po-
wierzchni tej planetki 10 zni g Si e nieco budow a. W niektérych
miejscach, zwlaszcza na kraw  edziach _?a_lb_edo jest nieco wi  eksze,
a dominuj ace pasmo absorbcyjne oliwinu silniejsze. Scianki Gaspr)é
Sa hieco bardzie] czerwone i maj a ni zszy kontrast widmowy i yé
moze Sa hieco bardziej bogate w metal. PorOwnanie warto sci
stosunku oliwinu do piroksenu z warto ~ sciami dla chondrytow zwy-
czajnych pokazato, ze Sa one wyzsze ni z u najbogatszych w oliwin
chondrytow LL, co podtrzymuje koncepcj e, ze Gaspra jest cialem,
ktore przeszio etap dyferencjaciji.

~Jest mo zliwe, ze Wwieksze uderzenia w Gaspr e i w cialo,
z ktorego ona powstata, wytworzyly stabo skonsolidowany megare-
Eollt. Jego istnienie tlumaczytoby ‘mniej ostry obraz wi ekszych
raterow | w ogole ztagodzony kontrast na powierzchni Gaspry oraz o
wyst epowanie bruzd. Megaregolit moégt powsta ¢ razem z plaskimi
$Ciankami, gdy Gaspra zostata utworzona w wyniku katastrofalnego
roztupania Nlmerwotnelb planetki w strefie rodziny Flory w pasie _
lanetek. Mogt on by ¢ pozniej wstrz  asany i rozrzucany w wyniku
olejnych uderze 1. Wiek saspry, czyli® czas, od ~ ktorego
powlerzchnia  scianek tej planetki byta wystawiona na bombardowa-
nie, ocenia si e na 200 - 500 min lat.

243 I1da ma rownie z bardzo nieregularny ksztait. Pod pewnymi
wzgl edami jest podobna do Gaspry, pod innymi bardzo odmienna.

Okazata si ‘e nieco wi eksza ni'z oczekiwano. Nie jest podwojn a,
kontaktow & planetk a,jak niektorzy sugerowali, ale czy jest mo- _
nolitem, czy rumowiskiem skalnym,” trudno stwierdzi ¢, zanim nie

dotr a jej zdj ecia z innych stron.

Odmiennie ni z Gaspra, lda jest jednym z najbardziej zrytych _
kraterami cial Uktadu Stonecznego 1 wiele wskazuje, ~ “ze posiada
grub 3 warstw e regolitu. Na je] powierzchni wyst epu]J a glazy, s a
slady staczania si e po zboczach i zmiany "albedo w malej skali.
Jestl_te z troch e bardzo du zych krateréw, ~ktore mog a byc¢ zrodlem
regolitu.

_Ws_teJ)ne dane wskazu,' a, ze powierzchnia Idy jest znacznie
bardziej jednorodna pod wzgl edem barwy (widma odbiciowego) ni z
powierzchnia Gaspry. Jest to niezbyt zgodne z danymi z obserwaciji
naziemnych. Je sli dalsze dane potwierdz a ten wynik, to albo Ida
jest jednorodna pod wzgl edem sktadu (by ¢ 'moze jest cialem
chondrytowym), albo zostala ,pomalowana na szaro" przez materi e
wyrzucon g w wyniku ostatniego, du zego zderzenia.



Emst F. F. Chladni (1756-1827) 1 pocz afek meteorytyk

Ursula B. Marvin

Dwie scie lat temu, w kwietniu 1794 r., Chladni opublikowat
Swa, licz aca 66 stron ksi azke:
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Dzi ¢ niektérzy uwa zaj a, ze zapocz atkowat on tym powstanie meteo-

rytyki jako nauki. Obecna rocznica wydaje si e wia sciwym momentem
do zbadania, jak wspoicze s$ni Chladniemu odebrali jego ksi azke.
Czy uznali j a za otwieraj aCa nhowa dziedzin e nauki? Czy meteory-

tyka pojawitaby si e na przelomie XVIII i XIX wieku bez ksi azki

Chladniego? Dowody wskazuj a, ze sama ksi azka mialaby niewielki
wpltyw, gdyby w ci agu nast epnych 10 lat nie nast apito kilka spad-
kow meteorytéw przy swiadkach i nie przeprowadzono kilku epoko-
wych analiz chemicznych. Przypuszczalnie Chladni ledwie unikn at
losu tych naukowcow, ktérzy formutuj a prawidtowe hipotezy przed-
wcze snie, w momencie, gdy naukowa spoteczno $¢ nie mo ze przyj a¢
ich nowatorskich koncepcji w ramach akceptowanych kanondéw wiedzy.

Chladni byt pierwsz a 0soba powaznie traktuj aCa doniesienia
0 kulach ognistych i masach kamieni i zelaza spadaj acych z nieba.
Znalazt on opisy tak zgodne ze sob a mimo ré znic czasu i miejsca,
ze doszedt do wniosku, ze spadaj ace ciala s a rzeczywistymi
zjawiskami przyrody. Po odrzuceniu innych mo zliwo sci pochodzenia
Chladni zaproponowat, ze te ciala s a malymi fragmentami materii
planetarnej z Kosmosu, ktére powoduj a zjawiska meteorow



i bolidow, gdy zanurzaj a Si e w ziemskiej atmosferze. Ta koncepcja
byta przeciwna dwom ugruntowanym przekonaniom z czasow Chladniego:

1) fragmenty kamieni i metalu nie spadaj a z nieba (a je sli nawet,
to powstaj a w ziemskiej atmosferze), 2) zadne mate ciata nie
istniej a w Kosmosie poza Ksi ezycem.

Arystotelesowskie twierdzenie, ze tylko eter istnieje mi edzy
duzymi ciatami we Wszech swiecie, zostalo potwierdzone przez
Newtona w 1685 r. Chladni twierdzit, ze istnienie malych ciat
w Kosmosie jest rownie prawdopodobne, jak ich brak, i ze obser-
wacje powinny rozstrzyga ¢, ktore twierdzenie jest stuszne. Jednak
pod wzgl edem retoryki i reputacji Chladni nie mégt réwna ¢ sie
z Newtonem.

Miedzy rokiem 1794 a 1803 zaobserwowano spadek o $miu meteo-
rytébw, pojedynczo lub w postaci deszczOw, i zebrano okazy wszys-
tkich z nich. Do lipca 1803 r. autentyczno $¢ spadaj acych kamieni
byta ju 2z powszechnie akceptowana, nie z powodu Kksi azki Chladniego,
ale z powodu dobrze udokumentowanych obserwacji. W latach 1802
i 1803 zostaly opublikowane analizy kamieni i "rodzimego zelaza",
najpierw przez E.C. Howarda w Angli, a potem przez chemikéw
w Pary zu i Berlinie. Howard donosit o znacz acej zawarto sci niklu
w metalu wszystkich meteorytow kamiennych i zelaznych, jakie
badat. To odkrycie aczyto meteoryty kamienne @z zelaznymi
i pokazywato, ze réznia sie one od zwyklych skat ziemskich.
W obliczu  niepodwa zalnych  danych  potwierdzaj acych istnienie
meteorytbw  naukowcy wybierali jeden z dwdch  sposobéw ich
powstania: tworzenie si e w atmosferze, lub wyrzucanie przez wul-
kany na Ksi ezycu. Prawie nikt nie akceptowat hipotezy Chladniego
o ich mi edzyplanetarnym pochodzeniu nawet, gdy odkrycie planetek
w roku 1801 i 1802 pokazato, ze mate ciala w Kosmosie istniej a.
Dopiero okoto roku 1840 wi eksza liczba naukowcow zacz eta akcep-
towa ¢ miedzyplanetarne pochodzenie meteorytow nie tyle z powodu
dziet Chladniego ile z powodu braku sensownej alternatywy.

W wyniku obserwowanych spadkoéw i pracy chemikow jakie miaty

miejsce w trzech krajach, meteorytyka najwyra zniej zacz efaby is-
tnie ¢ jako nowa gat az nauki nawet, gdyby Chladni nie napisat swej

ksi azki. Niemniej jako wydarzenie wywotuj ace radykaln a zmiane
pogl adéw, historyczne i teoretyczne podej scie Chladniego do

meteorytow musialo zdobywa ¢ rosn ace uznanie jemu wspoéiczesnych.
Dzi § mozemy tylko podziwia ¢ klarowno $¢ i wnikliwo  $¢ jego wywodow.

Od redaktora: _ _ _

. Uznalem za stosowne uczci ¢ 200-lecie K meteorytyki przypom-
nieniem pierwszych obrazow powierzchni cial macierzystych™ prze- o
wazaj ace] wi ékszo sci meteorytow i pierwsze] Kksi _azki, w ktorej
meteoryty *  potraktowano  powa . znie. Autora " poj ecia ,meteorytyka”
postaram si° e przedstawi ¢ nieco po zniej.

Przepraszam za opd zZnienie tego numeru. Sytuacja, . ze liczba
rzeczy do. zrobienia znacznie przekracza ilo . $C czasu, jak a mozna na
to poO swieci ¢, jest znana wi ekszo sci  czytelnikow, wi ec licz e na
zrozumienie.



SPORU O TEKTYTY @I DALSZY

Na podstawie Meteoritics Vol. 29 éop 739 - 744 opracowat
Andrzej . Pilski

WPlerwszym t%gorocznym_n,umerze Meteoritics ukazat si e ar-
tykut prot. Johna A. O'Keefe '‘Origin of Tektites", ktéry zach ecit
mnie do przedstawienia problemu tektytbw w marcowym numerze
"Meteorytu".” Prof. O'Keefe od Ilat uparcie lansuje koncepcj . e
ksi ezycowego pochodzenia tektytow, w czym wspiera go niewielka )
grupa “zwolennjkow. Wi ekszo 5¢ naukowcOw akceptuje “koncepcj e ziem-
Skiego pochodzenia tektytow. Nic wi e\/(\:/ dziwnego, ze ~ wspomniany
artykut spotkat si e "z ostr a replik a. W ostatnim numerze “"Meteo-
ritics" opublikowano zarowno zarzuty przeciwnikow teorii ksi ezy-
cowego pochodzenja tektytow jak i odpowied z prof. O'Keefe. Poz-
walam_ sobie przedstawi . ¢ . obszerne fragmenty zestawiaj aC razem za-
rzut?/ i . odpowiedzi. PrzeciwnikOw reprezeniuj a prof. Stuart Ross
Taylor i Christian Koeberl.

Taylor i Koeberl: O'Keefe, wspomina o odkryciu "tektytow" w osa-

dach na granicy kredy i trzeciorz edu (K-T).” Niestety u . zywa on
niewta sciwie terminu “tektyty” w kontek . scie’ szkliwa Zznalezionego

na granicy K-T, ktorego pochodzenie uderzeniowe zostato ~udowod- _
nione, ale” ktdre wykazuje. pewne rQ . znice w porogwnaniu z normajnymi
tektytamj. Badania "'w minionym stuleciu okre slity zestaw kryteriow
pozwalaj acych okre sli ¢,"co jest tektytem.

O'Keefe: Byly pocz atkowo pewne w atpliwo $ci, czy szkliwa z Haiti

sa tektytami, poniewa z  stosunek zelaza trojwarto’ sciowego do dwu-
warto sciowego byt 0,6 zamiast 0,1 typowego dla "tektytow. Ostatnio )
wykazano, ze  je sli szklwa te. zostan a bardzo doktadnie
oCzyszczone, stosunek ten zmniejszy si . e do warto sci typowej dla .
tektytow. Jest to bardzo istotne, ~ poniewa z, Je $li "haita = nskie
szkliwa s a tektytami, ten fakt wi aze tektyty z granic a K-T i jest
kluczem do masowej zagtady (np. dinozauréw). .
Taylor i Koeberl twierdz a, ze od 1982 r. wszystkie geoche-

miczne i _izotopowe badania tektytéw  potwierdzaty wniosek Taylora.

Przeoczyli_Jednak szereg prac Rosyjskie] Akademii Nauk i iStotn a
prac e -~ Ganapathy | “Larimera pokazuj aca, ze kuleczki zelaza
z niklem nie 's “a meteorytowe; nie mog a WieC potwierdza ¢ teorii
uderzenia meteorytu jako zrodia tektytow.

Taylor i Koeberl: O'Keefe twierdzit, .. ze czasteczki mog, a byc¢ wy-
rzucane z Ksi ezyca z pr edko sciami . przekraczaj . acymi  pr ‘edko s¢
ucieczki, poniewa "z ‘“"kawatki skorupy. ksi = ezycowe] zostaty znale-
zione na Antarktydzi e i w_Australii". Istnieje "zgodno $¢  wéréd
naukowcow, . ze “te meteoryty Kksi ezycowe zostaly rzucone z . po-

wierzchni Ksi _ezyca podczas uderze n” wielkich meteorytéw. Wulkanizm
ksi ezycowy nie "byt do tego potrzebny. Znajdowanie na Ziemi

fragmentow™ wyrzuconych z Kasi ezyca, ktore maj a sklad podobny do
skfadu skorupy ksi ezycowej, ale zupetnie odmienny od skladu tek- .
tytbw, nie stanowi w zadnym w%padku dowodu” stuszno sci sugestii
Z_’Ke_efe, ze ksi ezycowe ,wulkany” byly w stanie wyrzuci ¢ skaly na
iemi e.

O'Keefe: W _tej cz esci stwierdzam,  ze zwrOcitem uwag e ha znajdo-
wanie na Ziemi, kawatkow = skorupy Ksi ezycowej. Taylor stusznie
zauwaza, ze to nie dowodzi, z€é ksi ezycowe wulkany mog a_nadac¢ tak a
pr edko s¢:  zrodiem mogt by ¢ ksi ezycowy krater uderZeniowy. Zgadzam

si e. Nie powiedziatem, ze zrodiem musiat by ¢ wulkan.

Taylor i Koeberl: O'Keefe przypomina zgodno $¢ naukowcéw co do
faktu, ze tektyty nie mog = & pochodzi "¢ spoza ukfadu Ziemia-Ksi ezyC.
Jednak jego dyskusja wa~ znosci izotopow 26Al i 10Be ma powa zhe
wady,  poniewa” z nie wspomina o innych implikacjach bada n tych

izotopébw. Oba mog a . byc¢ wytwarzane . przez dziatanie promieni
kosmicznych w przestrzeni “lub w ziemskiej = atmosferze. Tektyty ) _
maja wysok a zawarto. ¢ 10Be, ale nie mo zna wykluczy ¢ "mozliwo $ci,
ze ten ‘izotop berylu jest pochodzenia pozaziemskiego™ jedynie na

odstawie bada n tego izotopu. Kluczem jest stosunék “26Al/10Be.
tosunek wynikaj acy z produkcji atmosferycznej jest okoto 1000



razy mniejszy ni z wynikaj acy z bezpo sredniego napromieniowania

ciala w Kosmosie. Stosunéek ten mierzony dla tektytow, jest bardzo

niski i nie tylko wyklucza, ze tektyty pochodz a z daleka, ale
wymaga, aby byly “wytwarzane z osadow “w zewn etrznych warstwach
skorupy ziemskiéj. zadna skala we wn etrzu Ksi ezzca, na jego
powierzchni lub "w Kosmosie, nie mo ze mie ¢ stosunku 26Al/10Be
o wielko sci obserwowanej w tektytach.

O'Keefe: Taylor utrzymuje, ze tektyty nie mog a pochodzi ¢ spoza
uktadu Ziemia-Ksi ezyc, | ze ten wniosek nie jest kwestionowany
przez nlko%o. W rzeczywisto sci zaprzecza mu praca lzokha (1993).

W 1987 r. byt tylko jeden pomiar stosunku 26Al/10Be w tek-
tycie (plus cztery wyznaczenia gornej granicy). Nie W(}/sta_rczy to

o sformutowania wiarygodnego pogl adu o pochodzeniu tektytow.

Taylor i Koeberl: O'Keefe twierdzi, ze tektyty powstaj a z ksi e-
zycowej magmy o skiadzie granitu. Wyst epuj a ‘istotne r6 © znice skiadu
nawet mi edzy ziemskimi ~granitami a tektytami, ktére zostaty _
wskazane 30" lat temu. ‘Jedna z gtébwnych ré znic - wyst epuje
w zawarto sci magnezu, ktéra jest prawie 0 rz ~ad wielko sci wy zsza
w tektytach ni  z w ziemskich granitach. Skaly granitowe w ziemskim

sensie, w postaci du  zych intruzji, nie s a znane na Ksi ezycu.
Najwi ekszy ~ "granit. _Ksi ezycowy' ma 1,8 grama. Te malutkie
fragmenty, " ktore lepiej byloby nazywa ¢ "felzyty", istotnie maj. a
zawarto "'s¢  krzemionki podobn & jak tekty&ty, _ale " znow zawiergj

rawie o rz ad wielko $ci mniej magnezu. Tak wi eC procesy magmowe na
Ssi ezycu maj a rownie nikle sukcesy w produkowaniu " materii

o skladzie tektytow, jak podobne procesy na Ziemi. Do wytworzenia

materii macierzystej = australitow_ potrzebne s _ a ziemskie procesy
osadowe, a nie magmowe. Ponadto porownanie wzgl ednie plytkich
zrodet wulkanizmu na Ziemi z hipotetycznymi . zrodtami ksi  ezycowymi
na %ieboko sci ponad 700 km jest nieuzasadnione. Takie zrodta
produkowatyby raczej szkliwa pikrytowe a nie granity. )

O'Keefe stwierdza, ze 'cz es¢ powierzchni Ksi  ezyca pokryta
skatami o odpowiednim skladzie by tworzy ¢ tektyty, jest” z pew-
nosci a niedu za" i wykorzystuje ‘obecno” ~ $¢ 20 ppm toru w rejonie
krateru Arystarch do ‘poparcia tego stwierdzenia. Ale wysoka
obfito $§¢ "toru na powierzchni Ksi ezyca wskazuje jedynie wysok a
zawarto s$¢ sktadnika KREEP, ktorego sktad ‘chemiczny znacznie ro zNi
si e i od granitow i od tektytow. )

_ O'Keefe krytykuje zdanie Taylora, ) ze tektyty maj a skiad
niepodobny do  zadnej skaly ksi ezycowei. Jednak nie ma pojedynczej
skaly z " Ksi izyca, ktéra by miata skiad i wiek podobny "do
jakiegokolwiek tektytu. Nie jest to dziwne, poniewa o z téktyty maj a
sktad chemiczny “i izotopowy nie do odrd znienia od skat® zew-
netrznych warstw skorupy Ziemskiej. O'Keefe u zywa koncentracji
dwoch™ lub trzech pierwiastkbw w szkliwach impaktytowych jako ar- _
gumentu na rzecz ich ksi ezycowego pochodzenia. Poréwnuj ac dwie

zupelnie r6 zne skaly zawsze mo zna znale z¢  kilka pierwiastkow,
ktore przypadkowo wyst epuj a w jednakowej obfito ScCi.

O'Keefe: W tej cz esci autor twierdzi, i ja si e z tym zgadzam, :ze
termin “felzyt" "byilby bardziej odpowiedni ni z ,granit”, poniewa z
ten ostatni wywolujé zbyt wiéle skojarze A ] )
_Istotnym punktem w catej reszcie chemicznych poréwna n jest
poréwnanie “~z bogatymi w potas i ubogimi w magnez Ksi ezycowymi
szkliwami krzemianowymi. Jak wskazuje Taylor w swej Kksi _ zCe, nie
znaleziono takiego sktadu w = $ro przedstaW|an%go zazwgczaj skfadu
tektytow. PowoOd tego stat si e ostatnio widoczny ardzo mata
liczba cz asteczek szkliwa zostata znaleziona w wyniku wierce n
w dnie oceanow. Okazaly si e one niezwykle podatne na_ korozj. e lub
krystalizacj e. Znaczénie tektytow bogatych w potas i ubogich
w magnez dla tej dyskusji wynika z fakitu, ~ze Sa one wymieniane
przez = Taylora, jako /St epuj ace wyt acznie na Ksi ezycu i nie
znajdowane w srod tektytow. _ _ ) _

. Skoro ju z zostaty one znalezione jako szkliwa, jest rozs adnym
sadzi ¢, ze byly one "obfite w srod “mikrotektytow ™ zaraz po spadku. _
Ich obecna rzadko $¢& jest spowodowana ~“ich  rozpuszczalno sCi g
i podatno sci a na krystalizacj ? _ o

Glass stwierdzit, ze obfito s¢ czastek szkliwa zawieraj = acego
duzo potasu i mato magnezu jest taka, jak a sugeruje istnienie

kwasnych wulkanéw ksi  ezycowych.



w pobli zu kraterow Arystarch i Archimedes, Metzger i jego
grupa znale zli obszary, w ktorych tor jest obecny na poziomie 20 _
ppm, co sugeruje skaty _felzytowe. Obszary te s ~a male w porownaniu
z_ catym obszarem Ksi ezyca, ale wci az maja powierzchni e kilku
kilometrow kwadratowych.

Taylor i Koeberl: O'Keefe prawidiowo stwierdza, ~ ze tektyty maj a
skfady izotopowe RDb-Sr i Sm-Nd, ktore s a prawie identyczne ze
skladem skorupy ziemskiej i zupeilnie niepodobne do skfadu ja- _
kiejkolwiek skaty Kksi ezycowej. Jednak utrzymuje on, z€ rozwi aza-
nie tej oczywistej niezgodno ~ sci mo zna znale z¢ w modelu termicznej
historii Ksi . ezyca (Toks6z i Johnson 1977). W pracy tej jednak nie _

ma _dyskusji stosunkéw Rb-Sr i Sm-Nd na Kasi ~ezycu  lub poroéwnania

z ziemsk a skorup a. Jest oczywiste z systematyki izOtopowej, = ze
ksi ezycowa skorupa skaleniowa utworzyta® si e 4440 milionéw lat
temu, i ze obszar zrodtowe bazaltow moérz zestality si e 4400
milionéw lat temu. Cz astkowe topienie tych obszarow w bardzo
matej skali (bazalty moérz stanowi _a okoto 0,1% obj eto sci Ksi ezyca)
na gt eboko sci® kilkuset  kilometrow ~ wewn atrz  Ksi ezyca ato
w rezultacie po  zniejsze erugqe . powierzchniowe bazaltow morz

w okresie mi edzy 4200 i 3000 milionow lat temu. Jest wi eC mato
dowodéw na rodzaj  rozlegiego _topienia wn etrza Ksi ezyca, ktory
rozwa zali wcze $niej ToksOz i Johnson. Natura gt ebszego (>1000 km)
wnetrza Ksi ezyca jest niepewna i musi poczeka ¢ na dalsze badania.
Pozostaje goty Tfakt, ze charakterystyki izotopowe, tektytow s a

zgodne "z charakterystykami skat skorupy “ziemskiej.

i O'Keefe prébuje wykorzysta ¢ fakt, ze i tektyty i bazalty
morz  ksi ezycowych s a__ubogie w Europ twierdz ac, ze dowodzl to
wspolnego = pochodzenia. To zubo zenie powstalo w ré zny sposoéb,

a reszta pierwiastkow ziem rzadkich nie wykazuje podobie nstwa, co
wykazano dawno temu. Fakty, ze bazalty morz pochodz a z obszarow
znacznie ponad postulowanymi przez niego rejonami zrodtowymi
tektytow, czy, z€ Sa 0 1z ad wielko sci starsze, nie s a dyskutowa-
ne.

Watpliwe, czy centrum Ksi ezyca moze zawiera ¢ zarowno obfi-
to $¢ wodoru jak 1, jako materiat _zrodtowy dla_australitbw, mate-
r e nieodré znialn a izotopowo i chemicznie od jurajskich osadow na
Ziemi. W atpliwe tak ze czy h!Potetyczny wulkan Ksi ezycowy mogtby
wyrzuci ¢ masy tektytow na " orbi okotoziemsk a bez pozostawienia
sladéw albo otworu” albo szkliwa tektytow le zacego wokét na

owierzchni. Te szkliwa pochodzenia wulkanicznego, ktore zna-

eziono na powierzchni (np zielone szkio z Apollo 15), ktére mog _ a
ochodzi ¢ z gt ebokiego wn _etrza Ksi ezyca, bardzo r6 znia sie od
ektytow zaréwno sktadem chemicznym, jak i wiekiem. Cech a charak-
terystyczn a Ksi ezyca jest jego zubo zenie w pierwiastki lotne. Nie
stwierdzono sladow wody w prébkach ksi ezycowych nawet na poziomie
ppm. "Rdza" w stynne] "rdzawej skale™ Zz Apollo 16 jest
Sﬁowodowana oddziatywaniem_ ziemskiej atmosfery. Tektyty zawiera)

okoto 80 ppm wody; s a wiec o kilka rz eddéw wielko sci wilgotniejsze

ni z probki ksi ezycowe. Nie jest to dyskutowane przez O'Keefe.

O'Keefe: Skrajna sucho $¢ Ksi ez’xca jest prawdziwa dla niektorych
czeSci. Jednak "rdzawa skala” z Apollo 16 zostala zabarwiona

rzez wod e. Taylor jest zdania, ze woda jest ziemska, ale
riedman uwa za, ze kSi ezycowa.

Taylor i Koeberl: O'Keefe sugeruje, ze bogate w nikiel kuleczki
zelaza w niektorych tektytach. mogty powsta ¢ w Kksi ezycowej skale
macierzystej. Nie  dostarCza jedna zadnego dowodu na poparcie
tego twierdzenia. Obserwacja, ze kuleczki nie s g pochodzenia me-
teorytowego nie oznacza, ze Sa one ksi_ezycowe. Nie s a znane zadne
ksi ezycowe szkliwa wulkaniczne z inkluzjami Ni-Fe. Istotnie

Ganapathy i Larimer stwierdzili, _ ze "uklad pierwiastkdéw sladowych
(kuleczek) jest wyra = znie ziemski, z czego wynika, = ze kuleczki s a
rezultatem ~ miejscowej redukcji skaly macierzystej i nie s a
ﬂochodzen_la meteor)ngego". 'Keefe ~tak ze 'silnie krytykuje prac e
oeberla i Shirey, ktorzy u _ Zywaiat systematyki izotopow Re-Os do
2|dent%/f|kowan|a obecno sci “malych = skfadnikow meteora/towych _

w tektytach z Wybrze za Kosci Stoniowej. Lekcewa = zy on dowody mie-
szania skat z miéjsca spadku z meteorytami na podstawie tego, ze



w laboratoryjnych eksperymentach godziny Ilub dni s a wymagane na
wchtoni ecie’ “ziaren kwarcu o milimetrowych rozmiarach. Istnleée
obszerna literatura dokumentuj . = aca istnienie szkliwa impaktytowego . .
o roznej wielko sci, zawieraj — acego cz esciowo [ub ~ catkOowicie
wchtoni efe inkluzje mineralne, z “licznych™ kraterow uderzeniowych

na Ziemi, oraz ~szkliwa_utworzonego podczas @ eksperymentalnych

zderze n w laboratorium. O'Keefe uwa za, ze kazdy Kkrater ze szkliwem
impaktytowym zostat zrobiony przez szklane bomby "~z Ksi ezyca.
Jednak jeSt dobrze udokumeéntowane, ze suche szkliwa tworz a Sie

w bardzo krétkim okresie czasu z ziemskich skat powierzchniowych
podczas eksplozji bomb atomowych.

O'Keefe: Ganapathy i Larimer stwierdzili, . ze kuleczki Ni-Fe po-
chodz 5 ze skaly’ macierzystej, ale skala macierzysta mo . ze
ksi ezycowa. W Tprobce ksi ezycowej 14425 wida ~ ¢, ze kuleczki Ni-Fe
powstaty z macierzystego szkliwa. _ _ ]

_ . Brett wskazalt, ze gdy te kuleczki s a znajdowane w ziem-
skich szkliwach impaktytowych, cz esto trac a one ‘zelazo do skaty
rnamerzystejI S a otoczone przez halo tlenku _zelaza trojwarto 5-
ciowego, ale w tektytach tego si . .e nie obserwuje. Tlenek _zelaza
jest rozpuszczalny w” macierzystym _szkliwie, ale .zelazo metaliczne
nie . jest, Tak “wi . ec Sugeruje to, ze kuleczki nie pochodz a
z ziemskiej skaly macierzyste;.

by ¢

Taylor i Koeberl: Du 6 za czesé pracy O'Keefe jest po $wi econa trud-
nosciom_ wytworzenia jednorodnego, sucheégo szkfa o jako sci _tektytu.
Poréwnuje ~ on szkla® wytworzone przy~ dlugim czasie ogrzewania |
w laboratorium lub fabryce, z materi . a _podlegaj "aca ci_Snieniom
i temperaturom wi  ekszZzym o wiele rz edow wielko Sci | znacznie od-
legt a od stanu rownowagi termod namlczne{. Tektyty = powstaty

Z przegrzanego stopu skat, ktory podlegat temperaiurom ponad 10000

stopni ~ Celsjusza. Bardziej wiha sciwe  byloby porownanie ich ze
szKliwami uzyskanymi podczas eksperymentow zd_erze_nlowxch. S a one
znacznie bardziej " podobne do tektytow i szkliw impaktytowych.

Podczas zderze® n, w ktorych skaéy S a ogrzewane  przez . fal
uderzeniow a W ci agu utamkéw sekundy, problemem “jest nie unoszenie

si e babelkéw, lecz dyfuzja atomoéw (nie” cz asteczek) w prze?(rzanych

stopach. Nowoczesne 0bliczenia pokazuj, a, ze w takich warunkach nie
ma problemu z usunj eciem skiadnikow lotnych z tektytow w bardzo

krotkim _ czasie. Chocia z. O'Keefe stwierdza, . ze "odkrycie metody
produkcji szkia o jako sci tektytow w ci agu kilku sekund z taniego "~ .

| obfitego surowca byloby warte miliony”, sugerujemy, ze Skutki
dla srodowiska wynikaj, ace z “symulacji® pot. eznego zderzenia
z pr edko sci a nadd zwi ekowa mogtyby zmniejszy ¢ komercyjn a

atrakcyjno  $¢ takiego przedsi ewzi ecia. B
Szkliwa powstaj ~ ace podczas eksplozji bomb atomowych byly

badane przez Glassa, ktory stwierdza, _ ze "krople szkia wytwarzane
przez  eksplozje bomb “atomowych maj a ksztalty, petrografie,
stosunki zelaza tro'j(wa[to . sciowego  do dwuwarto sciowego i zawarto = $¢
wody podobne do tektytow i mikrotekiytow. Pokazuje to, ze szkliwa
podobne do tektytow _mo%_ a byc wytwarzane podczas . gwaltownych
zdarze n, i podtrzymuje ipotez e ~powstawania tektytow podcZzas
zderze n  wielkich ~ meteorytow z Ziemi a." _Podobie nstwo mi edzy
szkliwem wytwarzanym w ~_eksperymentach zderzeniowych, szkliwem

powsta] acym przy = eksplozjach’ bomb atomowych i tektytami jest

wystarczaj ~ ace aby odrzuci ¢ wszystkie obiékcje podnoszone | przez
O’Keefe, ‘dotycz . aCe problemu wytwarzania suchego szkliwa z materii
powierzchni Ziemi w bardzo krotkiej” skali czasowe).

O'Keefe: Taylor utrzymuje, ze szklo tektytow mo_. ze _by ¢ utworzone
podczas formowania ~si e krateru uderzeniowego na Ziemi. Twierdzi,

ze warunki temperatury, ci snienia, g esto sci i magnetyzmu s a wys-
tarczaj ace do tego.

Jesli chodzi o temperatur e, jest gn zainteresowany J'ej bardzo
wysokimi warto  sciami.  Trudno $¢ ‘usuni ecia lotnych Skfadnikow  ze
stopu . nie wyst epuje w wysokich temperaturach;” w tym czasie

sktadniki lotne "mieszaj = . a Si swobodnie z nielotnymi tlenkami. Tak _

wi eCc ~ogrzanie powy ~ zej temperatury krzepni ecla nic nie daje, je sli

chodzi © usuni = eCie. lotnych sktadnikow. To w temperaturze bliskie]

1000 K lotne sktadniki oddzielaj a sie. _ o
Jednak lotne skiladniki tworz ak bable, a ucieczka b  abli jest

okre slana wzorem Stokesa, z ktorego wynika bardzo wolna pr edko s¢
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wznoszenia si e _babli nawet w polu grawﬂacgjnym podobnym do

ziemskiego. Je sl tektyt porusza si _ e po balistycznym torze jak

si e oczekuje, to efektywne {)ole grawitacyjne w _otoczeniu téktytu

jest rowne zeru i obliczone tempo wznoszenia Si e babla jest tak-

ze zero.

] Taylor stwierdza, _ze tworzenie si. e szkla tektytow odbywa,

S| e poza stanem rownowagi termodynamicznej w fabryc e i w Stanie

rownowagi. ,termodyn emjcznej w. przyrodzie.” Jednak " szkio samo nie

jest matéri g w ‘stanie rownowagi. _ ] _ o
Sugeruje. on dalej, ~ ze oddzielanie si e lotnych sktadnikow .

zachodzi “raczej przez dyfuzj _ e, . ni_z przez unoszenie Si e babli.

Jednak dyfuzja® zostata wylicZzona i stwierdzono, ze liczbowo jest

nieodpowiednia.

Taylor i Koeberl: Na podstawie wcze $niejszych oblicze 1 O'Keefe
odrzuca mo zliwo s$¢, " ze tektyty weszly w atmosfer e ma{)ac wysok a
temperatur e | dlatego dostarcza ja. snienie dla tworow ablacyj-

nych. Jednak kontynuuj ac te badania Melnik dochodzi do wniosku,

ze nowe dane wskazuj .a na oddziatywanje materii tekfytow z atmos-

fer a podczas wyrzucenia 1 "niew atpliwie wymagaj~ a ziemskiego po-
chodzenia australitow".

O'Keefe: Argument Melnika _zale zy od udowodnienia, ze tektyty

weszly w atmosfer f majac _temperatur e rz edu 1600 K. Chapman
i Larson bardzo dokfadnie zbadali t e mozliwo $¢ 1 odrzucili | a.
Poniewa z prawidiowe rozumienie tego zagadnienia jest niezb ) edne
dla bezpiecze nstwa astronautow, jest pewne, ze Chapman i Larson

wazyli swe stowa.

Taylor i Koeberl: Bior . ac. pod uwage delikatne ksztalty niektorych
tektytow O'Keefe akceptuje twierdzenie, ze nie mogly one’ tworzy ¢
si ¢ podczas gwaltownych zderze n z powodu ich ™ delikatno Sci.
Z drugleL strony,” wedilug " O'Keefe przetrwaly one gwaitqwn _a erup-
cj e wulkaniczi  a na Ksi ezycu, po ktérej nast it okres stygni eCia
na powierzchni Ksi %z_yca, ‘a hast epnie inn a eksplozj e KSi ezycowa,
ktora wyrzucita je ku Ziémi i wreszcie przej scie przez ziemsk a
atmosfer e. Z pewno sci a cos tak delikatnego, ze "oddech' ludzki®,

{ak mowi. O'Keefe, mogtby to zniszczy ¢, nie przetrwatoby takiego
raktowania.

O'Keefe: Taylor i Koeberl maj a niew atpliwie racj. e mobwiac, =ze
ciekle tektyty bylyby zniszczone zarowno przez uderzenie jak

i wyrzucenie” przez wulkan. Tak wi eC Jest konieczne przypuszcze-

nie, ze _tektyty osty%}y do punktu krzepni eCia zanim 7zostaty wy-
rzucone. Z tego nikatyby przynajmniej dwa gwaltowne zdarzenia,

miedzy ktorymi tektyty Powstawa’fyby przez zgrzewanie i wylew.

Oczywl scie ‘wymagatoby to wulkand.

Taylor i Koeberl: O'Keefe utrzymuje, ze tektyty typu Muong Nong

moga utworzy ¢ si e tylko jako zgrzewane tufy z gor acego “popiot.

Przeciwie = nStwo. tego ~ stwierdzenia stanowi . a Szczegobtowe badania
Kleina, ktory stwierdZa: " ...obecne wyniki wskazuj _ a, z€ materia
Muong Nong. mogta tworzy & si e” jako szklo® o, wymiarach znacznie

wi ekszych, ni  z “normalne” probki i ze fworzenie Si e tufu lub gro-

madzenie si .e mniejszych cz astek materii nie jest wymagane, aby
wytworzy ¢ ciala 0 obsérwowanych rozmiarach.

O'Keefe: Taylor i Koeberl bt = ednie zrozumieli Kleina, ktéry badat
konkretn a “hipotez e, mianowicie, ze duze tektyty typu Muong No_ngD
nie mogtyby stygn ¢ jako odr ebne kawaly, poOniewa =z naSt gpitaby
ich krystalizacja.” Okazato si . e, ze krystalizacja tego szkla jest _
tak powolna, ze cieplo ucieka | szkio mo ze 'S ?\I_tworzy ¢é. Tak wi ec
hipoteza uderzenia w_Ziemi _. e przechodzi ten test. Nie znaczy to,

ze hipoteza zderzenia z Ziemi a Jest stuszna, lecz tylko, ze
przechodzi ten test.

Taylor i Koeberl: Dyskutuj . ac Kksi gzycowe zrodto | tektytow Muong
Nong O'Keefe przeoCzyt odkrycie przez Glassa coesytu i ro zhych

mineratdbw pouderzeniowych nié tylko w tektytach typu” Muong Nongt,

ale tak ze zwi azanych z warstvami zawieraj ‘acymi mikrotektyty. Po-
nadto uderzeniowy cyrkon mag . cy slady "oddzialywania skrajnie” wy-
sokich temperatur; zostat ostatnio ogkryty w ‘tektytach™ Muong



Nong. Te znaleziska dostarczaj a dowodu zjawiska uderzeniowego,
podczas gdy nie jest jasne, jak coesyt i mineraty uderzeniowe

(z nieokre” “slonego  zrodta) mogly zosta ¢ wtaCzone do tektytow pod-
czas erupcji wulkanu Kksi ezycowego.

O'Keefe: RoOwnie dobrze mo zna sadzi ¢, ze niektore tektyty byly
fragmentami du ZXCh cial, i ze weszly one w atmosfer e w tym samym
czasie, co male te tlyty. Twory uderzenioweé mogly powsta ¢, gdy du-
ze fragmenty uderzylty w Ziemi e.

Ziarna coesytu mogly znajdowa ¢ si e w gazach uciekaj acych
z wulkanu  ksi zycowego. Przy wymaganej pr edkosci 2,4° kmis
(pr edkos¢ ucieczki®z Ksi  ezyca) ziarna kwarcu zostatyby przeobra-
zone uderzeniowo uderzaj ac” w sciany komina wulkanu, przez ktory

bylyby wyrzucane.

Taylor i Koeberl: Pomimo faktu, = ze nie ma zadnych dowoddéw, :ze
wybuchowy, kwa sny wulkanizm istnieje (lub kiedykolwiek istniat) _

na Ksi ezycu, O'Keéfe zakitada, ze wybuchowy wulkanizm na Ksi _ezycu
bedzie znacznie bardziej pot ~ezny ni z wybuchowy wulkanizm na Zie-
mi. Odwotluje si e tak ze do zjawisk sporadycznych na Ksi ~  ezycu, aby
poprze ¢ sSwe twierdzenie o mo  zliwo $ci wulkanizmu  ksi ezycowego
w ostatnich czasach. Chocia z 0 zjawiskach sporadycznych przy

kraterze Arystarch donosili ziemscy obserwatorzy w czasie ‘misji

Apollo 12, astronauta z orbitera niczego nie widziat. Przy takim

subiektywnym zjawisku warto zacytowa ~ ¢ opini e "Wilhelmsa: ,Cokol-
wiek realnego czy psychologicznego wywotuje zjawiska sporadyczne,

to nie jest to wulkanizm”. O'Keefe wykorzystuje zaobserwowan ) a,
ale nie potwierdzon a, obecno $¢ radonu ,z czego wynika wulkanizm",
do podparcia swego twierdzenia. Jednak z tych pomiaréw, je _ sli s
prawidtowe, wynika tylko dobrze ~znana obecno ~ $¢  radioaktywnych
Rll_erW|astkow macierzystych: uranu i toru w skorupie Kksi _ ezycowej.
ie ma zadnego zwi azku radonu z aktywno sci a wulkaniczn 3.

a

Pokazano dawno temu, ze tektyty zawieraj a gazy w prop('z{E‘)cA<’nlclgj6
atmosferycznych. ,Charakterystyczna warto §¢&  stosunku r/ =°Ar
w powietrzu “jest decyduj acym Kkryterium,  ze te gazy S a pochodzenia
ziemskiego (Zahringer i C}entner%. Po zniejsze prace potwierdzity,

ze obfito sci izotopdbw = gazow szlachetnf)]/ch w o p echerzykach
w tektytach (i innych szkliwach impaktytowych) s a identyczne
z warto sciami dla ziemskiej atmosfery, oraz, ze ten wniosek
dotyczy tak ze gazow szlachetnych rozpuszczonych w szkle. Jest
nieprawdopodobnym, ze pecherzyki powstate " na Kasi ~ezycu beda
zawieraly gazy o0 skladzie izotopowym identycznym z tym w ziem-

skiej atmosferze.

Hipotezy powinny by ¢ poddawane testom i z pewno $cCi a prze-
I%rowadzono wystarczaj' ace testy ziemskiego pochodzenia tektytow.
ostulowanie, ~ ze zrédtem tektyfow jest wn etrze Ksi ezyCa, umiesz-
cza zagadnienie w obszarze hipotez "nie daj ~acych si testowa ¢.
O'Keefe nie dostarczyt . zadnego dowodu pozwalaj acego odrzuci ¢ lub
uniewa zni ¢ ktérykolwiek z licznych geochemicznych argumentéw,
ktore dostarczaj a wielu niezale znych dowodow ziemskiego pocho-
dzenia tektytow; postanowit on ignorowa ¢ wiekszo $¢ z nich.

Od redaktora: Na te ostatnie zarzuty O'Keefe nie udzielit odpo- i

wiedzi. Nie czuj e si_e kompetentny, aby wtr aca¢ si e w spor utytu-
lowanych naukowcow. Skoro jednak “ziemskie pochodzenie tektytow

zostalo udowodnione, jak twierdz ak zwolennicy tej koncepcji, to
chciatbym, aby mi kto  $§ wyja snit, La to si. e odbyto. Je sli kto s
wie, gdzie zostat _OE_ubllkowany kompleksowy opis przebiegu zja-

wiska “uderzenia wielkiego metéorytu w Ziemi e, stopienia i wyrzu-
cenia skat i uformowania si e tektytbw, b ede wdzl eczny za wiado-
maosé.

W 57 dorocznej Konferencji Meteoritical Society, ktéra od-
byta si 5 od 25 do 29 lipca w Pradze uczestniczyta dr Jadwiga
Blata - dyrektor Olszty nskiego Planetarium i Obserwatorium As-
tronomicznego. Po je] relacji przedstawione s _a streszczenia
niektorych referatow wygtoszonych na Konferencji (za
"Meteoritics” Vol. 29 Nr 4).
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Pi eédziesi ate sibdme doroczne zgromadzenie

Meteoritical Society

Jadwiga Biata

W dniach 24-29 lipca 1994 r. odbyto si e kolejne 57 doroczne
zgromadzenie czionkow Meteoritical Society. Po raz pierwszy
spotkanie odbywalo si e w kraju dawnego bloku wschodniego. Dla
wielu uczonych byto to na tyle istotne, ze od stwierdzenia tego
faktu rozpoczynali swe wyst apienia.

Obrady odbywaly si e w salach Patacu Kultury - nowoczesnego
gmachu z wieloma salami koncertowymi 1 konferencyjnymi oraz
zapleczem gastronomicznym. Wielko $¢ tego gmachu oraz ilo $¢ sal
umozliwiaj g odbycie jednocze $nie kilku zjazdow licz acych ponad
100 uczestnikébw. Patac  Kultury znajduje si e W pobli zu
Wyszehradu, tak wi ec w czasie przerw w obradach mo zna bylo
spacerowa ¢ wsrod naj starszych zabytkow Pragi.

Kilka dni przed rozpocz eciem zgromadzenia min elo 25 lat od
| adowania ludzi na Ksi ezycu i pierwsza sesja 25.07. Po $wi econa
byta wta s$nie tej rocznicy. Uczeni, ktérzy badali pierwsze okazy
skat ksi ezycowych, dzielili si e swymi wspomnieniami z tamtych
dni. Opowiadali o przygotowaniach do bada n, 0 pierwszych
konferencjach prasowych na temat wynikow, o tym, jak niezwyklym
prze zyciem byta dla nich ta praca z ksi ezycowa materi a. Jednym

z uczonych wspominaj acych swe przygody 2z badaniem gruntu
ksi ezycowego byt S. Ross Taylor z Canberry w Australii. Byt on

w latach 1987-1988 wiceprezydentem , a w latach 1989-1990
prezydentem  Meteoritical  Society. Jest te z w  kolegium
redakcyjnym "Meteoritics".

Ci, ktorzy czytali bardzo ciekawy rocznicowy artykut
"Naukowa spu scizna programu Apollo" w " Swiecie Nauki" Nr
9/1994, powinni zauwa zy ¢, ze jest on autorstwa Jeffreya Taylora
- profesora z Uniwersytetu w Honolulu na Hawajach.

Oprécz  rocznicowych wspomnie n, na pierwsze] sesji wygto-
szono jeszcze trzy referaty: E. Zinner - "Spektrometria masowa
w astronomii. Mi  edzygwiezdne ziarna w meteorytach”, A.G.W.
Cameron - "Astrofizyczne procesy wplywaj ace na formowanie
skfadnikbw meteorytow, czyli pierwsze 10 milionéw lat mgtawicy
stonecznej" oraz D.J. Roddy - "Kratery uderzeniowe i wybuchowe:
perspektywy bada n". Pierwsz a ses] e prowadzili prezydent
Meteoritical Society Heinrich Wanke oraz wiceprezydent Harry Y.

McSween Jr.
Nast epne sesje odbywaly si e roéwnolegle w dwoch salach

i uczestnicy z konieczno sci musieli  wybiera ¢ tematyk e. Po
potudniu 25.07. do wyboru byta sesja po swi econa ziarnom pytu

miedzygwiazdowego lub ziemskim kraterom uderzeniowym i tek-

tytom. ci, ktérzy, jak ja, wybrali drug a mozliwo ¢, mogli

ustysze ¢ o ciekawej hipotezie postawionej przez lzokha. Uwa-
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za on, ze australity, indochinity i zhamanshinity s a pozos-
talo sci a po komecie, ktora uderzyta w Ziemi e. Niew atpliw g
inspiracj a do postawienia tej hipotezy bylo bombardowanie
Jowisza przez fragmenty komety Shoemaker-Lev y 9 w dniach
16-22 lipca br.

Pierwszego dnia wywieszono rdéwnie z okoto 40 plakatow. Mo zna
je bylo ogl ada¢ przez caly czas trwania konferenciji.

Poswi econe byly zwykle badaniom konkretnych meteorytéw Ilub

kraterow. Obok Czesi sprzedawali ksi azki o tematyce minera-
logicznej i geologiczne] oraz jedyn a ksi azke sci sle zwi azang
z tematyk a konferencji - "Moldavites. The Czech Tektites"

Vladimira BousSka.
Nast epnego dnia przed potudniem mo zna bylo wybra ¢ albo

meteoryty SNC albo chondryty. Ses;j e 0 meteorytach marsja n-
skich prowadzity dwie panie: G. Dreibus i M. Grady. Na 15
referatow tej sesji a z 13 poswieconych bytlo r6 znym badaniom
jednego meteorytu ALH 84001 (Allan Hills 84001).

M.M.  Lindstrom rozwa =zat problem, co wiedzieliby smy
0 Ksi ezycu i Marsie bez programu Apollo, tylko na podstawie
badania meteorytow z Ksi ezyca | Marsa i obserwacji przez

sondy kosmiczne (zob. streszczenie).
J.S. Delaney omowit trzy modele kompozycji Marsa:
1/ 86.5% H-chondryty + 13.5% CM-chondryty,
2/ 70% Cl-chondryty + 30% H-chondryty,
3/ 90% ClI-chondryty + 10% H-chondryty,
Gesto sci Marsa wg przedstawionych modeli wynosityby odpo-
wiednio - 3.77 g/lcm *® dla sktadu: chondryty oliwinowo-bronzy-
towe + chondryty w egliste CM (takie jak Murchison) i 3.84

glcm?® dla sktadu: chondryty oliwinowo-bronzytowe + chondryty
wegliste Cl (takie jak Ivuna). Srednia g esto $¢ Marsa szaco-
wana jest na 3.75 g/cm), co preferuje model pierwszy.

Po potudniu byly sesje po swi econe pylowi kosmicznemu oraz
ciatom planetarnym, gtownie Ksi ezycowi, ale te z Wenus i lo-
dowym ksi ezycom Saturna.

We srod e 27 lipca do potudnia byta druga sesja po Swi econa
chondrytom i réwnolegle sesja po swi econa gazom szlachetnym.
Ciekawy referat na temat meteorytu Peekskill wygtosit
Th. Graf (zob. streszczenie). Przedstawit on prac e zespotu

licz acego az 19 o0sOb. Meteoryt ten spadt 9.10.1992 i uderzyt

w samochod nale zacy do Michell Knapp. Waga meteorytu wynosita

12.4 kg. Graff wraz z zespotem dokonali oszacowania masy

i rozmiarow meteoroidu Peekskill, nim wpadt on w atmosfer e
Ziemi. Z oszacowa n wynika, ze rozmiary bryly byly w granicach

40-80 cm, za $ jej masa w granicach 1000-8000 kg. Nast epnego
dnia Ceplecha z mniej licznym zespotem (5 o0s6b) podali
informacje na temat orbity i trajektori w  ziemskiej

atmosferze meteoroidu Peekskill na podstawie obserwacji video

(zob. streszczenie). Meteoroid byt obserwowany z pi eciu
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miejsc. Do opracowania wzi eto obserwacje z czterech miejsc, bo
obserwacje z pi atego miejsca byly niepewne. Wyliczona masa

meteoroidu wynosi 13.000 kg, rozmiary 1.7 x 1. 7 x 1 m, pr edko s¢
na orbicie 14.72+0.05 km/s, za $ predkos¢é spadku na Ziemi e
80 m/s. Warto w tym miejscu wspomnie ¢, ze Peekskill jest pi atym
meteoroidem, dla ktérego obliczono orbit e. Cztery wcze sniejsze

to: Sikhote-Alin (spadt 12.02.1947 w Rosji), Pribram (spadt
7.04.1959 w Czechach), Lost City (spadt 3.01.1970 w USA)
i Innisfree (spadt 5.02.1977 w Kanadzie).

We czwartek 28 lipca sesje przedpotudniowe po swi econe byly
achondrytom oraz chondrom i wietrzeniu. Sesj e poswiecona
chondrom prowadzili John A. Wood oraz Derek W.G. Sears. John.
AWood wygtosit referat "Chondry i formowanie chondrytéw.
Wazniejsze nierozwi azane kwestie sporne" (zob. streszczenie).

Wood wymienit  kilkana sécie  takich  problemoéw, u swiadamiaj ac
stuchaczom, ze meteorytyka nie rozwi azata jeszcze wielu bardzo

istotnych zagadnie n.

Sesje popotudniowe po  Sswiecone byly achondrytom oraz aste-
roidom i kometom. C.R. Chapman prezentowat planetoid e 243 Ida
I jej Kksi ezyc (zob. streszczenie). Przedstawit te z zdj ecia
bombardowania Jowisza przez komet e Shoemaker-Levy 9. Byly to
zdj ecia z Teleskopu Kosmicznego Hubble'a oraz z teleskopéw na

powierzchni  Ziemi. Chapman miat niezbyt przyjemn a przygod e,
poniewa z na lotnisku ukradziono mu teczk e. W prasie ukazat si e
artykut na ten temat z pro sba do zlodzieja o zwrot materiatow

naukowych, ktére byly w teczce.

W piatek 29 lipca byly tylko sesje przedpotudniowe. Jedna
poswiecona meteorytom zelaznym i zelazno-kamiennym i druga
po swi econa wczesnym etapom powstania Ukladu Stonecznego.

W sesji po swieconej meteorytom wyst apit dr Bruno Lang

z Warszawy z referatem "Magnetyczne wihasno sci metalu w mezo-
syderycie towicz".

Czesi przedstawili badania meteorytow zelaznych  Vicenice
i Chlumec. Meteoryt Vicenice znaleziono w pa zdzierniku 1911 .
Okaz o wymiarach 180 x 90 x 65 mm wa zyt 4650 g. Meteoryt
Chlumec, znaleziony w miejscowo sci Chlumec nad Cedin g w 1993 r.,
wazy 3004 g.

W czasie trwaj acego 5 dni zgromadzenia wygtoszono okoto 200
referatbw i zaprezentowano okoto 40 plakatéw. Ogromna wi ekszo s¢
prac po s$wiecona byta bardzo specjalistycznym wyznaczeniom sktadu
meteorytow, badaniom mineralogicznym [ petrograficznym.
Praktycznie byly one przeznaczone dla specjalistow 2z danej
dziedziny i raczej dla mineralogdbw i petrografbw ni z dla
astronomow.

Z okazji przyjazdu do Pragi tak wielu stawnych badaczy
meteorytow, w Muzeum Narodowym otwarto now g wystaw e meteorytow,
ktora jest na tyle interesuj aca, ze warto jej po swieci ¢ osobny
artykut.
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STRESZCZEINIA

Planetka 243 Ida i jej ksi etyc. C.R. Chapman i inni.
28 sierpnia 1993 r. sonda Galileo przeleciala obok planetki

243 Ida rejestruj aC oObrazy jej powierzchni i inne dane. Obraz

tej planetki, prZzekazany we wrze $niu  (oktadka) ukazuje  ciato

0 bardzo nieregularnym” ksztalcie (ok. 56 km diugo _ sci), silnie

zryte kraterami,” z wieloma interesuj acymj tworami geologlcznyml.

V' okresie od lutego do czerwca 1994 r. pozoState dane byly stop- |

niowo przekazywane na Ziemi e. Nie wszystkie one zostaly zanali-

zowane lub opublikowane przed konferencj a Meteoritical Society,

ale kilka nowych rezultatow ogtoszono. i ]
Zosta’f_odkryt){ ksi . ezyc, kr azacy wokot Idy. Ma srednic e oko-

to 1,5 km, {ego albedo i widmo odbiciowe niezbyt “r6 _zni si e od

Idy, obiega 1d~ e ruchem prostym z okresem okoto 20 Ogodzm, przy

zalo zeniu kolowej orbity (znajdowat si e okoto 80" km od " srodka

Idy podczas obserwaciji).” Innych Kksi ezycOw o podobnych rozmiarach

w”pobli zu Idy nie znaleziono. _ _ _
Nowe obrazy strony przeciwnej do pokazanej na wrze $niowym

zdj eciu, ukazuj . a nieregularny ksztalt przypominaj

acy ko s¢, z wy-
dzieli ¢ Id e na dwa odr ebne

ra znym. wkl esni eciem, kiore wydaje si . e

skiadniki. Wyqgl ad jest zupetnie odml,ennY od ukazanego na wrze 8-
niowym obrazie. Liczna populacja krateréow I1dy ukazuje du . zahr_o z-
norodno $¢ ich budowy, zgodnié z przypuszczeniem, ze powierzchnia

byta bombardowana g “estym strumieniem matych pociskow.

Przypuszcza si e,  ze ksi _ezyc ldy powstal podczas teglo samego
katastrofalnego zderzenia, w wyniku ~ ktorégo powstata sama ‘lda
i cala rodzZina planetek Koronis. W Czasie takich zderze _
fragmenty mog a by¢ wyrzucone w jednym kierunku =z podobnymi
pr edko sciami 1 wtedy mog ~ a zacz a¢ okr gza¢ si e wzajemnie. By "¢ moze
jednak ksi ezyc ten jest blokiem skalnym wyrzuconym podczas
zderzenia Kraterotworczego. Taki ksi _“ezyc, powinien by ¢
rumowiskiem skalnym, mniejszym znacznie od ciata “pierwotnego, . .
i powinien znajdowa ¢ si'e “na prostej orbicie w odlegto . | sci Kilku
promieni od ciata gtdownego. W ka . zdym przypadku “mniejsze bloki,
widoczne w niektorych ~cz esciach d%/, S~ a  najprawdopodobniej
wyrzucone_ z kraterOw njezale znie od tego czy byly  kiedykolwiek
chwilowymi ksi  ezycami.

Pochodzenie _mah/ch planetek przelatuj acych tut obok Ziemi.
W.F. Bottke i Inni
Poszukiwanie przez 90-cm teleskop, w ramach programu_"Spa- _

cewatch”, planetek zbli & . zaj acych si do Ziemi, Ujawnito wi . ecej
ciat o . srednicach mniejszych™ ni oz m, ni z spodziewano si e na
podstawie rozkladu . wi ekszych ciat (D . > 100 m.). .Rabinowitz
stwierdzit, ze wiele z tych tial ma perayhella i aphelia bliskie

j.a., mimo sréd nie wi ~ekszy ni z 0,35, nachylenie orbity mi . edzy
O Stopni a 30 stopni i nietypowe “cechy widma. Przy zato ; zeniu, ze
ciala te stanowi g stat” a nadwyzke malych ciat w  okolicy orbity .
Ziemi, ewentualnymi ich zrodtami s g zderzenia z _jedn a (lub wi e-
cej) z planet ziemskich, fragmenty po zderzeniach w pasié plane- _
tek lub” zderzeniowy rozpad™jednej z wi ekszych planetek przecina-
] acych orbit e Ziemi. i o _

y wyznaczy ¢ najbardziej _aktywny obszar dostarczaj . acy
fragmenty’ planetek w pobli " ze Ziemi prze sledzono, jak zachowuj a
si e ciala z ka zdego mozliwego zrodia. ]

Stwierdzono, . ~ ze obiekty z glébwnego pasa planetek z obszaréw
rezonansu z Jowiszem, gdy “przechodz a .nha orbity przecinaj . ace
ziemsk a, nie, stan a si € obiektami  przelatuyj = acymi stale Dblisko
Ziemi. % kolei obhiekty kr . azaCe Jju z po ~orbitach” przecinaj acych
ziemsk a rzadko si e rozpadaj a i maj a inne widma odbiciowe.

_ Najbardziej prawdopodobne wydaje si e, ze nadwyzke malych
ciat_twaorz % bryty wyrzucone w wyniku zderze n fragmentéw planetek

z Ziemi a, Ksi ezycem lub Wenus, ktére mog a  kr %zyé po obserwowa-
nych orbitach przez okoto 10 min. lat po wyrzuceniu. Bryly wy-

rZucone .z Marsa raczej nie b .eda trafialy na orbity “na " jakich
obserwuje si e planetki’ zagra zaj ace Ziemi:

Odnalezienie war_stwowan){ch tektytow w ponhocno-wschodniej Taj-
landii: dowdd istnienia roZlegtej, stopione] warstwy.
Wasson | inni.. _ _ L _ .
POSZUkiwania terenowe i wypytywanie rolnikbw w Tajlandii
doprowadzity do odnalezienia warstwowanych tektytow typu Muong
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Nong na obszarze rozci a,ﬁ]aj acym si e od granicy Laosu na zachod,
do Tinii t aczacej Ban PhO Klang pad rzek a  Mekong na poinocnym
wschodzie, przez Det Udom, do Nam Yun na potudniu. Poza dwoma
wyj atkami w mle]Jscach Przy zachodnim kra ncu tego obszaru, wszys-
tkie odnalezione fragmenty s a warstwowane. W wi ekszo sci przypad-
kow duze, warstwowane " tektyty zostaty znalezione przez rolnikdw

na polach ry zowych, ktéré do niedawna byly poro sni ete lasem.
Rolnicy pokazali miejsca znalezienia. Tam, gdzie  warstwa latery-

tu wychodzita na powierzchni e, znaleziono wiele mniejszych, war-
stwowanych tektytow. i _

Varstwowanie tych t_ektgtow powstato prawdopodobnie wskutek
sptywania po, pochyto sci. Struktury bardzo przypominaj .a warstwo-
wahie znalezione w wylewach obsydianu, a 20-stopniowe nachylenie
pozostato = sci  magnetyczne] wzgl edem warstw pokazuje, ze masy
szkla znajdowaly si e na powierzchni Ziemi, gdzie stygly przekra-
czaj ac punkt Curie, Nasze obserwacje wskazuj a, ze obszar geogra-
ficzny o minimalnych wymiarach 40 x 130 km byt pokryty warstw a
stopu krzemianowego. “Wydaje si e to wymagac¢, =~ ze obszar byt
ogrzewany Ww SpoS6b ci" agly przez promieniowanie towarzysz . ace
akrecji  pozaziemskiej materii, a z stop opadt na powiérzchni e;
aby o0si’ agna¢ obsérwowan a ilo $¢ stopu, jest wymagana temperatura
promieniowania okoto 2200 K. Silne ] swiecenie nieba byto
czesciowo . spowodowane przez . bolidy ponad kraterami
uderzeniowymi, ale tak ze przez zjawiska atmosferyczne podobne do .
tego nad Podkamienn a Tungusk a, wywolane przez wpadaj _ace pociski,
Iétoge _uwalnialy cat a Swa energi e w atmosferze nie tworz ac
raterow.

Badacze sugeruj a, =ze badany teren byt pokryty warstw a sto-
pu. Zgrubna ocena wskazuje, . ze “srednia grubo ‘sc¢ warstwy pyta ok. .
4 mm, odpowiadaj ac gesto sci  powierzchniowej 10 kg/m ~ “<.° Rownie
zgrubna ocena g esto sci tektytow, ktore przetrwaly wietrzenie )

i wci az znajduj a Si e na pierwotnym terenle,_djest ok. 30 g/m -

Duze, "warstwowane tektyty s a zna{ owane od Hainan w Chi-
nach, do centralnej Kambod zy. Warstwa stopu musiata wi_ eC pokry-
wac wiekszo §¢ tégo obszaru o “dlugo  sci 1200 km. Ekologiczne kon-
sekwencje tego s a ogromne. Cale” zycie w obr ebie kilku centymet-
row powierzchni musiato zosta ¢ zniszczone.

Mikrotektyty W kraterze Zhamanshin . E.P. Izokh

_ Zhamanshin jest jedyn @ a struktur a uderzeniow a na s$wiecie,
gdzie mikrotektyty s a znajdowane razem ze szkliwem impaktytowym,
warstwowanymi~ " tektytami  typu Muong Nong (MN) i tektytami
0 ksztaltach® rozbryzgowych (splash-form) "~ irgizytami. _ o )

_ Mikrotektyty” s a sci sle zwi' azane "z tektytami - irgizytami

t. matymi (1 -° 3 cm) _ kroplami szkta, ktore powszechnie maj a
liczne mme&sze (0,2 -°05 mm?_kul_kl szkta przyklejone do  po-

wierzchni. Po oddzieleniu te kulki nie s a odro znialne od typo-
wych_ mikrotektytow z dna morz. W stosunku do zhamanshinitow typu

irgizyty s a bogatsze w MgO; jednak oba rodzaje nale za do_po-
krewnych Ttodzin tektytow. W ~ “srod skat podto za krateru Zhamanshin
nie znaleziono odpowiednikow irgizytow | towarzysz ~_acych, im mi-
krotektytow pod wzgl edem sktadu chemicznego. Na istnilenie mie-
szaniny skat podto za | materii_meteorytu kamiennego, ktéra wypa-
rowata” i skondensowata razem, nie ma zadnych dowodow "I ten po-
myst wydaje si e zalo zeniem ad hoc. Godny uwagi jest catkowity
brak kuleczek zasadowego szkliwa powstatych Ze stopu pouderze-

niowego. Dlatego pochodzenie uderzeniowe mikrotektytow nale zy
Wykluczg ¢, ) ) _ ) ) _
roblem zwi azku mi edzy mikrotektytami a tektytami dot ad nie
ma zadowala{ acego rozwi azania. Brak "mikrotektytow na | adzie na
obszarze wyst epowagnia tektytow Australii i Azji nie mo ze by¢ wy-

ja sniony _tradycyjnie jako wynik korozji ?runtowej jak pokazuje

rzyktad” Zhamanshin. "Z drugiej strony tekiyty podobne do irgizy-

ow tak ze nie wyst epuj a na tamtych ‘terenach z wyj atkiem szkia
Darwina. Paradoks wiekowy zmusza do zato = zenia szCzegolnych poza-
ziemskich warunkéw tworzenia si _ e irgizytow - mikrotektytow, ja

wyj atkowo gwaltowne erupcje wulkaniczne z rozrzucaniem, rozpyla-

niem i zIeplanlem_drobntych kropelek stopu. Je sl tak,"to przes-
trzenny rozktad mikrotektytow, podobnie jak wszystkie inne t%/py
morfologiczne tektytow, zale zy od struktury i sktadu brylty ude-

rzaj acej w Ziemi e, jej fragmentacji i trajektorii wz%I _ edem po-
wierzchni Ziemi. Je Sl przy]  a¢ ‘pozaziemskie pochodzenie tektytow
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i mikrotektytéw, to wyst epuje niezgodno = s¢ ze stratygrafi a i wie-

kiem mikrotektytow z "dna morz i ‘'w korelacji mi edzy™ mikrotektytami

z dna morz® a tektytami | adowymi.. Maj a one r0 zne orientacje
terendbw wyst epowania i r0 zne Stratygrafie %WI,ek %eologlczny),

musza wiec nale ze¢ do ro znych spadkow tektytow. Problem wymaga
dalszych bada n.

Zhamanshinity - tektyty typu Kuong Nong. E.P. Izokh

) Wspotistnienie trzech typow stopionego szkliwa (zasadowe

impaktyty, tektW - |r%||zyty ZWi azane _ z mikrotektytami i war-
stwowe,” typu Muong Nong, tektyty - zhamanshinity) jest unikaln a

cech g krateru Zhamanshin, Krater "ten stanowi najlepsze miejsce do
rozwi azania starej zagadki tektytow. _ ) _
Zhamanshinity MN mo zna zebra ¢ w wyraznie zré0 znicowane sze-

reqi, najdiu zSzeé ~zanotowane szeregi tektytow. Kwa sna (70 -  85%
Si cz e$¢, sktadaj, aca si Z czarnego ‘szkla, jest nieodré znialna
od_tektytow MN z Wietnamu i ajlandii. . Srodkowa cz es$¢ szeregu (63

- 70%° SiO) sklada si e z =zOltego. szkia i pumeksu przeplecionych
z czarnym ~kwa snym szkiem, BliSkie odpowiedniki. tych czarno- _
zGltych,” warstwowanych tektytbw MN s a znajdowane w Wietnamie
i Tajlandii. Cz . eé¢ z mat g zawarto sci g krzemionki (50 - 60% . SiO)
sktada si e z ciemnego Pumel,(su zwykle bogatego w_AIO. Wszystkich
trzech czlonkoéw szeregu ektytow MN mo =  zna obserwowa ¢ w duzych
blokach o wadze ponad 50 kg, fragmentach jakich $ wiekszych ciat,
jak wylewy lawy, nieznanych w kraterze. ) _

“Argumentami. na " rzecz poza2|emsk_|e|%o pochodzenia szeregu
tektytow Zhamanshin s = a: (1) paradoks wiekowy (wiek szkiet z K-Ar
sladéw rozpadu i termolumlnescenctjl waha si e od 0,7 min. lat do
2 min. lat i do 5,2 min. laf, podczas gdy krater zostat
utworzony . tylko okoto 10000 lat temu, co  wynika” z danych geolo-
gicznych” i paleomagnetycznych, z datowania ~impaktytow “i przeto-
pionych tektytow MN; EZ) rak odpowiednikéw pod “wzgl . edem skiadu
chemjcznego” w srod skat podio za, zwlaszcza dla zasadowej i srod-
kowej cz esci szeregu i (3) znaleziska zhamanshinitow _typu
cz esciowo przetopionych podczas ostatniego stadium uderzenia.

Dowodem . wulkanicznego. pochodzenia jest (1) dobrze uporz ad-
kowana tendencja dyferencjaCyjna typowa dla szeregu skat magmo-
wych ale nie dla stopow zderzeniowych; (2) twory ~diugotrwatedo, .
wielofazowego formowania si _ e warstwowanych™ tektytow MN 1tj. nak-
fadanie si ~ e, przecinanie , Intruzje, wewn ° etrzne " niezgodno = sci, jak
te opisane przez Futrella; (3) wyra _ zne Eods,zeregl rodzin tektytow
§HMg, HFe, LCa, itd.) jako ‘'mo zliwy produkt r6  znych wulkanicznych
az_"lub impulséw; i (J4) nagromadzenie . szkliwa o. ro znym “wieku
radiogennym w  jednym  miejscu, niemo . zliwe przy  procesach
zderzeniowych, ale ~powszechne "w dtugotrwatej aktywno ] sci wulka-
nicznej. Zhamanshinity typu MN s _a bt ednie traktowane jako impak-
tyty _przez zwolenniKéw™ teorii ziemskiego, zderzeniowego pocho-
zenia tektytow i dlatego zamazuyj _acych rzeczywisty “stan rzeczy.
Bardziej mo zliwa do przyj ecia wydaje Si e byc teoria, . ze te szkia
spadly z nieba", czyli byly "cz esci‘a bryly uderzaj acej w Ziemi e.

Tworzenie si e chondr i chondrytéw:
gtbwne, nierozwi azane problemy. J.A. Wood.

_ Istnieje zgoda, cho ¢ nie powszechna, tylko co do kilku as-
pektéw tworzenia si e chondr: zostaly one utworzone jako rozpro-
szone kropelki magmy w mgtawicy, i ostygly w skali czasowej rz = edu
jednej . godziny; ~ niektore,” je . Sl ™ _nie  wszystkie, ©  zawiera] a
wcze sniejsze (generacje ziaren mineraltbw. Poza tym,  wiele para- .
metréw i procésow, Ktore oddziatywaly na ich tworzenie si e, jest
dyskutowanych. Problemy s a hast epuj ace:
1. Czy chondry utworzyly si e przez SIOEIenIe zimnych, utworzonych
wcze sniej kul” pytu, czy te z przez akumulacj e gor acych ‘kropelek

i pytu?
2_.pyD_Iaczego ka zdy typ chondrytow ma tak wyra znie okre slony (cho ¢
nie identyczny) rozktad rozmiarow" chondr?

. Czy proces tworzenia si _ e chondr b¥+ tak rozPrzestrz_eniony, jak )
wskazuje obfito §¢& tych _oblele(tow, czy te  z tylkko si e ta _WydaLe,
poniewa z procesy tworzenia Si e Chondr i ich™t aczenia si e byly
zZwi gzane ze sob "g? ) _ _ ) ) i
4. Jaki jest zwi azek miedzy CAIl (inkluzje wapniowo glinowe) ré z-

nych typow a chondrami? _ _ o
5. Czym byly szeroko rozprzestrzenione, impulsowe zjawiska
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ogrzewaj ace, ktore tworzyty chondry (i CAI)?

6. Jaka byla podstawowa temperatura mgtawicy, powy zej ktorej
chwilowe sKoki temperatury tworzyty chondry (i CAI)? ) i

7. W jakim przedziale czasu tworzyly si e chondry (i CAl), ktore
zostaéy w ko ncu zebrane w pewn a, dan a, mat a " obj eto ¢ materii
chon rytowell]? _

8. Je sli_chondry byly tworzone przez stosunkowo mate zdarzenia
lokalne, i je $li ~ parametry ka zdego zdarzenia oddziatywaly na

charakter tworzonej populacji chondr, to jak wyja _ sni¢ duza ilo $¢
stosunkowo jednorodnej materii chondrytowej 'w np. ciele macie-
rzystgm chondrytéw typu L? _ i i ]

9. Czy byta "niesko. nczona liczba typow chondrytow, z ktorych
obecnié mamy probki tylko kilku, czy tylko ograniczona liczba

(do ﬁ)c? dobrze reprezentowana przez' meteoryty w naszych kolek-
cjacn): o . .

10. Czy ubostwo lotnych pierwiastkow, widoczne w chondrytach,
zostalo © spowodowane " przez procesy termiczne, _ktore tworzyly
chondry, czy te 2z wyst epowalo ju z w materii, z ktorej tworzyly
si e chondry?

11. Co stafo si e z atomami lotnych pierwiastkow, ktore nie wzi e-
JI:E/ udzialu w tworzeniu si e chondrytow? _ _ _

2. Dlaczego wyst epuj a sSystematyczne r6 ~ znice chemiczne mi  edzy
thaml chondrytow; czy ten sam mechanizm, ktory usun at pierwias-
%kl, 7é|adowe, jest odpowiedzialny za ré znice gtownych pierwias-
oW

Obserwacje video bolidu meteorytu Peekskill: trajektoria atmos-

feryczna i orbita. Z. Ceplecha i inni

° 9 pazdziernika = 1992 r. bolid d’a_ sniejszy ni z Ksi ezyc w_pelni
pojawit sI e nad Virgini a Zachodni a, przelatuj ac jakie " s 700  km
w ‘kierunku potnocno-wschodnim i zako nczyt sii e spadkiem co naj-
mniej jednego meteorytu. 12,4 kﬂl chondr){( zwyczajny H6 zostat
znaleziony w Peekskill, w stanie | OWK Jork. PrzypadkKowo zdarze-
nie zostato zarejestrowane przez kilka kamer video. ) _

~ Peekskill jest dopiero czwartym meteorytem, dla ktérego is-
tniej a dokladne dane o orbicie 1 atmosferycznej trajektorii me-

teoroidu. W rezultacie jest mato ogranicze™ A__na_ umiejscowienie
meteorytow w Ukladzie Stonecznym przed spadkiem na Ziemi e.
stepne wyliczenia pokazaly, ze bolid Peekskill poruszat

Si e po orgicie nie stykaj ce] si e z powierzchni a Ziemi. Cialo
0. masie pocz, atkowej iz "edu _1% ton i pr edkosci 14,7 km/s poruszato
si e po. orbicie o wielkiej polosi a =15 j.a.,, z aphelium nieco

0 2e£_2 j-a., 0 nachyleniu 5 stopni i okresie oblegu 1,8 roku.

dyby Ziemia nie miata atmosfery, meteoroid ten przeleciatby na

jej ~ powierzchni a na wysoko'sci 22 km, ale atmosfera zahamowata

jego lot, spowodowata rozpad i odparowanie znacznej cz . esci. Na
wysoko sci - 30 km_ pr edkos¢ meteoroidu _ spadfa ” poni zej 3 km/s
i przestat on swieci ¢. Przeleciat jeszcze 50 km uderzaj ac w kon-

cu w samochéd w Peekskill z pr edko sci g pionow g okoto 80 ml/s.
Po raz pierwszy przelot jasnego bolidu zostat zarejestrowa-
ny kamerami video. Podczas drugiej potowy lotu bolid rozpadt si

na kilkadziesi at fragmentow. Na zdj ~ eciach o wysokiej  rozdziel-
czo sci wida ¢ przynajmniej 70 fragmentow oddalonych od siebie na-

wet o 20 kilometréw. Praca nad doktadn a analiz a zarejestrowanego
przelotu jest kontynuowana.

Wielko $é i historia meteoroidu Peekskill . Th. Graf i inni

. Badania historii ekspozycji meteoroidu na promieniowanie
kosmiczne oparto na pomiarach ‘izotopéw. promieniotworczych, gazow
szlachetnych i sladéw dziatania promieni kosmicznych. Wszystkich
pomiaréw dokonano na probkach z tego samego, 12,4 kg okazu. _
Wiek ekspozyql, ‘Wyznaczony _z 10 znych pomiarow, zgadza si. e
dobrze i wynosi 27 "milionébw lat.” Tyle czasu w edrowat meteoroid
od_ momentu = odtupania od macierzystej planetki do spotkania
z Ziemi a. Dolna granica rozmiarow meteoroidu wynosi okoto 1 met-
ra srednicy. GoOrna granica wynosi okoto 2 metrow srednicy. Gdyby
rzeczywiste” rozmiary  meteoroidu byly bliskie niej, nale _ zatoby
nieco” skorygowa ¢ wyliczenia wieku ekspozycji, ktory bytby nieco
diu zszy. Nie mo zna wi ec wykluczy ¢, ze "meteoryt Peékskill pocho-
dzi beZpo srednio _z rozpadu macierzyste] planetki chondrytow typu
H, ktory nast apit ok. 33 min. lat tétmu, co wynika z analizy To0z-
ktadu czaséw ekspozycji dla chondrytow typu H.
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Co straciliby smy bao_la!'1 ac Ksi ezyc i Marsa, gdyby $smy bazowali tylko
na pochodz aicych z nich meteorytach, obserwacji” z daleka i au-

tomatycznych adownikach? M.M. Lindstrom. )

NaSze poznawanie Ksi ezyca i planet rozpocz eto si e telesko-
B_owym badaniem ich powierzchni i kontynuowanym przez sond% na or-
itach i automatyczne |  adowniki. ~Kulminacj a bytlo Dbadanie przez
cztowieka i przywlezienie probek. Dla Ksi zyca i° Marsa mamy tak ze
przypadkowe probki dostarczone w wyniku uderze n w _ich po-
wierzchni  e: ksi ezycowe i marsja nskie meteotxty. lle wiedzieli-

pollo i Luna nie

bysmy o powierzchni Ksi ez¥ca, gdyby statki é
przywiozty probek skal? Co z tego wynika dla Marsa? Jak wiele
mozemy ‘dowiedzie ¢ Si e 0 Marsie maj ac tylko marsja  nskie meteoryty
i dane”z Marinera i Vikinga? . _ . )
Czy meteoryty ksii ezycowe, ktore s a przypadkowymi probkami

z 59 rQ0 znych " miejsc, mogé by nam powiedzie & ‘rownie  wiele
0 ewolucji Ksi  ezyca, jak probki~ dostarczone przez statki Apollo?
Podstawowym wnioskiem 'z programu Apollo jest;, ~ ze gldwnymi proce-
sami na ‘powierzchni Ksi ezyca S a zderzenia i wulkanizm.” Wiele

probek z Apolla jest brekcjami utworzonymi przez uderzenia. Sie- o
dem =z dziewi eciu meteorytow Kksi ezycowych to brekcje. Proébki

Zz Apolla pokazaly, ze wyzyny s a anortozytowe, a morza s a bazal-
towe. Cztery z Kksi ezycowych “meteorytbw s” & anortozytowe, a cztery

bazaltowe. map a geochemiczn g i "wyobra zZni a modgliby smy wpas¢ na
model oceanu magmy w ewolucji Ksi ezyca. Jednak istnieje o6 zNno-

rodno $¢ wsréd probek Apolla, térejb brak ‘'w zestawie meteorytow

ksi ezycowych. Najbardziej widoczne ‘brakuj ace typy skal, to mag-
nezowe skKaty plutoniczne, skal{ KREEP i t¥tanobazalty Z morz.

Mogliby smy” by¢ w stanie wykry ¢ te skaty wykonuj ac mapy geoche-
miczne lub ~mineralogiczne, ale mo?hby _ “smy ich nie rozpozna = ¢ nie
znaj ac probek z Apolla. Na lj)rZ)'/_kad przypisaliby ) s$my prawdopodob-
nie W%SOk a zawarto $¢ K, U, Th na Morzu Deszczow granitom, a nie
KREEP. W rezultacie zio zonos¢ ksi ezycowej petrogenezy i komplet-

nos¢ modelu ewolucji skorupy Ksi ezyca bylyby zredukowane. .

) Ksi ezyc jest podstaw™ a planetologii i "baz a dla interpretacji
innych planet. Mars jest podobrgl do Ksi ~ ezyca pod tym wzgl edem, ze
zderzenia i wulkanizm s a dominuj acymi procésami, ale” powierzchnia
Marsa byla tak ze pod dzialaniem wody i wiatru i dlatego ma )
bardziej “zlo zOna  geologi powierzchni. Meteoryty marsja nskie
wszystkie s a mtodymi, bazaltowymi lub ultrazasadowymi skalami
magmowymi z miode], poinocne] cz esci wulkanicznej. Mowi a ham

stosunkowo niewiele o typach skat na Marsie. Przyszie wykonanie
geochemicznych i mineralogicznych map powierzchni Marsa ﬁowmno

powiedzie & nam czy dominuj” acymi tyPaml skat na staryc zynach
potudniowej potkuli s _ bazalty, anortozyty, granity, czy jeszcze _

cos$ innego, ale nie pozwali pozna ¢ nam szcze@otow™ mineralogii CZP/
geochemii. Bez ~wi eksze] liczby marsja nskich  meteorytow  [ub
przywiezionych probek nie poznamy r6 = znorodno sci skat marsja = nskich
I b edziemy mie ¢ ograniczon mozliwo $¢ modelowania geologiczne]

ewolucji Marsa. Mo ze on wydawaé¢ sSi e nam po prostu ,wilgotnym
Ks[[ezycem, a nie skomplikowan a planet a, jak a spodziewamy si” e, ze
jest.

OGLOSZENIA

~Oczekuj acych na zapowiadan a ksi azke "Bolidy i meteoryty"
chciatbym poinformowa ¢, ze w lipcu zostat wykonany w drukarni
sklad ksi ‘azki i od tego czasu le @~ zy ona sobie w drukarni. Wedlug
ostatnich doniesie n drukarnia miata ‘przyst api ¢ do druku w pa z-
dzierniku. Sam czekam z niecierpliwo sCI a.

Autor
Rozprowadzanie meteorytow . zelaznych _jest nadal wstrzymane

poniewa z nie udato si e zadowalag__ aCco rozwi aza¢ problemu Jich rdze-
wienia. Po rozwi azaniu tej kwestii do dyspozycji_ kolekcjonerow
beda fragmenty meteorytow: Gibeon, Canyon Diablo i "Toluca.

Ceny chondrytu Mbale (deszcz meteorytébw z 1992 r.) spadl¥ do _
przyzwoitego poziomu, W ZWwi azku z “czym b eda "podj ete starania
0 jego zakup dla kolekcjoneréw. W nast epnym "Meteorycie" zostanie
on bli zej przedstawiony.
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NOWINY

Nowy kawatek Ksi etyca

Trzynasty znany meteoryt Kksi ezycowy zostat odkryty w grudniu
1993 r. " przeéz zespot z ‘Antarktycznych Poszukiwa A eteorytow
(ANSMET).  Zostat znaleziony przy wierzchotku lodowca Beardmore,
okoto 750 km na potudnje od McCMurdo Station. Wszystkie meteoryty.
ksi ezycowe, z wy] atkiem jednego z Calcalog Creek w Australli,
zostaly znalezione na Antarktydzie.

. Meteoryt ma wymiary tylko 5 x 2 x 2 cm, wa zy 21,4 grama
i jest = fragméntem  wi ékszego ciata. "Poznali sgmy, Co to jest,
dzi eki teksturze jego wn efrza, _przypominagj acej . s6l z pieprzem,

i piankowatej, zielonej skorupie obtopieniowej" powiedziat® jeden
z czionkdéw zespotu.

. Nowy meteoryt Kksi ez%cowy, b edacy brekcj a anortozytow a, jest
jednym z °“858 mefeorytow zebranych na Anfarktydzie w ostatnim roku ]
przez ANSMET. Jest “on podobny pod  wieloma wzg| edami do dwoch
okazéw znalezionych w 1989 r. na wzgorzach MacAlpine oddalonych

0 80 km. Je sli b eda pasowaly do siebie, mo ze to oznacza ¢, ze na
Antarktyd e spadt kiedy = $ desZcz skat ksi  ezycowych.

Meteoryt znaleziony przez krowy

... 14 czerwca 994 r., wieczorem spadt meteoryt Sorel w pro-
wincji Quebec, w Kanadzie. Pierwszy okaz, o wadze 2287 gramow,

znalazt farmer na t | ace_po zauwa zeniu, ze wszystkie Krowy ttocz a
Si ? wokot dziury w ziemi. Okaz zostat udost epniony przez “znalazc e
Instytutowi Geologicznemu do zbadania. Wst epne dane wskazuj a, ze

jest” to chondryt zwyczajny.

Brachinit w Olszty nskim Planetarium _ o
_ Po raz pierwszy w Polsce mo zna obejrze ¢ okruchy brachinitu.
Niestety s a to tylko mate fragmenty umieszczone w _kapsuice i OP-_
| adane przez lupk = e. Pochodz a one z meteorytu Reid 013 znalezionego
\évséngl r. w Australii na rowninie Nullarbor. Caly meteoryt wa zyt
g.
Brachinity s . a achondrytami skltadaj . acymi si e w przewa zaj acej
czesci z oliwinu. Mimo achondrytowej tekstury ich Sklad chemiczny
niewiele odbiega od skladu chemicznego °~ chondrytow. Przypusz- )
czalnie powstaly one w wyniku, cz esciowego stopienia planetki
o sktadzie chondrytowym i zaStygni ecia bez dyferencjacji magmy.

.Micromounts” ze Szwajcarii

e SWISS . Meteorite Laboratory
Admira ‘ przedstawito bardzo bogat . a ofert e :
i L meteorytow w postaci tzw. e aetoracaous ch. Ova |-
2

"micromounts”. S g to kilkugramowe
okazy . umieszczone, w pudeteczkach
z etykietk akl opisem na odwrotnej
stronie. Obok pokazano przyktady ~ |
udeleczek  naturalnej . . wielko. SCl.
etna oferta, na ostathiej stronie.

Klub Kalekcjonerow Metéorytow mo . ze
posredniczy . ¢ w ich, sprowadzenju.
Je sli Zbierze Si. e wi ecej
chetnych, zakup b edzie ta. nszy. Cena
za pudeteczko z meteorytem jest po-
dana we frankach szwajcarskich.
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Availaible Meteorite Micromounts

24. Aug. 94
Meteorite-Name Class Slice Partslice Fragment Individual Price in SFr Remarks
_'f!ggc_lle Impact glass no yes yes no 18.- Nbrdlinger Ries
At;fer{)H H5 no yes T no no 26‘“""“ T
Agen HS, xenolitic no no yas_m no . 36 5 Anuqua Iabel
Allende cvi no yes no no 2545  panly crusted
_B_Jgon LL8, brecclated no yes no no 35.80 multycol. breccia areas
Booka “Hs no yes ) no ) B
Camel Donga AEUC no yes o no Tcusted
Canyon Diablo Graphite nodule no H;ras T T T e gr;-phiie-i. with Iron velns
Camegie e no yes no T
Cook001 I:IS no yes no no T ) T
Cranboume fron. IA no yes no no 40-85-  parlylarge indlusions
Dalgaranga MES no G o Ve S e
Darwin Glass Impact glass no no yes no 30 Mount Darwin, Tasmania
Disko Iron terrestr. mineral no yes no no 20 in basaltic rock, Greenland
Esquel PAL no yes no no 80 ] ]
Gao (Upper Volta) H indet, fall o yes no no 2535 wiheoust
Gibeon Iron, IVA no yes no no 3060 parlly crusted
Guadalupe y Calvo Hexahedrite IIAB no yes no no N 30-40 highest known Ir-content
Haxtun H/L4 intermediate no yes no no 42.- first Intermed. chondr.
Henbury IHA no no no yes 20-40 Irregular twisted individuals
Hidden Valley iAB no yes no no 35 new lron meteorite
Holbrook L8 no yes . no _____ho 25-35 witheust
Hughes 005 AHOW no yes ' no ) no L _ 1 @_'___ brecclated, some w. crust
Imilac Pallasite PAL no no yes no 20-30 individuals, no crust
Irgizite Impact glass no no yes no 38-75 Zamanshin craler, Kas'stan
Jilin HS5 no yes _yes no 20-40 no crusi .
Johnstown ADIO no yes yes no 150-200- Ca-poorachondite
Juanita de Angeles HS no yes yes no 20-40 partly crusled, new
Lake Tormrens Le no yes no no 2535
Lancon H8, veined no no yes no T 40 Antique label

Swiss Meteorite Lab., P.O. Box 128, CH- 8760 Glarus - phone +41 (0)77 57 26 01 - fax +41 {0)56 61 86 38

Meteorite-Name Class Slice Partslice Fragment Individual Price in SFr Remarks

Lowicz Mesosiderite MES no yes no o0 )

Mbale L5/8 no yes no _ _20-35  some with crust
McKinhey L4 no _yes N !'_35_"“_- gi}-j_o __ black

MIIES T __Iro:{ANf)_ﬁr_ei ."”E‘--. T —?\a-— o _ _T yes e ‘__l_".l(;.‘ — ! . —!gg . bfapdnewl_

Milibillillie AEUC o no  yes no 2045 crusled

Moldavite Chium Tekiite no no na N yes _ <100 perfecily presen_fpg id.
Moiong PAI no yes yes no 50.- rarely offered
Mount Egerton AUB ANOM no yes yes  mo 4080

Murchison CM2 no yes no no <90 amlno ‘acids! _ )
Native Iron terrestr. mineral no yes no no _20-30  in gglf-r!l_g" fg_kgl_gﬁussia
Nuevo Mercurio H5 no yes yes yes ' 30-50  crusted .

Oakley@ane} HE no o yes no no : 2842 )

Odessa no o yes 32 Polished individuals
Omueil no _yes. " he 120-150.- Anllqua label

Ozona yes yes R T L R cecce
pPampa ) I S

Reggane003 _ o yes _no no 20-30

Salaices yes no no 25-35

San Carlos i yes no  no - igg?o ;:tanlyr cmsted rare
Saralov no yes mo 2040 _very frable. large chondaile
Sinawan001 L8 no ;e_sn_ T “my;_; _ho 25-45  creamy malrix

Sn]'_evli Rles impactite "o T yes T yes “no 45 Nonlinger Rles

Suevit Tunguska Impactite e SO yes v mo__ 100-  extremely race

Tenham L8, velned no yes L .o 28 black shock veines
Tunguskn -Bark ﬁé;éérc}l‘matenal " :_ no no _yes no _ 30 Univ. of Bologna

Tuxtuac LLS I

Twannberg IRANOM _ 40 qusly shale

VacaMueta  MES 2045

Zagami SNC . ~ 150-200 pres mars rock

Eé‘aa'r;—- IAB silicated L 50 _ nice 5|l|cala lncluswns __
Sikhote- Alln ns _100 -- 200 - fully crusted, blue crust
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