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Streszczenie

Praca ta dotyczy meteorytéw antarktycznych. Opisuje ona proces gromadzenia si¢ meteorytow u
podndza gor oraz naukowe grupy zajmujace si¢ poszukiwaniem meteorytow w tych miejscach. W
dalszej czesci przedstawiono rowniez najciekawsze znaleziska — meteoryty marsjanskie i ksiezycowe
odnalezione w tym miejscu.

1. Wprowadzenie

1.1. Antarktyda

Antarktyda jest jednym z najzimniejszych miejsc na Ziemi rozciggajacym si¢ w strefie
potudniowego kota podbiegunowego. Prawie cala jej powierzchnia przykryta jest przez
polarng czap¢ lodowa. Powierzchnia lagdolodu na Antarktydzie wynosi 13,3 mln km? przy

catkowitej powierzchni kontynentu rownej 14 min km?. Ma ona
ksztatt zblizony do kota o $rednicy ok. 4500 km. 70% wody

stodkiej na Ziemi jest skupiona wilasnie tutaj.

Srednia wysokos$¢ nad poziomem morza wynosi

ponad 2000 metrow. Jest to kolejny czynnik przyczyniajacy

/,74' si¢ do surowego klimatu tego kontynentu 1 niskie;j
/ temperatury, ktora srednio wynosi ok. -57 °C. Najcieplejszym
Rys. 1 Pofozenie Antarktydy!! miesigcem jest styczen, natomiast najchtodniejszym
sierpien. Pozostate aspekty wptywajace na tak niekorzystny
klimat to wysokie albedo pokrywy $nieznej oraz mala wilgotnos¢ — opady wystgpuja tam
bardzo rzadko. Kolejnym niekorzystnym czynnikiem sg silne wiatry od bieguna do wybrzeza

spowodowane utrzymujacym si¢ wyzem nad tym suchym kontynentem.

Antarktyda jest rowniez przedmiotem licznych badan z zakresu kartografii,
meteorologii, geologii, magnetyzmu ziemskiego. Znajduje si¢ na niej 39 stacji catlorocznych
(w tym jedna polska im. Henryka Arctowskiego ) i 41 stacji czynnych tylko latem . Przebywa
w nich od 1000 do 4000 badaczy.

Pod powierzchnig Antarktydy wystepuja nieeksploatowane ztoza cennych kopalin (wegiel
kamienny, rudy zelaza, miedzi, ztota, srebra i olowiu). Kontynent ten jest rowniez miejscem

odnalezienia kilkudziesieciu tysiecy meteorytow.
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1.2. Historia poszukiwan

Sezon poszukiwawczy na Antarktydzie zwigzany jest bezposrednio z klimatem, trwa
tylko kilka tygodni w grudniu 1 styczniu gdy temperatura na kontynencie jest najwyzsza.
Powoduje to, ze pokrywa lodowa jest mniejsza a meteoryty sg odstonigte w przeciwienstwie

do zimy gdy pojawiaja si¢ zamiecie 1 nast¢puje przyrost pokrywy lodowe;.

Pierwszy odnotowany przypadek odnalezienia pojedynczego meteorytu na
Antarktydzie mial miejsce juz w 1912 roku przez Australijczyka Franka Bickertona.
Znalezisku nadano nazw¢ Adelie Land od miejsca znalezienia. Byt to chondryt o masie 1 kg.
Kolejne pojedyncze odkrycia byty dokonywane przypadkowo przez polarnikdéw rosyjskich 1
amerykanskich w latach 1961-64. Jednak dopiero 1969 rok okazat si¢ przetomowy w
odkrywaniu meteorytow. Wtedy to Japonczycy znalezli poczatkowo 9 okazoéw meteorytow
pochodzacych z 4 r6znych spadkéw nazwanych od miejsca znalezienia Yamato.
Spowodowato to dalsze poszukiwania w tym miejscu co na przestrzeni lat pozwolito odnalez¢
ok. 6000 meteorytéw z tego rejonu. Sukcesy japonskie spowodowaly, ze rowniez inne
panstwa podjely si¢ poszukiwania meteorytow w tym rejonie. W potowie lat
siedemdziesigtych w Stanach powotano specjalng organizacj¢ zajmujacg si¢ poszukiwaniami
na Antarktydzie o nazwie ANSMET, ktory okazat si¢ najbardziej owocnym ze wszystkich
tego typu projektéw — ponad 12 tysigcy meteorytdéw. Réwniez Europa i1 Japonia stworzyty
podobne programy oparte na amerykanskim o nazwach EURO-MET i1 JARE. Najwi¢ksza
liczbe meteorytow odkryto w sezonie 1979/1980 — tacznie zebrano ich ponad 3,5 tys. sztuk.

Antarktyda jest jedynym kontynentem, na terenie ktorego nie ma zadnego panstwa.
Status Antarktydy jest regulowany przez traktat antarktyczny, ktoéry zamrozit roszczenia
terytorialne. Dlatego tez meteoryty te sg glownie przechowywane przez takie organizacje
rzadowe jak: NASA w USA, National Institute of Polar Research (Narodowy Instytut Badan
Polarnych) w Japonii oraz EUROMET przez kraje Unii Europejskiej. Wnioski o probki na
przyktad bedace pod opiekg USA rozpatruje Meteorite Working Group.
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2. Meteoryty na Antarktydzie

2.1. Pare slow o poszukiwaniach

Gdy rozpoczyna si¢ sezon poszukiwan czyli na przetomie roku organizowane sg
wyprawy zaroOwno naukowcow jak i prywatnych grup. Wyprawy wyruszaja ze stacji
badawczych na przyklad wyprawy grupy ANSEMT wyruszaja z amerykanskiej stacji
badawczej Mc Murdo bedacej jednoczesnie najwigksza tego typu bazg na kontynencie zdolng
pomiesci¢ ponad 1200 osob. Po aklimatyzacji badacze przechodzg szkolenia z zakresu
wspinaczki po szczelinach, ratownictwa, obstugi skuteréw - trwa to okoto tygodnia.
Poszukiwania prowadzone sg najczesciej u podndza gor przez zespoty 4-8 osobowe.
Transport do miejsc poszukiwan odbywa si¢ za pomocg samolotéw, psich zaprzegow,
skuteréw $nieznych lub na nartach. Badacze poruszaja si¢ w odstgpach 30-40 metrowych od
siebie przeszukujac teren, glownie obszary tzw. biekitnego lodu. Najtrudniejsze obszary do
poszukiwan to obszary polodowcowych moren, gdzie meteoryty sg przemieszane ze
zwyktymi kamieniami. Gdy ktory$ z naukowcow znajduje podejrzany kamien nie jest on

dotykany tylko jak najszybciej umieszczany w sterylnym worku.

e i

Rys. 2 Fotografia przedstawiajgca poszukiwania meteorytéwm

Po odnalezieniu ogromne znaczenie ma ich transport oraz przechowywanie —
znajdowaty si¢ one czasem przez miliony lat w naturalnych dos¢ sterylnych warunkach,
dlatego sa one bezcennym zrodlem informacji nieskazonym ziemskimi zanieczyszczeniami i
domieszkami. Suchy klimat pomaga zachowa¢ sktad chemiczny wewnatrz skaty w stanie
niezmienionym. Tuz po odnalezieniu sg takze fotografowane 1 mierzone, a takze nadawany
jest im numer identyfikacyjny. Za pomocg nadajnika GPS ustala si¢ rOwniez wspotrzedne
miejsca odnalezienia. Tak zebrane probki trafiajg do laboratorium gdzie sg suszone,

czyszczone, katalogowane 1 udostepniane do dalszych szczeg6towych badan.
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2.2. Mechanizm przemieszczania meteorytow

Ogromna ilo$¢ odnajdywanych meteorytow na Antarktydzie jest spowodowana
dwoma gltéwnymi czynnikami. Pierwszym z nich jest to, ze na lodowej praktycznie plaskiej
powierzchni grudki skat 1 kamienie jest bardzo fatwo odr6zni¢ na tle biatej powierzchni
lodowca. Wida¢ to dobrze na Rys. 3 pochodzacym z poszukiwan meteorytow podczas
wyprawy ANSMET w 1988-89 roku, gdzie ciemne kamienie wyraznie kontrastujg z biatym
sniegiem. Odpowiednia pora roku czyli antarktyczna wiosna sprawia, ze jeszcze nie zdazyty
si¢ one przykry¢ warstwa lodu. Oczywiscie nie wszystkie kamienie znajdujace si¢ na

Antarktydzie maja pochodzenie kosmiczne.

A B

Rys. 3 Podejrzane kamienie na jasnym tle lodowca®

Kolejnym gldéwnym czynnikiem jest sama natura tego kontynentu i zwigzany z nim
mechanizm przemieszczania si¢ lodowcdw na jego powierzchni. Mechanizm ten
przedstawiony na rys. 4 zostat po raz pierwszy opisany przez Kenzio Yanai z Japonskiego
Instytutu Badan Polarnych. Polega on na tym, ze wedrujacy lodowiec, w ktorym znajdujg si¢
meteoryty ze spadkOw jest zatrzymywany u podnoza gor 1 wzniesien. W wyniku cigglego
naciskania na gor¢ lodowiec zaczyna pekac, kruszy¢ si¢ i topi¢. Zjawisko to jest wspomagane
przez silne wiatry, ktore wystepuja na Antarktydzie. Powierzchnia takiego lodowca zmniejsza
swoja grubos¢ srednio o 10 cm/rok wige od czasu upadku do odkrycia potrafig ming¢ nawet
miliony lat. W wyniku tego mechanizmu dzigki stopieniu si¢ lodu u podndza gér odstaniaja

si¢ cale ,,zloza” meteorytow, ktore na przestrzeni lat podrozowaty wraz ze $Sniegami lodowca.

Silnie wiejace wiatry sprzyjaja roéwniez poszukiwaniom mikrometeorytow. Dzigki
wiatrom osadzaja si¢ one na kamieniach morenowych po ich zawietrznej stronie. Tworza na

ich powierzchni warstwe pytu, ktorg rowniez mozna podda¢ badaniom.
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lod niebieski

Rys. 4 Mechanizm przemieszczania sie lodowcow antarktycznychm

2.3. Miejsca i nazewnictwo
Poréwnujac ze soba mapg, na ktorej znajduja si¢ miejsca, w ktérych meteoryty sa

najczesciej znajdowane z fizyczng mapa kontynentu wida¢ wyraznie, ze znaleziska
— Gor

odkrywane sg najczesciej w okolicach gléwnego tancucha gor Antarktydy
Transantarktycznych, ktore dzielg kontynent na cze$¢ wschodnig i zachodnig, a najwyzszy ich

punkt znajduje si¢ 4500 m. n.p.m (gora Kirkpatricka)

Km
0200 400 600 800 1000
Miles.

W US. sites
I Others flsiy
From ANSMET com 2516 A .

z mapa geograficzna Antarktydyls]

Rys. 5 Poréwnanie miejsc najczestszego znajdowania meteorytéw
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Takie ulokowanie miejsc znalezisk thumaczone jest wtasnie dzialaniem mechanizmu
przenoszenia meteorytdw przez lodowce zatrzymujace si¢ i topniejace u podndzy gorskich. Sa
one znajdowane zar6wno po jednej jak i drugiej stronie gér. Zageszczenie odkry¢ przy
potudniowym krancu gor spowodowane jest obecnoscia najwigkszego na kontynencie
lodowca Rossa. Jego obecnos¢ przy tancuchu goérskim tworzy wrecz ,,pole meteorytowe”
dajace idealne warunki do poszukiwan. Kolejne ,,zaglebie meteorytowe” znajduje si¢ na
p6tnocno zachodniej czgsci kontynentu — tam rowniez znajdujg si¢ widoczne na mapie

geograficznej wybrzuszenia terenu.

Rys. 6 Gory Transatlantyckie w potaczeniu z lodowcem tworzg idealne warunki do poszukiwan meteorytéwle]

Meteoryty z Antarktydy otrzymuja najczesciej nazwe od miejsca, w ktorym je
odnaleziono. Przyktadowo, jedne z pierwszych odnalezionych meteorytow odnaleziono przez
Japonczykow przy gorze nazwanej przez nich Yamato i taka tez nazwe otrzymaly te
znaleziska. W programiec ANSMET opracowano specjalny system nazewnictwa, gdzie
znaleziska sg zawsze oznaczone literami i cyframi, w nich jest zaszyfrowane miejsce i rok
znalezienia oraz numer kolejny na przyktad stynny meteoryt tzw. “marsjanski” oznaczony jest
ALH84001 co oznacza, ze zostat znaleziony w rejonie Allan Hills w roku 1984 na
Antarktydzie. System ten pozwala w tatwy sposéb zidentyfikowaé miejsce znalezienia
meteorytu na Antarktydzie juz po samej nazwie, co przy ilosci kilkunastu tysigcy

odnalezionych meteorytow jest sporym ulatwieniem do katalogowania i dokumentacji.
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b' Meteorite Recovery Sites

e e Rt
KOD Nazwa miejsca KOD | Nazwa miejsca o :
ALH Allan Hills LEW | Lewis Cliff ¥ yull  Sowlly Patle
BEC Beckett Nunatak LON | Lonewolf Nunataks
BOW | Bowden Neve MAC | MacAlpine Hills ]
BTN Bates Nunataks MBR | Mount Baldr ' V v
BUC | Buckley Island MCY | MacKay Glacier T R &g@? o
CMS Cumulus Hills MET | Meteorite Hills "
CRA | Mt. Cranfield MIL | Miller Range e
CRE Mt. Crean ODE | Odell Glacier
DAV David Glacier OTT | Outpost Nunatak
DNG D'Angelo Bluff PAT | Patuxent Range
DEW Mt. DeWitt PCA | PecoraEscarpment
DOM | Dominion Range PGP | Purgatory Peak
DRP Derrick Peak PRA | Mt. Pratt
EET Elephant Moraine PRE | Mt. Prestrud
FIN Finger Ridge UE Queen Alexandra Range
GDR Gardner Ridge RBT | Roberts Massif
GEO Geologists Range RKP | Reckling Peak
GRA Graves Nunataks SAN | Sandford Cliffs
GRO Grosvenor Mountains | SCO | Scott Glaciers
HOW | Mt. Howe STE Stewart Hills
ILD Inland Forts TEN | Tentacle Ridge
KLE Klein Ice Field TIL Thiel Mountains
LAP LaPaz Ice Field TYR | Taylor Glacier
LAR Larkman Nunatak WIS | Wisconsin Range Rys. 7 Mapa z tabela wyjasniajaca

nazewnictwo

3. Grupy poszukiwawcze

3.1. ANSMET

Amerykanski program poszukiwania Meteorytow na Antarktydzie (ANtarctic Search
for METeorites) finansowany jest z National Science Foundation. Jego obszarem poszukiwan
jest glownie rejon Gor Transantarktycznych rozciggajacych sie po caltym kontynencie 1
dzielacy go na pot. Program dziata od 1976 roku 1 od tego czasu odnaleziono ponad 20 000
meteorytow. Kazda wyprawa dostarcza srednio 550 meteorytow z
czego 1los¢ w poszczegdlnych sezonach potrafi si¢ waha¢ od 30 do Pa‘sM1 7‘
1200 znalezisk. Kierownictwo nad tym projektem sprawowal w
latach 1976-1995 prof. William A. Cassidy, a od 1996 roku dr
Ralph P. Harvey. Do tej pory w projekcie brato udziat ponad 200 Hesqrs oS

Rys. 8 Logo programu
ANSMET
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osob, niektore po kilka razy. W przeciwienstwie do ekspedycji prywatnych meteoryty zebrane
przez te grupe stuzg do badan naukowych oraz sg dostepne dla badaczy z catego $wiata 1
celow edukacyjnych. Zdecydowana wigkszo$¢ znalezisk tego programu to chondryty - ponad
90%. Jednym z najciekawszych odnalezionych meteorytow jest meteoryt marsjanski

ALHS84001 opisany w dalszej czgsci.

Poszukiwanie meteorytow odbywa si¢ gtdéwnie wizualnie przez 4-8 osobowe zalogi
zlozone z naukowcoOw. Przez caty czas poszukiwan trwajacy od 5 do 7 tygodni zamieszkuja
oni na polu lodowym pod namiotami. Po odnalezieniu potencjalnego meteorytu chowa si¢ go
do teflonowego worka 1 zapisuje pozycje GPS. Taka probka bedaca jeszcze zamrozong jest
wysytana do laboratorium NASA Johnson Space Center w Houston. Po dotarciu do
laboratorium préobki sg rozmrazane 1 suszone a nastepnie starannie badane zaréwno w skali
makro-1 mikroskopowej celem stwierdzenia autentycznosci. Efektem tych wstepnych badan
jest krotki pisemny opis, ktory jest nastgpnie publikowany w Biuletynie Meteorytow
Antarktycznych, ktory jest ogdlnodostepny, a jego publikacja odbywa si¢ dwa razy w roku.
Po zapoznaniu si¢ informacjami zawartymi w biuletynie naukowcy z catego Swiata moga
sktada¢ wnioski o przeprowadzenie badan na ktorymkolwiek z okazéw. Probki do badan nie
beda jednak gotowe wcezesniej niz 6 miesigcy od czasu dostarczenia ich do laboratorium.
Wszyscy naukowcy sg traktowani tak samo, rowniez amerykanscy nie posiadaja zadnych
specjalnych przywilejow co sprawia, ze wszyscy naukowcy majg takie same szanse na
spektakularne odkrycie. Po udostgpnieniu badaczom probki sa przechowywane w
Smithsonian Institution. Proces nazewnictwa opisano wczesniej. Wyniki 5 ciekawszych

wypraw przedstawiajg si¢ nastepujaco:

- 2004 - 2005 wyprawa sktadajaca si¢ z 12 cztonkéw odnalazta 1230 meteorytow o faczne;j
wadze 130 kg z ktérych najwiekszy miat mas¢ 30 kilograméw

- 2006 — 2007 — wyprawa, w ktorej brat udziat amerykanski astronauta Don Pettit sktadajgca
si¢ z 9 cztonkow poszukujacych meteorytow 14 eksplorujacych przyszte tereny

poszukiwan
- 2009 — 2010 — 8 cztonkoéw wyprawy odnalazto ponad tysigc meteorytow

-2010—-2011 — ponownie 13 cztonkow w dwoch grupach szukato meteorytow 1 badato

przyszte rejony poszukiwan odnajdujac ponad 1200 meteorytow
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- 2011 —2012 — wyprawa utrudniona przez opady $niegu, w porownaniu do poprzednich
zebrano ,,tylko” 302 meteoryty a ich liczba catkowita po tej wyprawie przekroczyta
20000 sztuk

Ostatnia wyprawa miata miejsce na przetomie roku 2012 12013, a zakonczyta si¢ 29
stycznia. Grupa byta podzielona na dwa zespoty — pierwszy zlozony z o$miu 0s6b odnalazt
nieco ponad 400 meteorytow. Drugi zesp6t zwiadowczy ztozony z 4 0sob 1 poszukujacy
obiecujacych miejsc dla kolejnych wypraw odnalazt 63 probki. W programie brat udziat
rowniez kolejny astronauta Stan Love, uczestnik misji STS — 122, ktory przebywat 2 tygodnie
na Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej. Program ANSMET zartobliwie nazywany jest tez
,,misja kosmiczng dla ubogich” - dotychczasowe koszty funkcjonowania programu sg 100

razy mniejsze niz koszty pobrania probki bezposrednio z Marsa 1 dostarczenia go na Ziemig.

3.2. EURO-MET

Europejski program poszukiwan meteorytow na Antarktydzie utworzony w 1990 roku
1 bedacy kontynuacjg 6wczesnego wloskiego programu PNRA. Aktywno$¢ programu
obejmuje organizacje wypraw w poszukiwaniu nowych meteorytow, przechowywanie 1
klasyfikowanie zgromadzonego materiatu. Na Antarktydzie prowadzono poszukiwania w

latach:

- 1990 - 91 — wyprawa w Gory Frontier, 4 badaczy odnajduje 259 meteorytow, w tym
samym czasie grupa francuskich badaczy roztopita 260 ton $niegu celem odzyskania z niego

frakcji czastek mikrometeorytow

-1993 — 94 — ponowne poszukiwania w Gorach Frontier, odnaleziono 56 meteorytow

w tym bardzo duze probki od 300 do 1000g

Organizowano nie tylko wyprawy na Antarktyke, ale rowniez do Australii 1 Afryki.
Podsumowujac, program nadzoruje 900 meteorytami i 10 000 drobin kosmicznego pytu,
jednak poki co brak informacji o samodzielnych nowszych lub planowanych wyprawach. W
2010/2011 wloski program PRNA wspoipracowat z blizniaczym koreanskim programem

KOREAMET odnajdujac 112 meteorytow.
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3.3. KOREAMET

Finansowane przez rzad poszukiwania meteorytow przez koreanskich naukowcow.
Program dziata od sezonu 2006/07 kiedy to odnaleziono 66 meteorytéw. Probki
przechowywane s3 w dwoch miejscach - Korea Polar Research Institute (KOPRI) oraz we

wloskim Museo Nazionale Dell' Antartide (MNA). Kolejne wyprawy:

- 19 grudzien 2007 - 06 styczen 2008 — odnalezienie 16 meteorytow o tacznej masie 10,6 kg z

czego 9 to chondryty zwyczajne

- grudzien 2008 - styczen 2009 — 8 meteorytéw o tacznej masie 5,9 kg z czego 6 to zwykle
chondryty

- styczen 2011 — przeprowadzona razem z wloskim programem poszukiwan meteorytow

antarktycznych (PRNA) w gérach Frontier, odnaleziono 112 probek

- styczen 2012 — 4 — osobowy zesp6t odnalazt tylko 1 meteoryt o wadze 50 g

Rys. 9 Zdjecie z wyprawy KOREAMET 2010/11"

3.4. JARE

Japanese Antarctic Research Expedition (JARE) — jest to program organizowany przez
National Institute of Polar Research — japonski instytut do badan polarnych. Dzieli si¢ on na
kilka sekcji zajmujacych si¢ m.in. meteorologia, geologia, glacjologia i klimatologia. Za
poszukiwanie meteorytoéw odpowiedzialny jest Antarctic Meteorite Research Center.

Zajmuje¢ si¢ on réwniez przeprowadzaniem badan, katalogowaniem i przechowywaniem
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probek. Czesé znalezisk jest rowniez badana w laboratoriach amerykanskiego programu
ANSMET. Poza tym kilkadziesiat probek roznych typow meteorytow w tym marsjanskich i
ksigzycowych zostato przygotowanych i przekazanych do krajow europejskich takich jak
Dania, Rumunia, Belgia, Wegry w celach edukacyjnych. Instytut ten posiada w swoich
zbiorach ponad 17 000 meteorytow, z ktorych ponad potowa pochodzi z Antarktydy, a ktore

pierwsze zostaty odnalezione w 1969 roku u stop gory Yamato.

3.5. Pozostale

The Antarctic Scientific Exploration of China — chinski program poszukiwan
meteorytéw, dziata od 2000 roku, ma odkrytych na koncie juz ponad 10000 meteorytow w
tym dwa marsjanskie i kilka innych nietypowych, jest to trzeci najwigkszy zbior meteorytow

po USA i Japonii

SAMBA — belgijski program poszukiwawczy majacy na swoim koncie 425
meteorytéw, ktorych catkowita waga wynosi 75 kg w tym — 2 o masie 2 kg, po 1 o masie 4,5 i
6 kg oraz jeden z najwigkszych znalezionych na Antarktydzie meteoryt o masie 18 kg

odnaleziony w 28 lutego 2013 roku.

Rys. 10 Najwiekszy w ostatnim czasie odnaleziony meteoryt wazacy 18 kg[m]

Poza tym organizowanych jest wiele wypraw komercyjnych przez prywatnych
kolekcjonerow. Takie wyprawy sg jednak dos¢ kosztowne, a znaleziska trafiajace w rece
prywatne lub sprzedawane przez co staja si¢ niedostepne dla naukowcow i nie sg badane ani
klasyfikowane. Przykladem takiej organizacji jest PSF — Planetary Studies Fundation.
Organizacja ta w latach 1998, 2000, 2002 zorganizowata wyprawy, ktore przyniosty jej 19

okazoéw o tacznej masie 5 kg.
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4. Odnalezione meteoryty

4.1. Meteoryty ,,zwykle”

Laczna kolekcja wszystkich meteorytow antarktycznych odnalezionych przez
wszystkie ekspedycje wynosi ponad 31000
zatwierdzonych okazow - stanowi to ponad potowe
wszystkich odnalezionych meteorytow ktdrych jest
ponad 50 000. Liczba ta ciagle si¢ zmienia,

meteoryty z najnowszych wypraw sg dopiero

badane w laboratorium. W zadnym innym miejscu

na Ziemi nie udalo si¢ odnalez¢ tak ogromnej ilo$¢ ) )
Rys. 11 Pierwszy meteoryt odnaleziony w

kosmicznych kamieni. ramach programu ANSMET™*

Najwieksza czgs¢ odnajdywanych meteorytow znajdowanych zaréwno na
Antarktydzie jak i w ogole na §wiecie stanowig chondryty — 85%. Sa to meteoryty kamienne
sktadajace si¢ glownie z oliwinu i piroksenu. Ich cechg charakterystyczng jest obecnos¢
chondr — drobnych ziaren majacych forme kulistych skupien krystalicznych. Przedstawione
ponizej wykresy zostaly sporzadzone na podstawie meteorytdw znalezionych i

potwierdzonych w programie ANSMET do wrze$nia 2012 roku.

Chondrites (n=17672)

R, 26 Ungr, 6

Enst, 126

L/LL, 1

Rys. 12 llo$¢ chondrytéw w zbiorze meteorytéow antarktycznych[m
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Wida¢, ze najliczniejsza grupg wsrdéd samych chondrytow stanowig tak zwane chondryty
zwyczajne. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy — typu L, H i LL. R6znig si¢ one miedzy soba
proporcjami zawarto$ci mineratldw - poza wspomnianymi wcze$niej oliwinami i piroksenami,
w skfad wchodza rowniez plagioklazy(szereg mineratéw skatotworczych), troilit (siarczek
zelaza FeS) i stop zelazowo — niklowy. Kolejng istotng grupe stanowia chondryty wegliste

zawierajace w swoim skladzie oprécz wegla rowniez wodg.

Achondrites (n=653)

Win, 1 Angr, 2

Martian, 12

Lodr, 6

Rys. 13 llos¢ achondrytéw w zbiorze meteorytow antarktycznych[m

Drugie miejsce pod wzgledem licznosci nalezy do achondrytéw przypominajacych
ziemski bazalt, zbudowanych gtéwnie z piroksendw i plagioklazéw. Jak widaé¢ na powyzszym
wykresie gldwng grupe stanowig meteoryty typu HED — howardyty, diogenity i eukryty.
Podejrzewa si¢ ze meteoryty grupy HED pochodza od planetoidy Westa. Do tej grupy zalicza
si¢ rowniez cze$¢ meteorytdOw pochodzenia marsjanskiego Iub ksigzycowego wykazujacych

cechy achondrytéw ktorych jest odpowiednio 12 i 24.

4.2. Meteoryty marsjanskie

Uderzenia meteorytow w powierzchni¢ Marsa powoduja przekraczanie predkosci
ucieczki przez odlamki, ktore wydostajg si¢ w przestrzen kosmiczng a nastepnie po milionach
a nawet miliardach lat docieraja do Ziemi i spadaja jako meteoryty. Pochodzenie marsjanskie
probek udato sie ustali¢ dzigki wynikom badan tej planety przez sondy kosmiczne. Jest to

jedyny sposob, gdyz nie dysponujemy materialem przywiezionym wprost z Marsa.
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Dotychczas odnaleziono 67 meteorytow skladajacych sie z 99 okazow, z czego 15

meteorytow 125 okazdéw pochodzi z Antarktydy (stan na maj 2013).

Ga7258
[ i
Martian Meteorite Finds 5% 4458 i
x o0 4480 7257
1977 to 2012 (62) e e

Dho 019 1650 5713 7034
6 OI-0px-Phync Shergottites Dho 378
Ol-Phyric Shergottites 420/1460

0Oman Interseal/Diabasic Shergottites *E;f?

73
m Northwest Africa | Polkiitic Shergoltites bioin
Nakhiites Y 000027

Number Found

m Antarctica Chassignifes
] Sall 005
impact Melt Breccia Rt el
3 Yanai #1075
2 Y78
3605 DaG Y &%
lALHA  EETA LEW QUE 476 0450 |

R R R I A P e

Rys. 14 Miejsce odnajdywania meteorytéw marsjanskich na przestrzeni ostatnich lat™

Do 1977 znano jedynie 6 meteorytow pochodzenia marsjanskiego. Pierwsze meteoryty
marsjanskie na Antarktydzie odnaleziono w 1977 roku przez wyprawge ANSMET. Kolejny
zostat odnaleziony w 1979 roku przez Japonczykdéw. Jak wida¢ na wykresie poczatkowo

odnajdowane je tylko na Antarktydzie, a obecnie odnajduje si¢ je gtownie w Afryce.

Tab. 1 Tabela meteorytéw marsjanskich odnalezionych na Antarktydzie (http://www.imca.cc/mars/martian-meteorites-
list.htm)

Rok

Lp. Nazwa odnalezienia Masa [g]

1. ALHA 77005 1977 482,5

2. Yamato 793605 1979 ~16

3. EETA 79001 A & B 1980 7942

4. ALH 84001 1984 1939,9

5. LEW 88516 1988 13,2

6. QUE 94201 1994 12.0

7. Yamato 980459/980497 1998 82,5/8,7

8. Yamato 984028/000027/000047/000097 1998-2000 12,3/9,7/5,3/24,5
9. YA 1075 1999 55

10. GRV 99027 2000 10

11. Yamato 000593/000749/000802 2000 13713/1283/22
12. GRYV 020090 2002 7.54

13. MIL 03346/090030/090032/090136 2003-2009 715/453/532/171
14. RBT 04261/04262 2004 78,8 /204,6
15. LAR 06319 2007 78,6
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Allan Hills 84001 jeden z najstynniejszych meteorytow zostat odnaleziony w 1984
roku przez zespét ANSMET. Wazy prawie 2 kg, a jego
wiek szacuje si¢ na 4 mld lat, w tym na Ziemi znajduje
si¢ od 13 tys. lat. Podejrzewa si¢ ze pochodzi z rejonu
Valles Marineris. Swoja stawe zawdzigcza
wewnetrznym strukturom, w ktérych dopatrywano sie
sladow zycia. Za pomocg mikroskopu skaningowego
zaobserwowano struktury tudzaco podobne do
ziemskich bakterii jednak bedace znacznie mniejszych

rozmiardw od nich. Nadal do konca nie jest wyjasnione

czy sg to slady mikroskopijnego zycia na Marsie czy t€Z gys. 15 Meteoryt ALH84001 oraz
. . . . . . struktury przypominajace ziemskie

efekt zanieczyszczenie biologicznego na Ziemi lub bakteriel

nietypowa struktura wewnetrzna tego meteorytu. Obecnie jest to przedmiotem kontrowersji

lecz przeprowadzajac wigksza ilos¢ badan na obecnos¢ zwigzkdéw organicznych coraz

czesciej wyklucza sie by byty to bakterie — sg zbyt male, rzedu 20-100 nm.

4.3. Meteoryty ksiezycowe

Obecnie znamy 80 meteorytow ksiezycowych sktadajacych si¢ z okoto 170 probek. Z
wszystkich tych meteorytow odnalezionych na calym $§wiecie 19 pochodzi z Antarktydy, a w
ich sktad wchodza 33 okazy (stan na luty 2013). Na Ziemie dotarly dzigki uderzeniom innych
meteorytow w Ksiezyc — materiat oderwany od powierzchni uzyskat wystarczajaca predkosé

by pokonac jego grawitacjg.

lunar meteorite stones

N = 177 "named" stones
representing ~85 meteorites

I Antarctica, 20%

I Africa, 42%
I Australia, 1%

number of stones

A ..||...I|..I|‘ I‘|||.| |

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
year of find

Rys. 16 llos¢ odnajdywanych meteorytow ksiezycowych w ostatnich latach z uwzglednieniem miejsca znalezienia™®
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Pierwszy meteoryt ksiezycowy odnaleziono juz w 1979 roku u podndza gory Yamato
przez Japonczykow, jednak dopiero kilka lat pdzniej zostal on wlasciwie zidentyfikowany.
Pierwszym wlasciwie zidentyfikowanym meteorytem byt ALHA 81005 odnaleziony przez
wyprawe ANSMET w 1982 roku. Jak wida¢ na wykresie wigkszo$¢ meteorytow tego typu
odnajdowanych jest na terenie Afryki, a co pigty okaz pochodzi z Antarktydy.

Skaty ksiezycowe mozna podzieli¢ na dwie grupy: pochodzace z ksigzycowych moérz
oraz z wyzyn. Skaly z morz r6znig si¢ od siebie gtownie zawartoscig tytanu, zawierajg w
sobie glownie plagioklaz, natomiast skaty z wyzyn zawieraja w sobie cig¢zkie pierwiastki skat
plutonicznych, piroksen i plagioklaz lub brekcje regolitowe. Ich wiek datowany jest na

miliardy lat. Czgsto podobne sg do ziemskich bazaltoéw, co utrudnia ich rozpoznawanie.

Tab. 2 Tabela meteorytéw ksiezycowych odnalezionych na Antarktydzie
(http://curator.jsc.nasa.gov/antmet/Imc/lunar_meteorites.cfm)

Rok

Lp. Nazwa odnalezienia Masa [g]

1. Yamato 793169 1979 6.1

2. Asuka 881757 1988 442

3 La Paz Icefield 02205, 02224, 2002, 2003, 1226.3, 252, 244, 59,

’ 02226, 02436, 03632, 04841 2004 93, 56

4. Miller Range 05035 2005 142

5. Yamato 791197 1979 52.4

6. Allan Hills A81005 1982 314

7. Yamato 82192/82193/86032 1982/1986 37/27/648

8. MacAlpine Hills 88104/88105 1989 61/663

ueen Alexandra Range

9. Q 93069/94269 & 1993/94 21.4/3.1
10. Pecora Escarpment 02007 2002/03 22.4
11. Graves Nunataks 06157 2007 0.8
12. Larkman Nunatak 06638 2007 5.0
13. Miller Range 07006 2007 1.368
14 Miller Range 090034, 090036, 2009 195.6, 245, 137.5,

’ 090070, 090075 143.5

15. Yamato 793274/981031 1980/99 8.7, 186
16. Elephant Moraine 87521/96008 1987/89 31,53
17. Queen Alexandra Range 94281 1994 23

18. Yamato 983885 1999 290
19. Meteorite Hills 01210 2000 22.83
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- Yamato 791197 — pierwszy meteoryt ksiezycowy odnaleziony w 1979 roku, uwaza

si¢ ze pochodzi z ciemnej strony Ksi¢zyca z ksiezycowych wyzyn

- Allan Hills A81005 — pierwszy sklasyfikowany
meteoryt ksiezycowy, odnaleziony w 1982 roku przez
grupe ANSMET, ma wymiary 3 x 2,5 x 3 cm 1 wazy 31
gramoOw, sklada si¢ gtdéwnie z plagioklazu, klasyfikacji

dokonano dzigki porownaniu z probkami misji Apollo

Rys. 17 Pierwszy odnaleziony meteoryt
ksiezycowy na Ziemi*”!

Cho¢ dzigki programowi Apollo na Ziemi¢ dotarto prawie 400 kg probek meteoryty
ksiezycowe majg ogromne znaczenie. Probki zebrane przez astronautow pochodzg z niewielu
roznych miejsc, natomiast meteoryty ksiezycowe sg zroznicowane, pochodzg z
przypadkowych miejsc 1 r6znych glgbokosci, moga pochodzi¢ zaréwno z widocznej jak 1
niewidocznej strony Ksiezyca, daja nam zatem wiele réznych probek z r6znych miejsc 1
powierzchni w przeciwienstwie do programu Apollo, gdzie cho¢ mamy wigksze ilosci probek
to s3 one mato zr6znicowane 1 pochodza z kilku wybranych miejsc. Dlatego tez dalsze
poszukiwania tego rodzaju meteorytow cho¢ niezwykle trudne maja ogromne znaczenie dla

lepszego poznania naszego naturalnego satelity.

4.4. Nie tylko meteoryty

Antarktyda jest nie tylko miejscem, gdzie mozna odnalez¢ meteoryty. Udato si¢ réwniez
zidentyfikowac¢ pod jej pokrywa lodowg krater. Znajduje si¢ on we wschodniej czesci
kontynentu 1 ma szeroko$¢ 480 kilometrow. Podejrzewa sig, ze jest to slad uderzenia
masywnego meteorytu 250 miln lat temu. Tak duze uderzenie moglo by¢ przyczyna
,wielkiego wymierania” w tamtym okresie. Odkrycia dokonano dzieki satelitarnym

pomiarom pola grawitacyjnego tego obszaru i ogloszono je w 2006 roku.

Rys. 18 Radarowe zdjecie krateru antarktycznego[m]
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Cho¢ warunki zycia na tym kontynencie nie s3 sprzyjajace to panuja tam idealne
warunki do prowadzenia obserwacji astronomicznych. Niska wilgotnos¢ powietrza powoduje
najlepsza mozliwg przejrzystos¢ atmosfery. Dodatkowymi atutami sg niska emisja
podczerwieni, niska zawarto$¢ pylow, czeste bezchmurne niebo i brak zanieczyszczenia
$wiatlem innym niz Ksiezyc albo zorze polarne. Na francusko — wloskiej stacji polarnej
Concordia znajduje sie: teleskop astronomiczny ASTEP o $rednicy 40 cm przeznaczony do
detekcji tranzytéw planet pozastonecznych, zdalnie
sterowany teleskop AASTINO, bolometryczny
interferometr BRIAN, robotyczny teleskop podczerwony o
srednicy 80 metréw i 2,6 metrowy radioteleskop. Miejsce to
bylo réwniez rozwazane do postawienia tam najwickszego
budowanego teleskopu E-ELT o $rednicy 39,3 m. Na stacji
Amundsena-Scotta znajduje si¢ natomiast 10 metrowy
radioteleskop South Pole Telescope (SPT), zbudowany
przez konsorcjum amerykanskich uczelni, pracujacy w

pasmie czestotliwosci 70-300 GHz, przeznaczony do

poszukiwania odlegtych gromad galaktyk.

Rys. 19 South Pole Telescope

5. Podsumowanie

Antarktyda jest bardzo ciekawym miejscem pod wzglgdem astronomicznym — niska
wilgotnos$¢ i ciemne niebo stanowig idealne warunki do prowadzenia obserwacji
astronomicznych. Jednak wazniejszym powodem zainteresowan naukowcow tym
kontynentem sg meteoryty, ktorych na Antarktydzie odnajduje si¢ ogromne ilosci. Ilos¢
znalezisk wynosi ponad 31000 okazéw, co stanowig ponad dwie trzecie wszystkich zebranych
meteorytow na §wiecie. Co wigcej liczba ta ulega zmianie, gdyz wiele poprzednich znalezisk
nie zostalo jeszcze przebadanych a co roku przybywaja nowe. Ich odnajdowaniu sprzyjaja
mechanizm przemieszczania si¢ i topnienia lodowcow u podnoza gor. W tego typu rejonach
co roku w sezonie letnim dla tego kontynentu to jest grudzien/styczen wysylane sg
ekspedycje ztozone z naukowcow, geologdw, alpinistow. Wyprawy te organizowane sg
zaréwno przez instytucje naukowe lub przez prywatnych kolekcjonerow. Najwiekszymi

sukcesami w dziedzinie poszukiwan moze poszczyci¢ si¢ amerykanska grupa naukowa
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ANSMET, ktora ma na swoim koncie okoto 20000 odkrytych meteorytow. Co wigcej probki

te udostgpniane sg naukowcom z catego §wiata do przeprowadzania badan.

Badania te maja ogromne znaczenie dla poznania budowy 1 historii naszego Uktadu
Stonecznego. Odnajdywane chondryty mogg mie¢ wiek rowny 4,5 mld lat, co oznacza ze s3
to czastki zachowane z momentu powstawania naszego ukladu planetarnego. Klimat
Antarktydy 1 lodowce stanowig dla nich naturalng ,,Jodowke”, co czyni te znaleziska jeszcze
bardziej wyjatkowymi poprzez odizolowanie ich od ziemskich czynnikéw zewnetrznych.
Badanie odnalezionych meteorytow pozwolilo na poszerzenie naszej wiedzy na temat
pierwotnej mgtawicy, jej skfadu 1 warunkow panujacych w czasie jej powstania. W jednym z
meteorytow udalo si¢ odnalez¢ §lady SiO, bedace dowodem na to, ze do powstania naszego
uktadu przyczynit si¢ pobliski wybuch supernowej. Co wigcej, niewielka czg$¢ meteorytow
pochodzi z innych cial Uktadu Stonecznego — planetoid, Marsa, Ksigzyca. Te probki sg
bezcenne, s3 swego rodzaju sondg kosmiczna, pozwalajg nam bada¢ powierzchni¢ innych

obiektow bez ruszania si¢ z Ziemi.

W przysztosci nalezy spodziewac si¢ kolejnych odkry¢, ktore systematycznie
wypehia pozostate luki w naszej wiedzy na temat materii pierwotnej 1 historii jej ewolucji
oraz jakie mechanizmy sg za to odpowiedzialne. Nalezy spodziewac si¢ tez kolejnych
znalezisk dla typow meteorytow stanowigcych poki co jeden okaz. Szczegodlnie cenne byloby
rowniez poszerzenie kolekcji meteorytow planetarnych, zwlaszcza z Marsa do lepszego
zbadania ich historii geologicznej i1 skorupy. W przysztosci by¢ moze odnajdzie si¢ tez
meteoryty pochodzace z Wenus lub Merkurego. Antarktyda kryje jeszcze wiele skarbow,

ktore czekaja na nasze odkrycie.
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