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Porównanie wietrzenia
meteorytów Pułtusk i Morasko

Wietrzenie materii kosmicznej w warunkach ziemskich nie jest zbyt czêsto poru-
szanym tematem. W niniejszej pracy autorzy postaraj¹ siê przybli¿yæ proces wie-
trzenia ró¿nych rodzajów meteorytów, tj. ¿elaznego Morasko oraz kamiennego
Pu³tuska. Meteoryty te pochodz¹ z du¿ych spadków, tzn. deszczów meteorytów.
Pomimo podobnych warunków klimatycznych charakteryzuj¹cych obszary tych
spadków, ich wietrzenie przebiega w sposób odmienny i zró¿nicowany, nawet
w obrêbie poszczególnych fragmentów pochodz¹cych z tego samego spadku.
Znamy datê spadku meteorytu pu³tuskiego, natomiast data spadku meteorytu
Morasko jest nieznana.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopii œwiat³a odbitego
i przechodz¹cego, a fazy mineralne identyfikowano optycznie i dyfraktometrycz-
nie. G³ówn¹ czêœæ oznaczeñ chemicznych wykonywano na mikrosondzie elektro-
nowej oraz przy u¿yciu spektrometru absorpcji atomowej.

£¹cznie przebadano kilkaset próbek pochodz¹cych z kilkudziesiêciu okazów
Moraska i Pu³tuska. Badaniom poddano zarówno œwie¿e fragmenty meteorytów,
tj. podjête nied³ugo po spadku (w przypadku meteorytu Pu³tusk), jak i w póŸniej-
szych okresach, a¿ do odnalezionych w ci¹gu ostatnich kilku lat.

G³ównymi produktami wietrzenia meteorytów, niezale¿nie od ich rodzaju, s¹
tlenki i wodorotlenki, g³ównie ¿elaza, a w mniejszej iloœci siarczki. W pierwszej
kolejnoœci nastêpuje nasycenie ich wodorotlenkami ¿elaza. Wtórne fazy zaobser-
wowane w meteorycie Morasko to wodorotlenki Fe, niekiedy z domieszk¹ Ni
(g³ownie goethyt i lepidokrokit), Cl (akaganeit) oraz inne niezidentyfikowane fazy
wodorotlenków, o ró¿nym stopniu uwodnienia. Ponadto obecne s¹ wêglany Fe
(do 50% Ni), ankeryt, syderyt, kalcyt. Czêsto spotyka siê wydzielenia w zwietrzeli-
nie faz wysokoniklowych (nikiel rodzimy, awaruit) oraz siarczki Ni i Co. W stre-
fach brze¿nych wykszta³caj¹ siê fazy wysokoniklowe wzbogacone w Ge (do
3,5% wag.) i Ga. Zaobserwowano równie¿ znaczne przyœpieszenie wietrzenia faz
mineralnych w obrêbie lub w s¹siedztwie troilitu, co jest zwi¹zane z obecnoœci¹
jonów siarczanowych. Podobne zjawisko obserwuje siê przy obecnoœci chloru,
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w zewnêtrznych strefach meteorytu Morasko, co w sposób znacz¹cy przyczynia siê
do przyœpieszenia wietrzenia.

W przypadku meteorytu pu³tuskiego zachodz¹ zmiany powoduj¹ce powstawa-
nie wtórnych faz wodorotlenków Fe w obrêbie wspó³czeœnie znajdowanych oka-
zów. G³ównym Ÿród³em Fe s¹ fazy metaliczne, obecne w meteorycie, jak te¿ pra-
wdopodobnie Fe migruj¹ce z gleby. W porach meteorytu, jak i pustkach powsta-
³ych po rozpuszczeniu kamacytu, taenitu i innych minera³ów krystalizuj¹ wêglany,
reprezentowane przez zasobny w Ni syderyt. W zewnêtrznej strefie meteorytu
powstaj¹ siarczki Fe i Ni, siarczki Ni (milleryt) oraz Ni rodzimy oraz baryt.

Wydaje siê, i¿ oprócz zró¿nicowanej budowy wewnêtrznej meteorytów, bardzo
istotnym czynnikiem s¹ lokalne warunki glebowe (szczególnie chemizm i wilgot-
noœæ). Wskazuj¹ na to meteoryty, które znajdowane w podobnym czasie, wykazuj¹
znaczne ró¿nice w stopniu zaawansowania wtórnych zmian.

Analiza porównawcza ogólnego wygl¹du i sk³adu mineralnego meteorytów
kamiennego i ¿elaznego pozwala na stwierdzenie, ¿e meteoryty kamienne s¹ bar-
dziej podatne na wietrzenie, bez naruszenia faz krzemianowych. Zaobserwowano
dzia³anie ochronne meteorytów poprzez wytwarzanie lokalnie w swym obrêbie œro-
dowiska redukcyjnego, co wyraŸnie spowalnia procesy wietrzenia.
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