Auxiliary sciences in archaeology, preservatiomatitts and environmental engineering.
CD -no 17 Ed. M. Pawlikowski

METEORYT ZELAZNY Z KRATERU KAMIL. PUSTYNIA
ZACHODNIA. EGIPT

Iron meteorite from Kamil Crater. West Desert. Egypt

Maciej PAWLIKOWSKI', Marta WROBEL

*/ Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii,oBzyki i OchronySrodowiska,
Katedra Mineralogii, Petrografii i Geochemii,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
e-mail:mpawlik@uci.agh.edu.pl

Streszczenie

Wykonano badania mineralogiczne i chemiczne metearkrateru Kamil zlokalizowanego
na pustyni Zachodniej Egiptu przy granicy z SwanBadania prowadzono z
wykorzystaniem metod: XRD,SEM i EDS.

Stowa kluczowe meteorytzelazowy. Pustynia Zachodnia, Egipt

Abstract:
Mineralogical investigation of iron meteorite froiiest Desert (Sahara) were performed
using XRD, SEM and EDS methods.
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Wstep:

Krater Kamil to niewielki krater uderzeniowktory zostat odkryty podczas
podr&y po Pustyni Zachodniej okoto 100 km na E od gnaaid.ibia i 5 km na
N od granicy z Sudanem. Zlokalizowano go (Fig. 4)podstawie map Google
Earth juu w 2008 roku (Moskowitz C., 2010.), kiedy to przggawo zostat
zauwaony przez wioskiego mineraloga z Muzeum Historii tiNalnej w
Mediolanie, Vincenzo De Michale (Folco et al. 2018gczegotowa analiza
geologiczna potwierdzita wgtne przypuszczenia i w rok fatiej, po uzyskaniu
wszystkich niezbdnych pozwolé w miejsce uderzenia meteorytu wyruszyta
witosko- egipska ekspedycja badawcza. dpisé badania wykazatye krater
utworzyt st nie dawniej ni 10 tys. lat temu, a wszystko wskazuje nazéc¢zas
jego powstania mana zawzi¢ do ostatnich 5 tys. lat (Folco et al. 2010;
Moskowitz C., 2010.). Podstawowe analizy fizykdw merwszej ekipy
badawczej pozwolity stwierdzi ze meteoryt, ktéry przyczynit si do



utworzenia tego krateru musiat rdiekoto 1,5 metrdrednicy oraz way¢ blisko
5 ty§ kilogramoéw, kilogramow uderzyt on w powierzchrdiemi z pedkoscia
okoto 12 tys. km/h (Folco et al. 2010).

EGYPT

Fig. 1A- Lokalizacja krateru Kamil w pobli granicy Egiptu z Sudanem.
1B- Schematyczny rysunek krateru. Strzatka ze mmaRi— Prawdopodobny
kierunek, z ktérego nadleciat meteoryt.

Miejsce badan:

Krater Kamil, z ktérego pochodzi badany meteoryit jstosunkowo
niewielki i ma kulisty ksztatt (Fot. 1, 2). Ksztakkatu kraterowego z cym
prawdopodobigstwem sugerujeze meteoryt nadleciat od strony wschodniej z
odchyleniem potnocnym. Okruchy skat znajhg s¢ w kraterze, jak réwnie
na jego krawdziach oraz w jego witrzu 3 ostrokrawdziste. Widoczne gs
takze okruchy nosgce slady nadtopienia. W wewitrznej zachodniej G&ci
krateru znaleziono dwa fragmenty meteorytelazistego, z ktérych jeden
wystawat ponad powierzchnie piasku i zaualae byly na nimslady lekkiej
erozji.



Fot. 1 Widok brzegu krateru w kierun- Fot. 2ifzocz$¢ krateru z pokru-
ku zachodnim szonymi fragmentami skat i zapetnio-
na wtornie piaskami eolicznymi
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Fot. 3 Meteoryt 1. A — Naturalna powierzchnia eremlowana mechanicznie
przez piasek pustynny. Powierzchnia z charaktecystymi zag¢bieniami
zwanymi regmagliptami. Powsgapne wskutek tarcia i zawirowaraz
obtapiania meteorytu podczas krétkiego przelotuemgkiej atmosferze.

B — powierzchnia zerodowana, ktéragaowo wystawata ponad piasek z
wyszlifowanymi” fragmentami. Pomniejszenie 2 X.



Fot. 4 A — linijne formy erozyjne na powierzchni t@erytu zwjzane

prawdopodobnie z jego topieniem podczas wchodzenigdrne warstwy
atmosfery. Mikroskop cyfrowy, powkszenie 8 x. B — zagphienie w

powierzchni meteorytu powstate podczas topienia ip@aehni w trakcie

przechodzenia przez e¢gfe warstwy atmosfery. Mikroskop cyfrowy,
powickszenie 10 x. C — forma morfologiczna powstata padcnadtopienia
powierzchni meteorytu zerodowana eolicznie ,do meétaMikroskop cyfrowy,

powickszenie 10 x. D — fragment zerodowanej powierzehateorytu z jego
wyraznie widoczm struktug krystaliczna. Mikroskop cyfrowy, powkszenie 10

X.

Badania laboratoryjne:

Przeprowadzone badania rentgenostrukturalne (Fig.39 potwierdzity
obecnd¢ takich mineratéw jak: kamacyt(Fe,Ni) oraz taenit-(Ni,Fe) (Fig.4.).
Faza metaliczna w meteorytach podlggayietrzeniu wzbogacagw nikiel. W
koncowym etapie utlenienia stopu Fe-Ni pozagtdenki i wodorotlenki z



widocznymi zytkowatymi wydzieleniami faz wysokoniklowych zytki te
wypetnione g najczsciej utlenionymi ju krysztatkami kamacytu i taenitu, w
wielu przypadkach zachowyqg wzoér Widmanstattena ->  czyli
charakterystyczny wzor réwnolegle wabmych warstewek utworzonych
naprzemiennie z kamacytu i taenitu) (Budka P.Z.84191996, 2003)W
badaniach meteorytédrednia wielkd¢ warstewek (lamelek) kamacytu su
zazwyczaj do podzialu meteorytGielaznych na kilka grup strukturalnych, to
jest: heksaedryty, ataksyty i oktaedryty, ktore peldno jeszcze na: oktaedryty
bardzo gruboziarniste, gruboziarnisieednioziarniste, drobnoziarniste i bardzo
drobnoziarniste oraz plessytowe (Manecki A., 19%p://www.encyclopedia-
of-meteorites.com/). To wdaie struktury Widmanstattena wskagun.in. na
pozaziemskie pochodzenie zbadanych probekz gug obserwuje siich w
zadnych stopach pochodzenia ziemskiego. W przypatllasytow kamacyt
wystepuje w mniejszej iléci i utozony jest w sposob catkowicie beztadny.
Ataksyty zawieraj ponad 18% niklu is zbudowane gtdwnie z taenitu.
Kamacyt mae wystpowa w postaci mikroskopijnych ziaren (Lawrence A.T.,
2009). Nie wykazu one zadnej regularnej struktury, nie twa@raie na nich
takze zadne wzory (Fig.5.) (Budka P.Z., 1984, 1996, 2003).
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Fig.2. Dyfraktogram rentgenowski kamacytu i taemmtbadanego meteorytu z
Sahary.

Fig.3. Analiza chemiczna wykonana megddDS. Widmo pokazuje obecito
znacznych iléci zelaza oraz niklu, co jest oczywiste. Jednak pojavde takze



piki krzemowe, ktore magwskazyw& na pozostakd krzemowego ptaszcza
meteorytu.
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Fig.4. Wykres fazowy okéta w jakim zakresie temperatur i przy jakim udziale
niklu poszczegodlne odmiany krystaliczne stopu Fesli trwale gréodio:
http://www.woreczko.pl/meteorites/features/glosséfigimanstatten.htm.).

Srednia z analiz chemicznych meteorytu wykazadaprocentowy udziat
oznaczanych pierwiastkdbw w badanym meteorycienastpujacy:

Fe- 68,0% Ni- 24,2%




Fig.5. Fotografia z mikroskopu SEM ukagtg nieregularypowierzchng
probki meteorytu. Wewgirznie nie wykazuje onadnego uporgdkowania.

Podsumowanie:

Wykonane analizy potwierdzityze dostarczone do batdgorobki to
meteoryt zelazisto- niklowy w typie ataksytu. Potwierdza t@ @wno ilg¢
niklu w zbadanych probkach (powsj 16%) jak rownie nieuporadkowana
struktura wewatrzna utworzona kamacytu i taenitu.
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