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Od redaktora:

1o wydanie ,,Meteorytu nosi kolejny numer 40, co dla kwartalnika
oznacza, ze konczy sie 10 lat jego istienia. Chcialbym z tej okazji
podziekowac najbardziej wytrwalym czytelnikom. Nie udalo mi sie
odszukac pierwszej listy wysyltkowej, ale na drugiej, z 1993 roku
widniejq nastepujqce 0soby sposrod obecnych prenumeratorow:
Jarostaw Bandurowski, Janusz Baryla, Tomasz Celeban, Leszek
Chrost, Bartosz Dgbrowski, Jacek Drqzkowski, Grzegorz Gnysiniski,
Janusz Kosinski, Michal Kosmulski, Anna Kowarska, Jan
Kozakiewicz, Andrzej Manecki, Marek Micherdzinski, Marek
Muciek, Lukasz Obroslak, Michal Ostrowski, Dariusz Piasecki,
Tadeusz, Przylibski, Jerzy Puszcz, Krzysztof Socha, Katarzyna
Stanilewicz, Krzysztof Szczepaniuk, Marek Wierzchowiecki. Wiedy
prenumeratoréw bylo akurat 40. Dziekuje, Ze az tylu wytrwalo.

Objetosc tego numeru wzrosta do 44 stron, aby pomiescic
wyczerpujqce opracowanie na temat Sytuacji prawnej meteorytow,
za ktore autorom bardzo dziekuje. Niejednokrotie stykalem sie
z pytaniem, do kogo nalezy znaleziony meteoryt, i trudno bylo znalez¢
na to odpowiedz. Teraz bedzie troche latwiej, choc jak wynika
z artykutu, sprawa nadal nie jest prosta.

Duzo ciekawych informacji znalazlo sie w materialach
z konferencji Meteoritical Society, ktora w tym roku odbyla si¢
w Watykanie. Z polskich meteorytow wspomniano tam o Morasku
i Zaklodziu, choc ten ostatni wystqpil w cieniu Itqiy zbadanego
dokladniej przez Amerykanow. Sq oni zdania, ze Zaklodzie to fragment
macierzystej planetoidy chondrytow enstatytowych z obszaru, ktory
stopit sie i ponownie skrystalizowal wskutek zderzenia z fragmentem
innej planetoidy.

Meteoryt Morasko widoczny jest w tym numerze z dwoch powodow.
Rainer Bartoschewitz wystqpil na konferencji w Watykanie, a potem
na zjezdzie Polskiego Towarzystwa Geologicznego z ciekawq
koncepcja, ktorq zgodzil sie zaprezentowac takze na lamach
Meteorytu”, zanim zobaczq jq czytelnicy ,,Meteorite . Michal
Gregorczyk znalazl natomiast najbardziej efektowny okaz Moraska,
Jaki kiedykolwiek widziano. Dziura w jego Srodku to pozostatosc¢
po zwietrzalej inkluzji troilitu. Na brzegu jest podobna pozostalosc
po innej inkluzji biegnqcej rownolegle, a ponadto widoczne sq z obu
stron wyloty dwoch mniejszych inkluzji troilitowych, biegnqcych
rownolegle do tych duzych. Morasko nie przestaje nas zadziwiac.

Trudno bylo tym razem znalez¢ miejsce na materialy z
.,Meteorite”. Pierwszenstwo mialy oczywiscie kontynuacje artykutow
z poprzednich numerow. Z ulgq odnotowuje zakonczenie tasiemcowej
opowiesci o lagish Lake.

Z przyjemnosciq zwracam uwage na trzeci numer ,, Kwartalnika
Geologicznego” z tego roku, poswiecony w calosci Baszkowce. Jest
tam wiele ciekawych artykulow i wspaniale ilustracje. Jedynq wadq
Jjest fakt, ze wszystko (o jest napisane po angielsku i adresowane
do specjalistow.

7 nadziejq, ze ten numer dotrze do Czytelnikow przed Swietami,
wraz z Jackiem Drqzkowskim zycze Wesolych Swiqt Bozego
Narodzenia i Szczesliwego Nowego 2002 Roku.

Andrzej S. Pilski
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Mars oztocony

sobot¢ 10 listopada prof.
dr hab. Michal Sachanbin-
ski otworzyl w Muzeum

Mineralogicznym przy ul. KuZniczej
22 we Wroclawiu wystawe bizuterii
wykonanej przez Slawomira Derec-
kiego. Gléwna atrakcja byly wyroby
Z meteorytow, a wystawa byla w sali
sasiadujacej z wystawq meteorytow.
Na otwarcie przybyli naukowcy i ko-
lekcjonerzy meteorytow, a takze
dziennikarze z mikrofonami i kame-
rami.

Stawomir Derecki od szeregu lat
tworzy nietypowa bizuteri¢ narazajac
si¢ ortodoksyjnym kolegom po fachu.
Po oprawianiu w zloto skamienialo-
$ci zainteresowal si¢ meteorytami. Jak
twierdzi, si¢ga tylko do tradycji, bo
skamienialosci oprawiali w zloto juz
Inkowie a bransoleta z meteorytowe-
go zelaza sprzed z gorg 2500 lat lezy
w Muzeum Regionalnym w Czgsto-
chowie. Na wystawie zaprezentowal
wisiorki, bransolety, kolczyki, pier-
Scienie, obraczki, brosze z oprawio-
nymi w zloto fragmentami meteory-
téw Gibeon, Ghubara, Imilac, Sikho-
te-Alin, Morasko, a takze Weltawita-
mi. Najbardziej eksponowane miejsce
zajmowaly oprawione w zloto malut-
kie fragmenty marsjanskiego mete-
orytu Dhofar 019 (zob. okladka) zna-
lezionego w Omanie na poczatku ze-
szlego roku. Jeden z nich tworca tej
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Podsumowanie
badan Baszkoéwki

Ukazal si¢ trzeci tegoroczny numer Kwartalnika Geologicznego poswigcony
w calosci wynikom badan meteorytu Baszkowka prowadzonych w ramach gran-
tow 6 PO4D 031 i 6 PO4D 061 18 Komitetu Badan Naukowych. Kwartalnik
ten jest adresowany do naukowcow i publikowany w jezyku angielskim. Nu-
mer otwiera wstgp napisany przez kierujacego badaniami dr Mariana Stgpniew-
skiego 1 pigkne zdjecie Baszkowki. Potem idq dwa artykuly wstepne o ogol-
niejszym charakterze i 11 artykuléw prezentujacych wyniki r6znego rodzaju
badan Baszkéwki i niejednokrotnie poréwnania z blizniaczym meteorytem
Mt. Tazerzait. Jesli ktos mialby jeszcze watpliwosci co do wspolnego pocho-
dzenia tych dwoch meteorytow, to zdecydowanie rozwiewa je artykul prof.
Rajmunda Dybczynskiego i jego wspdlpracownikéw przedstawiajacy wyniki
badan skladu chemicznego. Ozdoba numeru sg pigkne zdjecia mikroskopowe
roéznych struktur Baszkowki. Gratulujac autorom mam nadziejg, ze za kilka lat
zobaczymy numer poswigcony badaniom Zaklodzia.
A.S.P

niezwyklej bizuterii poda-
rowal Planetarium im.
Wiladystawa Dziewul-
skiego w Toruniu otrzy-
mujac w rewanzu trady-
cyjny torunski piernik.
AS.P

Zdjecia obok:
J. Bandurowski

Zdjecie na oktadce:
R. Lubowicz

10/11/2001

Prof. dr hab. Michat Sachanbirniski otwiera wystawe. Z prawej tworca biZuteri.

Wymiana Marsjanina w zlotej oprawie na toruniski piernik.
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Nowy obraz Marsa odczytany
Z meteorytow

Christopher Herd

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 7 No. 4. Copyright © 2001 Pallasite Press)

Wstep

Po otrzymaniu danych z nowych
wypraw na Marsa nasze wyobrazenie,
czym naprawde jest Mars, zndéw ulega
zmianie. Mars Pathfinder analizowat
glebe i skaly i jego dane wskazuja, ze
pyl jest wszedzie, przylepiony do po-
wierzchni. Obecnos¢ tego pylu moze
by¢ skutkiem znacznych przeobrazen
hydrotermalnych i wictrzenia w prze-
szlosci. Mars Global Surveyor wciaz
przesyla widowiskowe obrazy marsjan-
skiej powierzchni prowokujac zazarte
spory, czy woda jest stabilna pod po-
wierzchnia, czy jest to woda czysta, czy
zasolona, i czy woda czasem wylewa
si¢ na powierzchni¢, nawet dzis.

Marsjaniskie meteoryty, obecnie
w liczbie 19, pozostaja jedynymi frag-
mentami Marsa, ktore mozna badac
w ziemskich laboratoriach. Z punktu wi-
dzenia kogo$, kto bada te meteoryty, aby
stwierdzi¢, w jaki sposob utworzyly si¢
one z magmy (w przeciwienstwie do
badaczy szukajacych w nich $ladow
zycia), wydaje sig, ze nie mowia one wie-
le wigcej ponad to, co juz wiemy. Na
przyktad wiadomo, ze sa to skaly mag-
mowe dos¢ podobne do ziemskich ba-

zaltow, ktore krystalizowaly z magmy,
ktora wylala si¢ na powierzchnie, albo
utworzyla intruzje tuz pod powierzch-
nia. Jednak niedawne prace, wlacznie
Z opisana nizej praca autora na temat lot-
nosci tlenu w niektorych marsjanskich
meteorytach, rzucaja nowe $wiatlo na
procesy majace wplyw na formowanie
si¢ tych skal i wzbogacaja nasza znajo-
mos¢ zasadniczych réznic migdzy sko-
rupa i plaszczem Marsa.

Lotnos¢ tlenu
w marsjanskich bazaltach

Moje badania koncentrowaly si¢ na
wyznaczeniu lotnosci tlenu w bazalto-
wych shergottytach (nazywanych dalej
marsjanskimi bazaltami). Okreslenie
,,lotno$¢” opisuje cisnienie, czyli po
prostu ilos¢, obecnego gazu (w tym
przypadku w magmie Iub w skale). Tlen
jest gazem, ktoérego mamy pod dostat-
kiem w ziemskiej atmosferze. Kazdy
wlasciciel starego samochodu wie, ze
elementy wykonane z metalu, zwlasz-
cza z zelaza, maja tendencje do rdze-
wienia na powietrzu. Dzieje si¢ tak dla-
tego, ze tlen jest gazem utleniajacym,
powodujacym, ze zelazo w metalu sta-

Rys. 1. Uzyskany przy pomocy mikrosondy elektronowej obraz tytanomagnetytu (T) i ilmenitu
@) wZagami. Widoczne sq takze maskelynit (M) i piroksen (P). Pasek skali ma dtugosc 0,1 mm.
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je si¢ bardziej utlenionym przechodzac
od postaci Fe*" do postaci Fe**. Barwe
nadaje rdzy bardziej utleniona postaé
zelaza. Wigksza lotno$¢ tlenu oznacza,
7e jest go wigcej, a wiec warunki sa
bardziej utleniajace. Mniejsza lotnos¢
tlenu oznacza mniej tlenu i bardziej re-
dukcyjne warunki.

Sposoéb, w jaki przejawia si¢ lot-
nos$¢ tlenu, moze wprawia¢ w zaklopo-
tanie. Lotnos¢ tlenu zmienia si¢ z tem-
peratura i wyrazana jest w stosunku do
buforowej lub standardowej, ktora jest
reakcja miedzy pewnymi mineralami
okreslajacq wlasciwa lotno$¢ tlenu dla
danej temperatury. Przykladem jest re-
akcja: kwarc + magnetyt =fajalit + tlen,
nazywana buforem , kwarc, fajalit, ma-
gnetyt” albo ,,QFM”. Lotnos¢ tlenu
zmienia si¢ bardziej, niz jakakolwick
inna zmienna geologiczna. Z tego po-
wodu wyrazamy ja w jednostkach lo-
garytmicznych (o podstawie 10) w at-
mosferach tlenu. To znaczy co$ co jest
0 jedna jednostke logarytmiczng ponad
bufor QFM (QFM + 1), jest dziesigcio-
krotnie bardziej utlenione niz bufor; co$
co jest dwie jednostki ponad bufor
QFM jest 100 razy bardziej utlenione.

Wyznaczanie lotnosci tlenu w mar-
sjaniskich bazaltach jest tym samym, co
wyznaczanie, ile tlenu bylo dokotla, gdy
bazalt krystalizowal. Chcialem zoba-
czy¢, czy sa znaczace roznice tego pa-
rametru w réznych probkach. Aby to
zrobi¢, wykorzystalem mikrosond¢ do
otrzymania skladu spinelu i ilmenitu w
nast¢pujacych meteorytach: QUE
94201, Dar al Gani 476, EETA 79001,
Zagami, Shergotty i Los Angeles. Spi-
nel (odmiana tytanomagnetytowa) i il-
menit s tlenkami, ktore sa czule na
zmiany lotnosci tlenu, przede wszyst-
kim dlatego, ze do struktur krystalicz-
nych przyjmuja zaréwno zelazo dwu-
wartosciowe, jak i trdjwartosciowe.
Wzgledne proporcje obu rodzajow zela-
7a w tytanomagnetycie i ilmenicie od-
zwierciedla lotno$¢ tlenu w skale. M6-
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wiac po prostu im wigeej ,,rdzy” jest
w danym minerale, tym wigcej bylo tle-
nu przy formowaniu si¢ tego mineralu.
Tytanomagnetyt i ilmenit zwykle wza-
jemnie przerastajq si¢ w tych skalach,
co wida¢ na rys. 1.

Wyniki tych badan sa pierwsza
wyczerpujaca oceng lotnosci tlenu w
marsjanskich bazaltach. Wcze$niejsze
proby ocen byly dokonywane przez r6z-
nych badaczy przy pomocy réznych
przyrzadow, standardow analitycznych
1 procedur, co dawalo najrozmaitsze
wyniki. Analizujac wszystkie wymie-
nione marsjanskie meteoryty w tych sa-
mych warunkach analitycznych mo-
glem lepiej porownac¢ bazalty pod
wzgledem ilosci tlenu obecnego pod-
czas ich krystalizaciji.

QUE 94201 jest najbardziej zredu-
kowanym z marsjanskich bazaltow, kto-
ry krystalizowal okolo 3 jednostek lo-
garytmicznych ponizej buforu QFM.
Obie litologic EETA 79001 maja lot-
nosc¢ tlenu okolo 1,8 jednostek logaryt-
micznych ponizej QFM, a Los Ange-
les, Zagami i Shergotty formowaly si¢
przy QFM —1. Uzywajac nieco innej
metody wyznaczania lotnosci tlenu
stwierdzitem, ze Dar al Gani 476 kry-
stalizowal okolo 2,3 jednostek logaryt-
micznych ponizej QFM.

Przedzial lotnosci tlenu w marsjan-
skich bazaltach jest zagadkowy. Na Zie-
mi lotnos¢ tlenu w bazaltach zmienia
si¢ znacznie, o okolo 7 jednostek loga-
rytmicznych (QFM -3 do QFM +4), po-
niewaz bogata w tlen (utleniajaca) at-
mosfera i oceany utleniaja skaly na po-
wierzchni. Skaly te wedruja w dot do
plaszcza w wyniku subdukcji i plaszcz,
w ktorym powstajq bazaltowe magmy,
zostaje utleniony. Jednak Mars r6zni si¢
od Ziemi, poniewaz nie ma tam tekto-
niki plyt i prawdopodobnie nigdy nie
bylo. Tak wi¢c obserwowany zakres
lotnosci siegajacy dwoch jednostek lo-
garytmicznych stanowi ciekawy pro-
blem. Co decyduje o lotnosci tlenu
w marsjanskich bazaltach?

Wskazéwki z geochemii
marsjaniskich meteorytéw

Geochemia zajmuje si¢ badaniem,
w jaki sposob rozmieszczone sq w Zie-
mi pierwiastki. Kazdy pierwiastek za-
chowuje si¢ na swoj wlasny sposob, po-
niewaz kazdy ma okreslone cechy cha-
rakterystyczne sprawiajace, ze wybie-
ra on dany mineral, magme lub ciecz.
Wiedzac, jak zachowuja si¢ pierwiast-
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Rys. 2. Zaleznosé skladu izotopowego strontu od lotnosci tlenu w marsjariskich bazaltach. Wy-
isza poczatkowa wartosé ¥Sr/*Sr oznacza wiecej ¥'Sr czyli wieksze podobieristwo do skorupy.
Zwroémy uwage, e zakres skladu izotopowego marsjariskich bazaltow jest okoto dwukrotnie
wiekszy niz w ziemskich bazaltach. Q = QUE 942001, D = Dar al Gani 476, EB=EETA 79001

litologia B, EA = EETA 79001 litologia A, Z =

Zagami, S = Shergotty, L = Los Angeles.
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Epsilon Nd (180 min lat temu)
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Rys. 3. Zaleznos¢ skladu izotopowego neodymu od lotnosci tlenu w marsjanskich bazaltach.
Wyzsza wartosé Epsilon Nd oznacza wiecej "*Nd (mniejsze podobieristwo do skorupy, wigksze
do plaszcza). Zauwaimy, ze zakres Epsilon Nd dla marsjariskich bazaltow jest okolo 2,5 raza
wiekszy niz dla ziemskich skal. Symbole jak na Rys. 2.

ki w Ziemi mozna rozciagna¢ badania
na meteoryty marsjanskie.

Niektore pierwiastki sa promie-
niotworcze i rozpadaja si¢ z uptywem
czasu na inne. Sa dwa takie pierwiast-
ki badane w marsjanskich meteory-
tach: rubid i samar. Promieniotworczy
izotop rubidu ¥Rb rozpada si¢ na *’Sr
(stront) i podobnie ”Sm rozpada si¢
na '"“Nd (neodym). W obu przypad-
kach pierwotne i pochodne pierwiast-
ki maja odmienne preferencje. Gdy
skalq jest czgsciowo stopiona, rubid
wybiera magme, a stront pozostaje w
skale. W podobny sposob zachowuja
si¢ neodym i samar. Skorupy Ziemi
1 Marsa utworzyly si¢ w wyniku czg¢-

METEORYT

Sciowego topnienia ich plaszczy.
Dlatego skorupa kazdej z tych planet
zawiera wigcej rubidu i wiecej neody-
mu niz plaszcz. Promieniotworczy ru-
bid ¥Rb rozpada si¢ z czasem na ¥’Sr
1 w koncu skorupa zawiera duzo tego
izotopu. W przeciwienstwie do tego
samar, w tym promieniotworczy '’Sm,
jest w plaszczu, wigc w koncu plaszcz
zawiera duzo '**Nd, a skorupa niewie-
le. Tak wigc ilo$¢ ¥’Sr i *Nd w skale
mozna uwaza¢ za geochemiczny
wskaznik mowiacy, czy skala pocho-
dzi ze skorupy czy z plaszcza. R6zni-
ca miedzy Ziemia a Marsem jest taka,
7e Ziemia ma tektonike plyt, ktora nie-
ustannie miesza skorupg z plaszczem
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przez subdukcje i tworzy nowa skoru-
p¢. Mars natomiast ma skorupe
1 plaszcz, ktore byly rozdzielone nie-
mal przez cala marsjanska historig, po-
nad 4,5 miliarda lat. Tak wigc geoche-
miczna réznica mi¢dzy skorupa a plasz-
czem Marsa jest wigksza od roznicy
mi¢dzy skorupa a plaszczem Ziemi
o czynnik co najmniej dwa (rys. 2 i 3).

Bazalty na Ziemi sa wynikiem
czgSciowego topnienia plaszcza i uwa-
7a sig, ze bazalty marsjanskie powsta-
Iy w ten sam sposob. Bazalty z Marsa
wykazuja calg rozmaitos¢ wskaznikow
geochemicznych od bardzo podob-
nych do plaszcza, do bardzo podob-
nych do skorupy. Najlepszym wythu-
maczeniem tego jest asymilacja. Jest
to proces, w trakcie ktorego cieplo
uwolnione z magmy powoduje topnie-
nie otaczajacej skaly. Skala ta jest na-
stgpnie wciagnigta i wymieszana
z magma. Okazuje si¢, ze marsjanskie
bazalty ostatecznie pochodzg z plasz-
cza, ale poniewaz przedostaja si¢ przez
skorupg¢ na powierzchnig¢, moga asy-
milowac skorupe, co sprawia, ze zy-
skuja wskazniki geochemiczne bar-
dziej podobne do skorupy. Niektore
z marsjanskich bazaltow asymilowa-
ly bardzo niewiele skorupy, wigc za-
chowaly wskazniki typowe dla plasz-
cza (malo ¥Sriduzo '*Nd), a inne asy-
milowaly wigcej skorupy i maja wig-
cej ¥Sr i mniej "*Nd (rys. 21 3).

Lotnosé tlenu a geochemia

Geochemia marsjanskich bazal-
tow stanowi kontekst do interpretowa-
nia wynikow pomiaréw lotnosci tle-
nu. Istnieje korelacja migdzy zmiana-
mi lotnosci tlenu a skladem izotopo-
wym Rb — Sri Sm — Nd (rys. 21 3).
Pozwala na to na nowo spojrze¢ na
cechy charakterystyczne marsjanskiej
skorupy i plaszcza. Najbardziej zredu-
kowany marsjanski bazalt QUE 94201
ma najbardziej podobny do plaszcza
sklad ze wszystkich marsjanskich me-
teorytow majac bardzo mata zawartos¢
87Sr i bardzo wysoka *Nd. Najbardziej
utlenione bazalty Shergotty, Zagami
i Los Angeles maja cechy charaktery-
styczne bardziej zblizone do skorupy
z wysoka zawartoscia *’Sr i niska
SNd. Obserwacja, ze lotnos¢ tlenu
koreluje z izotopami wskazuje, ze Zro-
dlo bazaltow w plaszczu jest co naj-
mniej tak zredukowane jak QUE
94201 (okoto QFM -3) i ze jest jaki$
czynnik utleniajacy w marsjanskiej
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skorupie. Tak wigc odpowiedzia na
pytanie, co decyduje o lotnosci tlenu
w bazaltach, jest asymilacja; bazalty,
ktore wchlongly wigcej skorupy, sa
bardziej utlenione.

Mozna machna¢ rekq i stwierdzic,
ze skorupa Marsa jest utleniona, ale nie
jest to zbyt satysfakcjonujace. Wraz
z kolegami spedziliSmy wiele czasu za-
stanawiajac si¢ nad tymi obserwacjami
1 rozwazyliSmy wiele sposobow, w ja-
kie marsjanskie bazalty mogly zosta¢
utlenione przez asymilacj¢ marsjanskiej
skorupy. Najbardziej rozsadna wydaje
si¢ propozycja, ze skorupa zawiera bar-
dzo utlenione skaly. Bazaltowa magme
mogl utlenia¢ hematyt, czysty tlenek
zelaza trojwartosciowego. Hematyt zo-
stal zaobserwowany na powierzchni
Marsa przez instrument znajdujacy si¢
na pokladzie orbitera Mars Global Su-
rveyor. Jednak czysty hematyt nie moze
wyjasni¢ geochemicznych cech bazal-
tow podobnych do skorupy. Z drugiej
strony utlenianie bazaltowej magmy
mogla spowodowac skalgq zawierajaca
utlenione zelazo. Bardzo mozliwe, ze
jest to skala, ktora zostala przeobrazo-
na przez aktywnos$¢ hydrotermalna
(w tym gorace ciecze). Marsjanski me-
teoryt Lafayette zawiera przeobrazong
iutleniong materi¢ zwana iddyngsytem,
ktdra jest mieszaning tlenkow zelaza
trojwartosciowego i krzemiandw war-
stwowych. Ta materia moze na Marsie
wystgpowac powszechnie, poniewaz
uwaza si¢, ze podczas pierwszych kil-
kuset milionéw lat Mars byl bardziej
cieply i mokry. W owym czasie naj-
prawdopodobniej wystepowalo wiele
zderzen, na co wskazuja slady uderzen
w Ksigzyc pochodzace z tamtego okre-
su. Prawdopodobnie wystgpowal row-
niez wtedy intensywny wulkanizm.
Bylo wigc dostatecznie duzo ciepla
i prawdopodobnie mnostwo wody, kto-
ra mogla krazy¢ w skalach powodujac
przeobrazenia.

Skorupa marsjanska moze by¢
przeobrazona do kilku kilometrow
w glab. Kazda magma przechodzaca
przez ta materi¢ bylaby prawdopodob-
nie zasymilowana i utleniona. Skaly,
przeobrazone lub nie, zawierajace
uwodnione mineraly, tzn. mineraly
z woda uwieziona w ich krystalicznych
strukturach, takze mogly powodowac
utlenianie. Amfibole, serpentyny i miki
mogly utlenia¢ bazaltowa magme,
a amfibole w szczegoélnosci moglyby
wyjasni¢ zmiany geochemiczne. Ten
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scenariusz przewiduje, ze bardziej utle-
nione bazalty beda zawieraly wigcej
rozpuszczonej wody w wyniku asymi-
lacji uwodnionych mineraldéw, a nie-
dawna praca sugeruje, ze magma z kto-
rej krystalizowal Shergotty (jeden
z najbardziej utlenionych bazaltow),
mogla zawiera¢ wode. Tak wigc asy-
milacja uwodnionych mineralow ze
skorupy moze by¢ sposobem wytluma-
czenia mechanizmu uwodnienia mar-
sjanskich bazaltow, a nawet sposobu,
w jaki woda mogla by¢ transportowa-
na na powierzchni¢ Marsa.

Uwagi koricowe

Szczegolowe badania poréwnaw-
cze marsjanskich meteorytow, takie jak
opisane tu badanie lotnosci tlenu oraz
badania geochemiczne, rzucaja wigcej
$wiatla na natur¢ marsjanskiego plasz-
cza 1 skorupy. Istnienie przeobrazonej,
utlenionej skorupy jest zgodne z wyni-
kami obserwacji orbiterow i ladowni-
kow. Intrygujacy jest brak silnie prze-
obrazonych skal w kolekcji marsjan-
skich meteorytéw. Jednak przeobrazo-
ne skaly sa znacznie bardziej kruche od
nieprzeobrazonych i by¢ moze zderze-
niowy mechanizm, ktory dostarcza te
probki na Ziemig, jest selektywny na
niekorzys¢ skal przeobrazonych, ktore
nie przetrwalyby tej podrozy. Laczenie
zdalnych obserwacji Marsa z wynika-
mi badan marsjaniskich meteorytow sta-
nowi potezne narzedzie do przewidy-
wania, jakie typy skal mozemy napo-
tkac, gdy wyslemy roboty, lub ludzi, by
zebrali probki z Marsa.
Podzigkowania

Autor pragnie podzigkowac dr Lar-
sowi Borgowi za dostarczenie danych
izotopowych z marsjanskich bazaltow.
Pragnie takze, aby podzickowania przy-
jeli Paul Warren i Alan Rubin (UCLA),
Jutta Zipfel (Max-Planck-Institut fiir
Chemie), Rhian Jones (UNM) i Antark-
tyczny Program Meteorytowy (NASA
Centrum Kosmiczne Johnsona) za plyt-
ki cienkie oraz Jim Papike i John Jones
za owocne dyskusje. Finansowaly ten
projekt NASA 1 Instytut Meteorytyki
Wydzialu Nauk o Ziemi i Planetach
Uniwersytetu Nowego Meksyku

Lunar and Planetary Institute,
Houston, TX 77058

Odredaktora ,, Meteorite”: Dr Christopher
Herd byl w 2000 roku laureatem nagrody
Briana Masona

Mg

4/2001



Darryl
Futrell

adacz tektytow, autor i kolek-
Bcjoner, Darryl Futrell, zmart 13

sierpnia 2001 r. na atak serca.
Okreslenie ,,zagorzaly milo$nik™ wy-
daje si¢ zbyt slabe. Bardziej odpo-
wiednie byloby stwierdzenie ,,namigt-
ny” kolekcjoner tektytow. Przez kil-
kadziesiat lat zgromadzil on ,.Zbidr
Futrella” liczacy kilkaset tysigcy oka-
70w, po czym rozpoczal gromadze-
nie drugiego zbioru.

Darryl byl autorem licznych publi-
kacji w czasopismach naukowych oraz
artykuléw popularnonaukowych.
Szczegblnie dumny byl z dwuczgscio-
wego artykulu w ,,Rock and Gem”
w lutym i marcu 1999. Byl on nauczy-
ciclem z powolania, zawsze gotowym
dzieli¢ si¢ posiadang wiedza. Jak detek-
tyw nicustannie szukat w szkliwie ukry-

Darryl Futrell (1935-2001), czlowiek, ktorego namietnosciq byly tektyty.

tych §ladow. Bystry obserwator, do-
strzegal w szkliwie tektytow utwory,
ktdre niewielu poza nim zauwazato.
Darryl oferowal cenny kontra-
punkt dla obecnego popularnego wi-
dzenia tektytow. Pelnil wazna role
straznika zawsze broniacego przed

przyjmowaniem latwych odpowiedzi
bez dowodow. Milo$nikom tektytow
bedzie brakowaé podczas spotkan
jego glosu i apeli o kontynuowanie
badan jak réwniez jego delikatnosci
i osobistego uroku.

James Tobin

Socjometeorytyka

William K. Hartmann

(z Meteoritics & Planetary Science, Vol. 36 No. 10)

publikowanie w pazdzierni-
()kowym numerze Meteoritics

and Planetary Science arty-
kutu o przypuszczalnym zniszczeniu
zamieszkalej wyspy przez meteoryty
800400 lat przed Chrystusem oznacza
maly krok naprzod w osobliwej galezi
meteorytyki, ktora mozna nazwac ,,so-
cjometeorytyka”, zajmujacej si¢ bada-
niem oddzialywania meteorytéw na lu-
dzi i spoleczenstwa. ,,Osobliwej”, po-
niewaz dziedzina ta opiera si¢ czgscio-
wo na anegdotycznych materialach do-
tyczacych réznych znalezisk i spadkow.
Purysci (i naukowcy zainteresowani
tylko wlasna dziedzina) moga wskazy-
wac, ze kwestia oddzialywania na lu-
dzi nie ma zadnego wplywu na bada-
nia wlasciwosci fizycznych i pochodze-
nia meteorytow. Jednak z punktu wi-
dzenia antropologii, socjologii, posze-
rzania horyzontdw i po prostu zwyklej
ludzkiej cickawosci jest to interesuja-
cy obszar badan, ktory byl niemal nic
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do pomyslenia ze dwa pokolenia wcze-
$nicj. Wobec rosnacego publicznego za-
interesowania zderzeniami planetoid
z Ziemia i praktycznym wykorzysta-
niem planetoid, ta dziedzina bedzie co-
raz bardziej przyciaga¢ uwagg.
Zagadnienia socjometeorytyki co-
raz bardziej poddaja si¢ badaniom. Jed-
nym z nich jest, jak dalece ludzka kul-
tura byla podswiadomie ksztattowana
przez na wpdl zapomniana wiedz¢
o kamieniach, eksplozjach i zniszcze-
niach pochodzacych z nieba. W litera-
turze sa rozproszone smakowite kaski.
Czgsto mowi si¢, ze czarny kamien
w srebrnej oprawie w Kaaba w Mekce,
uznany za swiety w islamskiej kultu-
17¢, jest meteorytem czczonym jeszcze
zanim Mahomet zdobyl Mekke. Jak
moéwi islamska tradycja, przybyt on
z nieba lub ponadnaturalnego krdlestwa
z wielkim $wiatlem, ktdre juz zgasto.
Jednak Dietz i McHone zebrali $wia-
dectwa, ze niewidoczne czgsci kamie-
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nia sa lub byly biale i dowodza (troche
niczdarnie, powolujac si¢ na swiadec-
two anonimowego islamskiego geolo-
ga), ze kamien z Kaaby nie jest mete-
orytem. Pochodzenie kamienia jest do-
brym zagadnieniem socjometeorytycz-
nym, ktére kiedy$ zostanie wyjas$nio-
ne. Podobna okoliczno$¢, ze meteory-
ty sredniowiecznej Europy czgsto tra-
fialy do koscioléw, miala wplyw na ofi-
cjalne akademickie stanowisko, ze ka-
mienie z nieba to przesad, co jest zna-
czacym czynnikiem w historii nauki.
W Ameryce Pdlnocnej meteorytowe
zelazo wymieniano zaréwno z powo-
dow ceremonialnych, jak i praktycz-
nych, co stwierdzono, analizujac dzie-
siatki okazow z Hopewell od 200 p.n.c.
do 400 n.c. Inuici wedrowali na Gren-
landi¢ po zelazo z meteorytéw Cape
York. W Winonie, w stanic Arizona, In-
dianie Pueblo okolo roku 1100 umie-
$cili meteoryt w wylozonym kamienia-

dokonczenie na str. 17.
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Z konferencji
Meteoritical Society

ciety odbywala si¢ w tym roku od 10 do 14 wrze-

$nia w historycznym centrum Rzymu, tuz obok ba-
zyliki $wietego Piotra, na Uniwersytecie Gregorianskim.
Gospodarzem konferencji bylo Watykanskie Obserwato-
rium, ktorego tradycje si¢gaja reformy kalendarza przez
papieza Grzegorza XIII w 1582 roku. Niedaleko miejsca
konferencji byl kosciol sw. Ignacego, zaprojektowany
przez jezuite Orazio Grassi, ktory w 1618 roku po raz
pierwszy obserwowal przez teleskop komet¢. Z dachu
tegoz kosciola, w latach szes$¢dziesiatych XIX wieku je-
zuicki ksiadz Angelo Secchi po raz pierwszy mierzyl wid-
ma gwiazd, klasyfikujac je na podstawie temperatury
i skladu chemicznego. Jego prace sa uwazane za podsta-
wy nowoczesnej astrofizyki. Watykanskie Obserwatorium
w obecnym ksztalcie utworzyl papiez Leon XIII w 1891
roku. Jego kolekcje meteorytow zapoczatkowalo poda-
rowanie kilku okazéw przez markiza de Mauroy w 1905
roku. Cala prywatng kolekcje markiza, jedna z najwigk-
szych na $wiecie, przekazala obserwatorium wdowa po
nim w 1935 roku. Kilka lat p6zniej Gatterer i Junkes uzy-
skali w obserwatorium pierwsze widma emisyjne mete-
orytowego zelaza, wspierajac wykorzystywanie widm
emisyjnych do wyznaczania zawartosci metali w gwiaz-
dach. W ostatnich latach pomiary gestosci i porowatosci
watykanskich meteorytow pomogly okresli¢ granice skla-
du chemicznego i struktury planetoid.

Streszczenia referatow zgloszonych na konferencje
wypelnily gruby suplement do Meteoritics & Planetary
Science. Omoéwione nizej tematy odzwierciedlaja w du-
zym stopniu zainteresowania redaktora. Zainteresowanym
chetnie przesle kopig¢ angielskiego oryginatu.

Andrzej S. Pilski

Szeéédziesiqta czwarta konferencja Meteoritical So-

Znajdowanie meteorytéw: problemy
z coraz wigksza ich liczbg i komercjalizacja

Opublikowaniem Meteoritical Bulletin No. 85 dr Jeff
Grossman zakonczyl swa kadencj¢ redaktora Biuletynu.
Zastapily go dwie panie: Sara Russell i Monica Grady
z Natural History Museum w Londynie (e-mail: meteori-
te@nhm.ac.uk) znane czytelnikom ,,Meteorytu” z niedaw-
nego artykutu. Jak stwierdzil na zakonczenie: ,,Podczas sze-
scioletniej pracy jako redaktor bylem swiadkiem gwattow-
nych zmian ilo$ci odnajdywanych meteorytow i sposobow,

Tabela 1. Nowe meteoryty publikowane w Meteoritical Bulletin
podczas kadencji pieciu redaktoréw. Liczby nie obejmujg mete-
orytow z Antarktydy.

Redaktor lata liczba meteorytéw na rok
Ewgenij L. Krinov  1957-1970 22
Roy Clarke 1971-1976 25
Andrew Graham  1978-1990 42
Frank Wlotzka 1990-1995 143
Jeff Grossman 1996-2001 393
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w jaki meteoryty sa zbierane i udostgpniane naukowcom.
Zmiany te stwarzaja powazne problemy dla naukowcow.

Liczba zglaszanych do Biuletynu meteorytow, odnaj-
dywanych poza Antarktyda, rosta w postgpie geometrycz-
nym (Tabela 1).

Ten wzrost spowodowany byl glownie odkrywaniem
skupisk meteorytéw na goracych pustyniach poczawszy
od Australii za kadencji Grahama przez Libig i Algierig,
gdy redaktorem byl Wlotzka, do Afryki pélnocno-zachod-
ni¢j i Omanu za mojej kadencji.”

Do obowiazkow redaktora Biuletynu nalezy sprawdze-
nie, czy kazdy nowy meteoryt ma oryginalna nazwe, nadana
przez Komisj¢ Nazewnictwa i czy jego pelny opis jest do-
stepny dla naukowcow. Redaktor musi takze sprawdzic,
czy znaleziska sa wlasciwie udokumentowane i czy odpo-
wiednia ilo$¢ przykladowych okazoéw znajduje si¢ w in-
stytucjach zobowiazanych do dlugotrwalego przechowy-
wania i badania meteorytéw. Lawinowo rosnaca liczba znaj-
dowanych meteorytdw sprawila, ze obowiazki redaktora
przerosly mozliwosci jednego czlowicka. Nawet z pomoca
Jutty Zipfel, ktéra wspanialomyslnie zgodzila si¢ w ostat-
nich latach by¢ wspoélredaktorem zajmujacym si¢ meteory-
tami z Sahary, ilo$¢ pracy przekraczala to, co wigkszos¢
badaczy sklonna by byla przyjac jako dodatkowe obowiaz-
ki. Chociaz w nastepnym roku Biuletyn beda redagowac
trzy osoby, gdyz do Jutty dolaczyly Monica i Sara, Jeff
Grossman obawia si¢ o przyszlos¢ tej niezwykle istotnej
dla badaczy shuzby, zwlaszcza gdy liczba meteorytow od-
najdywanych co roku nadal bedzie rosnaé.

Ponadto w ostatnich latach redaktor Biuletynu mu-
sial traci¢ coraz wigcej czasu na negocjacje z poszukiwa-
czami i dealerami meteorytow, aby zapewni¢ wlasciwe
udokumentowanie i przechowywanie okazoéw. Meteory-
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tycy potrzebuja dobrej dokumentacji geograficznej z wielu
powodow. Jednym z istotnych jest mozliwos¢ stwierdze-
nia, czy okazy pochodza z jednego spadku i mozliwos¢
znalezienia dalszych okazow. Meteoryty majq niewielka
wartos¢ dla nauki, jesli odpowiednio duze okazy nie bedg
chronione dla celéw badawczych. Mimo staran redaktora
Biuletynu i Komisji Nazewnictwa ostatnio nauka prze-
grywa z komercyjnymi interesami. Jak stwierdzil: ,,Oko-
lo trzech czwartych okazow rzadkich typow meteorytow
znalezionych na pustyniach i zgloszonych w tym roku do
Biuletynu mialo zZle udokumentowane lub nieudokumen-
towane albo celowo ukryte lub falszywie podane miejsca
znalezienia. Prawie polowa zgloszen nie spelniala poczat-
kowo wymagan Meteoritical Society co do standardu
przykladowych okazéw udostgpnionych badaczom (20 g
lub 20% calkowitej masy). W kilku przypadkach nego-
cjacje doprowadzily do zwigkszenia udost¢gpnionej masy
waznych meteorytow, ale w wielu innych przypadkach
ilos¢ udostepnionej materii jest zbyt mala. Poprawienie
tej sytuacji, zwlaszcza wobec rosnacej liczby znalezisk,
wymaga pomocy ze strony wszystkich meteorytykow,
ktdrzy maja do czynienia z poszukiwaczami i dealerami.
Badacze musza pamigtac, ze negocjujac o przykladowe
okazy, dzialaja dla dobra calej spolecznosci.”

Scisla wspolpraca poszukiwaczy i dealerow meteory-
tow oraz naukowcow jest korzystna dla obu stron. Mete-
oryty, ktore nie zostaly gruntownie przebadane i sklasyfi-
kowane, maja niewielka wartos¢ dla kolekcjonerdw.
Z drugiej strony bez pracy poszukiwaczy i dealerow tysig-
cy meteorytow nigdy by nie znaleziono. Pami¢tajac
o tym, naukowcy nie powinni jednak pozwalac, aby ko-
mercyjne interesy szkodzily badaniom. Nie powinni oni
klasyfikowa¢ nowych meteorytow i przygotowywac o nich
publikacji, jesli nie sq pewni, ze (1) istnieja w zbiorach
odpowiednie przykladowe okazy (pozyskane w drodze da-
rowizny, wymiany czy zakupu), (2) zrobiono wszystko, co
mozliwe, aby udokumentowac miejsce znalezienia. Jed-
nak z poszukiwaczami i dealerami wspolpracuje obecnie
zbyt malo badaczy, opisujac i klasyfikujac nowe meteory-
ty. Ponad 75% wszystkich sklasyfikowanych nowych me-
teorytow opracowuje tylko szes$¢ instytutow, a setki mete-
orytow w ogole nie sq badane. Ta ,,stuzebna” rola jest cena,
jaka naukowcy musza placi¢, aby utrzymac zaufanie ko-
mercyjnego sektora, od ktdrego obecnie zaleza, jesli cho-
dzi o pozyskiwanie nowych okazow.

Na pozegnanie Jeff Grossman stwierdza: ,.Zyjemy
w pasjonujacym okresie historii meteorytyki: w ciggu
ostatnich pi¢ciu lat opublikowano w Biuletynie ponad
jedna trzecig wszystkich znanych meteorytdw znalezio-
nych poza Antarktyda, w tym niezwykle duzo rzadkich
typow. Potrzebny jest duzy wysilek naukowcow, aby wy-
ksztalci¢ cieplejsze wzajemne stosunki migdzy poszuki-
waczami, dealerami i badaczami. Korzyscia dla meteory-
tykow bedzie rosnaca liczba i jakos¢ pasjonujacych oka-
z6w do badan; 1zejsze stanie si¢ takze brzemi¢ dzwigane
przez Komisj¢ Nazewnictwa. Co do mnie, z niecierpli-
woscia bede czekal na kazdy nowy Biuletyn oglaszajacy
wszystkie nowe okazy dostepne do badan.”

Grossman J. N. (2001) Meteorite Discoveries: Challenges

of rapid growth and commercialization. Meteoritics & Plane-
tary Science 36, AG-AT7
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Spadek meteorytu Moréivka nagrany
na video: trajektoria bolidu, orbita
i fragmentacja

Meteoryt Moravka spadl w polnocno-wschodniej czg-
sci Czeskiej Republiki 6 maja 2000 r. 0 11:52 czasu Gre-
enwich. Pierwszy meteoryt (214 g) znaleziono bezposred-
nio po spadku, dwa inne (329 g i 91 g) znaleziono w na-
stgpnych tygodniach. Czwarty okaz (220 g) znaleziono
w biezacym roku i jego fragmenty mozna bylo naby¢ na
targach w Gifhorn. Meteoryty sklasyfikowal P. Jakes jako
chondryty zwyczajne typu HS. Sq one dos¢ zwarte, o ge-
stosci 3,59 + 0,05 g/cm?, o0 nieznacznej porowatosci z drob-
nymi sp¢kaniami.

Bardzo jasny bolid poprzedzajacy spadek obserwo-
waly na bezchmurnym niebie tysiace ludzi w poludnio-
wo-zachodniej Polsce, w Czechach i Slowacji. Trzem
osobom udalo si¢ uchwyci¢ czes¢ drogi bolidu na video.
Korzystajac z tych nagran, J. Borovicka z kolegami z In-
stytutu Astronomii w Ondrzejowie wyznaczyl trajektorie
bolidu, jego predkos¢ i orbite. Przeanalizowali oni takze
intensywna fragmentacj¢ podczas przelotu przez atmos-
ferg (zob. kadr z nagrania video J. MiSdka). Bolid zareje-
strowaly rowniez satelity krazace wokol Ziemi. Dziesigé
stacji sejsmicznych znajdujacych si¢ w poblizu drogi bo-
lidu zarejestrowalo gromy dzwigkowe, a jedna stacja
w Niemczech zarejestrowala infradzwigki.

,,Bolid wtargnal w atmosfer¢ z predkoscia 22,5 + 0,5
km/s i lecial prawie dokladnie na poludnie (azymut 175,5
+ 0,5°), spadajac pod katem 20,4 + 0,2°. Pierwsze nagra-
nie video zaczglo si¢ od wysokosci 47,7 km. Po silnej frag-
mentacji i wyhamowaniu ostatni fragment o nominalnej
masie 18 kg przestal by¢ widoczny na wysokosci 21,2 km,
gdy zostal wyhamowany do 3,7 km/s. Przewiduje si¢, ze
na gorzysty, porosnicty lasem teren spadlo kilka meteory-
tow o masach 2-9 kg i liczne mniejsze okazy.” Jak widac,
znaleziono niewielka ich czg¢s¢. Potwierdza to okaz znale-
ziony w tym roku, ktory byl tylko odlamkiem. Poszukiwa-
nia reszty tego okazu byly jednak bezskuteczne.

,,Na podstawie pomiaru z satelity energii promienistej
bolidu oceniono mas¢ meteoroidu przed wejsciem
w atmosfere na 2000 kg, co odpowiada $rednicy 1 m. Zwra-
ca uwage duze nachylenie heliocentrycznej orbity:
i=32,2+0,8° Pozostale elementy orbity sq nastgpujace:
a=1,85+0,05j.a.,e=0,47+0,03,¢=0,9823+0,0012j.a.,
Q=27+02ja., Q=46,2588° w=203,5°+1,0°”

JFragmentacja: Pierwszy rozpad musial nastapi¢ na
wysokosci ponad 50 km pod malym cisnieniem dynamicz-
nym (< 0,5 Mpa). Utworzylo si¢ ponad 10 pierwotnych
fragmentow o masach do 200 kg. Biorac pod uwage spo-
istos¢ meteorytu powod tego rozpadu nie jest oczywisty.
Nawet najmocniejsze pierwotne fragmenty rozpadly si¢ po-
nownie na mniejsze kawalki na wysokosci okolo 30 km
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pod cisnieniem 5 MPa. Wydaje si¢, ze byla to granica wy-
trzymalosci materialu, wyznaczona przez wewngtrzne spg-
kania. Pigtnascie zjawisk fragmentacji przeanalizowano
bardziej szczegélowo. Nie zaobserwowano calkowitego
rozpylenia fragmentu. Przynajmniej 10% pierwotnej masy
zawsze przetrwalo w postaci makroskopowego fragmen-
tu. Z drugiej strony pewna czgs¢ masy zawsze zostala utra-
cona. Nie zaobserwowano spokojnego rozdzielenia si¢ na
dwa czy wigcej fragmentow, ktore razem tworzylyby pier-
wotng mas¢. W niektorych przypadkach produkty fragmen-
tacji zyskiwaly predkos¢ w bok do 300 m/s.”

Wyglada na to, Ze trochg meteorytow jeszcze tam lezy.
Jak przekonali si¢ jednak amatorzy meteorytow, takze
z Polski, teren jest bardzo trudny do poszukiwan.

Borovicka J. et al. (2001) The Moravka Meteorite Fall: Fi-

reball Trajectory Orbit and Fragmentation from Video Records.
Meteoritics & Planetary Science 36, A25-A26.

Zlozona historia napromieniowania brekgji
regolitowej Ghubara (L5)

Czarny, ksenolitowy chondryt Ghubara (L5) z Omanu
sklada si¢ z co najmniej czterech duzych okazdéw, z kto-
rych 3 nabylo w 1954, 1956 i 1958 r. British Museum (Na-
tural History). W ostatnich latach znaleziono liczne dalsze
okazy, dzigki czemu meteoryt ten stat si¢ dobrze znany ko-
lekcjonerom, cho¢ na wielu okazach trudno zauwazy¢, ze
jest to brekcja regolitowa. Brekcje te charakteryzuja si¢
sladami dzialania promieniowania kosmicznego.

Aby zbada¢ skutki tego promieniowania w zaleznosci
od glebokosci zespol badaczy z Wydzialu Chemii Uniwer-
sytetu Purdue w stanie Indiana, w USA, wraz z kolegami
z innych osrodkow, wywiercit w najwigkszym, wazacym
101,6 kg okazie z 1958 r. trzy prostopadle 1-cm rdzenie
(o dlugosci 42,5 cm, 45,8 cm i 41,2 cm). W czasie wierce-
nia ten okaz stanowil ponad 50% znaleziska; bardzo nie-
dawno znaleziono wigkszy okaz, 300 kg. Kazdy rdzen roz-
cigto wzdluz i pobrano w réznych punktach probki skaly
macierzystej (M) i ksenolitow typu X1 i X2, aby wyzna-
czy¢ zawartos¢ gazow szlachetnych i izotopow kosmoge-
nicznych **Cl (t,,, = 301 tys lat), *°Al (t,,, = 705 tys. lat),
"“Be (t,, = 1,50 mln lat). Badano takze zawartos$¢ lotnych
pierwiastkow sladowych oraz we wszystkich trzech oka-
zach zawarto$¢ kosmogenicznego 'C.

Uzyskano nast¢pujace wyniki: ,, Wszystkie probki M,
X1, X2 z BM 1958 oraz z BM 1954 leza wzdluz jednej
linii mieszania na wykresie 3 izotopéw Ne. Sredni ko-
smogeniczny stosunek **Ne/*'Ne jest 1,08, a stoneczny
stosunek *’Ne/**Ne w Ghubarze jest 12,9, typowy dla sto-
sunkéw w chondrytach zawierajacych gaz stoneczny. Wi-
docznie ksenolity byly napromieniowane jako pyl na
wczesniejszej powierzchni i potem polaczone z napro-
mieniowana skala macierzysta. Probki skaly macierzy-
stej 1 ksenolitow zawieraja rdwnowazne poziomy Bi, T1
i In oraz sq bogate w Rb i Cs; te cechy chemiczne obser-
wowano wczesniej tylko w czgsciach M brekcji regolito-
wych.”

Z analiz kosmogenicznych radionuklidéw wynika, ze
przez 4,2 mln lat meteoryt znajdowat si¢ na glgbokosci 20
cm w 85 cm meteoroidzie, ale kosmogeniczne *'Ne i **Ar
sugeruja znacznie dluzsza ekspozycje na promieniowanie
kosmiczne, co wskazuje na dwa etapy napromieniowania.
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Zdaniem badaczy ,,Ghubara jest brekcja regolitowa
0 jasno-ciemnej strukturze, przy czym wszystkie czesci za-
wieraja gazy sloneczne. Wymuszona termoluminescencja
wskazuje, ze regolit byl umiarkowanie dojrzaly, jak Pantar
I Iub St. Mesmin. Chociaz trzy okazy Ghubary sg minera-
logicznie podobne, w BM 1954 zmiany szokowe i ogrze-
wanie sq mniejsze niz w pozostatych dwoch. Z 1C wszyst-
kie trzy okazy majq wiek ziemski 2500 lat, co potwierdza
pochodzenie z jednego meteoroidu.

Réznice miedzy okazami sa najbardziej widoczne
w gazach szlachetnych. Rdzenie BM 1958 utracily wigk-
sz0s¢ stonecznego “He w porownaniu z BM 1954 i wszyst-
kimi wczesniejszymi danymi dla Ghubary. Ogrzewanie szo-
kowe w BM 1958 jest takze widoczne w zaniku niskotem-
peraturowej termoluminescencji i w podobienstwie gazow
szlachetnych w jasnych i ciemnych obszarach. Brak nisko-
temperaturowej termoluminescencji, gdy wysokotempera-
turowa wcigz wystepuje, wskazuje na maksymalng tempe-
ratur¢ <330°C.

Gazy szlachetne i wyniki neutronowej analizy akty-
wacyjnej wskazuja, ze skala macierzysta i ksenolity Ghu-
bary reprezentuja dwie generacje regolitu planetoidy, gdzie
nastepowalo implantowanie slonecznych gazow szlachet-
nych i wytwarzanie ok. 70% kosmogenicznych gazow szla-
chetnych. Meteoryt Ghubara byl pogrzebany przez ponad
4-5 mln lat, potem ponownie wykopany i ogrzany. Wiek
ekspozycji na promieniowanie kosmiczne 4,2 mln lat uzy-
skal jako 85 cm meteoroid, przy czym okaz BM 1958 byl
schowany na glebokosci ok. 20 cm. Podczas krotkotrwale-
g0 ogrzania temperatury nie byly jednorodne.”

FerkoT. E. etal. (2001) The Complex Irradiation History of
the Ghubara (L5) Regolith Breccia. Meteoritics & Planetary
Science 36, A56-A57.

Czy nakladanie si¢ kimberlitowego

i meteorytowego pola Gibeon

oraz struktury Gross Brukkaros (GB)
w Namibii to przypadek?

Meteorytu Gibeon nie trzeba przedstawiac kolekcjo-
nerom, cho¢ nie wszyscy zdaja sobie sprawg z ogromu ob-
szaru jego spadku. Malo kto jednak zwraca uwage, ze ob-
szar ten obejmuje znane pola diamentono$ne. K. Khazano-
witch-Wulff z Dziatlu Planetologii Rosyjskiego Towarzy-
stwa Geograficznego w St. Petersburgu zastanawia sig, czy
to przypadek.

,Elipsa rozrzutu meteorytu Gibeon ma 540 x 330 km.
W jej centralnej czgsci znajduje si¢ pole kimberlitowe Gi-
beon, o podobnym ksztalcie, majace 190 x 140 km z 45
kominami.

GB jest kraterem o $rednicy 3 km otoczonym przez
wzniesienie o rozmiarach od 4,3 do 10 km. GB wystaje
600 m ponad otaczajacym terenem. Jego kraterowa facja
jest reprezentowana przez uwarstwiona mikrobrekcje zlo-
zona ze skal nie-wulkanicznych (podioza i kambryjskich).
Kanciaste ksztalty okruchow wskazuja na krotkotrwaty
transport i niewielka glebokos$¢ centrum eksplozji okoto
1-1,3 km. Tradycyjna koncepcja GB jako ,,wulkanu kar-
bonatytowego™ opiera si¢ na przypuszczalnym wystgpo-
waniu pod nia komory magmowe;j typu lakkolitu i brak na
to niepodwazalnych dowodow. Uwaza si¢, ze GB ma ten
sam wick, co kimberlity i intruzja Blue Hills, ok. 75 mln
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Sytuacja geologiczna: 1 — kominy kimberlitowe; 2 — kopula Hat-
zium; 3 — intruzja Blue Hills; 4 — dwa meteorytowe , kraterki” Grun-
dorner Flache; 5— uskoki; 6 — granica pola kimberlitowego Gibeon;
7 — miejsca znajdo ia Zelaza meteorytowego i ich nazwy; 8 — to
samo bez doktadnej lokalizacji; 9 — granica elipsy rozrzutu meteorytu
zelaznego; 10 — domniemany kierunek lotu ciala meteorowego Gibe-
on do miejsca eksplozji; 11 — Gross Brukkaros. PR,N — Gdrny Pro-
terozoik, system Namibii; system Namy: Cfr — Kambr, seria Fish Ri-
ver; system Karroo: Cd — karbon, seria Dwyka, Pp — perm, seria
Ecca, formacja Ksiecia Alberta, Jd — jurajskie, dolerytowe dajki i sil-
le, Jk — jurajskie bazalty.

lat.” Na fakt, ze GB znajduje si¢ blisko $rodka obszaru
wystepowania meteorytow, pierwszy zwrocil uwage
L. Spencer w publikacji z 1941 .

Weczesniej autorka sugerowala wyjasnienie zwiazku
przestrzenno-czasowego mig¢dzy niektérymi strukturami
kosmogenicznymi a polami kominéw magmowych. Na
podstawie proponowanego modelu dochodzi do wniosku,
ze 75 mln lat temu na terenie Namibii wystapilo nastgpuja-
ce zjawisko: duzy meteoroid zelazny Gibeon wdzierajac
si¢ w ziemska atmosfer¢ wywolal powstanie potgznego
ladunku elektrycznego na powierzchni Ziemi, ktory od-
dzialywal z polami elektrycznymi w jej wnetrzu. Skutkiem
tego byly wyladowania elektryczne miedzy tymi pozioma-
mi tworzace diatremy. Powstanie GB jest spowodowane
eksplozja meteoroidu.

Jesli staly suchy klimat istnial na wyzynie Nama przez
75 min lat, to duze okazy meteorytu mogly zachowac si¢
w suchych piaskach nawiewanych przez wiatr. Sam fakt
zachowania si¢ struktury GB sugeruje, ze takie srodowi-
sko istnialo.

Khazanovitch-Wulft K. K. (2001) A Consistent Spatial Po-
sition of the Kimberlite and Meteorite Fields Gibeon and Gross
Brukkaros structure (GB), Namibia: Random or Regular Pattern?
Meteoritics & Planetary Science 36, A97-A98.
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Male oliwiny w Dhofar 019 wskazuja
na zlozong petrogeneze

Marsjanski meteoryt Dhofar 019 po targach w Gifhorn
trafil do kilku polskich kolekcjoneréw, ktorych zapewne
zainteresuje troch¢ informacji na jego temat. Mimo pew-
nego podobienstwa do shergottytow jest to wyjatkowy okaz
wsréd marsjanskich bazaltéw. Mineraly ma takie same jak
EETA 79001 i r6zne meteoryty DaG i SaU: dwa klinopi-
rokseny i maskelynit oraz w mniejszej ilosci oliwin. Jed-
nak w innych shergottytach ziarna oliwinu sa duze w po-
réwnaniu z ciastem skalnym.

,,Oliwin w Dhofar 019 ma odmienny charakter. Sa rzad-
kie wystapienia megakrysztalow oliwinu (> 1,5 mm) po-
dobnych do EETA 79001 z rdzeniami bardziej bogatymi
w magnez, ale wigkszos¢ ziaren oliwinu jest znacznie mniej-
sza ($rednio ok. 200 um) zblizona wielkoscia do pirokse-
néw w ciescie skalnym i bogata w zelazo.” R. Lentz i H.
McSween Jr. z Wydzialu Nauk Geologicznych Uniwersyte-
tu Tennessee, USA postanowili dokladniej zbadac tekstural-
ne zaleznosci 1 zmiany skladu tych malych oliwinow, aby
lepiej pozna¢ histori¢ krystalizacji tego shergottytu.

,,Sklad mineralny i zaleznosci teksturalne miedzy oli-
winem, piroksenem i plagioklazem wskazuja na zlozona pe-
trogeneze. Wiele ziaren oliwinu ma plaskie profile sktadu
1 resorpcyjne utwory od drobnych nieregularnosci brzegow
do wyraznych wglebien. Wskazywaloby to na umiarkowa-
nie oddzialywanie ze stopem. Jednak inne ziarna oliwinu sa
subhedralne z naturalnymi powierzchniami krysztatu na sty-
ku z piroksenem i maskelynitem, a kilka sredniej wielkosci
(0,2-0,3 mm) ziaren ma plytka, ale zauwazalna zonalnos¢
w Fe i Ca. Te utwory sugerujq ograniczone oddzialywanie
ze stopem. Ponadto kilka malych ziaren nie jest w réwno-
wadze z otaczajacym piroksenem: Srednie atomowe stosun-
ki Fe/Mg piroksenu do oliwinu sg ok. 0,3-0,5, gdy stosunck
dla rownowagi w bazaltach jest 0,7-1,0. Ten brak rownowa-
gi wskazuje, ze gdy oliwin stykal si¢ z macierzysta magma
piroksendw, nie wystapila nawet umiarkowana dyfuzja.”

Autorzy sa zdania, ze te oliwiny krystalizowaly na pew-
nej glebokosci z magmy bogatej w zelazo. Pozostawaly
w niej przez 5 do 15 dni podlegajac dyfuzji i osiagajac cze¢-
sciowe ujednorodnienie. W tym czasie prawdopodobnie na-
stepowalo grupowanie si¢ i niewielka akumulacja wigkszych
ziaren. Nastepnie doplyw bardziej magnezowego stopu wy-
tworzyl mieszang magme reagujaca z oliwinami, w skutek
czego powstawaly wglebienia, i prawdopodobnie spowo-
dowal erupcje. Stygnigcie lawy musiato by¢ szybkie, skoro
oliwiny pozostaly w nierdwnowadze z nowym stopem.

LentzR. C. F. and McSween Jr. H. Y. (2001) Small Oliwines

in Dhofar 019: Indicators of a Complex Petrogenesis. Meteoritics
& Planetary Science 36, A111-A112.

Spadek w Albareto w 1766 r. Domenico
Troili opisat jako wulkaniczny

Ojca Domenico Troili (1722-1792) z Towarzystwa Je-
Zusowego meteorytycy powszechnie uwazajq za tego, kto
po raz pierwszy opisal spadek meteorytu. Istotnie Troili
umiescil taki opis w 43-stronicowej ksiazce Ragionamento
della caduta di un sasso opublikowanej w Modenie, we
Wiloszech, w 1766 r. Zebral on od wielu osob relacje mo-
wiace, ze okolo piatej godziny po poludniu, gdy niebo bylo
czyste, nie liczac paru chmur nad gérami daleko na hory-
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zoncie, wiele 0sob schodzacych z pél zobaczylo nagle dale-
kie blyski i uslyszalo grzmot. Kanonada stawala si¢ coraz
glosniejsza z pot¢znymi eksplozjami nad glowa. Wiele osob
widzialo cialo, ktére przemknglo po niebie i zarylo si¢
w ziemi¢. Dla niektoérych jego slad byl jasny i ognisty, dla
innych ciemny i przypominajacy dym. Cialo, ktore spadlo,
zrobilo w ziemi dziur¢ na metr glgboka i rozpadlo si¢ na
wiele kawalkow. Byl to kamien, bardzo cigzki, o nieregular-
nym ksztalcie 1 magnetyczny. Zewnetrzna powierzchnia
wygladala jakby byla spalona przez ogien. Wewngtrzne czg-
sci wygladaly przewaznie jak piaskowiec z malymi, stalo-
wymi iskierkami.

Troili dokladnie obejrzal kamien i wykryl w nim male
ziarna brazowego mineralu, ktéry nazwal ,, marchesita”.
Przez dlugi czas przypuszczano, ze to piryt. Trzydziesci
szes¢ lat pozniej E. C. Howard (1771-1816), ktéry anali-
zowal szereg mineraléw wyodrebnionych ze spadajacych
kamieni, zauwazyl, ze ten czerwonawozolty siarczek zela-
za, ktéry nazwal ,,marsowym pirytem”, jest rozproszony
w calych kamieniach, ktére badal. Roznil si¢ od wszyst-
kich znanych siarczkow tym, ze byl niemagnetyczny i bar-
dziej bogaty w zelazo od pirytu, ale Howard nie mial szan-
sy wyodrebnienia czystej probki, by moc przeprowadzi¢
rozstrzygajaca analiz¢. Dopiero na poczatku lat sze$¢dzie-
siatych XIX wieku pokazano, Ze jest to nowa odmiana
siarczku zelaza (FeS) praktycznie wystepujaca tylko w me-
teorytach. W 1863 r. Gustav Rose (1798-1873) opubliko-
wal klasyfikacje meteorytow w Muzeum Mineralogicznym
Uniwersytetu Humboldta w Berlinie, gdzie nazwal ten
mineral ,troilitem” na cze$¢ Domenico Troili za opisanie
go w meteorycie Albareto.

Relacja ojca Troili o spadku Albareto jest tak przeko-
nujaca, ze czgsto jest on wymieniany jako pierwsza osoba,
ktora udokumentowala takie zdarzenie. Mozna wigc tylko
zalowac, ze sam Troili nie wyobrazal sobie, ze kamien spadt
z nieba, a tym bardziej z kosmosu. Troili napisal, ze przez
jakis rodzaj wulkanicznej erupgji ,,...ten kamien zostal wy-
rzucony z niedalekiego wulkanu na Ziemi.”

Marvin U. B. (2001) The Fall at Albareto, 1766: Described as

Volcanic by Domenico Troili. Meteoritics & Planetary Science
36,A123.

Marsjaniskie kamienie z daleka i z bliska

Dr Harry Y. McSween Jr. uhonorowany na watykan-
skiej konferencji medalem Leonarda rozwaza, na ile do-
brze meteoryty SNC pasuja do informacji o skatach mar-
sjanskich uzyskanych dzigki statkom kosmicznym: ,,Roz-
legle podloze noachijskic na obrazach, ktére przekazat
Mars Global Surveyor, zgadza si¢ z wynoszacym 4,5 mld
lat wiekiem krystalizacji ALH 84001. Na wczesne utwo-
rzenie si¢ skorupy wskazuja takze systemy izotopowe U-
Pb, Rb-Sr i Lu-Hf oraz wygasly 142Nd. Mlodsze (<1,3
mld lat) wieki krystalizacji innych SNC prawdopodobnie
pasuja tylko do regionu Tharsis. Grupowanie si¢ wickdw
ekspozycji na promieniowanie kosmiczne sugeruje, ze nie
sa one reprezentatywne dla skorupy. Przewaga probek z
mlodych terenéw wskazuje, ze tylko te zwarte probki
mogly przetrwa¢ wyrzucanie. Grubos¢ skorupy wywnio-
skowana na podstawie danych topograficznych i grawi-
metrycznych Mars Global Surveyor (MGS) jest porow-
nywalna z wartoscia (< 45 km) wyliczona na podstawie
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zawartosci pierwiastkow ziem rzadkich w shergottytach.

Widma promieniowania widzialnego i bliskiej podczer-
wieni sugeruja, ze pospolitymi skalami powierzchni moga
by¢ bazalty podobne do shergottytow (dwupiroksenowe),
natomiast widma emisji termicznej MGS wskazuja na wy-
stepowanie jednopiroksenowego bazaltu i andezytu w skali
poltkuli. Zadne dominujace skaly powierzchni nie sa repre-
zentowane przez SNC. Tharsis, prawdopodobne Zrodlo sher-
gottytow i nakhlitow, jest spektralnie zaslonigte przez pyl.

Epizodyczne okresy aktywnosci wulkanow Tharsis sa
zgodne z wigkszym od 1 mld lat odstgpem czasu migdzy
krystalizacja nakhlitow i shergottytow. Rozklad zawarto-
sci izotopoéw 1 pierwiastkow ziem rzadkich w shergotty-
tach oraz ich stopien utlenienia odzwierciedla r6zny sto-
pien wchloniecia starej, utlenionej skorupy, co zgadza si¢
z obserwacjami ladownikéw, ze skorupa jest silnie utle-
niona.”

Podobne wnioski prezentuje autor artykutu kilka stron
wczesnigj.

»Zmierzony sklad gleby marsjanskiej moglt powstac
w wyniku wietrzenia bazaltu, ale nie andezytu, co wskazu-
je na glob pokryty bazaltem. Andezyt na poélnocnych row-
ninach moze by¢ w rzeczywistosci bazaltem zwietrzalym
w dawnym basenie oceanicznym. Wyliczone ggstosci
magm shergottytowych sugeruja, ze marsjanska skorupa
moze shuzy¢ jako filtr gestosci dla wznoszacych si¢ magm,
tak jak na Ziemi, co thumaczy obserwowang rzadkos¢ law
bogatych w oliwin w danych spektralnych MGS.

Srednia gesto$é i moment bezwladnosci uzyskane
z sondy Mars Pathfinder nakladaja ograniczenia na mine-
ralogi¢ plaszcza i jadra oraz proporcje wnioskowane z mo-
deli Marsa opartych na SNC. Przewidywana z SNC za-
wartosc¢ siarki (11-16%) ma wplyw na fizyczny stan jadra.
Izotopy Hf-W wskazuja, ze dyferencjacja jadra nastgpo-
wala jednoczesnie z formowaniem si¢ skorupy. Pasma na-
przemiennej biegunowosci magnetycznej zaobserwowane
przez MGS reprezentuja pozostalo$¢ magnetyczna po sta-
rych polach, wykryta takze w ALH 84001. Brak przetwa-
rzania skorupy wynikajacy z obrazu topografii MGS jest
potwierdzony przez zachowanie radiogenicznych anoma-
lii izotopowych w SNC i zawartos¢ gazow szlachetnych.”

Ilos¢ wody wynikajaca z danych MGS zgadza si¢
z ocena zawartosci wody w magmach shergottytéw. Oce-
ny ilosci odgazowanej wody na podstawie obserwacji geo-
logicznych przewyzszaja oceny z SNC. ,,Obecnos¢ silnie
zasolonych wod gruntowych, ktéra moglaby thumaczy¢ ob-
serwowanie przez MGS niedawne wysigki, jest potwier-
dzona przez sole w SNC. Ewaporacyjne pochodzenie we-
glanow w ALH 84001 sugeruje istnienie powierzchniowych
solanek, ktore mogly by¢ takze zrodlem soli w marsjan-
skim regolicie znalezionych przez Vikinga i Pathfindera.”

McSween Jr. H. Y. (2001) The Rocks of Mars from Far and
Near. Meteoritics & Planetary Science 36, A129 — A130.

Konsekwencje istnienia ksi¢zycow planetoid

W ciagu ostatnich 8 lat stwierdzono, ze liczne plane-
toidy sa ciatami podwojnymi, lub kraza wokoét nich mate
ksigzyce. Pierwszy, ktory zostal odkryty (1,8 km ksigzyc
krazacy wokot 31 km wielkosci Idy odkryty przez sonde
Galileo podczas przelotu w 1993 r.), mogl by¢ uwazany za
wyjatek, poniewaz z 6wczesnego, teoretycznego punktu

4/2001



widzenia, takich ksi¢zycow by¢ nie powinno. Obecnie wie-
my jednak, ze podwdjnych jest przynajmniej kilka procent
planetoid gléwnego pasa i znaczny procent planetoid zbli-
zajacych si¢ do Ziemi.

Powstawanie takich ksiezycow jest prawdopodobnie
skutkiem kilku réznych proceséw. ,,Male ksi¢zyce plane-
toid gléwnego pasa moga powstawac podczas procesu ka-
tastrofalnego rozpadu ciala macierzystego i ponownego
laczenia si¢ fragmentdéw w kilka odr¢bnych cial, z ktorych
czes¢ moze w tym procesie zyskac ksiezyce. Obiekty zbli-
zajace si¢ do Ziemi moga stac si¢ podwojnymi w wyniku
zupelnie innego procesu, mianowicie plywowego zdefor-
mowania i rozerwania planetoidy bedacej sterta gruzu pod-
czas bliskiego przelotu obok Ziemi, Wenus czy innego
duzego ciala. Utworzenie si¢ podwojnej planetoidy glow-
nego pasa 90 Antiope (dwie 85 km planetoidy oddalone
o0 okolo 170 km, obiegajace wspdlne barycentrum) pozo-
staje powaznym problemem teoretycznym, ale ona i inne
dziwne obiekty, jak bardzo wydluzony, metalowy obiekt
Kleopatra i niedawno odkryty, daleki ksigzyc obiektu Pasa
Kuipera, moga by¢ pozostalosciami procesu akrecji.”

Tworcy modeli cial macierzystych meteorytow powin-
ni wzia¢ pod uwage odkrywane teraz konfiguracje cial
1 potencjalne procesy, przez jakie przeszly te ciala, zanim
dostarczyly meteoryty do naszych zbiordw. Z pewnoscia
istnienie ksi¢zycow planetoid ma konsekwencje dla cha-
rakteru sterty gruzu, wieku ekspozycji skal planetoid i tak
dalej. Jest to tez bardziej naturalne wyjasnienie istnienia
podwdjnych krateréw uderzeniowych na Ziemi i innych
planetach.

Dzigki istnienia ksiezycow planetoid wreszcie ,,doklad-
ne badanie ich orbit w kontekscie trzeciego prawa Keplera
1 uzupelniajacych obserwacji astronomicznych stwarza
mozliwos¢ dokladnego wyznaczenia srednich gestosci pla-
netoid znacznie taniej niz przy pomocy przelotéw sond
kosmicznych. Wiele niedawnych spekulacji na temat kon-
sekwencji zgrubnych wyliczen gestosci kilku planetoid dla
charakteru potencjalnych cial macierzystych meteorytow
zyska wkroétce wsparcie dzigki dokladnym wyliczeniom.”

Merline W. J. and Chapman C. R. (2001) Implications of Aste-
roidal Satellites. Meteoritics & Planetary Science 36, A132.

Jak szybko formowaly si¢ chondry

Jesli wzgledna zawarto$¢ chondr w chondrytach od-
zwierciedla ich obfito$¢ w mglawicy stonecznej, to s one
wytworem jednego z najbardziej energetycznych i obej-
mujacych duze obszary procesow, ktore dzialaly w mlo-
dym Ukladzie Stonecznym. Dlatego poznanie warunkow,
w jakich tworzyly si¢ chondry, jest niezwykle istotne. Sktad
chemiczny chondr jest do$¢ zréznicowany, by¢ moze
w wyniku odparowania pewnych sktadnikow podczas ich
tworzenia si¢. Swobodnemu parowaniu na ogoél towarzy-
szy frakcjonowanie izotopowe. Jednak badania O, K, Mg,
Si i Fe wykazaly brak znaczacego frakcjonowania izoto-
powego, co wskazuje, ze chondry osiagaly rownowagg izo-
topowa z para otaczajaca je podczas formowania.

W jakich warunkach chondry i gaz moga osiagnac¢ réw-
nowagg izotopowa w rozsadnej skali czasowej? Przy okre-
§laniu tempa osiagania rownowagi istotng rol¢ odgrywa
kilka parametréw: temperatura maksymalna, tempo stygnie-
cia, catkowite ci$nienic w mglawicy, stosunek pytu do gazu
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1 stosunek chondr do drobnoziarnistego pylu. Dr C. Ale-
xander z Carnegie Institution of Washington zaczat bada¢
wplyw tych parametréw na tempo osiagania rownowagi,
wykorzystujac kinetyczny model parowania.

Model tworzenia si¢ chondr przewidywal blyskawiczne
ogrzanie, po ktérym nastepuje liniowe stygnigcie. Drob-
noziarnisty pyl parowal pierwszy i szybko wytwarzal pare,
z ktora wymienialy si¢ chondry. Utrzymujac stala tempe-
ratur¢ maksymalng (1900 K), tempo stygni¢cia (100 K/h)
1 stosunek masy pyhu (10 xm) do chondry (1 mm) dr Ale-
xander zmienial cisnienie wodoru czasteczkowego i stosu-
nek pylu i chondr do gazu. Zalozyl, ze dyfuzja w stopie
byla szybka. Wyjsciowym skladem byl sklad sloneczny.
Glownym mineralem krystalizujacym z tego stopu byl
oliwin i jego wigkszos¢ krystalizowala przy 1700 K, po
120 min. Wobec tego uklad obserwowano tylko przez
pierwsze 120 minut.

Wyniki uzyskane przez dr Alexandra byly nastgpuja-
ce: ,,Przy cisnieniu wodoru 10 atm osiaganie rownowagi
miedzy gazem i pylem jest dos¢ powolne, nawet gdy sto-
sunek pylu i chondr do gazu jest 10000 razy wigkszy od
stonecznego. Dopiero gdy cisnienie osiaga 10~ atm, a sto-
sunek pyhu i chondr do gazu jest 400 razy wigkszy od sto-
necznego, rownowazenie izotopowe staje si¢ dostatecznie
szybkie, by wyjasni¢ dane z chondr. Sklad izotopowy Fe
szybko osiaga 0% chociaz zawartos¢ FeO jest niska. 1zo-
topy Mg i Si reaguja nieco wolniej i oba s3 lekkie, ponie-
waz tempo kondensacji przewyzsza tempo parowania. Tem-
po rownowazenia izotopowego tlenu zalezy od tego, czy
dopuszczalna jest wymiana z H,0. Wydaje sig, ze aby row-
nowazenie nastapilo w krotkim czasie, wymagana jest
wysoka absolutna gestos$¢ pylu i chondr i by¢ moze wyso-
kie cisnienie wodoru. W przeciwnym razie oliwin i pirok-
sen, ktore krystalizuja powyzej 1700 K, zachowaja mie-
rzalne frakcjonowanie izotopowe w przynajmniej jednym
pierwiastku.”

Szkoda, ze dr Alexander nie sprecyzowal, co rozumie
przez ,,wysoka” gestos¢ pylu i chondr. Niemniej wynika
z tego, ze chondry nie mogly powstawa¢ w niezbyt gestej
mglawicy slonecznej lecz wymagaly albo powstania lo-
kalnych zgeszczen, albo tworzyly si¢ w oblokach otacza-
jacych planetozymale.

Alexander C. M. O’D. (2001) Timescales for Chondrule For-
mation. Meteoritics & Planetary Science 36, A9-A10.

Co byto przed chondrami?

Istnicja powazne dowody, ze przed uformowaniem si¢
chondr istniata w turbulentnej, ztozonej mglawicy krysta-
liczna materia. Niedawno uswiadomiono sobie, ze wiele,
Iub nawet wigkszos$¢, czastek mglawicy uznawanych za
chondry, to w istocie czgéciowo stopione agregaty krysta-
licznej materii (PMA). Model formowania si¢ chondr po-
przez dynamiczng krystalizacj¢ opracowany przez Lofgrena
dowodzi, ze chondry doswiadczyly topnienia od znikome-
go do catkowitego. Chondry stopione w najmniejszym stop-
niu sa najlepszym zrodlem informacji o swych poprzedni-
kach. J. Nettles z kolegami z Wydziatu Nauk Geologicz-
nych Uniwersytetu Tennessee, USA identyfikowal te agre-
gaty w niewielkim stopniu stopione i na ich podstawie robit
spis materii poprzedzajacej chondry. LEW 86134 byl ide-
alnym meteorytem do tych badan, poniewaz zawiera licz-
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ne PMA 1ijako typ 3.0 w minimalnym stopniu doswiadczyt
procesow metamorficznych.

Chondry w polerowanej plytce cienkiej LEW 86134
analizowano mikrosonda. Wybrano do analizy te chon-
dry, ktérych pierwotny charakter nie zostal zniszczony
przez topnienie. Chondry te maja cechy agregatow ze
znikomym topnieniem: klastyczna teksture zlepiencowa,
duze ziarna krysztalow o réznych ksztaltach, obecnos¢
krysztalow z wyraznymi jadrami reliktowymi i resorp-
cyjnymi utworami na brzegach itp.

~Analizy nieznacznie stopionych PMA pozwalaja na
szukanie odpowiedzi na kilka podstawowych pytan co do
natury poprzednikéw chondr. Zdecydowanie dominuja-
cym mineralem w tych chondrach jest oliwin, chociaz pi-
roksen tez wystgpuje w r6znym stopniu. W wielu chon-
drach piroksenu nie ma, w innych ma posta¢ pojedyn-
czych krysztaléow reliktowych, a w niektorych przypad-
kach stanowi 30% chondry. Skalenia jest bardzo niewie-
le 1 wystepuje on obok szkliwa, co wskazuje, ze krystali-
zowal ze stopu i nie jest reliktowy.

Zawarto$¢ Mg w typowych reliktowych jadrach
w oliwinie, mogaca reprezentowa¢ maksymalna zawar-
tos¢ magnezu w poprzednikach, jest Fo, .. co dowodzi,
7e poprzedniki nie byly kondensatami, gdyz wtedy byly-
by niemal czystym forsterytem.”

Autorzy podkreslaja, ze ,,histori¢ kazdej chondry trze-
ba interpretowac osobno i wnioski na temat populacji po-
przednikéw chondr jako calosci moga by¢ bledne, jesli
nie zrobimy wigcej analiz. Niemniej z kazda badang
chondra pojawiaja si¢ istotne szczegoly na temat poprzed-
nikow chondr.”

Nettles J. W. et al. (2001) Chondrule Precursors in LEW
86134 Inferred from Partially Melted Aggregate Chondrules.
Meteoritics & Planetary Science 36, A147-A148.

Czy chondry sa blyskawicznie stopionymi
grudkami pylu czy sprayem ze stopionych
planetozymali?

Ian Sanders z Wydzialu Geologii Trinity College
w Dublinie od dluzszego czasu jest przekonany, ze ta druga
odpowiedz jest wlasciwa. ,,Chondry prawdopodobnie nie
utworzyly si¢ w wyniku blyskawicznego stopienia gru-
dek pylu w mglawicy, jak si¢ czesto przyjmuje. Rozmaite
cechy chondr latwiej pogodzi¢ z pochodzeniem z rozbi-
cia stopionych planetozymali.

Wiek: Chronologia poczatkéw Ukladu Slonecznego
potwierdza, ze krotko po uformowaniu si¢ CAI istnialy
stopione planctozymale z zelaznymi jadrami w tym sa-
mym czasie, gdy powstawaly chondry. Takie stopione,
malo wytrzymale planetozymale nieuchronnie byly od
czasu do czasu rozbijane (w wyniku zderzeni lub bliskich
przelotow), wskutek czego powstawaly ogromne chmu-
ry rozgrzanych kropelek. Te kropelki sa oczywistymi kan-
dydatkami na chondry.

erodlo ciepla: Nie znaleziono zadnego zadowalaja-
cego mechanizmu topienia grudek pylu. Natomiast ogrze-
wanie nie stanowi problemu, jesli chondry pochodza ze
stopionych planetozymali. Planetozymale byly przypusz-
czalnie (cho¢ niekoniecznie) ogrzane przez **Al.

Chemia chondr: Komputerowy model topienia pla-
netozymali przez *°Al przewiduje calkowite stopienie
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krzemianow z wyjatkiem cienkiej izolujacej skorupy.
Spray z takiego stopu mialby niefrakcjonowany sklad
chemiczny krzemianow i plaski wykres pierwiastkow
ziem rzadkich chondr.

Maksymalna temperatura chondr: Ten sam model
przewiduje temperatury stopu bliskie liquidus, buforowa-
ne przez turbulentna konwekcje. Wyjasniatoby to waski
przedzial temperatury, od ktérej rozpoczynalo si¢ stygnig-
cie chondr.

Obfitos¢ chondr: Pochodzenie ze stopionych plane-
tozymali wyjasnialoby wysoka wydajnos¢ przeksztalca-
nia pierwotnego pylu w chondry.

Makrochondry: Centymetrowej wielkosci chondry
sa rzadko, ale wszgdzie spotykane. Trudno je wytluma-
czy¢ blyskawicznym stopieniem, ale latwo jako duze ba-
ble zakrzeplego stopu.

»Planetarne” okruchy skal magmowych: Jesli
chondry pochodza z rozbitych planetozymali, to wyste-
powanie od czasu do czasu zdyferencjowanych okruchow
magmowych w chondrytach nietrudno wytlumaczy¢.

Sklad chemiczny chondrytéw: Calkowite rozbicie
stopionych planetozymali wymieszaloby kropelki krzemia-
néw i metalu odtwarzajac bliski slonecznemu sktad che-
miczny w polaczonych ponownie okruchach. Niekomplet-
ne wymieszanie materialu jadra thumaczyloby ubostwo pier-
wiastkow syderofilnych w chondrytach typu L i LL.

Tempo stygnigcia chondr: Stygni¢cie chondr w wy-
sokiej temperaturze trwalo godziny, nie sekundy, co zga-
dza si¢ z ich umiejscowieniem w ogromnej, powoli roz-
praszajacej si¢ chmurze kropel i pylu.

Pierwiastki lotne w chondrach: Zachowanie pier-
wiastkow lotnych w chondrach ttumaczy si¢ blyskawicz-
nym ogrzaniem. Jednak te pierwiastki pozostawalyby
W postaci par w chmurze goracych chondr, a potem sub-
limowaly (jako pyl ciasta skalnego i powloki chondr) pod-
czas stygnigcia. Wzbogacone w pierwiastki lotne brzegi
chondr sugeruja pozniejsza dyfuzj¢ takich pierwiastkow
lotnych, jak Na, z ciasta skalnego z powrotem do chondr.
Dluzsze parowanie niektérych kropel dostarczyloby
chondr ubogich w Fe.

Z1ozone chondry: Chmura chondr zapewnia odpo-
wiednio duza gestos¢ kropel, aby umozliwi¢ obserwowang
obecnos¢ zlozonych chondr.

Drobnoziarniste obwodki chondr: Pylowe obwod-
ki na chondrach sa analogiczne do akrecyjnych lapilli
w kolumnach pyhu nad ziemskimi wulkanami, gdzie kon-
densaty stanowia lepkie podloze do zbierania powloki
pylu. Pyl by¢ moze pochodzi z regolitu na skorupie pla-
netozymali.

Aglomeratowe chondry: Czg¢sto wymieniane jako
przyklady niestopionych brylek pyltu te obiekty sq przyj-
mowane tu za fragmenty regolitu planetozymali.

Ziarna reliktowe: Niestopione ,,obce” ziarna w chon-
drach sa prawdopodobnie okruchami mineralow przykle-
jonymi w locie do stopionych kropel, a nie pozostaloscia-
mi po niecalkowitym stopieniu.”

Koncepcja Sandersa powoli zyskuje zwolennikow,
cho¢ najczesciej sklaniaja si¢ oni do uznania jej jako jed-
nej z kilku mozliwosci formowania si¢ chondr, a nie je-
dynej. Miedzy innymi niektérzy autorzy prac na temat
Baszkowki (Geological Quarterly, Vol. 45, No.3, 2001)
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sa zdania, ze budowa tego meteorytu wspiera koncepcje
Sandersa.
Sanders 1. S. (2001) Are Chondrules ,.Flash-Melted” Dust-

Clumps or Spray from Molten Planetesimals? Meteoritics & Pla-
netary Science 36, A180-A181.

Stopione planetozymale w mlodym
Ukladzie Stonecznym

W poczatkach istnienia Ukladu Slonecznego zderze-
nia mi¢dzy stopionymi planetozymalami mogly by¢ czg-
ste 1 mie¢ istotne konseckwencje. Istnienie starych mete-
orytow magmowych $wiadczy o topnieniu planctoid bar-
dzo wczesnie w historii Ukladu Stonecznego. Stopien top-
nicnia waha si¢ od prawie zadnego (np. acapulcoity) do
nawet 60% dla meteorytéw zelaznych IVB. Zderzenia
mogly w rézny sposob zaklocaé przebieg dyferencjacji pla-
netoid. Mozliwosci sa nastgpujace: mieszanie magm wy-
tworzonych w jednym ciele, mieszaniec magm z dwoéch
i wigcej cial, mieszanie goracego, czgsciowo stopionego
wnetrza (w tym jadra) z chlodniejszymi obszarami ze-
wnetrznymi. G. Taylor i E. Scott z Hawajskiego Instytutu
Geofizyki i Planetologii przedstawili wstgpne wyniki ba-
dania losu stopionych planetozymali w poczatkach istnie-
nia Ukladu Stonecznego.

W pracy Taylora i in. z 1993 r. zebrano dowody, ze
wiele cial macierzystych meteorytow bylo w znacznym
stopniu (>50%) stopionych. Przyklady obejmuja ciala ma-
cierzyste wickszosci meteorytow zelaznych, pallasytow
i aubrytdw. Biorac pod uwage tatwosc, z jakqg magma mi-
gruje nawet w cialach o $rednicy kilkudziesi¢ciu kilome-
trow, jest zaskakujace, ze ciala o wielkosci planetoid byly
W stanie stopi¢ si¢ w tak wysokim stopniu.

Dowody z aubrytu Shallowater, winonaitow i mete-
orytow zelaznych TAB oraz mezosyderytow pokazuja wy-
raznie, ze niektore stopione planctozymale zderzaly sig.
Wydaje sig, ze wicele brekcji magmowych utworzylo si¢
w wyniku otarcia si¢ cial bez dostrzegalnego wktadu od
ciala uderzajacego. Poniewaz jest mozliwe, ze topnicnie
i akrecja naktladaly sig, akrecja stopionych cial mogla by¢
czestym zjawiskiem powodujac mieszanie stopionych
plaszczy krzemianowych i taczenie stopionych, zelaznych
jader.”

Autorzy rozwazaja powstawanie chondr w wyniku
zderzen stopionych planetozymali, ale s bardziej scep-
tyczni od Sandersa. ,. Koncepcja ta jest warta doglebne;j
analizy, ale nie wydaje si¢ prawdopodobne, aby mecha-
nizm ten wytworzyl glowne typy chondr. Oto kilka pro-
bleméw: (1) Zakres topnienia bylby réozny wytwarzajac
magmy o skladzie od bazaltowego do ultrazasadowego.
Nie jest jasne, jak rozmaito$¢ typéw chondr zostala wy-
tworzona przez procesy magmowe. Nawet zlozona seria
zjawisk magmowych nie doprowadzi do powstania za-
rowno bogatych w piroksen jak i bogatych w oliwin
chondr typu I. (2) W chondrytach nie ma duzych ziaren
oliwinu. Gdy cialo o skladzie chondrytowym topi si¢
w ponad 50%, oliwin jest jedyna faza, jaka pozostaje.
W ciagu zaledwie 10* lat krysztaly oliwinu osiagaja wiel-
ko$¢ 8 mm, wigc jesli topnienie nie bylo catkowite, takie
krysztaly powinny by¢ obserwowane. (3) Trudno zrozu-
mieé, jak rozbicie planetozymali w wyniku zderzenia
moglo wytworzy¢ bogate w metal chondry typu I, ktore
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skladaja si¢ z gruntownej mieszaniny krzemiandéw (sto-
piony plaszcz planetozymali) i metalu (materia stopione-
go jadra).”

Taylor G. J., Scott E. R. D. (2001) Molten Planetesimals

in the Early Solar System. Meteoritics & Planetary Science 36,
A204.

Obserwacyjne i teoretyczne ograniczenia czasu
trwania formowania si¢ chondr

Obecne modele akrecji planetozymali z pylu w mgla-
wicy stonecznej przewiduja szybka akrecj¢ z utworzeniem
si¢ pierwszych ciat 10 km wielkosci w ciagu 10* lat oraz
krotki (< 1 mln lat) dynamiczny czas zycia chondr. J. Whitby
i J. Gilmour z Instytutu Fizyki Uniwersytetu w Bernie za-
interesowali si¢, jak mozna pogodzi¢ ten obraz z obserwa-
cjami, ze wick chondr z jednego meteorytu rdzni si¢ o kil-
ka milionow lat i ze wiele meteorytow sklada si¢ w prze-
wazajacej czesci z chondr (ok. 70% objetosci chondrytu
ZWYyCZajnego).

,,Jesli chondry tworzyly si¢ w mglawicy przez blyska-
wiczne ogrzanie grudek pyhu, to ich wigkszo$¢ powstata
prawdopodobnic wtedy, gdy liczba tych grudek byla mak-
symalna. Modele przewiduja bardzo waski przedzial cza-
su na taki proces, co nic zgadza si¢ z obserwowanym za-
kresem radiometrycznego wicku chondr. Wiek chondr nie
zgadza si¢ takze z ich istnieniem jako odrgbnych jedno-
stek w mglawicy w odleglosci 2,5 j.a. od Slonca, z powodu
ich krétkiego dynamicznego czasu istnienia. Jesli nie wy-
stgpowaly jakie§ mechanizmy powstrzymujace dryfowa-
nie ich ku Sloricu, to chondry musialy by¢ przechowywa-
ne w wigkszych cialach przed ich koncowa akrecja.

Istnienie typow meteorytéw skladajacych si¢ w prze-
wazajacej czgsci z chondr pozostaje trudnym do wyjasnie-
nia, poniewaz proponowane mechanizmy sortowania mu-
sialyby dziata¢ szybko z wysoka wydajnos$cia i ponadto
zachowac powiazania chemiczne mi¢dzy chondrami i cia-
stem skalnym. Wynikiem szybkiej akrecji przewidywanej
przez modele wraz z wymaganiem wyjasnienia przetrwa-
nia chondr czasowym wlaczeniem ich w sklad wigkszych
cial beda wysokie temperatury w niektorych wczesnie ufor-
mowanych ciatach macierzystych. Wartosci wicku radio-
metrycznego potwierdzaja, ze w czasic formowania si¢
chondr wicle ciat bylo stopionych catkowicie lub czgscio-
wo, ale rzadko$¢ achondrytow wskazuje, ze wigkszos¢
materii nie byla tak goraca.

Sadzimy, ze wspoélistnienie planetozymali i chondr nie
bylo przypadkowe, lecz konieczne. Chociaz wiele cech
chondr bardziej zgadza si¢ z uformowaniem w $rodowi-
sku mglawicy, to inne wlasciwosci latwiej wytlumaczy¢
wlaczeniem w planctarny regolit. Wyobrazamy sobie $ro-
dowisko podobne do wczesniejszych sugestii, w ktérym
chondry tworza sig, szybko sa wlaczane do malych plane-
tozymali i w powtarzalny sposob sq wymicniane miedzy
powierzchnia a mglawica. Sugerujemy, ze przydatnymi pa-
rametrami, ktorych moglyby dostarczy¢ teoretyczne mo-
dele akrecji, bylyby procentowa taczna masa cial o roz-
miarach odpowiednich dla poprzednikéw chondr i oczeki-
wany wklad obiektéw wielkosci chondr do poszczegolnych
planetozymali.

Zdajemy sobie sprawe, ze historia ekspozycji na pro-
mieniowanie kosmiczne chondr przed scementowaniem
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jest obecnie niepewna, ale dane I-Xe dla poszczegolnych
chondr sugeruja rozrzut wieku formowania okolo 2 min
lat w kazda strong¢ od Shallowater (pdzZniejszy wiek jest
na ogol przypisywany metamorfizmowi). Sadzimy, ze te
ostatnie dane s3 dostatecznie pewne, by opierac si¢ na
nich przy tworzeniu modeli.”

Whitby J. A, and Gilmour J. D. (2001) Observational and

Theoretical Constraints on the Duration of Chondrule Formation.
Meteoritics & Planetary Science 36, A224.

Kaidun: dobrze zaopatrzony bufet
z nowymi prébkami planetoid

Meteoryt Tagish Lake okazal si¢ probka nowego typu.
Zdaniem Hiroi jest to pierwszy fragment planetoidy typu
D dostepny do analiz laboratoryjnych. Jest to cickawa su-
gestia, poniewaz uwaza sie¢, ze planetoidy typu D, sa tak
bogate w wegiel, ze moga tam istnie¢ Zywe organizmy,
cho¢ jest to bardzo mato prawdopodobne, i kazdy mate-
rial przywieziony stamtad wymagalby kwarantanny.
Oczywiscie typ D jest tylko jednym z typoéw planetoid,
ktorych fragmentow w postaci meteorytow nie znalezio-
no dotad na Ziemi. Inne to planetoidy typu P, F, TiR. Nie
powinno to zaskakiwac, poniewaz jest ponad milion pla-
netoid, a tylko kilka tysigcy znanych meteorytow, ktore
nie sg ich reprezentatywnymi probkami.

M. Zolensky z Centrum Kosmicznego Johnsona
w Houston i A Iwanow z Instytutu Wiernadskiego w Mo-
skwie uwazaja meteoryt Kaidun za ,,chyba najbardziej klo-
potliwy ze znanych chondrytow. W zasadzie jest to chon-

Typowa plytka cienka meteorytu Kaidun (szerokos¢ 1 cm) ukazuje
nieprawdopodobnq réznorodnosé okruchow. Zidentyfikowano naste-
pujqce: (a) stop pozderzeniowy, (b) chondryt enstatytowy, (c) chon-
dryt CI, (d) chondryt CM1, (e) chondryt typu Tagish Lake, (f) chon-
dryt CM2.
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dryt weglisty, ale sklada si¢ niemal w calosci z milime-
trowej wielkosci okruchow praktycznie kazdego typu
chondrytu weglistego oraz chondrytéw enstatytowych,
stopow pozderzeniowych i licznej dotad nie ogladanej ma-
terii. Jeden z weglistych okruchow, dotad uwazany za CI1,
ma taki sam sklad izotopoéw tlenu jak Tagish Lake. Za-
czeliSmy badac ten okruch i chociaz petrologia nie jest
identyczna jak w Tagish Lake, to z pewnoscia jest zblizo-
na. Tak wigc prawdopodobnie bez fanfar mielismy mate-
ri¢ podobna do Tagish Lake od wielu lat. Ciekawi nas
teraz, skad pochodza inne niezidentyfikowane okruchy
w Kaidun; z jakich planetoid?

Macierzysta planctoida Kaidun musiala by¢ duza, aby
zgromadzi¢ okruchy z wielu niespokrewnionych plane-
toid. Sa liczne mineralogiczne dowody poakrecyjnego
przeobrazenia dzialaniem wody, co wymaga, aby macie-
rzysta planetoida byla dostatecznie duza, by mogla ogrzac¢
16d i wytworzy¢ wodg przez dluzszy czas. ZauwazyliSmy
przeobrazone przez wod¢ okruchy chondrytu enstatyto-
wego oraz przeobrazone zylki stopu pozderzeniowego.
Wreszcie jako jedyny z chondrytéow weglistych Kaidun
zawiera liczne zylki stopu i calkowicie stopione okruchy,
ktore dopiero zaczynamy rozpoznawac. Tak wiec byly
zderzenia planetoid z wigkszymi predkosciami niz w przy-
padku typowych planetoid chondrytow weglistych.
Wszystkie te cechy sugeruja, ze macierzysta planetoida
Kaidun byla bardzo duza i weglista. Ceres?”

Zolensky M. and Ivanov A. (2001) Kaidun: A Smorgasbord
of New Asteroid Samples. Meteoritics & Planetary Science 36,

Deszcz chondrytéw zwyczajnych we wezesnym
ordowiku.

Podczas pierwszych systematycznych poszukiwan
meteorytowych skamienialosci, prowadzonych w latach
1992-2000 w czynnym kamieniolomie morskich wapieni
z dolnego ordowiku (480 mln lat) w potudniowej Szwe-
cji, odnaleziono czterdziesci meteorytowych skamienia-
losci o lacznej pierwotnej masie okolo 8 kg. Wspomina
o tym juz Hap McSween w ksigzce ,,0d gwiezdnego pyhu
do planet”, ale dopiero teraz autorzy prezentuja osta-
teczne wyniki. ,,Meteoryty te reprezentuja co najmnicj
12 réznych spadkéw na dno morza o powierzchni ok.
6000 m? w ciagu 1,75 mln lat. Zbadany teren kamienio-
lomu jest jednym z najgesciej pokrytych meteorytami te-
renow na swiecie. Geochemiczne analizy reliktowych zia-
ren chromitu z 28 z tych meteorytow wskazuja, ze wszyst-
kie one sa chondrytami zwyczajnymi. Wskazuje to, ze
mechanizmy dostarczania meteorytow z pasa planetoid
na Ziemig¢ byly 480 mln lat temu takie same jak dzi$. Jed-
nak 480 mln lat temu doplyw meteorytéw do Ziemi byt
o0 jeden lub dwa rzgdy wielkosci wigkszy, co prawdopo-
dobnie odzwierciedlato rozbicie mniej wigcej w tym cza-
sie ciala macierzystego chondrytow L. To znaczace wy-
darzenie w niedawnej historii Ukladu Slonecznego mo-
glo spowodowac zwigkszony doplyw planetoid do Ziemi
przez okolo 30 min lat.”

Schmitz B., Tassinari M. (2001) A Rain of Ordinary Chondri-

tes in the Early Ordovician. Meteoritics & Planetary Science 36,
A183.
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Meteoryty z pieczy-

wem na $niadanie

Derek Sears

(z Meteoritics & Planetary Science, Vol. 36 No. 10)

Wielkiej Brytanii firma
Néstle wytwarza rodzaj
pieczywa $niadaniowego

zwanego Shreddies. Jest to dos¢ do-
bre pieczywo, ktore jadatem od dziec-
ka. W tym roku mamy mozliwo$¢ ku-
pienia paczki z ,PRAWDZIWYM
meteorytem”. Cale opakowanie po-
kryte jest obrazkami bolidow z ogni-
stymi ogonami i wyjasnieniem ,,Me-
teor jest kamieniem z kosmosu, kto-
ry wpadl w ziemska atmosfere. Gdy
uderzy w powierzchni¢, zmienia na-
ZW¢ na meteoryt.”

Istnieje strona internetowa, gdzie
mozna uzyska¢ Certyfikat Autentycz-
nosci od nicjakiego Jeffreya Apple-
by. W opakowaniu jest laminowana
karta wielkosci karty kredytowej z po-
jemnikiem zawierajacym pyl z mete-

orytu Gibeon. Na oko wyglada jak pyl
z cigcia pila, ale moze by¢ zwietrze-
lina z powierzchni. Jest to calkiem
dobra zabawa.

Chcialbym pogratulowa¢ Nestle
tej najnowszej promocji. Co roku
NASA wydaje fortung, zupelnie shusz-
nie, na promowanie swych obszarow
zainteresowan. Nie mam zadnych wat-
pliwosci, ze wielu z nas trafilo do ulu-
bionej dziedziny badan, poniewaz czy-
taliSmy o niej w prasie, slyszelismy
w szkole czy w telewizji. Krotko moé-
wiac, nasza fascynacja kosmosem wy-
stgpuje takze w naszej kulturze jako
calosci, pobudzajac zainteresowanie
nauka w szkole, sprzedajac towary czy
pobudzajac podatne umysly przez fan-
tastyke naukowa. Nestle mysli, ze
sprzedaje pieczywo. Ja sadzg, ze sprze-

daja oni fascynacj¢ badaniem Ukladu
Stonecznego, oferujac meteory, ktore
staja si¢ meteorytami, gdy uderza
w Ziemi¢. Codziennie pyl z cigcia me-
teorytéw jest wyrzucany na $mietnik,
gdyz jest zanieczyszczony pltynami do
chlodzenia lub zniszczony przez pro-
ces cigcia, a zwietrzelina jest wyrzu-
cana przez naukowcow z powodu zbyt
duzych przeobrazen. Niemniej jest to
materia pozaziemska i zawiera ogrom-
ny ladunek emocjonalny. Mam nadzie-
j¢, ze kampania promocyjna Nestle be-
dzie wielkim sukcesem. Mg

Dokonczenie ze str. 7.

mi grobowcu. W 1908 r. potezna eks-
plozja nad syberyjska tajga zabila sta-
da udomowionych reniferéw, zranila
kilka osdb, byla widziana na ogromnym
obszarze i spowodowala trwajace
z tydzien dziwne, jasne noce w pdinoc-
nej Europie i Azji. Mieszkancy tajgi
laczyli zjawisko z bostwem ognia,
Ogdy, i chociaz szczegoly zatarly si¢
w pamigci w ciagu dwoch pokolen, ob-
szar powalonego lasu wciaz wzbudzat
tam pewien strach. Wiadomo teraz, ze
takie eksplozje zdarzaly si¢ czgsciej, niz
kiedy$ przypuszczano.

Zuwagi na nieustajace spory i nie-
jasnosci na temat bolidu tunguskiego
MaPS zaplanowalo w przyszlym roku
duzy artykul przegladowy na ten temat,
niec mowiac juz o specjalnym majowym
numerze o eksplozji i meteorytach Ta-
gish Lake. Dane o wydarzeniu tungu-
skim, eksplozji Tagish Lake, eksplozji
nad Grenlandia oraz dane z réznych
systemow ochrony pokazuja wyraznie,
ze gwaltowne eksplozje na nicbie
w skali pokolen wcale nie sa rzadko-
scia. W wigkszej skali Kring zdolat zre-
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konstruowac niektore zniszczenia $ro-
dowiska spowodowane utworzeniem
~Meteorowego Krateru” w Arizonie,
oceniajac, ze do 3 km od uderzenia
wiatr przekroczyl predkos¢ 2000 km/h,
drzewa zostaly powalone w promieniu
16 do 22 km, a huraganowy wiatr
siegnat 20 do 40 km.

W artykule Veski i in. znajduje-
my troch¢ nicodpartych albo przynaj-
mniej sugestywnych dowodow, ze
przy powstaniu krateréw Kaali w Es-
tonii zostal zniszczony zamieszkaly
obszar. Datowanie na okolo 800—400
przed Chrystusem opiera si¢ na pro-
micniotwdrczym izotopie wegla i naj-
widoczniej w ludzkiej pamigci zacho-
waly si¢ $lady tego zdarzenia. Pyteas
wspomina opowiesci o miejscu, gdzie
,.stonce spadlo”, 75 do kilkuset lat po
tym zdarzeniu, a u Tacyta jest wzmian-
ka o tym dwiescie lat pozniej. Szcze-
gblnie cickawy jest sugestywny do-
wadd, Ze na tym terenie zostala nagle
przerwana uprawa zboza, gdy ogien
spustoszyl wszystko w promieniu 6 km
od migjsca uderzenia.

METEORYT

Jesli Kaali rzeczywiscie bylo za-
mieszkale i zniszczone przez eksplo-
7j¢ z nieba, czyz nie lezalo w ludz-
kiej naturze przekazanie reakcji mi-
tycznej Sodomy i Gomory, z¢ ,.ci lu-
dzie to na siebie sprowadzili”? Cie-
kawe, czy takie wydarzenia, przeka-
zywane w ustnej tradycji tu i tam
w pierwszych tysiacleciach ludzkiej
kultury, pomogly rozwina¢ si¢ wie-
rze w zywe sily niebieskie i gniew-
nych niebieskich bogow. Sam fakt, ze
takie zdarzenia, niepodobne do wul-
kanizmu i trzgsien ziemi, sa tak od-
mienne od ziemskich rzeczy znanych
z ustnej tradycji, mogly podsycaé
wierzenia i legendy o zasadniczo nie-
wytlumaczalnych, nadprzyrodzonych
zjawiskach. Dalsze badania czgstotli-
wosci meteorytowych eksplozji na
stulecie jako funkcji energii eksplo-
zji 1 by¢ moze dalsze odkrycia staro-
zytnych zamieszkalych miejsc znisz-
czonych przez zderzenia moga rzu-
ci¢ wigcej $wiatla na te socjometeory-
tyczne zagadnienia.

M
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Skaly z Putorany: najlepsze na $wie-
cie falszywe mezosyderyty?

Martin Horejsi & Marlin Cilz

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 7 No. 4. Copyright © 2001 Pallasite Press)

odczas wykopywania skamie-
Pnialos’ci na plaskowyzu Puto-

rana na Syberii znaleziono kil-
ka kamieni, ktore po przecigciu uka-
zaly mieszaning zelaza i kamienia wy-
gladajaca jak podrecznikowy przyklad
mezosyderytu. Odkryto je po raz
pierwszy okolo 15 lat temu i wedlug
kilku zrédel szybko zostaly uznane za
ziemskie przez Radziecka Akademi¢
Nauk.

Oferowane jako zelazo w bazalcie
plytki kamieni z Putorany
krazyly wsrod kolekcjone-
réw mineraléw przez ponad
10 lat. Jednak w lutym tego
roku, gdy kilku dealeréw me-
teorytow zauwazylo 1$nigce
gwiazdki metalu w czarnym
wszechswiecie skaly, chwy-
cili chciwie kamienie z Pu-
torany, liczac na wigcej. Cho-
ciaz zawsze kupowanie nie-
sklasyfikowanej materii w
nadziei, ze jest meteorytowa,
jest oczywistym ryzykiem,
wydawalo si¢, ze Putorana
ma wszystkie cechy, jakich
oczekuje si¢ od meteorytu,
poza tym, ze z zewnatrz kamienie byly
zwietrzale, ale wewnatrz nie, nie bylo
wida¢ sladu skorupy obtopieniowe;j,
1 co dealerzy odkryli pdZniej, na tere-
nie bylego Zwiazku Radzieckiego nie
byly uwazane za cos niezwyklego.

Putorana zawiera dos$¢ niklu, by
latwo przejs¢ test na zawartos¢ tego
pierwiastka. Zwykle obecnos¢ niklu
jest wskazowka, ze probka jest mete-
orytem. Widoczne sa liczne okruchy
zelaza, tak ze kamien silnie przyciaga
magnes, a po wytrawieniu na po-
wierzchni metalu pojawiaja si¢ deli-
katne figury wygladajace na figury
Widmanstittena. Aby jeszcze bardziej
zagmatwac pochodzenie tego juz do-
statecznie tajemniczego kamienia, sto-
sunki FeO/MgO w niektorych krze-
mianach Putorany sa, wedlug jednego
zrodla, identyczne jak w bazaltach
ksigzycowych.
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Na polerowanych plytkach Puto-
rany widac¢ ciemne, niemal czarne cia-
sto skalne upstrzone kawalkami me-
talu o stalowej barwie. Skata wedlug
badacza Allana Treimana jest ,,spie-
czong brekcja bazaltowych okruchow
w ciescie skalnym bazaltowych i me-
talicznych mineralow.” Albo jak to
okresla jeden z dealerow ,,zdumiewa-
jaca mieszanina metalu i kamienia,
ktéra musi mie¢ niezwykle pochodze-

2

Putorana: bardzo dobre wraZenie prawdziwego mezosyderytu.

Stosunek FeO/MgO jest szcze-
golnie zaskakujacy, poniewaz uwaza
si¢, ze pozostaje on staly od momen-
tu uformowania si¢ ciala macierzyste-
go. Jak jednak moze materia uformo-
wana na Ziemi pod pewnymi wzgle-
dami pasowac bardziej do Ksigzyca?
Czy Putorana moze by¢ brekcja zde-
rzeniowa?

Niezwykly wyglad Putorany oraz
mozliwos¢, ze moze to by¢ meteoryt,
zakonczyly sprzedaz wigkszosci ze
znanych 60 kg materii. Dwa oczywi-
ste powody, dla ktorych dealerzy spie-
szyli si¢ z kupnem dyskusyjnej skaly
to po pierwsze, gdyby okazala si¢ ona
mezosyderytem, byloby to odkrycie
0 ogromnym znaczeniu; po drugie, na-
wet gdyby si¢ okazalo, ze jest to ziem-
skie zelazo w bazalcie, to nadal jest
ono rzadkoscig ceniong zarowno przez
naukowcow, jak i kolekcjonerow.

METEORYT

Plytki Putorany niezwlocznie
wyslano do analizy. W niektérych la-
boratoriach rzucano okiem na plytke
i od razu twierdzono, Ze nie jest to
meteoryt. W innych uznawano, ze
dalsze dane wskaza na meteorytowe
pochodzenie Putorany. Mijaly dni, ty-
godnie, miesiace. Przecieki informa-
cji z laboratoriow byly zachecajace,
potem wprowadzajace w zaklopota-
nie, czgsto sprzeczne, a w koncu znie-
checajace.

Gdyby jakakolwiek
czgs¢ danych rozwazac
osobno, okaz moglby byc
mezosyderytem, ziemska
skala, dziwaczng brekcja
zderzeniowa lub nawet me-
teorytem ksi¢zycowym bo-
gatym w zelazo. Problem
polegal na tym, ze wyraz-
na interpretacja danych pa-
dala ofiara rosnacej obawy,
ze wyciagnie si¢ bledne
whnioski.

Na tegorocznej konfe-
rencji Meteoritical Society
zaprezentowano abstrakt
Treimana i in. zawierajacy
szczegoly dotyczace Putorany. Chociaz
ta praca rzuca swiatlo na te geologicz-
ne aspekty Putorany, ktore czyniq z nigj
ziemska skale, okazuje si¢, ze jest tro-
ch¢ miejsca na watpliwosci, ze ozna-
cza to koniec historii Putorany.

Dalsze dowody z p6Zniejszych
analiz znow wydaja si¢ swiadczy¢ na
korzys¢ ziemskiego pochodzenia Pu-
torany. Jednak, jak stwierdzil Blaine
Reed, ktory oferowatl plytki Putora-
ny jako ziemskie zelazo w bazalcie
na ostatnich targach mineratow w De-
nver, ,jest to najlepiej wygladajacy
mezosyderyt, jaki dotad widzialem
i za szklem gabloty wyglada réwnie
dobrze jak prawdziwy.”

Autorzy pragna podzigkowac za
pomoc Mattowi Morganowi z Mile
High Meteorites i Allanowi Treima-
nowi z LPL

Doz
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»~Mezosyderyt” z Putorany w Rosji:
nie jest to meteoryt?

A.H. Treiman, D.J. Lindstrom, C.S. Schwandt, R.N. Clayton, M.L. Morgan

adalismy domniemany mezo-
Bsyderyt z plaskowyzu Putora-

na w polnocnej czesci srodko-
wej Syberii (okreg norylski). Skala jest
mieszaning bazaltowych fragmentow
w bazaltowym ciescie skalnym z licz-
nymi ziarnami metalu zawierajacymi
nikiel. Jednak sklad skaly i jej mine-
ralow nie zgadza si¢ ze znanymi me-
zosyderytami ani z inny-
mi meteorytami. Praw-
dopodobnie nie jest to
meteoryt, poniewaz nie
zawiera kosmogeniczne-
go Al i poniewaz
w miejscu znalezienia
wystepuja podobne ska-
ly bazaltowe z metalem.
Skala moze by¢ ziemskg
brekcja zderzeniowa
albo odzwierciedlac zlo-
Zone procesy magmowe.

Skala: skala z Puto-
rany jest spieczona
brekcja bazaltowych
okruchow w ciescie
skalnym bazaltowych
i metalicznych minera-
low. Zewnetrzna czes¢
skaly jest zwietrzala
i rdzawa bez widocznej
skorupy obtopieniowe;j.
Whnetrze jest w zasadzie
niezwietrzale.

Okruchy brekgcji, to
bazalt o roznych tekstu-
rach, drobnoziarnisty
,anortozyt” i skaleniowy
dunit (patrz zdjecie). Pla-
gioklaz jest najliczniej
wystepujacym mineralem w wigkszo-
Sci bazaltow i tworzy euhedralne
krysztaly o wielkosci od milimetrow
do centymetrow. Oliwin i rzadko wy-
stepujacy ilmenit krystalizowaly wcze-
$nie razem z plagioklazem. Pigeonit
krystalizowal pdzniej, wypelniajac
miejsca mi¢dzy krysztalami plagiokla-
Zu i czg$ciowo zastepujac oliwin.
Anortozyt” sklada si¢ z jajowatych
brylek niemal czystego plagioklazu.
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Z konferencji Meteoritical Society

Ziarna metalu rzadko wystepuja
w okruchach i stanowia okoto 50% cia-
sta. Rdzeniem tych ziaren jest metal
Fe-Ni z lamelkami odmieszania i ba-
blami metalu bogatego w Cu. Rdze-
nie sg otoczone cohenitem, weglikiem
zelaza. Wystepuja takze rzadkie, mili-
metrowej wielkosci, ziarna metalu bo-
gatego w Cu.

a) Okruch drobnoziarnistego bazaltu. b) Okruch drobnoziarnistego , anorto-
tu” Szerokosé zdjec ok. 1 mm.

Mineraly maja niemal staly sklad:

oliwin Fo,,, FeO/MnO = 110; pigeonit
En,Fs, ,Wo ., FeO/MnO = 70; augit
En,Fs Wo,,, FeO/MnO = 65; ortopi-

roksen; plagioklaz od An,, do An_,
srednio An_Ab, Or, . ilmenit; siarcz-
ki Fe-Cu (?) i apatyt (?). Mineraly me-
taliczne to: metal Fe-Ni (2,3% Ni,
0,54% Co, 0,2% Cu); metal Cu (6,5%
Fe, 1,2% Ni); oraz cohenit (91,1% Fe,
0,6% Ni, 0,04% Cu).

METEORYT

Naturalng promieniotworczosc¢
mierzono w probece 25 gramow przez
10¢ sekund, wykrywajac aktywny
“Co, ale nie *Al. Analizy izotopow
tlenu trwaja.

Pochodzenie: skala z Putorany
prawdopodobnie nie jest meteorytem.
Brak aktywnego *Al sugeruje ziem-
skie pochodzenie, podobnie jak zawar-
tos¢ albitu w plagiokla-
zie. Metaliczne mineraly
w Putoranie sa podobne
do wystepujacych w in-
nych bazaltowych ska-
lach w miejscu znalezie-
nia oraz w bazaltach
z wyspy Disco, gdzie ba-
zaltowa magma reagowa-
la z osadami wegla. Dhu-
ga historia cieplna po-
trzebna do ujednorodnie-
nia skladu mineralnego
i do odmieszania pigeoni-
tu sprawia, ze wytworze-
nie przez czlowieka nie
jest prawdopodobne. Jed-
nak stosunki FeO/MnO
w krzemianach magnezu
i zelaza sa identyczne
z tymi w bazaltach ksig-
zycowych, a wystgpowa-
nie materii anortozytowej
przypomina ksi¢zycowe
brekcje.

Meteorytycy powin-
ni wiedzie¢, ze ta mate-
ria wystepuje obficie
w Srodkowej Syberii.
Wyzglada jak mezosyde-
ryt, jakosciowe testy ko-
lorymetryczne na nikiel sa dodatnie
1 (przy wstgpnym badaniu) cohenit
mozna wzia¢ omylkowo za tetrata-
enit. Bardziej szczeg6lowe badanie
ujawnia mineraly i ich sklad, ktore nie
sa charakterystyczne dla znanych me-
zosyderytow.

Podziekowania: Jestesmy wdzieczni
za pomoc J. Grossmanowi, M. Ivano-
vej, J. Jonesowi, D. Mittlefehldtowi
i NAG5-8270. Mg
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Morasko — najwi¢kszy znany obszar
rozrzutu meteorytéw na swiecie?

odczas prac fortyfikacyjnych
P w listopadzie 1914 r. pewien

zolnierz znalazl meteoryt zela-
zny o wadze 77,5 kg na glgbokosci
okoto 50 cm. Od tego czasu rolnicy,
naukowcy i kolekcjonerzy znalezli
ponad 100 okazéw meteorytu waza-
cychod 1 g do 78 kg [1], w sumie
okolo 500 kg. Wiekszo$¢ tych mete-
orytéw znajdowala si¢ na obszarze
ok. 0,5 km*> w pdélnocno-wschodnigj
¢wierci otoczenia pola kraterdéw
prawdopodobnie utworzonych przez
spadajace meteoryty.

Kracher i in. zauwazyl wyjatko-
wo zblizony sklad chemiczny mete-
orytow Morasko i Seeldsgen i stwier-
dzil, ze najprawdopodobniej naleza
one do jednego spadku [2]. Meteoryt
Seeldsgen zostal odnaleziony przed
rokiem 1847 przed rolnika kopiace-
go row niedaleko jeziora Nieslysz
(dawniej Nieschlitzer See) kolo Prze-
lazéw (dawniej Seeldsgen) na glebo-
kosci okolo 4 m [1]. Kilka dalszych
malych okazow meteorytu znalezio-
no tam w ostatnich latach. Migjsce to
znajduje si¢ okolo 108 km WSW od
Moraska. Jesli chodzi o pochodzenie
Moraska i Seelidsgen z jednego spad-
ku rozwaza si¢ transport przez ludzi
albo duzy obszar rozrzutu. Okoto 20
km na polnocny zachod od Poznania,
koto Obornik, znaleziono podobno 2
meteoryty, ale zagingly i nie ma zad-
nych wynikéw ich badan [3].

Bartoschewitz i in. mial ostatnio
mozliwo$¢ (dzigki M. Grady / Natu-
ral History Museum w Londynie)
sklasyfikowania meteorytu Tabarz

Rainer Bartoschewitz

i stwierdzil, ze prawdopodobnie po-
chodzi on z tego samego spadku, co
Morasko i Seelidsgen [4].

Meteoryt Tabarz, wazacy poczat-
kowo ponad 10 kg, znalazt w 1854 r.
pewien pasterz u podnoza Inselberg
kolo wsi Tabarz, okolo 16 km WSW
od Gotha w Turyngii [5]. Jest to okolo
475 km WSW

bardziej prawdopodobne, ze miejsce
znalezienia meteorytu Seeldsgen jest
pierwotnym migjscem jego spadku.
Kierunek Tabarz — Morasko przecho-
dzi dokladnie przez Przelazy. Ten ob-
szar rozrzutu bylby jednym z najwigk-
szych na $wiecie o dlugosci 475 km
i szerokosci okolo 20 km.

od Moraska. MORASKO
Niestety zacho- < Berlin * - Poznari
; : H "
walo si¢ tylko | """ Opagdeburg . ~ “SEELASGEN
55 g [6] w roz- -7 (Przefazy)
nych kolekcjach
, = TlLeipzig
meteorytow. _- Wroctaw
Ab o K Dresden
DY Pe TABARZ
twierdzi¢ moz- —_
liwos¢, ze te 100 km
trzy meteoryty Miejsca znalezienia Tabarz, Seelisgen, Morasko [7]

pochodza z tego
samego spadku, procz chemii prze-
analizowano metalografi¢. Rézne
okazy zebrane w Morasku maja duza
roznorodnos¢ utworow struktural-
nych, z dobrze widocznymi figurami
Widmanstittena po silnie zakrzywio-
ne pasma kamacytu, wigc dyskutowa-
nic 0 wspdlnym spadku na tej pod-
stawie nie wrozy sukcesu. Z drugicj
strony Tabarz, Seeldsgen i Morasko
majq bardzo duzo rhabdytu. Rhabdy-
ty w Tabarz sa otoczone nieréwnymi
obwoddkami taenitu o szerokosci 1-
—2 mm. To samo zjawisko jest typo-
we dla Seeldsgen, o czym wspomina
juz Buchwald [1]. Wigkszo$¢ rhabdy-
tow w Morasku to wyrazne czworo-
scienne pryzmaty bez widocznych ob-
wddek taenitu.

To jednak nie potwierdza odrgb-

nosci spadku Mora-

Tab. 1: Wyniki neutronowej analizy aktywacyjnej Ta- sko; odmienne za-

barz, Seelasgen i Morasko chowanie rhabdytu i

Tabarz Seelidsgen Morasko taenitu moze by¢

Barto.[7]  Choil[8] Choi [8] wynikiem sztuczne-

Ni [%] 6,33 6,65 6,85 go ogrzewania [1].

Ga[ppm] 106 103 104 m?;’;‘;‘;le, 1130

Ge [ppm] 490 493 496 SIWIeTCZenI, 28 2

barz moze naleze¢

Ir  [ppm] 1,25 1,15 11 do jednego spadku

2u [ppmi 13? 39 15? 53 15:3 52 z Morasko i Se-

U lppm] ' ' ' eldsgen, stalo si¢
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Korpikiewicz [9] i Czegka [3]
preferuja uderzenie z kierunku NNE.
Zgodnos$¢ Tabarz-Morasko-Seeldsgen
i rozmieszczenie znalezionych mete-
orytow Morasko glownie ENE od
grupy krateréw musi z pewnoscia
oznaczac, ze pierwotne ciala meteory-
towe spadly z kiecrunku WSW.
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Szukanie meteorytow Morasko

oja przygoda z meteorytem
Morasko rozpoczela si¢
ilka lat temu. Wraz z Tata

odwiedzilem wtedy stawne kratery oraz
pospacerowalem troch¢ po pobliskich
polach. Celowo uzylem stowa ,,space-
rowac”, gdyz w zadnym wypadku nie
byly to prawdziwe poszukiwania. Je-
dyny meteoryt, jaki udalo mi si¢ zna-
lez¢, zobaczy¢ i sfotografowac, nalezal
do nauczycielki uczacej w lokalnej
szkole.

Przez nastgpne dwa lata caly czas
uwazalem znalezienie meteorytu w
Morasku za zadanie przewyzszajace
moje mozliwosci. Tkwilem w tym prze-
konaniu, dopoki mdj przyjaciel z Nie-
miec nie pokazal mi zdje¢ swoich licz-
nych znalezisk i nie zaprosil mnie do
wspolnych poszukiwan. W tym migj-
scu chcialem dodac, ze 6w przyjaciel
jest jednym z najlepszych specjalistow
w dziedzinie meteorytyki na $wiecie!
Wtedy pierwszy raz przez mys$l prze-
szla mi mozliwos¢ znalezienia wlasne-
g0 meteorytu...

Oczywiscie nie moglem przyje-
cha¢ do Moraska bez wlasnego ,.sprz¢-
tu poszukiwawczego”. Nie bylo wyj-
$cia, musialem kupi¢ wykrywacz me-
tali. Po krotkim rozeznaniu si¢ na ryn-
ku, zdecydowalem si¢ na model Mu-
sketeer XS firmy MINELAB. Dzis
mogg powiedzie¢, ze dziala on bez za-
rzutu i polecam ten model wszystkim
serio myslacym o poszukiwaniach me-
teorytow.

Myj pierwszy kawalek meteorytu
Morasko znalazlem juz pierwszego
dnia poszukiwan po zaledwie trzech go-
dzinach. Wazyl on ok. 700 graméw
ijest dla mnie wspanialym spelnieniem
marzen. Nigdy nie zapomng uczucia to-
warzyszacego wyjmowaniu z wykopa-
nej dziury tej cigzkiej, nieregularnej
brylki kosmicznego zelaza. W tym
momencie bylem chyba najszczesliw-
szym i najbardziej dumnym czlowie-
kiem na $wiecie. Drugi meteoryt, wa-
zacy 37g, znalazlem nastgpnego dnia
w zupelnie innym zakatku okolicy. Oba
te okazy nie zawieraja inkluzji coheni-
tu, a struktury Widmanstittena sa na
nich bardzo regularne.
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Michal Gregorczyk

Podczas poszukiwan w Morasku
jedno zalozenie staje si¢ jasne: wraz z
iloscia wykopanych dotkéw wzrasta
znacznie ilo$¢ znalezionych gwozdzi
oraz nieznacznic prawdopodobienistwo
znalezienia meteorytu. Dlatego wlasnie
nastegpnym elementem wyposazenia,
ktorego jakos¢ moze zwigkszy¢ nasze
szanse, jest saperka. Dysponuj¢ saperka
zakupiong na gieldzie staroci w War-
szawic. Wyprodukowano ja w 1959
roku i stanowila wtedy wyposazenie
armii RFN. Jest bardzo ostra i nie zmie-
nia ksztaltu. Zdecydowanie nie polecam
uzywania lopatek dla dzialkowiczow
ani duzych lopat, gdyz sa one cigzkie
i niewygodne.

Nastgpng wycieczke do Moraska
odbylem w czerweu 2001 r. Latem szu-
ka si¢ znacznie przyjemnicj, trzeba tyl-
ko pamigta¢ o $rodkach przeciw owa-
dom, kremie do opalania i czapce, gdyz
W przeciwnym razie mozna nabawic si¢
bolesnych poparzen stonecznych. Let-
nig niedogodnoscia jest wysokos¢ tra-
wy, ktora utrudnia sterowanie wykry-
waczem. Tym razem przez dwa dni szu-
kalem bez skutku. Znalazlem co praw-
da kilka malych brylek zelaza, ale albo
nosily cechy wytworow ludzkich, albo
byly za male, by stwierdzi¢ ich pocho-
dzenie. Trzeciego dnia postanowilem
spenetrowa¢ fragment pola, na ktérym
jeszcze nigdy nie szukalem. Po znale-
zieniu kilku gwozdzi, haczykow i pu-
szek moj wykrywacz wydat dosy¢ glo-
$ny pisk. Byl on jednakowo silny na
do$¢ duzym obszarze; bylem pewny, ze
znalazlem kolejny zakrecony kawat ja-
kiegos drutu. Gdy zaczalem kopa¢ do-
Iek, saperka dos¢ szybko zatrzymala si¢
na czyms$ twardym. Kucnalem i wybie-
ralem ziemi¢ rekami. Serce zabilo mi
mocniej, gdy wybierana ziemia zaczg-
Ia mie¢ rdzawy kolor. Po chwili wycia-
gnalem z ziemi dziesigciokilogramowa
brylg zelaza. Lezala na glgbokosci tyl-
ko pigciu centymetrow. Gdy moja
dziewczyna FEla poszla zawiadomié
o znalezisku mojego Tatg, usiadlem
z wrazenia; nic bylem w stanie stac...

Meteoryt byl pokryty gruba
warstwq przerdzewialej moraskicj gli-
ny. Bryla byla lekko splaszczona, mia-
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la wymiary 30%20x15 cm. Po umyciu
1 wstepnym oczyszczeniu przez szes¢
niecierpliwych dloni ukazat si¢ przeraz-
liwie zniszczony, pokryty bablami,
dziurawy w srodku kawal zelaza. Dlu-
g0 nie moglem uwierzy¢, ze to napraw-
de to. Trzeba bylo jeszcze usunac pra-
wie kilogram ziemi i najprzerdzniej-
szych produktow wietrzenia, zanim
pojawily si¢ regmaglipty i ,.ostatecz-
ny” ksztalt meteorytu.

Poniewaz wiem, ze w Morasku tra-
fiaja si¢ kawalki szlaki dochodzace na-
wet do dziesigeiu kilogramdw, posta-
nowilem czym predzej przeciaé swoj
okaz. Dokonalem tego wraz z Tata na
wakacjach nad Baltykiem. Zuzylismy
do tego celu 55, jak mowiono nam w
sklepie, najwyzszej jakosci brzeszczo-
tow. Zajelo nam to okolo tygodnia; pra-
cowaliSmy po dwie — trzy godziny
dziennie. Cigcie wyszlo dosy¢ niezle,
biorac pod uwagg twardos¢ meteorytu,
a naszym oczom ukazaly si¢ liczne
wrostki cohenitu tkwiace w blyszcza-
cym zelazie. Po cigeiu przyszla pora na
gruntowne oczyszczenie okazu. Naj-
pierw, za rada naszego zaprzyjaznione-
go specjalisty, obstukali$my meteoryt
za pomoca mlotka, punktaka i r6znych
innych dziwnych narzedzi. SpedziliSmy
na tym zajeciu kolejny tydzien pobytu
nad morzem. Nastepnie, by wydoby¢
z meteorytu wode, gotowaliSmy go
w wodzie destylowanej i suszyliSmy
w pickarniku. Tak przygotowany mete-
oryt wyglada naprawde bardzo ladnie.
Jest on tez bardziej stabilny niz polany
‘WD-40. Moze uda si¢ obali¢ mit o szyb-
kosci rdzewienia meteorytow Morasko.

Ostatni jak dotad meteoryt znala-
zlem we wrzesniu 2001 r. po gruntow-
nym przeszukaniu malego obszaru
w poblizu kraterow. Wazy okolo sie-
demdziesigciu gramoéw. Po przecigciu
okazalo si¢, ze mimo niewiclkicj wagi
zawiera duzo inkluzji cohenitu.

Na koniec chcialbym podzieli¢ si¢
kilkoma spostrzezeniami dotyczacym
szukania meteorytow w Morasku.

—Jedynym sposobem na to, aby
kolejny poszukiwacz nie wykopywal
tego samego gwozdzia badz drutu, jest
zabranie znaleziska ze soba.
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Obszar poszukiwan meteorytu Morasko ze zlokalizowanymi znaleziskami Michala. Numery
wskazujq kolejnosé znalezienia. Priy sadzawce powyZej nr. 2 inny poszukiwacz znalazl weze-

sniej okaz ok. 30 kg.

— Wykopane doly i dolki trzeba do-
kladnie zakopywac bez wzgledu na to,
czy znaleziono w nich meteoryt czy
gwozdz. Widzialem w Morasku nie za-
kopane doly o gl¢bokosci okolo pot
metra. Takie postegpowanie moze dopro-
wadzi¢ do zakazania poszukiwan.

— Dokladnie oznacza¢ miejsca zna-
lezisk. Moze uda si¢ w przyszlosci na-
nies¢ je na jedng mape i wspdlnie stwo-
rzy¢ elips¢ rozrzutu.

— Poszukiwac¢ parami; dzigki wspot-
pracy z asystentami—poszukiwaczami:
Ela i moim Tata, ilo$¢ wykopanych

i zakopanych dziur znacznie wzrosla.
— Na pierwsza wyprawg pojechac
z kims, kto juz to robil.

— Przecia¢ lub zeszlifowa¢ kazdy
znaleziony okaz. Widzialem kawatki
zelaza, ktdre na pierwszy rzut oka byly
stuprocentowymi meteorytami, a oka-
zywaly si¢ zwyklymi odpadkami.

Na koniec chcialbym serdecznie
podzigkowa¢ mojemu przyjaciclowi
z Niemiec, bez ktorego pewnie nigdy
nic znalazlbym swojego meteorytu w
Morasku, oraz mojej Mamie za cierpli-
wos¢ 1 wspomaganie mnie duchowo.

Michat 7 pierwszym okazem (ok 600 g).

Fot. Krzysztof Wojciechowski

Przekroj duzego Moraska. Widaé owalny wrostek troilitu i liczne podluzne wrostki cohenitu powtarzajqce figury Widmanstiittena. Przeciecie tak
naszpikowanego cohenitem okazu swyklymi brzeszczotami, nawet ,,wysokiej jakosci”, zastuguje na wpisanie do ksiggi Guinessa.
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Fot. Krzysztof Wojciechowski

Duze Morasko z dziurami po troilicie. Nad srodkowq dziurq i 7 jej prawej strony widac wglebienia
2 troilitem.

Fot. Jacek Drazkowski

Przekrdj pierwszego okazu znalezionego przez
Michata ukazuje, jak bardzo wyglad figur Wid-
manstiittena zalezy od oswietlenia. Delikatne,
rownolegle "zadrapania’, to linie Neumanna.
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Guciow 2002
i Meteorite

Club

Chociaz lubie wszelkie jubileusze
obchodzi¢... z daleka, trudno mi
jednak pominag¢ milczeniem 10 lat
wydawania ,Meteorytu”. Jego
pierwszy numer ukazat sie w maju
1992 r. Dlatego sadze, ze dobrym
sposobem uczczenia 10 rocznicy
bytoby spotkanie w Guciowie, 26
kwietnia, w 199 rocznice deszczu
w L'Aigle. Jako ze trudno jecha¢ do
Guciowa na 1 dzien, proponuje roz-
ciggnac spotkanie na 25-28 kwiet-
nia. Bytoby tam miejsce na refera-
ty, dyskusje, ogladanie, kupowanie
i wymienianie meteorytéw oraz
inne przyjemne rzeczy. Ponadto
odbytoby sie tam zebranie zatozy-
cielskie towarzystwa mitosnikéw
meteorytéow, o czym za chwile.
Bede wdzieczny za wpisanie po-
wyzszego terminu do kalendarza
na nowy rok i powiadomienie mnie
o tym (skr. poczt. 6, 14-530 From-
bork lub aspmet@wp.pl).

W ostatnich latach skrzykneta
sie grupka energicznych kolekcjo-
nerow meteorytéw, ktorzy zaczeli
odwiedzac¢ europejskie targi mete-
orytowe i pokazali zapatrzonemu
w siebie Zachodowi, ze w Polsce
tez co$ sie w tej dziedzinie dzieje.
Wspolne wyjazdy zblizajg, wiec
pomystu stworzenia klubu mete-
orytowego nie trzeba uzasadniac.
Jest juz nawet odznaka, ktora zro-
bitg furore w Gifhorn. Na gietdzie
w Gliwicach uznano, ze powotanie
rejestrowanego stowarzyszenia
stworzy wieksze mozliwosci dzia-
fania. Przed spotkaniem w Gucio-
wie zostanie przygotowany projekt
statutu, ktéry prawdopodobnie po-
jawi sie w nastepnym numerze
,Meteorytu”. Cieszytbym sie, gdy-
by powstato co$ na wzér Meteori-
tical Society, gdzie zgodnie wspot-
pracujg naukowcy i amatorzy. Za-
praszam wiec do Guciowa.

Andrzej S. Pilski

str. 23




Do kogo prawnie naleza
znalezione meteoryty?

Andrzej Kotowiecki, Monika Skérka

I. Wstep

Problem, do ktérego wczesnicj nie
przywiazywano wagi, ujawnil si¢ od
niedawna, tak ze znalazl si¢ w tekscie
Rezolucji 2 (2001) przyjetej w lipcu br.
w Petersburgu przez czlonkow Trakta-
tu Antarktycznego, do ktorego Polska
przystapita w 1961 roku. Reprezentan-
ci krajow tegoz traktatu, majac na uwa-
dze troske¢ potencjalnej utraty dla na-
uki z uwagi na nickontrolowane kolek-
cjonowanic meteorytow na Antarkty-
dzie, przyjeli rezolucj¢ uregulowania
prawa chronienia antarktycznych me-
teorytow, by byly zabezpieczone tylko
dla celéow naukowych.

Jaka jest definicja meteorytow?
Zgodnie z r6znymi definicjami ency-
klopedycznymi i naukowymi mozna
w skrocie powiedziec, ze meteoryt jest
to mala bryla materii obiegajaca Slon-
ce, zwykle okruch planety, planctoidy
Iub komety, ktéra przetrwala przecho-
dzenie przez ziemska atmosfer¢ i spa-
dla na powierzchni¢ Ziemi. Czyli me-
teorytami sa ciala niebieskie naturalne,
dlatego tez nie bedziemy mie¢ tutaj do
czynienia z obiektami kosmicznymi
sztucznymi, o ktorych na przyklad
mowi Konwengcja sporzadzona w Mo-
skwie, Londynie i Waszyngtonie z dn.
29.03.1972 o migdzynarodowej odpo-
wiedzialnosci za szkody wyrzadzone
przez obiekty kosmiczne (Dz.U. 73. 27.
154-zal.). Oczywiscie obickty te pod-
legaja rejestracji zgodnie z Konwencja
W tej sprawie sporzadzona w Nowym
Jorku 14 stycznia 1975 r. (Dz.U.79.
5.22-7zal.) podlegaja one rowniez zwro-
towi zgodnie z Umowa o ratowaniu ko-
smonautow, powrocie kosmonautow
1 zwrocie obiektow wypuszczonych
W przestrzen kosmiczng, sporzadzongj
w Moskwie, Londynie i Waszyngtonie
22 kwietnia 1968 r. (Dz. U. 69.15.110
—zal).

Powracajac do Traktatu Antark-
tycznego: dlaczego akurat tak wazna
jest Antarktyda dla naukowcow? Ponie-
waz tam najlatwiej wsrod lodéw zna-
lez¢ meteoryty i to upadle nawet tysia-
ce lat temu. Dotychczas znaleziono tam
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okolo 20 000 sztuk meteorytow'. Za-
czelo si¢ wszystko w grudniu 1969 r.
kolo japonskiej stacji badawczej Sy-
owa. W sezonie 1969/1970 zebrano 9
okazow, by co roku zbiera¢ ich coraz
wigcej 1 w rekordowym sezonie 1979/
1980 zebrano ich 3 676 sztuk. Meteory-
ty z Antarktydy sa zawsze oznaczone
literami i cyframi, w nich jest zaszy-
frowane migjsce i rok znalezienia oraz
numer kolejny, np. stynny meteoryt tzw.
~marsjanski” oznaczony jest ALH
84001, co oznacza, ze zostal znalezio-
ny w rejonic Allan Hills w roku 1984
na Antarktydzie. Meteoryt ten jest jed-
nym z kilkunastu meteorytéw marsjan-
skich znalezionych na Ziemi, z czego
6 szt. znaleziono na Antarktydzie. Do-
kladnie zostal znaleziony w dniu 27
grudnia 1984 roku przez Amerykanke
Roberty Score, wazyl 1930 g, a jego
wick zostal okreslony na 4,5 mld lat.
Po latach intensywnych badan w roku
1996 zespol 9 badaczy z NASA i3 me-
teorytykdw amerykanskich pod kierow-
nictwem Davida S. Mc Kay oglosil, ze
w tym meteorycie odkryto $lady, ktore
moga by¢ §wiadectwem zycia na Mar-
sie przed miliardami lat. Znaleziono
male globulki weglandéw o typowych
srednicach 50 mm, ktérych wiek okre-
slono na 3,6 mld lat. W tych globulkach
odkryto mikroskamieliny o dlugosci
20-100 nm (100 razy mniejsze niz ska-
mienialosci bakterii ziemskich). Wrze-
cionowatym lub jajowatym ksztaltem
sa uderzajaco podobne do bakterii ziem-
skich. W §wiecie naukowym zawrzalo.
Okazalo sig, ze istniejacy rynek deale-
réw handlujacych meteorytami posia-
da duze iloci rzadkich i cennych me-
teorytow, w tym marsjanskich i ksie-
zycowych, ktorych ceny obecnie ksztal-
tuja si¢ od kilku do kilkudziesigciu ty-
siecy dolarow za gram. Nalezy zazna-
czy¢, ze np. meteoryty zelazo-niklowe,
kamienno-zelazne czy tez kamienne

! Everett K.Gibson Jr.,, David S. Mc Kay,
Kathe Thomas-Keprta 1 Christoper S. Ro-
manek — ,,Argumenty za istnieniem $la-
dow zycia na Marsie” — Swiat Nauki luty
1998 rok 5.26-33,
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z duzych upadkéw sa juz od 1 dolara
wzwyz za gram. W wielu krajach $wiata
sq bardzo liberalne przepisy dopuszcza-
jace ogromny handel ,,nieziemskimi
kamieniami”. Pojawil si¢ rdwniez prze-
mysl podrabiajacy niektore meteoryty,
np. tektyty — szklane meteoryty. Ba-
danie meteorytow jest najtanszym $rod-
kiem badania kosmosu. Odlamki pla-
net, planetoid, czastek umartych i wy-
palonych gwiazd i komet przylatuja za
darmo z przestrzeni kosmicznej. Pro-
gram Apollo kosztowal USA miliardy
dolarow, a szes¢ zalogowych ekspedy-
cji przywiozlo lacznie na Ziemi¢ ok.
386 kg skat ksigzycowych i pytu®. Moz-
na sobie wyobrazic, ile ludzko$¢ i na-
uka zaplacily za kazdy gram tego ma-
terialu. Oprocz pojawienia si¢ nowego
typu przestepstw falszerstwa meteory-
tow (czasem trudno wykrywalnych
zuwagi na koszt ekspertyz) pojawil si¢
nielegalny rynek handlu, zwalczany
przez niektore kraje (np. Australia, Ka-
nada, Indie) oraz kradzieze meteorytow,
ktére mozna podzieli¢c w nastepujacy
Ssposob:

1) kradzieze z terytoridw panstw
— gdy nie zostaje dopelniony obowia-
zek zgloszenia znaleziska i meteoryt jest
wywieziony poza granice kraju celem
jego odsprzedazy i wlaczenia do obie-
gu dealerskiego (np.Australia, Dania,
Kanada),

2) kradzieze z muzeéw (np.Rosja
i kraje bylego ZSSR),

3) kradzieze z przesylek poczto-
wych zawierajacych meteoryty,

4) tzw. ,,czarny rynek ksigzycowe-
go pylu” — pochodzacy .,z przemytu
kosmicznego” dokonanego przez zato-
gi statkow kosmicznych Apollo (przy
czym nigdy nie bylo bezposrednich
dowodow, ale sq sygnaly, ze taki rynek
istnigje).

Majac na uwadze powyzsze, jak
réwniez dobro naszego kraju, jako czlo-

2 Philip A Roberts Jr. — ,.Legal Ownership
of Meteorites”, kwartalnik Meteorite z maja
1996 roku wydawany przez Pallasite Press
w Takapuna — Auckland, Nowa Zelandia
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nek The Meteoritical Society — orga-
nizacji powstalej w 1933 roku w USA
1 zrzeszajacej obecnie ponad 1000
czlonkow z calego $wiata, w tym 3
czlonkow z Polski, jako prawnik posta-
nowilem zbada¢ problem wlasnosci
meteorytow w réznych ustawodaw-
stwach swiata. Wspdtpracowalo ze mng
kilkunastu naukowcow z calego swia-
ta, przewaznie czlonkow The Meteori-
tical Society. We wrzesniu 2001 roku
odbyl si¢ w Watykanie jako rozpoczy-
najacy 3-cie tysiaclecie kongres tej or-
ganizacji. Kongres zostal przygotowa-
ny przez szefa Obserwatorium Waty-
kanskiego monsignore Guy Consolma-
gno. Niestety, z uwagi na duze koszty
nie moglem bra¢ w nim udzialu. Kon-
gresy tej organizacji odbywaja si¢
w USA i sa przeplatane co drugi rok
kongresem w ktoryms z krajow na swie-
cie. W latach 90-tych najblizej Polski
takie kongresy odbyly si¢ w roku 1994
w Pradze, w 1996 w Berlinie i ostatni,
tegoroczny w Rzymie. W swoich ba-
daniach niestety nie uzyskalem doklad-
nego stanu prawnego z krajow Azji Po-
hudniowo-Wschodniej oraz krajow
Afryki Pénocnej i Zachodniej, skad po-
chodzi bardzo duzo meteorytéw beda-
cych w obiegu dealerskim. Meteoryty
te sq znajdowane na Saharze, gléwnic
w Libii, Algierii, Tunezji , Mauretanii
1 Maroku. Nie uzyskalem rowniez do-
kladnych danych z takich panstw jak
Rosja i kraje bylego ZSSR, jak rowniez
Chin. Nalezy podkresli¢, ze wigkszos$¢
panstw Europy Zachodniej, Anglii
i bylych kolonii brytyjskiej korony, jak
rowniez USA, w swoich ustawodaw-
stwach zachowalo prawo wywodzace
Sig¢ jeszcze ze starozytnosci, ze przed-
miot znaleziony na gruncie prywatnym
nalezy do wlasciciela tegoz gruntu.

I1. Wyniki badan stanu
prawnego, tj. prawa wlasnosci
znalezion{ch meteorytoww

r6znych krajach swiata

Ponizej przedstawiono tylko przy-
klady z réznych krajow $wiata, aby
mozna bylo mie¢ orientacje, jak ta spra-
wa zostala rozwiazana w réznych sys-
temach ustawodawczych. Wart zazna-
czenia jest fakt, ze gdy rozsylalem za-
pytanie w tej sprawie do cztonkéw The
Mateoritical Society rozsianych po ca-
lym swiecie (za posrednictwem Inter-
netu), otrzymalem informacije, ze jeden
z czlonkow tej organizacji, prawnik
z wyksztalcenia pochodzacy z Vanco-
uver w Kanadzie — Douglas Schmitt
zajal si¢ rowniez tym problemem. Od
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wielu moich respondentéw otrzymalem
pytanie, czy pracujemy razem. Wkrot-
ce za posrednictwem e-mail ustaliliSmy
wymiang doswiadczen, tak ze udostep-
niliSmy sobie nawzajem zebrane dane
w tej sprawie®. Oto jak wygladaja sys-
temy prawne dotyczace omawianego
problemu w nicktorych wybranych kra-
jach swiata:

Argentyna

Wiekszos¢ argentynskich prowin-
cji bazuje w tej sprawie na zalozeniach
prawa cywilnego oraz zalozen dot. pra-
wa wlasnosci rzeczy znalezionych.
W wigkszosci przypadkéw rzeczy zna-
lezione naleza do wlasciciela gruntu.
Ewenementem w skali swiatowej jest
prowingja Chaco, w ktorej konstytucji
znalazla si¢ deklaracja, ze wszystkie
meteoryty naleza do wladz prowincji
(Chaco Province Constitucion, Sec-
tion10). Prawdopodobnie inspiracja
bylo znalezienie w tej prowingji duze-
go meteorytu o nazwie Campo del Cie-
lo. Nadto prawo tej prowingji z dnia 10
marca 1990 roku (nr 3563) okresla pra-
wa prowincjonalnej policji w tym za-
kresie, zmierzajace do zabezpieczenia
znalezisk meteorytow.

Australia

Jezeli chodzi o Australi¢, to 4 z 6
stanow a to: Australia Zachodnia, Au-
stralia Poludniowa, Tasmania i Teryto-
rium Péinocne posiadaja systemy praw-
ne dotyczace meteorytow. Prawo to za-
bezpiecza znalezione meteoryty jako
wlasno$¢ stanowych muzeow, ale zna-
lazcy meteorytow nalezy si¢ zwrot wy-
datkow oraz zaplata oraz nagroda za in-
formacje dot. znaleziska. Prawo o mu-
zeach Australii Zachodniej (Western Au-
stralia Muzeum Act Sect.45/5) mowi, ze
jezeli dana osoba znalazla meteoryt
przed 1969 r., moze oferowac ten mete-
oryt na sprzedaz, ale muzeum ma pra-
wo pierwokupu. Jezeli muzeum w cia-
gu 14 dni nie skorzysta z oferty, oczy-
wiscie za ,,rozsadne pieniadze”, mete-
oryt moze opuscic stan i by¢ wystawio-
ny do prywatnej sprzedazy*. Jednak pra-
wo federalne o dobrach kultury (Protec-

3 Douglas G. Schmitt — ,,Ownership and
Control of Meteorites” — Meteoritics and
Planetary Science — 36 A183

* Alex Bevan — , Meteoryty na Antypo-
dach” kwartalnik ,,Meteoryt” — nr 1 z maja
1992 roku [Biuletyn wydawany przez Olsz-
tynskie Planetarium i Obserwatorium
Astronomiczne, Muzeum Mikolaja Koper-
nika we Fromborku 1 Pallasite Press z No-
wej Zelandii].

METEORYT

tion of Movable Cultural Property Act
71986 r.) zakazuje bez zgody wladz eks-
portu meteorytow.

Caechy

Nie ma w Republice Czeskiej spe-
cjalnych przepisow, niemniej jednak
nalezq one na zasadzie prawa ogolne-
go do muzeodw jako znaleziska w zie-
mi, ale muzea musza zaplaci¢ nagrode.

Dania

Dunskie prawo tzw. ,,Danekre” —
prawo o muzeach z 1989 r., s.36b —
mowi, ze wszystkie znaleziska rzadkich
skamielin, mineraléw i meteorytow na
terenie Danii i oczywiscie Grenlandii
naleza do panstwa, przy czym jezeli
panstwo chce zatrzymac dany przed-
miot, musi zaplaci¢ stosowng nagrodg.

Franga

Oprécz Standw Zjednoczonych
Ameryki Polnocnej tylko Francja posia-
da precedensy dot. meteorytow. Sprawy
te byly rozpatrywane na bazie prawa cy-
wilnego. Na precedensy, ktore zapadly
we Francji, powolywali si¢ nawet praw-
nicy w sprawach, ktore toczyly si¢
w USA. I tak sprawa Vollard kontra Do-
uilland z 1842 roku przed Trybunalem
w Bourbon — Vendee, trzech s¢dziéw
decydowalo w sprawie znalezionego
meteorytu, ktory lezal na powierzchni
gruntu, gdzie wlasciciel nie posiadal
ogrodzongj posesji ani tez napisu o za-
kazie przechodzenia. S¢dziowie zdecy-
dowali, ze meteoryt ten nalezy do zna-
lazcy, a nie do wlasciciela gruntu.

Nastgpna byla sprawa z 1898 roku
— Toche kontra Lejean przed sedzia
Sadu Cywilnego w Aix. Sprawa ta byla
rozpatrywana w trzech aspektach, tj.
meteoryt byl znaleziony 50 cm pod
powierzchnia ziemi, znalazt go wyna-
jety robotnik rolny, a prawo wlasnosci
nalezalo do kogo$ innego. Sad na zasa-
dzie art.546 i 551 Prawa Cywilnego
zadecydowal, ze meteoryt polaczyl si¢
sam z ziemia, dlatego tez stal si¢ jej cze-
$cia 1 nalezy do wlasciciela gruntu.

Indie

Rezolucja Rzadu Indyjskiego oraz
Departamentu Rolnictwa i Skarbu o nr.
456-22-13 z 28 kwietnia 1885 roku pod-
pisane w Simla méwi, ze ,,wszystkie
upadle areolity powinny jako w pierw-
sze¢j instancji by¢ dostarczane do Pan-
stwowego Muzeum Geologii w Kalku-
cie. Muzeum to podlega Ministerstwu
Geologii Indii. Za znalezisko nie jest
wyplacana nagroda.
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Japonia

Zgodnie z art.239 Kodeksu Cywil-
nego o nazwie Minpou znaleziony
przedmiot [w tym meteoryt] nalezy do
znalazcy, jezeli przed nim nie nalezal
on do nikogo.

Kanada

W Kanadzie we wszystkich pro-
wincjach prawo oparte jest na angiel-
skim systemie common law za wyjat-
kiem Quebec, ktory posiada kodeks
cywilny podobny do francuskiego.
W wigkszosci przypadkow znalezione
meteoryty na terenie Kanady naleza do
wladciciela gruntu. Meteoryty moga
by¢ przedmiotem handlu, a znaleziska
nie musza by¢ zglaszane. Jednak rzad
kanadyjski zarezerwowal dla sicbie, ze
bez zgody wladz celnych i skarbowych
zabroniony jest eksport meteorytow.
[Cultural Property Export and Import
Act- S.C. 1985, ¢.52]

Niemcy

W Niemczech nie ma specjalnych
przepisow dot. meteorytow, naleza one
na zasadach ogolnych do wlascicieli
gruntu lub tez do znalazcy. Zdaniem
moich respondentow system ten w tym
kraju pracuje bardzo dobrze.

NowaZelandia

Zgodnie z Ustawa o antykach [The
Antiquites Act of New Zeland — 1975,
sec.1(5)] meteoryty zostaly sklasyfikowa-
ne jako antyki i nic moga by¢ przedmio-
tem eksportu bez zezwolenia wladz sta-
nowych (s.5). Sprzedaz meteorytéw od-
bywa si¢ tylko do zarejestrowanych ko-
lekgji i dealerow posiadajacych licencje.
Szwajcaria

Szwaijcarski Kodeks Cywilny w art.
724 reguluje sprawe znalezionych przed-
miotow i zgodnie z tym artykulem przed-
mioty te naleza do wiadz kantonu, ale zna-
lazca otrzymuje nagrodg, ktora nie moze
by¢ wyzsza niz warto$¢ przedmiotu.

UsA

Zgodnie z zapadlymi w sprawach
meteorytow precedensami jezeli mete-
oryt zostal znaleziony na terenie pry-
watnym, nalezy on do wlasciciela grun-
tu, a jezeli na gruncie federalnym —
nalezy do Departamentu Spraw We-
wnetrznych, ale moze by¢ przekazany
do Smithsonian Institution lub agencji
federalnej zgodnie z Ustawa o antykach
[Antiquites Act, 16 U.S.C. par.432 —
zob. ,,People of the State California et.
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al. v Mead 618 F. 2d.618 — 19807].
Jezeli chodzi o precedensy w sprawach
meteorytow, to najslynniejsza byla spra-
wa Goddard przeciw Winchell [God-
dard v Winchell — 86 Iowa , 71; 52
N.W. 1124 ; 17 LR.A. 788; 41Am.
St.Rep.481], gdzie zgodnie z decyzja
Sadu Najwyzszego Stanu Iowa wyda-
nym w roku 1892 w sprawie fragmen-
tu meteorytu o nazwie ,, Forest City”,
ktory spadl na grunt wlasnosci Goddar-
da. Upadly meteoryt zostal wykopany
z dolka o glebokosci ok.1 metra przez
Petera Hoaglanda, ktory nastgpnie
sprzedal go nicjakiemu Winchell za 105
dolarow.

Sad stwierdzil, ze meteoryt jest czg-
scig ziemi, gdzie znalazl si¢ poprzez
upadek na Ziemi¢ w sposob naturalny
i nalezy do wlasciciela gruntu. Nalezy
tutaj podkresli¢, ze meteoryt Forest City
byl deszczem meteorytow kamiennych,
ktory spadl na obszar o dt.3,5 km i sze-
rokosci ok.2 km. Znaleziono wtedy 5
duzych kamieni i ponad 500 matych.

Podobny deszcz meteorytow spadt
13 lat przed meteorytem Forest City
réwniez w stanie Iowa. Bylo to w dniu
10 maja 1879 roku w poblizu Esthervil-
le. Najwigkszy okaz wazyl 198 kg.
Wkroétce po odnalezieniu zostal wysta-
wiony na pokaz za oplata, ale zaraz za-
czely sie dyskusje, czyja jest wlasno-
scia. Wkrotce zostal zabrany i zakopa-
ny na polu kukurydzy, nast¢pnic zna-
lazl si¢ w posiadaniu szeryfa, spod kto-
rego jurysdykcji wydostal go miejsco-
wy prawnik, by w koncu 30 listopada
1879 roku trafil do British Museum.
Nalezy podkreslic, Ze inny okaz z tego
spadku zostal ukryty w gruncie, a po-
tem sprzedany do stanu Minnesota. Na
przykladzie tym widac, jak potrzebna
byla interwencja Sadu i precedens
z 1892 roku [Goddard v Winchell].

Nastgpnym precedensowym wyro-
kiem byt wyrok w sprawie Ellis Hughes
kontra Oregon Iron Company. Meteoryt
Willamette, o ktorym bedzie mowa, jest
obecnie wystawiony w holu Planetarium
Haydena w Muzeum Przyrodniczym w
Nowym Jorku, wazy 14,1 tony. O ten
wlasnie meteoryt toczyl si¢ chyba naj-
bardziej zaciekly spdr w historii sadow-
nictwa amerykanskiego. Jak wykazaly
badania, meteoryt Willamette spadl na
Ziemi¢ ok.100000 lat temu na terenie
obecnej Kanady i przez lodowiec zostat
przetransportowany do stanu Oregon
[lecz o tym dowiedziano si¢ na podsta-
wie badan duzo p6zniej| na miejsce, kto-
re w momencie odkrycia przez Ellisa
Hughesa w listopadzie 1902 roku bylo
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wlasnoscia Oregon Iron Company.
Wezesniej jednak ta bryla zelaza zosta-
la odkryta i wykorzystana przez Indian
Clackamas. Meteoryt Willamette wygla-
dat jak ogromny grzyb Iub odwrdcony
dzwon, gdy znalazt go Ellis. Grzyb zela-
za mial wymiary ok.2 m1i 3,5 m Sredni-
cy 1 spoczywal na wezszym koncu
w plytkim zaglebieniu, a na plaskim
wierzcholku byly liczne dolki, niektore
glebokie nawet do 35 cm. Wedtug prze-
prowadzonego podzniej postgpowania
dowodowego w toku procesu jednym
z praktycznych dowoddw bylo przedsta-
wienie, ze pierwsi na ten meteoryt na-
trafili Indianie i ich szaman twierdzil, ze
woda zebrana w dolkach na jego po-
wierzchni ma lecznicze wlasciwosci,
dlatego obmywali w nig¢j twarze, a takze
podczas wojny zanurzali tuki i strzaly.
Szaman twierdzil réwniez, ze meteoryt
ten jest swigty, gdyz przybyl z Ksigzy-
ca. Gdy Ellis przybyt na teren Oregon
Iron Company, meteoryt ten od dawna
byl porzucony przez Indian. Ellis przy-
byl na ten teren, aby wycina¢ drzewa
i wtedy natknat si¢ na meteoryt, uswia-
domit sobie, Ze moze na tym zarobic, dla-
tego tez zbudowal woz i przetransporto-
wal meteoryt do swej posiadlosci, gdzie
postawil nad nim szopg i pobieral opla-
ty za ogladanic okazu. W przeciagu lata
meteoryt stal si¢ znany, ale jednym
z ogladajacych okazat si¢ prawnik pra-
cujacy dla Oregon Iron Company, dla-
tego tez wkrétce w niej zawrzalo i Ore-
gon Iron Company wniosla sprawe do
sadu hrabstwa Clackamas i wygrala. Sad
nakazal zwrot meteorytu, ale Ellis od-
wolal si¢ do Sadu Najwyzszego Stanu
Oregon i 17 lipca 1905 roku Sad Naj-
wyzszy wyrok ten utrzymal w mocy.

Wartym podkreslenia jest fakt, ze
adwokaci Ellisa argumentowali, z¢:
— kazdy ruchomy, bezpanski przed-
miot staje si¢ wlasnoscia znalazcy,
— wedlug prawa rzymskiego skarb
powinien by¢ podzielony po polowie
mi¢dzy znalazcg i wlascicielem ziemi,
ale wedlug prawa angielskiego i amery-
kanskiego znalazca bezpanskiej rzeczy
staje si¢ jej wlascicielem niezaleznie od
tego, na czyim terenic zostala ona zna-
leziona,
— pierwszymi znalazcami i wlascicie-
lami meteorytu byli Indianie, ktérzy go
potem porzucili i wobec tego nalezy on
do znalazcy,
— znalazca czego$, co nigdy nie mia-
o wlasciciela, powinien stac si¢ wlasci-
cielem.

Sad Najwyzszy Stanu Oregon
stwierdzil, ze meteoryt powinien by¢
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wlasnoscia Oregon Iron Company,
a nadto, zc obickt ten spadl na Ziemi¢
w naturalny sposob i stal si¢ czgscia grun-
tu, dlatego tez nalezy do jego wlascicie-
la. Precedens Ellis kontra Oregon Iron
Company jest precedensem obowiazu-
jacym do dzisiaj, chociaz ostatnia walka
o0 posiadanie meteorytu w USA zaczgla
si¢ w lutym 1976 roku, gdy David Fri-
burg i Mike Jendruczak szukali kopalni
zlota w gérach Old Women w Kalifor-
nii. W jednym z kanion6éw znalezli ska-
I¢ 0 dziwnej barwie. Skala ta okazala si¢
czystym metalem. Mike Jendruczak
wyslal probke do Griffith Obserwatory
w Los Angeles, ale odpowiedZ brzmia-
Ia, Ze nie jest to meteoryt, gdyz nic za-
wiera niklu. Nie zrazony tym zwrocil si¢
0 opini¢ do Smithsonian Institution i je-
den dzien po otrzymaniu probki zjawit
si¢ u niego z Waszyngtonu kustosz me-
teorytow w Smithsonian. Poprosil zna-
lazcow, aby pokazali mu migjsce znale-
zienia meteorytu, co tez zrobili i wtedy
zaczela si¢ wojna, w ktorej brali udzial
znalazcy, Smithsonian Institution, Biu-
ro Gospodarki Gruntami, Stan Kalifor-
nia i Departament Spraw Wewnetrznych.
W dniu 16 czerwca 1977 roku zolnierze
piechoty morskiej USA przy pomocy
Smiglowca zabrali meteoryt wazacy
3 tony i przeniesli go na pustynig.

Odbyly si¢ nastgpnie rozprawy sa-
dowe o wydanie orzeczenia, ze meteoryt
powinien pozosta¢ w Kalifornii. Od-
krywcy argumentowali przed Sadem, ze
Prawo Gornicze z 1872 r. daje im tytul
wlasnosci do meteorytu, natomiast De-
partament Spraw Wewnetrznych powo-
lywal si¢ na Ustawe o zabytkach z 1906
roku. Spor zakoniczyl si¢ tym, ze prawo
wlasnosci przyznano Smithsonian Insti-
tution, a opieke nad meteorytem Stano-
wi Kalifornia tak, ze mozna go obejrze¢
obecnie w California Desert Information
Center w Barstow.

Wielka Brytania

Gloéwnymi zalozeniami systemu an-
gielskiego common law jest to, Ze 1zecz
znaleziona [jak np.meteoryt] nalezy do
wlasciciela ziemi albo budynku, w kto6-
rym zostal ten przedmiot znaleziony.
Niestety, w Zjednoczonym Krélestwie
nic ma konkretnego precedensu na te-
mat meteorytow. Positkowac si¢ mozna
jedynie sprawa South Staffordshire Wa-
terworks kontra Sharman [1862 2
Q.B.44;651. J.Q.B. 400 ], w ktorej pra-
cownik czyszczacy basen znalazl zloty
pierscionek w basenie bedacym wlasno-
$cia pracodawcy. Sad stwierdzil, z¢ pier-
Scionek ten nalezy do wlasciciela pose-
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sji, na ktorej zostal on znaleziony. Jezeli
meteoryty jednak scharakteryzowac jako
,porzucony skarb”, to zgodnie z prawem
common law bedzie on naleze¢ do Ko-
rony.

III . Sprawa wlasnosci
meteorytéw w polskim
ustawodawstwie

1. Rozpatrzenie kwestii prawa
wlasnosci do meteorytow

z punktu widzenia prawa
administracyjnego i cywilnego

Sprawa wlasnosci meteorytow nic
jest wprost uregulowana w prawie pol-
skim. Polski ustawodawca nie zajmo-
wal si¢ dotychczas ta kwestia, mimo ze
powstaje problem w przypadku znale-
zienia meteorytu, zwlaszcza gdy ma on
duza warto$¢. W tej sytuacji nalezy sig-
gac do ogolnych przepisow prawa ad-
ministracyjnego i cywilnego dotycza-
cych znalezisk i wlasnosci rzeczy ru-
chomych.

Przepisy prawa administracyjnego

Siggajac do tej dziedziny prawa, na-
lezy rozpatrzy¢ sprawe z punktu widze-
nia trzech ustaw:

* ustawy z dnia 04.02.1994r. — Pra-
wo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 27
poz. 96 z pdzn. zm.)

* ustawy z dnia 19.10.1991r. o ochro-
ni¢ przyrody (Dz. U. Nr 114 poz. 492
zpdzn. zm.)

* ustawy z dnia 15.02.1962r. o ochro-
nie dobr kultury (Dz. U. z 1999r. nr 98
poz. 1150 z pdzn. zm.)

W ustawie — prawo geologiczne
i gornicze w art. 4 pkt. 3 znajduje si¢
wyrazny zapis, ze przepisow ustawy nie
stosuje si¢ do pozyskiwania okazow mi-
neralow, skal i skamielin w celach na-
ukowych, kolekcjonerskich i dydak-
tycznych, ktore nastgpuje bez wykony-
wania robot gorniczych. Z cala pewno-
scia fragmenty meteorytow zalicza si¢
do skal i skamielin, ktdrych pozyska-
nie nie wymaga robot gorniczych. Tak
wiec na gruncie tej ustawy nie mozna
rozstrzygna¢ problemu.

Ustawa o ochronie przyrody regu-
luje jedynie kwestie zwiazane z ochrong
przyrody szeroko rozumianej, w tym
przyrody nieozywionej, zawiera wigc
przepisy stanowigce, czego nie wolno
robi¢ w parkach krajobrazowych i par-
kach narodowych. Zgodnic z art. 23a pkt.
417 oraz art. 26a pkt. 14 ustawy w par-
ku narodowym zabrania si¢ dokonywa-
nia zmian przedmiotoéw ochrony przy-
rody i obszaréw objetych ochrong oraz
wydobywania skal i mineraléw, nato-
miast w parku krajobrazowym zabrania
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si¢ wykonywania prac ziemnych trwale
znieksztalcajacych rzezbeg terenu.
W obydwu tych przypadkach mowa jest
o0 pozyskiwaniu roznych dobr przyrody
droga wykonywania prac ziemnych badz
tez zmieniania przedmiotow ochrony —
nalezy rozumie¢ przedmiotow trwale
wpisanych w krajobraz parku narodowe-
go. Zaden z przepisow tej ustawy nie
reguluje sprawy mozliwosci poszukiwa-
nia na terenach chronionych meteorytow,
a tym bardziej mozliwosci uzyskania
wlasnosci tych skamielin.

Bardziej szczegélowa regulacja
mogaca by¢ podstawa rozwiazania roz-
patrywanego problemu znajduje si¢
w ustawie o ochronie dobr kultury. Zgod-
nie z art. 2 tej ustawy dobrem kultury
jest kazdy przedmiot ruchomy lub nie-
ruchomy, dawny lub wspolczesny, ma-
jacy znaczenie dla dziedzictwa i rozwo-
jukulturalnego ze wzgledu na jego war-
tos¢ historyczna, naukowq lub arty-
styczna. Ochronie prawnej przewidzia-
nej w przepisach tej ustawy podlega kaz-
de dobro kultury, jezeli jego charakter
zabytkowy jest oczywisty i nie podlega
ochronie na podstawie innych przepisow
(art.4 pkt. 3 ustawy). Przedmiotem
ochrony moga by¢ w szczegdlnosci m.in.
rzadkie okazy przyrody zywej lub mar-
twej, jezeli nie podlegaja przepisom
o ochronie przyrody (art. 5 pkt. 7). Zgod-
nie z art. 24 ustawy wykopaliska i zna-
leziska archeologiczne stanowia wla-
sno$¢ Panistwa. Znalazca przedmiotu ar-
cheologicznego obowiazany jest go za-
bezpieczy¢, zawiadomi¢ niezwlocznie
o znalezieniu wlasciwa jednostke Iub
podmiot. Osobie tej przystuguje prawo
do nagrody od Panstwa, jezeli dopelnita
wymienionych obowiazkéw. Tryb
udzielania nagrdd i ich rodzaje okresla
rozporzadzenie Ministra Kultury i Sztu-
ki z dnia 10.10.1995r. w sprawie trybu,
rodzaju i wysokosci udzielania nagrod
za znaleziska i wykopaliska archeolo-
giczne (Dz. U. nr 120 poz. 580). Nagro-
da pieni¢zna przyshiguje jedynie wtedy,
gdy przedmiot archeologiczny ma war-
to$¢ materialna, a wysokos$¢ nagrody jest
ograniczona nawet w przypadku, gdy
rzeczywista warto$¢ przedmiotu jest
o wicle wyzsza (§5 rozporzadzenia).
Niezawiadomienie wlasciwego organu
W ciggu miesiaca od znalezienia przed-
miotu archeologicznego albo jego nic za-
bezpieczenie jest wykroczeniem zagro-
zonym karg aresztu albo grzywny (art.
77 pkt. 3 ustawy). Z zestawienia tych
przepisow wynika, ze — wobec wyraz-
nego brzmienia art. 24 ustawy — wszel-
kie znaleziska archeologiczne sq uzna-

str. 27



wane za dobra kultury podlegajace
ochronie prawnej przewidzianej w usta-
wie i stanowia ex lege wlasnos$¢ Skarbu
Panstwa. Tak wigc gdyby uznac, ze me-
teoryty sa znaleziskami archeologiczny-
mi, kwestia prawa wlasnosci do tych
ruchomosci bylaby rozstrzygnigta. Przy-
miot archeologiczny mozna jednak przy-
pisac tylko takim przedmiotom, ktorych
powstanie datuje si¢ na okres bardzo
odlegly i ktore powstaly na Ziemi bez
wzgledu, czy sa wytworem ludzkim czy
tez przyrody. W stosunku do meteory-
tow jako czgsci przyrody nicozywiongj
pochodzacych z innych planet sprawa ta
nie jest wcale tak oczywista. Nie jest tez
powszechnie przyjete (nawet w jezyku
potocznym) nazywanie takich znalezisk
archeologicznymi. Nie jest wigc kwestia
bezsporna, czy do takich znalezisk sto-
suje si¢ art. 24 ustawy o ochronie dobr
kultury. Nalezy wigc jeszcze rozpatrzy¢
powstaly problem z punktu widzenia
przepisow prawa cywilnego.

Przepisy prawa cywilnego

Sprawa prawa do wlasnosci mete-
orytow powinna by¢ rozpatrzona na
gruncie przepisow kodeksu cywilne-
g0, w szczegolnosci przepisdw czgsci
ogolnej i prawa rzeczowego. Nalezy si¢
zastanowic, czy fragmenty meteorytow,
ktore spadly na grunt sa:

* czescia skladowa nieruchomosci,

* przynaleznoscia nieruchomosci,

* pozytkami naturalnymi rzeczy,

badz tez nie s to rzeczy prawnie

zwigzane z nieruchomoscia, na ktorej
si¢ znalazly i mozna naby¢ ich wla-
Snos¢ przez,

* zasiedzenie lub

* objecie w posiadanie rzeczy niczy-
jej (zawlaszczenie),

czy tez nalezaloby tutaj zastosowac
przepisy kodeksu o rzeczach znalezio-
nych.

Nie ulega watpliwosci, ze fragmen-
ty skalne meteorytow sa rzeczami ru-
chomymi w rozumieniu kodeksu cywil-
nego, gdyz sa to przedmioty material-
ne (art. 45 k.c.) i nie spelniaja przesla-
nek z art. 46 k.c. do uznania ich za nie-
ruchomosci. Zgodnie z powszechnie
przyjetym stanowiskiem doktryny rze-
czami w rozumieniu prawa cywilnego
sa bowiem materialne cz¢sci przyrody
W stanie pierwotnym lub przetworzo-
nym na tyle wyodrebnione (w sposob
naturalny lub sztuczny), ze w stosun-
kach spoleczno-gospodarczych moga
by¢ traktowane jako dobra samoistne.
Przy takim rozumieniu rzeczy nie zali-
cza si¢ do nich 716z mineralow’, jed-
nak meteoryty do nich si¢ nie zaliczaja,
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gdyz nie sa to zloza polozone w glebi
ziemi i nie wyodrgbnione.

Na pewno nie s3 to czesci sklado-
we nieruchomosci, gdyz przede wszyst-
kim nie sa to przedmioty polaczone
w zaden sposob z nieruchomoscia, na
ktora spadly, a wigc tym bardziej nie
jest spelniona przestanka niemozliwo-
Sci odlaczenia bez uszkodzenia lub
istotnej zmiany catosci badZ przedmiotu
odlaczonego. To ustalenie jest istotne
dla stosunkow wlasnosciowych, gdyz
czese sktadowa nie moze by¢ odrgbnym
przedmiotem wlasnosci ani innych
praw rzeczowych (art. 47 k.c.).

Nie sa to tez przynaleznosci nieru-
chomosci, nie sa bowiem konieczne do
korzystania z tej rzeczy (rzeczy glow-
nej) zgodnie 7 jej przeznaczeniem ani nie
pozostaja z nia w faktycznym zwigzku
(art. 51 k.c.). Ma to znaczenie dla sto-
sunkow prawnych, gdyz co do zasady
czynnos$¢ prawna majaca za przedmiot
rzecz gléwna odnosi skutek takze wzgle-
dem przynaleznosci (art. 52 k.c.).

Meteoryty nie sa pozytkami natu-
ralnymi rzeczy (nieruchomosci), gdyz
takimi moga tylko odlaczone od nigj
czesei skladowe, przede wszystkim plo-
dy (art. 53 §1 k.c.), ktore jako czesci
skladowe do chwili ich odlaczenia
dziela los prawny tej nieruchomosci
(zgodnie z zasada superficies solo ce-
dit — art. 191 k.c)).

Nalezy wigc stwierdzi¢, ze fragmen-
ty meteorytow w $wietle prawa cywil-
nego maja status samodzielnych rzeczy
ruchomych nie zwiazanych faktycznie
ani stosunkami prawnymi z nieruchomo-
scia, na ktéra spadly. W tej sytuacji na-
lezy rozpatrzy¢, kto i w jaki sposob moze
naby¢ wlasnos¢ takich rzeczy. Jezeli
przyjac, ze ma tutaj zastosowanie art. 24
ust. 1 ustawy o ochronie débr kultury,
sprawa — jak napisano wyzej — nie
przedstawia problemu, gdyz na mocy
tego przepisu rzeczy te stawalyby si¢
wlasnoscia Skarbu Panstwa i to ex lege,
nie byloby wigc potrzeby szukania roz-
wigzania w przepisach k.c., gdyz mial-
by zastosowanie wymieniony przepis
ustawy o ochronie dobr kultury jako
szczegblny (zgodnie z zasada lex spe-
cialis derogat legi generali). Poniewaz
jednak nie jest rozstrzygnigte, czy frag-
menty meteorytow sa znaleziskami ar-
cheologicznymi, kwestia prawa do ich
wlasnosci pozostaje otwarta.

Niewatpliwie nabycic wlasnosci

5 A.Wolter, J. Ignatowicz, K Stefaniuk —
Prawo cywilne, zarys cze¢sci ogolnej, Wy-
dawnictwa Prawnicze PWN, Warszawa,
1996r., 5.220
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znalezionych meteorytow bedzie naby-
ciem wlasnosci pierwotnym, tzn. nie-
zaleznym od poprzednich stosunkow
wlasnosciowych i od woli poprzed-
niego wlasciciela, kiedy to nabycie
prawa wlasnosci nastgpuje na podsta-
wie okreslonej czynnosci prawnej
badz w wyniku innego zdarzenia praw-
nego i w zwigzku z tym wystepuje sto-
sunek nastgpstwa prawnego (nabycie
pochodne)®. Jest to zreszta rzecza oczy-
wista, gdyz fragmenty meteorytow, kt6-
re spadly na Ziemi¢, nie mogly by¢
wczesniej niczyja wlasnoscia (pomija-
jac przypadek wczesniejszego znalezie-
nia ich przez inna osobg, a nastgpnie
porzucenia lub zgubienia). Przyjmujac
takie zalozenie, nie majq tutaj zastoso-
wania przepisy art. 183-189 k.c. o rze-
czach znalezionych, gdyz dotycza one
tylko sytuacji, kiedy jest wiadomo, ze
rzecz znaleziona byla wczesniej w po-
siadaniu innej osoby, ktora jej nie po-
rzucila, tj. utracila posiadanie, ale bez
woli utraty prawa wlasnosci. Dotyczy
to takze sytuacji okres$lonej w art. 189
k.c., gdyz zgodnie z pogladami przyje-
tymi w doktrynie’ dotyczy on sytuacji,
gdy znaleziono tzw. skarb, czyli przed-
miot ukryty kiedy$ przez jego wlasci-
ciela lub posiadacza, a ktérego poszu-
kiwania ze wzgledu na np. widoczny
uplyw czasu bylyby bezskuteczne
(W tym zakresie art. 24 ust. 3 ustawy w
odniesieniu do znalezisk archeologicz-
nych jest przepisem szczegdlnym).
Nie znajduja tez zastosowania
przepisy o zasiedzeniu ruchomosci (art.
174 k.c.). Przez zasiedzenie nic naby-
wa si¢ bowiem wlasnosci rzeczy niczy-
jej, na taka sytuacje jest przewidziany
inny przepis (art. 181 k.c.) i odr¢bna in-
stytucja prawna — nabycie wlasnosci
przez zawlaszczenie. Zgodnie z art. 181
k.c. wlasno$¢ ruchomej rzeczy niczy-
jej nabywa si¢ przez jej objecie w po-
siadanie samoistne. Tak wigc przeslan-
kami nabycia wlasnosci takich rzeczy
sa: a) objecie w posiadanie (zawladnig-
cie 1zecza) b) w intencji stania si¢ wla-
Scicielem, tj. wladanie rzecza faktycz-
nie jak wlasciciel (posiadanie samoist-
ne w rozumieniu art. 336 k.c.). Zawlasz-
czenie jest pierwotnym sposobem na-
bycia wlasnosci w drodze czynnosci
jednostronnej i realnej (konieczne jest

¢ Jerzy Ignatowicz — Prawo rzeczowe,
Wydawnictwa Prawnicze PWN, Warszawa
1997r.,5.93

7 Stanistaw Rudnick — Komentarz do ko-
deksu cywilnego, Ksigga druga— wlasnosé
1 inne prawa rzeczowe, Wydawnictwo
Prawnicze, Warszawa 1996r.
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faktyczne wladztwo)®. Tak wigc na grun-
cie prawa cywilnego problem prawa do
wlasnosci znalezionych fragmentow me-
teorytow powinien by¢ rozstrzygnigty na
podstawie art. 181 k.c.

2. Uwagi koricowe

Podsumowujac rozwazania na te-
mat stosunkow wlasnosciowych znale-
zisk pochodzacych spoza Ziemi, jakimi
sq odlamki meteorytow, nalezy stwier-
dzi¢, ze problem mozna rozwiaza¢ na
dwa sposoby:

A. Przyjag, ze takie znaleziska zali-
cza si¢ do znalezisk archeologicznych.
W takiej sytuacji staja si¢ one wlasno-
scig Skarbu Panstwa, niezaleznie od
migjsca na terytorium panstwa, w kto-
rym spadna, zgodnie z art. 24 ust. 1 usta-
wy o ochronie dobr kultury. Nabycie
(W sposob pierwotny) przez inny pod-
miot wlasnosci tych rzeczy byloby prak-
tycznie niemozliwe, gdyz do zasiedze-
nia oprdcz upltywu trzech lat konieczna
jest przez caly ten okres dobra wiara.
Znalazca, jezeli nie wie, to powinien wie-
dzie¢, ze nie jest wlascicielem ze wzgle-
du na art. 24 wymienionej ustawy, a nie-
znajomos¢ prawa szkodzi (zgodnie
z zasada ignorantia iuris nocet).

B. Przyjac, ze nie sq to znaleziska
archeologiczne. Ustawy o ochronie dobr
kultury nie stosuje si¢, a poniewaz rzecz
nic byla wczesniej niczyja wlasnoscia
1 jest to rzecz ruchoma, nabycie prawa
wlasnosci przez jej znalazcg nastepuje
w drodze zawlaszczenia na podstawie
art.181k.c.

Jak wiec widag, interpretacja prze-
pisow moze doprowadzi¢ do bardzo r6z-
niacych si¢ migdzy soba rozwigzan.
Sprawa nie pozostaje bez znaczenia ze
wzgledu na czasem bardzo duza warto$¢
znajdywanych meteorytow i szereg osob
zainteresowanych ich kolekcjonowa-
niem. Wskazanym byloby uregulowa-
nie tej kwestii wprost w drodze ustawy
(tak jak to ma miejsce w innych krajach),
by wykluczy¢ watpliwosci i ewentual-
ne spory migdzy Skarbem Panstwa
a znalazcami takich rzeczy.

Nalezy mie¢ nadziejg, ze artykul ten
stanie si¢ podstawa do szerszej dyskusji
na ten temat wsrod osob zainteresowa-
nych tematem.

IV. Konwengje i uklady
mi¢dzynarodowe

Konwencja
w sprawie Antarktyki

Na wstepie tego opracowania wspo-
mnialem juz o Ukladzie w sprawie An-

8 J. Ignatowicz — Prawo rzeczowe..., s.115
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tarktyki podpisanym w Waszyngtonie
w dniu 1 grudnia 1959roku, do ktoérego
Polska przystapita 6 kwietnia 196 1roku
[Dz.U.61.46.237]. Zgodnie z tym Ukla-
dem Antarktyke wykorzystuje si¢ wy-
lacznie w celach pokojowych i zgodnie
z Artykulem III pkt 1c — dokonuje si¢
wymiany danych i rezultatow obserwa-
cji naukowych na Antarktyce i zapew-
nia si¢ swobodny dostgp do nich. Nale-
zy nadmienic, ze postanowienia Ukladu
dotycza terytorium polozonego na po-
hudnie od 60 réwnoleznika szerokosci
potudniowej — Artykul VI. Do chwili
obecnej antarktyczne meteoryty byly
odnajdywane tylko przez rzadowe eks-
pedycje i nie byly one nigdy problemem
wlasnosci. Zawsze organizacje rzadowe
tych krajow publikuja dane na temat
badan nad meteorytami i niejednokrot-
nie dziela si¢ z innymi krajami probka-
mi do dalszych badan. Meteoryty te sa
gléwnie przechowywane przez takie or-
ganizacje rzadowe, jak: NASA w USA,
National Institute of Polar Research
w Japonii oraz EUROMET przez kraje
Unii Europejskiej. Jednoczesnie nalezy
podkresli¢, ze panstwa strony ukladu
ponosza odpowiedzialno$¢ za swoich
obywateli, ktorzy biorg udzial w ekspe-
dycjach — Artykul VIII. Aby chroni¢
meteoryty, w lipcu 2001 roku strony
Ukladu podpisaly stosowna Rezolucje
2 [2001], o ktorej wspomnialem na po-
czatku opracowania. Nalezy tutaj row-
niez wspomnie¢ 0 wczesnicjszym po-
dobnym traktacie dotyczacym Spitsber-
genu, podpisanym w dniu 9 lutego 1927
roku, do ktérego Polska przystapila
w dniu 2 wrzesnia 1931 roku [o$wiad-
czenie rzadowe z dnia 3 wrzesnia 1931 1.
Dz. U. 31.97.747], kt6ry byl pierwszym
mi¢dzynarodowym dokumentem wspol-
pracy polarne;.
Konwencja UNESCO
Konwencja dotyczaca Srodkow
zmierzajacych do zakazu i zapobiegania
nielegalnemu przywozowi, wywozowi
1przenoszeniu wlasnosci dobr kultury zo-
stala sporzadzona w dniu 17 listopada
1970 roku w Paryzu na szesnastej Sesji
UNESCO. Konwencja ta zostala ratyfi-
kowana przez Polske w dniu 10 stycznia
1974roku [ Dz. U. 74. 20. 106]. Do kon-
ca 1999 roku 91 krajow swiata ratyfiko-
walo t¢ konwencje. Wedlug Artykuhu 1
konwencji —,,Dla celow niniejszej Kon-
wencji za dobra kultury uwazane sg do-
bra, ktére ze wzgledéw religijnych lub
swieckich uznane s przez kazde Paristwo
za majace znaczenie dla archeologii, pre-
historii, literatury, sztuki lub nauki i ktore
nalez do nastgpujacych kategorii:
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a) rzadkie zbiory i okazy z dzie-
dziny zoologii, botaniki, mineralogii,
anatomii, przedmioty przedstawiajace
wartos¢ paleontologiczng (...)”

Dalej jest jeszcze wyliczenie po-
nad 10 punktéw i podpunktow, ale dla
nas istotnym jest podkreslenie ,,(...)
rzadkie zbiory i okazy z dziedziny (...)
mineralogii, (...)”, bo w tej dziedzinie
oczywiscie mieszcza si¢ meteoryty.

Jak wida¢, Konwencja UNESCO
winna chroni€ i chroni meteoryty , lecz
jest to uzaleznione od interpretacji i wy-
kladni prawnej poszczegolnych panstw.
Konwencja OECD
— Organization of Economic
Cooperation and Development

Warto w tym miejscu wspomnie¢
rowniez 0 Konwencji o zwalczaniu prze-
kupstwa zagranicznych funkcjonariuszy
publicznych w mi¢dzynarodowych
transakcjach handlowych, na ktérej ra-
tyfikacje¢ przez Prezydenta Rzeczpospo-
litej Polskiej stosowna Ustawa z dnia 22
stycznia 2000 roku wyrazit zgodg Sejm.

Konwencja ta réwniez porusza
glowne zalozenia Konwengji o ochro-
nie débr kultury.

V. Podsumowanie

W opinii wigkszosci naukowcow
meteoryty powinny znajdowac si¢ tyl-
ko w r¢kach naukowcdw i by¢ przed-
miotem badan wyksztalconych w tym
zakresie ludzi.

Niektorzy sklaniajq si¢ jednak do
nastgpujacych wnioskow, ze:

— dopuszczenie rynku handlowego,
jezeli juz taki jest lub tez powstaje, po-
winno by¢ scisle kontrolowane przez
naukowcow,

— zakupy do prywatnych kolekcji po-
winny odbywac si¢ na zasadzie pierwo-
kupu przez muzea lub instytucje badaw-
cze, a kolekcje winny by¢ rejestrowane,
— znalazcy meteorytu powinna by¢
wyplacona stosowna nagroda tak, aby
pozyskiwanie meteorytow bylo oplacal-
ne zarowno dla ewentualnych poszuki-
waczy, jak réwniez dla nauki,

— dealerzy handlujacy meteorytami
powinni pozyskane w innych krajach
meteoryty zglaszac tak, aby w przypad-
ku gdy dany kraj nic posiada takicgo
w zbiorach muzealnych czy tez nauko-
wych, Panstwo mialo prawo pierwo-
kupu.

Wydaje mi sig, Ze opinie o wylacz-
nosci posiadania meteorytow przez
Panstwo sq nie najlepszym rozwiaza-
niem tego problemu, ale instytucje pan-
stwowe winny natomiast mie¢ nie-
zbgdna kontrolg.

str. 29



Polska jest krajem Sredniej wielko-
sci, jezeli chodzi o poréwnanie w skali
swiatowej. Naszego kraju niestety nie
sta¢ na kosztowne programy badania
przestrzeni kosmicznej. Mozna te ba-
dania prowadzi¢, nie wydajac miliondw
dolarow. W ustawodawstwie polskim
nie ma bezposredniego odno$nika
prawnego dotyczacego meteorytow.

Wydaje si¢, ze w tym zakresie po-
winno by¢ bardziej przestrzegane pra-
wo wynikajace z Ustawy o ochronie
dobr kultury, chociaz winna ona by¢
zmieniona poprzez dodanie do Artykulu
5 stowa ,,i meteoryty”, a nie jak dotych-
czas ,,(...) 7) rzadkie okazy przyrody
zywej lub martwej, jezeli nic podlegaja
przepisom o ochronie przyrody:; (...)”.

Naprawdg trudno jest tutaj prowa-
dzi¢ dywagacje, skoro jest to tak ogol-
nie zapisane a posilkowanie si¢ innymi
przepisami i nazewnictwem nie powin-
no mie¢ miejsca, skoro ustawodawca
moze ten zapis uscislic.

Systemy ustawodawcze w wielu
krajach, jak chociazby w Argentynie,
Australii, Kanadzie, Danii czy tez Indii
1 Nowej Zelandii bardzo powaznie po-
traktowaly ten problem.

Niestety nie znam przypadku, aby
meteoryt w Polsce zostal uznany za do-
bro kultury i byt w sposob szczegolny
chroniony (za wyjatkiem rezerwatu me-
teorytowego Morasko k/Poznania, ale
to wynika z przepisdéw o ochronie przy-
rody). Niec znam réwniez przypadku,
aby polskie wladze celne zatrzymaly
wywozony meteoryt z Polski, a prze-
ciez ogblnie wiadomo, ze nasi kolek-
cjonerzy wywoza ,,polskie meteoryty”
na gieldy organizowane na calym $wie-
cie i tam tez one pozostaja. Ten brak
moze doprowadzic do utraty wielu cen-
nych znalezisk, ktore z uwagi na ceny
na rynkach $wiatowych opuszczaja lub
wkroétce opuszcza Polske. Tak si¢ ma
np. sprawa znalezionego we wrzesniu
1997 roku meteorytu Zaklodzie. Cho-
ciaz znalazca ofiarowal jego kawatki do
wiclu instytucji naukowych, to jednak
meteoryt ten nie zostal do chwili obec-
nej zaliczony do dobr kultury narodo-
wej, a jest to bardzo rzadki okaz, pierw-
szy taki rodzaj meteorytu zarejestrowa-
nego na Ziemi.

Moim zdaniem meteoryt ten nie po-
winien po takim okresie czasu by¢ ode-
brany znalazcy (mingly trzy lata od jego
znalezienia), ale zarejestrowany,
aznalazcy, ktory obecnie posiada kolek-
cj¢ meteorytow powinien by¢ przyzna-
ny dyplom. Ma to, moim zdaniem,
ogromne znaczenic w budowaniu zaufa-
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nia do wladzy i dalszego pozyskiwania
materialu badawczego.

Jak wida¢, wiele krajow podcho-
dzi do tego bardzo powaznie. Nie tak
dawno zresztg, bo w 1992 roku, rzad
australijski nalegal na migdzynarodo-
we $ciganie zlodziei meteorytow.
Wszystko zaczglo si¢ od znalezienia
w Australii Zachodniej w poblizu miej-
scowosci Calcalong Creek na poinoc-
ny wschod od Perth — 19 gramowego
kawalka skaly ksi¢zycowej. Wtedy byl
to dwunasty znaleziony na Ziemi me-
teoryt ksigzycowy, a jedyny znalezio-
ny poza Antarktyka. Od znalazcy za-
kupil ten meteoryt znany na calym
swiecic handlarz meteorytow Robert
Haag z Arizony i wywiozl go z Austra-
lii. Jak wiadomo, wszystkic meteoryty
znalezione w Stanie Australia Zachod-
nia naleza do Korony, czyli do Pafistwa.

Robert Haag zaprzeczyl, ze wy-
wiozl meteoryt, ale potwierdzil, ze kupil
go w dobrej wierze od pewnego austra-
lijskiego zbieracza. Stanowy Minister
Sztuki pani Kay Hallahan w liscie do
swego federalnego odpowiednika pani
Wendy Fatin wskazala, Ze:

»Meteoryty sq waznymi naturalny-
mi skarbami, ktore nie powinny by¢ ra-
bowane przez cudzoziemcow”. Nama-
wiala jednoczesnie p. Fatin do odzyska-
nia meteorytu i postawienia przed sadem
kazdego zamieszanego w spraweg jego
wywozu. Jednak przedstawiciel Policji
Stanowej komisarz Garry Noble oswiad-
czyl: ,,Nie mozemy udowodni¢, ze me-
teoryt Haaga spadl w Australii ani tez
nie mozemy udowodnic, ze zostal z Au-
stralii wywieziony, nic mamy wiec do-
statecznych dowodow, aby wnies¢ spra-
we do sadu. Jest to bardzo przykre.”
Oczywiscie z formalnego punktu widze-
nia Haag powinien odda¢ meteoryt, nad-
to wiadomym jest, ze cz¢sto omijal pra-
WO W wywozie meteorytow z réznych
krajow, ale nadal jest dealerem, ktorego
nikt nic bojkotuje, a wrgez przeciwnie,
wiele instytucji panistwowych — w tym
polskich (np. Muzeum Ziemi w Warsza-
wie) — kupuje u niego lub tez wymie-
nia meteoryty.

Reasumujac, jeszcze ok .40 lat temu
nikt nie dawal wiclu szans na regular-
ne znajdywanie meteorytow na swie-
cie. Bylo wtedy znanych na $wiecie ok.
2100 meteorytow, ktore znaleziono na
przestrzeni ok. 200 lat, znajdujac rocz-
nie ok. 10 nowych.

Obecnie, poczawszy od konca lat
® Australia nalega, aby $ciga¢ ztodziei me-
teorytow™ artykut edytora — kwartalnik
,»Meteoryt” nr 1 z maja 1992 roku.
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60-tych, staly si¢c czyms, co jest poza-
dane, czyms, na czym niektdrzy ,.robia
duze pieniadze™, ale sq rowniez czyms,
co jest szczegblnie cenne dla nauki
i dlatego nalezy poswigci¢ meteorytom
wigcej uwagi w ustawodawstwie tak,
aby zabezpieczy¢ je dla dobra nauki
iz korzyscia tak dla Polski, jak i calego
rodzaju ludzkiego.

Mgr Andrzej Kotowiecki jest prokura-
torem Prokuratury Rejonowej w Cieszynie
i czlonkiem Meteoritical Society. Mgr Mo-
nika Skorka, autorka cz. I11, jest referenda-
rzem sqdowym.
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Meteoryt Albareto

Matteo Chinellato

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 7 No. 3. Copyright © 2001 Pallasite Press)

olozona w dolinie Taro, w Ape-
P ninach, wie§ Albareto jest

migjscowoscia letniskowq ce-
niong za swieze powietrze i wspaniala
zielen laséw kasztanowcow i bukow.
6 lipca 1766 roku niebo nad Albareto
bylo spokojne, ale nad gérami na pol-
nocy klgbily si¢ chmury, a grzmoty
i pioruny wstrzasaly dolina. Okolo pia-
tej po potudniu rolnicy pracujacy na
polach uslyszeli niezwykly halas po-
dobny do wystrzalu armatniego. Po-
tem nastapil przerazliwy swist, jakby
przelatywat pocisk armatni. Ten $wist
styszano az w Modenie, gdzie ogrod-
nik pracujacy u Najjasniejszego Ksig-
cia Modeny wzial go za wystrzal ar-
matni z Mirandoli, niedalekiego for-
tu. Wydawalo mu si¢, ze pocisk armat-
ni omal nie trafil w palacowy ogrod.
Ludzic znajdujacy si¢ dalej takze sty-
szeli huk i mysleli, ze to wystrzal ar-
matni, chociaz albo nie slyszeli §wi-
stu, albo nie zwrdcili na niego uwagi.
W Albareto mieszkancy slyszeli jed-
no i drugie, a ponadto widzieli szybko
poruszajacy si¢ obiekt spadajacy na
ziemi¢. Niektorzy swiadkowie, znaj-
dujacy si¢ dalej od micjsca spadku,
moéwili, ze to cialo bylo ogniste. Jesz-
cze mil¢ dalej dwie kobiety twierdzi-
ly, ze bylo ciemne i wydzielalo dym.
Musialy chwyci¢ za galezie, by nie
przewroci¢ si¢, gdy obickt uderzylt

w ziemig. Wstrzas byl tak silny, ze do-
stownie przewrocit krowe. Spadajacy
obickt, ktéry wydzielal won siarki,
przerazil wiele osob. Wbil si¢ w zie-
mi¢ na pewng glebokos¢ i byl jeszcze
cieply, gdy go wydobywano.
Mateoryt opisano jako bardzo
ciezki piaskowiec o nieregularnym,
trojkatnym ksztalcie, ktérego po-
wierzchni¢ pokrywala ciemna skoru-
pa. Ten opis, sporzadzony przez jezu-
it¢, ojca Domenico Troili, jest jedynym
opisem meteorytu Albareto, gdyz wy-
daje si¢, ze potem przestano intereso-
wac si¢ tym spadkiem. Dopiero w 1863
roku Haidinger opisal jego strukturg
i sklad mineralogiczny. W 1884 roku
ojciec Maissen opublikowal ilosciowa
analiz¢ chemiczng. Calkowitej wagi
meteorytu nie mozna bylo obliczy¢ az
do roku 1938, gdyz zostal on rozbity
1 rozproszony po Albareto, a niektdre
fragmenty trafily do prywatnych zbio-
réw. W 1840 1 1842 roku Muzeum Przy-
rodnicze Uniwersytetu w Modenie na-
bylo dwa duze fragmenty 920,7 g
1184,7 g. Obecnie, jak podaje ksiazecz-
ka Wioskie meteoryty, ktdrej autorami
sa Baldanza i Triscari, najwigkszy frag-
ment wazy 605 g, a calkowita masa
wynosi okolo 12 kg. Natomiast z frag-
mentu 184.7 g przekazanego dr Ege-
rowi z Wiednia migdzy 1860 a 1880
rokiem pozostalo tylko kilka matych
fragmentdw. Najwick-

szy fragment mierzy
8x8x6 cm 1 wskazuje,
ze byl jeszcze wigkszy.

W 1939 roku Pa-
olo Gallitelli opisal ten
fragment nast¢pujaco:
,.Na powierzchni prze-
lamu jest zwarta tek-
stura, ktora zmienia
si¢ od jednego punktu
do innego. W jednym
micjscu kruszy si¢ pod
palcami latwo, a w in-
nym tylko z trudno-
$cia. Ma barwe popie-

Najwigkszy fragment (605 g) meteorytu Albareto w muzeum

w Modenie. Fot. autor.
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lata i liczne male rdza-
we plamki, oraz czar-
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nobrazowe brylki o $rednicy 0.5 do
5 mm, ktoérych obecno$¢ nadaje ma-
sie strukture oolitowa. Pod szklem po-
wigkszajacym nie mozna zidentyfiko-
wacé czesci skladowych meteorytu
z wyjatkiem kilku drobnych, szklistych
skupien oliwinu i matych brylek me-
talu pokrytych produktami wietrzenia.
Skorupa obtopieniowa pokrywa tylko
czg$¢ najwigkszego fragmentu. Ma
barwe czerwonawobrazowa, jest spe-
kana i pokryta delikatnymi szczelina-
mi powstalymi w czasie stygnigcia sto-
pionej skorupy. Jest tylko bardzo nie-
znacznie porowata i chropawa z po-
wodu szeregu zmarszczek, ktore sa
wyrazne tylko w pewnych punktach
i wszystkie biegna w tym samym Kkie-
runku. Ilosciowe stosunki mineralow
przezroczystych i nieprzezroczystych
wyznaczone na stoliku integracyjnym
sa nastepujace: pirokseny 30,0% wago-
wo, oliwin 50,0% wagowo, mineraly
metaliczne 8,0% wagowo, limonit i zie-
mista substancja 12% wagowo. Mikro-
struktura meteorytu cechuje si¢ mo-
zaika kulistych brylek, w wickszosci
stykajacych si¢ bezposrednio ze soba,
jak w typowych, ziarnistych chondry-
tach. Ilosciowe stosunki migdzy rézny-
mi mineralami nieprzezroczystymi, wy-
znaczone na stoliku integracyjnym, wa-
gowo, sa nastepujace: zelazo niklono-
$ne 40%, troilit i magnetyt 60%. Zela-
70 niklonosne ma barwe biala i bardzo
silng refleksyjnos¢. Nie ma zadnych
sladoéw tupliwosci i nigdzie nie posia-
da wyraznych ksztaltéw geometrycz-
nych, bedac w przewazajacej czesci al-
lotriomorficznym.”

Najnowsze analizy pokazaly, ze
Albareto jest chondrytem oliwinowo-
hiperstenowym typu L4. Wiele frag-
mentdw tego meteorytu mozna znalez¢
w muzeach i uniwersytetach calego
$wiata, w szczegdlnosci na uniwersy-
tetach w Bolonii (53 g), Modenie (605
g) i Rzymie (159,5 g) oraz w Natural
History Museum w Londynie (51 g)
i Wiedniu (73 g). Mam takze plytke
tego meteorytu w swoim zbiorze.
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Chassigny: pierwszy kawalek

Marsa

Kevin Kichinka
Czes¢ 11

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 7 No. 4. Copyright © 2001 Pallasite Press)

Wylonienie si¢
marsjaniskiego triumwiratu

Tylko znawca win wie, czy bur-
gundzkie winogrona rosnace kolo
Chassigny we Francji w 1815 roku
spelnily swe obietnice i dostarczyly
mocnego Cote-d’ Or, przyjemnego dla
ciala i dla nosa. Wszyscy czytelnicy
tego kwartalnika wiedza jednak, ze dla
meteorytow rok 1815 byl rokiem wi-
nobrania, kiedy zebrali$my pierwszy
plon z Marsa.

Wracamy do naszej opowiesci
w roku 1979, kiedy Hap McSween
z innymi oraz Wasson i Wetherill opu-
blikowali prace, w ktorych meteoryty
Chassigny, Shergotty i Nakhla byly
,zbyt mlode”, by mogly pochodzi¢
z planetoid. W 1981 r. C. A. Wood
iL. D. Ashwal wzieli pod uwage Chas-
signy, gdy stawiali zasadnicze pytanie:
Meteoryty SNC — magmowe skaly
z Marsa?”

Mistrzowie analiz ci¢zkich pier-
wiastkow, N. Nakamura, H. Komi
i H. Kagami w swej pracy ,,Zawartos¢
izotopow Rb-Sr (rubidu-strontu) i pier-
wiastkow ziem rzadkich w meteorycie
Chassigny” (1982a) znalezli ,,dowdd na
bliskie powiazanie genetyczne mete-
orytow Chassigny i Nakhla”. Dane
wskazywaly na planetarne pochodze-
nie Nakhlii,(...) ze wiek 1,23 mld lat
uzyskany dla Chassigny prawdopodob-
nie oznacza moment krystalizacji
7 magmy a nie moment zderzenia.”

Dowody powiagzani Chassigny
z shergottytami i Nakhla staly si¢ jesz-
cze wyrazniejsze w pracy R. N. Clay-
tona i T. K. Mayedy ,.Izotopy tlenu
w cukrytach, shergottytach i chassigni-
tach” (1983).

,,Przeprowadzono analizy izoto-
péw tlenu w trzech shergottytach,
dwoch nakhlitach, dziewigciu eukry-
tach i siedemnastu ziemskich prob-
kach. Eukryty tworzq lini¢ frakcjono-
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wania przesuni¢ta wzgledem linii
ziemskiej (...) shergottyty, nakhlity
i Chassigny tworza inng lini¢ frakcjo-
nowania (...) w kazdej z tych dwéch
grup meteoryty musza pochodzi¢ ze
wspolnego zbiornika tlenu i by¢ moze
ze wspdlnego ciala macierzystego.
Roznice migdzy tymi dwiema grupa-
mi wymagaja odrebnych zbiornikow.
Zaskakujace, ze Brachina, wczesnigj
zaliczany do chassignitéw, ma sklad
izotopdw tlenu znajdujacy si¢ w gru-
pic eukrytow.”

Allan Treiman z innymi (1986) za-
uwazyl, ze chociaz wyliczone macie-
rzyste magmy meteorytow podgrupy
SNC rdznig si¢ znaczaco, to maja jedna
wspolng cechg — stosunkowo malo
AL O, (korundu).

U. Ott poswigcit 98,7 mg sprosz-
kowanego Chassigny na badanie
,.Gazy szlachetne w meteorytach SNC:
Shergotty, Nakhla, Chassigny” (1988).
,.Roznice skladu izotopowego Xe (kse-
nonu) migdzy szkliwem EETA 79001
(przypuszczalna marsjanska atmosfe-
ra) a Chassigny (ktory musi by¢ frag-
mentem wngetrza planety) zawieraja
wartosciowe informacje o przeszlosci
Marsa, jesli jesteSmy pewni, ze SNC
stamtad pochodza.”

Chociaz mlody wiek krystalizacji
sugerowal pokrewienstwo, nic stwier-
dzono wyraznego powiazania przy-
puszczalnych meteorytéw z Marsa, ba-
dajac uwigzione w nich gazy. ,.Na pod-
stawic danych jest oczywiste (...), ze
gazy znalezione w Shergotty, Nakhla
i Chassigny roznig si¢ skladem che-
micznym migdzy soba (...) z czego
wynika wniosek, ze r6znia si¢ takze
od gazow w marsjanskiej atmosferze.”

W Shergotty Ott znalazt mieszani-
n¢ dwoch rodzajow gazow. Jeden praw-
dopodobnie zostal wprowadzony przy
zderzeniu, drugi byt dokladnie taki jak
znaleziony w Chassigny. Na ile niezwy-
kle byly gazy w Chassigny? .. Zaden
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inny znany zbiornik gazéw nie ma skla-
du podobnego do Chassigny.” Stwier-
dzil, ze izotopy ksenonu sa tak podob-
ne do slonecznych, ze cickawe, jak
mogly trafi¢ do wnetrza ,,przypuszczal-
nego ciala planetarnego” — Marsa.

W zrobiongj przez Otta tabeli wie-
ku ekspozycji na promieniowanie ko-
smiczne opartej na resztkowych ilo-
$ciach *He, *'Ne i ¥Ar wiek Chassi-
gny wynosi 8,3-14,3 mln lat a Nakhli
9,0-11,3 min lat. Ott byl ciekaw ., czy
wiek Nakhli i Chassigny jest w istocie
taki sam” i ,.,czy tak odmienne che-
micznie meteoryty zostaly wyrzucone
z tego samego ciala macierzystego
podczas tego samego wydarzenia.”

W stopie jest woda

Podnoszac badania Chassigny na
nastgpny poziom, trojka z wydzialu
geologii Uniwersytetu Browna: Marie
Johnson, Malcolm Rutherford i Paul
Hess opublikowali ,,Petrogencza
Chassigny: sklad stopu, gléwne para-
metry i zawarto$¢ wody w marsjan-
skich (?) magmach (1991).

,,Chassigny (...) jest jednym z naj-
bardziej pierwotnych meteorytdw SNC,
a wigc jest najbardziej prawdopodobne
uzyskanie informacji o zrédlowym re-
gionic bazaltu SNC. Praca ta przedsta-
wia szczegOlowa analize¢ czesciowo
skrystalizowanych inkluzji stopu
w kumulatowych ziarnach oliwinu
w Chassigny. Twierdzi si¢, ze sq to re-
prezentatywne probki stopu, ktdry ist-
nial podczas krystalizacji Chassigny.”

Stwierdzili oni, ze ,,stop w tych in-
kluzjach nie zakrzepl do postaci szkli-
wa, ale wykrystalizowaly w nim rézne
mineraly (...) wukladzie zamknigtym.”

Zidentyfikowano mineraty w oko-
To dwudziestu pigciu stopionych inklu-
zji na polerowanej plytce cienkicj ze
Smithsonian Institution USNM 624-1.
W stopach uwi¢zionych w krysztalach
oliwinu wykrystalizowal piroksen
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z wysoka zawartoscia wapnia (stwier-
dzono, ze to augit), piroksen z niskg
zawartoscig wapnia (przypuszczalnie
ortopiroksen z duza zawartoscia gli-
nu), kaersutyt, chromit, chloroapatyt,
troilit, pentlandyt i szkliwo. Uznano,
ze szkliwo wytworzylo si¢ jako stop
pozderzeniowy w trakcie wyrzucania
z ciala macierzystego. Plagioklazu nie
znaleziono. Sklad tych mineralow byl
istotny dla wyliczenia ci$nienia, tem-
peratury, warunkow ulatniania si¢
wody i tlenu w momencie ich krysta-
lizacji.

Zaskakujace odkrycie zrobiono,
badajac amfibol kaersutyt w Chassigny
— jedna z inkluzji zawierala pierwszy
raz zaobserwowany pozaziemski bio-
tyt, inny produkt dziatania wody. (Wat-
son z innymi zmierzyla zawartos¢ deu-
teru w biotycie w 1994 r. Po dwoch la-
tach Watson rozwiodla si¢ i pod panien-
skim nazwiskiem Leshin (i in.) twier-
dzila, Zze poziom deuteru byt ,,nicodr6z-
nialny od ziemskich wartosci.”)

Grupa Johnsona ocenila warunki
wystepujace podczas pierwszej krysta-
lizacji Chassigny.

Odkrycie przez Florana i innych
w 1978 1. pierwszych pozaziemskich
inkluzji zawierajacych amfibol zosta-
lo potwierdzone. Schwytana ciecz po-
czatkowo zawierala 1,5% rozpuszczo-
nej wody. Krystalizacja bezwodnych
mineralow spowodowala zwigkszenie
zawartosci wody w stopie.

Przed krystalizaja kaersutytu stop
musial zawiera¢ co najmniej 4% wody
wagowo stabilnej pod minimalnym ci-
$nieniem 1,5 kilobara. Cisnienie jedne-
go kilobara na Marsie odpowiada gle-
bokosci 7,5 km pod powierzchnia. Geo-
termometria wskazuje, ze temperatura
rownowagi byla 1000° + 50°C. Te czyn-
niki wraz z innymi potwierdzaja, ze
Chassigny pochodzi z plaszcza.

Jay Melosh przewidywat w 1988r.
cisnienie szokowe co najmniej 700 ki-
lobarow, podmuch ledwie wystarcza-
jacy do roli elastycznego zderzaka na
poziomie planety, ktére byloby ko-
nieczne do nadania tej materii pred-
kosci ucieczki z powierzchni Marsa.

Przygladajac si¢ dokladniej niz kto-
kolwiek przedtem, Susan Wentworth
i James Gooding (1994) znalezli wig-
cej dowodow na obecno$¢ wody w
przeszlosci. Zdolali oni wykry¢ slady
wilgotnego Srodowiska w nieciaglych
zylkach w ziarnach weglanéw wapnia
1 magnezu oraz siarczanu wapnia
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now czy tlenkow sugerowal im, Ze skala
macierzysta Chassigny ,.byla wystawio-
na na dzialanie wodnych roztworow
soli, ktore byly prawdopodobnie zim-
ne i dzialajace przez krotki czas.”

Odwrot od pokrewienistwa z Na-
khla nastapil, gdy Hap McSween
iRalph Harvey odkryli w Chassigny ku-
mulatywny ortopiroksen. Odkrycie to,
opublikowane w ,,Meteoritics” w 1994
r., pchnelo Chassigny w kierunku ro-
dziny schergottytow lub, bardziej ogol-
nie, ku mozliwosci ,,0znak wystepowa-
nia magmy bazaltowej ubogiej w glin”
na Marsie w skali planetarnej.

Inne odepchnigcie od Nakhli po-
jawilo si¢ w roku 1998. Dario Terribi-
lini i in., piszac o izotopach argon-40/
argon-36 w marsjanskich meteorytach,
stwierdzil, ze gazy szlachetne w Chas-
signy byly niejednorodna mieszanina
argonu z marsjanskiej atmosfery
1 plaszcza i nie zostaly wprowadzone
przez szok, jak w przypadku Nakhli
(ikazdego innego meteorytu marsjan-
skiego). To niepodobienstwo i zupel-
nie odmienne petrologie doprowadzi-
ly tych badaczy do uznania, ze Chas-
signy i Nakhla ,,pochodza z r6znych
obszarow migjsca zderzenia lub nie
zostaly wyrzucone w tym samym zde-
rzeniu.”
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Uwzgledniajac pominigte
inkluzje

M. E. Varela, Gero Kurat z Mu-
zeum w Wiedniu i inni ponownie zba-
dali zawierajace szkliwo inkluzje
Chassigny w 1998 roku. Napisali oni:
Inkluzje zawierajace szkliwo uwaza
si¢ na ogol za pozostalosci macierzy-
stego stopu, ktore zostaly uwigzione
podczas krystalizacji. Wedlug tego
modelu pozniejsze ,,stygnigcie w ukla-
dzie zamkni¢tym™ tych inkluzji wy-
tworzylo zespol ,,pochodnych minera-
low” i zakrzeple szkliwo. Takie zalo-
zenie doprowadzilo niestety do pomi-
nigcia inkluzji mniejszych niz 25-30
mikrometréw, poniewaz niec mogly by¢
one uwazane za reprezentatywne prob-
ki macierzystego stopu. Sadzimy (...)
7e nie powinny one by¢ pomijane.”

Badacze ci, nie pomijajac juz ni-
czego, przeprowadzili skrupulatne ba-
dania, aby dokladnie okresli¢ pocho-
dzenie wszelkich inkluzji i odtworzy¢
sklad chemiczny macierzystej magmy
Chassigny. Wykorzystano do tego
wszelkie dostgpne narzedzia.

Byly problemy. Badacze chcieli
zajmowac si¢ inkluzjami szkliwa ma-
jacymi glebokos¢ < 40 mikrometrow
1 widocznymi po obu stronach plytki
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cienkiej, aby unikng¢ pomiaréw in-
terferencji z macierzystym oliwinem.
Matla liczba inkluzji spelniajacych te
kryteria ograniczala analizy. Do-
swiadczenia z ogrzewaniem nie uda-
waly si¢, gdy spekania w oliwinie po-
wodowaly ciemnienie probek. Potem
byl problem brakujacych pecherzy-
kow.

Varela i in. wyjasniali, Ze podczas
naturalnego stygnigcia stopionych in-
kluzji odmienne tempo kurczenia si¢
skaly macierzystej i stopu powoduje
powstawanie pecherzykow. W zadnej
inkluzji w oliwinie Chassigny peche-
rzykow nie ma. ,,Nie mozemy odwo-
lywac si¢ do pojedynczego procesu
stygnigcia zamknigtego ukladu z to-
warzyszaca krystalizacja po uwigzie-
niu, poniewaz w takim przypadku
uklad zawieralby pecherzyki.”

Czy po zderzeniu, ktore wyslalo
Chassigny z Marsa do bylego cesar-
stwa Karola Wielkiego, mogly pozo-
sta¢ inkluzje stopione, ale tak szybko
stygnace, ze pecherzyki nie mogly po-
wstac? ,, Wytworzenie si¢ inkluzji po-
zbawionych pecherzykoéw i ich szkli-
wa przy szokowym topnieniu wyda-
je si¢ wysoce nieprawdopodobne.”
Proponowano inne scenariusze, ale
zostaly one odrzucone.

Pecherzyki moglyby nie powstac
tylko wtedy, gdyby nie bylo réznic w
kurczeniu si¢ podczas stygni¢cia ma-
cierzystego oliwinu i stopu. Oznacza
to, ze pegcherzykow moze nie byc tyl-
ko wtedy, gdy inkluzje zostaly schwy-

To wyztobienie u podnoza marsjariskiego wul-
kanu Ceraunius Tholus jest, wedlug naukow-
cow, potencjalnym Zrodlem jednego, kilku lub
wszystkich marsjariskich meteorytow. Inny
wulkan w regionie Tharsis na Marsie ma po-
dobny slad u podstawy. Zdjecie udostepnit Ca-
Wvin J. Hamilton.
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tane przy temperaturze niewiele niz-
szej od temperatury magmy.

,,Proponuje si¢ nowy mechanizm
powstawania tych zawierajacych szkli-
wo inkluzji, ktéry ma bezposrednie re-
perkusje dla scenariusza petrogenezy
tej skaly.”

Te reperkusje widoczne sa w kaz-
dej publikacji na temat Chassigny na-
pisanej p6zniej.

Nowy pecherzyk percepcji

Varela i in. odlozyli na bok, nie
przesadzajac sprawy, odkrycia wszyst-
kich poprzednikow zajmujacych si¢
powstaniem Chassigny. ,,Widzimy, ze
wiele naszych obserwacji nie pasuje
do ogdlnie przyjetego klasycznego
scenariusza (...) nie jest naszym za-
miarem ignorowanie szczegélowych
badan Chassigny prowadzonych przez
wiele lat, ale nasze nowe obserwacje
wskazuja na genetyczny model calko-
wicie odmienny od standardowego
modelu meteorytu SNC.”

»Standardowy model meteorytu
SNC wigze inkluzje szkliwa w mine-
ralach Chassigny z macierzysta
magma uwi¢ziona podczas krystaliza-
cji macierzystej skaly z magmy. Na-
sze doswiadczenia pokazuja jednak, ze
wrostki w oliwinie Chassigny nie sgq
wytworem ewolucji pierwotnie jedno-
rodnego stopu po uwigzieniu w za-
mknigtym systemie. Badania petrogra-
ficzne wskazuja na pochodzenie wsku-
tek niejednorodnego schwytania po-
przednikow krysztalow i szkliwa w oli-
winie Chassigny. Inne dowody suge-
ruja, ze nie tylko badane oliwiny maja
niejednorodne mineraly w réznych
proporcjach, ale ze chwytanie moglo
nastapic¢ przy dosc¢ niskiej temperatu-
1z€, co zapobieglo chemicznemu ujed-
norodnieniu szkliwa.”

Autoréw doprowadzilo to do zasu-
gerowania ,,raczej chondrytowego niz
planetarnego zrédla schwytanych mi-
neralow i zwigzanych z nimi cieczy.”

., 1e nowe dane sugeruja, ze pod-
czas nigjednorodnego chwytania pano-
waly niskie temperatury, co wskazuje
na niemagmowe pochodzenie glow-
nych inkluzji zawierajacych szkliwo w
oliwinie Chassigny (...) bezposrednie
konsekwencje wskazuja, ze Chassigny
prawdopodobnie utworzyl si¢ w tem-
peraturach nizszych od temperatury
magmy, prawdopodobnie przez sku-
pianie si¢ mineralow wytracajacych
si¢ z fazy cieklej (gazowej). Istnieja
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argumenty za pierwotnym, podobnym
do chondrytowego Zrodlem tej cieczy.”

Czy mamy zdmuchna¢ kurz z pra-
cy Floriana i innych z 1978 roku i od-
rzuconej przez nich samych koncep-
cji chondrytowego (LL) Zrédla krze-
mianow”

Poszukiwanie wspélnego gruntu

Analiza niedawno znalezionego
na pustyni marsjanskiego kamienia
Dar al Gani 476 jeszcze bardziej skom-
plikowalo zagadnienie. E. JagoutziR.
Jotter z Instytutu Maxa Plancka poin-
formowali na konferencji Meteoritical
Society przed dwoma laty, ze Dar al
Gani 476 na wykresie izochron samar
— neodym miesci si¢ miedzy Nakhla
a znalezionym na Antarktydzie QUE
94201. Zaproponowali oni wydarze-
nie sprzed 800 min lat, gdy ,.Nakhla,
Chassigny i QUE 94201 oraz DaG 476
utworzyly si¢ ze zbiornika zubozone-
go w lekkie pierwiastki ziem rzadkich
(zbiornik NCQD). Ten zbiornik po-
wstal przypuszczalnie z chondrytowe-
go zbiornika 4,5 mld lat temu. Sg po-
wody, by sadzi¢, ze zbiornik NCQD
mial residualny sklad mineralny, czyli
skladal si¢ glownie z oliwinu i pirok-
senow.”

Opublikowana potem praca Jago-
utza i Jottera ,,Nowe dane na temat izo-
topéw Sm-Nd w mineralach Nakhli”
podtrzymala t¢ teorig. Wykorzystali
oni dodatkowe dane Sm-Nd, ktore ze-
bral Shih i in. (1999), badajac mete-
oryt Governador Valadares, oraz wla-
sne, nieopublikowane jeszcze badania
meteorytow Lafayette i Chassigny.

Zaproponowali oni trzy wyjasnia-
jace scenariusze, z ktorych bez trudu
odrzucili dwa. Ich ulubiona teoria
»przypisuje obserwowane wykresy
izotopOw procesom mieszania towa-
rzyszacym bombardowaniu niejedno-
rodnego regolitu.”

Innymi stowy, aby uzyska¢ zadany
smak, wymieszajmy ciasto z planeto-
idalnym/kometarnym cynamonem.

,,(...) najwazniejszym wnioskiem
wynikajacym z tych nowych danych
Sm-Nd jest to, ze Chassigny, Nakhla,
Governador Valadares, Lafayette, DaG
476 1 QUE 94201 pochodza z tego sa-
mego zrodla pomimo bardzo réznego
wieku ekspozycji.”

Po latach badan, ktore na przemian
zgromadzaly Iub rozganialy czlonkow
rodziny meteorytow marsjanskich, czy
jest mozliwe, ze Nakhla, Shergotty
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i Chassigny sa rodzenstwem z tej sa-
mej macierzystej marsjanskiej magmy?

Chwileczke

Czy powinni$my tak latwo odrzu-
ci¢ dobrze okreslony wiek krystaliza-
cji 1,3 mld lat dla Nakhli i Chassigny
oraz 180 mlin lat dla shergottytow?

Co z ,,rodzacymi si¢ matymi chon-
drami” Jérémine’a, mes amis?

Co zrobi¢ z informacja, ze sklad
chemiczny stopionych inkluzji Chas-
signy zgadza si¢ dobrze z zawartoscia
glownych pierwiastkow w krzemiano-
wej czesci chondrytow LL? Jak pogo-
dzi¢ z ewolucja planety, ktora ulegla
dyferencjacji, obecnos¢ podobnych do
slonecznych proporcji izotopow kse-
nonu w Chassigny?

Petrogeneza tego kawatka skaly
pozostaje rownie tajemnicza, jak
,,pary o temperaturze nizszej od tem-
peratury magmy”, z ktorych mialy po-
wstawac ,,skupienia wytracajacych
si¢ mineralow” jak twierdzil Varela
11in. Opowiesc¢ jeszcze si¢ nie konczy.

Kontynuujmy kontynuowanie

Pozostaje kilka spraw praktycznych.

Nazwa. Przyzwyczajeni do jezy-
kow romanskich nazywaja ten mete-
oryt ,.czejsigni”. Dla wiadomosci czy-
telnikéw: Francuzi wymawiaja to
,.Szasini” z akcentem na koncu.

Zbieg okolicznosci. Chassigny
spadl kolo kilku kréw we Francji 3
pazdziernika 1815 r. Zagami spadl
kolo kiku krow w Nigerii 3 pazdzier-
nika 1962 r. Tylko przypadek? Allan
Treiman zatytulowal artykul w ,,Me-
teoritics” w 1992 r. , Daty spadkéw
meteorytdéw SNC: dowdd na istnienie
roju meteoroidéw SNC i wspolne
miejsce pochodzenia™.

Rozwazal on prawdopodobien-
stwo przypadkowej zbieznosci i pre-
cesj¢ orbity roju meteoroidow.
Uwzglednil precesj¢ ziemskiej orbity.
Rozwazyl r6zne scenariusze wyrzuce-
nia meteorytow z Marsa, biorac pod
uwagg ich wiek ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne.

W kazdej beczce miodu
byla lyzka dziegciu

Czy mamy co roku wieczorem,
3 pazdziernika, oczekiwac deszczu
meteorytow Chassigny, Nakhla i Za-
gami? Wedlug prywatnej informagji,
jaka Treiman otrzymal od szanowane-
go meteorytyka George Wetherilla
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w 1984 r. ,szansa uzyskania dwoch
meteorytow SNC z jednego wyrzutu
jest mniejsza niz 2x10.”

Krowy sa bezpieczne. Wilk pozo-
stanie w lesie.

Waga

,,Catalogue of Meteorites” poda-
je, ze calkowita znana waga Chassi-
gny wynosi 4 kg. Jest to waga poda-
na przez pana Pistolleta, ktory przy-
byl na miejsce dwa dni po spadku. Nie
ma zadnych dowodoéw, ze ktorykol-
wiek kawalek byl wazony. Pistollet
sadzil, ze spadlo osiem Kkilo, opiera-
jac si¢ na brakujacych fragmentach
spekanego kilogramowego okazu,
ktory otrzymal.
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To zdjecie przedstawia zawierajqcq szkliwo in-
kluzje znalezionq na polerowanej plytce cien-
kiej Chassigny USNM 624-1. Nikole rownole-
gle, diuiszy bok 0,7 mm. Szara spekana mate-
ria wokot inkluzji, to oliwin. Jasna, niespekana
materia w srodku pola, to szkliwo. Czarne, za-
okrqglone ziarna, to chromit. Zdjecie i opis udo-
stepnit Allan Treiman.

Rzeczywista waga okazow Chas-
signy wymienionych w ,,Catalogue”
wynosi w sumie okolo 657 gramow.
Najwigkszym jest okaz w Paryzu wa-
zacy 344 g.

Russ Kempton, dyrektor , New
England Meteoritical Services” przyslal
mi bardziej szczegolowe wyliczenia,
ktore daja 829,3 g. Wedhug jego listy
najwigkszy paryski okaz wazy 376 g.

Na stronie internetowej ,,Mars
Compendium” Charlesa Meyera Jr.
(www-curator.jsc.nasa.gov/curator/
antmet/mmc.htm jest zdj¢cie paryskie-
go okazu 215 g i wzmianka o 119 g
w paryskim muzeum. Zaden z tych
okazoéw nie jest uwzgledniony na
dwoch pierwszych listach.
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Jesli ocena calkowitej wagi, jaka
zrobil na oko pan Pistollet, byla po-
prawna, to ponad trzy kilogramy Chas-
signy gdzie$ znikly.

Z pewnoscia istnieja w prywat-
nych zbiorach okazy nie uwzglednio-
ne w spisach. Efektowny okaz ze sko-
rupa, wazacy 13,5 g .jedyny okaz na
Swiecie znajdujacy si¢ w prywatnych
rekach” (sic!) pojawil si¢ na nieuda-
nej aukcji Guernseya w Nowym Jor-
ku 20 listopada 1996 r. W zadnym spi-
sie nie ma okazu wazacego dokladnie
13,5 g. Oferent jest dobrze znany
wsrod meteoryciarzy, ale wolal pozo-
sta¢ anonimowy na tej aukcji, gdzie
oferowano 65 g Nakhli i 420 g Zaga-
mi. Spodziewano si¢ uzyskac ponad 2
miliony dolaréw USA.

Gdzie wigc podzial si¢ brakujacy
material? W przeciwienstwie do nie-
ktérych meteorytow wykorzystywa-
nych jako ograniczniki do drzwi czy
lewarki samochodowe Chassigny jest
zbyt kruchy, by nadawat si¢ do takich
prozaicznych zastosowar.

By¢ moze po prostu... zniknal. Za-
gini¢cie malych fragmentéw kamieni
w ciagu dwustu lat nie jest niczym nie-
zwyklym. Przegladajac zbiory starych,
historycznych meteorytow, zauwazamy,
ze czesto z biegiem lat ubozeja.

Barbotan spadl we Francji w 1790
roku. W ,Catalogue” odnotowano
»~deszcz meteorytow kamiennych,
z ktorych najwigkszy wazyl 9 kilo”,
ale obecnie pozostalo tylko 3678 g.

Ensisheim, gdy spadl w 1492 r.,
wedlug zapisow mial wazy¢ 127 kg.
Obecnie jest 69 kg.

Eukryt Juvinas, gdy spadl w 1821 r,
byl jednym kamieniem wazacym 91 kg.
Zachowalo si¢ 49 i pol kilograma.

Gdzie sa brakujace trzy kilogra-
my? Niektore kawalki trafily od razu
do wypchanych kieszeni malych
chlopcow podnieconych zjawiskiem w
1815 roku, przekraczajac horyzont
zdarzen, spoza ktdrego nie ma powro-
tu. Inne fragmenty trzymano w szufla-
dzie w kuchni pokrytego strzechg
domu rolnika, przysypywane zwolna
lawing korkéw do butelek wina, zapa-
lek, wytlaczarek. Reszta przechodzila
z ojca na syna i tracac ladunek emo-
cjonalny, popadla w zapomnienie.

Na szczgsécie jednak wystarczaja-
co duzo pozostaje dla powaznej nauki,
gdzie potrzebne sa miligramy. Wspa-
niali ludzie, moze jeszcze nie narodze-
ni, podejma wyzwanie odkrywania ta-
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Jjemnic wcigz schowanych w kosmicz-
nym sercu Chassigny.

Podziekowania

Chcialbym wyrazi¢ wdzigcznos¢
dla Bernda Pauleya za jego rady, cier-
pliwos¢, dobry humor i pomoc w po-
szukiwaniach. Jego tlumaczenia ory-
ginalnych francuskich artykuléw na
angielski mialy decydujace znaczenie
dla tego przedsigwzigcia. Alain Trei-
man z Lunar and Planetary Institute
udostepnil efektowne zdjgcie polero-
wanej plytki cienkiej Chassigny
NMNH 624-1 i jego opis. Chwala dla
Russa Kemptona z NEMS za udostep-
nienie danych, ktére wydobyl z Wie-
7y z Kosci Sloniowej pewnego Eastern
Establishments of Higher Learning.
Szczegolne podzigkowanie dla Alana
Rubina z UCLA, konsultanta nauko-
wego ,.Meteorite”, ktory przeczytal
uwaznie ten utwor i pomogl odnalez¢
drzewa, ktore zgubilem w lesie. Po-
dzigkowanie dla Billa i innych biblio-
tekarzy z oddzialu w Rutenbergu sieci
hrabstwa Lee na Florydzie, ktorzy ni-
gdy nie krzywili si¢, gdy czasem do-
magalem si¢ ,,wypozyczen migdzybi-
bliotecznych” artykuléw publikowa-
nych w zapomnianych czasopismach
francuskich z 1815 r.
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Poszukiwania meteorytu Tagish Lake

cze$¢ V (ostatnia)

Howard Plotkin

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 7 No. 4. Copyright © 2001 Pallasite Press)

24 kwietnia — 4 maja. Po powrocic do
London w Ontario dzwonimy z Pete-
rem codziennie rano do Alana, aby do-
wiedziec sig, jak si¢ sprawy posuwaja:

,Dzien dobry, Alan. Jak si¢ maja
wszyscy w Brooklands?”

,,Wszyscy czuja si¢ dobrze, tylko
zmeczeni.”

,Jaki jest stan lodu?”

,,Lod tam, gdzie pracujemy, jest do-
bry, ale zaczyna taja¢ wzdhuz brzegow
w niektorych miejscach i musimy tam
jecha¢ na ATV ladem.”

,Jak idzie polow?”

,,Dobrze — wczoraj zlapalismy 37
rybek.”

,Jakiej wielkosci?”

,Mozna powiedzie¢, ze przewaz-
nie w przedziale 30-50 graméw.”

,Czy sa... eee... cale, czy...
hmm... pokruszone?”

,,Kilka bylo calych, ale wigkszos¢
rozpadla si¢ w dolkach na kilka czg¢sci.”

Smicjemy sig, e jesli przypadkiem
ktos slyszy ten dialog na odbiorniku
CB, to musi drapac si¢ w glowe i moc-
no zastanawiac si¢, co to za jacys zbzi-
kowani rybacy.

Poniewaz pogoda jest coraz cie-
plejsza i $nieg topnigje, cieszymy si¢
slyszac, ze warunki poszukiwan na je-
ziorze Tagish znacznie si¢ poprawily.
Stwarza to jednak nowe problemy. Po-
niewaz czarne meteoryty dobrze po-

chlaniaja $wiatlo stoneczne, zaczynaja
coraz bardziej zaglebiac si¢ w 16d. Cie-
kawi nas, ile jeszcze mamy czasu, za-
nim wsiakna tak glgboko, z¢ nie da si¢
ich wydoby¢. Zdajemy sobic sprawe,
7¢ jest to wyscig z czasem. Peter szyb-
ko postanawia podesta¢ trzy dodatko-
we osoby z Uniwesytetu Zachodniego
Ontario, by pomdc w poszukiwaniach.

Z kazdym dniem liczba odnajdywa-
nych meteorytow ro$nie az do 94 mete-
orytow dziennie (1 maja). Jednak wie-
sci telefoniczne od Alana zaczynaja by¢
coraz bardziej alarmujace. Stan lodu staje
si¢ coraz gorszy i wkrdtce zacznie on by¢
nicbezpieczny. Ponadto Alan i inni sa
coraz bardziej zmeczeni. Z powodu in-
nych obowiazkow czlonkowie ekspedy-
cji zaczynaja opuszczac Brooklands; je-
den wyjezdza 3 maja a Alan z drugim 4
maja. Wiedzac, ze wszyscy poza jednym
wyjada za kilka dni zaleznie od stanu
lodu, planuj¢ wraz z Peterem powr6t do
Tagish Lake. Bedziemy kontynuowac
zbieranie, jak dlugo si¢ da, oraz dogla-
dac¢ katalogowania i pakowania meteory-
tow, by przeslac je do Uniwersytetu
w Calgary.

5-8 maja. Przybywam ponownie
do Whitehorse 5 maja (Peter przylecial
dzien wczesniej) i dzwoni¢ do Marion
w Brooklands, by spyta¢, czy mam cos
przywiez¢ ze sobg. Mowi mi, ze powi-
nienem kupi€ jeszcze przynajmniej tu-

Fot. 18. Peter przed smiglowcem wykorzystywanym przez dwa ostatnie dni poszukiwan.
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zin pojemnikéw do przechowywania
meteorytow, i ze nie powinienem od
razu jecha¢ do Atlin, jak planowalem.
Mowi, ze Jim i inni byli tak zaniepoko-
jeni stanem lodu, Ze postanowili zakon-
czy¢ poszukiwania na ATV. Tego dnia
Jim wyjechal samochodem do Tagish
na pélnocnym brzegu jeziora, gdzie
spotkal si¢ z czlonkami ekspedycii, kto-
rzy pojechali tam na ATV i wlasnie
transportuje ich do Whitehorse. Ide¢
wigc do sklepu, skad wypozyczono
ATV i czekam na ich powro6t.

Gdy w koncu przybywaja, dowia-
duje si¢, ze przekladnia w ATV Phila
prawic si¢ wykonczyla i mial klopoty
7 dojechaniem, i ze od wypozyczenia
trzy tygodnie temu przejechalismy na
kazdym okolo 2000 km. Wszyscy
czlonkowie ekspedycji wracaja do
domu z wyjatkiem Mike Mazura, ktd-
1y zostaje z Peterem i ze mna, by prze-
transportowa¢ meteoryty do Calgary.

Nastgpnego ranka kupujemy dwie
zamrazarki o pojemnosci 25 stop sze-
sciennych i jedziemy z nimi do Atlin.
Jim czuje si¢ bardzo zle i $§pi przez cala
droge. Gdy dojezdzamy, pada na 16zko
w domu przyjacicla, a my wykorzystu-
jemy czas na rozpakowanie zamrazarek.
Nasza dzialalnos¢ budzi zainteresowa-
nie sasiada i w koncu przychodzi zoba-
czy¢, co si¢ dzicje. Bierze nas za dostaw-
cOw zamrazarek (staramy si¢ nie wypro-
wadza¢ go zbledu) i pyta, czy nie mamy
nic przeciw temu, ze wezmie kartono-
we pudla. Méwimy oczywiscie, ze moze
je wziac¢, majac nadziejg, ze sobie poj-
dzie i bedziemy mogli w spokoju kon-
tynuowac pracg. Odchodzi, ale po kilku
godzinach, gdy umiesciliémy zamrazarki
w szopie, wlaczyliSmy i przykryliSmy
brezentem, by nie zwracaly zbytnio uwa-
gi, przychodzi ponownie zaciekawiony,
dlaczego jeszcze tu jestesmy.

Starajac si¢ zachowa¢ powage,
mowimy mu, ze kontrola jakosci w fir-
mie jest bardzo surowa i nie chcemy
odjechac, poki si¢ nie upewnimy, zc
wszystko dziala bez zarzutu. Wyglada
na to, ze mu to wystarcza i wraca on do
domu, ale zastanawiamy sig¢, co powie-
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my mu pozniej. Na szczgscie juz si¢ nie
pyta. Jim budzi si¢ pé6znym popolu-
dniem 1 jest tak zdezorientowany, ze
przeprasza za spanie przez poltorej
doby. Widzimy, Ze nie jest w stanie le-
cie¢ z nami do Brooklands, wigc po-
zwalamy mu spac¢ dalej i idziemy do
hotelu w Atlin.

Nastepnego dnia Jim czuje si¢
znacznie lepiej i lecimy jego samolo-
tem na teren poszukiwan, by zobaczyc,
czy jest jakies miejsce, gdzie moglby
bezpiecznie wyladowac. Chociaz czu-
je on, ze 16d nie wytrzyma jego lado-
wania, obecnos¢ tuzinéw czarnych
okraglych plam widocznych z gory
przekonuje nas, ze warto by bylo wzno-
wic poszukiwania cho¢ przez dzien lub
dwa, jesli to w ogole mozliwe. W ciagu
godziny wypozyczamy $miglowiec
1 lecimy z powrotem na teren poszuki-
wan (fot. 18).

Przez dwa nastgpne dni chodzimy
po lodzie tam i z powrotem przez dzie-
wiec godzin dziennie. Poniewaz jeste-
smy tylko we trojke, musimy pracowac
jako jeden zespol, szukajac i zbierajac
jednoczesnie. Do tego czasu meteory-
ty zaglebily si¢ znacznie w lodzie, cza-
sem nawet ponad 20 cm. Niektore na-
wet przesiakly przez 16d i przepadly na
zawsze. W przypadku meteorytow, kto-
re si¢ rozpadly, kazdy kawalek wyzlo-
bil wlasng rurke we wspdlnym zagle-
bieniu, co jeszcze bardziej utrudnia
wydobycie. Aby uniknac ryzyka przy-
padkowego wpadnigcia czego$ do jed-
nej z takich rurek podczas wydobywa-
nia, Mike zatyka je kulkami aluminio-
wej folii, gdy pomystowo wyciaga frag-
menty paleczkami pozyczonymi od
Marion (fot. 19).

Mike wpadt takze na inny sposob

Vi < P

Fot. 19. Mike M. wyciqga paleczkami meteoryt, ktory wsiqkl gleboko w lod.

odnajdywania meteorytow. Odkryl, ze
nie wszystkie sa w wyraznie widocznych
wglebieniach, ale ze niektore mniejsze
wglebienia zostaly przykryte cienka
warstwa skrystalizowanego lodu. Za-
uwazyl jeszcze, ze maja one pewnq ce-
che, ktora nietrudno zauwazy¢, gdy wia-
domo, czego szuka¢ — wyrazng promie-
nista symetri¢ przypominajacg teczow-
ke oka. Lekkie stuknigcie w to kruszy
16d, odslaniajac meteoryt siedzacy gle-
boko w rurce. Wiedzac o tym zaczalem
znajdowac takie ukryte meteoryty, za-
stanawiajac si¢ z zalem, ile przedtem
przegapilem (fot. 20).

W ciggu tych dwoéch dni zdolali-
smy odnalez¢ jeszcze z 50 meteorytow,
ale pod wieczdr 8 maja Jim zaczyna si¢
obawiac, ze warunki staja si¢ zbyt nie-
bezpieczne, by kontynuowac poszuki-
wania. Lod zamienia si¢ w igielkowy
niemal na calej grubosci i Jim zwraca
uwagg, ze gdyby 16d pod kims si¢ zala-
mal, to nikt nie bylby w stanie podejs¢
dostatecznie blisko, by pomdc si¢ wy-

[l

Fot. 20. Mike M. i Howard wydostajq meteoryt znaleziony ostatniego dnia poszukiwan.
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dosta¢c. Woda zaczyna wydostawac si¢
z dolkéw, gdy si¢ do nich zblizamy,
aw jednym miejscu 16d wydaje glosny
zlowieszczy trzask, zmuszajac mnie do
szybkiego odskoczenia w tyl. Poniewaz
kwestia bezpieczenstwa jest najwaz-
niejsza, niechg¢tnie oglaszamy ostatecz-
ny koniec poszukiwati.

9-10 maja. Wynikiem naszych po-
szukiwan jest odnalezienie okolo 200
meteorytow. Najlepiej zachowane oka-
zy zostaly osobno owinigte aluminiowa
folia i umieszczone w pojemnikach, ale
wiekszo$¢ meteorytow jest wciaz w wy-
cigtych pila blokach lodu (fot. 21). Oce-
niamy, ze mamy okolo tony takiej ma-
terii w duzych, plastykowych workach
na smieci podzielonych migdzy zamra-
zarke Jima w jego skladzie w Atlin
i dwie zamrazarki w domu jego przyja-
ciela. Caly ten material musi teraz zo-
sta¢ skatalogowany i przeniesiony do
zamrazarek, ktore kupiliSmy.

Szybka ocena ilosci posiadanego
materialu przekonuje nas, ze nasze dwie
zamrazarki nie wystarcza, wigc Peter
jedzie do Whitehorse i kupuje mniejsza
zamrazark¢ o pojemnosci 7 stop sze-
Sciennych, ktora wykorzystamy tylko
do najlepiej zachowanych okazow. Gdy
zaczynamy przenosi¢ meteoryty, za-
uwazamy, ze niektore z tych okazow
nie sa w twardych pojemnikach, lecz
tylko w foliowych torebkach. Idziemy
wiec do sklepu w Atlin i wykupujemy
wszystkie pojemniki, jakie maja. Gdy
sprzedawczyni unosi brwi ze zdziwie-
nia, wzruszamy ramionami i mowimy:
10 na ryby”. Trzymamy si¢ tej samej
linii, co wczesniej, gdy wykupywali-
Smy caly zapas folii aluminiowe;j i to-
rebek foliowych, ale teraz nie moze ona
powstrzymac pytania: ,,A jakiez to ryby
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lapiecie?” Mruczac cos pod nosem,
wychodzimy i kontynuujemy prace.

Po skatalogowaniu i przeniesieniu
meteorytow naszym ostatnim zadaniem
jest przygotowanie zamrazarek do
transportu do Calgary. Mike i przyja-
ciolka Jima Doreen Stangel zamierzaja
transportowac je samochodem Jima z
jedna z duzych zamrazarek w kabinie,
a pozostalymi dwiema na doczepiongj
platformie. Uwazamy za istotne, aby
mala zamrazarka z najcenniejszymi
okazami byla jak najlepiej amortyzo-
wana. Mike proponuje polozenie jej na
stabo napompowanych detkach. Ale
dzwoniac do jedynego warsztatu samo-
chodowego w Atlin, nie udaje si¢ uzy-
ska¢ zadnej. Wyglada na to, ze maja tam
tylko opony bezdgtkowe.

Gdy wypytujemy, czy ktos nie wie,
gdzie mozna jaka$ znalez¢, ktos radzi,
by sprébowac u miejscowego handla-
rza ,starzyzng’. Dzwonimy do niego
1 mowi, zc owszem, ma kilka, ale nic
jest pewien, czy chce si¢ ich pozbyc.
Niemniej postanawiamy go odwiedzic.
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Fot. 22. Obszar rozrzutu meteorytu Tagish
Lake 7z widocznymi pozycjami 410 znalezisk
meteorytow.
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Fot. 21. Zebrane meteoryty w zamrazalniku. Najlepiej zachowane okazy sq w pojemnikach,

gorsze w plastykowych torebkach, a wyciete pilq bloki lodu sq w workach na smieci.

Gdy przybywamy tam, widzimy po-
dworze wypelnione prawie wszystkim,
co mozna sobie wyobrazi¢, od ogrom-
nych, groznie wygladajacych skor nie-
dzwiedzich wiszacych na galgziach
drzewa do masywnych organow z pisz-
czatkami opartych o sciang stodoly.
Chociaz wyglada, ze wlasciciel nie ma
ochoty dzieli¢ si¢ smetnic wygladaja-
cymi, polatanymi detkami, na widok
dwudziestodolarowego banknotu szyb-
ko daje nam dwie i kilka kawalkow sfa-
tygowanej pianki gumowe;.

Do wieczora 10 maja samochdd
Jima zostaje wyposazony w przetwor-
nik, tak ze zamrazarki beda mogly dzia-
1aé przez cala drogg, i zamrazarki zostaja
zaladowane na samochdd i przyczepke,
dokladnie przymocowane i przykryte
brezentem. Wszystko jest gotowe do
dwudniowej podrézy do Calgary. Peter
ijazegnamy Mike’a, Doreen, Jimaijego
przyjaciela i jedziemy do Whitehorse,
gdzie nastepnego ranka wsiadziemy do
samolotu do London. Nasza dluga, cigz-
ka, ale niewyobrazalnie radosna wypra-
wa na poszukiwanic meteorytow na je-
ziorze Tagish dobiega ostatecznic kon-
ca. Jej sukces przeszedl naj$miclsze
oczekiwania. Taka przygoda zdarza si¢
raz w Zyciu i zapamigtamy ja na zawsze.

Zakonczenie. Czlonkowic naszej
ekspedycji na jezioro Tagish mieli
szczescie uczestniczy¢ w zbieraniu me-
teorytow z najwickszego spadku i z naj-
wickszego obszaru rozrzutu w historii
Kanady. Wynikiem dwudziestocztero-
dniowych poszukiwan na zamarznig-
tym jeziorze Tagish bylo odnalezienie
okolo 410 migjsc spadku meteorytdw
na obszarze o dlugosci okolo 16 km i
szerokosci 3 km (fot. 22). Zdolalismy
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zebra¢ okolo 200 z tych meteorytdw
o facznej masie migdzy 5 a 10 kg. Jest
to pierwszy przypadek w historii mete-
orytyki, ze $wiezo spadle meteoryty
zbicrano w pierwotnym stanie z zamro-
zonego otoczenia. Jeszcze bardziej
emocjonujacy jest fakt, ze wstgpne ana-
lizy pokazuja, ze ten bogaty w zwiazki
organiczne chondryt weglisty nalezy do
nowego, pierwotnego typu (niezgrupo-
wany C2). Dzigki znalezieniu pierw-
szych meteorytdw przez Jima Brooka
i dodatkowych okazow, ktore zdolali-
$my zebra¢, naukowcy z calego Swiata
beda mogli badac ten niezwykly mete-
oryt, co moze pomoc im kiedy$ wyja-
$ni¢ uformowanie si¢ Uktadu Stonecz-
nego i powstanie zycia na Ziemi.

Podzigkowania. Serdecznie dziekujeny Jimo-
wi Brookowi, Marion Brook i Doreen Stan-

gel za ich zachety i wsparcie, dobre jedzenie
i dobre serce, przyjazn i wspommnienia.

Czlonkowie ekspedycji poszukujacej
meteorytu Tagish Lake

Andrew Bird (20-27 lutego)

Jim Brook (15-27 lutego, 6 kwietnia
— 10 maja)

Peter Brown (15-25 lutego, 6-23 kwiet-
nia, 4-10 maja)

Margaret Campbell (11-23 kwietnia)
Rob Carpenter (27 kwietnia—5 maja)
Heather Gingerich (27 kwietnia — 5 maja)
Mike Glatiotis (23 kwietnia — 3 maja)
Erika Greiner (27 kwietnia — 4 maja)
Alan Hildebrand (2027 lutego, 22 kwiet-
nia — 4 maja)

Mike Mazur (20-27 lutego, 23 kwietnia
— 10 maja)

Tina Mazur-Rubak (20-27 lutego)

Phil McCausland (11 kwietnia — 5 maja)
Howard Plotkin (6-23 kwietnia, 5-10
maja)

Doreen Stangel (22 kwietnia)

Ed Tagliaferri (16-23 kwietnia).

Nt
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Targi meteorytowe w Gifhorn
19-21 pazdziernika 2001 r.

d pewnego czasu na gicldach
Oi targach meteorytowych od-

bywajacych si¢ poza granica-
mi naszego kraju obecni sa przedsta-
wiciele licznej juz dzisiaj grupy kolek-
cjoneréw meteorytow z Polski. Rela-
cje z ich pobytu zamieszczane w ,, Me-
teorycie” przynosza wiadomosci o ak-
tualnym stanie rynku meteorytowego,
o nowosciach, starych, historycznych
juz dzi$, rarytasach, kontaktach z de-
alerami. Poniewaz od wizyty w Ensi-
sheim uplynglo niewiele tygodni, a na
wielu stoiskach w Gifhorn oferta byla
podobna, wigc nie bedzie to zbyt do-
kladna relacja. Swoja i czytelnikéw
uwage zajme¢ gléwnic nowosciami,
ktdrych jak zwykle nie zabraklo.

W piatkowy wieczdr, w hotelu
Deutsches Haus w Gifhorn, zebrali si¢
wystawcy z Maroka, USA, Niemiec,
Polski, Rosji, Ukrainy, Austrii, Urugwa-
ju, Australii, Francji... na ,,welcome
party”. Rozmowy przeciagnely si¢ do
pdzna, ale 0 9.00 rano w sobote wszy-
scy wystawcy stawili si¢ w sali rycer-
skiej Zamku Gifhorn. Stoiska przygo-
towano jeszcze w pigtek i nasza grupa
miala juz pewien poglad na to, co bg-
dzie nas interesowalo.

Baitilia — firma Gregora Pacera
z Niemiec prezentowala to co zazwy-
czaj, wigc przede wszystkim duza gru-
pe¢ okazow z USA. Ci co chcieliby po-
wigkszy¢ kolekcje, $mialo mogli to
zrobi¢ u Grzegorza. Okolo 50 mete-
orytoéw do wyboru, a takze tektyty,

Kazimierz Mazurek

w tym rzadkie ,.lzy Wabaru™, australi-
ty po 800-900 DM.

Na polskim stoisku, ulokowanym
mi¢dzy Baitilig a Rosjaninem Aleksan-
drem, prezentowali swoje okazy Mar-
cin Cimala i Staszek Jachymek. Pul-
tusk, Morasko, Zaklodzie — czyli ,,me-
teorites from Poland”. Wzrok przycia-
galy tu jednak precjoza, ktore wysta-
wil Stawomir Derecki z Wroclawia -
zlotnik zafascynowany meteorytami.
Oprawione w zloto przykuwaly uwage
zwiedzajacych. OdnosiliSmy czasami
wrazenie, ze Niemcom latwiej bylo
uwierzy¢ w meteoryty, niz w zloto sta-
nowiace dla nich unikatowa oprawe.
Stawek Derecki wykonal takze znaczek
Meteorite Club” — zloty warkocz
z kulka z Gibeona. To byl znak rozpo-
znawczy polskich uczestnikow.

Dwa kroki dalej niezmiernie sym-
patyczny Aleksander. A co u niego?
Chinga i Brahin w dobrych cenach.
Uzupelnienie zbioru o te okazy wyda-
walo si¢ obowigzkiem, bo jakos$¢ oka-
76w zdecydowanie przewyzszala ceng.
U niego takze znalazlem pigkny, nie-
mal 100 gramowy okaz meteorytu Ku-
nashak — chondrytu L6, ktérego ob-
serwowany spadek mial miejsce 11
czerwca 1949 r. w Rosji. Okaz ten po-
siadat takze troch¢ skorupki obtopienio-
wej, co w tym wypadku jest sporg rzad-
koscia. Kupilem go wigc, ale za ceng
dwukrotnic nizsza (za gram) od tej,
ktora godzing wezesniej zaplacitem Mi-
ke’owi Farmerowi za pigtke tegoz me-
teorytu (w dodatku lysa, czyli bez sko-

rupki). W rozliczeniu zostawilem Alek-
sandrowi pi¢tke od Farmera. Jakies
dwie godziny pdzniej, zreszta w mojej
obecnosci, Mike zobaczyl ,.swojego”
Kunashaka na stoisku Aleksandra. Zro-
bil wielkie oczy, potem byl wielki
$miech. Ten okaz jeszcze raz zmienil
podczas targéw wlasciciela. Nastgpne-
go dnia rano inny Alex pokazywal
7 ogniem w oczach Rainerowi Barto-
schewitzowi swoj nowy nabytek. Giel-
da to pigkne migjsce, o czym niech za-
$wiadcza historyjka meteorytu Kuna-
shak — wszyscy zrobiliSmy swietny
interes.

Na zdjeciu nizej Catrine Bidaut
oraz Bruno Fectay interesuja si¢ pol-
skim stoiskiem. Zaklodzie i Pultusk
oraz pigckne wyroby zlotnicze Slawka
byly przedmiotem rozmoéw. Jesli kto$
z czytelnikdw , Meteorytu™ postanowi
naszym $ladem odwiedzi¢ jakie$ targi
w roku przyszlym, to powinien znalez¢
najpierw stoisko sympatycznych Fran-
cuzéw. Bowiem maja oni na kazdej wy-
stawie rzeczy wyjatkowe. Tym razem
pokazali znaleziony w marcu 2000 r.
zbrekcjowany eukryt Agoult. Inny cu-
kryt to Bouvante — francuski (spadek
30.07.1978 t.), obok rumurutit North-
west Africa 753 —R 3.9, w sasiedztwie
bencubbinit z Maroka o wadze 187 g
— jeszcze bez nazwy, a nieco dalgj
pierwszy w historii enstatytowy chon-
dryt EH6 — oczywiscie Northwest
Africa 974 o wadze calkowitej 2,2 kg,
znaleziony w kwietniu tego roku na
pustyni. Kolejne pigknosci to diogenit
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Hamara z Maroka, stamtad takze Igdi
irowniez jak poprzednik eukryt — Be-
reba z Burkina Faso (spadek 27.06.1924
roku) Na marokanskiej pustyni odna-
lezli oni w marcu tego roku shergotyt
NWA 856 o wadze 320 g, a w roku ubie-
glym acapulcoit Tissemoumine NWA
725 o wadze 3,25 kg. Zaprezentowali
oni takze liczne okazy meteorytu Taza
zMaroka, ,,plessitic octahedrite” jak go
przedstawiano takze na dwoch innych
stoiskach. To byly tylko nowosci,
aprzeciez ich bogate stoisko zawieralo
takze skarby, ktore dane nam bylo obej-
rze¢ juz w Ensisheim.

Po raz pierwszy zobaczylisSmy na
targach szwedzki oktaedryt IVA Muonio-
nalusta, odkryty w 1906 . Byl on w nie-
wielkiej ilosci u Bartoschewitza oraz
w duzo wigkszej u Egera. Ten ostatni pro-
ponowal ceny 40-80 DM za gram. Spo-
ro. Za szklem lezal obok 25,7 gramowy
okaz stynnego oktaedrytu Elbogen.

Stoisko Egera obfitowalo w ,,bi-
zuteri¢” 1 wyroby z Gibeona, ale trud-
no si¢ bylo tym zachwyci¢. Wlasciciel
stoiska dostrzegl chyba w Stawku De-
reckim grozna konkurencje, bo zdecy-
dowanie protestowal przy kazdej pro-
bie wykonania przez nas zdjgcia jego
stoiska. C6z, moze zdawal sobie spra-
Ww¢ z tego, co prezentuje.

Jesli rok temu w Gifhorn krélem
gieldy byl okaz meteorytu Morasko
o wadze 48 kg, to tym razem Hans Ko-
ser z Urugwaju wystawil naprawde
pickne okazy Campo del Cielo, okta-
edrytu znanego juz od 1576 r., a wérdd
nich 72 kilogramowy okaz prezentowa-
ny na zdjeciu. Byl to zdecydowanie naj-
wiekszy okaz wystawy. Kilku kolekcjo-
nerdw skorzystato z okazji, by zakupi¢
do swych zbiorow parokilogramowe
okazy w bardzo rozsadnej cenie. Warto
pamigtac, ze takie targi sq nie tylko wy-
stawa, ale przede wszystkim gielda, na
ktorej czasami zdarza si¢ okazja nie do

o

Carine Bidaut i Bruno Fectay przy polskim stoisku.
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przewidzenia. I wtedy warto ja wyko-
rzystac.

U kazdego z wystawcoOw mozna
bylo znalez¢ cos, co wzbudzalo emo-
cje. Peter Kummel pokazal chondryt
Valera z Wenezueli, ale i sporo bardzo
malych okazow meteorytow niemiec-
kich, wsrod nich np. Nenntmannsdorf
— oktaedryt ITAB, znaleziony w 1870 r.

Dieter Heinlein z Augsburga, kto-
rego nazwisko nosi jedna z planetoid
— 6374 Heinlein, zaprezentowal prze-
pickna, wielka plyt¢ mezosyderytu Es-
therville, ale i shergottyt Sayh al Uhay-
mir 051, caly okaz o wadze 436 g,
w cenie 1400 DM/g. Lezal wigc sobie
przed nami maly kamyk za ponad
600000 DM. Prawdziwy nieziemski
skarb. Znane obszary meteorytono$ne
reprezentowane byly przez howardyt
DAG 779 z Dar al Gani, czy tez eukryt
HaH 261 z Hammadah al Hamra. War-
to tez bylo zwrdci¢ uwage, lub nawet
kupi¢ do zbioru po dhugich lecz sku-
tecznych negocjacjach, pigckna kopi¢
orientowanego chondrytu L6 Middles-
brough z Yorkshire w Anglii, ktory 14
marca 1881 r. spadl na Ziemi¢. Heinle-
in posiadal takze niewielkie fragmenty
meteorytow Elbogen oraz L’ Aigle lecz
w iscie kosmicznych cenach.

Tuz obok starsze malzefistwo z Au-
stralii— to Don i Lois McColl. Austra-
lity, ktore przywiezli i oferowali do
sprzedazy, byly wrecz idealne. Takie jak
u Haaga w katalogu. Cena 3000 DM za
sztuke. Opowiedzieli oni o odnalezie-
niu kolejnych okazow meteorytu Cock-
burn — chondrytu L6 z poludniowej
Australii. Do tej pory znano dwa okazy
o wadze ok. 2,5 kg. Oni odnalezli ok.
20 sztuk. Szczesliwcey.

Na koniec moze jeszcze parg stow
0 wspomnianym juz wczesniej Mike u
Farmerze.

Trzeba przyznac, ze z targdow na
targi ma coraz mniej okazow. Wsrod

nich wypatrzylem, ale niestety nie ku-
pilem, m.in. Wold Cottage, L6, spadek
13.12.1795 r., chondryt weglisty Cold
Bokkeveld z Poludniowej Afryki —
spadek 13.10.1838 . Inne, a wérdd nich
Salar de Imilac z Chile, Chadong
z Chin, L’ Aigle, 1,20 g za 300 DM, czy
tez kanadyjski Bruderheim byly juz bar-
dziej dostepne.

Jesli przesledzic¢ nasze relacje z po-
przednich targéw w Gifhorn i Ensishe-
im, to kilka wnioskow nasuwa si¢ na-
tychmiast:

— grupa wystawcow na tych targach
jest z niewielkimi wyjatkami ta sama,
a ich liczba oscyluje wokol dwudzie-
stu. Czasami przemknie jak meteor kto$
nowy. Teraz byl to np. Christian Anger
z Austrii z malymi, ale pigknie przygo-
towanymi do sprzedazy okazami Mo-
ravki !!!

— na stoiskach duza ilos¢ meteorytow
pustynnych z Sahary i Omanu, nato-
miast niewiele historycznych okazow,
o ktorych si¢ czyta i marzy. Jesli sa, to
ich bardzo wysokie ceny, w przypad-
ku europejskich okazow, dochodza do
200-500 $/g. Tu placi si¢ bowiem za
okaz.

— ceny popularnych meteorytow, ta-
kich jak np. Gibeon, rosna. Nawet za
kilkunastokilogramowe okazy p. Eger
zyczyl sobie w tym roku 0,75 DM/g
(w roku ubieglym 0k.0,40 DM). Ale
ceny Sikhote-Alina nadal bardzo dobre,
a podaz pigknych okazow wielka.

Tegoroczna wizyta w Gifhorn na-
szej grupy, w sklad ktorej wchodzili:
Marcin Cimala, Staszek Jachymek, Ja-
rek Bandurowski, Slawomir Derecki,
Adam Mazurek i autor, byla przygoto-
wana bardzo dobrze. Trzydniowy wy-
jazd pozwolil nie tylko dokladnie za-
pozna¢ si¢ z oferta wystawcow, ale
i przeprowadzic tzw. rozmowy kuluaro-
we. Taaaak, towarzyski walor takiej im-
prezy jest nie do przecenienia. Mg
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Barwne trawienie meteorytow

Maria Elizabeth Zucolotto i Victor de Carvalho Klein

(Artykul z kwartalnika METEORITE Vol. 7 No. 4. Copyright © 2001 Pallasite Press)

arwiace roztwory trawiace
Bwymys'lono, by zabarwiaé

rozne metale i stopy i mozna
je stosowac takze do meteorytow.
Chociaz t¢ technik¢ opracowano wie-
le lat temu i opublikowano juz na ten
temat wicle artykutow, to nie jest ona
jeszcze szeroko stosowana w meta-
lurgii ani w badaniach meteorytow.

Aby zaobserwowac struktury
i fazy w stopach metali, mozna zasto-
sowa¢ duza rozmaito$¢ metod trawie-
nia: roztwory chemiczne, trawienie
barwne, trawienie elektrolityczne, bar-
wienie termiczne, kontrastowanie ga-
zowe i koloidy magnetyczne. Ich pod-
stawy mozna znalez¢ w rozmaitych
podrecznikach [1-3]. Metody te sa bar-
dzo skuteczne i nadaja si¢ takze do
metalu w meteorytach. Do trawienia
meteorytow zelaznych najczesceicj sto-
suje si¢ nitol i pikral.

Perry [4] proponowal uzycie za-
sadowego pikrynianu sodu do barwie-
nia cohenitu i obojgtnego pikrynianu
sodu do barwienia schreibersytu, co
bylo bardzo przydatne do identyfika-
cji tych mineraléw. Jednak z powodu
niebezpieczenstwa pracy z pikrynia-
nem w krystalicznej postaci i trudno-
sci uzyskania i utrzymania obojetne-
go roztworu sprawily, ze metoda ta nie
jest uzywana.

Barwiace roztwory trawiace zawie-
rajace kwas selenowy, alkohol, kwas

solny oraz molibdenit sodu wprowadzil
Beraha [5], ale najbardziej powszech-
nie stosowane wynalazt Klemm, a wy-
jasnit Vander Voort [2-3].

Barwigce roztwory trawigce
W istocie nie powoduja procesu tra-
wienia, gdy kontrolowany proces ko-
rozji, oparty na elektrolitycznym od-
dzialywaniu mi¢dzy fragmentami po-
wierzchni o r6znym potencjale, zmie-
nia tempo trawienia uwidoczniajac
w ten sposob mikrostrukturg. Sa to
zwykle kwasne roztwory osadzajace
cienka powloke, na ogoét o grubosci 40
do 50 nm, tlenku, siarczku itp, na po-
wierzchni okazu. Dzieli si¢ je na ano-
dowe, katodowe lub ztozone, zaleznie
od sposobu osadzania powloki.

Barwy po trawieniu uzyskiwane sa
w wyniku interferencji i zaleza od gru-
bosci powloki osadzonej w procesie tra-
wienia. Teoretycznie przy tych samych
warunkach trawienia uzyskuje si¢ taka
sama grubos¢. Grubos¢ powloki zmie-
nia si¢ z orientacjq krystalograficzna
danej fazy, wskutek czego uzyskujemy
rozne barwy zaleznie od orientacji ziar-
na. Interferencja wytwarza barwy w ty-
powej kolejnosci, z6lty, czerwony, fio-
letowy, niebieski i zielony.

Dotychczas opublikowano duza
rozmaito$¢ barwigcych roztworow tra-
wiacych [2-5]. ProbowaliSmy wcze-
Sniej zastosowac niektore metalurgicz-
ne roztwory do meteorytéw bez zado-
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walajacych wynikoéw. Wiele roztwo-
row, jak Klemm I, ktére zabarwiaja
ferryt w stali weglistej i stopowej, nie
dziata na meteoryty. Ktore dzialaja,
a ktore nie, mozna stwierdzic tylko do-
$wiadczalnie i cz¢sto wymaga to wie-
Iu préb i bledéow, zanim dobierze si¢
wlasciwy roztwor dla danego stopu.
Ostatnio za rada Phyllis Budka wypro-
bowali$my niektore roztwory Vander
Voorta z niedawno opublikowanego
artykuhu [6], gdzie autor podaje zwiaz-
ki dzialajace dobrze na metcoryty.
Wyniki byly tak zaskakujace, ze Swiat
barw uzyskanych na meteorytach zela-
znych wcigz nas zdumiewa.

Wybrane roztwory trawigce dla
meteorytéw

Do typowych skladnikdw barwia-
cych roztwordw trawiacych naleza:
metadwusiarczyn sodu (Na,S,O,), me-
tadwusiarczyn potasu (K,S.O,) i tio-
siarczan sodu (Na,S,0, x 5H,0). Sto-
sowane sa w postaci wodnych roztwo-
réw 1 na ogol zabarwiaja fazy anodo-
we. Aby zabarwi¢ metale bardziej od-
porne na kwasy, dodaje si¢ trochg kwa-
su solnego.

Barwiace roztwory prawie zawsze
stosuje si¢ w temperaturze pokojowe;j,
zanurzajac calkowicie probke. Dobrze
jest przygotowac odczynniki przynaj-
mniej 24 godziny wczesniej i przecho-
wac je w ciemnej butelce, poniewaz
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niektore odczynniki zawierajace me-
tadwusiarczan sodu lub potasu uwal-
niaja dwutlenek siarki i siarkowodor,
wytwarzajac silny odor. Wigkszos¢ od-
czynnikow nie jest niebezpieczna, ale
lepiej unika¢ stycznosci z nimi. Uwa-
ge trzeba zwraca¢ na kwas selenowy,
ktory jest podobnie agresywny jak
kwas siarkowy i trzeba obchodzi¢ si¢
Z nim ostroznie.

Przygotowanie okazu
do trawienia

Wszystkie okazy, ktore maja byc
trawione, nalezy zeszlifowac plasko
stosujac coraz drobniejsze proszki az
do 400 lub 600 do makroskopowego
trawienia lub do pasty diamentowej
1 mm lub 1/4 mm do badan mikrosko-
powych. Po szlifowaniu proszkiem
220 lub 330 dobrze jest obejrzec do-
kladnie powierzchnig i jesli sa szcze-
liny i peknigcia, wypelni¢ je rozcien-
czong zywica lub szelakiem, wysuszy¢
1 kontynuowac szlifowanie. Takie po-
stgpowanie pozwoli uchronic si¢ przed
pozostawaniem w szczelinach kwasu
powodujacego niepozadane rdzewie-
nie i niszczenie okazu.

Przed trawieniem barwiacym
okaz musi by¢ lekko wytrawiony che-
micznie nitolem lub pikralem. Roz-
twory te rozpuszczaja kamacyt two-
rzac relief, ktory zwykle zwigksza
ostros¢ obrazu. Lepszy jest nitol, po-
niewaz uwidocznia wiele struktur, ta-
kich jak granice ziaren, linie Neuman-
na, taenit i plessyt. Pikral jest lepszy
do badania meteorytéw plessytowych.

Wiasciwie przygotowana probka
musi by¢ przed trawieniem dokladnie
oczyszczona, poniewaz kazda pozosta-
los¢ na powierzchni bedzie utrudniac
tworzenie si¢ powloki. Na ogol przed
kazdym trawieniem myjemy okaz przy
pomocy detergentow lub mydlem ko-
kosowym.

Przygotowujemy wedlug przepi-
su (tabela) wybrany roztwor barwia-
cy. Najlepszy, naszym zdaniem, skla-
da si¢ z 10% tiosiarczanu sodu
(Na,S,0,) i 3% metadwusiarczynu
sodu (Na,S,0,) w 100 ml wody. Wle-
wamy go do zlewki i zanurzamy tra-
wiony okaz polerowana strona do gory.
Lagodnie poruszamy zlewka przez 20
do 180 sekund, az powierzchnia za-
cznie si¢ zabarwia¢. W tym momen-
cie przestajemy poruszac zlewka i ob-
serwujemy probke. Trawienie moze
trwac od 45 do ponad 600 sekund, do-
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50 ml nasyconego, uwod-
nionego tiosiarczanu sodu
(Na,S,0,), 5 g metadwu-
siarczynu potasu (K,S,0;)

Klemm |l — zanurzyé na 6
lub wiecej minut aby zabar-
wi¢ kamacyt i plessyt

Do oktaedrytéw. Nie barwi
taenitu, weglikdw i fosfor-
kow.

10% metadwusiarczynu
sodu (Na,S,0,), 100 ml
wody

Zanurzy¢ na 2-10 min. aby
zabarwi¢ kamacyt. Takze
granice ziaren i linie Neu-
manna.

Bardzo dobry do heksa-
edrytéow. Nadaje sie takze
do oktaedrytéw.

3 g metadwusiarczynu po-
tasu (K,S,0;), 10 g bezwod-
nego tiosiarczanu sodu
(Na,S,0,), 100 ml wody

Roztwér Berahy. Zanurzyé
na 1-15 min., barwi kama-

cyt i plessyt.

Bardzo dobry do oktaedry-
tow.

10 g tiosiarczanu sodu
(Na,S,0,), 3 g metadwu-
siarczynu sodu (Na,S,0,),

Nasza przypadkowa od-
miana roztworu Berahy, kto-
ra dziata bardzo dobrze

Doskonaty do oktaedrytéw.
Nie barwi taenitu, weglikéw
ani fosforkéw.

100 ml wody

kladny czas wyznacza si¢, gdy poja-
wia si¢ zadany makroskopowy kolor,
zwykle gdy nicktore ziarna staja si¢
fioletowe. Wyjmujemy probke, myje-
my ciepla woda i suszymy suszarka do
wlosow. Nalezy uwazac, by nie do-
tkna¢ powierzchni probki, zanim nie
wyschnie.

Obserwacje

* Trawienie barwiace trwa znacz-
nie dluzej niz tradycyjne, wigc potrze-
ba 5 do 15 minut na uzyskanie poza-
danego wyniku. Trawienie meteory-
tow jest dos¢ podobne do wywolywa-
nia filmu fotograficznego. Niektdre ro-
dzaje obrazu mozna uzyska¢ tylko
przy dokladnym i wlasciwym poste-
powaniu; mozna si¢ tego nauczy¢ tyl-
ko przez doswiadczenie.

* Powierzchnia nie moze by¢ po-
cierana wata lub pedzelkiem z roztwo-
rem, poniewaz w takich warunkach
powloka si¢ nie wytworzy.

* Aby uzyskac¢ najlepszy rezultat,
powierzchnia musi by¢ bardzo doklad-
nic wypolerowana, poniewaz po tra-
wieniu uwidocznia si¢ wszelkie zadra-
pania. Niepolerowana powierzchnia
prébki powinna by¢ zabezpieczona
lakierem, szelakiem lub zywica.

* Gdy prdbka jest calkowicie su-
cha, nalezy ja obejrze¢ pod lupa lub
mikroskopem przy malym powigksze-
niu. Jesli przy fosforkach lub na gra-
nicach innych ziaren pojawi si¢ troch¢
rdzy, mozna ja usung¢ lekko polerujac
powierzchni¢ szmatka z pasta diamen-
towa, po czym przemy¢ i wysuszy¢.

» Jesli rdza si¢ utrzymuje lub jesli
wynik trawienia nie jest zadowalaja-
cy, caly proces nalezy powtorzyc¢.
Trzeba ponownie wytrawi¢ nitolem,
przemy¢ dokladnie detergentem i za-
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nurzy¢ w wybranym roztworze bar-
wiacym. Jesli nadal nie ma dobrych re-
zultatow, nalezy wyprobowac inny
przepis na roztwor barwiacy.

* Przy ogladaniu pod mikrosko-
pem nalezy uwazac, by nie podrapac
powloki. Probki powinny by¢ oglada-
ne przy jasnym o$wietleniu pola, cho-
ciaz nicktére barwy moga zostacé
wzmocnione w §wictle spolaryzowa-
nym przy prawie skrzyzowanych ni-
kolach.

* Dla ochrony przed wilgocia
i tlenem mozna powierzchni¢ pokry¢
bezbarwnym lakierem lub rozcien-
czona zywica. Przed lakierowaniem
powierzchnig trzeba oczysci¢ i wysu-
szy¢.

Podziekowania: dla Phyllis Budka za
informacje i zachete, dla Loiva Anto-
nello i dla FAPERJ (Fundagao de Am-
paro a Pesquisa do Rio de Janeiro).
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Barbacena (Brazylia), oktaedryt plessytowy wytrawiony barwnie. Ko-
lory ukazujq paski kamacytu o barwie niebieskiej, pomaranczowej
i brqzowej o trzech roznych orientacjach. Pola plessytu obwiedzione sq
paskami taenitu (Dlugosc pola 0,5 mmy).

Makroskopowy widok Cape York, Agpalilik, srednioziarnistego okta-
edrytu IIIA. Paski kamacytu biegnq glownie w dwoch kierunkach.
Brylka troilitu ma asymetryczng obwodke zawinietego kamacytu. Diu-
gosé pola 8 cm.

Maria da Fé (Brazylia), oktaedryt drobnoziarnisty IVA wytrawiony
roztworem 10% tiosiarczanu sodu (Na,S,0,) i 3% metadwusiarczynu
sodu (Na,S,0,). Kamacyt zabarwit si¢ na niebiesko, 36tto i brqzowo,
ukazujqc bogactwo ukladow linii Neumanna przecinajqcych grupy
dwdch lub wigcej paskow kamacytu o tej samej orientacji, na co wska-
zuje ta sama barwa. Diugosé pola 10 mm.
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ki Ly
Cratheus (1950), oktaedryt plessytowy. Paski kamacytu (;olte, poma-
rariczowe, brqzowe i niebieskie) otoczone sq cienkimi obwodkami ta-
enitu (bladozolte i biale). Wszystkie wieksze ziarna kamacytu nara-
staly wokol krysztatow schreibersytu (biale), ktore byly jadrami kon-
densacji. (Dlugosc pola 2 mm).

e G, YL ]
Cratheus (1950), oktaedryt plessytowy, wytrawiony barwnie, ukazuje
nastepujqce utwory: paski i ziarna kamacytu, pomarariczowe, brqzo-
we lub w odcieniach niebieskiego, obwiedzione nieciqglymi nitkami
taenitu o barwie jasnozoltej i biale krysztaly schreibersytu. Diugosé
pola 0,5 mm.

Mikroskopowe zdjecie Cratheus (1950) (Brazylia), plessytowego okta-
edrytu typu IIC. Paski kamacytu pomarariczowe i brqzowe lub ciem-
noniebieskie. Schreibersyt bialy a taenit jasnoZofty. W polach plessy-
tu wiele ziaren kamacytu ma kilka orientacji zgodnie 7 makrosko-
powq strukturq Widmanstiittena. Diugosé pola 2 mm.
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