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Tajemnicze zdjêcie prezento-
wane w poprzednim zeszycie
„Meteorytu” przedstawia³o
czêœæ japoñskiego miecza (ka-
tany) zwan¹ tsub¹. Owa tsuba
wykonana zosta³a z meteorytu
¿elaznego Gibeon, którego
wielkie iloœci znajdowane s¹ do
dzisiejszego dnia na terenie
Namibii i pó³nocnej czêœci
RPA. Zagadka nie by³a trudna
dla znawców bia³ej broni. Jako
pierwszy prawid³ow¹ odpo-
wiedŸ zg³osi³ Szymon Koz³ow-
ski z Zielonej Góry. Katana zo-
sta³a wykonana przez Ryszar-
da Dudka z Lidzbarka Warmiñ-
skiego. W ca³oœci mo¿na j¹
zobaczyæ na stronie WWW:
jerzypuszcz.republika.pl
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Od redaktora

Polskie Towarzystwo Meteorytowe po zarejestrowaniu w s¹dzie
ma ju¿ osobowoœæ prawn¹ i powoli roœnie liczba jego cz³onków. Zarz¹d
postanowi³ zwo³aæ zgromadzenie Towarzystwa w jego siedzibie, czyli
w Sosnowcu i po³¹czyæ to z organizowan¹ tam 9 i 10 listopada wystaw¹
i gie³d¹ minera³ów. Nie zabraknie oczywiœcie wystawy i gie³dy
meteorytów. Zaproszeni s¹ wszyscy mi³oœnicy meteorytów, którzy
chcieliby przy³¹czyæ siê do Towarzystwa. Mam nadziejê, ¿e zebrania
³¹czone z wystaw¹ stan¹ siê tradycj¹, gdy¿ jest to doskona³a okazja
do popularyzowania wiedzy o meteorytach i samego Towarzystwa.

Wystawy meteorytów tej jesieni obrodzi³y, gdy¿ nieco wczeœniej,
25 paŸdziernika, Muzeum Okrêgowe w Toruniu zaprasza na otwarcie
w Domu Eskenów wystawy meteorytów ze zbioru Kazimierza Mazurka.
Jeszcze wczeœniej, 26 wrzeœnia, otwarta zosta³a wystawa meteorytów
w Muzeum Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Dla mnie
g³ówn¹ atrakcj¹ tej wystawy jest pokazanie po raz pierwszy licznych
okazów meteorytu Morasko znalezionych przez Krzysztofa Sochê.

Szansê na ogl¹danie meteorytów stwarza tak¿e internetowa wersja
katalogu „Meteoryty w zbiorach polskich”. Aby jednak by³o to mo¿liwe,
kolekcjonerzy musz¹ dostarczyæ zdjêcia swych okazów. Mam nadziejê,
¿e niektórzy bêd¹ mogli to zrobiæ ju¿ w niedalekiej przysz³oœci, do czego
ich gor¹co zachêcam.

Poszukiwania meteorytów s¹ pierwszoplanowym tematem tego
numeru. Cieszê siê, ¿e prócz nieco ju¿ nu¿¹cych relacji z Sahary,
mo¿emy poczytaæ o wyprawie S³awomira Dereckiego na tureckie
meteoryty, na Zachodzie praktycznie nieznane. Tym razem plonem
wyprawy s¹ tylko rozmowy i wra¿enia, ale nastêpnym razem mo¿e bêd¹
ju¿ znaleziska.

W poprzednim numerze by³a notatka o bawarskim bolidzie, a teraz
mam ju¿ wieœci o zakoñczonych sukcesem poszukiwaniach. Mimo
niezwykle trudnego terenu (wysokie góry) uda³o siê znaleŸæ jeden
meteoryt wygl¹daj¹cy na chondryt H. Jest to tym cenniejsze znalezisko,
¿e meteoryt ten spad³ z takiej samej orbity, jak ponad 40 lat wczeœniej
meteoryt Pribram, H5. Mamy kolejny dowód na istnienie rojów
meteoroidów.

Andrzej S. Pilski
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Chinguetti: poszukiwanie
„drugiego meteorytu”

Dominique Padirac

Gdy meteoryt Chinguetti, od
naleziony piêæ lat wczeœniej
w mauretañskim Adrarze, tra-

fi³ w 1921 roku do kolekcji Narodowe-
go Muzeum Przyrodniczego (Museum
d’Historie Naturelle) w Pary¿u, mia³
postaæ ma³ego, p³askiego, równoleg³o-
œciennego bloku, którego najwiêksza
powierzchnia mierzy³a 16 × 9,5 cm.
Wa¿y³ on 4,5 kg. Pocz¹tkowo uwa¿a-
no, ¿e to meteoryt ¿elazny, poniewa¿
zawiera³ du¿o metalu (80% ¿elaza z ni-
klem, w tym 4,97% niklu). PóŸniej za-
liczono tê brekcjê z krzemianowymi
wrostkami do mezosyderytów, mete-
orytów, które prawdopodobnie powsta-
³y w wyniku zderzenia ¿elaznej plane-
toidy z cia³em niebieskim z³o¿onym
z krzemianów. W zbiorach znajduje siê
nieca³e trzydzieœci meteorytów tego
typu i badanie ich jest fascynuj¹cym za-
jêciem.

Jednak to nie ten meteoryt Chin-
guetti przyci¹ga³ uwagê naukowców
przez ponad 80 lat, ale „ten drugi”,
z którego powierzchni ten ma³y kawa-
³ek zosta³ rzekomo od³upany. Jak wieœæ
niesie, ten meteoryt by³ wielkoœci du-
¿ego budynku — i znikn¹³ on z po-
wierzchni ziemi. Czy by³ to figiel wy-
obraŸni zbyt rozgrzanej mauretañskim
s³oñcem? Czy ten gigantyczny „obiekt”
znikn¹³ pod piaskami pustyni? Czy
mo¿e niedoœwiadczony geolog pomy-
li³ go po prostu ze zwyk³¹ ziemsk¹
ska³¹? I czy nadszed³ w koñcu czas, aby
wydobyæ na powierzchniê ziemi resztê
niewiarygodnej historii najwiêkszego
ze znalezionych meteorytów?

Oficjalna historia meteorytu Chin-
guetti rozpoczyna siê w Pary¿u, 28 lip-
ca 1924 roku, gdy profesor Alfred La-
croix, s³ynny mineralog z Narodowe-
go Muzeum Przyrodniczego wyg³osi³
referat w Akademii Nauk, której by³
wybitnym cz³onkiem. W³aœnie wtedy
przedstawi³ on wyniki badañ „nad no-
wym typem ¿elaza meteorytowego zna-
lezionego na pustyni Adrar w Maure-
tanii”, ma³ego bloku Chinguetti. Oprócz

szczegó³owych badañ chemicznych
i mineralogicznych, które sk³oni³y go
do przyrównania tego meteorytu do
tych z Vaca Muerta i Mincy, Alfred
Lacroix skomentowa³ szczególne oko-
licznoœci jego odkrycia przez Gastona
Riperta, francuskiego oficera s³u¿¹ce-
go w Chinguetti: „Ten okaz zosta³ zna-
leziony oko³o 45 km na po³udniowy za-
chód od Chinguetti i na zachód od
Aouinet N’Cher. Le¿a³ osobno na
ogromnej metalicznej masie o d³ugo-
œci oko³o stu metrów i wysokoœci oko-
³o czterdziestu, która wyrasta³a ze œrod-
ka wydmy pokrytej pustynn¹ roœlin¹
sba, i która mia³a kszta³t równoleg³o-
œcianu, zwartego i bez pêkniêæ. Widocz-
na powierzchnia by³a pionowa i wzno-
si³a siê jak urwisko nad pod³o¿em, ze-
rodowanym przez niesiony wiatrem
piasek. Czêœæ wystawiona na wiatr lœni-
³a jak lustro. Piasek zgromadzi³ siê po
przeciwnej stronie zakrywaj¹c j¹ ca³-
kowicie, tak ¿e niemo¿liwa by³a ocena
jej szerokoœci. Wierzcho³ek bry³y naje-
¿ony by³ ma³ymi igie³kami, które Mau-
rowie próbowali od³amaæ, ale ci¹gli-
woœæ metalu sprawi³a, ¿e zdo³ali je tyl-
ko wygi¹æ.” Profesor Lacroix najwi-
doczniej nie w¹tpi³ wtedy w przedsta-
wiane fakty prezentuj¹c przekonanie, ¿e

w mauretañskich wydmach tkwi³ naj-
wiêkszy meteoryt jaki kiedykolwiek
widzia³ œwiat. Posun¹³ siê nawet tak
daleko, ¿e oszacowa³ jego objêtoœæ:
160000 m3. Tak zaczê³a siê opowieœæ,
która obieg³a œwiat jak burza.

Sama wiadomoœæ, ¿e taka wielka
masa metalu mog³a spaœæ z nieba i po
prostu tam le¿y czekaj¹c na odkrycie,
musia³a wywo³aæ namiêtnoœci. Cztero-
krotnie miêdzy rokiem 1924 a 1930
naukowcy i personel wojskowy rezy-
duj¹cy w Mauretanii (która wtedy by³a
francusk¹ koloni¹) przeczesywa³y oko-
lice na po³udniowy zachód od Chingu-
etti zgodnie ze wskazaniami Alfreda
Lacroix. Natknêli siê oni na urwisko
nazwane „guelb Aouinet”, które znaj-
dowa³o siê we w³aœciwym kierunku, ale
okaza³o siê, ¿e sk³ada siê ono ze zwy-
k³ego piaskowca. Inni szukali na po³u-
dniowym wschodzie. Fakt faktem, ¿e
nikt nie by³ ca³kowicie pewny lokali-
zacji olbrzymiego meteorytu, który nie
dawa³ siê znaleŸæ. Tak dalece, ¿e w lu-
tym 1930 roku, spêdziwszy tylko czte-
ry dni w tej okolicy, in¿ynier górnic-
twa nazwiskiem Jean Malavoy og³osi³,
¿e jest przekonany, i¿ ca³a opowieœæ
o meteorycie jest ca³kowicie wyssana
z palca, prawdopodobnie „rezultat wy-

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Mezosyderyt Chinguetti w kolekcji Museum d’Histoire Naturelle w Pary¿u. Fot. Brigitte Zanda-
-Hewins
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obraŸni zbyt rozgrzanej saharyjskim
s³oñcem…” Nikt jednak nie by³ sk³on-
ny podzielaæ jego opinii.

Jedna rzecz nie ulega³a w¹tpliwo-
œci: informacja na temat okolicznoœci
odkrycia, któr¹ Alfred Lacroix przesta-
wi³ w swym wyst¹pieniu w Akademii
Nauk, nie by³a informacj¹ z pierwszej
rêki. Chocia¿ mineralog mia³ pe³ne za-
ufanie do tej relacji, jej Ÿród³em nie by³
w istocie Gaston Ripert, ale „przyjaciel”
odkrywcy, geolog Henry Hubert, który
wtedy by³ administratorem kolonii sta-
cjonuj¹cym w Dakarze.

Ripert opowiedzia³ Hubertowi
o swej dziwnej przygodzie podczas
podró¿y do Dakaru w grudniu 1917 r.,
mówi¹c jak spêdzi³ d³ugie godziny
maszeruj¹c przez pustyniê w nocy i jak
wraz z pierwszymi promieniami s³oñ-
ca ukaza³a siê na horyzoncie ogromna
masa metalu jak ogromny statek z po-
lerowanymi metalowymi burtami ton¹-
cy w morzu piasku. Powiedzia³ mu tak-
¿e o znalezieniu dziwnego, ma³ego blo-
ku na wypolerowanej piaskiem górnej
powierzchni. Wydaje siê dziwne, ¿e ten
blok dotar³ do profesora Lacroix dopie-
ro cztery lata póŸniej, ale wtedy na œwie-
cie trwa³a wojna i chocia¿ poszukiwa-
nie meteorytów mog³o byæ fascynuj¹-
ce, to ludzie mieli raczej powa¿niejsze
powody do zmartwieñ.

Na pocz¹tku wrzeœnia 1932 roku
w Cambridge, w stanie Massachusetts,
odbywa³ siê czwarty kongres komisji
„spadaj¹cych gwiazd” Miêdzynarodo-
wej Unii Astronomicznej. Jean Bosler,
dyrektor obserwatorium w Marsylii,
przez wiele lat by³ bardzo zaintereso-
wany meteorytem Chinguetti i plano-
wa³ spotkaæ siê bezpoœrednio z Gasto-
nem Ripertem, który przeniós³ siê do
Kamerunu, gdzie mia³ plantacjê kawy.
Jean Bosler by³ przekonany o istnieniu
ogromnego meteorytu. W apelu do
astronomów ca³ego œwiata zaleca³ prze-
prowadzenie „badañ magnetycznych”
tej okolicy, jak to praktykowano
w owym czasie poszukuj¹c z³ó¿ mine-
ra³ów. Wed³ug Boslera takie badania
prawdopodobnie zaowocowa³yby zlo-
kalizowaniem meteorytu. Podczas kon-
gresu 4 wrzeœnia przeg³osowano
uchwa³ê: Miêdzynarodowa Unia Astro-
nomiczna usilnie zaleca, aby rz¹d fran-
cuski uzna³ pilnoœæ zorganizowania
ekspedycji naukowej. Meteoryt powi-
nien zostaæ znaleziony za wszelk¹ cenê.
Ponadto, twierdzi³ Jean Bosler, zorga-
nizowanie takiej ekspedycji by³oby

doœæ proste. Jedynym powa¿nym za-
gro¿eniem dla naukowców byliby ban-
dyci, a tak czy owak w tym regionie
stacjonowa³y francuskie oddzia³y.

Zaraz nastêpnego dnia, 5 wrzeœnia,
ukaza³ siê w New York Times artyku³
Jamesa Stokley zatytu³owany „Popro-
œmy Francjê o szukanie afrykañskiego
meteorytu”. Stokley, dyrektor filadel-
fijskiego Muzeum Instytutu Franklina
zachêca³ rz¹d francuski. Co powstrzy-
mywa³o Francjê przed szukaniem tego
niezwyk³ego, wa¿¹cego miliony ton
meteorytu? Czy Amerykanie powinni
w tym pomóc? W tym samym artykule
dr Charles P. Olivier, profesor astrono-
mii z Uniwersytetu Pensylvanii podkre-
œla³, jak wa¿ne dla nauki jest znalezie-
nie tego meteorytu. W szczególnoœci,
twierdzi³, pozwoli³oby to kategorycz-
nie odrzuciæ koncepcjê, ¿e taka znacz-
na masa rozproszy³aby siê momental-
nie w postaci pary wytworzonej przy
zderzeniu z Ziemi¹.

Po powrocie do Marsylii Jeanowi
Boslerowi, bardziej entuzjastycznemu
ni¿ kiedykolwiek, uda³o siê skontakto-
waæ z Gastonem Ripertem, który prze-
bywa³ w Nicei. W liœcie i póŸniej pod-
czas spotkania w obserwatorium
w Marsylii Ripert stara³ siê przypo-
mnieæ wszystko, co móg³, zdaj¹c sobie
w pe³ni sprawê z zainteresowania na-
ukowców ogromnym meteorytem. By³
on tak¿e mi³oœnikiem nauk przyrodni-
czych i choæ nie by³ specjalist¹, uzy-
ska³ „stopieñ naukowy w zakresie nauk
przyrodnicznych”; musia³ wiêc posia-
daæ pewien zasób wiedzy, w szczegól-
noœci z geologii. W przeciwnym razie
jak móg³by zdawaæ sobie sprawê z wa¿-
noœci owego ma³ego bloku? Czy w ogó-
le zwróci³by na niego uwagê? Minê³o

jednak sporo czasu, zaj¹³ siê on innymi
sprawami i wszystko co móg³ przy-
nieœæ, to kilka notatek, które zrobi³ na-
stêpnego dnia po odkryciu. W ka¿dym
razie, gdy mówi³ o tym, co pamiêta³,
nie by³o w¹tpliwoœci, ¿e by³ szczery
i dzia³a³ w dobrej wierze.

Ripert przypomnia³ sobie, ¿e
wszystko zaczê³o siê, gdy by³ w 1916
roku w plutonie meharistów Adraru.
Któregoœ dnia us³ysza³ przypadkiem,
jak niektórzy poganiacze wielb³¹dów
mówi¹ o „skale, która spad³a z nieba”,
znanej tak¿e w okolicy jako „¿elazo
boga”, poniewa¿ arabscy kowale po-
dobno wydobywali z niej metal. Zacie-
kawiony Ripert zacz¹³ wypytywaæ sze-
fa okrêgu Chinguetti, bardzo starego
cz³owieka nazwiskiem Sidi Ahmed
Ould Zein. Starzec, który by³ „bardzo
przera¿ony”, najpierw zaprzeczy³ ist-
nieniu meteorytu, a w koñcu zgodzi³ siê
zabraæ Riperta na to miejsce pod wa-
runkiem, ¿e nie zabierze on ze sob¹
kompasu, mapy, ani czegokolwiek, na
czym mo¿na by robiæ notatki lub po-
miary i ¿e nie bêdzie siê zatrzymywa³.
Zawarto umowê. Dwaj mê¿czyŸni szli
ca³¹ noc zbaczaj¹c kilkakrotnie z dro-
gi. Rankiem stanêli twarz¹ w twarz
z meteorytem.

Czy byli na po³udniowy wschód
czy na po³udniowy zachód od Chingu-
etti? Ripert ju¿ nie pamiêta; wtedy jego
przewodnik ponagla³ go, aby ju¿ iœæ.
To, co zapamiêta³, to ¿e „meteoryt two-
rzy³ coœ w rodzaju klifu, z mnóstwem
piaszczystych okruchów… Górna po-
wierzchnia b³yszcza³a wyszlifowana
przez piasek.” To tam w³aœnie znalaz³
ma³y blok i zauwa¿y³ metalowe ig³y
wystaj¹ce z piasku. W przeciwieñstwie
do Lacroix twierdzi³, ¿e by³y grube.

Skaliste wzgórze guelb Aouinet widziane z dogodnego miejsca, sk¹d zdaniem Th. Monoda musia³
go widzieæ Ripert, by s¹dziæ, ¿e jest to wzgórze o szerokoœci 100 m. Fot. Brigitte Zanda-Hewins
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Uderzy³ w nie ma³ym blokiem, ale
stwierdzi³, ¿e nie dadz¹ siê od³amaæ.
Ripert by³ pewien „Metaliczna natura
ska³y nie pozostawia w¹tpliwoœci.” Jej
czarniawy, wypolerowany wygl¹d zu-
pe³nie nie przypomina³ innych ska³ spo-
tykanych na tym p³askowy¿u z pia-
skowca. Wkrótce po tym dziwnym od-
kryciu Sidi Ahmed Ould Zein zmar³.
Chodzi³y pog³oski, ¿e zosta³ otruty. Czy
jego ludzie s¹dzili, ¿e zdradzi³ ich od-
wa¿aj¹c siê odkryæ obcemu tajemnicê
„¿elaza boga”? W ka¿dym razie tak s¹-
dzi³ Gaston Ripert.

Taka tajemnica nie mog³a pomóc,
ale pobudzi³a pasjê i naukowe zainte-
resowanie niejakiego Theodore Mono-
da, niezmordowanego badacza, wojow-
nika pustyni. Olbrzymi meteoryt, któ-
ry znikn¹³ bez œladu w sercu takiego fa-
scynuj¹cego krajobrazu? To coœ w sam
raz dla niego. Asystent w Museum d’Hi-
storie Naturelle w Pary¿u otrzyma³ za-
danie prowadzenia poszukiwañ tego
meteorytu. Ten niezwyk³y cz³owiek,
którego mia³em szczêœcie znaæ, posia-
da³ nieograniczon¹ ciekawoœæ wszyst-
kiego. Biolog, geolog i antropolog
w jednej osobie wybra³ na teren badañ
Saharê, a w szczególnoœci mauretañski
Adrar. Bêd¹c potomkiem piêciu poko-
leñ protestanckich pastorów nazywa³ tê
pustyniê swoj¹ „diecezj¹”. Theodore
Monod przyby³ do Chinguetti 5 czerw-
ca 1934 roku. Podczas tej podró¿y obej-
muj¹cej Senegal i Mauretaniê nie uzy-
ska³ wiele informacji, chocia¿ kilka
osób wspomnia³o o meteorycie, a pe-
wien stary marabout (muzu³mañski
œwiêty cz³owiek lub pustelnik w Pó³-
nocnej Afryce) powiedzia³, ¿e widzia³
go w 1913 roku. W Chinguetti nikt ni-
czego nie wiedzia³, a miejscowy szef
zapowiedzia³ „Mo¿e pan pytaæ do koñ-
ca œwiata i nie znajdzie pan nikogo, kto
wie coœ o tym kamieniu.” Nie zniechê-
ci³o to Monoda ani trochê. Wypytywa³
mieszkañców i nawet wywiesi³ afisze
obiecuj¹c w nagrodê tysi¹c franków
temu, kto zaprowadzi go do kamienia.
Bez skutku. Zacz¹³ wiêc wêdrówki po
tej okolicy pragn¹c poznaæ jej geolo-
giê, zbieraj¹c prehistoryczne figurki
o dwóch twarzach i odkrywaj¹c po raz
pierwszy mauretañskie fulguryty. Jed-
nak ani œladu „¿elaza boga”.

Mo¿e komuœ innemu lepiej siê po-
wiod³o? W maju 1938 r. francuski geo-
log Andre Pourquie zorganizowa³ now¹
wyprawê zaczynaj¹c od przelotu nad
okolic¹ Chinguetti. Zauwa¿y³ kilka

form skalnych, które mog³y pasowaæ do
opisu meteorytu i odkry³ krater uderze-
niowy Aouelloul. Jednak po znalezie-
niu siê na ziemi ekspedycja nie dostar-
czy³a niczego nowego.

Minê³o czterdzieœci lat. Nikt nie
mówi³ ju¿ wiêcej o Chinguetti z wyj¹t-
kiem wspominania jego s³ynnej prze-
sz³oœci i zastanawiania siê nad jego nie-
ocenionym bogactwem. Próby odszu-
kania go by³y rzadkie; wydawa³o siê,
¿e olbrzymi meteoryt popad³ w zapo-
mnienie pogrzebany w piaszczystym
grobowcu. Wtedy, w 1985 r. oficer lot-
nictwa Jacques Gallouedec przedstawi³
Theodore Monodowi relacjê opisuj¹c¹
coœ, co widzia³ podczas lotu piêæ lat
wczeœniej. Czterdzieœci szeœæ kilome-
trów na po³udniowy wschód od Chin-
guetti, czyli w regionie, który móg³ byæ
tym opisywanym przez Riperta, widaæ
by³o geologiczn¹ osobliwoœæ, coœ w ro-
dzaju pó³kolistej rzeŸby o œrednicy
300—400 metrów ko³o wielkiej wy-
dmy. Jeœli nie by³ to meteoryt, to z pew-
noœci¹ coœ, co wygl¹da³o jak krater…

Mimo swego wieku i pogarszaj¹-
cego siê wzroku, dotkniêty ciekawo-
œci¹, wobec której, jak czêsto mia³ spo-
sobnoœæ mi mówiæ, by³ zupe³nie „bez-
bronny”, Theodore Monod postanowi³
zorganizowaæ now¹ ekspedycjê. By³ to
rok 1987 i ten uczo-
ny mia³ 85 lat! Wy-
ruszy³ w towarzy-
stwie Bruno Lamar-
che, kolegi przyrod-
nika. Ci dwaj mê¿-
czyŸni szli przez d³u-
gi czas ku miejscu,
które wskaza³ Gallo-
uedec, ale nie znaleŸ-
li ani œladu ko³owej
geologicznej osobli-
woœci.

W  s t y c z n i u
1988 r. Theodore
Monod zorganizowa³
jeszcze jedn¹ wypra-
wê, znów na po³u-
dniowy wschód od
Chinguetti, tym ra-
zem w towarzystwie
re¿ysera filmowego,
Karela Prokopa.
Chocia¿ zabrali oni
nawet urz¹dzenie do
okreœlania po³o¿enia
z satelity, jedynym
odkryciem, które
w ogóle mog³o byæ

interesuj¹ce, by³ szereg ma³ych kopców
wystaj¹cych z osadów czwartorzêdo-
wego jeziora znajduj¹cych siê pod wy-
dmami. Doœæ dziwne, ¿e u³o¿one by³y
one w kszta³t pó³kola, ale nie by³o tam
nic meteorytowego. Monod doszed³ do
wniosku, ¿e nie pozosta³o mu nic inne-
go jak wróciæ do kwadratu jeden i pójœæ
zgodnie z pierwszym kierunkiem wska-
zanym przez Gastona Riperta, by po-
nownie zbadaæ obszar 45 km na po³u-
dniowy zachód od Chinguetti.

W grudniu tego samego roku wy-
ruszyli znowu. Karel Prokop robi³ do-
kumentalny film dla francuskiej telewi-
zji. Walcz¹c jak kawalerzysta Theodo-
re Monod wróci³ do swego dziennika
z 1934 roku. Po³udniowo-zachodni
przyl¹dek, podró¿ do Aouelloul; krater
znów dostarczy³ kilku impaktytów, któ-
re dziœ sta³y siê rzadkoœci¹. Teren by³
stromy i skalisty, wcale nie ³atwy dla
starszego cz³owieka, ale jego pasja zo-
sta³a wynagrodzona. Po dziesiêciodnio-
wej wêdrówce, gdy wszystko zgadza³o
siê z informacj¹ dostarczon¹ przez Ri-
perta, ukaza³ siê dowód. By³a to ogrom-
na czarna ska³a, wysoka na oko³o 40
metrów, znana jako „guelb Aouinet”. Jej
wygl¹d, rozmiary i przybli¿one po³o-
¿enie rozwia³y wszystkie w¹tpliwoœci
Theodore Monoda. By³ to tylko piasko-

Wci¹¿ na ³owach, Th. Monod jest mniej wiêcej w jednej trzeciej drogi
na wierzcho³ek Guelb Aouinet (niedaleko miejsca, gdzie na poprzed-
nim zdjêciu by³ wielb³¹d). Zdjêcie zrobiono w styczniu 1992 r. wiêc
Th. Monod za kilka miesiêcy koñczy³ 90 lat. Fot. Brigitte Zanda-
-Hewins
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wiec i kwarcyt, najbardziej pospolity ro-
dzaj ska³ w tej okolicy, nawet jeœli u stóp
urwiska by³y fragmenty rudy ¿elaza.
Jak móg³ Ripert pomyliæ tê ska³ê
z mas¹ metalu? Czy rzeczywiœcie do-
tar³ do niej, jak twierdzi³? Gdzie by³y
metalowe ig³y, które opisywa³? Czy to
rzeczywiœcie by³o to miejsce, gdzie
znalaz³ on ma³y blok, który wed³ug
niego by³ fragmentem olbrzymiego
meteorytu? Wci¹¿ wiele pytañ pozo-
stawa³o bez odpowiedzi. Theodore
Monod wróci³ na to miejsce w 1989 r.
z Paulem Pellasem, który zajmowa³ siê
meteorytami w Muzeum. Szukali bez
powodzenia jakiegokolwiek fragmen-
tu meteorytu, który móg³by byæ podob-
ny do ma³ego bloku. Ta ostatnia eks-
pedycja nie dostarczy³a niczego nowe-
go i 12 czerwca 1989 r. Theodore
Monod zaprezentowa³ swe wnioski
Akademii Nauk: „Trzeba przyznaæ, ¿e
tajemnica meteorytu Chinguetti bez
w¹tpienia znalaz³a swe rozwi¹zanie.
Po prostu Gaston Ripert pomyli³ przy-
puszczaln¹ ogromn¹ masê metalu
z kopcem z³o¿onym ze zwyczajnej
ska³y osadowej.”

Mimo to inni nadal próbowali
szczêœcia. Na przyk³ad brytyjscy na-
ukowcy Sara Russell i Phil Bland wy-
korzystali magnetometr skonstruowa-
ny do wykrywania drobnych zmian
ziemskiego pola magnetycznego, któ-
re sygnalizowa³yby obecnoœæ metalo-
wej masy meteorytu. Podczas tej wy-
prawy Phil Bland próbowa³ tak¿e
sprawdziæ, czy gwoŸdzie i inne przed-
mioty z ¿elaza u¿ywane na tym terenie
s¹ pochodzenia meteorytowego, jak s³y-
sza³ Gaston Ripert. Wyniki okaza³y siê
negatywne. W koñcowych badaniach
podjêtych g³ównie na Uniwersytecie
Kalifornijskim i w londyñskim Mu-
zeum Sara Russell, Phil Bland i ich
koledzy pokazali, ¿e ma³y blok mete-
orytu musia³ przybyæ na Ziemiê nieca-
³e piêædziesi¹t tysiêcy lat temu, co nie
pozostawia³o dostatecznej iloœci czasu,
aby pustynny piasek zerodowa³ podsta-
wê ogromnego meteorytu tak g³êboko,
jak to opisa³ Gaston Ripert.

W 1991 r. Theodore Monod wró-
ci³ do guelb Aouinet, s³ynnej ska³y po-
dejrzewanej o to, ¿e tak zwiod³a Ga-
stona Riperta. By³a z nim Brigitte Zan-
da, czo³owy francuski specjalista od
meteorytów, pracuj¹ca w Muzeum.
Nastêpnego roku wspólnie opublikowa-
li znakomit¹, wyczerpuj¹c¹ pracê za-
tytu³owan¹ Le Fer de Dieu czyli ¯ela-

Theodore Monod i Dominique Padirac pogr¹¿eni w dyskusji w biurze przyrodnika w NMNH
w 1995 r. Fot. Nicole Padirac

zo Boga, ostatnie s³owo na temat mete-
orytu Chinguetti, w której zaprezento-
wali i przedyskutowali podstawowe
informacje o tym przypadku. Theodo-
re Monod dochodzi do swego wniosku,
ale zakoñczenie pozostaje otwarte; Bri-
gitte Zanda nie w pe³ni zgadza siê z jego
wyjaœnieniem tajemnicy. Napisa³a do
mnie ostatnio, ¿e: „Dla mnie jest wci¹¿
wiele nie rozwi¹zanych zagadek. Jedn¹
z nich jest natura formacji skalnej opi-
sanej przez Gastona Riperta. Theodore
Monod s¹dzi, ¿e musia³ to byæ kopiec
w Aouinet N’Cher, ale gdy sama od-
wiedzi³am to miejsce, wydaje mi siê
prawie niemo¿liwe, chyba ¿e Ripert wi-
dzia³ to z dala, w nocy, we mgle… Osa-
dowa natura kopca jest doskonale wi-
doczna z ka¿dej odleg³oœci, a wiemy,
¿e Gaston Ripert nie by³ nowicjuszem
w geologii. Zosta³o to dowiedzione czê-
œciowo przez notatki, jakie robi³, gdy
by³ w szkole wojskowej, z którymi
mogliœmy siê zapoznaæ, a czêœciowo
przez doœæ fachowy list towarzysz¹cy
kilku próbkom wulkanicznym, które
sam zebra³, a który znalaz³am w archi-
wach Galerii Mineralogicznej Mu-
zeum.”

Claude Perron, inny wybitny spe-
cjalista od meteorytów, jest tak¿e prze-
konany, ¿e: „po zobaczeniu guelb
Aouinet nie mogê uwierzyæ, ¿e Ripert
móg³ wzi¹æ to przez pomy³kê za olbrzy-
mi meteoryt.” Co do igie³, w które Ri-
pert, jak twierdzi, uderza³ ma³ym blo-
kiem, Perron stwierdza, ¿e „Ten blok
nie ma znaku ani zadrapania, które ta-
kie dzia³anie musia³oby pozostawiæ.
Musia³o nast¹piæ jakieœ nieporozumie-
nie. Ripert miesza czêœciowo zatarte
wspomnienia i mimowolnie zmienia
pewne wydarzenia.”

Dziêki pomiarom izotopów wy-
tworzonych przez napromieniowanie
wiemy dziœ, ¿e przed przybyciem na
Ziemiê ma³y blok, którego wiêkszoœæ
jest przechowywana w narodowej ko-
lekcji meteorytów w Pary¿u, nale¿a³ do
cia³a o wielkoœci oko³o metra. Nie jest
to wiêc fragment ogromnej masy. Czy
jednak mimo to ta ogromna masa ist-
nieje gdzieœ pod piaskami Adraru? Dla
Claude Perrona „Jest niemo¿liwe, ¿e
taki meteoryt po prostu gdzieœ le¿y.”
Brigitte Zanda tak¿e jest „prawie prze-
konana, ¿e ten meteoryt nie istnieje”,
ale przyznaje, ¿e drêczy j¹ bardzo inna
kwestia: „Gaston Ripert poj¹³ przedsiê-
wziêcie, aby znaleŸæ meteoryt i dok³ad-
nie to w³aœnie znalaz³. Wed³ug mnie
trudno to potraktowaæ jako zwyk³y
przypadek. Moim zdaniem jest inna
wskazówka, dlaczego on wierzy³, ¿e
znalaz³ metaliczny meteoryt…”

Dziœ Theodore Monod mia³by sto
lat. Ten niezmordowany poszukiwacz
przygód opuœci³ ten œwiat 22 listopada
2000 roku. Podczas swej ostatniej pod-
ró¿y do kopca Aouinet, gdy wspi¹³ siê
na szczyt i rozgl¹da³ siê po swej „die-
cezji” a¿ po krañce horyzontu Adraru,
ten stary uczony pyta³ siebie raz jesz-
cze: nawet jeœli ten niewiarygodny
meteoryt nigdy nie zostanie odnalezio-
ny „Czy kiedykolwiek mamy porzuciæ
wszelk¹ nadziejê? Czy¿ nie jest dobr¹
rzecz¹, ¿e przez odmowê poddania siê
dowodom marzenia, które na pó³ uœpio-
ne s¹ w nas, mog¹ trwaæ?”

Ksi¹¿ka Le Fer de Dieu, któr¹ na-
pisali Theodore Monod i Brigitte Zan-
da, zosta³a opublikowana przez Actes
Sud, Le Mejan, 13200 Arles, Francja.

ß
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Polowanie na tektyty w Teksasie
Hal Povenmire

Jeœli spytaæ zagorza³ego mi³oœni-
ka astronomii, jakie s¹ jego pra-
gnienia, móg³by powiedzieæ, ¿e

chcia³by zobaczyæ ca³kowite zaæmie-
nie S³oñca, jasny bolid, albo znaleŸæ
nowy meteoryt lub tektyt. To ostat-
nie mo¿e nie byæ tak trudne, jak siê
przypuszcza.

We wschodniej czêœci œrodkowe-
go Teksasu jest dziewiêæ hrabstw,
gdzie mo¿na znaleŸæ tektyty. Te tek-
tyty s¹ nazywane bediazytami od mia-
sta Bedias i Indian Bedel. S¹ to ma³e,
czarne, szkliste obiekty, które zrobi-
³y przynajmniej jedn¹ wycieczkê
przez atmosferê oko³o 35 milionów
lat temu.

Dziewiêæ hrabstw Teksa-
su, gdzie znajdowane s¹ tek-
tyty, to: Grimes, Lee, Fayet-
te, Walker, Brazos, Burleson,
Gonzales, DeWitt i Lavaca.

Jeœli zamierzasz wyru-
szyæ na poszukiwanie tekty-
tów, mogê zaproponowaæ kil-
ka wskazówek. Bediazyty
le¿¹ce na ziemi wygl¹daj¹ na
bardzo czarne. Dopiero gdy
trzymaæ je pod œwiat³o, na
cienkim brzegu mo¿na zoba-
czyæ przeœwiecaj¹c¹ ciemno-
br¹zow¹ barwê. Kolor gleby
jest czêsto jasny, piaskowo
szary, wiêc przy jasnym s³oñ-
cu konieczne s¹ okulary s³o-
neczne. Najlepiej szukaæ tek-
tytów w pochmurne, ciemne
dni. Nie ma wtedy cieni i kontrasty
spadaj¹ do minimum. Trzeba za³o¿yæ
czapkê z daszkiem, aby s³oñce nie
œwieci³o w oczy. Szukaj¹c trzeba sta-
raæ siê mieæ s³oñce za plecami. Po-
trzebne jest wygodne obuwie. Po kil-
ku godzinach szukania nogi zaczynaj¹
boleæ nawet jeœli jesteœ w dobrej kon-
dycji. Miesi¹ce jesienne, zimowe
i wiosenne s¹ lepsze na poszukiwa-
nia, poniewa¿ temperatura i owady
sprawiaj¹ mniej k³opotów. Jeœli jesteœ
zdecydowany szukaæ w gor¹cy letni
dzieñ, zalecam nastêpuj¹ce postêpo-
wanie. Za³ó¿ koszulê z d³ugimi rêka-

wami. Przed wyruszeniem w teren
wylej z pó³ galona wody na koszulê
i spodnie, tak ¿e parowanie bêdzie
ch³odziæ. Zabierz ze sob¹ butelkê
z wod¹.

Teraz o kilku sposobach poszu-
kiwañ w terenie. Jeœli to mo¿liwe,
namów doœwiadczonego poszukiwa-
cza, aby poszed³ z tob¹ na pierwszych
kilka wypraw. Pierwszym problemem
bêdzie obfitoœæ czarnych kamieni
w ziemi, które mo¿na pomyliæ z tek-
tytami. S¹ to czarne krzemienie, któ-
re dla doœwiadczonego poszukiwacza
tektytów odbijaj¹ nieco wiêcej œwia-
t³a. W bogatym terenie stosunek czar-
nych krzemieni do bediazytów jest

oko³o 200 do 1. Na tym samym ob-
szarze, gdzie mo¿na znaleŸæ tektyty,
bêd¹ fragmenty skrzemienia³ego
drewna, lignitu i trochê kryszta³ów
selenitu nie licz¹c innych rodzajów
kamieni. Wiedza o tym, czego siê spo-
dziewaæ, pozwoli nie podnosiæ niemal
ka¿dego napotkanego kamyka.

Jeœli znajdujesz siê w bogatym
terenie, mo¿esz znaleŸæ bediazyt
mniej wiêcej co dwie godziny przy
dobrym szukaniu. Typowa wielkoœæ
bediazytu to oko³o 10 g, a mo¿e siê
ona wahaæ od u³amka grama do po-
nad 200 g.

Warstwa, gdzie znajdowane s¹
bediazyty nosi nazwê piasków jack-
soñskich. Nazwa warstwy pochodzi
od Jackson w stanie Mississippi i ci¹-
gnie siê ona od œrodkowo wschodniej
Georgii przez Alabamê, Mississippi,
Luizjanê, Teksas do Meksyku. Jest
mo¿liwe, ¿e najbogatsza w bediazy-
ty jest Formacja Manninga, która jest
podwarstw¹ piasków jacksoñskich.
Znane obszary w Teksasie s¹ w pasie
o d³ugoœci 150 mil i szerokoœci piê-
ciu mil.

Pierwsze cztery razy, kiedy sam
wybra³em siê na poszukiwanie bedia-
zytów, nie znalaz³em absolutnie ni-
czego. W 2001 r. nawi¹za³em kore-

spondencjê z Brianem Bur-
rerem z Bryan w Teksasie.
Poszukuje on tektytów z po-
wodzeniem i dziêki wiedzy
kartograficznej i geologicz-
nej oraz ciê¿kiej pracy uda-
³o mu siê znaleŸæ ich ponad
700. Wspomnia³ on, ¿e gdy-
bym by³ kiedyœ na tym tere-
nie, móg³bym zatrzymaæ siê
na kilka dni i wtedy zabra³-
by mnie na poszukiwania.
Przyj¹³em jego propozycjê.
Pierwszego dnia nie znaleŸ-
liœmy niczego, ale to dlate-
go, ¿e po prostu nie wiedzia-
³em dok³adnie czego szukaæ.
Drugiego dnia znaleŸliœmy
6,5 gramowy bediazyt,
a póŸniej tego samego dnia

jeszcze drugi, 9,8 grama. To by³a ra-
doœæ! Sfotografowaliœmy miejsce
znalezienia by pokazaæ, jak wygl¹da
gleba i typowe warunki znalezienia.

Jeœli chcesz wyruszyæ na polowa-
nie na tektyty, skontaktuj siê ze mn¹,
a ja skontaktujê ciê z Brianem. Po-
myœlnych ³owów!

Hal Povenmire
Florida Institute of Technology
215 Osage Dr.
Indian Harbour Bch. FL 32937

Najwiêkszy dot¹d znaleziony bediazyt: 59x57x47 mm; waga 200,84
g. Znalaz³ go Brian Burrer 18 wrzeœnia 1996 r. oko³o 3 km na
wschód od Wellborn Community, College Station, Teksas, USA.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)
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S³odkie i kwaœne meteoryty
Gregory T. Shanos

t³um. Magdalena Pilska-Piotrowska

Po raz kolejny meteoryt Murchi-
son zachwyci³ ludzi swoim or-
ganicznym bogactwem. Ostat-

nie badania Coopera i wspó³pracow-
ników opublikowane w Nature w nu-
merze z grudnia 2001 potwierdzi³y
odkrycie cukru w obu chondrytach
wêglistych Murchison i Murray CM2.

Meteoryt Murchison, który spad³
w Victorii w Australii 28 wrzeœnia
1969 roku, mo¿na nazwaæ rogiem
obfitoœci pod wzglêdem zwi¹zków
organicznych.1 W tym niebywa³ym
meteorycie zosta³y zidentyfikowane
takie cz¹steczki organiczne jak ami-
nokwasy, kwasy karboksylowe2, kwa-
sy t³uszczowe, nukleotydy a teraz tak-
¿e cukry. Ziemskie organizmy u¿y-
waj¹ aminokwasów jako cegie³ek do
budowy bia³ek, kwasów t³uszczo-
wych do formowania b³on komórko-
wych i nukleotydów do budowania
genetycznego kodu DNA. A¿ do tej
pory brakowa³o cukrów, kluczowego
sk³adnika pierwotnego bulionu. Orga-
nizmy ¿ywe u¿ywaj¹ cukrów jako
Ÿród³a energii, a tak¿e do formowa-
nia szkieletu cz¹steczki DNA. Jeden

z cukropochodnych alkoholi, glicerol3

jest wykorzystywany przez ¿ywe or-
ganizmy do budowy b³on komórko-
wych.

Obecnoœæ cukrów w chondrycie
wêglistym Murray CM2 zaakcento-
wali w 1962 roku  Degens i Bajor.
Jednak¿e naukowcy nie byli w stanie
wykluczyæ mo¿liwoœci wystêpowania
ziemskich zanieczyszczeñ. Dlatego
istnienie cukrów w meteorytach po-
zostawa³o niepotwierdzone a¿ do
chwili obecnej.

Cooper i  wspó³pracownicy
w 2001 roku wykorzystali do identy-
fikacji i potwierdzenia obecnoœci cu-
krów w meteorycie Murchison, chro-
matografiê gazow¹ po³¹czon¹ ze
spektroskopi¹ masow¹. Chromatogra-
fia gazowa nale¿y do bardzo czu³ych
technik analitycznych, w której w ce-
lu rozdzielenia odparowany meteoryt
jest transportowany w ruchomej fa-
zie gazowej wzd³u¿ kolumny. Mo¿na
w ten sposób rozdzieliæ kompleks
mieszanin o bardzo zbli¿onym sk³a-
dzie. Wydzielone cz¹steczki s¹ na-
stêpnie poddawane spektroskopii

masowej. W spektrografie ka¿da cz¹-
steczka poddana jest jonizacji, tak ¿e
s¹ na³adowane dodatnio. Elektrycz-
nie na³adowane cz¹steczki zostaj¹
przyspieszone w polu magnetycznym
i posortowane odpowiednio do ich
indywidualnej masy.

Pod wzglêdem chemicznym cu-
kry s¹ grup¹ zwi¹zków o pewnej licz-
bie grup hydroksylowych (-OH) do-
³¹czonych do wêglowego szkieletu.
Cukry i ich zwi¹zki pokrewne s¹  zna-
ne jako zwi¹zki polihydroksylowe.

Najliczniejszymi cukrami wyeks-
trahowanymi z obu meteorytów by³y
zwi¹zki trójwêglowe: dihydroksyace-
ton, glicerol i glicerol etylenowy.4

Pewnoœæ, ¿e zwi¹zki te pochodz¹
z kosmosu, bierze siê z faktu, i¿ wy-
kazuj¹ one w³aœciwoœci pozaziem-
skich sk³adników. Na przyk³ad, wiêk-
sze pokrewne cukrom cz¹steczki s¹
mniej powszechne w meteorycie ni¿
mniejsze. Sk³adniki te wykazuj¹ tak-
¿e strukturaln¹ ró¿norodnoœæ, jak ró¿-
na organizacja cz¹steczkowa lub izo-
mery5. Wiele z tych izomerów rzad-
ko wystêpuje na Ziemi i nie s¹ zu¿y-
wane przez ¿ywe organizmy. Cztero-
wêglowe cukropochodne alkohole
erytritol i jego rzadszy izomer treitol
zosta³y wykryte w prawie równych
iloœciach w obu meteorytach. Do dal-
szej oceny pochodzenia tych cukrów,
Cooper i wspó³pracownicy u¿ywali
stabilnych izotopów6 wêgla i wodo-
ru. Stosunek izotopów wêgla (13C/12C)
i wodoru (2H/1H) w ziemskich i po-
zaziemskich cz¹steczkach jest bardzo
ró¿ny. Pozaziemska organiczna ma-
teria jest bogatsza w ciê¿sze izotopy
jak 13C i 2H.7 Dlatego pomiary stosun-
ków izotopów w chondrytach wêgli-
stych Murchison i Murray dokonane
przez grupê Coopera potwierdzaj¹ po-
zaziemskie pochodzenie tych cukrów.

Obecnoœæ pozaziemskich cukrów
w meteorytach porusza interesuj¹c¹
kwestiê — jak cukry s¹ syntetyzowa-
ne w kosmosie? Cukrowa cz¹steczka

Chondryt wêglisty CM2 Murray z prywatnego zbioru autora. Meteoryt Murray spad³ 20 wrze-
œnia 1950 roku w hrabstwie Calloway, w stanie Kentucky w USA. Ten okaz wa¿y 4,6 grama
i mierzy 22×19×5 mm. Czêœæ bogata w zwi¹zki organiczne to czarne ciasto skalne meteorytu

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)
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glykolaldehydu8 zosta³a wykryta
w zesz³ym roku w miêdzygwiezd-
nych ob³okach gazu i py³u w pobli¿u
centrum naszej galaktyki Drogi
Mlecznej. Jan Hollis i wspó³pracow-
nicy opublikowali swoje odkrycie
w Astrophysical Journal Letters. Miê-
dzygwiezdne ob³oki s¹ zwykle roz-
miarów wielu lat œwietlnych i s¹ miej-
scem aktywnego formowania siê
gwiazd. Ob³oki te s¹ równie¿ miej-
scem zachodzenia kompleksowych
reakcji chemicznych trwaj¹cych po-
nad miliony lat. Dotychczas w ob³o-
kach tych odkryto i zidentyfikowano
oko³o 120 ró¿nych cz¹steczek. Gliko-
laldehyd zosta³ odkryty dziêki pomia-
rom s³abych emisji radiowych pocho-
dz¹cych z molekularnego ob³oku
w Strzelcu B2 (Pó³noc).

Chemiczna struktura glikolalde-
hydu to oœmioatomowa cz¹steczka
z³o¿ona z wêgla, tlenu i wodoru. Pro-
sty cukier, glikolaldehyd, zosta³ od-
kryty w miêdzygwiezdnym ob³oku
w Strzelcu B2 (Pó³noc). Adres Ÿród³o-
wy: http://www.aoc.nrao.edu/pr/su-
gar.graphics.html

Cz¹steczki rotuj¹ i przez to zmie-
niaj¹ jeden stan energetyczny na inny
i podczas tego procesu emituj¹ fale
radiowe o precyzyjnej czêstotliwoœci.
Dlatego, serie fal radiowych o pew-
nej czêstotliwoœci emitowane przez
pojedyncz¹ cz¹steczkê stanowi¹ uni-
kalny odcisk palca, który identyfiku-
je cz¹steczkê. Miêdzygwiezdne fale
radiowe przechodz¹ bez przeszkód
przez ziemsk¹ atmosferê i s¹ ³atwo
wykrywane przez umieszczone na
Ziemi radioteleskopy.

Powstawanie cukrów w ob³okach
miêdzygwiazdowych jest powodowa-
ne przez cz¹steczki prekursorowe jak
amoniak (NH

3
), tlenek wêgla (CO),

i wodê (H
2
O). Ziarna py³u mineralne-

go dostarczaj¹ powierzchniê do zaj-
œcia reakcji i odgrywaj¹ rolê katali-
zatorów.9 Ca³y proces jest napêdzany
przez œwiat³o gwiazdy, które napro-
mieniuje mieszaninê i jest przez to
Ÿród³em energii dla zajœcia reakcji..
W miarê jak ob³ok ewoluuje podczas
eonów, ma³e, gêste j¹dro we wnêtrzu
ob³oku zapada siê formuj¹c s³oneczn¹
mg³awicê z rotuj¹cym dyskiem gazo-
wo-py³owym i byæ mo¿e w koñcu
formuj¹c uk³ad s³oneczny. Jeœli te pro-
ste cz¹steczki przetrwaj¹ transforma-
cjê ob³oku w S³oñce z planetami, wte-
dy organiczne substancje mog¹ zostaæ

schwytane w formacjach planetar-
nych i planetoidalnych. Dlatego od-
krycie cz¹steczek cukrów w tych ob-
³okach oznacza, ¿e cz¹steczki prekur-
sorowe dla ¿ycia zosta³y uformowa-
ne na d³ugo przedtem, zanim rozwi-
nê³y siê planety wokó³ gwiazd.

 W naszych laboratoriach na Zie-
mi, w zasymulowanych warunkach
miêdzygwiazdowych, fotonapromie-
niowanie amoniaku, tlenku wêgla
i wody powoduje powstanie etylenu
glikolu, glicerolu i kwasów glicery-
nowych. Proces ten jest znany jako
reakcja formozy. Cooper i wspó³pra-
cownicy przytoczyli kilka linijek do-
wodów, ¿e ta reakcja mo¿e zachodziæ
na rodzicielskich cia³ach chondrytów
wêglistych. Meteoryty te s¹ znane
jako przeobra¿one dzia³aniem wody
i zawieraj¹ znaczn¹ iloœæ wody. Pro-
ste podgrzanie meteorytów Murchi-
son i Murray w laboratorium powo-
duje kondensacjê kropel wody we-
wn¹trz kolby. Ten wodny ekstrakt jest
w swej naturze bardzo podstawowy
— warunki konieczne do zajœcia re-
akcji formozy. W dodatku, formalde-
hydy, które wystêpuj¹ w miêdzy-
gwiazdowej przestrzeni, tak w kome-
tach jak i w meteorycie Murchison,
s¹ niezbêdnym sk³adnikiem do for-
mowania ³añcuchów wêglowych wy-
¿szych cukrowców.

Naukowcy przez d³ugi czas su-
gerowali, ¿e Ziemia akumulowa³a
zwi¹zki cz¹steczek dziêki kometom
i planetoidom. W 1961 roku Oro
i wspó³pracownicy jako pierwsi roz-
winêli teoriê, ¿e pierwotna Ziemia zo-
sta³a „obsiana” przez nap³yw poza-
ziemskiej materii organicznej. Okres
ciê¿kiego bombardowania pomiêdzy
3,8 a 4,5 miliarda lat temu móg³ przy-
nieœæ ze sob¹ zwi¹zki chemiczne
istotne dla ¿yciowych procesów bio-
chemicznych.

Odkrycie cz¹steczek cukrów
w kosmosie i w meteorytach nada³o
inny wymiar naszemu zrozumieniu
wszechœwiata. Pozaziemskie cukry
pomog³y os³odziæ pierwotny ziemski
bulion. Ten przepis jest obecnie bli-
ski skompletowania!

Przypisy:
1. Zwrot „organiczny” odnosi siê w tym
przypadku do chemii wêgla, a nie do
¿ywych organizmów.

2. Kwas octowy lub winny, to kwas kar-
boksylowy z którym jesteœmy zaznajo-

mieni w domach. Kwasy s¹ kwaœne pod-
czas gdy cukry s¹ s³odkie st¹d tytu³ tego
artyku³u.

3. Glicerol jest tak¿e znany jako glicery-
na.

4. Glikol etylenowy jest powszechnie sto-
sowany w samochodach jako antyzama-
rzacz.

5. Izomery s¹ substancjami chemiczny-
mi o tym samym sk³adzie atomowym ale
ró¿ni¹cymi siê pod wzglêdem geome-
trycznym i w³aœciwoœci chemicznych.

6. Izotop jest pierwiastkiem, który ró¿ni
siê tylko liczb¹ neutronów w j¹drze.

7. 2H jest izotopem wodoru zwanym deu-
terem lub ciê¿kim wodorem.

8. Glikoaldehyd lub C
2
H

4
O

2
 posiada dwa

izomery zwane methyl formate odkryty
w 1975 roku, i kwas octowy odkryty w
1997 roku. Wszystkie trzy izomery od-
kryto w ob³okach miêdzygwiazdowego
py³u.

9. Katalizatory przyspieszaj¹ tempo re-
akcji chemicznych, podczas których nie
zostaj¹ zu¿yte. Zwykle katalizatory zo-
staj¹ odtworzone w koñcowych etapach
reakcji.

ß

Tabela 1.

Cukry zidentyfikowane
w chondrytach wêglistych

Murchison i Murray

Trzywêglowe:
Dihydroksyaceton
Glicerol
Kwas glicerynowy

Czterowêglowe:
Erytitol i treitol
Kwas erytroniowy i treoniowy
Kwas 2-metyloglicerynowy
2,4 — dihydroksy…
Kwas 2,4-dihydroksymas³owy (i diaste-
reoizomery)

Piêciowêglowe:
Rybitol i izomery
kwas rybowy i izomery
2,3,4-trihydroksypentanodiowy kwas
kwas 2-deoksypentanowy

Szeœciowêglowe:
glucitol i izomery
kwas glukonowy i izomery
Kwas 2-deoksyhksoniowy
kwas 3-deoksyhksoniowy

Zród³o: Cooper G. et. al., Carbonaceous
meteorites as a source of sugar-related
organic compounds for the early Earth.
Nature December 2001 vol. 414 pp. 879-
-882.
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Podstawy mikroskopii
w œwietle spolaryzowanym

Czêœæ I
O. Richard Norton i John Curchin

W ostatnim dziesiêcioleciu
kolekcjonerzy meteory-
tów wykazywali coraz

wiêksze zainteresowanie p³ytkami
cienkimi. Poniewa¿ ceny meteorytów
wci¹¿ rosn¹, wielu kolekcjonerów za-
interesowa³o siê p³ytkami cienkimi,
gdy¿ by³ to dla nich jedyny sposób
nabycia rzadkich okazów. P³ytka
cienka sama w sobie nie jest jednak
niczym szczególnym gdy ogl¹daæ j¹
go³ym okiem. To tak jakby obserwo-
waæ niebo bez teleskopu. Ogranicze-
nie boleœnie odczuwalne! Kolekcjo-
nerzy i dealerzy podejmowali liczne
pomys³owe próby wydobycia zawi-
³oœci meteorytowych p³ytek cienkich
wk³adaj¹c p³ytkê miêdzy dwa skrzy-
¿owane polaroidy i u¿ywaj¹c do ogl¹-
dania dziesiêciokrotnej lupy, lub czyt-
nika mikrofiszek. Nie by³o to jednak
satysfakcjonuj¹ce. Bez dobrego mi-
kroskopu petrograficznego zawi³e
struktury meteorytów kamiennych,
a tym bardziej wspania³oœæ barw, po-
zostaj¹ poza zasiêgiem (jedynym wy-
j¹tkiem s¹ wspania³e prace fotogra-
ficzne Toma Toffoli zrobione standar-
dowym mikroskopem). Jednak za
cenê przeciêtnego u¿ywanego samo-
chodu mo¿na kupiæ bilet, który po-
zwoli na wieczorne wyprawy poza
skorupê obtopieniow¹. W kilku na-
stêpnych numerach „Meteorytu” za-
mierzamy przedstawiæ teoriê i dzia-
³anie mikroskopu petrograficznego,
który stanie siê pojazdem wioz¹cym
nas do bogactwa informacji zamkniê-
tej w naszych cennych meteorytach.

P³ytka cienka
Badanie ska³ jest w istocie bada-

niem tworz¹cych je minera³ów. W³a-
œciwe badanie minera³ów w okazie
wymaga przygotowania p³ytki cien-
kiej (szlifu petrograficznego) tej ska-
³y. Najpierw trzeba pi³¹ diamentow¹

odci¹æ od ska³y ma³y fragment. Prób-
kê do badania trzeba pobraæ z takiej
g³êbokoœci pod powierzchni¹, aby
ska³a nie by³a zwietrza³a. Odciêty
fragment szlifuje siê coraz drobniej-
szymi proszkami szlifierskimi a¿ do
uzyskania p³askiej, g³adkiej po-
wierzchni. Tê powierzchniê przykle-
ja siê nastêpnie specjaln¹ ¿ywic¹ do
szkie³ka mikroskopowego. Szkie³ko
do p³ytek cienkich jest mniejsze ni¿
zwyk³e szkie³ka mikroskopowe i mie-
rzy 45 × 27 mm. Po przyklejeniu od-
cina siê resztê fragmentu równolegle
do przeciwleg³ej powierzchni p³ytki
i jak najbli¿ej szkie³ka. Gruboœæ po-
zosta³ej „p³ytki grubej” powinna siê
mieœciæ miêdzy 1 a 2 mm. Nastêpnie
tê p³ytkê zeszlifowuje siê coraz drob-
niejszymi proszkami a¿ do osi¹gniê-
cia gruboœci 0,03 mm. Przy tej gru-
boœci minera³y badanego okazu staj¹
siê przezroczyste. P³ytka musi byæ
p³aska i mieæ równoleg³e do siebie

przeciwleg³e strony. Klinowate p³yt-
ki daj¹ nieprawid³owe barwy interfe-
rencyjne. Gruboœæ 0,03 mm jest stan-
dardow¹, jak¹ przyjêli geolodzy w ba-
daniach minera³ów przez mikroskop
petrograficzny. Teraz p³ytkê mo¿na
przykryæ cienkim szk³em nakrywko-
wym, albo wypolerowaæ do wysokie-
go po³ysku. Polerowana p³ytka jest
niezbêdna do badañ mikrosondo-
wych. Do badañ optycznych pod mi-
kroskopem wystarczy w zupe³noœci
p³ytka nakryta.

Niektóre optyczne
w³aœciwoœci minera³ów

Gdy œwiat³o napotyka przezro-
czyste cia³o sta³e, jest albo odbijane
od jego powierzchni, albo za³amywa-
ne przy wchodzeniu do niego. Zwy-
kle wystêpuj¹ oba te zjawiska. Nie-
które minera³y tylko odbijaj¹ œwiat³o,
nawet gdy s¹ bardzo cienkie. S¹ to
minera³y nieprzezroczyste, takie jak

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)

Fot. 1. Romboedr kalcytu ukazuj¹cy podwójne za³amanie. Œwiat³o z otworu przechodzi przez
kryszta³ kalcytu, który rozszczepia œwiat³o daj¹c dwa obrazy otworu. Reprezentuj¹ one dwa
odrêbnie spolaryzowane promienie œwiat³a drgaj¹ce prostopadle do siebie. Ka¿dy promieñ
reprezentuje inny wspó³czynnik za³amania kryszta³u.
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rodzime metale, tlenki metali i siarcz-
ki. Niektóre z nich wystêpuj¹ w me-
teorytach. Mo¿na je badaæ tylko
w œwietle odbitym. Nieprzezroczyste
minera³y wystêpuj¹ce w meteorytach,
takie jak kamacyt, taenit, troilit, chro-
mit i inne pozostawimy do póŸniej-
szego omówienia. Przezroczyste mi-
nera³y czyli krystaliczne cia³a sta³e,
jak wystêpuj¹ce w meteorytach krze-
miany, przy gruboœci 0,03 mm s¹
przezroczyste dla œwiat³a. Gdy pro-
mieñ œwiat³a wnika do takiego krysz-
ta³u, wystêpuje osobliwe zjawisko.
Przechodz¹c z oœrodka o mniejszej
gêstoœci (powietrze) do minera³u
o wiêkszej gêstoœci promieñ œwiat³a
jest jednoczeœnie za³amywany i roz-
szczepiany na dwa sk³adniki.

Zdjêcie 1 przedstawia kryszta³
kalcytu umieszczony przed otworem,
z którego œwiat³o wchodzi do krysz-
ta³u. Kryszta³ rozszczepia œwiat³o na
dwa odmiennie spolaryzowane pro-
mienie. Kierunki drgañ tych dwóch
promieni s¹ do siebie prostopad³e, co
mo¿na pokazaæ obracaj¹c polaryza-
tor umieszczony nad kryszta³em jak
na zdjêciu 2. Po obróceniu polaroidu
o 90° jeden z dwóch obrazów zostaje
wygaszony, poniewa¿ jego kierunek
drgañ staje siê prostopad³y do kierun-
ku drgañ polaroidu. Drgaj¹c w ró¿-
nych p³aszczyznach ka¿dy z rozdzie-
lonych promieni oddzia³ywuje z ró¿-
nymi czêœciami wewnêtrznej sieci
krystalicznej minera³u i przechodzi
przez ni¹ z nieco inn¹ prêdkoœci¹.
Wspó³czynnik za³amania kryszta³u
jest miar¹ stosunku prêdkoœci œwia-
t³a w powietrzu do prêdkoœci œwiat³a
w krysztale. Poniewa¿ istniej¹ dwa
promienie przechodz¹ce przez krysz-
ta³ z ró¿nymi prêdkoœciami, wiêc s¹
dwa wspó³czynniki za³amania. Wspó³-
czynnik za³amania kryszta³u zmienia
siê w sposób ci¹g³y i zale¿y od kie-
runku drgañ w krysztale. Ró¿nica
miêdzy najmniejszym i najwiêkszym
wspó³czynnikiem za³amania jest na-
zywana dwój³omnoœci¹ minera³u.

Dwój³omnoœæ
Dwój³omnoœæ jest wysoce dia-

gnostyczn¹ w³aœciwoœci¹ optyczn¹
ka¿dego minera³u posiadaj¹cego dwa
lub wiêcej wspó³czynników za³ama-
nia. Mo¿na j¹ obserwowaæ bezpo-
œrednio przy pomocy dwóch polary-
zatorów w mikroskopie petrograficz-
nym. Jeden (polaryzator) umieszczo-

ny pod stolikiem i zorientowany
w kierunku E-W, polaryzuje œwiat³o
przed wejœciem do kryszta³u, drugi
(analizator) umieszczony miêdzy
obiektywem a okularem zorientowa-
ny jest w kierunku N-S (Fot. 3). Gdy
dwa promienie wychodz¹ z kryszta³u
minera³u, nie tylko nie s¹ w fazie ze
sob¹, ale tak¿e drgaj¹ w ró¿nych
p³aszczyznach.

Aby obserwowaæ dwój³omnoœæ
minera³u, te dwa
promienie musz¹
drgaæ w tej samej
p³aszczyŸnie. Gdy
analizator jest na
swoim miejscu, fakt
¿e te dwa promienie
nie s¹ w fazie, ob-
serwuje siê bezpo-
œrednio, poniewa¿
wtedy te promienie
interferuj¹ ze sob¹.
Tam gdz ie  dwa
grzbiety fal (lub
dwie doliny) spoty-
kaj¹ siê w zgodnej
fazie, to odpowied-
nia d³ugoœæ fal i
(barwa)      jes t
wzmacniana. Gdy
grzbiet spotyka siê
z dolin¹, znosz¹ siê
wzajemnie i dana
barwa znika dla
oka. Przy wykorzy-
staniu Ÿród³a bia³e-

go œwiat³a zawieraj¹cego wiele czê-
stotliwoœci tworzy siê bardzo szcze-
gólny ci¹g barw interferencyjnych,
wskazuj¹cy, jak bardzo te dwa pro-
mienie nie s¹ w fazie. To w³aœnie ten
zestaw barw interferencyjnych tak
³adnie oœwietla nasze ulubione kamie-
nie z nieba ogl¹dane w postaci p³y-
tek cienkich. O interferencji i dwój-
³omnoœci powiemy znacznie wiêcej
w nastêpnym numerze.

Fot. 2. Filtr polaryzacyjny umieszczony przed kryszta³em kalcytu z ilustracji 1 pokazuje, ¿e
dwa odmiennie spolaryzowane promienie maj¹ kierunki drgañ prostopad³e do siebie. Gdy
obracaæ polaroid, to co 90° jeden z obrazów jest wygaszany, poniewa¿ jego kierunek drgañ
staje siê prostopad³y do kierunku drgañ polaroidu.

Fot. 3. Mikroskop polaryzacyjny Zeissa z widocznymi pozycjami
polaryzatora i analizatora poni¿ej i powy¿ej stolika obrotowego.
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 (a) Zachowanie minera³ów izotropowych i szk³a w mikroskopie polaryzacyjnym. Œwiat³o przechodzi przez polaryzator pod stolikiem i staje siê
p³asko spolaryzowane. Nastêpnie to œwiat³o przechodzi niezaburzone przez p³ytkê szk³a i przez analizator, który je ca³kowicie poch³ania.
(b) P³asko spolaryzowane œwiat³o, przechodz¹c przez minera³ anizotropowy, jest rozdzielane na dwa wzajemnie prostopad³e promienie.
Te z kolei przechodz¹ przez analizator, który polaryzuje te promienie na sk³adniki drgaj¹ce w tej samej p³aszczyŸnie. Promienie po przejœciu
przez analizator maj¹ tê sam¹ p³aszczyznê drgañ, ale nie s¹ w fazie, czego skutkiem jest powstanie barw interferencyjnych.

Minera³y izotropowe
i anizotropowe

W tym miejscu musimy rozró¿-
niæ dwa podstawowe typy minera³ów:
izotropowe i anizotropowe. Minera-
³y izotropowe s¹ jednorodne w ca³ej
objêtoœci, tak ¿e œwiat³o przechodzi
przez nie z t¹ sam¹ prêdkoœci¹ nieza-
le¿nie od kierunku drgañ. Wychodz¹-
ce z kryszta³u promienie œwiat³a maj¹
tê sam¹ prêdkoœæ i fazê. Jeœli nie ma
ró¿nicy faz, to nie powstaj¹ barwy
interferencyjne i minera³ wydaje siê
czarny (wygaszony). Minera³y izotro-
powe maj¹ tylko jeden wspó³czynnik
za³amania. Œwiat³o przechodz¹ce
przez polaryzator pod stolikiem
o orientacji E-W i wchodz¹ce do izo-
tropowego minera³u nie doznaje
zmiany kierunku, wiêc kiedy dociera
do analizatora (o orientacji N-S), nie
mo¿e siê przez niego przedostaæ (ry-
sunek) Wynikiem jest ca³kowite wy-
gaszenie. W³aœnie dlatego przy skrzy-
¿owanych polaroidach szkie³ko pod-
stawowe p³ytki cienkiej jest zawsze
czarne. Wszystkie niekrystaliczne
substancje takie jak ciecze lub szk³a,
naturalne czy wytworzone przez cz³o-
wieka, s¹ izotropowe. Podobnie izo-
tropowe s¹ wszystkie postacie krysz-
ta³ów w izometrycznym (szeœcien-

nym) systemie krystalicznym. Ponie-
wa¿ wszystkie minera³y o szeœcien-
nych kryszta³ach pozostaj¹ ciemne we
wszystkich pozycjach miêdzy skrzy-
¿owanymi polaroidami, ³atwo je od-
ró¿niæ od minera³ów anizotropowych.
Na szczêœcie wiêkszoœæ minera³ów
jest anizotropowa i nie tak symetrycz-
na wewnêtrznie. Anizotropowe mine-
ra³y polaryzuj¹ œwiat³o daj¹c dwa pro-
mienie, jak to widzieliœmy w przypad-
ku kalcytu. Nale¿¹ do nich wszystkie
kryszta³y z wyj¹tkiem izometrycz-
nych.

Ciekawe, ¿e minera³y anizotropo-
we maj¹ szczególne kierunki, w któ-
rych promienie œwiat³a mog¹ poru-
szaæ siê z t¹ sam¹ prêdkoœci¹, choæ
wci¹¿ drgaj¹c w prostopad³ych do sie-
bie p³aszczyznach. W tych kierunkach
te minera³y s¹ w wygaszeniu. Te
szczególne kierunki s¹ równoleg³e do
osi optycznych minera³ów. Osie
optyczne mo¿na zidentyfikowaæ ob-
racaj¹c minera³ przy skrzy¿owanych
polaroidach. Z tego powodu (i z in-
nych) mikroskop petrograficzny jest
wyposa¿ony w obrotowy stolik
(Fot. 3). Jeœli przypadkiem minera³
anizotropowy jest zorientowany tak,
¿e jego oœ optyczna jest prostopad³a
do p³ytki cienkiej, to kryszta³ bêdzie
w wygaszeniu we wszystkich po³o¿e-

niach stolika. Jeœli jednak minera³y
anizotropowe nie maj¹ osi prostopa-
d³ych do p³ytki cienkiej, to w pew-
nych pozycjach bêd¹ wygaszone,
a w innych oœwietlone. Gdy bêdzie-
my obracaæ stolikiem mikroskopu
o 360°, to w czterech pozycjach od-
dalonych o 90°, w których promienie
biegn¹ równolegle do osi optycznych,
bêdzie widaæ wygaszenie. W czterech
pozycjach miêdzy pozycjami wyga-
szenia, czyli 45° od tych pozycji, mi-
nera³y bêd¹ oœwietlone.

W nastêpnym numerze „Meteory-
tu” przyjrzymy siê bli¿ej zjawisku in-
terferencji, którego wynikiem jest
barwna paleta minera³ów widzianych
przez mikroskop petrograficzny. Po-
dobnie jak w przypadku wygaszania,
barwy interferencyjne s¹ wa¿nym na-
rzêdziem diagnostycznym, prowadzi¹-
cym do zidentyfikowania minera³ów.
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Zród³o œwiat³a

P³ytka cienka
minera³u
anizotropowego P³aszczyzna

polaryzacji œwiat³a

(a) Oœrodek izotropowy (b) Oœrodek anizotropowy
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Œwiat³o rozszczepia siê na
dwa promienie rozchodz¹ce
sie z ró¿nymi prêdkoœciami
i drgaj¹ce pod katem 90°
wzglêdem siebie

Œwiat³o nie przechodzi
przez analizator

Analizator ustawiony 90
wzglêdem polaryzatora

P³ytka szklana lub
minera³ izotropowy

Polaryzator

Œwiat³o drga w tej
samej p³aszczyŸnie

Promienie œwiat³a
docieraj¹ce do
obserwatora maj¹
niezgodne fazy
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Meteoryt ¿elazny Roundup:
Czy jest jakiœ kosmita w twej stodole?

Martin Horejsi i Marlin Cilz

To twa jasna i ma³a iskierka,
Œwiat³o wêdrowca w mroku
Choæ nie wiem czym jesteœ
Mrugaj, mrugaj gwiazdko ma³a

Jane Taylor, 1806

Wiêkszoœæ mi³oœników meteorytów
przyzna³aby siê, ¿e marzy, aby znaleŸæ
meteoryt na w³asnym podwórku. Albo
jeszcze lepiej, aby kamieñ z kosmosu
uderzy³ w ich samochód lub zrobi³ dziurê
w dachu ich domu. Ale co by by³o, gdy-
byœmy rzeczywiœcie znaleŸli meteoryt
w swym obejœciu? W 1990 roku pewna
kobieta nazwiskiem Shirley kupi³a ran-
cho w Roundup w Montanie i od razu
znalaz³a meteoryt na swej ziemi.

Wszystko zaczê³o siê, gdy ogl¹da³a
jeden z budynków na swej farmie. Oka-
za³o siê, ¿e w jednym k¹cie metalowej
szopy le¿y wyj¹tkowo ciê¿ki kamieñ.
Ten obiekt o nadmiernie du¿ej gêstoœci
zosta³ znaleziony dawno temu i najwi-
doczniej przyniesiono go do budynku.
Nie wiadomo, dlaczego zosta³ wybrany
spoœród innych kamieni spotykanych na
tym terenie. Mo¿e by³ do czegoœ potrzeb-
ny, mo¿e do podpierania drzwi, by siê
nie zamyka³y, tak czy owak jego prze-
sz³oœæ pozostaje nieznana.

Praktycznoœæ ¿ycia na farmie nie
odnosi siê tylko do ludzi i zwierz¹t, ale
tak¿e do niezwyk³ych kamieni. Meteoryt
¿elazny Wolsey z Dakoty Po³udniowej,
tak¿e rozpoznany w 1990 roku, zosta³
zapêdzony do pracy zaraz po wyoraniu
go na polu kukurydzy. Wolsey spêdzi³
wiêkszoœæ dni przed identyfikacj¹ gapi¹c
siê na podeszwy zab³oconych butów, po-
niewa¿ by³ u¿ywany do oskrobywania
ich z b³ota zanim w³aœciwa identyfika-
cja nie podnios³a jego statusu.

Dla pani Shirley jednak wa¿¹ce
17,6 kg ¿elazo by³o warte trzymania
bli¿ej, wiêc przenios³a go na rabatkê
ko³o jej nowego domu. Tak siê z³o¿y³o,
¿e podejrzewa³a, i¿ mo¿e to byæ mete-
oryt, poniewa¿ przed wielu laty widzia-
³a meteoryty w Hayden Planetarium
przy Amerykañskim Muzeum Przyrod-
niczym w Nowym Jorku. Jedyn¹ inn¹

mo¿liwoœci¹, która przysz³a jej do g³o-
wy, by³o to, ¿e mo¿e to byæ ¿u¿el z nie-
dalekiej linii kolejowej. Meteoryt wy-
dawa³ siê jej jednak najbardziej praw-
dopodobnym.

Co mo¿na wiêc zrobiæ z meteory-
tem w Roundup w Montanie? Najwi-
doczniej nic. Ten rzadki meteoryt ¿ela-
zny le¿a³ nara¿ony na zachodni¹ pogo-
dê przed dalsze piêæ lat, a¿ pewnego dnia
uwagê pani Shirley zwróci³ artyku³
o meteorytach w gazecie. W artykule pi-
sano o kolekcjonerze meteorytów
w Montanie, który rzeczywiœcie móg³-
by zap³aciæ za kamienie z kosmosu.

Prawo na ca³ym œwiecie dotycz¹-
ce w³asnoœci meteorytów zmienia siê
zale¿nie od uznania rz¹dów. Japonia
i Stany Zjednoczone maj¹ chyba naj-
bardziej przyjazne dla prywatnych ko-
lekcjonerów przepisy. W Japonii przy-
znaje siê prawo w³asnoœci znalazcy,
a w USA meteoryt nale¿y do w³aœcicie-
la terenu, na którym zosta³ znaleziony.
Dla kontrastu w Indiach wszystkie me-
teoryty znalezione w granicach pañstwa
nale¿¹ do s³u¿by geologicznej bez ¿ad-
nej rekompensaty dla znalazcy. Inne
kraje, jak Dania czy Szwajcaria, przy-
znaj¹ pañstwu prawo do wszystkich
znalezionych tam meteorytów, ale zna-
lazcy p³ac¹ „cenê rynkow¹”.

Pani Shirley umieœci³a swoj¹ ska-
³ê z kosmosu obok fili¿anki dla porów-
nania i zrobi³a zdjêcie. Zwa¿y³a tak¿e
okaz na wadze ³azienkowej, a potem
rzeczywiœcie zanurzy³a ¿elazo w wo-
dzie, by wyznaczyæ jego objêtoœæ, a za-
tem gêstoœæ. Sprzeda¿ meteorytu ¿ela-
znego Roundup mia³a miejsce kilka dni
póŸniej.

Meteoryt Roundup przypomina³
kszta³tem pi³kê, z której usz³o powie-
trze. Pokrywa³y go regmaglipty i by³
zaskakuj¹co ma³o zwietrza³y jak na
d³u¿szy pobyt na dworze. Wewn¹trz
okaza³ siê eleganckim oktaedrytem
œrednioziarnistym IIIAB. Blaine Reed
pamiêta Roundup jako piêkny meteoryt
¿elazny po wytrawieniu. Nie pamiêta
go jednak zbyt dobrze, poniewa¿ p³yt-
ki, które mia³ na sprzeda¿ „wyfrunê³y
za drzwi w ci¹gu dwóch dni”, jak sobie
przypomina. „Rzadko sprzedaje siê coœ
tak szybko, szczególnie p³ytki meteory-
tu ¿elaznego po kilka dolarów za gram.”

Fragment meteorytu Roundup
wci¹¿ mo¿na spotkaæ w tym miastecz-
ku w Montanie. Pani Shirley wykorzy-
stuje sw¹ wytrawion¹ p³ytkê, gdy uczy
w miejscowej szkole o meteorytach
i opowiada o kosmicie, który mieszka³
w jej stodole.

Wytrawiona powierzchnia meteorytu ¿elaznego IIIAB Roundup znalezionego przez pani¹
Shirley na jej nowej farmie w 1990 r.

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)
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Meteoryt Zak³odzie jest zna-
ny czytelnikom „Meteory-
tu”. Niespe³na dwa lata po

jego znalezieniu, na Saharze odnale-
ziono meteoryt Itqiy, który zosta³ tak
samo sklasyfikowany, jak Zak³odzie:
niezgrupowany meteoryt enstatyto-
wy. Przekrój obu meteorytów ma po-
dobny wygl¹d: oba sk³adaj¹ siê
z kryszta³ów enstatytu i przypominaj¹
budow¹ ziemskie piroksenity. Oba te¿
maj¹ sk³ad chemiczny zbli¿ony do
sk³adu chondrytów enstatytowych
typu EL. Meteoryty o sk³adzie che-
micznym chondrytów zwyczajnych
i achondrytowej strukturze nazwano
pierwotnymi achondrytami. Czy
w tym przypadku mamy do czynie-
nia z pierwotnymi achondrytami en-
statytowymi?

W pojawiaj¹cych siê publika-
cjach nie widaæ odpowiedzi na to py-
tanie. Pojawiaj¹ siê natomiast odpo-
wiedzi dotycz¹ce przesz³oœci obu
meteorytów. Coraz wyraŸniej widaæ,
¿e ich podobieñstwo jest z³udne,
a zbli¿ony wygl¹d jest wynikiem zu-
pe³nie innych procesów. Zobaczmy,
co ju¿ wiadomo.

Autork¹ najciekawszych prac na
temat obu meteorytów jest Andrea
Patzer, która po napisaniu pracy dok-
torskiej na temat gazów szlachetnych
w chondrytach enstatytowych na uni-
wersytecie w Moguncji, podjê³a dal-
sze badania w Lunar and Planetary
Laboratory w Tucson wykorzystuj¹c
sw¹ wiedzê na temat gazów szlachet-
nych do badania obu interesuj¹cych
nas meteorytów.

Z jej pierwszej pracy (Patzer et al.,
2001) dowiadujemy siê, ¿e Itqiy sk³a-
da siê g³ównie z piroksenu, który czê-
œciowo przypomina enstatyt z chon-
drytów EL. Drugim g³ównym sk³ad-
nikiem jest kamacyt, którego sk³ad
przypomina chondryty EH. Poza tym
wystêpuj¹ nieliczne drobne przerosty
ró¿nych siarczków z kamacytem
i w tych obszarach kamacyt bardziej
przypomina ten z chondrytów EL.

Itqiy i Zak³odzie: podobne,
a jednak niepodobne

Andrzej S. Pilski

Sk³ad i struktura krzemianów œwiadcz¹
o istnieniu przez d³u¿szy okres mag-
my i o jej powolnym stygniêciu. Z dru-
giej strony siarczki wskazuj¹ na krót-
kotrwa³y proces ogrzania i potem
oziêbienia. Ten proces móg³ zostaæ
wywo³any zderzeniem, poniewa¿
wiele ziaren enstatytu wykazuje ce-
chy odpowiadaj¹ce stopniowi szoko-
wemu S3. Ogólnie Patzer klasyfiku-
je Itqiy jako pozosta³oœæ po czêœcio-
wym topnieniu z wyj¹tkowo du¿¹ za-
wartoœci¹ metalu, która uformowa³a
siê w podobnych warunkach jak
chondryty enstatytowe, choæ nieko-
niecznie musi istnieæ bezpoœredni
zwi¹zek genetyczny Itqiy i chondry-
tów E.

Zak³odzie podobnie jak Itqiy
sk³ada siê g³ównie z kryszta³ów en-
statytu, ale w przeciwieñstwie do
Itqiy miejsca miêdzy tymi kryszta³a-
mi wype³nia plagioklaz. Wystêpuje
te¿ kamacyt i troilit oraz schreiber-
syt. Ogólnie sk³ad chemiczny i mine-
ralny Zak³odzia jest podobny do
chondrytów EL, natomiast jego struk-
tura jest achondrytowa. Patzer stwier-
dza, ¿e z powodów petrologicznych
i chemicznych ani oba meteoryty nie
sk³adaj¹ siê z tej sa-
mej materii, ani te¿
Itqiy nie móg³ po-
wstaæ z materii Za-
k³odzia.

W najnowszej
pracy (Patzer et al.
2002) analiza ga-
zów szlachetnych
w obu meteorytach
jeszcze bardziej po-
twierdza odmien-
noœæ obu meteory-
tów. Wyznaczony
na podstawie za-
wartoœci 21Ne wiek
ekspozycji na pro-
mieniowanie ko-
smiczne jest znacz-
nie d³u¿szy w przy-
padku Zak³odzia

i zbli¿ony do wieku typowego dla au-
brytów. Natomiast wiek Itqiy bardziej
przypomina wiek chondrytów EL.

Tak¿e odmiennie ni¿ w Itqiy
w Zak³odziu wystêpuj¹ radiogenicz-
ne izotopy 4He i 40Ar wskazuj¹ce
w pierwszym przypadku na wiek 2,1
miliarda lat, a w drugim na wiek 4,4
miliarda lat. Wskazuje to, ¿e inten-
sywne ogrzewanie, które doprowadzi-
³o do uformowania siê Zak³odzia jako
ska³y magmowej, wyst¹pi³o ju¿ 4,4
miliarda lat temu. PóŸniej, 2,1 miliar-
da lat temu, nast¹pi³o s³absze ogrza-
nie, byæ mo¿e w wyniku zderzenia.
Natomiast w Itqiy radiogenicznych
gazów prawie nie ma, z czego wyni-
ka, ¿e ogrzanie, które doprowadzi³o
do przeobra¿enia go w ska³ê mag-
mow¹, wyst¹pi³o bardzo niedawno,
prawdopodobnie w wyniku zderzenia,
które wyrwa³o Itqiy z cia³a macierzy-
stego.

Ró¿nice wystêpuj¹ tak¿e w przy-
padku ciê¿szych gazów szlachetnych.
Ich zawartoœæ w Zak³odziu jest po-
dobna jak w pierwotnych chondrytach
enstatytowych typu 3, natomiast
w Itqiy przypomina zmetamorfizowa-
ne chondryty enstatytowe. Ponadto

„Skarb Guciowa” w rêkach skarbnika PTA — Szymona Koz³ow-
skiego. Fot. J. Bandurowski
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Zak³odzie zawiera wyraŸn¹ nadwy¿-
kê 129Xe wytworzon¹ przez rozpad
dawno wygas³ego izotopu 129I. Jest to
cecha typowa dla chondrytów ensta-
tytowych, która w Itqiy nie wystêpu-
je. Ró¿nicy tej nie da siê wyt³uma-
czyæ efektami wietrzenia na Ziemi.

Oba meteoryty s¹ znaleziskami
i w obu przypadkach próbowano je
powi¹zaæ z obserwowanymi zjawi-
skami bolidów. Jednak opowieœci sa-
haryjskich nomadów, ¿e widzieli oni
spadek Itqiy 10 lat wczeœniej, okaza-
³y siê typow¹ bajeczk¹ sk³onnych do
przesady Arabów. Okaza³o siê, ¿e
wiek ziemski Itqiy, wyznaczony me-
tod¹ 14C, wynosi a¿ 5800 ± 500 lat.
Natomiast w przypadku Zak³odzia
potwierdzi³o siê, ¿e jest to niedawny

spadek, choæ czu³oœæ tej metody nie
jest wystarczaj¹ca, by stwierdziæ, czy
nast¹pi³o to akurat 100 lat temu.

Tak wiêc dotychczasowe wyniki
badañ wskazuj¹, ¿e Itqiy jest stopem
pozderzeniowym po stosunkowo nie-
dawnej kolizji jego cia³a macierzyste-
go z fragmentem innej planetoidy.
Zdarzenie to zamaza³o jego wcze-
œniejsz¹ historiê. Zak³odzie natomiast
mo¿na prawdopodobnie uznaæ za
pierwotny achondryt enstatytowy.
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Pod powy¿szym adresem mo¿-
na znaleŸæ od niedawna inter-
netow¹ wersjê mojego katalo-

gu Meteoryty w zbiorach polskich.
Przygotowa³a j¹, jako pracê dyplo-
mow¹, pani Monika Cybulska, która
ostatnio, wraz z mê¿em Maciejem,
kolekcjonerem meteorytów, przy³¹-
czy³a siê do Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego wnosz¹c katalog nie-
jako w posagu. Katalog funkcjonuje,
jest ju¿ nieco bardziej aktualny od
ksi¹¿kowego wydania, ale jego zale-
ty s¹ dopiero do wykorzystania. Za-
le¿y to teraz przede wszystkim od nas,
kolekcjonerów.

Mam wobec tego proœbê do ko-
lekcjonerów maj¹cych dostêp do in-
ternetu: proszê skierowaæ siê pod po-
wy¿szy adres i zastosowaæ do zawar-
tych tam wskazówek. Najpierw trze-
ba bêdzie utworzyæ konto kolekcjo-
nera wype³niaj¹c stosowny formu-
larz, potem zalogowaæ siê i dokonaæ
aktualizacji posiadanego zbioru. Po-
niewa¿ jest to nadal mój katalog au-
torski, wszelkie poprawki trafi¹ do
mnie do autoryzacji i dopiero po niej
zostan¹ umieszczone na stronach
ogólnodostêpnych. W tym przypad-
ku nie ma ju¿ potrzeby wysy³ania do
mnie informacji o zmianach w kolek-
cji.

Kolekcjonerom, którzy maj¹
trudnoœci z dostêpem do internetu,
pozostaje dotychczasowa droga:
przysy³anie informacji o zmianach

Muzeum Wydzia³u Geologii Uniwersytetu Warszawskiego zapra-
sza na wystawê meteorytów ze zbiorów w³asnych i Krzysztofa
Sochy. Wystawê mo¿na zwiedzaæ w dni robocze, w godz. 10—15,
najlepiej po wczeœniejszym umówieniu siê z kuratorem wystawy,
mgr Andrzejem Pelcem, tel. (0-22) 554-00-25.

http://meteoryty.monikus.net
w kolekcji do mnie, a ja bêdê wpro-
wadza³ je do katalogu. Ogromn¹ za-
let¹ katalogu w stosunku do wersji
ksi¹¿kowej jest mo¿liwoœæ umiesz-
czania kolorowych zdjêæ okazów, do

WYSTAWA

Meteoryty – ska³y z kosmosu

czego kolekcjonerów gor¹co zachê-
cam. Bêdê równie¿ wdziêczny za pro-
pozycje uzupe³nienia i poprawienia
katalogu.

Andrzej S. Pilski
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Polskie Towarzystwo Meteorytowe, istniej¹ce ju¿ oficjalnie i zarejestrowane w s¹dzie od 6 czerwca b.r., zapra-
sza na zjazd swoich cz³onków i sympatyków, który odbêdzie siê w dniach 9-10 listopada 2002 r. Miejscem
spotkania bêdzie siedziba naszego Towarzystwa tj. Wydzia³ Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego, który mie-
œci siê w Sosnowcu przy ul. Bêdziñskiej 60 (dojazd z dworca PKP w Sosnowcu tramwajami nr 24 i 27 w kierun-
ku Bêdzina lub z ul.Piotra Skargi w Katowicach autobusami nr 40 i 805). Zjazd bêdzie towarzyszy³ jubileuszo-
wej XXX Miêdzynarodowej Wystawie i Gie³dzie Minera³ów oraz Skamienia³oœci — Jesieñ 2002, która odbê-
dzie siê w tym samym czasie w Sosnowcu.

Orientacyjny plan imprezy przedstawia siê nastêpuj¹co:

• 9 listopada godz.10 — Sesja gie³dowa — zwiedzanie gie³dy minera³ów, wystawy meteorytów (ze zbio-
rów cz³onków PTM), uczestnictwo w gie³dzie meteorytów,

• godz. 14, sala nr 205 — rozpoczêcie Sesji dyskusyjnej — oficjalne powitanie goœci, sprawy organizacyj-
ne PTM, dyskusja nad kierunkami dzia³ania Towarzystwa,

• godz. 18, sala nr 123 — Sesja popularnonaukowa, na której pracownicy Wydzia³u Nauk o Ziemi wy-
g³osz¹ referaty o tematyce mineralogicznej, paleontologicznej i geologicznej, a cz³onkowie PTM wy-
g³osz¹ referaty o tematyce meteorytowej,

• wieczorem — Sesja rozrywkowa,

• 10 listopada rano — Sesja wyjazdowa — przejazd do Wojewódzkiego Parku Kultury i Wypoczynku
w Chorzowie, zwiedzanie planetarium i uczestnictwo w seansie,

• ok. godz.14 powrót do Sosnowca, zakoñczenie zjazdu.

Uczestnicy indywidualnie dokonuj¹ na miejscu op³at za pobyt. PTM udzieli informacji na temat bazy noc-
legowej (rezerwacjê przeprowadza siê indywidualnie). Zg³oszenia nale¿y przesy³aæ do dnia 1 listopada drog¹
pocztow¹ na adres siedziby Towarzystwa lub drog¹ elektroniczn¹ na adresy znajduj¹ce siê poni¿ej.

Wiêcej szczegó³ów na temat programu imprezy na stronie internetowej — www.ptm.z.pl. Pytania mo¿na
kierowaæ do Prezesa PTM — ptm@hoga.pl oraz do Sekretarza — jba1@poczta.onet.pl.

Na spotkanie w Sosnowcu zapraszamy wszystkich czytelników kwartalnika „Meteoryt”, którzy zechcieli-
by wst¹piæ w szeregi Polskiego Towarzystwa Meteorytowego.

Jaros³aw Bandurowski

Zaproszenie na spotkanie mi³oœników
meteorytów — Sosnowiec 2002

Dane z sieci obserwacji bolidów pozwoli³y
wyliczyæ, ¿e jaœniejszy od Ksiê¿yca w pe³-
ni bolid, który obserwowano 6 kwietnia nad

Alpami Bawarskimi, zosta³ wywo³any wtargniêciem
w ziemsk¹ atmosferê bry³y wa¿¹cej oko³o 600 kg.
Zetknê³a siê ona z ziemsk¹ atmosfer¹ maj¹c wzglêdn¹
prêdkoœæ 20,9 km/s i zosta³a wyhamowana do 3,1 km/s
rozpadaj¹c siê w koñcu na wiele czêœci. Oceniono, ¿e
spad³o ok. 30 kg meteorytów.

Obserwacje pozwoli³y doœæ dok³adnie wyznaczyæ
obszar spadku i 1 maja rozpoczêto systematyczne po-
szukiwania. 14 czerwca, niedaleko s³ynnego zamku
Neuschwanstein znaleziono meteoryt wa¿¹cy 1,75 kg.
Wed³ug wstêpnej oceny jest to chondryt typu H, po-
dobny do chondrytu Pribram, który spad³ z takiej sa-
mej orbity. Poniewa¿ miejsce znalezienia ró¿ni siê od
wyliczonego tylko o 2 km, s¹ du¿e nadzieje na znale-
zienie g³ównej masy meteorytu.

Bawarski meteoryt znaleziony

Meteoryt kamienny Neuschwanstein, 1750 g, spad³ 6 kwietnia 2002 roku (przy-
legaj¹cy od do³u magnes ma 3 cm d³ugoœci). Fot. Dieter Heinleinß
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Miêdzynarodowe Targi
Meteorytów w Gifhorn

Klaus Becker

Od jesieni 1998 roku, gdy od-
by³y siê w Gifhorn pierwsze
Targi Meteorytów, to spotka-

nie uros³o do rangi wa¿nego zdarze-
nia dla dealerów, kolekcjonerów i ba-
daczy meteorytów. Na dorocznej wy-
stawie mo¿na zobaczyæ niemal
wszystkie typy meteorytów w posta-
ci du¿ych okazów.

Na ostatnich targach w paŸdzier-
niku 2001 roku mo¿na by³o znaleŸæ
miêdzy innymi nastêpuj¹ce rarytasy:
Gregor Pacer z Lorrach (Niemcy) pre-
zentowa³ meteoryt ksiê¿ycowy DaG
262, chondryt CK4 Karoonda i ureilit
Novo Urei. Sergei Afanasiev z Comet
Meteorite Shop z Moskwy mia³ spory
wybór p³ytek cienkich z ró¿nych me-
teorytów, które cieszy³y siê du¿ym
zainteresowaniem naukowców. Po-
nadto oferowa³ shergottyty Dhofar 019
i SaU 060 oraz ksiê¿ycow¹ anortozy-
tow¹ brekcjê regolitow¹ Dhofar 025,
ksiê¿ycow¹ brekcjê regolitow¹ Dho-
far 280 i bazalt z morza ksiê¿ycowe-
go Dhofar 287. Rainer Bartoschewitz
z Meteorite Laboratory w Gifhorn po-
kaza³ ma³e terenowe laboratorium do
wykonania pierwszych analiz che-
micznych, oraz przyrz¹dy optyczne,
jak binokular i mikroskop polaryzacyj-
ny. Dwie próbki podejrzewane o me-
teorytowe pochodzenie poddano
szczegó³owym badaniom. Niestety
okaza³o siê, ¿e Ÿród³o jest sztuczne.

Niezwykle rzadk¹ materiê wysta-
wiali jak w poprzednich latach Cari-
ne Bidaut i Bruno Fectay. Jednym
z najciekawszych meteorytów Tar-
gów 2001 by³a piêkna piêtka bencub-
binitu Gujba z widocznymi krzemia-
nami oraz metalowymi „chondrami”
(zob. zdjêcie). Ponadto mieli oni du¿¹
p³ytê pallasytu Brenham, bazalt z mo-
rza ksiê¿ycowego NWA 479, acapul-
coit Tissemoumine, nakhlit NWA 817
i bazaltowy shergottyt NWA 856 (pro-
ponowana nazwa Diel Ebone).

Mike Farmer z Tucson w Arizo-
nie prezentowa³ ksiê¿ycow¹ brekcjê

zderzeniow¹ NWA 482, zbrekcjowa-
ny chondryt H4 Ochansk, chondryt
CK5 NWA 060, brekcjê zderzeniow¹
EH4 NWA 993 i rumurutit R3.9
NWA753. Uwe Eger (Niemcy) wysta-
wi³ ró¿ne ska³y pozderzeniowe z kil-
ku europejskich astroblem. Alexander
Gehler mia³ na wystawie historyczny
eukryt Juvinas (spad³ w 1821 r. we
Francji). Du¿e okazy Campo del Cie-
lo mo¿na by³o znaleŸæ oczywiœcie na
stoisku Hansa Kosera wraz z wiêk-
szymi okazami bogatego w nikiel
ataksytu Santa Catharina. Siggi Ha-
berer z Munzingen (Niemcy) ofero-
wa³ wiele znalezionych przez siebie
na pustyni meteorytów, z których

czêœæ wci¹¿ nie jest sklasyfikowana.
Pan Sobelewskyy (Ukraina) prezen-
towa³ mniejsze okazy Sikhote-Alina
z regmagliptami, ró¿ne chondryty
zwyczajne z Sahary i chondryt H5
Kunya Urgench, który spad³ 20
czerwca 1998 roku w Turkmenistanie,
oraz trochê ska³ impaktowych z ukra-
iñskich struktur.

Piêkny chondryt zwyczajny L6,
NWA 848, z ³adnymi utworami i ¿y³-
kami szokowymi wystawia³ Peter Pit-
tman (Niemcy). Oferowa³ on tak¿e
rumurutit NWA 851 i pallasyt Quij-
nque. Jurgen Mensing z Luneburga
(Niemcy) pokazywa³ niedawno zna-
lezione piêkne sto¿ki uderzeniowe
z krateru Steinheim, skamienia³oœci
ze œladami szoku i australity. Thomas
Dehner (Niemcy) pokaza³ ca³¹ kolek-

cjê we³tawitów, szkliwa Pustyni Li-
bijskiej i szk³a Darwina. Peter Kum-
mel wystawia³ wiele meteorytów,
w tym ponad 15 z Niemiec. Zdumie-
waj¹ce du¿e p³yty ró¿nych meteory-
tów ¿elaznych i p³ytki szokowych
kryszta³ów kwarcu mo¿na by³o nabyæ
u Stephana Koniga. Thomas Eidt ofe-
rowa³ 1,8 kg p³ytê mezosyderytu Es-
therville, g³ówn¹ masê shergottytu
SaU 051 i du¿e okazy polimiktycz-
nego eukrytu Smara. Trochê dalszych
rarytasów wystawia³ Dieter Heinlein
(Niemcy), anomalny diogenit Bilan-
ga, chondryt L5 Baszkówka i histo-
ryczny meteoryt Elbogen znaleziony
w 1400 roku. By³ tak¿e obecny zna-
lazca meteorytu Zak³odzie, Stanis³aw
Jachymek z Polski. Prezentowa³
oczywiœcie niezgrupowany meteoryt
enstatytowy Zak³odzie, a tak¿e du¿y,
400 g, orientowany okaz chondrytu
Pu³tusk oraz mezosyderyt £owicz.

Lois and Don McColl z Austra-
lii, wraz od³amkami z kraterów me-
teorytu Henbury, pokazywali bardzo
³adne australity, wœród nich dwa ide-
alne guziki z ko³nierzem.

Nastêpne Targi w Gifhorn odbêd¹
siê we wspania³ym starym Zamku Gi-
fhorn w Dolnej Saksonii, w Niemczech
od 18 do 20 paŸdziernika 2002 roku.
Rozpoczn¹ je warsztaty na temat po-
wstawania meteorytów, ich cia³ macie-
rzystych i sposobów rozpoznawania
meteorytów. Warsztaty poprowadzi
Rainer Bartoschewitz. Jak w minio-
nych latach dealerzy, poszukiwacze
i kolekcjonerzy z ca³ego œwiata bêd¹
oferowaæ ró¿ne okazy meteorytów.
Targom towarzyszyæ bêd¹ wyk³ady
specjalistów, oraz prezentacja plaka-
towa „Meteoryty ksiê¿ycowe”.

Dalsze informacje o pi¹tych Tar-
gach mo¿na uzyskaæ u Rainera Bar-
toschewitza:

http://www.Meteorite-Lab.de
Bartoschewitz.Meteorite-Lab@t-online.de
Faks: (0 53 71) 93 26 80

Z prawej piêtka bencubbinitu Gujba. Z lewej
nowy bencubbinit, jeszcze bez nazwy, znalezio-
ny w Maroku w 1999 roku. Fot. Thomas Kurtz

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)

ß
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The Cambridge
Encyclopedia of Meteorites.
O. Richard Norton, 2002.
Cambridge University Press,
Cambridge, Wielka Brytania,
354 strony

Ta ksi¹¿ka jest piêknym i dobrym
wprowadzeniem w dziedzinê meteory-
tyki. Jej tytu³ jest nieco myl¹cy. Praw-
dziwa encyklopedia dzieli wiedzê na
niedu¿e, odrêbne kawa³ki i prezentuje
je alfabetycznie. CEM robi z grubsza
to pierwsze, ale nie drugie; wiele tema-
tów, które porusza, prezentuje w po-
rz¹dku logicznym. Tematy w centrum
ksi¹¿ki, stanowi¹ce oko³o 40%, prezen-
tuj¹ szczegó³owy opis mineralogiczne-
go i chemicznego charakteru wszyst-
kich rodzajów meteorytów. To opiso-
we j¹dro jest poprzedzone omówieniem
miêdzyplanetarnego py³u, zjawiska
spadku meteorytu, zewnêtrznej morfo-
logii meteorytów i ich klasyfikacji. Po
nim nastêpuj¹ rozdzia³y na temat mg³a-
wicy s³onecznej i astrofizycznego kon-
tekstu formowania siê meteorytów, na
temat ich cia³ macierzystych i powsta-
wania kraterów uderzeniowych.

CEM jest bogato ilustrowana. Ob-
fitoœæ du¿ych, barwnych zdjêæ i du¿y
format ksi¹¿ki sprawiaj¹, ¿e niemal mo¿-
na j¹ zaliczyæ do wydawnictw albumo-
wych. Ilustracje, w³¹cznie z kilkoma
piêknymi dzie³ami sztuki kosmicznej
autorstwa ¿ony autora, Dorothy Sigler
Norton, dotycz¹ wszystkich omawia-
nych zagadnieñ. Najliczniejsze i najbar-
dziej zwracaj¹ce uwagê s¹ jednak zdjê-
cia meteorytów: zewnêtrznych kszta³-
tów, polerowanych p³ytek i p³ytek cien-
kich; niemal wszystkie barwne i wiêk-
szoœæ z nich zrobiona przez samego au-
tora. Mnóstwo zdjêæ. Te ilustracje s¹ bar-
dzo zachêcaj¹ce dla czytelnika, który jest
mi³oœnikiem meteorytów.

Adresatami ksi¹¿ki wydaj¹ siê no-
wicjusze w dziedzinie meteorytyki i inni
zainteresowani niespecjaliœci, którzy
maj¹ pewne minimalne przygotowanie
naukowe. Styl pisarski Nortona jest do-
skona³y; to i ilustracje sprawiaj¹, ¿e
ksi¹¿kê czyta siê niemal jednym tchem.
Doœwiadczenie autora jako dyrektora
kilku planetariów i jego obecne zajêcie
nauczyciela astronomii w Central Ore-
gon Community College zapewni³y mu

szerok¹ perspektywê potrzebn¹, aby tego
rodzaju ksi¹¿ka by³a udana. By³em za-
chwycony, gdy dowiedzia³em siê, ¿e
autor uczy³ siê meteorytyki od legendar-
nego Fredericka C. Leonarda, za³o¿ycie-
la the Meteoritical Society, gdy by³ stu-
dentem astronomii w UCLA na krótko
przed œmierci¹ Leonarda w 1960 roku.
Norton jest tak¿e sta³ym autorem arty-
ku³ów w „Meteorite”.

Wiêkszoœæ naukowców zajmuj¹-
cych siê meteorytami jest zaanga¿owa-
nych w szczegó³owe badania ich petro-
grafii, chemii i sk³adu izotopowego
zwykle w skali mikroskopowej. Ci ba-
dacze g³êboko tkwi¹ w problemach,
którymi siê zajmuj¹. Warto siê spytaæ,
na ile SEM mo¿e byæ przydatna tego
rodzaju czytelnikom, gdy weŸmiemy
pod uwagê fakt, ¿e autor nie ma przy-
gotowania w dziedzinie nauk o Ziemi,
czy chemii. Krótka odpowiedŸ brzmi:
zaskakuj¹co dobrze. Autor w³o¿y³ du¿y
wysi³ek w dokszta³cenie siê w tych
dziedzinach i przeznaczy³ znaczn¹
czêœæ ksi¹¿ki na ich omówienie. Oczy-
wiœcie nie mo¿e on powiedzieæ wybit-
nym specjalistom niczego nowego o ich
dziedzinach (nikt tego nie oczekuje), ale
wszyscy mamy w ró¿nym stopniu ogra-
niczon¹ wiedzê i CEM mo¿e nauczyæ
nas, lub odœwie¿yæ nasz¹ wiedzê o te-
matach odleg³ych od naszej specjalno-
œci, odnawiaj¹c nasze spojrzenie na
bogat¹ i ró¿norodn¹ dziedzinê, w któ-
rej pracujemy. Merytoryczne b³êdy, ja-
kie zauwa¿y³em (np definicje δ18 i δ17)
wydaj¹ siê stosunkowo nieszkodliwe.
Powinienem zauwa¿yæ, ¿e obrazy z mi-
kroskopu elektronowego, które wypar-
³y z profesjonalnej literatury zdjêcia
z mikroskopów optycznych, s¹ prze-
wa¿nie nieobecne w CEM, która pre-
feruje optyczne zdjêcia mikroskopowe,
zwykle w œwietle przechodz¹cym przy
skrzy¿owanych polaroidach (mo¿na siê
domyœlaæ, ¿e raczej z powodów este-
tycznych, a nie by pomóc identyfiko-
waæ minera³y).

Aby odnieœæ siê nieco dok³adniej
do poruszonej w³aœnie kwestii, spróbujê
zasugerowaæ, gdzie przebiega w CEM
granica miêdzy tym, co zosta³o w niej
omówione, a tym, co pominiêto. Aby
pokazaæ, co le¿y wewn¹trz tej granicy,
oto niepe³ny wybór tematów, skrótów
i s³ów powszechnie u¿ywanych w me-
teorytyce, które znalaz³y siê w tej ksi¹¿-
ce. W niektórych przypadkach potrak-
towano te kwestie pobie¿nie, ale przy-
najmniej o nich wspomniano. Efekt

Poyntinga-Robertsona; IDP; LDEF;
wyprawa Stardust; PAH; MORP; aglu-
tynaty; rumurutity; anomalie izotopo-
we tlenu ze sk³adników przeds³onecz-
nych; HED; grupa Eagle Station; SNC;
brachinity; acapulcoity; winonaity;
chondry typu I i II; ALH84001;
EETA79001; proplydy; gwiazdy typu
T Tauri; Beta Pictoris; FU Orionis;
26Al; 129I; 53Mn; planetoidy typu S; pla-
netoidy typu sterta gruzu; sonda NEAR
i Eros; Chicxulub.

Aby pokazaæ, co znalaz³o siê poza
granic¹, oto kilka tematów, których
w CEM nie znalaz³em: efekt Yarkow-
skiego; tetrataenit; hibonit; anomalie
izotopów tlenu a efekty izotopowe nie-
zale¿ne od masy; œlady rozszczepienia;
244Pu; 60Fe; 41Ca; 107Pd; 182Hf; rozmiesz-
czenie pierwiastków ziem rzadkich; CAI
typu A, B, C; wiatr rentgenowski. Tego
spisu pominiêtych zagadnieñ nie nale-
¿y traktowaæ jako krytyki ksi¹¿ki. Za-
miarem by³o tylko opisanie linii rozgra-
niczaj¹cej, któr¹ trzeba nakreœliæ. Jako
ca³oœæ CEM jest znakomitym, ogólnym
wprowadzeniem do œwiata meteorytów.

John A. Wood
Senior Scientist
Smithsonian Astrophysical Obse-

rvatory

S¹ ró¿ne typy mi³oœników mete-
orytów (podobnie liczne jak typy chon-
drytów) od przypadkowych amatorów
do zawodowych naukowców. Istniej¹
ksi¹¿ki dla amatorów (w³¹cznie
z w³asn¹ ksi¹¿k¹ Nortona Rocks from
Space) i ksi¹¿ki dla profesjonalistów
(jak Planetary Materials Amerykañ-
skiego Towarzystwa Mineralogiczne-
go), ale niewiele dla kogoœ miêdzy tymi
skrajnoœciami. CEM jest adresowana
do tych w³aœnie czytelników — zainte-
resowanych nieprofesjonalistów, którzy
po prostu chc¹ wiedzieæ wiêcej. Ency-
klopedia jest piêknie wydana na wyso-
kiej jakoœci papierze, ma liczne wspa-
nia³e zdjêcia i rysunki oraz bogactwo
informacji o klasyfikacji i charaktery-
stycznych cechach wszystkich grup me-
teorytów. Szkoda wiêc, ¿e kilka wa¿-
nych tematów jest podanych b³êdnie lub
niedok³adnie oraz s¹ liczne pomniejsze
potkniêcia.

CEM nie jest alfabetycznym spi-
sem tematów. Ma charakter encyklope-
dyczny, gdy¿ obejmuje wszystko, co
dotyczy badañ meteorytów: od py³u do
planet, od pierwotnych do zdyferencjo-
wanych, od macierzystych planet do

Recenzje
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kraterów uderzeniowych, od prastare-
go pochodzenia do najnowszych spad-
ków. Norton zaczyna od py³u kosmicz-
nego, a nastêpnie opisuje spadki mete-
orytów, ich zewnêtrzn¹ budowê, wiele
typów meteorytów, ich miejsce w Uk³a-
dzie S³onecznym i ich cia³a macierzy-
ste oraz zjawiska powstawania krate-
rów wskutek zderzeñ. Podobnie CEM
zawiera dobry opis datowania izotopa-
mi promieniotwórczymi zogniskowa-
ny na systemie Rb-Sr.

Niestety CEM szpeci kilka czêœci,
które s¹ po prostu b³êdne. Najgorsza
z nich, to zagmatwana i niedok³adna
opowieœæ, jak tworz¹ siê w meteorytach
¿elaznych figury Widmanstattena
(s.185—187) niemal dok³adnie przepi-
sana z Rocks from Space. Figury Wid-
manstattena musz¹ byæ trudnym tema-
tem, poniewa¿ w ¿adnej popularnej
ksi¹¿ce o meteorytach nie s¹ dobrze
przedstawione. Najlepsze, jakie znala-
z³em, to Meteorites: Messengers from
Space Heide’go i Wlotzki, gdzie ³ad-
nie opisano, dlaczego kamacyt oddzie-
la siê od taenitu, oraz The Nature and
Origin of Meteorites Searsa z ³adnym
opisem, dlaczego kamacyt jest w³aœnie
tak zorientowany.

Innym problemem jest kwestia
materii organicznej w chondrycie wê-
glistym CI Orgueil (str. 141). Z tekstu
wynika, ¿e w 1961 roku Bart Nagy z ko-
legami udowodni³, ¿e jego organiczna
materia pochodzi z pozaziemskich
¿ywych organizmów. Ta teza, nigdy
szerzej nie akceptowana, zosta³a oba-
lona w 1972 roku — Orgueil jest silnie
zanieczyszczony ziemsk¹ materi¹ orga-
niczn¹. Ta sama kwestia wyp³ynê³a
w sporach wokó³ marsjañskiego mete-
orytu ALH84001 i Andrew Steele z ko-
legami znalaz³ grzyby rosn¹ce w mete-
orytach, zw³aszcza w chondrytach wê-
glistych. Najwidoczniej grzybom nie
przeszkadza, ¿e ich po¿ywienie jest
obce.

Wiek marsjañskich meteorytów,
shergottytów, pojawiaj¹cy siê w kilku
miejscach w tekœcie, tak¿e jest b³êdny.
Shergottyt Los Angeles skrystalizowa³
z lawy oko³o 170 milionów lat temu,
podobnie jak wiêkszoœæ shergottytów,
a nie 1,3 miliarda lat temu, jak twierdzi
CEM (str. 166). Podobnie w dodatku B
podany jest wiek krystalizacji Shergot-
ty, 360 milionów lat (a nie 170 mln lat)
na podstawie pojedynczej analizy, któ-
ra jest niezgodna z wiêkszoœci¹ danych.
CEM t³umaczy ten m³ody wiek meta-

morfizmem zderzeniowym w momen-
cie, gdy shergottyty by³y wyrzucane
z Marsa. Jednak ta koncepcja zosta³a
odrzucona przez wiêkszoœæ badaczy ja-
kieœ dziesiêæ lat temu; uwa¿a siê, ¿e
wiek od momentu wyrzucenia jest po-
dobny do wieku ekspozycji na promie-
niowanie kosmiczne, 0,5—20 milio-
nów lat temu.

CEM zawiera tak¿e wiele pomniej-
szych b³êdów, mniej lub bardziej istot-
nych (np. bizmut ma stabilny izotop, str.
215). Wiele b³êdów mo¿na by³o wy-
chwyciæ przy starannym redagowaniu
i korekcie. W dobrym opisie okreœla-
nia wieku metod¹ Rb-Sr cz¹stka b- jest
elektronem (a nie „…identyczna pod
wzglêdem masy i ³adunku…”). W roz-
dziale o meteorytach ¿elaznych ilustra-
cja 9.14 ma czêœæ pola IIIAB oznaczon¹
jako IVAB i jest niejasne, ile niklu za-
wieraj¹ meteoryty IVB (tekst i tabela
podaj¹ 16 — 26%, a na ilustracjach jest
16 — 19%). Czasem problemem s¹ jed-
nostki masy, jak w tabeli 5.2 podaj¹cej
klasyfikacjê chondrytów. Na pierwszy
rzut oka jakby metal w chondrytach C2
by³ znacznie ubo¿szy w nikiel ni¿ wy-
¿szych typach: < 200 mg/g (miligra-
mów na gram) wobec > 20%. Ale 200
mg/g to jest w³aœnie 20%, czyli ró¿nica
w istocie nie jest taka du¿a. Przy oma-
wianiu spektroskopii odbiciowej (str.
252) albedo planetoid typu C jest bli-
skie 3,5% a nie wynosi 3,5 (co by ozna-
cza³o, ¿e planetoida odbija 3,5 raza wiê-
cej œwiat³a ni¿ na ni¹ pada).

Inne b³êdy dotycz¹ drobnych fak-
tów, niewa¿nych w ogólnym schema-
cie, ale istotnych dla kolekcjonerów
meteorytów — jak numerowanie me-
teorytów antarktycznych. Meteoryt
ksiê¿ycowy ALHA81005 nie by³ pi¹-
tym meteorytem znalezionym w sezo-
nie 1980-81 (str. 177). By³ to pi¹ty me-
teoryt spoœród zebranych w tym sezo-
nie, opisany w laboratorium meteory-
towym Centrum Kosmicznego Johnso-
na w Houston. Na Antarktydzie zespo-
³y poszukiwawcze nadaj¹ ka¿demu ka-
mieniowi przypadkowy (w zasadzie)
numer i potem informuj¹ laboratorium,
które numery s¹ najprawdopodobniej
interesuj¹ce (pierwsza czwórka z sezo-
nu 1981 to by³ unikalny eukryt i trzy
chondryty wêgliste, kolejne piêæ to po-
limiktyczne eukryty).

Opisy struktur minera³ów i krysz-
ta³ów tak¿e zawieraj¹ pomniejsze b³ê-
dy, z których wiele wynika z mylenia
wewnêtrznej struktury krystalicznej

z zewnêtrznym kszta³tem kryszta³u. Na
przyk³ad spinel nie ma struktury oœmio-
œciennej (nic nie znacz¹ce okreœlenie),
ale zwykle tworzy oœmioœcienne krysz-
ta³y. Podobne problemy psuj¹ omówie-
nie figur Widmanstattena podobnie jak
dobre sk¹din¹d omówienie spektrosko-
pii odbiciowej (str. 249).

W rozdziale o achondrytach s¹ b³ê-
dy w interpretacji szeregów reakcyj-
nych Bowena (Il. 8.2), narzêdzia do zro-
zumienia krystalizacji magmy. Z sze-
regu Bowena widaæ, ¿e kwarc, czy inna
postaæ krzemionki, jest ostatnim mine-
ra³em, jaki pojawia siê w trakcie kry-
stalizacji magmy. Nie oznacza to jed-
nak, ¿e ostatni kawa³ek magmy jest
wy³¹cznie kwarcem, a tylko, ¿e z po-
zosta³ej na koñcu magmy krystalizuj¹
inne minera³y i w koñcu tak¿e kwarc.
W tym samym rozdziale meteoryt Ben-
cubbin nie jest mezosyderytem, ale
rzadko spotykanym i wyj¹tkowo boga-
tym w metal meteorytem, prawdopo-
dobnie chondrytowym.

Z przykroœci¹ wspominam o po-
wy¿szych problemach w CEM, ponie-
wa¿ tak wiele jest w niej dobrego. Kon-
cepcja ksi¹¿ki jest wspania³a, zdjêcia
s¹ szokuj¹ce, uk³ad i druk s¹ znakomi-
te i wiêkszoœæ tekstu jest dobra. Cena
jest tak¿e niewysoka, $35 w jednej
z ksiêgarni internetowych. Ka¿demu
silnie zainteresowanemu meteorytami
CEM z jej wspania³ymi zdjêciami spra-
wi radoœæ.

Allan H. Treiman
Lunar and Planetary Institute

Od redaktora:
Poœwiêci³em tyle miejsca Encyklopedii,
poniewa¿ kilku naszych mi³oœników mete-
orytów j¹ kupi³o i rozesz³y siê pog³oski
o przygotowywanym polskim t³umaczeniu.
Pog³oski o tyle uzasadnione, ¿e wiosn¹
zwróci³ siê do mnie pewien prywatny wy-
dawca z propozycj¹ wydania polskiej wer-
sji. Twierdzi³ nawet, ¿e podpisa³ ju¿ umo-
wê z Cambridge University Press. Uwie-
rzy³em mu na s³owo i rozpocz¹³em pracê.
Wtedy zacz¹³em w¹tpiæ w sw¹ znajomoœæ
angielskiego i meteorytyki, bo trudno mi
by³o uwierzyæ, ¿e tak powa¿ne wydawnic-
two, w tak piêknej ksi¹¿ce, puœci³o tyle b³ê-
dów. Gorzka to satysfakcja, ¿e wybitni spe-
cjaliœci te¿ te b³êdy zauwa¿yli i wobec tego
nie jest ze mn¹ tak Ÿle. Kolejne rozczaro-
wanie, jakie mnie czeka³o, to znikniêcie
wydawcy. Od trzech miesiêcy jego telefo-
ny albo milcz¹, albo powtarzaj¹: „abonent
jest czasowo niedostêpny, proszê zadzwo-
niæ póŸniej”. Mo¿e to i dobrze?

ß
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Turcja — piêkny, górzysty, pó³-
dziki kraj. Jesteœmy tu ju¿
ósmy raz. Tym razem oprócz

oczywistej chêci wypoczynku towarzy-
szy nam inny cel podró¿y. Chcemy
prze¿yæ coœ nowego! Wybrze¿e znamy
niemal ju¿ na pamiêæ, dlaczego wiêc
nie spróbowaæ wtargn¹æ w g³¹b l¹du,
nie zwiedziæ, obok antycznych ruin
i meczetów, miejsc, które nosz¹ w so-
bie pamiêæ tej zjawiskowej chwili gdy
materia kosmiczna dotknê³a Ziemi?

I oto jesteœmy w œrodkowej Turcji,
na wysokoœci 1820 m n.p.m., w Kay-
akent, malutkiej azjatyckiej wio-
sce usytuowanej w kotlinie nie-
opodal miasteczka Sivrihisar.
Pocz¹tek sierpnia. Upa³ panuje
nieprzeciêtny. Z wielkim wysi³-
kiem podziwiamy swoiste piêk-
no tutejszej surowej architektu-
ry — chat wzniesionych z gliny
i s³omy, przy których krz¹taj¹ siê
kobiety o twarzach przys³oniê-
tych piêknie haftowanymi chu-
stami. Wszystko jest tu jakieœ
inne, dzikie i obce ale zarazem
poci¹gaj¹ce i piêkne. Dokucza nam pra-
gnienie, które postanawiamy ugasiæ
w herbaciarni. A mo¿e tu uda nam siê
nawi¹zaæ kontakt z miejscow¹ ludno-
œci¹? Turecka herbata! Nie ma nic lep-
szego nad jej aromat! To magiczny na-
pój, przy którym od wieków za³atwia-
no wszelkie interesy. Wita nas w³aœci-
ciel serdecznym uœmiechem. Czujemy
na sobie ciekawskie spojrzenia mê¿-
czyzn (kobiet nie widuje siê w takich
miejscach). Nic dziwnego, w koñcu
przyjazd turystów z Europy jest tu nie
lada wydarzeniem. Od czego zacz¹æ?
Jak siê zachowaæ? Odwzajemniamy
uœmiechy, chwalimy herbatê, ich kraj,
Allacha, Ataturka i wszystko co siê da.
Pierwsza bariera zostaje prze³amana.
Panuje bardzo przyjazna atmosfera.
W jednej chwili w herbaciarni robi siê
t³oczno od ciekawskich. Ka¿dy chce
nam podaæ rêkê, zapozowaæ do zdjê-
cia, wymieniæ adres. Nawi¹zuje siê bar-
dzo barwna konwersacja. Wszelkie
„chwyty” s¹ dozwolone: jêzyk, pióro,
gesty i figury. Najwa¿niejsze, ¿e poro-
zumiewamy siê doskonale. Grunt zo-
sta³ przygotowany. Nareszcie mo¿emy

naœwietliæ w³aœciwy cel naszej podró-
¿y do Kayakent. Chcemy dotrzeæ do
miejsca, w które uderzy³ meteoryt, po-
znaæ historiê owego wielkiego wyda-
rzenia, porozmawiaæ z naocznymi
œwiadkami. Czas mija. W koñcu poja-
wia siê starszy mê¿czyzna, odœwiêtnie
ubrany w œnie¿nobia³¹ koszulê i czarn¹
kamizelkê. To On, Bilal Cukurbab,65
letni œwiadek tamtej pamiêtnej chwili.
By³ kwiecieñ 1961 r. Bilal pilnowa³ sta-
da baranów. Ok. godziny 18.00 zauwa-
¿y³ na niebie dziwne zjawisko — smu-
gê dymu, ci¹gn¹c¹ siê z pó³nocnego

zachodu. Po chwili rozleg³ siê potê¿ny,
przera¿aj¹cy huk. Zwierzêta rozbieg³y
siê w pop³ochu. W dali pojawi³y siê gê-
ste k³êby py³u. Bilal poœpieszy³ w tym-
¿e kierunku. Jego zdziwienie nie mia³o
granic gdy nagle ujrza³ wyrwê w zie-
mi, której g³êbokoœæ siêga³a blisko 2 m,
a na dnie spoczywa³ kawa³ ¿elaza wiel-
koœci arbuza. Sam nie by³ w stanie go
ruszyæ. Musia³ pójœæ po pomoc do wio-
ski. Potrzeba by³o si³y czterech mê¿-
czyzn by udŸwign¹æ meteoryt, który,
jak siê póŸniej okaza³o, wa¿y³ 86 kg.
Natychmiast powiadomiono o wyda-
rzeniu lokalne w³adze. Po kilku dniach
pojawili siê naukowcy z Istambu³u i za-
brali okaz. Bilal zgodzi³ siê pojechaæ
z nami by dok³adnie wskazaæ tamto
miejsce. Jechaliœmy 20 minut zapylon¹
drog¹ poln¹. Przez przykurzone szyby
podziwialiœmy surowy, skalisty, nieco
monotonny krajobraz. Wreszcie znaleŸ-
liœmy siê na w³aœciwym miejscu. Twarz
naszego przewodnika momentalnie siê
o¿ywi³a. Na nowo prze¿ywa³ to, co
mia³o miejsce ponad 40 lat temu. Zdzi-
wi³o nas z jak¹ pewnoœci¹ i precyzj¹
wskaza³ nam miejsce spadku. Niestety,

nie ujrzymy tam dziœ krateru. Rolnicy
przeorali ca³y teren. Jedynie skrupulat-
nie u³o¿ony stos bia³ych kamieni nie-
œmia³o upamiêtnia tamto wydarzenie.
Czas wróciæ do wioski, po¿egnaæ Bila-
la i podziêkowaæ za wszystko. W koñ-
cu mê¿czyzna ten dostarczy³ nam nie-
ma³o wra¿eñ. Teraz myœleliœmy tylko
o jednym: pojechaæ tam jeszcze raz by
spenetrowaæ teren przy pomocy detek-
tora. Liczyliœmy, ¿e dopisze nam szczê-
œcie i odnajdziemy choæby malusieñki
fragment meteorytu. W ¿arz¹cym s³oñ-
cu, mozolnie, kawa³ek po kawa³ku

przeczesywaliœmy okolicê. Po
kilku godzinach poczuliœmy siê
bardzo zmêczeni. Do nóg wbi-
ja³y siê nam osty i ostre kamie-
nie. Uœwiadomiliœmy sobie, ¿e
nie jesteœmy w pe³ni przygoto-
wani na tego rodzaju wyprawê.
Jednak staraliœmy siê byæ wy-
trwali, nie zra¿aæ siê tak od razu.
Podnosiliœmy ka¿dy podejrzany
kamieñ i cierpliwie nas³uchiwa-
liœmy dŸwiêku detektora. I na-
gle euforia! Ostry, wysoki

dŸwiêk dotar³ do naszych uszu. By³o
jasne, ¿e natrafiliœmy na metal. Gor¹cz-
kowo rozkopywaliœmy ziemiê do koñ-
ca maj¹c nadziejê, ¿e uda³o nam siê
znaleŸæ kawa³ek pozaziemskiej mate-
rii… I w koñcu nadesz³a ta wielka
chwila… rozczarowania! Materia owa
okaza³a siê zwyk³ym kawa³kiem prze-
rdzewia³ej blachy. I tak zamknêliœmy
pierwszy rozdzia³ naszej przygody.

S³awek Derecki

Turecka przygoda

ß

Kayakent
Turcja, 39°15’48” N, 31°46’48” E
Meteoryt ¿elazny, oktaedryt œrednio-
ziarnisty IIIAB, szerokoœæ pasków
kamacytu 1,2 mm.
Pewnego wieczoru w kwietniu
1961 r. mieszkañcy us³yszeli „wy-
buch w powietrzu”. W sierpniu zna-
leziono w do³ku o g³êbokoœci 30 cm
bry³ê ¿elaza wa¿¹c¹ oko³o 85 kg,
któr¹ przechowywano we wsi do
roku 1967. PóŸniej bry³a trafi³a
na Uniwersytet w Izmirze, gdzie
znajduje siê obecnie.
Analiza: Ni – 8,32%; Ga – 19,9 ppm;
Ge – 44,0 ppm; Ir – 1,1 ppm.
(Grady M. M., Catalogue of Meteorites, 2000)



M E T E O R Y T3/2002 str. 21

Poszukiwanie
planetarnych meteorytów

Gregory M. Hupe

Meteoryty z planet! To by³y
przedmioty naszego wznio-
s³ego celu, jaki postawiliœmy

sobie z bratem Adamem latem 2001
roku. Zawsze byliœmy osobami, którym
potrzebny jest jakiœ cel; obdarzonymi
ogromn¹ energi¹ i jeszcze wiêksz¹ de-
terminacj¹.

Doœwiadczenie w poszukiwaniu
meteorytów, jakie zdobyliœmy, polega-
³o g³ównie na byciu „fotelowymi” po-
szukiwaczami skarbów finansuj¹cymi
ekspedycje innych osób do Maroka.
Jedna z tych wypraw przynios³a znany
obecnie meteoryt ksiê¿ycowy NWA
482 (zob. www.LunarRock.com). Przy
jeszcze inne z tych inwestycyjnych oka-
zji mog³em przy³¹czyæ siê do zespo³u
i zyskaæ cenn¹ znajomoœæ niektórych
metod potrzebnych do pracy z Maro-
kañczykami.

Po kilkukrotnym inwestowaniu
w wyprawy postanowiliœmy, ¿e nad-
szed³ czas na w³asne przedsiêwziêcie.
Wraz z Adamem u³o¿yliœmy plan, któ-
ry wymaga³ znalezienia partnera w Ma-
roku. By³by on naszym przedstawicie-
lem, który znajdowa³by potencjalne, in-
teresuj¹ce nas meteoryty i wysy³a³ je
do nas. Pierwszym wiêc celem by³o
znalezienie uczciwego dealera w Ma-
roku.

Przy pomocy Internetu i dobrego
staromodnego telefonu znaleŸliœmy
wkrótce naszego pierwszego partnera.
Okaza³o siê to ciê¿k¹ prób¹ trwaj¹c¹
tylko cztery miesi¹ce. Po wydaniu spo-
rej iloœci pieniêdzy i wielu bezsennych
nocach zakoñczyliœmy tê umowê.
Szybko okaza³o siê, ¿e ten „partner” by³
naci¹gaczem i to bardzo dobrym.
Zdecydowani bardziej ni¿ kiedykol-
wiek osi¹gn¹æ sukces nie mogliœmy
pozwoliæ, by to doœwiadczenie nas od-
straszy³o.

Zanim mogliœmy znaleŸæ nowego
wspó³pracownika w Maroku, pojecha-
liœmy w lutym 2002 r. do Tucson na
Targi Minera³ów i Bi¿uterii. Tam sfi-

nalizowaliœmy zakup unikalnego orto-
piroksenowego nakhlitu. Ju¿ we wrze-
œniu 2001 r. chodzi³y s³uchy, ¿e w Ma-
roku jest ten marsjañski meteoryt. De-
alerzy, od których kupiliœmy ten mete-
oryt, potraktowali pog³oski powa¿nie
i odegrali g³ówn¹ rolê w jego pozyska-
niu. Zaproszono nas do polowania na
ten tajemniczy kamieñ z powodu jego
wyj¹tkowo wysokiej ceny wywo³aw-
czej, chocia¿ mieliœmy niewielk¹ na-
dziejê, ¿e on rzeczywiœcie istnieje. Gdy
pog³oski okaza³y siê prawd¹, dobito tar-
gu. Ten nakhlit otrzyma³ tymczasow¹
nazwê NWA 998.

Po powrocie z Tucson zawi¹zali-
œmy nowe partnerstwo z dwoma in-
nymi Marokañczykami, Akmedem
i Yousefem. Akmed nie mówi po an-
gielsku, wiêc Yousef s³u¿y³ za t³uma-
cza. Postanowiliœmy zorganizowaæ to
partnerstwo na zasadach handlowych,
aby kierowaæ Akmedem i wiedzieæ,
sk¹d pochodzi ka¿dy okaz. Nauczy-
liœmy Akmeda, czego szukaæ, opisu-
j¹c bardzo szczegó³owo, czym cha-
rakteryzuj¹ siê istniej¹ce marsjañskie
i ksiê¿ycowe meteoryty. Za¿¹daliœmy
tak¿e, ¿e najpierw otrzymamy poten-
cjalne meteoryty, a potem przeka¿e-
my zap³atê.

W pierwszych trzech przesy³kach
znaleŸliœmy wszystko: howardyty, eu-
kryty, chondryty LL i nawet CR. Za-
czê³y narastaæ emocje.

PóŸniej przysz³a paczka zawiera-
j¹ca 50-gramowy kamieñ bez skorupy
obtopieniowej, który zwróci³ uwagê
Adama. Po zwa¿eniu kamienia Adam
przeci¹³ go i by³ zachwycony obwódk¹
zwietrzeliny i struktur¹, jak¹ zobaczy³
wewn¹trz. Powiedzia³: „Dajê 80 pro-
cent szans, ¿e to shergottyt.” Nastêp-
nego dnia przygotowano szlif petrogra-
ficzny na Uniwersytecie Waszyngtoñ-
skim, który ukaza³ charakterystyczn¹
obecnoœæ maskelynitu potwierdzaj¹c¹,
¿e to istotnie shergottyt.

PóŸniej zrobiono pe³n¹ analizê na

mikrosondzie, która potwierdzi³a wnio-
ski z oglêdzin szlifu. By³ to nasz pierw-
szy planetarny meteoryt i osi¹gnêliœmy
nasz cel w ci¹gu zaledwie oœmiu mie-
siêcy. Ten nowy marsjañski meteoryt
dosta³ tymczasow¹ nazwê NWA 1195.

Poniewa¿ obstawaliœmy przy
szczegó³owym notowaniu, sk¹d pocho-
dzi³ ka¿dy kamieñ (i która grupa no-
madów go znalaz³a), zorganizowano
poszukiwania w regionie Safsaf, gdzie
znaleziono ten 50-gramowy kamieñ.
W ci¹gu tygodnia znaleziono inny 265-
gramowy kamieñ 15 metrów od pierw-
szego znaleziska. Przy pomocy Youse-
fa jako t³umacza Akmed obstawa³, ¿e
„przyklei³by siê” on do 50-gramowe-
go kamienia „tak jakby od³upa³ siê od
niego”. Zdjêcie przes³ane poczt¹ elek-
troniczn¹ wygl¹da³o bardzo obiecuj¹-
co. Wys³aliœmy zap³atê za kamieñ, tak
¿e móg³ on zap³aciæ nomadowi, który
go znalaz³, i po czterech dniach kamieñ
by³ w posiadaniu Akmeda.

Poprosiliœmy go, aby wys³a³ nam
ten 265-gramowy kamieñ, ale odmówi³
mówi¹c, ¿e wie, i¿ kamieñ jest zbyt
cenny by wysy³aæ go poczt¹. Próbowa-
³em przekonaæ go, ale w odpowiedzi
s³ysza³em tylko straszne historie o za-
gubionych przesy³kach. Akmed nale-
ga³, abyœmy przylecieli do Maroka ode-
braæ kamieñ. Czu³em, ¿e nie dostanie-
my tego marsjañskiego meteorytu, je-
œli tam nie pojedziemy.

Postanowiono, ¿e pojadê do Ma-
roka odebraæ drugi kawa³ek nowego
marsjañskiego meteorytu, poniewa¿ ju¿
tam by³em, i bez wahania zgodzi³em siê
wyruszyæ w drogê.

Przed odjazdem postanowiliœmy
z Adamem, ¿e powinienem zabraæ od-
ciêt¹ piêtkê z 50-gramowego okazu,
która mia³a pasowaæ do wiêkszej 265-
gramowej czêœci. W ten sposób móg³-
bym zobaczyæ, czy te dwie czêœci rze-
czywiœcie „przyklejaj¹ siê” do siebie,
jak obiecywa³ Akmed. Uznaliœmy tak-
¿e, ¿e by³oby najlepiej mieæ umówione

(Artyku³ z kwartalnika METEORITE Vol. 8 No. 3. Copyright © 2002 Pallasite Press)
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has³o, które móg³bym przekazaæ tele-
fonicznie Adamowi, gdy zobaczê, ¿e
piêtka pasuje do drugiego kamienia.
W ten sposób nie poka¿ê Akmedowi,
¿e bardzo mi zale¿y na tym kamieniu.
Nie chcieliœmy ryzykowaæ utraty tego
marsjañskiego meteorytu gdyby part-
ner okaza³ siê zbyt chciwy, jak to siê
zdarzy³o przy poprzedniej umowie.
Uzgodniliœmy wszystkie szczegó³y
i byliœmy gotowi.

Dotarcie z Seattle do Ouarzazate
w Maroku zajê³o wyczerpuj¹ce 36 go-
dzin z czterema przesiadkami bez mo¿-
liwoœci przespania siê. Po wyl¹dowa-
niu w Casablance musia³em czekaæ
osiem godzin na lotnisku nie zmru¿yw-
szy oka. Nie chcia³em ryzykowaæ
zdrzemniêcia siê na lotnisku, poniewa¿
mia³em du¿¹ iloœæ gotówki nie wspo-
minaj¹c o podrêcznym baga¿u, w któ-
rym by³y wszystkie narzêdzia potrzeb-
ne podczas pobytu w Maroku. S³ysze-
liœmy opowieœci o innych ludziach ob-
rabowanych w podró¿y.

Po wypiciu ogromnych iloœci ma-
rokañskiej kawy, by nie zasn¹æ, nie tyl-
ko by³em w obcym kraju, ale czu³em
siê, jakbym lecia³ w kosmosie. Ostat-
nim etapem podró¿y by³ szybki, 45-
minutowy skok do Ouarzazate. Gdy
tam przyby³em, by³a pó³noc czasu miej-
scowego.

Akmed i Yousef czekali przy wej-
œciu, obaj uœmiechniêci od ucha do
ucha. Po raz pierwszy spotka³em ich
osobiœcie i ka¿dy uraczy³ mnie „nie-
dŸwiedzim uœciskiem” i uca³owa³ dwu-
krotnie w oba policzki. Tak witaj¹ tra-
dycyjnie Marokañczycy dobrych przy-
jació³.

Opuœciliœmy lotnisko i poszliœmy
do zaparkowanego na zewn¹trz Land
Rovera z napêdem na cztery ko³a. Ak-
med spyta³, czy nie chcia³bym zatrzy-
maæ siê w hotelu i odpocz¹æ trochê po
d³ugiej podró¿y, ale powiedzia³em, ¿e
powinniœmy jechaæ prosto do Zagory,
by nie traciæ czasu nastêpnego dnia.

Akmed bior¹c to za sygna³, ¿e trze-
ba przyst¹piæ do interesów, zawióz³
mnie do domu nie dalej ni¿ 10 minut
od lotniska. Wprowadzono mnie do
sk¹po oœwietlonego pokoju, gdzie po-
witali mnie czterej Marokañczycy sie-
dz¹cy na pod³odze wokó³ du¿ego, okr¹-
g³ego sto³u. Pod przeciwleg³¹ œcian¹
przypadkowo tkwi³o kilka du¿ych
skrzynek wype³nionych meteorytami.
Meble by³y mniej wiêcej o po³owê ni¿-
sze od tych, do których by³em przyzwy-

czajony. Marokañczycy maj¹ zwyczaj
siedzieæ na ziemi przykrytej du¿ymi
dywanami i opieraæ siê o poduszki.

Chocia¿ by³o póŸno, jeden z mê¿-
czyzn wyniós³ du¿¹ mosiê¿n¹ tacê, na
której by³ czajnik, kilka ma³ych szkla-
nek i garœæ liœci miêty. Mia³ tak¿e buta-
nowy palnik i skrzynkê z narzêdziami
z ogromn¹ ceg³¹ cukru w œrodku. Gdy
woda zaczyna³a siê gotowaæ, kluczem
od³upa³ mniejsze kawa³ki cukru. Do
wrz¹cej wody wrzuci³ du¿¹ garœæ liœci
miêty i sporo du¿ych kawa³ków cukru.

Gdy herbata zaparza³a siê, inny
mê¿czyzna przyniós³ misê wype³nion¹
migda³ami i kawa³kami pra¿onego
chleba. Cz³owiek przygotowuj¹cy her-
batê zacz¹³ nalewaæ wywar do jednej
ze szklanek trzymaj¹c wysoko czajnik.
Gdy powtórzy³ to kilka razy, spróbo-
wa³ herbaty i zdecydowa³, ¿e jest ju¿
gotowa. Nala³ pierwsz¹ szklankê i poda³
mi, poniewa¿ by³em ich honorowym
goœciem.

Po dwóch godzinach grzebania
w skrzynkach wype³nionych kamienia-
mi od³o¿y³em na bok kilka kilogramów
meteorytów do nabycia po powrocie
z pustyni. Z pomoc¹ Yousefa targowa-
³em siê z jednym mê¿czyzn¹ zwanym
Mohamed, podczas gdy inni oparci
o poduszki obserwowali spektakl.
Umówiliœmy siê, ¿e spotkamy siê za
cztery dni, aby siê rozliczyæ.

Akmed, Yousef i ja wyruszyliœmy
w noc kieruj¹c siê przez góry Atlas do
Zagory. Po trzech godzinach, oko³o 5
rano przybyliœmy do celu, domu Ak-
meda. By³a to prosta budowla z suszo-
nej ceg³y bez bie¿¹cej wody. Bez pyta-
nia Akmed poda³ mi br¹zowy i czarny
265-gramowy kamieñ. Staraj¹c siê za-
chowaæ obojêtny wygl¹d wzi¹³em ka-

mieñ i pomyœla³em, ¿e wygl¹da jak ten
50-gramowy shergottyt. Wyci¹gn¹³em
piêtkê z 50-gramowego kamienia
i przy³o¿y³em do wiêkszego odpowied-
nika. Pomyœla³em: „Pasuj¹ idealnie, jak
umieszczone na w³aœciwym miejscu
elementy uk³adanki.” Ledwie mog³em
powstrzymaæ emocje, ale wiedzia³em,
¿e muszê, poniewa¿ nie chcia³em ry-
zykowaæ utraty kamienia. Z komórki
Akmeda zadzwoni³em do Adama i po-
wiedzia³em, ¿e dojecha³em szczêœliwie,
a potem powtórzy³em umówione has³o
„Orze³ wyl¹dowa³.” Oznacza³o to, ¿e
mam 265-gramowy kamieñ i ¿e pasuje
on idealnie. Adam w Seattle wyda³ g³o-
œny okrzyk, gdy ja zachowywa³em ka-
mienne oblicze wobec Akmeda i Youse-
fa. Od³o¿y³em s³uchawkê i by³em go-
tów trochê siê zdrzemn¹æ.

Po kilku godzinach by³em ju¿ na
nogach gotów do interesów. Po obej-
rzeniu kilku innych piêknych kamieni,
które Akmed wczeœniej dla nas kupi³,
zawin¹³em je wraz z 265-gramowym
kamieniem z Marsa i zapakowa³em do
walizki. Potem zasiedliœmy do cieka-
wego œniadania, które sk³ada³o siê
z bardzo gêstego „soku pomarañczo-
wego” z ró¿nymi dodatkami i rozma-
itych owoców.

Byliœmy gotowi do wyruszenia na
pustyniê, by spotkaæ ró¿nych nomadów
podczas trzydniowej  podró¿y, która
mia³a nas zaprowadziæ daleko od mia-
steczek i wiosek po³o¿onych wzd³u¿
granicy Maroka i Algerii. Akmed nale-
ga³, abym w³o¿y³ odzie¿, jak¹ nosz¹
miejscowi nomadzi, poniewa¿ mieli-
œmy wjechaæ w patrolowan¹ przez woj-
sko „sporn¹ strefê” miêdzy Marokiem
i Algeri¹. Uwa¿a³, ¿e tak bêdzie „bez-
pieczniej”. Ta przypominaj¹ca togê sza-

Namiot Berberów, nasze mieszkanie podczas czêœci wyprawy
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ta jest nazywana „jallaba”. Stroju do-
pe³nia³ „shesh”, coœ w rodzaju d³ugie-
go szala owiniêtego wokó³ g³owy.

Jechaliœmy w okolice, gdzie kilka
miesiêcy wczeœniej znaleziono NWA
1110, inny marsjañski meteoryt. Ten
region nazywa siê Maarir, bezludny,
suchy obszar, gdzie piasek i kamienie
maj¹ szkar³atn¹ barwê. By³o to bardzo
odpowiednie miejsce do wyl¹dowania
meteorytu z Marsa, poniewa¿ okolica
wygl¹da tak samo jak powierzchnia
Czerwonej Planety. Po drodze Akmed
zabra³ przyjaciela, oficera wojskowe-
go, by go podrzuciæ na posterunek przy
granicy. To przez ten posterunek zyska-
libyœmy dostêp do spornej strefy. Ofi-
cer zdecydowa³, ¿e pojedzie tam razem
z nami. Na miejscu zanotowa³em
wspó³rzêdne przy pomocy GPS i zro-
bi³em zdjêcia okolicy w³¹cznie z kil-
koma miejscowymi nomadami prze-
szukuj¹cymi teren. Jedna pracowita
osoba u¿ywa³a b³otnika od starego
motocykla jako szufelki. Z pomoc¹
Yousefa dowiedzia³em siê, ¿e nomadzi
uwa¿ali, i¿ to miejsce jest ju¿ „skoñ-
czone”, poniewa¿ trudno by³o znaleŸæ
coœ jeszcze. Tylko dlatego mog³em od-
wiedziæ ten teren. Gdy tam by³em, zna-
leziono jeden ma³y kawa³ek, który ku-
pi³em wraz z garstk¹ fragmentów,
które ta grupa znalaz³a w poprzednim
tygodniu.

Wróciliœmy do wojskowego punk-
tu kontrolnego, gdzie zatrzyma³ nas
komendant posterunku. Nast¹pi³a ostra
wymiana zdañ miêdzy komendantem,
oficerem i kilkoma innymi osobami
obecnymi na posterunku. Gdy komen-
dant wzi¹³ mój paszport i dokumenty
pozosta³ych osób, Yousef poinformo-
wa³ mnie, ¿e komendant wœcieka³ siê
na stra¿ników pe³ni¹cych s³u¿bê, ¿e nie
sprawdzili naszych dokumentów, gdy
wje¿d¿aliœmy do strefy i pyta³, dlacze-
go tam byliœmy. Powiedzia³em, ¿e
chcia³em udokumentowaæ miejsce
i sfotografowaæ pracê nomadów poszu-
kuj¹cych meteorytów. Zacz¹³em odno-
siæ wra¿enie, ¿e jestem na przes³ucha-
niu. Po godzinie dalszego wypytywa-
nia przez komendanta uwolniono nas
i pojechaliœmy na pó³noc, ku Safsaf, zo-
baczyæ, czy uda nam siê skontaktowaæ
z nomadami, którzy znaleŸli te dwa ka-
wa³ki marsjañskiego NWA 1195.

Podró¿owaliœmy oko³o dwóch go-
dzin jad¹c wolno po nierównym tere-
nie co najwy¿ej sk¹p¹ roœlinnoœci¹.
Akmed bez trudu odnalaz³ drogê do

domu znanej mu rodziny nomadów.
By³a to bardziej sta³a rezydencja ni¿
typowe namioty Berberów, w których
¿yje wielu nomadów. Ta rodzina mia³a
dom mieszkalny z suszonej ceg³y z ma-
³ym ogrodem. Skorzystaliœmy z ich
goœcinnoœci i zostaliœmy na noc. Poda-
no posi³ek z³o¿ony z miêtowej herbaty
i kus-kus. By³a to smaczna potrawa z³o-
¿ona z koziego miêsa, warzyw i ry¿u.
Jedliœmy to z kawa³kami chleba u¿y-
waj¹c palców.

Zanim zapad³a noc, Akmed wyj¹³
ma³y dywanik i opad³ na kolana.
Z opuszczon¹ g³ow¹ i rêkami wyci¹-
gniêtymi przed siebie bi³ pok³ony œpie-
waj¹c ca³y czas monotonnie po arab-
sku. Trwa³o to oko³o piêciu minut i gdy
skoñczy³, by³ czas wygaszenia œwiat³a.
Nasza sypialnia sk³ada³a siê z d³ugie-
go, w¹skiego pokoju, s³abo oœwietlo-
nego, którego pod³ogê pokrywa³o kil-
ka warstw du¿ych dywanów s³u¿¹cych
w nocy za ³ó¿ka.

Nastêpnego ranka, po obejrzeniu
wielu domniemanych meteorytów, po-
jechaliœmy jeszcze g³êbiej w pustyniê,
gdzie wydawa³o siê, ¿e na tej ziemi nie
stanê³a jeszcze ludzka stopa. Krajobraz
by³ p³aski i ja³owy — suche pustkowie.
Godzina za godzin¹, z licznymi przy-
stankami w namiotach nomadów, je-
chaliœmy przez wiele kilometrów. Na-
gle Akmed zapiszcza³ hamulcami Land
Rovera i wyskoczy³ z wozu wrzeszcz¹c
po arabsku. By³em ciekaw z jakiego
powodu to ca³e zamieszanie, gdy zo-
baczy³em, jak Akmed wyci¹ga spod
kamienia zwierzaka. Okaza³o siê, ¿e to
du¿a, pomarañczowa jaszczurka, któr¹
miejscowi nazywaj¹ „Dab”. Powiedzia-
³em im, ¿e po angielsku nazywa siê to
„lizard”. Wygl¹da³a jak prehistoryczna,
z ogromnym brzuchem, skór¹ pokryt¹
³uskami i kolczastym ogonem. Gdy Ak-
med j¹ trzyma³, Yousef spróbowa³ po-
g³askaæ stworzenie, ale zosta³ szybko
uderzony w rêkê przez agresywn¹ be-
stiê. Ku rozbawieniu Akmeda Yousef
uciek³ piszcz¹c z bólu, a z rêki ciek³a
mu krew. Wróci³ trzymaj¹c zranion¹
koñczynê i powiedzia³ trzymaj¹c siê
z dala od gada „ten ‘leeezard’ ma dobr¹
obronê przede mn¹”. Akmed poinfor-
mowa³, ¿e Dab jest miêso¿erny i gdy-
by ugryz³ kogoœ w palec, to trzeba by
ten palec odci¹æ, bo ta jaszczurka ma
bardzo ostre zêby i nie puœci.

Zdecydowa³, ¿e potrzebujemy ma-
skotki, wiêc umieœci³ nasz¹ now¹ przy-
jació³kê z ty³u samochodu z Yousefem.

Nasz przera¿ony t³umacz nie s¹dzi³, by
by³ to dobry pomys³, ale niechêtnie siê
zgodzi³. Po opatrzeniu jego ran prowi-
zorycznym banda¿em ze starej koszuli
pojechaliœmy g³êbiej w pustyniê. Przez
resztê dnia Yousef nie trzyma³ nóg na
pod³odze. Powiedzia³, ¿e nie chce zo-
staæ zaatakowany przez z³oœliw¹ bestiê
czaj¹c¹ siê pod nim.

Podró¿owaliœmy wiele godzin i w
koñcu znaleŸliœmy siê na koñcowym
przystanku tego dnia, przy czarnym na-
miocie grupy Berberów. By³o to ¿ycie
pod go³ym niebem w pe³nej krasie.

Usiedliœmy do póŸnego posi³ku
sk³adaj¹cego siê z miêtowej herbaty
i „tagine”; dania zrobionego z miêsa,
warzyw i daktyli. Nasi gospodarze
upewnili siê, czy dosta³em najwiêksz¹
porcjê jedzenia, poniewa¿ by³em ich
dostojnym goœciem. Znów jedliœmy
rêkami.

Rankiem obejrzeliœmy inn¹ porcjê
„meteorytów”, z których wiêkszoœæ
okaza³a siê ziemskimi kamieniami. Po
zakoñczeniu interesów byliœmy goto-
wi na kolejny pe³en przygód dzieñ na
pustyni. Przed wejœciem do samocho-
du Yousef powiedzia³ nerwowo: „Gdzie
siê schowa³ ‘leeezard’?” Nie chcia³ po-
wtórzyæ ataku z poprzedniego dnia.
Znalaz³ swego wroga numer jeden
w cieniu na pod³odze samochodu i ulo-
kowa³ siê z dala od naszego gadziego
towarzysza podró¿y.

Pojechaliœmy dalej po tym samym
pustkowiu. By³a to p³aska nicoœæ, jak
tylko mo¿na by³o okiem siêgn¹æ w do-
wolnym kierunku. Po wielu godzinach
tej podró¿y po „drodze” sk³adaj¹cej siê
tylko z pary s³abych œladów kó³ teren
ust¹pi³ miejsca ma³emu w¹wozowi,
w którym by³a oaza. Tu w³aœnie znaj-
dowa³a siê wioska Safsaf. Mieszkañcy
mieli soczyœcie zielone ogrody zasila-
ne wod¹ ze Ÿród³a odkrytego wiele se-
tek lat temu. By³o doprawdy zdumie-
waj¹ce, ¿e mogli oni ¿yæ w taki sposób
w œrodku pustyni.

Akmed zabra³ nas do domu z su-
szonej ceg³y, gdzie mieszka³ cz³owiek,
który znalaz³ obie czêœci NWA 1195,
ale dowiedzia³ siê, ¿e jest on w Algerii
i nie wróci wczeœniej jak za kilka dni.
Zgodzono siê, ¿e zostaniemy tam na
noc, po czym poszliœmy spotkaæ siê
z mieszkañcami, by zobaczyæ, co maj¹.
Kupiliœmy jeszcze kilka ³adnych mete-
orytów, ale wiêkszoœæ materia³u oka-
za³a siê bardzo podobnymi do meteory-
tów ziemskimi kamieniami.
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Maskotka ekspedycji, saharyjska jaszczurka, któr¹ miejscowi nazywaj¹ „Dab”

Nomadzi przeszukuj¹cy miejsce znalezienia marsjañskiego meteorytu NWA 1110 w spornej
strefie miêdzy Marokiem i Algieri¹. Zauwa¿my motocyklowy b³otnik w roli szufelki

Od lewej: Akmed, Greg i dwaj miejscowi nomadzi w namiocie Berberów

Gdy wróciliœmy do naszej glinia-
nej rezydencji, zobaczyliœmy, ¿e nasi
gospodarze zar¿nêli na nasz¹ czeœæ ko-
z³a i przygotowali kababy z koŸlej w¹-
tróbki. By³y to kostki w¹tróbki owiniê-
te w œcianki ¿o³¹dka, nadziane na ro-
¿en i pieczone nad otwartym ogniem.
Po tym by³a miêtowa herbata i owoce.

Po mod³ach Akmeda i dobrze prze-
spanej nocy Yousef sprawdzi³ lokaliza-
cjê „leeezarda” w Land Roverze. Wy-
jechaliœmy wczeœnie kieruj¹c siê ku
cywilizacji, do Ouarzazate, tak bym
móg³ zd¹¿yæ nastêpnego ranka na sa-
molot o 5:30.

Dotarcie do przedmieœæ Ouarzaza-
te zajê³o nam ca³y dzieñ i pó³ nocy. Tam
ku zadowoleniu Yousefa postanowili-
œmy uwolniæ nasz¹ maskotkê. Akmed
wyj¹³ pomarañczow¹ jaszczurkê i pa-
trzyliœmy, jak znika w ciemnoœci. W
mieœcie zatrzymaliœmy siê w hotelu i
umówiliœmy siê na spotkanie z Moha-
medem, cz³owiekiem, którego spotka-
liœmy pierwszej nocy. Przyby³ po 45
minutach z kilkoma setkami funtów
meteorytów i dwoma pomocnikami.
Trzy godziny zajê³o targowanie siê, ale
kupi³em jeszcze kilka ³adnych kamie-
ni. Po uzgodnieniu ceny uœcisnêliœmy
sobie rêce i zakoñczyliœmy interesy.

Po wyjœciu Mohameda i jego po-
mocników starannie zapakowa³em ma-
teria³ pamiêtaj¹c o pozostawieniu cen-
nego shergottytu na zewn¹trz, tak abym
móg³ go mieæ przy sobie podczas po-
wrotnej podró¿y do Stanów Zjednoczo-
nych. Nie mia³em ochoty go straciæ po
tym, co przeszed³em, by go nabyæ.

Poniewa¿ nie pozosta³o ju¿ czasu
na sen, szybko odœwie¿y³em siê, po-
mkn¹³em na lotnisko i wsiad³em do sa-
molotu do Pary¿a przez Casablankê. Na
lot do Stanów musia³em czekaæ a¿ do
nastêpnego ranka, co da³o mi czas na
dobrze zas³u¿ony sen. Nastêpnego dnia
dolecia³em punktualnie i bez przygód.

W Seattle 265-gramowa czêœæ
NWA 1195 zosta³a po³¹czona z 50-gra-
mow¹ czêœci¹ po wietrzeniu osobno
przez tysi¹ce lat na Saharze. Wszyscy
cieszyli siê ogromnie z sukcesu wypra-
wy. Nie tylko zrealizowaliœmy z Ada-
mem marzenie znalezienia planetarne-
go okazu, ale tak¿e przywieŸliœmy ca³y
marsjañski meteoryt. Zrobiliœmy kopiê
obu czêœci utrwalaj¹c na zawsze kszta³t
tego fantastycznego meteorytu.

Spor¹ czêœæ NWA 998 i NWA 1195
podarowaliœmy naukowcom do przy-
sz³ych badañ. Niewielka czêœæ ka¿de-

go meteorytu bêdzie dostêpna dla pry-
watnych kolekcjonerów. Nie tylko
umo¿liwi to kolekcjonerom dostêp do
tych nowych meteorytów, ale tak¿e
pomo¿e zrekompensowaæ ogromne
koszty poniesione by zdobyæ te rzad-
kie okazy.

Wraz z Adamem postawiliœmy so-
bie za cel znalezienie planetarnego
meteorytu i zrealizowaliœmy ten cel
z nawi¹zk¹. Tak marzenie ³owców me-
teorytów sta³o siê rzeczywistoœci¹.

Gregory M. Hupe jest uchwytny
pod: gmhupe@attbi.com ß


